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ANTONINA LEŃKOWA (Kraków)

ZOOLOG, KTÓREMU POSTAWIONO POMNIK

W  1990 roku minie setna rocznica śmierci 
prof. Maksymiliana Siły-Nowickiego, warto 
więc przypomnieć postać tego wielkiego uczo­
nego, jedynego jak do tej pory zoologa, które­
mu społeczeństwo polskie postawiło pomnik.

Urodził się w Jabłonowie na Pokuciu. Do 
szkół chodził we Lwowie i tam rozpoczął stu­
dia uniwersyteckie, przerwane wypadkami 1848 
r. (Wiosna Ludów). Z powodu trudnych warun­
ków materialnych musiał podjąć w 1850 r. pra­
cę w szkole ludowej w Brodach, a następnie w 
paru innych miejscowościach Wschodniej Ga­
licji. Dopiero po uzyskaniu odpowiednich kwa­
lifikacji i uzupełnieniu studiów przyrodniczych 
w Wiedniu uzyskał stanowisko profesora gim­
nazjalnego we Lwowie. Zajęcia zawodowe nie 
przeszkadzały Nowickiemu w prowadzeniu 
przez cały ten czas intensywnych badań fauni­
stycznych i gromadzeniu zbiorów przyrodni­
czych, co nie tylko zwróciło na niego uwagę 
władz, lecz także pozwoliło mu na uzyskanie 
w 1863 r. doktoratu na Uniwersytecie Lwo­
wskim. Jeszcze w tym samym roku zapropono­
wano mu objęcie katedry zoologii i anatomii 
porównawczej na Uniwersytecie Jagiellońskim 
w Krakowie. Obejmując to stanowisko, Maksy-
1 W szechśw iat 1/89

milian Siła-Nowicki stał się tym samym pierw­
szym polskim profesorem zoologii na tej uczel­
ni, do tej pory pracowali tam bowiem niemieccy 
pedagodzy.

Zyskawszy możliwości samodzielnej pracy 
naukowej, Siła-Nowicki zajął się przede wszy­
stkim zorganizowaniem przy Uniwersytecie Ja ­
giellońskim zakładu zoologii i odpowiedniego 
muzeum; zabiegał o rozwinięcie badań fauni­
stycznych w kraju, mobilizując do tego róż­
nych miłośników przyrody; włączył się do prac 
Komisji Fizjograficznej Towarzystwa Naukowe­
go Krakowskiego, w szczególności do jej se­
kcji zoologicznej, której długi czas przewodni­
czył; przykładał się gorliwie do pracy dydak­
tycznej; własnym sumptem wydawał.podręcz­
niki zoologii dla szkół niższych i średnich; z za­
pałem prowadził własne badania naukowe.

Przebywając tak blisko Tatr i równocześnie 
stale zbierając okazy przyrodnicze w terenie, 
Nowicki nie mógł ominąć i tych gór. W ybrał 
się tam już w następnym roku po przybyciu 
do Krakowa i odtąd często je odwiedzał. Zo­
rientował się też od razu, że charakterystyczne 
dla Tatr zwierzęta „halskie" — jak je wtedy 
nazywano — kozica i świstak zagrożone są wy-
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Ryc. 1. Pom nik prof. M aksym iliana  S iły-N ow ickiego na  
p lacu  im. Emila Serkow skiego  w K rakow ie. Z ty łu  w i­

doczny w ał w iślany. Fot. A. Bugajski.

marciem skutkiem ciągłego w ybijania ich przez 
ludzi. Wespół z przyjacielem prof. Eugeniu­
szem Janotą rozpoczął batalię o ratowanie tych 
zwierząt, z w łasnych funduszy opłacał też dwu 
strażników, którzy w Tatrach strzegli je  przed 
kłusownikami. Publikując w prasie artykuły na 
temat kozicy i świstaka, Siła-Nowicki w yjaś­
niał, że występowanie w obronie ginących 
zwierząt „nie pochodzi z żadnej wycedzonej 
sentymentalności przyrodników” — jak  pisał — 
ale jest „obowiązkiem rozumu i nauki", zara­
zem też obowiązkiem obywatelskim i moralnym. 
Zapoczątkowana w ten sposób akcja zakończy­
ła się ogłoszeniem w 1868 r. ustawy o ochronie 
prawnej kozicy i świstaka. Nowicki przyczy­
niając się czynnie do jej wydania, zasłużył so­
bie w pełni na miano jednego z pierwszych pio­
nierów ochrony przyrody w naszym kraju. Na 
tym się zresztą jego zasługi w tej dziedzinie 
nie kończą. Starał się on także o zatwierdzenie 
ustaw y o ochronie ptaków i nietoperzy — co, 
niestety, nie zostało uwieńczone sukcesem — 
a w późniejszym czasie o ochronę ryb.

Rozmiłowany w przyrodzie Tatr, M aksymi­
lian Siła-Nowicki niejednokrotnie przestrzegał 
przed wypalaniem tamtejszej kosodrzewiny, 
wyrąbywaniem lasów i nadmiernymi wypasami 
prowadzącymi do erozji stoków górskich. Był 
jednym z inicjatorów założenia w 1873 r. To­
warzystwa Tatrzańskiego, którego celem była 
m.in. troska o ochronę szaty roślinnej i fauny

Tatr oraz naukowe poznawanie tych gór, Pie­
nin i reszty Karpat.

Jeśli chodzi o pracę naukową, Nowicki zaj­
mował się głównie fizjografią, systematyką i 
morfologią różnych grup fauny krajowej, przy 
czym początkowo przedmiotem głównych jego 
zainteresowań były chrząszcze, potem motyle, 
pluskwiaki, pajęczaki, wije, skorupiaki, mię­
czaki, wreszcie ryby. Wiele uwagi poświęcał 
badaniu szkodników roślin uprawnych i obmy­
ślaniu walki z nimi, czym znacznie przysłużył 
się rolnictwu. W ybitną jego pracą z tego za­
kresu okazała się morfologia o niezmiarce 
Chlorops pumilionis — groźnym szkodniku 
pszenicy i jęczmienia. Inną jego publikacją z 
zakresu entomologii, która zdobyła spory roz­
głos, była monografia dotycząca muchówki ple- 
niówki Sciara militaiis.

Największą jednak sławę w kraju i za gra­
nicą zyskał sobie Nowicki z chwilą gdy poświę­
cił się ichtiologii. Za swoje osiągnięcia w tej 
dziedzinie otrzymał z czasem liczne medale, 
dyplomy honorowe i listy pochwalne z Anglii, 
Austrii, Francji, Rosji i Węgier. Doceniano go 
za to, że zbadał rozsiedlenie ryb w wodach k ra­
jowych i sporządził mapę występowania tych 
zwierząt; że wprowadził podział rzek na krainy 
rybne, że propagował racjonalne ich zarybia­
nie; że opracował metody wychowu narybku 
oraz że założył pierwsze sztuczne wylęgarnie 
ryb. Spowodował też wprowadzenie w szkołach 
rolniczych wykładów o rybactwie.

Szczególnie ważnym wydarzeniem okazało 
się założenie przez Nowickiego w 1879 r. w 
Krakowie Krajowego Towarzystwa Rybackiego 
oraz zapoczątkowanie starań o krajow ą ustawę 
rybacką. Projekt ustawy, choć doskonale opra­
cowany i postępowy, został zatwierdzony w 
W iedniu tylko prowizorycznie i w ograniczonej 
formie, toteż Nowicki ułożył w net tekst no­
wej ustawy, tym razem ramowej, dla całej mo­
narchii austriackiej. Została ona zatwierdzona 
w 1885 r. i upoważniała sejmy krajow e do wy­
dawania w zakresie rybactwa przepisów szcze­
gółowych. Nowicki przygotował z kolei zespół 
tych przepisów dla Galicji. Zostały one zatwier­
dzone w 1887 r. i przez długie lata uchodziły 
za najlepsze w Europie.

Owoców wprowadzenia tych zarządzeń w ży­
cie Nowicki już właściwie nie doczekał. Zmarł 
nagle 30 października 1890 r. Pogrzeb jego w 
Krakowie zgromadził tłumy ludzi i stał się pra­
wdziwą manifestacją społeczeństwa, które do­
ceniło rozliczne zasługi Maksymiliana Siły-No­
wickiego, zwłaszcza dla podniesienia podupa­
dłego rybactwa polskiego do stanu jednego z 
najlepszych w Europie. Rychło też, bo już kil­
ka lat po śmierci Nowickiego, wzniesiono mu 
pomnik w formie obelisku, który ustawiono w 
Krakowie przy uczęszczanej promenadzie nad 
Wisłą. Niestety, później gdy brzegi W isły umo­
cniono wysokimi wałami ochronnymi, likwidu­
jąc tym samym dawną promenadę, nie pomy­
ślano by zapewnić pomnikowi inne miejsce 
ekspozycji lub przynajmniej obelisk odwrócić, 
toteż stał on tuż przy wale wiślanym, na skra­
ju utworzonego później i zadrzewionego placu
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Ryc. 2. T ablica na pom niku M aksym iliana S ily-N ow ickiego w m urow ana r. 1979 staran iem  Polskiego Związku W ęd­
karskiego. Fot. A. Bugajski.

im. Emila Serkowskiego, tyłem do przechodzą­
cych tam ludzi.

Tak było długie lata i dopiero w lipcu 1979 r. 
staraniem Polskiego Związku Wędkarskiego 
sytuacja zmieniła się do pewnego stopnia na 
lepsze. Umieszczono bowiem na obecnej fron­
towej stronie obelisku (dawnej tylnej) — pozba­
wionej dotąd jakiegokolwiek napisu — brązo­
wy medalion z wizerunkiem prof. Siły-Nowic- 
kiego oraz takąż tablicę informującą, że poświę­
cono ją założycielowi Krajowego Towarzystwa 
Rybackiego, pierwszej organizacji wędkarskiej 
na ziemiach polskich, w stulecie jej powstania.

Szkoda tylko, że przy tym nie wymieniono naz­
wiska owego założyciela, toteż aby się dowie­
dzieć kogo w ten sposób uczczono, musi się 
obejść pomnik i dopiero w tyle dojrzy się w y­
ryty w marmurze i słabo już czytelny napis, z 
którego wynika, że chodzi o prof. Maksymilia­
na Nowickiego. Jemu to bowiem w 1898 r. mi­
łośnicy rybactwa ów pomnik wystawili.
W płynęło  8.X.1985

Dr Antonina Leńkowa Jest em erytowanym  adiunktem  Zakładu 
Ochrony Przyrody i Zasobów N aturalnych PAN w Krakowie.

JA N  KOTEJA (Kraków)

NAUKA GRĄ BEZ REGUŁ NIE JEST"

M otto:

C złow ieku  —  śmiercią umrzesz!

T ytu ł a rty k u łu  je s t w y ję ty  z tek s tu  k tóregoś num e­
ru „W szechśw iata", natom iast m otto, to  k lątw a, jaką 
nasz k a tech e ta  rzucał na tych, k tórzy  w czasie p rzepy­
tyw an ia  w ygłaszali herezję. W pierw szym  m om encie bu ­
dziła ona uczucie grozy, potem  w ybuchaliśm y śmiechem. 
Na dnie tego  śm iechu czaiła się jednak  jakaś niepew ­

ność i niepokój,- nie dlatego, że chodziło o śm ierć — 
każdy wie, że umrze, i n ie inaczej jak  śm iercią — w te­
dy spraw y te  były dla nasz bardzo odległe. Było to  po 
prostu poczucie w iny z pow odu zaniedbania obow iązku.

Jak  wiadom o, nauka w yróżniła dw a sposoby kom uni­
kow ania, czyli przekazyw ania inform acji, zw ane pierw ­
szym i drugim  układem  sygnalizacji. W  pierwszym  sy ­
stem ie (US-1) inform acja zaw arta jes t bezpośrednio w ja ­
kości bodźca w zględnie sygnału fizycznego (jakiegokol-
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w iek bodźca m aterialnego), co należy rozum ieć w ten  
sposób, że dany bodziec ma ty lko  jedną, ob lig a to ry jn ą  
treść (inform ację), zdeterm inow aną lub uw arunkow aną  
genetycznie. Znaczy to, że m ow a w U3-1 je s t w rodzona 
i nie trzeba je j się uczyć, lub  nauka odbyw a się na z a ­
sadzie w ytw arzan ia  odruchów  w arunkow ych . T ak roz­
m aw iają ze sobą zw ierzęta i tak  człow iek porozum iew a 
się ze zw ierzętam i. Np. ostrzegaw czy  krzyk  srok i in fo r­
muje, że w pobliżu jest kot lub inne n iebezp ieczeństw o. 
K rzyk ten rozum ieją sroki i inne p tak i; zw yk le  jed n ak  
m owa zw ierząt jes t zrozum iała ty lko  w obręb ie  gatunku ; 
żeńskie ferom ony mogą być czy te lne  ty lko  dla sam ców, 
a n iek iedy  rozm owa odbyw a się ty lko  m iędzy dw om a 
osobnikam i. Bywa, że m ow a zw ierząt jes t zjaw iskow o 
bardzo skom plikow ana, jed n ak  bliższe b adan ie  pozw ala 
w ykryć, że op iera  się ona n a  p rostych , jednoznacznych  
sygnałach. Np. cyrkow y liczący koń m oże rozw iązać r a ­
chunek, w ystuku jąc  praw idłow y w ynik  kopytem , na pod­
staw ie n ieznacznego m rugnięcia  oka trese ra , lub w e­
stchn ien ia  ulgi (OK). Tym sposobem  odgadyw an ia  p ra ­
w idłow ych odpow iedzi posługu ją  się z pow odzeniem  
rów nież n iek tó rzy  studenci.

Drugi uk ład  sygnalizacji (US-2) to  m owa a rty k u ło w a­
na, specyficznie ludzka, posługu jąca  się rów nież sy g n a ­
łam i fizycznym i (najczęściej są to  bodźce akustyczne  
i św ietlne), jed n ak  inform acja p rzyp isana je s t do ty ch  
sygnałów  na podstaw ie um ow y porozum iew ających  się. 
Umowy te sp isane są w słow nikach  i podręczn ikach  g ra ­
m atyki.

N ajła tw ie j zrozum ieć różn icę m iędzy US-1 i US-2 jeśli 
spróbow ać odczytać tek s t n ap isan y  w tych  system ach . 
Powiedzmy, że m am y dw ie taśm y; na  jedne j n ag ran y  
jes t śpiew  skow ronka, na  d rug ie j p rzem ów ienie ja k ie ­
goś wodza n ieznanego  nam  plem ienia, n a jlep ie j tak iego , 
k tó re  w ym arło 10 000 la t tem u. C hoćbyśm y w n iesk o ń ­
czoność przysłuch iw ali się p ieśn i skow ronka, n ic z n ie j 
n ie zrozum iem y, dopóki n ie  zobaczym y, jak  na ten  śpiew  
reagu ją  odbiorcy, dla k tó rych  jes t przeznaczony. N a ­
tom iast m ow y w odzów  i n a jb ard z ie j zaszyfrow ane szy ­
fry jesteśm y  w stan ie  odczytać, i rob im y to. N ie d la te ­
go, że m am y w łasnych  w odzów  i m ożem y się dom yśleć 
(po części na pew no tak!) co m ów ią inni w odzow ie, a le  
dlatego, że US-2 oparty  je s t na pew nej w ew nętrznej lo ­
gice, um ow ie i regułach. Jeś li po trafim y odgadnąć te  r e ­
guły, to  odczytam y i w szelk ie szyfry  i h ierog lify . Ta 
pew ność, że w m ow ie a rty k u ło w an e j są reguły , pozw a­
lała badaczom  przez la ta  ślęczeć nad  odczy tyw aniem  
tekstów  zap isanych  w  językach , k tó rym i już n ik t się 
n ie  posługuje.

N atu ra ln ie , człow iek używ a obydw u system ów  in fo r­
m acji, i je ś li k toś w rzaśn ie  w US-1 ,,ałła", to  w szyscy 
na całym  św iecie w iedzą, że go coś m ocno zabolało.

Je s t jeszcze trzeci uk ład  sygnalizacji (US-3), dość pow ­
szechnie używ any, choć teo re ty czn ie  m ało opracow any,- 
n ie  doczekał się też  jeszcze jed n o lite j nazw y. N iek iedy  
m ów im y „poezja", n iek ied y ' „m ow a-lraw a", „now om o­
wa", „języki" itp. N a czym polega is to ta  tego  system u?

Zwróćm y uw agę, że przy  p rzejściu  z US-1 do US-2 
nastąp iło  dobudow anie jeszcze jednego  p ię tra , przy czym  
inform acja p rzeniosła się do p ię tra  w yższego, a niższe 
p ię tro  (bodziec fizyczny) s ta ło  się in fo rm acy jn ie  ja łow ą 
konstrukc ją  dźw igającą p ię tro  wyższe. Podobny proces 
zachodzi w  czasie tran sfo rm acji US-2 na US-3: drug ie  
p ię tro  (mowa artyku łow ana) s ta je  się in fo rm acy jn ie  p u ­
stym  nośnikiem  treśc i trzeciego  rzędu. Te „p ię tra"  uży te  
tu  zosta ły  ty lko  obrazow o; rów nie  dobrze m oglibyśm y 
sob ie  ten proces w yobrazić jako  rozpuszczanie jednej

substancji w drugiej, np. chloroform u w alkoholu, a po ­
tem  jednego  i drugiego w w odzie; substancja  rozpusz­
czona by łaby  w tedy inform acją, a rozpuszczalnik  owym 
nośnikiem . D latego też n iek iedy  m ów i się o rozw adnia­
niu, lub czy tan iu  m iędzy wierszam i.

W ytw orzen ie  US-2 zw iązane było z pow staniem  ja ­
kościow o now ego by tu  — człow ieka. Czy US-3 rów nież 
zw iązany jes t z innym  rodzajem  bytu? O pinie w te j 
sp raw ie są  rozbieżne. Tu om ów im y ty lko  odpow iedź ne­
gatyw ną.

K lątw a „śm iercią um rzesz" jes t czystą  tau to log ią , ca ł­
kow icie  pozbaw ioną inform acji, ale ty lko  w tedy, gdy 
czy tana  je s t w  US-2, na tom iast w  US-3 ma ona jasną  
i jednoznaczną treść: „nie nauczyłeś się, łobuzie". Za­
m iast tego , ka tech e ta  m ógł pogrozić palcem ; treść  prze­
kazanej in form acji by łaby  dokładnie ta k a  sama. A le w y­
m ow ę grożen ia  palcem  rozum ie rów nież pies! I zrozu­
m iałby, gdybyśm y na n iego k rzyknęli —  „bestio, m ar­
n ie  skończysz" —  lub cokolw iek  innego; o ile, oczy­
wiście, ów  pies czułby się w inny jak iegoś p rzestęp ­
stw a.

Tak w ięc US-3 je s t odpow iednikiem  US-1, czyli m o­
wą zw ierząt, k tó re j sygnały  w yw ołu ją  stan  błogości, 
zdziw ienia, p rzestrachu, ag res ji itp. i odpow iednie re a ­
kcje. M odyfikacja zaś polega na tym , że nośnikiem  in ­
form acji je s t w yja łow iona z treśc i m ow a artykułow ana, 
a n ie  zw yczajny  sygnał fizyczny.

Ten m om ent s tery lizac ji je s t bardzo isto tny , poniew aż 
od niego zależy jednoznaczność przekazanej inform acji; 
jak iek o lw iek  pozostałości in form acyjne US-2 m ogą znie­
kształcić treść  p rzekazu US-3. Np. gdyby  w ow ej k lą tw ie  
znalazł się jeszcze przysłów ek „w kró tce”, je j treść 
w  US-3 by łaby  mocno zam azana.

Z w róćm y jeszcze uw agę na inne zbieżności US-1 
i US-3. Po pierw sze, w obydw u inform acjach je s t bez­
pośrednio  (obligatoryjnie) zw iązana z sygnałem , tzn. nie 
pod lega  um ow ie i w głów nej m ierze op iera  się na m e­
chanizm ach w rodzonych, k tó re  u człow ieka w  tym  ko n ­
tekście  nazw iem y in tu ic ją ; po drugie, m ow ę w US-1 
i US-3 rozum ie ty lko ad resa t, a postronny  obserw ator 
(np. badacz) może ją  odczytać ty lko  z reak c ji ad resa ta . 
S tąd  ta k  is to tn a  ro la środków  m asow ego przekazu, k tó ­
re  zapew nia ją  bezpośredni kon tak t m ów iącego ze słu ­
chaczam i.

C zytan ia  w US-3 uczono nas już w szkole na lekcjach  
języka polskiego. P adało  w tedy sak ram en ta lne  py tan ie  
— „co wieszcz chciał nam  pow iedzieć w drugiej s tro ­
fie?". N ie lubiliśm y tych  lekcji, co dato fa ta lne  skutki, 
bo te raz  spraw ozdaw cy, m iast rzeczow o relacjonow ać 
spo tkan ia  na  w ysokich  szczeblach, m uszą nam  tłum a­
czyć, co jeden  drugiem u dał jasno  do zrozum ienia.

N a tym  n ie  kończą się m ożliw ości m odyfikow ania 
US-2. Jednym  z nich, niech to  będzie US-4, jes t tra n ­
sm isja k ilku  inform acji przy pom ocy tego sam ego sy ­
gnału  US-2. Jes t w  tym  analog ia  do rów noczesnego p ro ­
w adzenia w ielu rozm ów  telefonicznych za pośrednictw em  
jednego  drutu , pod w arunkiem , że (np.) rozm ow y te 
będą się odbyw ać przy zróżnicow anej często tliw ości im ­
pulsów  elektrycznych .

R ozpatrzm y to na przykładzie. N iedaw no Fałczak (ten 
z „Przekroju") w ypow iedział opinię, że „człowiek jest 
jedynym  stw orzeniem  o podw yższonej in teligencji, k tó ­
re  w yb iera  stw orzen ie  o obniżonej in teligencji, aby  nim 
rządziło". Z danie to m ożna odczytać co najm niej na trzy  
sposoby, tzn., zaw iera ono przynajm niej trzy  rów no­
praw ne treści:

a. C złow iek je s t jedynym  stw orzeniem  [=  gatunkiem
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biologicznym ] o podw yższonej in teligencji, k tó re  w ybie­
ra  stw orzen ie  [ =  osobniki] o obniżonej in teligencji itd.

b. C złow iek [=  Falczak] je s t jedynym  stw orzeniem  ..., 
k tó re  w ybiera  stw orzen ie  [=  Falczakow ą] itd.

c. Jak  inform acja b, gdy za Falczaka i Falczakow ą 
podstaw im y A dam a i Ewę itp.

K tórą z tych  inform acji, czy może w szystk ie razem , 
chcia ł nam  przekazać Falczak, tego bezpośrednio n ie 
wiemy.

N a pow yższym  przykładzie w idać jeszcze, że ten sy ­
stem  sygnalizacji pozw ala na dow iedzenie tw ierdzeń n ie ­
praw dziw ych, np. że 1 =  0; w ystarczy  ty lko, nie zm ie­
n ia jąc  sygnałów  (wyrazów), zmienić ich treść  (sens) 
w sposób dla ad resa ta  trudno  dostrzegalny.

A  więc, dla w łaściw ego zrozum ienia inform acji n ie ­
zbędna jes t iden ty fikac ja  system u (klucza), w którym  
została  ona przekazana. W  n iek tó rych  dziedzinach, np. 
w muzyce, iden ty fikac ja  klucza została sform alizow ana 
i kom pozytor um ieszcza odpow iednie znaki i ob jaśn ie­
n ia  na początku  pięciolinii.

Popatrzm y te raz  na ty tu ł artyku łu . M am y tam trzy 
znaczące w yrazy  —  „nauka", „gra" i „reguły". Gra i r e ­
guły  tw orzą tau to log ię ; gra to  „coś" z regułam i, a „gra 
bez reguł" n ie  istn ieje . M ożem y w grze omijać, obcho­
dzić, lekcew ażyć ... reguły , ale to już inna spraw a.

Jeśli zdanie ty tu ło w e  nap isano  w US-3, to  bez zna­
jom ości reak c ji ad resa ta  (ew entualnie kontekstu) nie je ­
steśm y w stan ie  odczytać jego treści. N atom iast w US-2, 
skoro  gra i regu ły  są im m anentnie zw iązane, p rzeczyta­
m y je  jak  „nauka jes t grą".

O czywiście, m ożem y zapytać jakim  rodzajem  gry jest 
n auka i jak ie  w n iej obow iązują reguły. Spisano już na 
ten  tem at całe  tom y. Dorzućmy do nich jeszcze dwa zda­
nia.

M ówim y, że nauka jes t m otorem  cyw ilizacji, dźw ig­
nią postępu, itp. I jes t to  praw da. Skąd jednak  nasza 
pew ność, że postęp  musi być; skąd przekonanie, że m u­
si on być m aksym alny? W  m ow ie US-3 słyszym y o tym 
codziennie, na tom iast n ie jes t mi znany ani jeden  tr a ­
k ta t nap isany  w US-2, k tó ry  by dowiódł, że postęp jes t 
konieczny. Jeśli zatem  postęp nie jes t konieczny, to 
i nauka, jego  dźw ignia, też nie jest jakąś nadzw yczajną 
i w y ją tkow ą grą, a le  tak ą  sam ą jak  inne, w k tórych  czło­
w iek uczestniczy.

Co zaś do regu ł to  w yróżniam y dw ie ich grupy. Do 
jednej należą regu ły  pow stałe na podstaw ie naszej w ła­
snej, ludzkiej um ow y, jak  np. regu ły  gry  brydżow ej, 
kodeks drogow y, praw o cyw ilne itd. Reguł tych  prze­
strzegam y, bośm y je  sam i ustanow ili. M ożem y je oczy­
w iście zm ieniać lub odrzucać, ale nie m ożem y ich omi­
jać, bo by łoby  to  sprzeczne z logiką. W  drugiej grupie 
są regu ły  nie przez nas ustanow ione, k tó rych  nie p o tra ­
fim y też zm ieniać, ale k tó re  m am y praw o omijać, lekce­

ważyć, selekcjonow ać, obracać na sw oją korzyść itp. 
Jeś li pada deszcz, m am y obow iązek zm oknąć; tak ie  jest 
praw o fizyki. A le możem y to praw o zlekcew ażyć i prze­
czekać burzę w domu. Człow iek zam knięty  w obozie 
zagłady, ma obow iązek zejść z tego  św iata sp raw iając 
opraw com  najm niej kłopotów . T akie są regu ły  te j in ­
sty tucji. One nas jednak  nie obow iązują — ktoś inny 
jest ich autorem . Ta zasada jes t regu łą  reguł. K orzysta­
jąc z niej, w alczym y z pasożytam i i chorobam i, głodem 
i chłodem , zniew oleniem  i upodleniem , chodzim y po 
księżycu i w ybieram y się w podróż do gw iazd; oszuku­
jąc, om ijając i lekcew ażąc p raw a fizyki i św iata  zw ie­
rząt, k tórego  nie czujem y się obyw atelam i. A w alnie 
pom aga nam  w tym  nauka (Uwaga: pam iętaj o id en ty ­
fikacji klucza!).

Byłem kiedyś uczestnikiem  podw ójnej uroczystości*— 
urodził się syn, a ojciec dostał zezw olenie na w yjazd 
za granicę (nie było to  w tedy łatw e). Ktoś w zniósł toast 
za pom yślność niem ow lęcia; k toś inny jednak  przerw ał 
mu — „w ypijm y najp ierw  za pow odzenie W yjazdu  N au­
kowego!". Był to  człow iek ze w szech m iar godzien sza­
cunku. Z abrakło mu jednak  te j odrobiny św iadom ości, 
że Św ięta i W ielka Gra, jaką  je s t N auka, jes t ty lko  grą, 
w k tó re j uczestniczym y z całą nam iętnością rasow ych 
graczy, kłócim y się o regu ły  te j gry  i potęp iam y szu­
lerów.

C zytelnik może być zaw iedziony tym  artykułem . Co 
to ma w spólnego z przyrodoznaw stw em  i nauką? C hciał­
bym się jakoś uspraw iedliw ić.

Po pierw sze, przekaz inform acji jes t jednym  z najw aż­
n iejszych elem entów  nauki, a w ym iana inform acji nau­
kow ej odbyw a się w US-2, w którym  słow a m ają  zde­
finiow aną treść, a zdania jednoznaczny sens. A u to r m u­
si zatem  pilnie baczyć, aby n iechcący  nie w prow adzać 
do spraw ozdania naukow ego zdań w innych system ach, 
a czytelnik pow inien się nauczyć odróżniać te  system y.

Po drugie, jeśli się zgodzimy, że nauka jes t grą, b a ­
dacz pow inien mieć św iadom ość jak i to  jes t rodzaj gry, 
i jak ie  w niej obow iązują reguły.

Po trzecie, choć „W szechśw iat" zajm uje się tym , co 
nosi m iano nauki (science), nie je s t rzeczą złą, gdy na 
jego łam ach znajdzie się trochę filozofii nauk i; wszak 
w książce kucharsk iej też są inform acje z fizyki, fizjo­
logii, m edycyny, a naw et kultury . Np. „W iadom ości Eko­
logiczne" prow adzą lekcje  języka angielskiego pod k ry ­
ptonim em  „Ekologia słów", w k tó rych  czy te ln ik  zna j­
duje w iele inform acji p rzydatnych  w pracy badaw czej.

W płynę ło  2.11.1988

Prof. dr Jan  Koteja jest pracownikiem  Instytutu Zoologii Sto­
sowanej AR w Krakowie.
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STANISŁAW  PIOTROW SKI (Szczecin)

OSADY AUTIGENICZNE

O sady au tigen iczne są u tw oram i zbudow anym i z m i­
nera łów  autigenicznych, k tó rym i nazyw am y m inera ły  
pow sta jące  podczas tw orzen ia  się osadów  i w e w czes­
nych  e tapach  ich przeobrażeń. Są one p roduk tam i re a ­
kcji fizyko-chem icznych i biochem icznych zachodzących  
w czasie grom adzenia lub d iagene tycznego  p rzeo b raża­
n ia  osadów . Duża ilość m inera łów  au tigen icznych  pow ­
s ta je  w w yniku  bezpośrednich  reak c ji chem icznych 
z w ody m orskiej. O becne prace, pośw ięcone ty m  m ine­
rałom , zm ierzają do pow iązania p rocesów  ich  p o w sta ­
w ania z konkre tnym i czynnikam i środow iska, by  na  te j 
podstaw ie rekonstruow ać paleośrodow iskow e w arunk i 
daw nych m órz i oceanów . W śród  u tw orów  m orsk ich  
i oceanicznych w yróżniam y k ilka odm ian genetycznych  
osadów  autigenicznych. Do n a jb ard z ie j rozpow szechn io ­
nych  i in teresu jących , ze w zględu na  znaczące w artośc i 
ekonom iczne, jak o  now e złoża surow ców , należą: osady  
m etalonośne, konk rec je  żelazow o-m anganow e, fo sfo ry ty  
i zeolity.

OSADY METALONOŚNE

Przez osady m eta lonośne  rozum ie się osady  pelagicz- 
ne charak te ry zu jące  się podw yższonym i koncen trac jam i 
Fe, Mn, Cu, Cr, Pb oraz in n y ch  m etali, p ow sta jące  w r e ­
jonach  oddziaływ ania c iep łych  prądów , w pobliżu 
ak tyw nych  grzb ietów  śródocean icznych .

W e w spółczesnych s tre fach  ry ftow ych  g rzb ietów  ś ró d ­
oceanicznych w ydziela się trzy  g rupy  osadów  m etalo- 
nośnych:
—  żelazow o-m anganow e,
— czysto  m anganow e,
— żelazisto -siarczkow e zubożone w Mn.

N ajp raw dopodobn ie j na jb a rd z ie j rozp rzestrzen ione  są
osady  żelazow o-m anganow e tw orzące  podstaw ow ą (ba- 
zalną) w arstw ę m etalonośną, spoczyw ającą  bezpośrednio  
na podłożu bazaltow ym . W zbogacone w  Fe i M n osady  
bazalne w ykazu ją  znaczne podw yższenie  ko n cen trac ji 
m eta li w porów nan iu  z osadam i leżącym i w yżej lub o sa ­
dam i tego sam ego w ieku położonym i poza stre fą  oddzia­
ływ an ia  grzb ietów  śródoceanicznych. Szybkość akum u­
lac ji Fe, M n oraz Zn w sk azu je  na  zm iany in ten sy w ­
ności działalności hydro term alnej. O k resy  m aksym alnej 
akum ulacji żelaza w zdłuż w schodniego podn iesien ia  
O ceanu Spokojnego  są w yraźn ie  zw iązane z ok resam i 
dużych zm ian szybkości lub  sk ie row an ia  sp red ingu  (lub 
obu razem ) w zdłuż skłonów  grzbietów .

O sady  żelazow o-m anganow e zw iązane są z szybko ro z ­
szerzającym i s ię  grzbietam i, osady  że lazisto -siarczkow e 
z grzbietam i rozszerzającym i się z pośrednim i szybkoś­
ciam i, a osady  m anganow e z pow olno rozszerzającym i 
się grzbietam i. Pew ne odstępstw a od te j regu ły  tłum aczy  
się in tensyw nym i rucham i tek ton icznym i, k tó re  zw iększa­
ją  przen ik liw ość skorupy  i w p ływ ają  na  zw iększoną 
cy rk u lac ję  w ody „grun tow ej", co w  efekcie dop row a­
dza do obniżenia tem p era tu ry  w znoszących się roz tw o­
rów .

Edm ond i in. w ykazali, że osady  m eta lonośne  są  ró ż ­
nym i przejaw am i jedno litego  procesu, jak im  je s t p ro ­
g resyw ne przem ieszczanie p ie rw o tn ie  w yso k o tem p era tu ­
row ego  kw aśnego  roztw oru  i jego red u k c ji zachodzącej 
podczas przesączan ia  się roz tw oru  przez go rące  skały  
w ulkaniczne pod grzbietam i śródoceanicznym i. Lokalne

zm iany o k reś la ją  tem p era tu rę  i sk ład  roztw oru, k tó ry  
w efekcie  końcow ym  w ylew a się n a  dno oceanu. W y ­
lew ający  się na  dno roztw ór m iesza się z o taczającą 
ch łodną w odą. Jeżeli szybkość w ylew ania roztw oru  do­
m inu je  nad  lokalnym  reżim em  w ód przydennych, pow ­
s ta ją  m asyw ne siarczk i (najczęściej p iry t i m arkasyt). 
N atom iast tam , gdzie roztw ór je s t silnie rozcieńczony 
„w odam i gruntow ym i", w y trącan ie  siarczków  odbyw a 
się w gran icach  kana łów  doprow adzających . W  pew ­
nych  re jo n ach  O ceanu Spokojnego stw ierdzono w y stę ­
pow anie m asyw nych  siarczków  tw orzących  s truk tu ry  
stożkow e i słupow e o w ysokości 3— 10 m. U tw ory m an­
ganow e w y trąca ją  się z bardziej chłodnych i u tlen ionych  
roztw orów , zaw iera jących  n iew ielk i p rocen t p ierw o tne­
go roztw oru . Pośrednie w arunki prow adzą do jednocze­
snego  w y trącan ia  Fe i Mn, a w ięc tw orzenia bazalnej 
w arstw y  m etalonośnej.

O sady  m etalonośne m ogą być przem ieszczone na 
znaczne odległości, dochodzące naw et do 1000 km. Tak 
więc, akum ulacja  ty ch  osadów , w danym  m iejscu, za ­
leży  nie ty lko  od ak tyw ności w ulkanicznej na  grzbietach 
śródoceanicznych, a le  rów nież od in tensyw ności i k ie ­
ru n k u  tran sp o rtu  przez p rądy  przydenne.

O sady m eta lonośne  pow sta ją  rów nież w początkow ych 
stad iach  dryfu  k on tynen tów  i sedym entacji osadów . 
N ajlepszym  przykładem  ilustru jącym  tę form ę sedym en­
tac ji je s t M orze C zerw one, chociaż pow sta jące  tu  osady 
są  „rozcieńczone" m ateriałem  terygenicznym  dostarcza­
nym  z pob lisk ich  kon tynentów . Sam proces doprow adza­
ją c y  do pow stan ia  osadów  m eta lonośnych  przebiega tu  
n ieco  inaczej niż na  grzb ietach  śródoceanicznych, a le 
n iew ątp liw ie  jes t w ynikiem  działalności h y d ro te rm a l­
nej, jak a  zachodzi podczas tw orzenia  się now ej skoru ­
py. G łów na różnica polega na tym , że o taczające  kon­
ty n en ty  są  źródłem  m etali ciężkich. Pew ne re jo n y  m o­
rza zaw iera ją  gorące (50—60°C) so lank i na g łębokoś­
ciach  około  2000 m. Duża lepkość so lanek  u tru d n ia  p io­
now ą cy rk u lac ję  w ody, k tó re j b rak  na  rów ni z u tlen ia ­
niem  w ielk ich  ilości m aterii o rganicznej pow oduje w a­
runk i beztlenow e i u trzym uje roztw ory  m etalonośne 
w zagłębieniach. T ak ie  w arunki um ożliw iają w ysoką 
k o n cen trac ję  jonów  m etali, ty s iące  razy p rzew yższają­
cą koncen trac ję  w w odach pow ierzchniow ych. Jeżeli n a ­
stąp i w ym ieszanie so lanki z w yżej leżącą, bogatą  w tlen, 
w odą, w y trąca  się w odoro tlenek  żelaza abso rbu jący  rów ­
nież Cu, Zn, Co, Mn, Pb i inne m etale. N atom iast w w a­
runkach  beztlenow ych, na dużych głębokościach, znacz­
na  część m eta li reag u je  z siarkow odorem  tw orząc silnie 
zabarw ione siarczki m eta li o podw yższonej koncen trac ji 
Cu, Zn, Ag, Pb, Fe, Mn.

KONKRECJE ŻELAZOWO-MANGANOWE

K onkrecje  żelazow o-m anganow e są aglom eratem  ści­
śle pow iązanych  tlenków  i w odorotlenków  żelaza i m an­
ganu tkw iących  w krzem ionkow ej, w zbogaconej w że­
lazo  i inne  p ierw iastk i, masie, zw iązanej z z iarnam i m i­
nera łów  okruchow o-iłastych  i kom ponentów  biogenicz- 
nych. K onkrecje  ro sną  koncentrycznym i sło jam i o te k ­
stu rze od ledw ie rozróżnialnych  p ierścieni do w yraź­
nych  w arstew ek , w okół cen tra lnego  jąd ra  u tw orzonego 
przez fragm en ty  s tarszych  konkrecji, pelagicznych iłów, 
osadów  rad io lariow ych , bazaltu , krzem ionki, zębów  ryb 
o raz  pojedynczych  z iarn  m ineralnych  lub kryształów .



W s ze c h ś w ia t,  t. 90, nr 1/1989 7

Do grupy  tych  u tw orów  zalicza się rów nież osady żeła- 
zow o-m anganow e w ykształcone w form ie pokryw  lub 
cienk ich  pow łok na  skałach  podłoża, pow stałych w po ­
dobnym  środow isku.

Podstaw ow ym i m inerałam i fazy m anganow ej są bu- 
sery t, w ernady t i b irnesy t obecne razem  z bezpostacio­
wym uw odnionym  tlenkiem  Mn. Również żelazo zw ią­
zane jest w  głów nej m ierze jak o  bezpostaciow y uw od­
niony  tlenek . Suma tlenków  Fe20 3+ M n 0 2 w aha się od 
41,1 do 51,4°/o. N atom iast sum a tlenków  CuO +  NiO +  
C aO + Z n O  zaw iera się w przedziale od 1,36 do 3,22%. 
W  konkrecjach  żelazow o-m anganow ych w ystępuje cały  
szereg p ierw iastków  rzadkich  i śladow ych, przy czym 
ty lko  n iek tó re  z n ich u lega ją  w zbogaceniu. D : takich  
p ierw iastków  należą: tal, bizm ut, m olibden, kadm, ołów, 
antym on, ru ty l, ty tan , rod, iryd, p latyna, cynk, niob, 
w olfram  i, praw dopodobnie, ta n ta l i cer

W śród pelagicznych konkrecji żelazow o-m anganow ych 
w yróżniam y trzy  odm iany m orfogenetyczne: konkrecje  
sedym entacy jne, d iagenetyczne i sedym entacyjno-dia- 
genetyczne. P ierw sze w zbogacone są w Fe, Co, Pb i pow ­
s ta ją  g łów nie w w yniku  w ytrącan ia  kolo idalnych tlen ­
ków  i w odoro tlenków  Fe i Mn z w ód przydennych. D ru­
gie w zbogacone są w Mn, Ni, Cu, Zn i pow stają  w w y­
n iku  dyfuzji jonow ych  roztw orów  dw uw artościow ych 
m etali w górnej półpłynnej m asie osadów. K onkrecje 
sedym entacy jno-d iagenetyczne w ykazują budow ę a sy ­
m etryczną —  część stropow a podobna jes t do k o nk re­
cji sedym entacy jnych , część spągow a do diagenetycz- 
nych i zaw iera ją  ostro  zaznaczony pas odzw ierciedlają­
cy  położenie kon k rec ji na g ran icy  woda-osad.

O gólnie p rzy jm uje się, że konkrecje  żelazow o-m anga­
nowe' O ceanu Spokojnego rosną w tem pie od 1 do 
12 mm/106 lat. N ierów nom ierność w zrostu części ze­
w nętrznych i w ew nętrznych  je s t dość w yraźna, chociaż 
nie je s t jednoznaczn ie  uk ierunkow ana. Jedn i badacze 
uw ażają, że części w ew nętrzne rosną do 3X szybciej 
niż części zew nętrzne. Inni natom iast podają, że wzrost 
części w ew nętrznych  jes t 1,3—1,7X m niejszy niż części 
zew nętrznych.

Tem po grom adzenia m anganu w ynosi od 0,372 do 
2,6 g/cm 2 -lC 6 lat, dla żelaza od 0,516 do 2,572. Dla in­
nych  m eta li o trzym ano następu jące  dane (w mg/cm* • 
10« lat): Cu — 0,15—9,4; Ni — 0,17—24; Co — 0,019— 
37; Pb — 0,004—21; Zn — 2,0—5,6. Ilość zgrom adzonego 
w konk recjach  m anganu  ocen ia  się na (10— 100) • 10* 
t/rok.

T akie param etry  konkrecji, jak  ich rozm iary, fragmen- 
tac ja , naras tan ie  w odorotlenków  w ym agają określone­
go czasu oraz zachow yw ania konkrecji na pow ierzchni 
lub w przypow ierzchniow ej półp łynnej w arstw ie osa­
dów. M echanizm am i zapobiegającym i pogrzebaniu kon­
krecji są: działalność organizm ów  bentonicznych, erozja 
osadów  i p rądy  przydenne oraz fizyczne w łaściw ości 
podścielających  osadów .

K onkrecje żelazow o-m anganow e są szczególnie ch a­
rak te ry sty czn e  dla re jonów  o tem pie sedym entacji o sa­
dów m niejszym  niż 5 mm/1000 la t i o w arunkach do­
bre j w en ty lac ji środow iska przydennego. G łówna masa 
konkrecji dopasow ana jest do rejonów  leżących pon i­
żej głębokości kom pensacji C a C 0 3 i zw iązana jest z b rą ­
zowymi i b runatnym i iłami, mułami radiolariow ym i. 
Szczególnie obfite są na dnie O ceanu Spskojnego, m niej­
sze ilości w ystępu ją  w O ceanie Indyjskim  i A tlantyku. 
Spotyka się je  rów nież w M orzu Czarnym, Bałtyckim, 
B arentsa i innych.

FOSFORYTY

Fosforyty  są skałam i osadow ym i charak teryzu jącym i 
się dużą zaw artością fosforanu w apnia i zbudow ane są 
najczęściej z m ikrokrystalicznego ap a ty tu  w ęglanow ego 
Ca5[F|(P0 11C03, 0 H)3]

Fosforyty  w ystępują  w dw óch głów nych środow i­
skach:
— na szelfach i w górnych częściach skłonów  k o n ty ­

nen ta lnych  oraz na  rów ninach i p ły tkow odnych  
w zniesieniach (na g łębokościach od 200 do 500 m),

— w geosynklinach, w  k tórych  w ystępują  razem  z bo­
gatym i w m aterię organiczną łupkam i, skałam i krze­
m ionkowym i, dolom itam i i w apieniam i.

W śród osadów  .fosforytow ych w yróżniam y cztery  fo r­
my ich w ystępow ania:
— pokłady  (warstwy) o różnej miąższości — do 30 cm 

na szelfach i k ilkunastu  m w geosynklinach — prze­
k ą tn ie  w arstw ow ane lub bezstruk turalne,

— konglom eraty  lub form y ziarniste, czyli różnej w iel­
kości ooidy, agregaty , p ły tk i, otoczaki fosforytów , 
w apieni, m akrofauny połączone najczęściej cem entem  
glaukonitow ym ,

— konkrecje  o barw ie b runatnaw o-zislonej i w ielkości 
do k ilku  cm, n iek iedy  do 25 cm,

— w apienie w zbogacone w fosforan.
W szystk ie formy, z w yjątk iem  dużych pak ietów  w arstw  
tw orzących się w geosynklinach, w ystępują  w pierw ­
szym z om ów ionych środow isk. Z aw artość P2Oj w ynosi 
do 15#/o w w apieniach fosforanow ych, od 10 do 30% 
w konkrecjach  (średnio 18%) i do 37% w fosforytach 
w arstw ow ych.

W e w spółczesnym  oceanie fosforyty  tw orzą się wzdłuż 
wybrzeży południow o-zachodniej A fryki i Peru. K on­
cen tracja  fosforanów  w apnia w osadach m orskich  nie 
odbyw a się w w yniku jednego ty lko  procesu. Źródłem  
fosforu w w odach m orskich' i oceanicznych są -ekshala- 
cje w ulkaniczne oraz dostaw a z kontynentów . Ten o sta­
tni pochodzi zarów no z w ietrzenia skał zaw ierających  
apaty ty , jak  rów nież uw alniany jest ze szczątków  orga­
nicznych. W  w odach m orskich fosfor jes t w ciągłym  
obiegu m aterii ożyw ionej, zw łaszcza w przypow ierzch­
niow ych w arstw ach wód.

N ajm niej poznanym  problem em  jes t pow staw anie fo­
sforytów  w geosynklinach. Przypuszcza się, że odbyw a 
się to  w zw iązku z działalnością w ulkaniczną.

W  środow isku szelfu i górnej części skłonu kon ty n en ­
talnego znaczący, o ile nie decydujący  wpływ , m ają 
prądy w stępujące tran spo rtu jące  ku pow ierzchni wody 
głębsze, zazw yczaj z głębokości poniżej 200 m (upwel- 
lingi). Pierw szą hipotezę koncentracji chem icznej podał 
K azakov w 1939 r. Jest ona szeroko opisana, w ięc nie 
będziem y pośw ięcać je j w ięcej m iejsca. Inny m echanizm  
w spółczesnego tw orzenia fosforytów  w strefach  upw el- 
łingów  podał Baturin w 1969 r. Jes t to  złożony w ielo­
etapow y proces zaw ierający  biogeniczne łączenie roz­
puszczonego fosforu przez fitoplankton, osadzanie go na 
dnie w form ie organicznej m aterii, połączenie P20 5 w w y­
niku diagenezy w konkrecje  i ich koncen trac ja  podczas 
przem yw ania osadów  przez prądy  przydenne.

Pow staw anie fosforytów  drogą bezpośredniego w y trą ­
cania fosforanu w apniow ego z bogatych  w fosfor wód 
jest obecnie poddaw ane w w ątpliwość.

Fosforyty  ziarn iste pow stają  natom iast z roztw orów  
porow ych, k tó re  są k ilkadziesiąt razy bogatsze w fosfor 
niż w ody przydenne. P rądy  w ypłukują m ateria ł d robno­
ziarn isty  i koncentru ją  grubiej z iarn iste fosforyty. 
W roztw orach  porow ych zachodzą wówczas następu jące
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procesy: u tlen ian ie  m aterii o rgan icznej w  procesie  r e ­
dukcji siarczanów  pow oduje u tlen ian ie  fosforu ; jed n o ­
cześnie w zbogaceniu ulega Ca w sku tek  rozpuszczania  
skorupek  otwornic,- przy pH od 7,0 do 7,8 jon  fosfora­
now y łączy się z Ca tw orząc fosforan w apnia.

Fosforyty  m ogą się także tw orzyć na drodze ko n cen ­
trac ji biogenicznej, co jes t następstw em  akum ulacji p o ­
zostałości organizm ów  i ich diagenezy. R eakcja , k tó ra  
doprow adza do pow stan ia  fosforanu  w apnia, je s t tu ta j 
następu jąca: rozk ład  substancji o rgan icznych  i d o s ta r­
czenie zw iązków  am onow ych i C 0 2; rozpuszczenie  fo ­
sforanów  zaw artych  w częściach  tw ardych  organizm ów  
i pow stan ie  fosforanu am onow ego; re a k c je  tego  o s ta ­
tn iego  z C aCO a zaw artym  w osadzie; pow stan ie  fosfo­
ranu  w apniow ego.

W  roku 1975 M anheim  i in. w ykazali, że w arunkam i 
pow stania fosforytów  osadow ych są: c iąg ła  d ostaw a m a­
terii organicznej; n isk ie  tem po sedym en tacji d e try ty c z ­
nej um ożliw iające osiągnięcie  w ysokich  kon cen trac ji fo ­
sforu w w odach porow ych; po łożenie  dna zap o b ieg a ją ­
ce szybkiem u u tlen ian iu  m aterii o rgan icznej; d o sta tecz­
na dostaw a w ęglanów .

ZEOL1TY

Zeolity  tw orzą dużą grupę b ia łych  lub bezbarw nych

uw odnionych glinokrzem ianów  Ca i Na, a także  Ba, Sr, 
K i n iek iedy  Mn i Mg. W  osadach g łębokow odnych  n a j­
bardziej rozpow szechnione są ph illip sy t (KCa[Al3Si50 16] •
6 HjO) oraz k linopu lo lit ((Na, K, Ca) [(Al, Si) Si80 18] •
7 H ,0 ) . W spó łw ystępu ją  one z pow olnie grom adzącym i 
się brązow ym i i b runatnym i iłami.

P h illipsy t jes t na jbardzie j rozpow szechnionym  zeoli- 
tem  w osadach  m orskich  i oceanicznych. W ystępu je  
w form ie w ydłużonych pryzm atycznych  kryształów . 
W  pew nych  rejonach , o bardzo m ałym  tem pie sedym en­
tacji, jego  zaw artość osiąga ponad 50%> m asy osadu. 
W y stęp u je  bardzo często z w odoro tlenkam i Fe i Mn, 
iłam i m ontm orylonitow ym i, palagonitem  oraz innym i od­
m ianam i m ateria łu  w ułkanogenicznego. U waża się, że 
pow sta je  przy n isk iej tem pera tu rze  i w ysokim  ciśnieniu, 
w w arunkach  słabo alkalicznych, jako  p rodukt podw od­
nego w ie trzen ia  (halm yrolizy) m ateria łu  w u lk a n o k la -. 
stycznego —  najczęściej szkliw a bazaltow ego.

K linoptilo lit pow sta je  rów nież na drodze halm yrolizy, 
ale może być ponadto  produktem  w ietrzen ia  opalu.

W p łyn ę ło  18.IV.1988

M gr S tanisław  Piotrow ski jest starszym  asystentem  w Katedrze 
Geologii M orza i Pobrzeża U niw ersytetu Szczecińskiego.

ANDRZEJ W lSLlNSKI (Lublin)

NOWE DANE O LODOWCZYKACH TATR POLSKICH

W yniki badań przeprow adzonych  w la ta ch  1980— 1982 
przez Z akład  G eografii R egionalnej i S tudenck ie  Kolo 
N aukow e G eografów  UMCS w Lublinie nad  lodow czy- 
kam i T atr Polskich  zostały  przedstaw ione o s ta tn io  w m ie­
sięczniku W szechśw iat n r 3/1986, s. 52—54. O bejm ow a­
ły one pięć lodow czyków  zna jdu jących  się w o toczeniu  
M orskiego Oka. W  ko le jnych  la tach  uzyskano  now e d a ­
ne op isyw ane obecnie.

N a załączonym  szkicu (ryc. 1) ukazane je s t rozm iesz­
czenie lodow czyków  w 1980 r. —  w fazie ich s to su n k o ­
wo rozległego zasięgu. Lodow czyki znane do 1982 r. 
oznaczone zosta ły  następu jącym i num eram i: 1 — na

Ryc. 1. P ła ty  lodow o-firnow e i firnow e w  otoczeniu  
M orskiego O ka w e w rześniu 1980 r. wg J. Dzierżka, 
J. N itycho ruka  i P. Żołny. 1—7 lodow czyki (dalsze 

ob jaśn ien ia  w tekście)

Z adniej G alerii C ubryńsk iej, 2145—2093 m n.p.m., 
2800 m2 (stan we w rześniu 1982 r.); 3 — w M ięguszo­
w ieckim  K otle, pod M ięguszow iecką Przełęczą pod 
C hłopkiem , 2040— 1980 m n.p.m., 4700 m2 (w październ i­
ku 1982 r .) ; 5 — pod Żabią T urnią M ięguszow iecką, 
1990— 1910 m n.p.m., 4500 m2 (w październiku 1981 r.); 
6 —  pod Bulą pod Rysam i, 1710— 1650 m n.p.m., 4200 m2 
(we w rześniu 1980 r.),- 7 — pod M ałym  Kotłem  M ięgu­
szow ieckim , 1595— 1520 m n.p.m., 3500 m2 (we w rześniu 
1980 r.). Dwie o sta tn ie  form y nie p rze trw ały  k ryzyso ­
w ego la ta  1981 r. i mimo późniejszego procesu odradza­
nia się jeszcze w 1987 r. n ie posiadały  zespołu cech 
w łaściw ych  lodow czykom . Lodowczyki najpóźniej po­
znane, oznaczone num eram i 2 i 4, op isane są pokró tce  
niżej.

Lodowczyk pod M ięguszow ieckim  Szczytem  Pośred­
nim (nr 2) m ieści się w p ły tk im  zagłębieniu zn a jd u ją ­
cym  się w  ty ln e j części M ięguszow ieckiego K otła, pod 
to rem  zsypów  śnieżnych i m ałych law in. Położenie 
w cieniu ścian  trzech M ięguszow ieckich Szczytów, a po­
nad to  na stosunkow o dużej w ysokości 2045— 2015 m 
n.p.m., zapew nia mu dość korzystne w arunki konserw u­
jące. N ie w y tw orzy ł się tu  jednak  w yraźny  w ał mo- 
renk i zsypiskow ej, jak  tó  ma m iejsce na obrzeżeniu są ­
siedniego, w iększego lodow czyka pod M ięguszow iecką 
Przełęczą pod Chłopkiem , charak teryzu jącego  się m ały­
mi zm ianam i zasięgu z roku na rok.

Pow ierzchnia lodow czyka pochyla się w stronę  wschod- 
nio-północno-w schodnią pod kątem  43°. Je j profil pod­
łużny jes t płaski, zaś profil poprzeczny — w ypukły 
w ogólnych rysach, z zaznaczającym  się w klęsłym  p a ­
sem podłużnym , biegnącym  m niej w ięcej przez środek



I. PIERWSZE OZNAKI ZIMY. Fot. D. Karp
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lodow czyka, nad  tunelem  subglacjalnym  szerokości 3— 
5 m i w ysokości 1— 1,5 m. Podobny profil poprzeczny 
m iał lodow czyk pod Bulą pod Rysami, k tó ry  rów nież 
posiadał w ąsk i g łów ny to r zasilania i k ry ł pod lodem  
rozległy  tunel.

W e w rześniu 1982 r. długość lodow czyka, m ierzona 
w k ierunku  pochylen ia  pow ierzchni, w ynosiła 44 m, 
a szerokość osiągała  52 m w części ty lnej, najszerszej, 
znajdu jącej się w odległości kilku m etrów  od ściany 
skalnej. Pole pow ierzchni liczyło 1500 m2 i było n a j­
m niejsze w śród  lodow czyków  otoczenia M orskiego Oka. 
W e w rześniu 1983 r. w pobliżu ściany skalnej m iąż­
szość lodu w ynosiła  3 m. W  kilku  m iejscach odsłan iały  
się w ychodnie siedm iu w arstw  przyrostu  rocznego, zbu­
dow anych z k rysz ta łów  lodow ych o średnicy  1—4 mm. 
W ars tw y  pochylone by ły  w stronę czoła, a w przekroju  
poprzecznym  ukazyw ały  u łożenie synklinalne, jakby  n a ­
śladu jące  w klęsły  pas pow ierzchni lodow ej nad tu n e ­
lem.

Lodowczyk oznaczony num erem  4 zajm uje zagłębienie 
w środkow ej części W yżniego C zarnostaw iańskiego K o­
tła. Ściany M ięguszow ieckiego Szczytu Czarnego, H iń- 
czow ej T urni i grzędy W ołow ego G rzbietu gw aran tu ją  
mu zsypow e i law inow e zasilanie śniegiem  z różnych 
stron, a także  chronią go przed bezpośrednim  prom ie­
niow aniem  słonecznym  przez znaczną część dnia. Dość 
w ysokie położenie  (2050—2000 m n.p.m.) też sprzyja 
konserw acji śniegu, firnu i lodu. W  październiku 1982 r. 
długość lodow czyka w ynosiła ok. 100 m, a szerokość — 
ok. 80 m. N a pow ierzchni, lekko  w klęsłej w profilu po ­
przecznym  i podłużnym , nachylone j ku w schodow i pod 
przeciętnym  kątem  35°, w idać było w ychodnie pięciu 
w arstw  lodow ych rep rezen tu jących  roczne cyk le  akum u­
lac ji śniegu, a le  u łożonych w sposób skom plikow any, 
w skazujący  na ich późniejsze deform acje. Liczne i dość 
chaotyczn ie  rozm ieszczone szczeliny św iadczyły  o roz­
poczynającym  się rozpadzie m asy lodow ej na oddzielne 
bloki. Proces ten  jednak  nie pogłębił się w następnych  
latach.

O w ystępow aniu  n iew ielk iej form y lodow ej w W yż- 
nim C zarnostaw iańskim  K otle inform ow ał już w 1959 r. 
Sz. W dow iak. A. A dam ow ski i au to r przeprow adzili 
w tym  m iejscu  p roste  obserw acje  we w stępnym  o k re ­
sie naszych prac, w 1978 r. Do dzisiaj jednak  lodow ­
czyk posiada bardzo ubogą dokum entację. W iąże się to  
z dość trudnym  dostępem  do niego przy końcu sezonu 
ciepłego, gdy zaczyna się po ra  oblodzenia ścian i czę­
stego  spadan ia  kam ieni. Tylko w tedy — i to  nie k aż­
dego roku  —  odsłan ia ją  się szczeliny i w arstw y lodo­
we, s tw arzając  korzystne  skąd inąd  w arunki do doko­
nyw ania spostrzeżeń.

W  la tach  1978— 1983 prześledziliśm y budow ę n iem il 
w szystkich p łatów  lodow ych i lodow o-firnow ych w o to ­
czeniu M orskiego O ka oraz w ielu p łatów  w innych czę­
ściach T a tr Polskich, pom ijając tak ie  formy, k tóre  n ie ­
w ielką trw ałością , m ałym i rozm iaram i lub położeniem  
w ykluczającym  ruch bardzo w yraźnie odróżniały  się od 
siedm iu lodow czyków . W ynik i tych  obserw acji i oparte  
na nich  przem yślenia nie upow ażniają  nas do kolejnego 
rozszerzenia lis ty  lodow czyków  w T atrach  Polskich. 
N iek tó re  ta trzań sk ie  p ia ty  spełniają w praw dzie część 
w arunków  staw ianych  lodow czykom  przez M iędzynaro­
dow ą K om isję Śniegu i Lodu UNESCO, tzn. zbudow ane 
są z lodu m etam orficznego i charak te ryzu ją  się co n a j­
m niej dw ule tn ią  trw ałością . N a py tan ie  o osiąganie 
przez nie odpow iednich  cech ruchu n ie można jednak  
odpow iedzieć tw ierdząco, jeże li nie zostaną na nowo

Ryc. 2. Lodowczyki ta trzańsk ie: a — w W yżnim  C zar­
nostaw iańskim  kotle: b — pod M ięguszow iecką Prze­
łęczą pod C hłopkiem  (niżej) i pod M ięguszow ieckim  

Szczytem Pośrednim  (wyżej). Fot. A. W lśliński
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opracow ane k ry te ria  k lasy fikacy jne . M iędzynarodow a 
defin icja lodow czyka nie regu lu je  te j sp raw y  w yczerpu­
jąco  i ogranicza się do sform ułow ania, że ru ch  może n ie  
być w yraźny. W  innych opracow an iach  do tyczących  
m ałych form  zlodow acenia też  b rak u je  p recyzy jn ie  
określonego i p rzekonyw ającego  stanow iska . N asze 
ustalenia, także  n ie  w  pełn i ścisłe, o p arte  są  na spo­
strzeżeniach odnoszących się do pośredn ich  w skaźn i­
ków  ruchu. Skom plikow ane ułożen ie  w arstw  oraz (lub) 
bogatą  sieć szczelin w lodow czykach  oddzielam y od spo­

ko jnego  ułożenia w arstw , b liskiego p ierw otnem u i za­
zw yczaj od braku  szczelin  w innych, na ogół m niejszych 
p ła tach . Je s t to  zadan ie  dość łatw e, a le  ty lko  dzięki te ­
mu, że w spom niane różnice są w yraźne — przynajm niej 
te  do tychczas dostrzeżone.

W płynę ło  8.1V.1988

Dr A ndrzej W iśliński je s t adiunktem  w Zakładzie Geografii Re­
gionalnej UMCS w Lublinie.

MAŁGORZATA GRODZlNSKA (Kraków)

CO Z BOBRAMI W  OJCOWSKIM PARKU NARODOWYM?

W  kw ietniu  1985 docent W . Ż urow ski ze sw ym i w spó ł­
pracow nikam i przyw iózł trzy  p a ry  bobrów  z P op ie lna  
i w ypuścił je  na te ren ie  O jcow skiego  P a rk u  N aro d o ­
wego (OPN), dw ie pary  w  do lin ie  S ąspow skiej i jed n ą  
w dolinie P rądnika. W edług obserw acji, p row adzonych  
system atycznie  przez p racow ników  OPN, w  do lin ie  Są- 
spow skiej u trzym ała  się ty lko  jed n a  para , d ruga  n a to ­
m iast p raw dopodobnie  w yem igrow ała z te j doliny. Para, 
k tó ra  osiedliła się nad  po tok iem  Sąspów ka, sk łada ła  się 
z sam icy c iężarnej i dużego sam ca. Para  ta  w la tach  
1985— 86 rozrodziła się jed en  lub dw a razy. P rzy jm ując 
średnią w ielkość m io tu  u bobrów  na  1,7 i zak łada jąc , 
iż w szystk ie osobniki przeżyły, m ożna szacow ać liczeb­
ność całej kolonii w dolin ie S ąspow skiej u progu  1987 r. 
na cztery  do sześciu zw ierząt. Liczebność te j  popu lac ji 
będzie znana dokładnie, gdyż pracow nicy  P a rk u  N a ro ­
dowego p lanu ją  badan ia  za pom ocą m ikrofonów  i m a­
gnetofonu, a m łode bobry  u d a je  się rozróżnić na po d ­
staw ie ich głosów.

O pisyw ana ko lon ia  rozprzestrzen iła  się w zdłuż p o to ­
ku Sąspów ka — w jego  do lnej części w  odleg łości 0,9— 
1,5 km od ujścia  Saspów ki do P rądnika. W edług  o b se r­
w acji p racow ników  OPN, m łode bobry  w  ciągu  ro k u  
1986 najp ierw  w yw ędrow aly  w górę po toku  budu jąc  tam  
zapory, a potem  pow róciły  do w spólnej kolonii. Z n a j­
dow ano tam  no ry  bobrów  przy brzegach, oraz n ieliczne 
ślady  żerow ania na  drzew ach.

W iosną 1987 na po toku  Sąspów ka is tn ia ło  łącznie  s ie ­
dem  tam  bobrów . Bobry sk onstruow ały  te  tam y  z pni 
i gałęzi lokalnych  drzew , np. olchy, w ierzby, g rabu  oraz 
gałęzi osik, k tó re  co pew ien  czas dow ożone są spoza

obrębu  OPN przez jego  pracow ników . D ostarczane ga­
łęzie uzupełn ia ją  bazę pokarm ow ą zw ierząt. Z budow ane 
tam y  zajm ow ały  b lisko 600-m etrowy odcinek rzeki. W iel­
kość tam  jes t bardzo różna. Za każdą z n ich  znajdu je  
się zbiornik  spoko jnej i dość g łębokiej w ody (długości 
od 20— 60 cm i g łębokości 20—85 cm) (ryc. 1, 2). W  cią­
gu dw óch la t jedna  rodzina bobrów  bardzo siln ie  zmie­
niła  w ięc hydrografię  po toku  Sąspów ka. B ystry n u rt te ­
go podgórsk iego  c ieku  w odnego zosta ł zaham ow any, 
a jego  w ody sp iętrzone w kaskadzie  zbiorników  różnej 
w ielkości. Spow odow ało to  także  w iększe naw odnienie 
terenów  przy leg łych  do tego  potoku.

N a te re n ie  działalności bobrów  wzdłuż po toku  Są- 
spów ki opisałam  drzew a i krzew y naruszone przez te  
zw ierzęta. W  sum ie zinw entaryzow ałam  około 900 drzew 
i krzew ów , z czego około  40% zostało  w różnym  stop­
n iu  zgryzione przez bobry: okorow ane (z u sun ię tą  korą), 
podgryzione (lekko podcięte) (ryc. 3, 4), pow alone (cał­
kow icie ścięte). W  tab e li 1 zestaw iono sześć dom inują­
cych spośród  p ię tnastu  w ystępu jących  drzew  i krzew ów  
w zdłuż tego  odcinka po toku  Sąspów ka. Jak  w idać, n a j­
chę tn ie j zgryzane były  buki, w ierzby, g raby  (kolejno 
83%, 67%, 60%), a rzadziej lipy  czy o lchy i trzm ieliny 
(44%, 24%, 24%).

Zm ierzyłam  także  obw ód w szystk ich  n ienaruszonych  
i zgryzionych drzew  i krzew ów  w tym  re jon ie . Z uzy­
skanych  w yników  w yliczyłam  p ierśnicę drzew  i krze­
wów. D rzew a uszeregow ano w edług ich grubości w  cz te­
rech  g rupach  (I—IV) (I—2—6 cm, II—7— 16 cm, III— 17— 
31 cm, IV— 32—50 cm średnicy). W ykazano, że is tn ie je  
is to tna  preferencja  w w yborze drzew  przez bobry  w za-

Ryc. 1. Z biornik za czw artą  tam ą. W idać ogryzione drze 
wa —  olchy oraz inne zw alone przez bobry.

Ryc. 2. Z biornik  za tam ą p ią tą  z silnie ogryzioną i po 
chy loną  olchą.
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T a b e l a  1. Z gryzanie najliczn iejszych  drzew i krze­
wów przez bobry w dolinie Sąspow skiej w pasie o sze­
rokości około 15 m etrów  po obu stronach  potoku (dane 

z kw ietn ia  1937 r.)

Lp. G atunki

Łączna liczba 
w ystępujących  
drzew /krzew ów  

danego ga­
tunku

Procent zg ry ­
zionych drzew  
lub krzewów

1 w ierzba 270 67
2 olcha 229 24

czarna
3 grab 80 60
4 buk 77 83
5 lipa 41 44
6 trzm ielina 33 24

leżności od ich grubości. Zbadano przy tym  preferencję 
grubości oddzielnie w grupie (1) olch. (2) w ierzb oraz 
(3) buka, g raba i jesiona łącznie. O lcha i w ierzba są bo ­
wiem gatunkam i łatw o i chętn ie  zgryzanym i przez bo­
bry. Buk, grab  i jesion, to  drzewa o porów nyw alnej 
tw ardości i w artości odżyw czej. W śród  olch isto tn ie  
częściej zgryzane były drzew a z k las I i IV, w ierzb — 
najcieńsze (1 i II k lasaj, a najczęściej z jadane buki, g ra ­
by i jesiony należały  do k lasy  III. S tw ierdzono także, iż 
opisana p re ie renc ja  zgryzania poszczególnych gatunków  
drzew s ta je  się n ieisto tna, jeś li odnosić ją  do różnych 
k las w ielkości w szystk ich  gatunków  drzew  trak tow anych  
łącznie.

W  ciągu zaledw ie dw óch la t (IV. 1985—IV. 1937) bo ­
b ry  doprow adziły  do w yraźnych zmian w krajobrazie 
doliny  Sąspow skiej. Potok ten  został silnie zabudow any 
i zm ieniony przez bobry  na odcinku około 600 m etrów . 
W  lecie  i jes ien i 1987 bobry  dokonały  dalszych zmian 
„budow lanych" w re jon ie  Sąspów ki. W  górnym  odcinku 
sw oje j działalności (w pobliżu n ie istn ie jącej już kuźni) 
zbudow ały dw ie dodatkow e duże tam y zalew ając znacz­
ny  obszar łąk. W idoczny jes t także ich dalszy w pływ na 
roślinność d rzew iastą  wzdłuż po toku  Sąspów ki. Jego po­
now ną ocenę p lanu ję  na w iosnę 1988. Życie bobrów w sa ­
m ej Sąspów ce ma w pływ  także  praw dopodobnie na che- 
mizm wód tego  potoku, w k tó rych  zapew ne wzrósł po ­
ziom zw iązków  azotow ych. W płynęło  to  na skład ro ś­
linności w odnej. W  sam ej dolinie Sąspow skiej zniszcze­
niu lub ścięciu u legło  w iele drzew  i krzewów. W re jo ­
nie sw ojego działan ia  bobry ograniczą zapew ne znacznie 
w ystępow anie łęgów  nadrzecznych (Alno-Padiort). Roz­
rosną się natom iast praw dopodobnie najp ierw  łąki r a j ­
grasow e (A rrena theretum ), a potem  łąk i w ilgotne (Cal- 
Ihion). Łąki te  obecnie są u trzym yw ane przez coroczne 
koszenie dna doliny. K rajobraz doliny Sąspow skiej bę­
dzie w ięc w racał pow oli do w yglądu sprzed kilku w ie­
ków, gdy bobry  zam ieszkiw ały te  tereny.

Pew nem u zagrożeniu mogą natom iast podlegać lasy  
na stokach  doliny, zwłaszcza buczyny (Fagetum carpa- 
licum). Z p rzedstaw ionych  obserw acji w ynika, iż buk 
jest tu ta j preferow anym  przez bobry gatunkiem  drzewa. 
W iększość buków  w ystępu jących  w odległości około 15 
m etrów  od brzegów  potoku by ła  okorow ana. Zgryzanie 
jedyn ie  zew nętrznej w arstw y tych  drzew  w iąże się p raw ­
dopodobnie ze zbyt dużą tw ardością  drew na buka, kora 
jego  jednak  m usi posiadać dobre w alo ry  sm akowe i od­
żywcze. M ało praw dopodobne w ydaje się zniszczenie

Ryc. 3. Duża olcha głęboko podcięta przez bobry.

przez bobry  buczyn rosnących na stokach w dolin ie Są­
spow skiej. Dotychczas naruszone były ty lko drzew a po­
łożone nisko na stoku. Konieczność pokonania przez 
bobry pew nego dystansu  od cieku wodnego i to  pod 
górę do dalszych drzew w ynikała zapew ne z b raku  ob-

Ryc. 4. Buk nad brzegiem  Sąspów ki silnie ogryziony 
przez bobry
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lito śc i innego pożyw ienia w okół sam ego potoku . G łów ­
nie eksp loatow anym i przez bobry  będą praw dopodobn ie  
łęgi nadrzeczne, a  także n isko  położone fragm enty  g rą ­
dów (Tilio-Carpinetum), s tw ierdzono  bow iem  w ysoką 
preferencję  bobrów  w stosunku  do w ierzb, o lch i g ra ­
bów. N ależałoby więc nada l udostępn iać  bobrom  g a łę ­
zie osiki, k tó ra  jes t przez n ie  w ysoko p referow anym  
drzewem. M ożna by także zaniechać koszenia łąk  w d o ­
lin ie  Sąspow skiej um ożliw iając przez to  bobrom  żero ­
w anie na nich. N ie koszone za ras ta ły b y  krzew am i i d rze­
wami stanow iącym i dobrą bazę pokarm ow ą tych  zw ie­
rząt, ew entualn ie  naw et m ożna obsadzić brzegi po toku  
w ierzbą i osiką.

Zasadnicze py tan ie  dotyczy jednak  przyszłości bobrów  
w dolinie Sąspow skiej i w całym  OPN. W iąże się to  
z pojem nością środow iska te j doliny  dla bobrów . T rze­
ba pam iętać, że re in tro d u k c ja  ich m iała m iejsce  na t e ­
ren  m ałego i zagrożonego parku  narodow ego  i to  w b a r­
dzo w artościow ej jego  części rezerw atow ej. S y tuac ja  
jest więc znacznie trudn ie jsza  niż p rzy  w prow adzeniu  
bobrów  do rozległego Parku  K am pinoskiego. W edług  
opinii D yrekcji OPN, p ięciok ilom etrow a dolina Sąspow - 
ska na je j 3,5 k ilom etrow ym  odcinku, k tó ry  zn a jd u je  
się w parku  narodow ym , m oże pom ieścić dw ie do trzech  
rozradzających  się p a r bobrzych. W y d a je  się w ięc, że 
liczebność popu lacji bobrów  w  dolin ie Sąspow skiej, 
a także P rądnika m usi być s ta ran n ie  obserw ow ana i o ce­

niana. Jeżeliby  doszło do nadm iernego ich rozrodu, ko ­
n ieczne będzie ich odław ianie w tym  re jon ie  i p rzen ie­
sien ie  na  inne te ren y  (np. Pojezierze M azurskie), gdzie 
bobry  w ykazują  dużą dyspresję  i w ten  sposób same 
reg u lu ją  zagęszczenie sw oich populacji.

D otychczasow y eksperym en t z re in trodukc ją  bobrów  
do OPN  je s t jednak  bardzo in te resu jący  i dobrze się 
zapow iadający . Pomimo n iew ielk ich  zniszczeń w drze­
w ostanach , bobry  w sposób na tu ra ln y  ham ują za ra s ta ­
n ie  te j doliny  przez drzew a i krzew y. Dzięki tem u bę­
dą w  n iej u trzym yw ać różnorodne zespoły łąkow e.

Bobry w OPN będą także  a trak c ją  przyrodniczą dla 
tu rystów . W  la tach  70. O jców  odw iedzało 150—200 tys. 
tu ry s tó w  rocznie. N ależy  więc w sposób ostrożny  i kon­
tro low any  udostępn ić  kolonię bobrów  turystom  i m i­
łośnikom  przyrody . W ym aga to  inform acji o tych  zw ie­
rzę tach  oraz odpow iedniego zachow ania się sam ych tu ­
ry s tów  w pobliżu kolonii. Służyć tem u m ogłyby ściśle 
w ytyczone „ścieżki p rzyrody" w form ie np. drew nianych  
pom ostów . Ścieżki tak ie  w ym agają także sieci tablic 
z ob jaśn ien iam i i m uszą być ob jęte  odpow iednim i re ­
s try k c jam i dla zw iedzających.

W p łyn ę ło  25.111.1988

M ałgorzata Grodzińska je st studentką V roku Biologii Środo­
w iskow ej UJ.

KATARZYNA TURNAU (Kraków)

SEKRETY GRZYBOBRANIA

W ystępow anie  grzybów  w ielkoow ocn ikow ych  p rzy ­
ciągało uw agę ludzi już w czasach  s taroży tnych . P o ­
czątkow o rozbieżne były  op in ie  na  tem at p rzynależności 
grzybów  do św iata  organizm ów  żyw ych. Szeroko ro z ­
pow szechniony w śród sta ro ży tn y ch  G reków  był pog ląd  
o pow staw an iu  tru fli w w yniku  uderzeń  b ły skaw ic  w po ­
w ierzchnię gleby. W  średniow ieczu  n ieraz  p o jaw ien ie  
się ow ocników  grzybów  w iązano z siłą  n ieczystą , np. 
po jaw  grupy  ow ocników  na obw odzie ko la  (zjaw isko 
dość często spo tykane  na łąkach) tłum aczono rzekom y­
mi tańcam i czarow nic. Te ta jem nicze zw iązki spow odo­
wały, że grzyby  w ie lokro tn ie  by ły  tem atem  dzieł sztuki.

Już s taroży tn i G recy i R zym ianie chę tn ie  sporządzali 
w yszukane po traw y  z trufli, p ieczarek  i purchaw ek. Za­
in teresow an ie  grzybam i nie osłab ło  do dziś. P rzyczyną 
tego  są nie ty lko  w zględy ku linarne , a le p rzede w szyst­
kim możliw ość prak tycznego  w ykorzystan ia  g rzybów  na 
szeroką skalę. Znajom ość ekolog ii i taksonom ii grzybów  
przydatna  je s t w leśnictw ie, ogrodnictw ie, przy  zasie­
d lan iu  n ieuży tków  poprzem ysłow ych, w przem yśle  fa r­
m aceutycznym  oraz przy p rodukcji żyw ności. N ie b rak  
też w  naszym  k ra ju  am ato rów  g rzybobran ia . Biorąc to  
w szystko pod uw agę zaskaku je  n ieznajom ość w arunków  
ow ocow ania grzybów.

N aw et p rzypadkow y obserw ato r grzybów  w ich śro ­
dow isku natu ra lnym  bez tru d u  zauw aży, że w y stęp u ją  
one zazw yczaj na specyficznego typu  podłożu. Jedne  
ow ocują na określonych  częściach roślin  żyw ych, inne

na m ateria le  m artw ym , na odchodach zw ierząt, na w y­
palen iskach , jeszcze inne spo tykane są  w yłącznie w po­
bliżu określonego  ga tunku  drzew a. D ośw iadczeni zbie­
racze w iedzą gdzie szukać tzw. m iejsc grzybow ych i choć 
w iele  je s t dębów  czy m odrzew i w okolicznych lasach, 
z uporem  pędzą do upatrzonego  przez siebie m iejsca, aby 
o ok reślonej porze roku  zebrać grzybow e plony.

Jak  wiadomo, najsm aczniejsze grzyby rosną w lasach. 
Zazw yczaj bowiem zw iązane są one w  sposób n ierozer­
w alny z korzeniam i drzew. Łączność tę  zapew niają  
strzępk i grzybni p rzen ikające  glebę i tw orzące zew nętrz­
ną w arstw ę zakończeń korzeni drzew. Pow stałe w w yni­
ku sym biozy grzybów  z tkankam i roślin  zw iązki zwie 
się m ikoryzą. K iełku jące nasiona początkow o nie są za­
in fekow ane przez strzępki grzybów  m ikoryzow ych. Do­
piero  po k ilku  tygodn iach  tw orzą one m ikoryzę. W  przy­
padku sosny  in ic jac ja  m ikoryzy następ u je  tuż po p o ja ­
w ieniu się pierw szych igieł, a  tow arzyszy tem u tw orze­
nie się system u korzeniow ego. K orzenie drzew  w ydzie­
la ją  substanc je  stym ulu jące  w zrost grzybów  (czynnik 
M, w itam ina B). G rzyby natom iast p roduku ją  auksyny, 
stym u lu jące  pogrubian ie  oraz dychotom iczny w zrost ko ­
rzeni.

Dziś już znane są korzyści uzysk iw ane przez roślinę 
dzięki m ikoryzie. Przyczynia się ona do wzm ożenia po­
b ieran ia  przez rośliny  w ielu pierw iastków . G rzybnia ma 
zdolność akum ulacji pobieranych  ze środow iska jonów , 
na ogół w ystępu jących  w nim w ilościach niew ielkich.
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K orzenie m ikoryzow e m ają w iększą pow ierzchnię ch łon­
ną  zarów no w zględem  cząsteczek  wody, jak  też innych 
związków.

Jednym  z siedm iu typów  m ikoryzy jest ektom ikoryza, 
odgryw ająca  dużą ro lę  szczególnie w przypadku drzew 
leśnych. Ten typ  sym biozy tw orzą zazw yczaj grzyby 
o strzępkach  septow anych. Do nich należą grzyby k a ­
peluszow e, pu rchaw ki oraz w orkow ce, tw orzące pod­
ziem ne ow ocniki p rzypom inające w yglądem  trufle. Ko­
rzen ie  osta tn iego  rzędu zainfekow ane przez strzępki 
grzybów  zazw yczaj są palczaste, rozgałęzione i zw ykle 
odm iennej barw y niż pozostałe części korzeni. S trzępki 
tw orzą m niej lub bardziej zw artą  m ufę na pow ierzchni 
korzeni, p rze ras ta ją  przestrzen ie  m iędzykom órkow e (tzw. 
sieć H artiga), czasem  p en e tru ją  w nętrze kom órek. Po­
łączone z korzeniam i strzępki p rzerasta ją  glebę często 
skup ia jąc  się i tw orzą sznury grzybni. Ze względu na 
szerokie rozpow szechnienie tego typu  m ikoryzy, je j 
funkcję  w obiegu p ierw iastków , zdolność w zm agania 
odporności gospodarza na patogeny  oraz substancje  to ­
ksyczne, rośn ie  za in teresow anie czynnikam i k o n tro lu ją ­
cym i tw orzen ie  te j symbiozy.

Ponad 2000 gatunków  grzybów  ma zdolność tw orzenia 
m ikoryzy. W iele  z n ich tw orzy w idoczne gołym  okiem 
ow ocniki p rzyciągające  uw agę grzybiarzy. Dziś w iado­
mo już, że grzyby te  w ystępują  w  określonej kolejności. 
W  pobliżu drzew , należących do danego gatunku, c ierp li­
w y obserw ato r m oże dostrzec typow ą sukcesję  gatunków  
grzybów . O bserw acje  te  są znacznie ła tw iejsze na te re ­
nach  św ieżo zasied lanych  przez roślinność. Chu-Chou, 
k tó ry  prow adził badan ia  w N ow ej Zelandii nad  m ikory- 
zą korzeni Pinus radiala, w pierw szych la tach  obserw o­
w ał ow ocniki H ebelom a crustu lin iiorm e  w łośnianka ro- 
sista, Laccarici laccata  laków ka pospolita oraz dwa ga­
tu n k i R hizopogon  p iestrów ka. Po trzech la tach  grzyby 
te  pow oli w ycofały  się. Na ich m iejsce po jaw iły  się La- 
ctarius ru lus m leczaj rudy, nieco później Inocybe longi- 
cys lis  strzępiak , C ortinarius croceoiolius zasłonak i Ru- 
suła em etica  go łąbek  w ym iotny. Po dziesięciu la tach  n a j­
liczniej no tow ano  A m anita  m uscaria  m uchom or czerw o­
ny  i Scleroderm a verrucosum  tęgoskór brodaw kow any. 
Podobną sukcesję  gatunków  obserw ow ał Last w trakcie  
badań  nad Betula pendula  i Betula pubescens  na teren ie  
Szkocji. Dwu- do cztero letn im  brzozom tw orzyszyły  g a ­
tu n k i z rodzaju  H ebelom a, Inocybe, Laccaria, Thelepho- 
ra, podczas gdy w  pobliżu sześcio- do dziesięcioletnich 
drzew  notow ano gatunk i Corłinarius, Lecclnum  i Russu- 
la. W  pobliżu drzew  starszych częste były  gatunk i z ro ­
dzaju  A m anita  i Tricholom a. W  czasie sukcesji obser­
w ow ano zarów no zm iany jakościow e, jak  i ilościowe. 
Dla przykładu  w arto  tu  podać dane uzyskane przez La- 
sta i w spółpracow ników  nad  pojaw em  ow ocników  A m a­
nita muscaria. W  szkółce Pinus patula  na 1000 obser­
w ow anych drzew  w w ieku od 5 do 16 la t przypadało 
150— 10300 ow ocników . Liczba ow ocników  w yraźnie za­
leży  od w ieku drzew a, z k tórym  dany gatunek  tw orzy 
symbiozę.

O bserw acja  po jaw iających  się w teren ie  ow ocników  
nie daje  ca łkow itego  obrazu m ikotrofizm u danego zbio­
row iska. Dla uzupełnienia go pow inny być prow adzone

w nikliw e badania system u korzeniow ego. Bardzo często 
pew ne czynniki środow iska m ogą spow odow ać zaham o­
w ania tw orzen ia  ow ocników . C zęsto grzyby ow ocujące 
nie m ają  isto tnego znaczenia dla trofizm u drzew, pod­
czas gdy inne, w ystępu jące jedyn ie  w form ie w egeta­
tyw nej, odgryw ają funkcje  w łaściw ych sym biontów.

G rzyby po jaw iające się we w czesnym  stadium  sukce­
sji zdolne są do przerastan ia  g leby pozbaw ionej ściół­
ki, w ygryw ając konkurencję  z innym i gatunkam i m i­
kroorganizm ów. Grupa tych  grzybów  ch arak te ry zu je  się 
stosunkow o m ałą w ybiórczością w zględem szerokiego 
zakresu gatunków  drzew, oraz zw ykle dużą różnorod­
nością gatunkow ą sam ych grzybów . W raz z procesem  
akum ulacji ściółki grzyby z te j grupy pow oli zanikają. 
W  ich m iejsce po jaw iają  się ga tunk i stadium  później­
szego, o słabych zdolnościach konkurencyjnych , m ogące 
natom iast korzystać z p ierw iastków  pochodzących z roz­
kładu ściółki dzięki m ożliwości p rodukow ania enzymów. 
W raz z w iekiem  lasu  rośnie zw arcie koron, zm ieniają 
się w arunki tem peratury , w ilgotności, m aleje  zw artość 
roślin zielnych. W raz z akum ulacją  ściółki rośn ie  kon­
cen tracja  polifenoli w pływ ających  na zm ianę stosun­
ków w środow isku glebowym.

O pisane w yżej stadia sukcesji grzybów  m ikoryzow ych 
dotyczą zbiorowisk, k tó re  pow staw ały  na terenach  po­
czątkow o nie zasiedlonych. W sytuacji, gdy obserw ator 
wkracza w teren  zalesiony, obserw acje sukcesji są 
znacznie trudniejsze. W  przypadku m łodych drzewek, 
sadzonych w sąsiedztw ie drzew w ieloletnich, pierw szy 
etap może być pom inięty. Grzybnia tw orząca m ikoryzę 
drzewa starszego może utw orzyć pom ost łączący korze­
nie obu drzew, form ując u obu osobników  podobny typ  
mikoryzy.

Na ow ocow anie grzybów  m ikoryzow ych duży wpływ 
ma u listn ienie gospodarza. Fakt ten  w ykazano, usuw ając 
liście Betula spp., co spow odow ało zaham ow anie ow o­
cow ania. Przyczyną te j reakcji było zaham ow anie fo to­
syntezy, a  w konsekw encji zaburzenie rów now agi po­
między sym biontam i. Na ow ocow anie grzybów  ma wptyw 
rów nież genotyp drzew a tw orzącego sym biozę. O bser­
wowano isto tne różnice zarów no ilościowe, jak  i ja ­
kościow e w zależności od klonu hodow anych gatunków  
drzew. Na spektrum  gatunków  m ikoryzow ych w dużej 
mierze w pływ ają w arunki glebow e, decydu jące  często 
o dom inacji tak ich  a nie innych gatunków  grzybów .

Liczne badania dowodzą, iż w łaściw e w ykształcenie 
m ikoryzy ma decydujące znaczenie dla zdrow otności 
drzew ostanu. Przy dzisiejszym  skażeniu przem ysłow ym  
lasy  narażone są na w iele osłabiających je  czynników . 
Isto tny  s ta je  się dobór do sym biozy odpow iednich par­
tnerów, o w iększej odporności względem  czynników  szko­
dliwych. Brak pew nych gatunków  grzybów  w sztucznie 
tw orzonych zbiorow iskach pow inien być uzupełniony, 
a może w arto  też pam iętać o zapew nieniu zróżnicow a­
nia nasion do produkcji sadzonek.

W płynęło  15.IV.1988
Dr Katarzyna Turnau je st adiunktem  Zakładu Taksonomii Roślin
i Fitogeografii Instytutu Botaniki UJ.
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MAREK W . LORENC (W rocław)

DOKTOR JOANNA LORENCOWA

Dr Joanna Lorencow a. Fot. M. Lorenc

M ija v. taśm o rok od czasu, gdy 29 styczn ia  1938 zm a­
rła  nagło we W rocław iu w w ieku siedem dziesięciu  cz te ­
rech  lat dok to r Joanna L orencow a, em ery tow any s ta r ­
szy w ykładow ca Z akładu S ystem atyk i Z w ierząt i Z oo­
geografii In s ty tu tu  Zoologicznego U niw ersy te tu  W ro ­
cław skiego, członkini w ielu  tow arzystw  naukow ych  
i p ion ierka  form ow anego od podstaw  w rocław sk iego  
ośrodka naukow ego, zasłużona w ychow aw czyni w ielu 
pokoleń biologów , członkini Polskiego T ow arzystw a 
P rzyrodników  od 40 lat, odznaczona D yplom em  za Z a­
sługi dla Tow arzystw a.

Joanna Z atw arnicka-L orenc urodziła się 25 g rudnia  
1913 w Zaleszczykach w rodzin ie  A leksand ra  M irona 
Z atw arn ick iego  i M arii L udw iki z K astnerów  jako  n a j­
sta rsza  z tro jg a  rodzeństw a.

N aukę rozpoczęła w Szkole Ludow ej H. M akow ieck ie j 
we Lwowie, a m atu rę  zdała w P ryw atnym  G im nazjum  
Żeńskim  im. Z. S trza łkow sk ie j we Lwow ie w 1932 r.

Po n ag łe j śm ierci m atk i w- 1931 r. (ojciec zm arł 
w 1919 r.), obow iązki w ychow ania i u trzym an ia  m łod­
szego rodzeństw a spadły  na 13-letnią Joannę , k tó ra  je d ­
nocześnie po ukończeniu  g im nazjum  rozpoczęła  stu d ia  
na W ydzia le  M atem atyczno-Przyrodniczym  U niw ersy te­
tu  Jana  K azim ierza w e Lwow ie. W  1933 r. uzyskała  d y ­
plom  m agistra  filozofii w  zak res ie  zoologii w raz z a n a ­
tom ią porów naw czą, p rzedk łada jąc  pracę  na tem at „O rgan 
B ourne'a u O pistobranchia  (Tectibranchia )". Przez ca ły

okres studiów  Joanna Z atw arnicka by ła  też czynną za­
w odniczką sekcji narc iarsk ie j, lekkoatle tycznej i gier 
sportow ych lw ow skiego AZS-u.

Jeszcze w czasie studiów  w la tach  1935— 1938 p raco­
w ała w Z akładzie A natom ii Porów naw czej, a bezpośred­
nio po studiach  została zatrudniona na okres dwu lat 
w Z akładzie Biologii O gólnej u prof. dr. Rudolfa W ei­
gla. Równocześnie, w roku szkolnym  1938/1939 odrab ia­
ła roczną, bezpłatną p rak ty k ę  w Gimnazjum im. K rólo­
wej Jadw igi we Lwowie. Podczas w ojny, w la tach  1940— 
1941 by ta nauczycielką biologii i chem ii w 23 Sredniaj 
Szkole (daw ne G imnazjum SS U rszulanek), a za czasów  
okupacji n iem ieckiej (1942— 1944) p racow ała  jak o  ro ­
botnica w fabryce, rów nocześnie ucząc młodzież gim na­
z jalną biologii, geografii i m atem atyk i na ta jnych  kom ­
pletach. W 1944 r. w róciła do p racy  naukow ej, p row a­
dząc ćw iczenia z h isto logii ogólnej i anatom ii m ikrosko­
pow ej w K atedrze H isto logii Lw ow skiego In s ty tu tu  W e­
te rynary jnego , gdzie p racow ała aż do czasu opuszcze­
nia Lwowa 27 w rześnia 1945. W  m arcu 1945 Joanna Z-i- 
tw arn icka  w yszła za mąż za W ładysław a Lorenca, wów­
czas k ierow nika  K atedry  H istologii i Embriologii W y­
działu M edycyny W ete ry n a ry jn e j we Lwowie.

Po w yjeździć ze Lwowa Joanna Lorencow a zgłosiła się 
do re jestrac ji na U niw ersytecie Jag iellońsk im  w K ra­
kow ie i w raz z grupą naukow o-ku ltu ra lną  prof. dr. S ta­
n isław a K ulczyńskiego przy jechała  do W rocław ia, gdzie 
15 październ ika 1945 rozpoczęła pracę w K atedrze Sy­
stem atyk i Zw ierząt i Zoogeografii W ydziału  P rzyrodni­
czego U niw ersy tetu  W rocław skiego, jako  starszy  asy ­
sten t, a od roku 1955 jako  adiunkt. Po przedstaw ieniu  
i obronie p racy  dok to rsk ie j pt. „M orfologia uk ry tych  se­
gm entów  odw łoka u sam ic z ło to litek  C hrysididae"  w 
1961 r. uzyskała  stanow isko  starszego w ykładow cy, na 
k tó rym  pozostała aż do przejścia na em ery turę 1 paź­
dziernika 1974.

Po nag łe j śm ierci męża, doc. dr. W ładysław a Lorenca, 
k ierow nika  Z akładu H isto logii i Em briologii w rocław ­
skiej W yższej Szkoły Rolniczej, przez siedem  la t peł­
niła  dodatkow e obow iązki ad iunk ta  w tym  Z akładzie aż 
do roku  1964.

Dr Joanna  Lorencow a należała do grupy pionierów , 
k tó rzy  od październ ika 1945 organizow ali od podstaw  
pracę  i życie w rocław skiej Uczelni. Od pierw szych dni 
funkcjonow ania In s ty tu tu  Zoologicznego prow adziła za­
jęcia  ze studen tam i w zniszczonych jeszcze i pozbaw io­
nych okien  pom ieszczeniach. W  ciągu ponad 30 la t p ra ­
cy  pedagogicznej w szystk ie  zajęcia  dydak tyczne prow a­
dziła zaw sze z dużą starannością  i na bardzo w ysokim  
poziom ie, ciesząc się w yjątkow ym  au to ry te tem  i sym ­
pa tią  w śród studentów . Była au to rką  w ielu odczytów , 
re fe ra tów  i opracow ań naukow ych, z k tórych  ostatn io  
zaw iera  bardzo c iekaw e w nioski do tyczące system atyk i 
ow adów  z rodziny C hrysididae.

Za całokszta łt działalności społecznej, dydaktycznej 
i naukow ej dr Joanna  Lorencow a była  w ie lokro tn ie  wy- 
ró ż n ia ^ p p  odznaczana. N ależała do licznych o rgan iza­
cji i tow arzystw  naukow ych, była też w iceprzew odni­
czącą I O gólnopolsk iej O lim piady Biologicznej.

N agła i n iespodziew ana śm ierć przerw ała  Je j trudne 
lecz jakże  sum ienne i p racow ite  życie, a także ak tyw ną 
działalność na U niw ersytecie W rocław skim , gdzie po za­
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przestan iu  p racy  z m łodzieżą do ostatn ich  dni działała 
społecznie na rzecz em ery tow anych  pracow ników  te j 
Uczelni.

W p łyn ę ło  24.111.1988

Dr M arek W. Lorenc je st adiunktem  w Samodzielnej Pracowni 
Geologii Sudetów Insty tu tu  Nauk Geologic2nych PAN we W ro­
cławiu.

N O W O C Z E S N E  M E T O D Y K I  F I Z Y K O C H E M I C Z N E

Znaczenie nowoczesnych metod 
f izy k ochemiczny ch

W raz z postępem  nauki gran ice pomiędzy- tradycy jny ­
mi dziedzinam i w iedzy s ta ją  się coraz to  m niej ostre. 
W  XIX w ieku różnice pom iędzy fizyką, chem ią i b io­
logią były bardzo w yraźne. O becnie, gdy rozw inęła się 
chem ia fizyczna i fizyka chem iczna oraz biochem ia 
i biologia m olekularna, rozgraniczenie tak ie  traci sens. 
Szybciej jeszcze zaciera ją  się różnice pom iędzy tra d y ­
cyjnym i działam i chem ii — chem ią nieorganiczną, che­
m ią organiczną i chem ią iizyczną.

Jedną  z przyczyn, a może jednym  ze sku tków  proce­
sów  in teg racy jnych  w nauce jes t konieczność stosow a­
n ia  w ielu m etod badaw czych celem  uzyskiw ania pełnej 
inform acji o badanym  układzie. W spółczesne instrum en­
ta lne  m etody badaw cze opracow ali fizycy, lecz jeśli s ą ­
dzić z liczby publikacji, s to su ją  je  przede wszystkim  
specjaliści z innych  dziedzin. Zauważm y, że p rzecię tne­
mu uży tkow nikow i trudno opanow ać w iele technik ba­
daw czych, stąd  też ogrom ny rozw ój w spółpracy n auko ­
wej (jakże n iew iele  publikacji ma ty lko  jednego a u to ­
ra) oraz pow szechność odpłatnych  pom iarów , ekspertyz, 
czy też  prac badaw czych. Fakt kooperacji nie może być 
jednak  uspraw ied liw ien iem  braku znajom ości m etody 
stosow anej przez kolegę. Znajom ość tak a  n ie musi być 
już bardzo dogłębna, w ręcz przeciwnie, przysw ajan ie  
zbyt w ielu szczegółow ych inform acji u trudn i poznanie 
innych, także  potrzebnych  techn ik  pom iarow ych i m etod 
badaw czych.

Z arysow ana sy tu ac ja  stw arza potrzebę publikacji a r ty ­
kułów  popularno-naukow ych  i specjalistycznych  o zróż­
nicow anym  stopniu  trudności pośw ięconych m etodom  
w spółczesnej nauki. Poziom elem entarny, a le  bez zbyt 
da leko  idących  uproszczeń, bardziej odpow iada profilo­
wi czasopism a „W szechśw iat”. S tąd też w dyskusji 
z prof. J. V etu lan im  pow stała  m yśl zam ieszczenia cyklu 
artyku łów  pośw ięconych fizykochem icznym  m etodom  
badaw czym . A utoram i tego cyklu  będą w przew ażają­
cej m ierze k ierow nicy  poszczególnych pracow ni Środo­
w iskow ego Laboratorium  A naliz Fizykochem icznych i Ba­
dań S truk turalnych .
C ykl ten  pośw ięcam y Profesorow i Adam ow i B ielańskie­
mu w roku Jego  jubileuszu.

Prof. dr A. B a r a ń s k i

Tajem nica starożytnych  Egipcjan

Przypuszczam, że w ielu tu rystów , k tórzy  zw iedzają 
ru iny staroży tnych  św iątyń  w K arnaku, Luksorze, Abu 
Simbel, czy też sto ją  przed egipskim  obeliskiem  zadaje 
sobie py tan ie  — w jak i sposób 3500 la t tem u staw iano 
te  budowle? Jakim i narzędziam i posługiw ano się w ów­
czas? Obecnie, przy znacznie doskonalszych narzędziach, 
w ycięcie w gran itow ej skale przeciętnego obelisku eg i­
pskiego stanow iłoby trudny  problem  inżynieryjny. Skalę 
trudności zrozum iem y lepiej, gdy uśw iadom im y sobie, że 
egipskie obeliski osiągnęły  w ysokość do 50 m. O belisk 
tak i jes t monolitem, w yciętym  najczęściej z tw ardej g ra ­
nitow ej skały. Zrozum iałe jes t więc py tan ie  — jakim i 
m etodam i i narzędziam i posługiw ano się wówczas?

W nikliw y obserw ator zauw aży, że zawsze przez jed ­
ną kraw ędź obelisku na całej jego  długości (lub w yso­
kości) przebiega jakby  „szew " — są to w głębienia prze­
ciętn ie o głębokości i szerokości paru  cm, um ieszczone 
w rów nych odstępach od siebie. W łaśnie te w głębienia 
w yjaśn iają  nam m etodę staroży tnych  budow niczych. 
O becnie możemy sobie wyobrazić, w jaki sposób ze zbo­
cza granitow ej skały  „w ycinano" blok skalny o w ym ia­
rach obelisku. Praw dopodobnie w zboczu góry  znajdo­
wano odcinek, w którym  cios skały  był pionow y, w y­
rów nyw ano pow ierzchnię skały  i następn ie  nanoszono 
obrys przyszłego obelisku. W linii obrysu, prostym i n a ­
rzędziami, mozolnie w ykuw ano p rostokątne  w głębienia. 
N astępnie w ygładzano je  oraz w kładano do nich ściśle 
dopasow ane klocki z w ysuszonego drew na palm y, a c a ­
łość polew ano wodą. D rew niane k locki pęczniejąc od- 
łam yw ały blok skalny  o w ym iarach obelisku.

Zapewne teraz  czyteln ik  postaw i py tan ie  — jak ie  z ja ­
w iska zachodzą w tych  drew nianych klockach? Z jaw i­
ska, którym  tow arzyszy pow stanie olbrzym ich sił zdol­
nych w yłam ać ze zbocza góry blok skalny o w ym iarach 
rzędu 50X10X10 m, k tórego ciężar w ynosi k ilka tysięcy 
ton. O dpowiedź jest prosta. Są to  zjaw iska w yw ołane 
istnieniem  napięcia pow ierzchniow ego cieczy.

Co to  jest napięcie pow ierzchniow e cieczy?

Każda ciecz zachow uje się tak, jak  gdyby pow ierzch­
nia je j była sta le  pokry ta  nap ię tą  elastyczną  błonką. 
Przyczyną takiego zachow ania cieczy jest to, że na czą­
steczki cieczy zanurzone w ew nątrz za w szystk ich  stron 
rów nom iernie działają  m iędzycząsteczkow e siły  p rzycią­

O porozymetrii rtęciowej
W  w ielu pozornie zw artych  ciałach sta łych  is tn ie ją  

puste  p rzestrzen ie  nazyw ane poram i. W  przypadku po­
rów  o średn icy  w iększej niż 75 A, ob jętości ich oraz 
rozm iary  m ożna w yznaczyć m etodą porozym etrii rtęc io ­
wej.

kropla urody kropla rtfci

o “

Ryc. 1. K rople cieczy na pow ierzchni c ia ła  stałego.
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gan ia  pochodzące od innych  cząstek , z k tó ry ch  ciecz 
je s t zbudow ana. N atom iast na  cząsteczką cieczy  zn a j­
du jącą  się na pow ierzchni dz ia ła ją  siły  p rzyciągan ia  
ty lk o  ze strony  cząsteczek  cieczy, n a to m iast ze strony  
atm osfery, z k tó rą  ciecz się styka , siły  dz ia ła jące  są 
znacznie m niejsze, gdyż w ie lok ro tn ie  m niejsze je s t s tę ­
żenie drobin w atm osferze. A zatem  cząsteczka  zn a j­
du jąca  się na pow ierzchni je s t w ciągana w głąb cieczy, 
poniew aż w ypadkow a w szystk ich  oddziaływ ań jes t p ro ­
stopad ła  do pow ierzchni. Z jaw isko w yżej op isane  sp ra ­
w ia, że ciecz dąży do p rzy jęc ia  tak ie j geom etrii, w k tó ­
re j stosunek  pow ierzchni do ob ję tośc i będzie  ja k  n a j­
m niejszy —  a w ięc do geom etrii kuli, czego p rzykładem  
są krop le  deszczu.

A nalogicznie m ożem y opisać zjaw iska, k tó re  p o w sta­
ną gdy zostan ie  w ytw orzona pow ierzchnia pom iędzy c ie ­
czą a ciałem  stałym , lub dw om a rodzajam i n ie  m iesza­
jących się cieczy.

P rzyjrzyjm y się dokładnie  z jaw iskom  jak ie  obserw u­
jem y na g ran icy  ze tkn ięcia  się trzech  faz —  a m ianow i­
cie cieczy, ciała  sta łego  i fazy  gazow ej. N a ryc. 1 p rzed­
staw ione je s t p roste  dośw iadczen ie  —  na poziom ej p o ­
w ierzchni c iała  sta łego  np. szyby  szk lanej um ieściliśm y 
dw ie krople różnych cieczy, jed n ą  z n ich je s t krop la  
w ody (ryc. la) a d rugą k rop la  rtęc i (ryc. Ib).

W  przypadku w ody je j k ro p la  je s t rozm yta, ściśle 
przylega do pow ierzchni szyby, m ów im y w tedy , że ciecz 
zwilża ciało sta łe . N atom iast w przypadku  k ropli rtęci, 
c ia ło  sta łe  —  szyba n ie  je s t zw ilżona. M iarą zw ilżania 
c ia ła  sta łego  przez ciecz je s t k ą t jak i w y tw orzy  się na 
g ran icy  faz: ciecz, cia ło  sta łe , faza gazow a. K ąt ten  nosi 
nazw ę k ą ta  zw ilżania (0).

W  w yniku is tn ien ia  sił nap ięc ia  pow ierzchniow ego  
w ru rkach  k ap ila rnych  ciecz zw ilża jąca je  w znosi się 
pow yżej poziom u, na tom iast w przypadku  gdy  ciecz n ie  
zw ilża m ateria łu  kap ilary , m ożna ją  ty lko  do te j kapi- 
la ry  w tłoczyć. Z jaw isko to  ilu s tru ją  ry sunk i 2a i 2b.

Pęczhienie kap ilary; u jęcie  ilo ściow e

D otychczasow e rozw ażania pozw alają  już ilościow o 
u jąć  zjaw isko, k tó re  było przyczyną pęczn ien ia  k locków  
drew na palm ow ego, zjaw isko, k tó rem u tow arzyszy ły  o l­
brzym ie siły  zdolne rozkruszyć skałę  g ran itow ą. Związki 
ilościow e pom iędzy w ielkościam i tu  w ystępu jącym  p rzed­
staw ia  rów nanie:

2o • cos 0
p  = -----------------

r

o £>

m en isk  c ie c zy  w k lę s ł y  m e n is k  c ie c z y  w y p u k ły

Ryc. 2. Efekt dz iałan ia  sił n ap ięc ia  pow ierzchniow ego 
w ru rkach  kap ilarnych .

gdzie: o —  napięc ie  pow ierzchniow e cieczy zdefin io­
w ano jako  pracę w yrażoną w ergach, jaką  
należy w ykonać by w ytw orzyć 1 cm* no­
w ej pow ierzchni,

0  —  kąt zw ilżania,

p —  ciśnienie pod  jak im  ciecz można w tłoczyć 
lub w ytłoczyć z k ap ila ry  o prom ieniu  r.

W  przypadku, gdy k ą t 0  je s t o stry  (0 °< © < 9 0 °), cos 
0  m a w artość  dodatn ią , ciecz sam oczynnie w ypełn ia  ka- 
p ilarę , u sun ięcie  je j z k ap ila ry  w ym aga przyłożenia od­
pow iednio  w ysokiego ciśnienia. N a przykład : gdy c ie­
czą je s t w oda, dla k tó re j a — 72 erg/cm 2, kap ilaram i są 
w łoskow ate  ru rk i drew na, a ściśle m ów iąc celulozy, dla 
k tó ry ch  k ą t zw ilżania przez w odę b lisk i je s t 0° — przed­
staw ione rów nan ie  przybierze uproszczoną postać p =  
140/r. Poniżej zestaw iono  obliczone w artości ciśn ień  dla 
założonych prom ieni kap ilar:

/urn 10 1 0,1 0,01 0,001
[MPa 0,015 0,15 1,5 15 150
at 0,15 1,5 15 150 1500

U w ażny czy te ln ik  stw ierdzi, że przecież sam fakt, iż 
w oda w ypełn ia  sam oczynnie w łoskow ate k ap ila ry  drew ­
na, zaś u sun ięcie  je j stam tąd  w ym aga, np. przyłożenia 
dużego ciśnienia, w cale nie tłum aczy pęcznienia klocków  
drew nianych . I ma rację . Tu należy  zw rócić uw agę, że 
kap ila ry  w drzew ie żyw ym  m ają okrąg ły  ksz ta łt w prze­
kroju , a  w  trak c ie  suszenia u leg a ją  deform acji, gdyż 
m a teria ł z k tórego  są zbudow ane je s t e lastyczny. W  
drew nie suchym  są spłaszczone, gdyż drew no schnąc 
kurczy się, zm iejszając sw oją objętość. W oda w ypeł­
n ia jąc  k ap ila ry  drew na przyw raca im p ierw otny  kształt, 
pow odując jego pęcznienie. W nika jąca  w oda w yw iera 
ciśnienie, k tó rego  w artość m ożna obliczyć z podanego 
poprzednio  wzoru. Są to  ciśn ien ia  znaczne; np. dla kap i­
la ry  o prom ieniu 0,01 /im, (p) w ynosi 15 MPa tj. około 
150 atm osfer. Te znaczne ciśnienia tow arzyszące pęcznie­
niu k locków  drew nianych  w ykorzysta li budow niczo­
wie s taroży tnego  Egiptu. W ykorzystyw ane są one i dzi­
sia j, gdyż w ykorzystu je  je  ca ła  żyw a przyroda. W oda 
w raz z rozpuszczonym i w  n iej solam i m ineralnym i tra n ­
spo rtow ana  jest w żyw ej roślin ie  do najw yższych jej 
części w edług om ów ionej w łaśnie zasady, a w szystko 
co zak łóca  pracę  te j „na tu ra lne j pom py" je s t dla żyw e­
go organizm u szkodliwre.

Ja k  badać pory; porozym etria  rtęciow a

C złow iek p odpa tru jąc  p rzyrodę w ytw arza w iele m a­
te ria łów  o budow ie porow atej. Są to  adsorben ty , nośn i­
k i ka ta liza to rów , ka ta liza to ry , a naw et izo lacy jne m a­
te r ia ły  budow lane tak ie  jak  cegła, pum eks syn tetyczny  
i w iele innych. W łaściw ości tych  m ateria łów  zależą od 
rodzaju  i prom ienia por, a le przede w szystk im  od ich 
rozkładu. R ozkład por defin iu jem y jak o  zależność poda­
jącą  ob ję tość  por w funkcji ich prom ienia. Jedną  z m e­
tod  pozw alających  na  w yznaczenie prom ienia por jak  
i ob ję tośc i zajm ow anej przez pory  o określonym  pro 
m ieniu je s t porozym etria  rtęciow a. Podstaw y fizyko­
chem iczne te j m etody  zostały  już om ówione. N ależy ty l­
ko jeszcze dodać pew ne w artości liczbowe. Z uw agi na 
to, że rtęć  nie zw ilża w iększości m ateriałów , je j kąt 
zw ilżania, np. krzem ianów  w ynosi 141°20". N apięcie po­
w ierzchniow e rtęc i w ynosi 480 erg/cm 2.
P odstaw ia jąc  te  w artości o trzym ujem y zależność
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2a • cos!9 75 000
P =  --------------- =  ------------r r

gdzie prom ień poru  (r) w yrażony jes t w angstrem ach 
(1 A =  lO-10 m), a c iśnienie (p) w atm osferach.

W  czasie pom iaru  porozym etrycznego badany  p repa­
ra t jes t zalew any rtęcią . Na rtęć  w yw iera się stopniow o 
w zrasta jące  ciśn ienie. W  m iarę w zrostu ciśnienia rtęć  
w ypełn ia  coraz to  węższe pory. Zm iana ob jętości rtęc i 
je s t rów na ob jętości w ypełnionych przez n ią  porów. 
Z re je s tra to ra  porozym etru  o trzym ujem y w ykres w kszta ł­
cie kola, k tó ry  podaje  zw iązek m iędzy ob jętością  por 
(w ielkość kątow a) a ak tualn ie  przyłożonym  ciśnieniem  
(w ielkość prom ienia). W ykres tak i jes t trudno czytelny 
i d latego p rzedstaw ia  się go zazw yczaj w układzie p ro ­
stokątnym  (ryc. 3a lub 3b). Bardzo często na osi od­
cię tych  podaw ane są z czysto p rak tycznych  w zględów 
w artości logary tm ów  prom ienia. W idoczne na ryc. 3 w y­
k resy  nazyw am y w idm am i po iozym etrycznym i badanego 
p repara tu . W idm o porozym etryczne służy do przedsta­
w ienia objętości por w funkcji ich prom ienia.

W y k res 3a należy  „odczytyw ać" następu jąco : odpo­
w iednie p unk ty  krzyw ej podają  procent ob jętości por 
o prom ieniu w iększym  niż podany. Na osi rzędnych ryc. 
3b podano zm iany objętości Av. Tak narysow ane w y­
kresy  są bardziej czytelne, gdyż posiadają  łatw o wi-

D R O B 1 A Z G 1  P 

, .Czynnik Hagemana"

Rzadko się zdarza, aby pow odem  odkrycia  jakiegoś 
b iałka w organizm ie b y ł ... jego niedobór. Tak w łaśnie 
było w przypadku  tzw. czynnika XII, k tó ry  odgryw a 
w ażną ro lę w uruchom ianiu  procesu krzepnięcia krw i. 
W yk ry to  go po raz p ierw szy u am erykańskiego pacjen ­
ta  Johna H agem ana, u k tórego  zaburzenia p rocesu  he- 
m ostazy spow odow ane były w łaśnie jego brakiem . Stąd 
też nosi on rów nież nazw ę czynnika H agem ana, a jed ­
nostka  chorobow a, k tó rą  pow oduje jego niedobór — 
skazy H agem ana.

Czynnik XII jes t jednołańcuchow ą glikopro teiną (ryc.
1) o m asie cząsteczkow ej ok. 80 000 D, złożoną z 596 
am inokw asów . W  osoczu krąży jako  n ieak tyw ny  enzyrn 
(zyniogen), zaliczany do grupy  p ro teaz serynow ych, w 
ilości ok. 30 ng/m l.

„Językiem  spustow ym " uruchom iającym  krzepnięcie 
w układzie w ew nątrzpochodnym  (a w ięc wówczas, gdy 
jes t ono w ynikiem  in terakcji b iałek osocza i uszkodzo­
n e j ściany naczynia krw ionośnego, a n ie  indukcji czyn­
nikam i „zew nętrznym i", takim i jak  np. trom boplastyna 
tkankow a) jes t tzw. osoczow y system  kontak tu . System  
ten  sk łada się z czterech b ia łek  osocza: czynnika XII, 
czynnika XI, p reka llik re iny  i w ysokocząsteczkow ego ki- 
ninogenu (HMWK). Z ostaje on uruchom iony w w yniku 
przekształcen ia  się n ieak tyw nych  do tąd  enzymów, głów ­
nie  czynnika XII, w ak tyw ne protećrzy serynow e. Dzieje 
się tak  w skutek adhezji w ym ienionych b ia łek  do u jem ­
nie naładow anych  pow ierzchni, jak ich  dostarcza uszko­
dzona (przerw ana) ściana naczynia krw ionośnego. Szcze­
gólnie silne pow inow actw o do w iązania się z nimi w y­
kazu je  czynnik XII. Zw iązanie p rekallik re iny  rozpoczy­
na proces w zajem nej ak tyw acji. N iew ielk ie ilości ak tyw ­
nego cz. XII (XIIa) w ystarczą, by nastąp iło  przejście 
p reka llik re iny  do je j form y ak tyw nej — kallik reiny , 
a ta  z ko le i p rzekształca cz. XII do X lla. Związany

Ryc. 3. W idm a porozym etryczne.

doczne maksim um  lub maksim a. Położenie maksim ów 
w yznaczają najczęściej w ystępu jące  w artości prom ieni 
por.

Jak  w cześniej wspomniałem , w łaściw ości użytkow e 
szeregu m ateriałów  zależą od w ielkości i rozk ładu  por. 
W ytrzym ałość na zgniatan ie  i przew odnictw o cieplne 
izolacyjnych m ateria łów  budow lanych zależą od w iel­
kości i rozkładu por. Dla adsorben tów  i kata liza to rów  
rozkład w ielkości por w funkcji ich prom ienia jes t rów ­
nie istotny, gdyż decyduje o w łasnościach  oraz w yw ie­
ra  isto tny  w pływ  na przebieg reak c ji chem icznych. Ka­
talizatory  przyspieszają reakcję  tych  cząsteczek, k tóre 
z uw agi na rozm iary mogą w nikać do sieci jego por.

W płynęło  39.XI1.1987 J. E j s y m o n t

R Z Y  R O D N I C Z  E

z pow ierzchnią cz. XII jest bardziej podatny  na p ro ­
teolityczne rozszczepianie, w w yniku k tórego  następu je  
aktyw acja . A ktyw ny cz. XII indukuje  cz. XI, a ten  z ko­
lei zapoczątkow uje dalsze reak c je  prow adzące do wy- 
krzepiania (ryc. 2). W  reakcji te j jako  kofak to r ucze­
stniczy w ysokocząsteczkow y kininogen (HMWK) — 
znacznie przyśpiesza i wzmaga proces pow staw ania cz. 
XIIa.

M echanizm ten, udokum entow any eksperym entaln ie , 
nie tłum aczy jednak sposobu pojaw ienia się „p ierw ­
szych” a k ty # n y c h  cząsteczek cz. XII. W  w arunkach  in 
vitro  C ochrane (1979), a  później K apłan (1982 r.) zaob­
serw ow ali, że czynnik H agem ana w obecności ujem nie 
naładow anych pow ierzchni „spontanicznie" m oże prze­
kształcić się w cz. X lla. Z jaw isko au to ak ty w acji byłoby 
e lek tow nym  w yjaśnieniem  tego problemu. N iestety , w 
wyniku dalszych prac eksperym entalnych  okazało  się, 
że aby au toak tyw acja  m ogta zachodzić, m usi rów nież 
być obecny w tych w arunkach cz. XIIa, k tó ry  ak tyw u je  
cz. XII. A więc punkt sta rtu  nadal pozostaje nieznany,

2 W szechśw iat 1/89
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k r z e p n ię c ie  
J  krwi

L xii I —  I xm *1

i f f l »
Ryc. 2. W pływ  ujem nie naładow anych  pow ierzchni na 
ak tyw ację  czynnika XII. XII — czynn ik  XII; XII* —  
zm iany konform acyjne w cząsteczce cz. XII w w yniku  
oddziaływ ania z u jem nie na ładow aną  pow ierzchnią; 
XIIa — ak tyw ny  czynnik XII (forma alfa); XI — czyn ­

nik  XI; XIa — ak ty w n y  czynn ik  XI.

chyba że przyjm iem y hipotezę, wg k tó re j pew na m in i­
m alna część k rążącego w osoczu czynnika H agem ana 
w ystępuje w form ie ak tyw nej i po po jaw ien iu  się „sprzy­
ja jących  okoliczności" zachodzą procesy, o k tó ry ch  by ła  
m ow a pow yżej.

A ktyw acja  czynnika XII po lega na rozszczepieniu  w ią­
zania peptydow ego A rg353—V al3M. P ow sta je  w ów czas 
dw ułańcuchow y enzym  (aXIIa) zaw iera jący  łańcuch  c ięż­
ki (52 000 D) i lekk i (28 000 D). Połączone są  one ze so ­
bą m ostkiem  dw usiarczkow ym . C hociaż plazm ina, cz. 
XIa i trypsyna  m ogą rozszczepiać w iązanie  A rg353— 
V al3Sj, to  jed n ak  p rzy jm uje się, że w  w arunkach  fiz jo­
logicznych głów nym  enzym em  rozszczepiającym  to  w ią­
zanie jes t ka llik re ina . Ł ańcuch lek k i zaw iera część 
w łaściw ą w szystkim  pro teazom  serynow ym  — zna jdu je  
się w niej cen trum  ak ty w n e  enzym u, na tom ias t łań ­
cuch ciężki odpow iedzia lny je s t za w iązanie  się czą ­
steczk i do u jem nie naładow anych  pow ierzchni. O prócz 
r'XIIa może w ystępow ać rów nież form a /?XlIa. P ow sta je  
ona w skutek  rozszczepienia  w iązań A rg334— A sn23i, 
A rgM3—Leu344 i A rg353—V al354. Peptyd  z końca am inow ego 
zostaje  odcięty  (w zw iązku z tym  (IXIla  nie posiada  p o ­
w inow actw a do u jem nie na ładow anych  pow ierzchni). 
Pozostałe dw a po lipep tydow e łańcuchy  (9 i 243 resz ty  
am inokw asow e) połączone są  ze sobą m ostkam i dwu- 
siarczkow ym i. Region ka ta lity czn y  je s t iden tyczny  jak  
u «XIIa.

W  łańcuchu ciężkim  w y stęp u ją  obszary  o w ysokim  
stopniu  hom ologii z t-PA (W szechśw ia t 11/38), zw łasz­
cza z jego dom enam i k ring low ym i i "g row th  fac to r” . 
Ich funkcja w łaściw ie nie je s t jeszcze dok ładn ie  pozna­
na. H om ologia is tn ie je  tak że  dla obszarów  zaw ie ra ją ­
cych cen tra  ak tyw ne  w łaściw e dla p ro teaz  serynow ych.

T. P i e t r u c h a

Żywienie jaszczurek zwinek 
w warunkach hodowlanych

Skład pokarm u jaszczurki zw inki jest w y b itn ie  o k o ­
licznościow y, zależny od sk ładu  fauny  drobnych  bez­
kręgow ców , w ystępu jących  w danym  czasie  w sied li­
sku jaszczurek. Jaszczurk i po lu ją  ak tyw n ie  na te  zw ie­
rzęta , po schw ytan iu  m iażdżą szczękćyni, po łyka ją , a n a ­
stępn ie  w ch a rak te ry sty czn y  sposób ob lizu ją  szczęki 
p lastycznym  językiem . Pomimo częstego  w ystępow an ia  
na obszarach bezw odnych, p o trzeb u ją  w ody do picia, 
k tó re j w n a tu ra ln y ch  w arunkach  dostarcza im rosa.

Zazw yczaj najw iększym  zm artw ieniem  hodow cy jes t

pokarm , jego  dobór, rozm aitość, i co najw ażniejsze — 
przy jm ow anie go przez podopiecznych oraz o trzym yw a­
nie. W  w arunkach  n a tu ra ln y ch  zdobyczą jaszczurki 
zw inki są g łów nie ow ady, przede w szystkim  prosto- 
skrzyd łe  O rthoplera  i chrząszcze, zw łaszcza biegaczo- 
w ate  Carabidae, poza tym  wije, pająk i, gąsienice, m o­
tyle. N iek iedy  w ystępu je  kanibalizm . Zw inka jes t ga­
dem w ybitn ie  żarłocznym  i nie sp raw iającym  kłopotu, 
jeże li chodzi o przyjm ow anie pokarm u. Jedyn ie  w ok­
res ie  w ylink i może pościć —  w m ojej hodow li obser­
w ow ałem  to  jednak  rzadko. W  te rra riu m  zjada rów nie 
chę tn ie  ow ady m artw e jak  żywe, po uprzednim  p rzyu­
czeniu z pow odzeniem  m ożem y podaw ać je j surow e 
mięso. Są różne m ożliw ości zdobyw ania pokarm u — 
dość często  stosow ane są hodow le karm ow e. Jeżeli 
zdecydujem y się na nie, m usim y tak ich  hodow li zało­
żyć kilka, aby  un iknąć w yczerpania. W  tak ich  hodow ­
lach będą nas in teresow ać:

1. m uchy — słoik napełn iam y kaw ałkam i nadpsu tego  
m ięsa, ry b y  lub sera. M uchy sk ład a ją  tam  ja ja , z k tó ­
rych  lęgną się larw y. Co k ilka dni podaje  się larw om  
odpadki. Po przeobrażeniu  się larw  sło ik  należy  przy ­
kryć  gazą, aby zatrzym ać w ylęgające  się z poczw arek 
m uchy. H odow lę zakładam y poza obrębem  m ieszkania, 
np. na balkon ie  lub na parapecie  okna ze w zględu na 
p rzyk ry  zapach gn ijących  odpadków  m ięsnych;

2. dżdżow nice ■—• dysponu jąc ogrodem , znajdu jem y je 
zaw sze i to  w  dużych ilościach w kom poście, pod k a ­
m ieniam i. Duże ilości dżdżow nic m ożem y znaleźć po 
deszczu, szczególnie w nocy. H odow lę prow adzim y 
w  sk rzynkach  w ypełn ionych  ziemią, o w ym iarach nie 
m niejszych niż 50X50X30. Ziemię, k tó rą  w kładam y do 
skrzynek, m ieszam y z sianem  i w  k ilku  m iejscach w k ła­
dam y gotow ane ziem niaki. Do ta k  przygotow anej ziemi 
w kładam y garść dżdżownic, p rzykryw ając  ca łą  po­
w ierzchnię ziem i w ilgotnym  w orkiem . Raz lub dw a ra ­
zy w  tygodn iu  karm im y dżdżow nice gotow anym i ziem­
niakam i lub  p łatkam i ow sianym i. Ziem ia i w orek  m u­
szą być sta le  w ilgotne. Po k ilku  tygodniach  hodow la jest 
gotow a do eksp loatac ji;

3. św ierszcze — hodujem y je  w szczelnie zam ykanych 
po jem nikach  o pojem ności ok. 40 1. Dno pojem nika 
przykryw am y ok. 5 cm w arstw ą torfu  z piaskiem  (m iej­
sce sk ładan ia  przez św ierszcze jaj). Pow inna być ona 
sta le  w ilgotna, d latego  też należy ją  codziennie zwilżać. 
N a to rfie  na leży  położyć kaw ałk i ko ry  — św ierszcze 
będą się tam  grom adziły  i u ła tw i to  ich w yłapyw anie. 
Pojem nik  hodow lany  ogrzew am y żarów ką tak, aby  tem ­
p era tu ra  w ahała  się w g ran icach  30°C. Św ierszcze k a r­
m im y p ła tkam i ow sianym i, dżemem, cukrem , sa ła tą , go ­
tow anym i jarzynam i, kaw ałeczkam i m ięsa. N ależy im 
także  podaw ać wodę, lecz w m ałych ilościach, aby  nie 
po top iły  się. Pożyw ienie podajem y św ierszczom  często 
i w m ałych ilościach, aby  nie doprow adzić do jego  sp leś­
nienia. Gdy w szystk ie wym ogi zostaną spełnione, ho ­
dow la będzie szybko prosperow ać, dostarczając  dosko­
nałego  pokarm u.

Prócz hodow li is tn ie je  możliw ość zdobyw ania p o k ar­
mu dla jaszczurek  w naturze. Na tak i pokarm  będzie 
składać się bogata  entom ofauna zam ieszkująca łąki, p a ­
stw iska, obrzeża dróg, lasy  itp. W  czasie c iepłych dni 
la ta  i w czesnej jesien i m ożem y znaleźć m iejsca p rzebo­
ga te  w szarańczaki, pająk i, gąsienice czy też inne, in­
te resu jące  nas jako  pokarm , organizm y. O trząsając jo 
z liści, gałązek lub łapiąc je  specja lną  sia tką  możemy 
zaopatrzyć się w olbrzym ie ilości w artościow ego p o k ar­
mu. N ależy unikać zbyt częstego karm ienia gadów  po­
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pularnym i m ącznikam i; prow adzi to  do otłuszczenia 
i n iedoboru  sk ładników  m ineralnych. Z apew niając zwin- 
kom stosow ny pokarm , pam iętam y także o odpow iedniej

W S Z E C H Ś W I A T

Dlaczego pracuje uczony

H istoryja  nauk przyrodn iczych  poucza nas (a naukę  
tę  na leży w ziąć sobie gorąco clo serca), że  korzyśc i pra­
k tyc zn e , dające się osięgnąć przy ich pom ocy, n igdy  
n ie  b y ły  i n ig d y  n ie  będą dosta teczną przynętą  dla lu ­
dzi, obdarzonych w rodzonym  genijuszem  tłumacza p rzy­
rody, aby natchnąć ich odwagą do w ystaw iania  się :ia 
trudy  i do pośw ięceń, ja k ich  w ym aga od nich pow oła­
nie uczonego. Bicie ich pulsu przysp ieszone zosta je  przez 
m iłość w iedzy , przez radość, w yn ika jącą  z odkryw ania  
przyczyn  rzeczy, radość, opiew aną już przez sta ro ży­
tn ych  poetów , — przez na jw yższą  roskosz, uczuw aną  
przy rosszerzaniu państw a prawa i porządku coraz da­
le j ku  n iedościg łym  granicom  n ieskończonej w ielkości 
i n ieskończone j m ałości, pom iędzy którem i toczy  się ż y ­
cie n a szśj drobnej rasy ludzk iś j. Zdarza się, że w  ciągu 
tć j  pracy badacz natury, czasam i z um ysłem , daleko  
częśc ie j jed n a k  ty lk o  okolicznościow o, za jm ie się czem ś 
w ydającem  rezu lta ty  p raktyczne. W ie lka  w ted y  radość 
panu je  śród tych , na k tó rych  sp ływ ają  dobrodziejstw a  
podobnój pracy i nauka przez pew ien  czas sta je  się Dy- 
janą w szy s tk ich  ludzi p raktycznych . A le, naw et w tedy , 
gdy rozlegają się jeszcze  dokoła echa hym nów  rado­
snych, gdy  praca przyp ływ u  i odpływ u lali badania 
przysparza jeszcze  robotn ikom  zarobku, a kapita listom  
— bogactw , sam  w ierzcho łek  lali badania naukow ego  
jest ju ż daleko  na sw e j drodze po bezbrzeżnym  oceanie  
nieznanego.
T. H. H uxley. N auka i życie praktyczne. W szechświat 1889, 8: 5 
(6 I)

Kły słonia

Na jednem  z zeszłorocznych  posiedzeń londyńskiego  
tow arzystw a  zoologicznego okazyw ano  k ie ł słonia alry- 
kańskiego , praw dopodobnie pochodzącego z Zanzybaru, 
n a jw iększy  m oże z  dotąd znanych. D ługość lego kła, m ie­
rzona w edług  k rzyw izn y , w yn o si 2,86 metra, długość zaś 
w lin ii prostej, od podstaw y do w ierzchołka 2,51 m; na j­
w iększy  obw ód 56,5 cm, ciężar 184 fun tów  ang. Przed 
dw om a la ty  w  tem że  to w a rzystw ie  oglądano k ie ł słonia 
indyjsk iego , m ający 1,82 m długości i w ażący 100 iun- 
tów . W  gabinecie przyrodniczym  w  Sztu tgarcie zna jdu je  
się k ie ł słonia a lrykańskiego  m ający 2,62 rn długości, 
w  n a jw iększym  obw odzie  60 cm i w ażący 175 lunt. (za­
pew ne niem ieckich , po tlt  kg). Ponieważ lun t ang. kości 
slo n io w śj ceni się obecnie 10 szylingów , w artość przeto  
tak ich  o lbrzym ich k łów  dochodzi 800 rubli. U stępują one  
w szakże  pod w zg lędem  w ie lkości k iom  m am utów , rów ­
nież bow iem  w  Sztu tgarcie  jes t dobrze zachow any kiel, 
m ający 3,55 m długości, oraz odłam ki innego, k tó ry  m ial 
dochodzili d ługości 3,91 m, t.j. przeszło 13'/t stóp w ar­
szaw skich .
A ,W ie lk ie  k ly  słoniow e. W szechśw iat 1889, 8: 15 (6 I)

Astronomia i kalendarz w  Chinach

O przeszłości n aukow ej Chin często  s łyszym y. Stary  
ten, o sob liw y naród rozw ija ł n iegdyś  swq kulturę, robił 
odkrycia  i w yna lazki, snuł począ tki w ied zy ; zasklep iony  
jed n a k  sam  w sobie, odgrodzony m urem  od prądów ob­
cych, zakrzep ł w  sw ym  rozw oju, ja k  rzeka m rozem  śc ię­
ta. O gólne te uw agi dają się w yborn ie  odnieść do astro-

*

tem peraturze, tzn. ok. 19°C. W  niższych tem peraturach  
jaszczurki nie pob iera ją  pożyw ienia.

Grzegorz C h 1 o p i c k i

P R Z E D  100 L A T Y

nomii chińskiej, o k tó rć j dokładne pojęcie du je  nam  
stan obserw aloryjum  pekińskiego .

O bserw atoryjum  p ek iń sk ie  najstarsze jest na zism i. 
W  Europie na jdaw niejsze jest obserw atoryjum  duńskie, 
założone przez F ryderyka III w  r. 1576, w  k tórem  Tycho  
Brahe prow adził p ierw otn ie  sław ne sw e dostrzeżeniu, 
obserw atoryjum  kró lew sk ie  w  Paryżu o tw arte  zostało  
dopiero w roku 1671, a w  G reenw ich trzy  lata późn ie j, — 
w P ekinie zaś obserw atoryjum  założone zostało w  roku  
1279 za panowania Kubłaj-chana, pierw szego cesarza 
z dynasty i m ongolskiej. Z ów czesnych  przyrządów  trzy  
dotąd przetrw ały: b y ły  one praw dopodobnie używ ane  
do obserw acyji ko m ety  H alleya w roku 1378 i posłużą  
jeszcze za j ś j  na jbliższym  pow rotem , k tó ry  przypada za 
lat dw adzieścia dwa.

C h ińczycy uważali użycie  lunet za rzecz zbyteczną  
i dotąd się bez nich obchodzą. P rak tyczny  ich u m ysł obo­
ję tn y  jes t na w ielkie  zjaw iska  n iebieskie, a je d y n e  isto ­
tne zadanie astronom ów  chińskich  polegało i polega  wy- 
lącznie na urządzaniu i pilnow aniu kalendarza.

K alendarz chiński zb liżony jest do żydow skiego . Rok 
jest k s ię ży c o w y , co znaczy, że  składa się z  dw unastu  
m iesięcy księżycow ych , a dla w yrów nyw ania  go z b ie­
giem słońca w trącają co dwa lub trzy  lata, albo dokład- 
n i i j  siedem  razy w  ciągu 19 lat, ca ły  m iesiąc p rzyb y ­
szow y; rok zw y k ły  ma w ięc dni 354 lub 355, przestępny  
383 lub 384. N ie rachują na stulecia, ale na okresy  sześć­
dziesięcioletnie, a począ tek ery da tu je  od r. 2697 przed  
nar. Chr. N o w y  rok obchodzi się na p ierw szym  nowiu, 
po w stąpieniu  słońca do gw iazdozbioru W odnika .

Rada astronom iczna zosta je  pod zarządem  jednego  
z w u jów  cesarza, k tó ry  za jm uje rzęd piątego księcia  
krw i i posiada ty tu ł kanclerza. Składa się ona ze  196 
osób, licząc w  to  i studen tów . G łów ne zadanie tć j rady, 
jak  pow iedzieliśm y, polega na ogłaszaniu kalendarza, 
na jw ażniejszej książki w  Chinach. Oprócz bow iem  ta k ­
tów  astronom icznych m ieści się tam  w yka z dni p o m y­
ślnych  i n iepom yślnych, a bez tych  w ska zó w ek  żaden  
ch ińczyk  spraw sw ych  nie prowadzi. Innym  obow iązkiem  
rady jest obserw acyja zaćm ień i zdaje się, że do tego  
ty lk o  celu używ ane są przyrządy.

W  każdą w igiliją N ow ego roku urzędowa rada astro­
nomiczna zbiera się w  kom plecie  o północy w  obserw a­
toryjum  i rospatruje, w  jakim  kierunku  w iatry rozw ija­
ją chorągiew ki, um yśln ie  w około  rozw ieszone. O d k ie ­
runku tych  w iatrów  now orocznych  za leżyć ma stan po­
m yślności nadchodzącego roku. W obec podobnych  obo­
w iązków  urzędow ych astronom ow ie chińscy są dalecy  
bardzo od dzisiejszego stanu nauki; dlatego też kraj, 
gdzie aslronom ija kw itła  już przed w iekam i, do jć j  roz­
w oju ogólnego przyczyn iać się nie może.
S. K. Kramsztyk, Aslronom ija w Chinach. W szechświat 1889, 8: 17 
(13 I)

Korzyści z pokrzywy

Pospolita ta i oblita roślina służyć  m oże najpierw  na 
pokarm  dla bydła. W  stanie św ieżym  pow iększa  w yd a j­
ność m leka  u krów  i kóz, dając zarazem znaczny sto ­
sunek tłuszczu  i cukru. W  tym  celu m łode jó j p ędy  w y ­
ryw ają się i pozostaw iają  na pow ietrzu , a następnie mię- 
szają z po tró jnym  ciężarem  siana lub słom y; bydło  za­
jada paszę tę  chciw ie, drażniące działanie p o krzyw y  zgo­
ła mu cierpień nie sprawia. N aw óz po ta k ie j paszy ma 
być ko rzys tn y  dla upraw y gruntu. W edług  ,,France agri- 
cołe" p tastw o  ma się tuczyć  szybko , jeże li do p o żyw ie­
nia ich dodaje się ziarn p o krzyw y . Też sam e ziarna  w y­
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dają olej, za lecany m łodym  m atkom , ja k o  sp rzy ja ją cy  
w ydzie lan iu  m leka. — Pod w zg lędem  tech n iczn ym  po­
krzyw a  stanow i roślinę tkacką , w  C hinach p rzyn a jm n ie j  
od czasów  n iepam iętnych  z w łó k ien  p o k r z y w y  b ia łe j 
w yrabia  się p iękn e  płótno. T ka n in y  o tr zym yw a n e  z po ­
k r z y w y  są lepsze  aniżeli z lnu, a w łókna  dają się u żyć  
po tygodn iow em  m oczeniu  w  w odzie .
T. R. Z uży tkow anie  po krzyw y . W szechśw iat 1889, 8; 31 (13 1)

Nieszkodliw ość kazirodztwa

Jest to  pogląd siln ie śród ogółu rospow szechn iony  
i n ie ledw ie za p ew n ik  p rzy jm ow any , że  zw ią zk i m a łżeń ­
sk ie  m iędzy  krew nem i w yd a ją  p o tom stw o  ułom ne, albo  
te ż  nie w ydają  go wcale. Ilekroć  o m a łżeństw ach  tak ich  
m ow a, w ystęp u ją  na tychm iast p ro g n o s tyk i bespłodności, 
potom stw a głuchoniem ego, id y jo tyc zn eg o  albo też choro­
w itego, przyczem  nie brak z w y k le  p rzyk ła d ó w  na po ­
parcie te j groźby.

N iem n ie j w sza kże  zachodzi py tan ie , c zy  pogląd ta k i  
polega na tak tach  s tanow czych  i n a leżyc ie  s tw ierd zo ­
nych , c zy  też je s t on w ręcz b łędny. W  osta tn ich  rze c zy ­
w iśc ie  czasach odezw ały  się głosy, k tó re  m u odm aw ia ją  
w szelk iego  uzasadnienia. T a k  m ianow icie  G. H. Darwin, 
jed en  z syn ó w  w ie lk iego  na tura listy , opierając się na 
dokładnem  rospatrzeniu tego  przedm iotu , w nosi, że  w  
obecnym  stan ie  nauki nic n ie  uspraw ied liw ia  pospo li­

tego  przesądu przeciw  m ałżeństw om  m iędzy  krew nem i. 
O becnie inny' badacz angielski, p. A . H. H uth  ogłosił 
w  te jże  sam ej k w e s ty i pracę, w  k tó re j, opierając się za­
rów no na danych  h is to rycznych  ja k  na rezulta tach  doś­
w iadczeń, p row adzonych  na zw ierzę tach  i roślinach, do ­
chodzi do podobnegoż w n iosku . P rzedew szystk iem  p rzy ­
tacza autor ta k ie  spo łeczeństw a  ludzkie , k tó re  od czasu  
m n ie j lub  w ięce j długiego rozradzają się bez k rzy żo w a ­
nia, a tern sam em  przedstaw iają  znaczną ilość zw iązków  
m ięd zy  b liższem i lub  dalszem i krew nem i. O tóż w  spo łe­
czeństw ach  takich, w  p rzew ażnej części, ja k  się zdaje, 
m ałżeństw a  podobne n ie  pow odują  sk u tk ó w  n ieko rzy ­
stnych . W id zim y  to  na m ałych  gm inach w ysp  Pictairn  
i N orfo lk , za ludn ionych  przed stu  la ty , na starych  H in­
dusach ze w zgórzy  Tengger na Jaw ie, na po tom stw ie  
m urzyna  Da Souza, k tó rego  400 w d ó w  ze stu  dziećm i 
w yg n a n ych  zosta ło  w  r. 1849 do w io sk i w  D ahom eyu, 
gdzie to  w szy s tk o  łączyło  się m iędzy sobą, a pom im o to 
w  r. 1873 n ie  napotkano  tam  żadnego przykładu  głucho­
n iem o ty  lub  innych  chorób, p rzyp isyw a n ych  pospolicie  
zw iązkom  p okrew nym .

G dyby krzyżo w a n ie  sam o przez się b y ło  korzystnem , 
w  tak im  razie zw iązk i m iędzy  różnem i p lem ionam i ludz- 
k iem i w in n y b y  w ydaw ać po tom stw o  dzie ln ie jsze  i p ię­
kn ie jsze . Tym czasem  eurazyjaci (m ięszańcy europe jczy­
kó w  i h indusów ), m ulaci, m e tys i z Peru i inni m ięszań­
cy  okazu ją  w  stopniu  w zm ożonym  w ady i u łom ności 
sw ych  przodków  i przedstaw iają  cechy  ras upadłych.
A . O m ałżeństw ach m iędzy krew nem i. W szechśw iat 1889, 8: 55 (27 I)
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Utworzenie Sekcji Chiropterologicznej PTP. W  dniu 
13 kw ietn ia  1988 odbyło się posiedzenie  P rezydium  Za­
rządu G łów nego Polskiego T ow arzystw a P rzyrodn ików  
im. M, K opernika, na k tórym  zaakcep tow ano  propozycję  
u tw orzenia Sekcji C h irop tero log icznej przy T ow arzy­
stw ie. P ierw szym  przew odniczącym  zosta ł prof. dr hab. 
A dam  K rzanow ski, a  sek re tarzem  dr hab. B ronisław  W. 
W ołoszyn.

C elem  now o pow sta łe j S ekcji je s t zrzeszenie ch irop te- 
ro logów  pro fesjonalnych  i am atorów , koo rd y n ac ja  b a ­
dań  oraz p ropagow an ie  idei ochrony  n ietoperzy .

W szystk ich  za in te resow anych  w spółpracą p rosim y 
o zgłoszenie:

Sekcja C h irop tero log iczna PTP im. K opern ika 
Z akład  Z oologii System atycznej i D ośw iadczalnej PA N  

31-016 K raków , ul. S ław kow ska 17

Bronisław  W. W o ł o s z y n

DSN'88. W  p ierw szej połow ie lu tego  została  zorganizo­
w ana przez C entrum  Inform acji C h irop tero log icznej 
p ierw sza ogó lnopolska D ekada Spisu N ie toperzy  —  
DSN'88.

W  „D ekadzie" w zięło udział 16 osób z 6 ośrodków  
(C zęstochow a, K ielce, K raków , Poznań, W arszaw a, W ro ­
cław ): E. A nielczyn, Z. B iernacki, J. P. C ygan, M. Gę- 
bołys, J. G odaw a, M. Jurczyszyn , T. K okurew icz, M. K o­
w alski, R. K ucharski, M. K ukier, G. Lesiński, A. N ow o­
sad, Z. U rbańczyk, B. W. W ołoszyn, K. W ołoszyn  i J. 
Zygm unt.

Spisem  ob ję to  60 ja sk iń  o raz  „jask in iopodobnych" 
schronień  (bunkry, sch rony  itp.) z te ren u  Polsk i po łud­
n iow ej i zachodniej. N a badanych  s tanow iskach  sp isa ­
no ogółem  21 715 n ie toperzy  z 13 gatunków . N a jliczn ie j­
szy był M yo tis  daubentoni (55%), n astępn ie  M. m yo tis  
(30,5%), M. nattereri (5,4%), Barbastella barbastellus  
(5,3%), oraz P lecotus auritus  (3,5%). P ozostałe  8 g a tu n ­
ków  rep rezen tow ane by ły  w  znikom ych ilościach.

Z ogólnej liczby sp isanych  n ie toperzy  ponad  91%  h i­
b ern u je  w rezerw acie  „N ietoperek", a 4,4% w Jask in i 
Szachow nica.

N ajw iększy na św iecie pomnik nietoperza. W  prym ityw ­
nych  ku ltu rach  am erykańsk ich  przedm ioty  arty styczne  
często  p rzedstaw ia ją  n ie toperze  zarów no rea listyczn ie  
jak  i w form ie sty lizow anej. Są to  przew ażnie rzeźby, 
ry su n k i lub  figurki n ietoperzy . W iększe form y zdarza­
ją  się n iezm iern ie  rzadko.

N a w zgórzu Loma del Indio koło G uaney na  K ubie 
odkry to  w iele  la t tem u in te resu jące  stanow isko  a rcheo ­
logiczne. N a wzgórzu, k tó rego  pow ierzchnia w ynosi oko­
ło 4 i pół hek ta ra , odkry to  kopce ziem ne osiągające  
w ysokość 2 do 3 m i 14 m szerokie u podstaw y.

Kopce zaw iera ły  w sw ym  w nętrzu  ind iańsk ie  p rzed­
m io ty  arty sty czn e  z k ręgu  ku ltu ry  Tainów . Z naleziono 
tam  liczne szczątki ceram iki, m iędzy innym i form y zoo- 
m orficzne w ykonane z gliny, p rzedstaw iające  w izerunki 
n ietoperzy . N ajw iększą jednak  rew elac ją  okazały  się 
sam e kopce. Po w ykonaniu  ich dokładnego planu, od ­
k ryw cy  ze zdum ieniem  przekonali się, że system  tych  
sztucznych pagórków  p rzedstaw ia sobą najw iększą  na 
św iecie sty lizow aną figurę n ietoperza o rozpiętośc i sk rzy ­
deł około  108 m (ryc. 1).

BW W

N ietoperze w  filatelistyce. Do roku  1982 w ydano  na
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B ronisław  W . W o ł o s z y n Ryc. 1. N ajw iększy  na  św iecie pom nik n ietoperza
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św iecie 46 znaczków  pocztow ych, na k tó rych  elem en­
tem głów nym , dodatkow ym  lub dekoracy jnym  były n ie ­
toperze. Co najm nie j połow a znaczków  przedstaw iała 
sy lw etkę  n ieokreślonego  bliżej ga tunku  nietoperza. 
W śród tych, k tó re  dało się oznaczyć, rep rezen tow anych  
było 12 gatunków . N ajsta rszy  ze znanych znaczków  
z n ietoperzem  zosta ł w ydany  przez pocztę w  Hong Kon­
gu w roku  1941. Znaczki z n ietoperzam i w ydane były  
w 22 k ra jach . T akże w serii pośw ięconej parkom  naro ­
dow ym  w ydanej w Polsce w roku  1976, na znaczku o no ­
m inale 5 zł pośw ięconym  O jcow skiem u Parkow i N aro ­
dow em u przedstaw iono  sy lw etkę gacka w ielkoucha.

B W  W

Ciekawostki ze świata nietoperzy...
— Egipcjanie już 2000 la t przed naszą erą  m alow ali n ie ­
toperze na ścianach  grobow ców . N ajstarsze  znane ry ­

sunki pochodzą z okresu  XII dynastii.
— Figura n ietoperza zdobiona złotem  znajdu je  się 
w zbiorach a rtystycznych  kam ieni w Peru.
— W  w iekach średnich  n ietoperze nazyw ano często 
„ptakam i czarow nic”, a m ieszkańcy domów, w k tó rych  
je znajdyw ano, posądzani byli o czary i n iek iedy  w y­
syłani na  stos.
— Szybkość lo tu  n iek tó rych  gatunków  n ie toperzy  do­
chodzi do 100 km na godzinę. Zależy ona od kształtu  
i budow y skrzydła. N ajszybciej la ta ją  n ietoperze o w ą­
skich i długich skrzydłach.
— Jednym  z w ielu w ynalazków  Leonarda da V inci był 
„ornitopter", czyli m aszyna do la tan ia  zaopatrzona w 
w ielkie m etalow e skrzydła, dla k tórych pierw ow zorem  
były skrzydła  n ietoperza.

D anuta S w o b o d a

R O Z M A I T O Ś C I

Genetyczne podstawy organizacji pracy w ulu. Aby rój
pszczeli mógł praw idłow o funkcjonow ać, robo tn ice m u­
szą dzielić p racę  m iędzy sobą i w ykonyw ać różne fun­
kcje. Zycie w ulu w ym aga, aby  jedne robotn ice zbie­
ra ły  nek tar, inne bron iły  ula, jeszcze inne opiekow ały 
się larw am i itp. D otychczas sądzono, że różnice w za­
chow aniu  m iędzy osobnikam i w yn ikają  bądź z różnych 
w arunków  ich  w ychow yw ania w okresie larw alnym  
(w w yniku czego m ogą pow staw ać m niejsze i w iększe 
osobniki), bądź w sku tek  w cześnie naby tych  różnic za­
chow ania jako  ow ad dojrzały. O statn io  n iezależnie od 
siebie badacze z U niw ersy tetu  S tanow ego Ohio i z Uni­
w ersy te tu  K ałiforni w Davis w ykazali, że różnice za­
chow ania, p row adzące do podziału pracy, m ogą być 
uw arunkow ane genetycznie.

Chociaż w ulu w szystk ie pszczoły pochodzą od jed ­
nej m atki, o jców  m ają  różnych. W  czasie lo tu  godow e­
go sam ica kopu lu je  z w ielom a tru tn iam i (zazwyczaj 7 
do 17) z różnych  kolonii: sperm a daw ców  miesza się 
w  pęcherzu  nasiennym  i potom stw o w ulu to w łaściwie 
k ilkanaście  rodzin. Poliandria, jak  się sądzi, pojaw iła 
się u  ow adów  społecznych w tórnie, po w ytw orzeniu się 
k as ty  robotnic, aby  zm niejszyć pokrew ieństw o w kolo­
nii. Dzięki n iej po jaw ia  się zróżnicow anie populacji ro ­
botnic, co u ła tw ia  ro jow i adap tac ję  do zm iennych w a­
runków  otoczenia.

O becne badan ia  nad  robotnicam i, pochodzącym i od 
sam ic sztucznie zapłodnionych przez dwu lub trzech sam ­
ców, w ykazały , że np. robo tn ice z jednej linii preferow a­
ły  p racę  strażn iczek  ula, a z innej: grabarzy, u suw ają­
cych z ula zw łoki m artw ych  pszczół. W ykazano  również, 
że skłonność do „czesania" tow arzyszek jest też różna 
u pszczół pochodzących od różnych ojców. Fakt, że 
zw iększona różnorodność genetyczna nasila, a n ie  zm niej­
sza w spółpracę w ro ju , w ydaje  się szczególnie in te re ­
sujący.

Naturę  1988, 333:356, 358. J .  L 3 t  i n  i

Pożytek z ogona kangura. C hirurdzy austra lijscy  uw aża­
ją, że doskonałym  surow cem  dla pro tez ścięgien i w ią­
zadeł może być ko lagen  otrzym yw any z ogona kangu­
ra. N atu ra ln y  ko lagen  ma znaczną wyższość nad sztucz­
nym i m ateriałam i, gdyż reso rbu je  się w takim  samym 
tem pie, w jak im  reg en eru je  uszkodzona tkanka. K ola­
gen jes t b iałkiem  m aio zm ieniającym  się w toku  ew o­
lucji i n ie ma obaw y, że m ateria ł pobrany od kangura 
będzie odrzucany przez im m unologiczny system  człow ie­
ka. Z ogona jednego  kangura  czerw onego M acropus 
rufus  m ożna uzyskać m ateria ł na 100 protez ścięgien 
lub 15 wiązadeł.
Naturę  1988 , 333 : 291 J. L a t i n  i

Techniki genetyki molekularnej w obronie w ielorybów.
Jedną z chętnie w ykorzystyw anych  m ożliwości zw ięk­
szenia liczby odław ianych w ielorybów  jest „zabijanie 
dla nauki", przede wszystkim , aby  znajdow ać „znaczni­
ki", którym i w cześniej identyfikow ano w alenie (analo­
gicznie, jak  badanie populacji p taków  przez obrączko­
wanie). Być może jednak  ta  w ym ów ka w ielorybników  
skończy się, gdyż genetycy  z Cam bridge, A. Rus Hoel- 
zel i W iliam  Amos, opracow ali m etodę elim inującą ko­
nieczność zabijania w ielorybów . Skonstruow ali oni u rzą­
dzenie do pobierania próbek skóry  w ieloryba (rodzaj 
łuku ze strza łką  uw iązaną do linki na kołowrotku,- m oż­
na n ią  pobierać próbki skóry  w ielorybów  z odległości 
10—30 m). Próbki 200—300 mg używ ane są do badania 
wzorca DNA, k tóry  je s t tak  charak tery styczny  dla oso­
bnika, jak  odciski palców  (stąd nazw a D N A  lingerprin- 
ting). B adając wzorzec DNA m ożna będzie n ie ty lko  
identyfikow ać poszczególne osobniki i badać ich  pod­
róże, a le  także zorientow ać się w struk turze genetycz­
nej populacji, a stąd, jak  w ielkie jes t zagrożenie w y­
marciem.

Naturę  1988, 333 : 305 J .  L a t i n i

Tusza a płodność. M odna sylw etka kobiet to raz szczu­
pła i w iotka, raz „przy kości". W  epoce kam iennej, s ą ­
dząc po W enus z W illendorf i podobnych je j znalezi­
skach, tłu sta  kobieta by ła  synonim em  urody, w średn io ­
wieczu w Europie uw ielbiano szczupłe, renesans i barok 
przyw róciły  modę na kobiety  o bogato  rozw in iętej tk a n ­
ce tłuszczow ej, a koniec wieku XX preferu je  znów ra ­
czej szczupłą, dziew częcą sylw etkę.

Z badań Rose E. Frisch z C entrum  Badań P opu lacy j­
nych H arvarda  w ynika, że moda na kobietę przy kości 
w społeczeństw ach p ierw otnych  nie była „bez ale": 
okrągła sy lw etka idzie w parze z płodnością. Is tn ieje  
bowiem tzw. próg tłuszczow y płodności: dopóki młoda 
dziew czyna n ie  zgrom adzi odpow iedniego zapasu tłu sz­
czu, nie rozpoczyna cyklu  m enstruacyjnego. Tak modno 
obecnie zabiegi w yszczuplające sylw etkę, jak  nadm ier­
na d ieta i ćw iczenia fizyczne, pow odują, że pierw sza 
m iesiączka po jaw ia się dopiero w  trzeciej dekadzie ży­
cia. U szczupłych dziew cząt w ystępu je  też często u k ry te  
zaham ow anie ow ulacji: ja jeczkow an ie  nie zachodzi m i­
mo tego, że krw aw ienia w ystępują  regularnie. Jak  się 
w ydaje, aby rozpocząć m iesiączkow anie ciato kobiety  
powinno zaw ierać nie m niej niż 17°/o tłuszczu.

Na tym spraw a tłuszczu się n ie  kończy. Dziew czyny 
ty ją  nadal in tensyw nie w okresie pomiędzy pierw szą 
m iesiączką a 18 rokiem  życia, niezależnie od tego, czy 
m iesiączkow anie rozpoczęło się wcześnie, czy późno. 
W  tyra czasie średni p rzyrost m asy w ynosi 4,5 kg i pod
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koniec tego  okresu  tłuszcz stanow i już ponad  V< m asy  
c ia ła  (ok. 28ł /o). G w ałtow na ku rac ja  odchudzająca  lub  
g łodow anie, pow odujące spadek  zaw artości tłuszczu w 
ciele, pow oduje zan ik  cyklu  p łciow ego u kob ie t d o j­
rzałych. Zaburzenia płodności w ystępu ją  też bez sp ad ­
ku ogólnej w agi ciała, a le  w  w yniku  ak tyw ności po ­
w odującej spadek  w zględnej zaw artośc i tłuszczu  w c ie ­
le: kob iety  in tensyw nie  up raw ia jące  pew ne rodzaje
sportu , zw łaszcza k u ltu ry stykę , rów nież w ykazu ją  zabu­
rzenia cyklu  płciow ego i bezpłodność.

W arto  w spom nieć, że nadm ierny  spadek  zaw artośc i 
tłuszczu obniża toż spraw ność rozrodczą mężczyzn. P rzy  
głodzeniu, a także  innych zab iegach  red u k u jący ch  tk a n ­
kę tłuszczow ą, po jaw ia  się początkow o zan ik  libido, po ­
tem  zm niejszenie p rodukcji p łynu  sterczow ego, w resz­
cie —  gdy m asa ciała spadnie poniżej 75®/» norm y —  
zm niejszenie ruchliw ości i żyw otności plem ników .

Zm iany p łodności pow odow ane głodzeniem  i spadkiem  
tłuszczu są zw iązane z zaburzeniam i p raw id łow ych  fun­
kcji podw zgórza, k tó re  jes t s tru k tu rą  reg u lu jącą  zarów ­
no pob ieran ie  pokarm u, jak  i funkcje  gruczołów  p łc io ­
wych. Są one n iew ątp liw ie  zw iązane ze starym  m echa­
nizmem uniem ożliw iającym  zainw estow an ie  rezerw  e n e r­
getycznych u stro ju  w ciążę, k iedy  nie ma pew ności, czy 
w ystarczy energii na w ydanie  zdolnego do życia p łodu 
(ciąża i poród w ym agają  nak ład u  50—80 000 kalorii, 
a lak tac ja  500— 1000 kalo rii dziennie). U osobn ika  c h u ­
dego podw zgórze „czuje", że ze zdobyw aniem  pokarm u 
jes t źle i że rozród należy odłożyć na  lepsze czasy.

N iepłodność zw iązana z chudością  m oże stać  się po ­
w ażną przyczyną k łopotów  dla w ielu osób u lega jących  
modzie odchudzania, a w łaściw ie — p rzesadzających  
z odchudzaniem . N a szczęście jed n ak  upośledzen ie  p łod ­
ności zw iązane z deficytem  tłuszczu  w u s tro ju  szybko 
znika po zastosow aniu  bogate j w  tłuszcze, w ysoko k a ­
lorycznej diety.

Sci. Am . 1988, 258 (3) 70 J. L a t i n i

AIDS — Konferencja Sztokholmska. IV M iędzynarodo­
wa K onferencja na tem at AIDS w czerw cu 1988 by ła  
dow odem  w ielk iej in tensy fikac ji badań  nad  „dżum ą XX 
w ieku". Zgrom adziła ponad 7000 uczestn ików , a w cza­
sie je j trw an ia  odbyw ały  się ob rady  robocze i konfe­
ren c je  okrąg łego  sto łu  w 9 rów no leg łych  sesjach , a po ­

nad to  przedstaw iono  ponad 3000 doniesień  p lakatow ych. 
N ie w ydaje  się jednak , aby odnotow ano przełom , czy 
naw et pow ażny sukces w w alce z AIDS.

O tw iera jąc  K onferencję prem ier Szw ecji, Ingvar Carl- 
sson, p rzestrzegł przed niebezpieczeństw em  przegrania 
w alki z AIDS na ulicach, naw et w w ypadku  zw ycięstw a 
nad HIV w laborato riach . Tym czasem  do zw ycięstw a 
n aw et w lab o ra to riach  daleko, a jak  stw ierdził Robert 
Galio, szybkość now ych odkryć naukow ych spadła: po­
stęp  w iedzy o AIDS jes t sta ły , a le  nie przypom ina gw ał­
tow nego rozw oju  w ciągu k ilku  poprzednich  lat.

Epidem iolodzy m ają  pow ód do zm artw ień: D yrek tor 
Św iatow ego Program u AIDS organizow anego przez W HO, 
Jo n a th an  M ann, o tw iera jąc  K onferencję stw ierdził, że 
w ciągu najbliższych 5 lat p rzew iduje się milion no­
w ych p rzypadków  AIDS, z czego 300 000 w USA, gdzie 
obecnie co 14 m inut w ykryw a się now y przypadek  cho ­
roby. W  Europie do końca 1989 r. p rzew iduje się ponad 
56 000 przypadków , zw łaszcza w śród narkom anów  w k ra ­
jach  południow ej części kon tynen tu . P rzew idyw ania do­
tyczące A fryk i są niem ożliw e, gdyż ty lko  w n iek tó rych  
okolicach prow adzi się rze te lne  badania . W  każdym  
razie  w  K inczasa w iem y, że 3—7°/o kobiet c iężarnych 
i pracow ników  banków  i fab ryk  jest zakażonych, cho­
ciaż liczba chorych  w ydaje  się u trzym yw ać na stałym  
poziom ie w ciągu osta tn ich  czterech lat.

Z jaśn ie jszych  doniesień  na konferencji należy w ym ie­
nić coraz w ięcej dow odów  na to, że m akaki zakażone 
w irusem  HIV-2 rozw ija ją  zespół AIDS. Być może bę­
dziem y w ięc dysponow ać dobrym  m odelem  zw ierzęcym  
choroby. Luc M ontagner, k tó ry  o tym  doniósł, ma też 
nadzieję, że n iedaw no uzyskane przeciw ciała przeciw  
produktow i genu nel pozw olą na w cześniejsze niż do­
tychczas w ykryw an ie  zakażen ia  HIV.

R obert G alio zw rócił uw agę na  dow ody w skazujące, 
że ludzki herpesw irus 6 (odkry ty  w jego laboratorium ) 
jes t czynnikiem  isto tnym  w rozw oju  zakażenia HIV, 
oraz że w ystępow an ie  m ięsaka K aposi nie je s t w yn i­
kiem  dodatkow ego zakażenia, a le  pow odow ane jest 
przez now y czynnik w zrostow y, p rodukow any przez ko­
m órki zainfekow ane HIV. N atom iast znacznie m niej 
op tym istyczn ie  niż w la tach  ub iegłych zapatru je  się G al­
io na perspek tyw y  szybkiego w yprodukow ania szcze­
pionki przeciw  AIDS. N a konferencji też nie doniesio­
no o żadnym  now ym  skutecznym  leku  przeciw  AIDS.

N aturę  1988, 333: 565* J ,  L a  t i n  i

R E C E N Z J E

P eter M e d a w a r: The Limits of Sciences. Oxford Uni- 
v e rs ity  Press 1986, str. X IV + t0 8 , cena £  3.95.

P eter B. M edaw ar, w ybitny  uczony b ry ty jsk i, je s t la u ­
rea tem  N agrody  N obla za o dk ryc ie  z jaw iska  to le ran c ji 
im m unologicznej. Z ajm uje się tak że  filozofią nau k i i tym  
zagadnieniom  pośw ięcił na jnow szą  książkę noszącą ty ­
tu ł G ranice nauki.

P eter M edaw ar obala  w sw oje j książce m it o u n iw er­
sa lne j m etodzie naukow ej czy li n iesłuszne p rzekonan ie , 
iż w arunkiem  niezbędnym  i w ystarczającym  odkrycia  
naukow ego jes t zastosow an ie  odpow iedniego  „przep isu '', 
w łaściw ej dla danej p racy  m etody . W  rzeczyw istości, 
naukow cy s to su ją  rozm aite s tra teg ie  badaw cze, teo rie  
są dziełem  in tu icji i w yobraźni badacza i nie m a jednej, 
o b liga to ry jne j i un iw ersa lnej m etody  naukow ej. O d k ry ­
cie naukow e ma zatem  sw ój początek  w w yobraźni b a ­
dacza, a teo ria  pow sta je  tak  jak  w iersz w um yśle  po e­
ty-

C h arak te r i sposób dokonyw an ia  odkrycia  naukow ego  
sugeru ją  w ięc, że nauka je s t tą  dziedziną ludzk ie j dzia­
łalności, k tó ra  ma p rak tyczn ie  n ieskończone m ożliw ości 
rozw oju. Tak jak  nie może zab raknąć  w yobraźni m u­
zykom  czy pisarzom , tak  n igdy  n ie  w yschnie  źródło in ­
sp irac ji naukow ych. N ieszczęście tak ie  może przy trafić  
się każdem u badaczow i, lecz n igdy  całe j społeczności 
uczonych.

Rozwoju nauki nie po trafią  rów nież pow strzym ać ani 
nadm ierny  przyrost inform acji, ani specjalizacja . M eda­
w ar uw aża, iż obecnie niem ożliw e jes t stw orzenie sy n ­
tezy  w szystk ich  dyscyplin  naukow ych. Specjalizacja 
uczonych je s t jed n ak  jego  zdaniem  ty lko  pozorna. 
O becnie bow iem  bardziej niż k iedykolw iek  badacz zo­
bow iązany  jes t o rien tow ać się w postępach  innych dzie­
dzin nauki, by móc je  zastosow ać do sw oich w łasnych 
badań. Em briolog np. pow inien  znać osiągnięcia b io lo­
gii m oleku larnej, genetyk i, bio logii kom órki czy ewo- 
lucjonizm u, aby praw idłow o in terp re tow ać badane przez 
n iego szczegółow e a sp ek ty  ontogenezy.

M edaw ar sądzi jednak , że gran ice nauk i istn ieją . N au ­
ka nie m oże bow iem  udzielić odpow iedzi na py tan ia  
podstaw ow e („ultim ate ąuestions"), do tyczące sensu  i ce ­
lu ludzkiego istn ienia. Je s t to  rów nie niem ożliw e jak  
doszukiw anie się w aksjom atach  Euklidesa przepisu na 
pieczenie c iasta . N auka nie może się więc w ypow iadać 
o sensow ności p y tań  egzystencjalnych . N ie może odpo­
w iedzieć na te py tan ia , nie może jednak  rów nież w y­
kazać, że tak a  odpow iedź nie istnieje.

W  sw ej książce M edaw ar podejm uje rozw ażania aa 
tem at roli m itu, m etafizyki i relig ii w życiu człow ieka. 
Z astanaw ia się nad problem em  is tn ien ia  Boga. N ie zn a j­
du je  przyczyn, k tó re  m ogłyby go skłonić do przyjęcia 
religii, n ie znajdu je  argum entów  po tw ierdzających  is tn ie ­
nie Stw órcy. M edaw ar uw aża, że re lig ia  i je j dogm aty
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n ie  pow inny być drastyczn ie  sprzeczne z naszym  doś­
w iadczeniem  i zdrow ym  rozsądkiem . D oszukuje się n ie ­
konsekw encji w poglądzie zak ładającym  is tn ien ie  sza­
tana  i rów noczesną obecność w szechm ocnego Boga. N ie 
p rzekonu ją  go rów nież oparte  na w ierze próby  tłum a­
czenia przyczyn i sensu ludzkiego cierpienia. D ośw iad­
czenie rozum u („exercise of reason") nie jes t w ięc dla 
b ry ty jsk iego  uczonego w arunkiem  w ystarczającym  do 
w ytłum aczenia sensu istn ien ia  i m iejsca człow ieka na 
ziemi. Je s t to jednak  bez w ątp ien ia  w arunek  konieczny.

N a gruncie tak ie j filozofii o rtodoksy jny  „racjonalizm " 
jes t rów nie n iem ożliw y do obrony jak  i postaw a re li­
g ijna. O dm aw ianie sensu re lig ii jest bowiem w takim  
sam ym  stopniu  sprzeczne z rozum em  jak  przyznaw anie 
słuszności praw dom  objaw ionym . Dla M edaw ara g ran i­
ce rozum u są w ięc zarazem  granicam i poznania.

O bok rozw ażań z pogranicza filozofii i nauki b ry ty j­
ski uczony in teresu jąco  opow iada o innych aspektach  
życia badaczy. W  krótkich, encyklopedycznych notkach 
rozw aża m.in. zw iązki m iędzy nauką a grą w krykieta, 
po lityką  czy ku ltu rą . W spom ina o n iedocenianej ro li 
kobiet — uczonych. Na przykładzie niepow odzeń w sw o­
je j p racy  pokazuje  jak  odm ienna od pow szechnego w y­
obrażenia jest droga do odkrycia  naukow ego.

Bogaty język  i dow cipny sty l nadają  książce n iew ą­
tp liw ego uroku. G ranice nauki nie są być może rew ela­
cją, są jednak  bez w ątpienia  w ażnym  krokiem  w k ie ­
runku  obalen ia  stereo typow ych  poglądów  o wszechm o­
cy nauki. Sądzę więc, iż nadszedł czas, by tw órczość 
M edaw ara s ta ła  się bardziej dostępna polskiem u czy­
teln ikow i.

Józef D u 1 a k

Joseph A r n o t h: A chate  Bilder im Stein. (A g a ty  — 
obrazy  w kam ieniach). N atu rh isto risches M useum  Basel, 
B uchverlag Basler Zeitung B irkhaser AG 1986 s. 103, 
zdjęcia ko lorow e 102, czarnobiałe 18, cena około DM 
60.—

Ten niecodzienny  album  przyrodniczy ukazuje  piękno 
agatów  — m ikrokrysta licznych  w łóknistych  odm ian 
chalcedonów , m inerałów  grupy S i0 2. Zapoznanie się z tą  
książką n ie  ty lko  w zbogaca w iedzę m ineralogiczną, ale 
je s t rów nież „ucztą estetyczną". Podstaw ą album u są 
w yśm ienite ko lo row e zdjęcia agatów  (głównie ze zbio­
rów  M uzeum Przyrodniczego w Bazylei), w ydane tech ­
n iką  fo to lito typow ą, gw aran tu jącą  najw yższą jakość ilu ­
stracji. A u to r pokazał, że nie ty lko  przyroda ożyw iona, 
a le  rów nież św iat m inerałów  może być przedm iotem  po­
dziwu. W e w stęp ie  znany este ty k  i filozof szw ajcarski 
H. R. Schw eizer m ów i o harm onii, sym etrii, proporcji 
i w ielobarnw ych kon trastach , w k tórych  przejaw ia się

piękno agatów . Drugi rozdział zapoznaje czyteln ika 
z barw nym i odm ianam i chalcedonów ; karneolam i, sa r­
dami, chryzoprazam i, kacholongam i, plazm ą itp. Do tych 
odmian n iepraw idłow o zaliczył J. A rnoth  onyksy  — nie 
są nieprzezroczystym i czarnym i chalcedonam i, lecz ho­
ryzontaln ie  stra ty fikow anym i agatam i z różnobarw nym i 
w arstew kam i (np. b iało-czarne to  onyksy arabskie, bia- 
ło-brązow e to  sardonyksy, biało-czerw one to  karneolo- 
nyksy). W  kolejnym  rozdziale om ów ione zostały  s tru ­
ktury  chalcedonów : drobnokrystaliczno-ziarn ista  typow a 
dla jasp isów  i sk ry tokrysta liczna  w łóknisto-sferolitycz- 
na typow a dla agatów . A utor nie ograniczył się do m i­
neralogicznego opisyw ania agatów , przedstaw ił też ich 
historię, zastosow anie, zam ieścił rów nież w iersze o m i­
nerałach, szczególnie o agatach.

Główną część książki stanow ią zdjęcia n a jp ięk n ie j­
szych agatów  z kolekcji zachodnioeuropejskich . Każde 
zdjęcie zaopatrzone jes t w tekst opisowy, z k tórego  do­
w iadujem y się z jak iego  złoża agat pochodzi, jak ie  pa­
ram etry  ma polerow any  zgład, jak  nazyw a się p rezen­
tow ana stru k tu ra  agatu  i ew entualn ie  w jak i sposób 
pow stała. O grom ne w rażenie sp raw iają  duże b razy lij­
skie aga ty  m onocentryczne (MC) — ze złóż Rio G randę 
de Sul l— o przew adze kolorów  czerw onego i n ieb iesk ie­
go oraz podobne do nich agaty  z urugw ajsk iego  złoża 
Artigas. Sporą grupę stanow ią ag a ty  au stra lijsk ie  ho ry ­
zontalnie stra ty fikow ane (HS) z otoczką MC, k tóre za­
liczyć m ożna do onyksów . Z europejsk ich  złóż najlicz­
niej reprezen tow ane są okazy z C zechosłow acji z oko­
lic Nowej Paki, typu m onocentryczno-krustalnego  MC +  
Q oraz m onocentryczno-sagentitow ogo M C + S A  (agaty 
sagenitow e posiadają  igiełkow e lub cienkosłupkow e 
w rostki innych m inerałów , np. ru ty lu , goetytu). W  albu­
mie pokazano okazy z najsłynniejszego  złoża eu ro p e j­
skiego agatów  — Idar O berstein. O becnie Idar Iberstein  
to św iatow e centrum  gem m ologiczne. M am y w lej 
książce rów nież akcent polski — n ies te ty  nie są to ag a­
ty  dolnośląskie, k tó re  jakościow o nie odbiegają  zbytnio 
od brazylijskich, lecz tzw. polkadot, agaty  ze złoża Pri- 
day Ranch w O regonie w USA. Są to  policentryczne, 
punktow e aga ty  o barw ach typow ych dla ludow ych stro ­
jów  łow ickich, (np. czerw ono-żółto-czarno-brązow e), k tó ­
re  am erykańskim  kolekcjonerom  agatów  ko ja rzy ły  się 
ze stro jam i Polonii. Jes t też k ilka zdjęć unikatów , np. 
poligonalnych agatów  ze złoża Paraiba w Brazylii, bę­
dących pseudom orfozam i chalcedonow ym i po kalcy tach  
czy skaleniach, tzw. agatów  pagodow ych ze złoża M ount 
Popa w Birmie, do złudzenia przypom inających buddy j­
skie pagody, oraz s tru k tu r koagu lacy jnych  agatów , przy­
pom inających kolorow e dna ra f koralow ych ze złoża 
Priday Ranch w O regonie w USA.

Nie sposób tu  omówić w szystkich 120 zdjęć — trzeba 
je  sam emu zobaczyć i ocenić p iękno agatów .

Jan  R z y m e l k a

K R O N I K A

XXI Sympozjum Speleologiczne 
w Tatrach

K olejne, XXI Sym pozjum  Speleologiczne, zorganizo­
w ane przez Sekcję Speleologiczną PTP im. K opernika, 
odbyło się w  dniach 23— 25 października 1987 w schro­
nisku PTTK na K alatów kach w T atrach  i było pośw ię­
cone w ynikom  badań  k rasu  i jask iń  tego  regionu.

O brady  po południu  23 października 1987 otw orzył 
p rzew odniczący Sekcji d r J. G łazek w itając uczestników  
(53 osoby), przedstaw icieli T atrzańskiego Parku  N aro ­
dow ego: Z. K rzana i m gr W. S iarzew skiego, gościa 
z Bułgarii prof. dr J. Szopow a (U niw ersytet K. Ochridz- 
k iego w Sofii) oraz nesto ra  ta trzańsk ich  grotołazów  
Edw arda W iniarsk iego . U czestnicy m inutą ciszy uczcili 
pam ięć A. P e tru jk ic ia  —  speleologa jugosłow iańskiego, 
k tó ry  zginął w  poblisk iej Jask in i B ystrej podczas nur- 
jcowania 16 lu tego 1987.

N astępnie  przew odniczący K omisji N agrody im. M. 
M arkowicz-Łohinowicz — prof. dr R. G radziński — w rę­
czył nagrody, dyplom y i pam iątkow e m edale laureatom  
te j nagrody w roku 1987: nagrodę I stopnia dr E. Dum- 
nickiej — za osiągnięcia w badaniach  nad skąposzcze- 
tam i (O ligochaeta) w ód podziem nych św iata  i nagrody  
III stopnia — m gr H. H ercm an za pracę O kreślen ie  pręd­
kości i w ie lkości p rzep ływ u w ody  w  korytarzach  ja sk i­
n iow ych na podstaw ie pom iarów  zagłębień w irow ych  
oraz M. Szelerew iczow i i A. G órnem u za popularną m o­
nografię Jaskin ie  W y ż y n y  K rakow sko-W ieluńskie j.

Pierw szą część sesji naukow ej w ypełn iły  re fe ra ty  na 
tem at studiów  krasu  ta trzańsk iego  m etodam i fizycznymi: 
M. D uliński i K. Różański Badania izo topow e w ód kra ­
sow ych Tatr Zachodnich, H. H ercm an i M. F. Pazdur 
W y n ik i datow ania osadów  z ja sk iń  ta trzańskich  m eto ­
dami UC, ESR i TL, M. D uliński Datowania nacieków  
z jaskiń  ta trzańskich  m etodą l,0Th!lu U i A. Pazdur Da­
tow anie UC m artw ic z  Podhala. W y ż y n y  K rakow skie j
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i Gór Św ię to krzysk ich . B adania izotopow e w ód T atr Z a­
chodnich  (Różański i Duliński) w ykazały , że w ja sk in iach  
90% wód pochodzi z in filtrac ji le tn ie j, a zasilan ie  Po­
to k u  K ościeliskiego jes t szybsze, gdy zasilan ie  P otoku 
M iętusiego je s t pow olne, ta k  że „średni czas p rzeb y w a­
n ia  pod ziem ią" w ód zasila jących  ten  po tok  w ynosi ok. 
8 lat. Z estaw ienie dat o trzym anych  d la nacieków  i kości 
z jask in i ta trzańsk ich  (H. H ercm an i M. F. Pazdur) w y­
kazało, że b rak  ty ch  u tw orów  z okresu  15— 23 tys. lat, 
co w skazuje na panow an ie w ów czas o strego  k lim atu  
g lac jalnego  w T atrach  i w yznacza czas trw an ia  o s ta tn ie ­
go zlodow acenia Tatr. D atow ania m etodą 23»Th/m U (M. 
Duliński) dow odzą obfitego w y trącan ia  nacieków  w ja ­
sk in iach  ta trzańsk ich , a zatem  w arunków  in te rg la c ja l­
nych ok. 360—330, 248—272, 218, 114 i 16—0 ty s ięcy  la t 
tem u. D atow ania 14C m artw ic z G liczarow a n a  P odhalu  
(A. Pazdur) w skazują  na  ich w iek  rzędu 6,5— 9 tys. lat.

Po dyskusji i p rzerw ie odby ły  się re fe ra ty  na  tem at 
przebiegu w ypadku, akcji ra tu n k o w ej i ob serw acji n a u ­
kow ych poczynionych  podczas p raw ie  m iesięcznych  
prac prow adzonych w Ja sk in i B ystrej. P rzebieg  w ypad ­
ku 16 lu tego  1987 i akcji ra tu n k o w e j trw a ją c e j do 19 
m arca 1987 zreferow ał J. G rodzicki, następ n ie  w spóln ie  
z D. M ałecką p rzedstaw ił obserw ac je  hydrogeo log icz­
ne, a w spólnie z J. G łazkiem  o b serw acje  geologicz­
ne. Sam w ypadek  i akc ja  ra tu n k o w a  by ły  przedm iotem  
licznych sensacy jnych  n o ta tek  i kom entarzy  prasow ych , 
a rzeczow ą re lac ję  o n ich  opub likow ał J. G rodzicki 
w „T atern iku" (r. 63, n r 1, s. 30— 33, W arszaw a 1987), 
d latego nie będziem y ich tu  om aw iać, na tom ias t zw ró ­
cim y uw agę na obserw acje  geo logiczne dokonane przy 
okazji te j ponad  m iesięcznej akc ji w jask in i, k iedy  dzię­
ki w ypom pow aniu 7 syfonów  była  ona dostępna  ja k  
nigdy. Ja sk in ia  rozw in ię ta  je s t w w apien iach  ju ry  gó r­
nej i k redy  do lnej oraz w ap ien iach  i do lom itach  tr ia su  
środkow ego i dolnego niższej jed n o s tk i od „fałdu G ie­
w ontu", od k tó rego  jest ona  oddzielona p łaską  p o ­
w ierzchnią nasunięcia . W ars tw y  te j n iższej jed n o s tk i 
leżą płasko, a w głęb i ja sk in i zapada ją  łagodn ie  na  
południe. Ja sk in ia  c iągnie  się w k ie ru n k u  pd.-zach. i s ię ­
ga pod dno D oliny K ondratow ej. Z badany fragm ent j a ­
skin i ma ch a rak te r p rzep ływ ow y i dziś odprow adza n a d ­
m iar wód pow odziow ych n ie  m ieszczących się w n ie ­
znanych c iągach  s ta le  zapełn ionych  w odą. N a p o d sta ­
w ie ilości pom pow anej w ody  i w ielkości uzyskanego  
obniżenia lu s tra  w ody w sy fon ie  „końcow ym " („V S y ­
fon"), łączącym  znaną ja sk in ię  z głów nym  i n ieznanym  
ciągiem  w odnym , J. G rodzicki obliczył pow ierzchnię  te ­
go w odnego ciągu  na 2 ha. Ja sk in ia  by ła  osuszona 
w ostatn im  in te rg lac ja le  ok. 110— 120 tys. la t tem u, k ie ­
dy tw orzy ły  się w  n iej n ac iek i (da tow ane m etodą 230T h/ 
/2S4U przez M. D ulińskiego). Podczas o s ta tn iego  z lodow a­
cen ia  jask in ia  zosta ła  zalana i zam ulona, a  s tarsze  n a ­
ciek i skorodow ane. U schy łku  tego  zlodow acen ia  ja s k i­
nia zosta ła  ponow nie oczyszczona z osadów  i n as tąp iły  
w n iej zaw aliska, na  k tó ry ch  ro sn ą  m łodsze nac iek i 
z osta tn ich  10 tys. la t. D atow an ia te  dow odzą, że n ie  
było znacznego przeg łęb ien ia  g lac ja lnego  D oliny K on­
dra tow ej podczas osta tn iego  zlodow acenia.

O sta tn ią  część obrad  p ierw szego dn ia  w ypełn iły  r e ­
fe ra ty : A. Skalsk iego  100 lat badań nad b io logią  s /re /y  
podziem nej Tatr, E. D um nickiej D laczego  w ja sk in iach

Tatr P olskich nie ma trog lob ion tycznych  skąposzczetów  
w odnych  i R. M. K ardaś Jaskinia  W ie lka  Śnieżna  — no­
w y obraz system u . B adania fauny  podziem nej T atr roz­
począł w roku  1887 A. W rześniow ski, k tó ry  wówczas 
złow ił w  studn iach  zakopiańsk ich  Boruta tenebrorum  
i okazy now ego dla nauk i ga tunku  N iphargus tatren- 
sis W rześn. O gółem  z T atr opisano 10 now ych gatunków  
fauny  podziem nej, z czego 6 n ie  zostało  dotychczas zna­
lezionych w  innych  regionach. R ozw ażania E. Dum ni­
ck iej w skazują, że fauna skąposzczetów  T atr jes t m łoda 
i sk łada się z gatunków , k tó re  m ogą m igrow ać przez 
w ody pow ierzchniow e. System  Jask in i W ielk iej Śnież­
nej po now ych odkryciach  i w ery fikacji starszych  po­
m iarów  liczy 776 m g łębokości (754 m do suchego dna) 
i 8560 m długości, a is tn ie jące  m ożliw ości dalszej eksp lo ­
rac ji w skazują, że n iedługo jask in ia  ta  m oże okazać się 
n ie ty lko  najg łębszą, lecz także  najd łuższą w Polsce.

D rugiego dnia odbyła  się w ycieczka do Jask in i M a­
gursk ie j i Ja sk in i K asprow ej N iżniej, prow adzona przez 
H. H ercm an, J. G łazka i J. R udnickiego.

W ieczorne  posiedzen ia  rozpoczęło zebranie spraw o­
zdaw czo-w yborcze Sekcji Speleologicznej PTP im. K oper­
nika, k tó rem u przew odniczył J. Dumnicki. Po złożeniu 
sp raw ozdania  i udzielen iu  abso lu torium  ustępu jącem u Za­
rządow i, w ybrano  Z arząd Sekcji na now ą kadencję  w 
składzie: J. G łazek — przew odniczący, R. G radziński — 
w iceprzew odniczący, R. K ardaś — sek re ta rz  oraz I. Luty, 
T. W iszn iow ska i A. Skalski oraz przy ję to  propozycję 
zorganizow ania ko le jnego  Sym pozjum  w Sudetach.

N astępn ie  przedstaw ione zosta ły  re fe ra ty  J. R udni­
ckiego O w arunkach  transportu  irea tycznego  żw irów  
w sy s tem ie  Lodow ego Żródla, J. G rodzickiego i R. M. 
K ardasia  E lem en ty  tek to n iczn e  m asyw u  C zerw onych  
W ierchów  w  św ie tle  obserw acji geo log icznych  w  ja sk i­
n iach  i J. Szopow a N ew  m ethod  ol paleoclim atic investi- 
gations in  caves. J. R udnicki stw ierdził w Lodowym Ź ró­
dle silnie spłaszczone żwiry, w ynoszone w zaw ieszeniu 
przez w ody w yp ływ ające  pod ciśnieniem  w w arunkach  
pow odziow ych. B adania geologiczne w ykonane w ja sk i­
n iach  dostarczy ły  w ielu  now ych danych, k tó re  zm uszają 
do m odyfikacji p rzekro jów  geologicznych przez T a try  w y­
k reślonych  na  podstaw ie  obserw acji pow ierzchniow ych. 
J. Szopow  stw ierdził w  naciekach  m ikro lam inację  fluo­
rescency jną , w k tó re j dopa tru je  się zapisu  11- i  350-let- 
n ich cyk lów  słonecznych.

O sta tn ią  część obrad  w ypełn iły  różne kom unikaty:
G. K lassek  O pracach inw en ta ryzacy jno -eksp lo racy jnych  
prow adzonych  w  jask in iach  Karpat Zachodnich i na Po­
górzu w  la tach 1986—87, E. F o łtyn  W y n ik i do tychcza ­
so w ych  poszukiw ań  śladów  człow ieka  pradziejow ego w 
ja sk in iach  p seudokrasow ych  zachodniej części Karpat 
P olskich, J. G łazek i M. Pulina W spółpraca z A ssocia tion  
Franęaise de K arstologie, A. Skalski i A. Kozik W yp ra ­
wa speleologiczna PTPNoZ do Indii 1987 i J. G łazek 
Sym pozjum  o krasie górskim , K aukaz 1987.

O statn iego  dnia odbyła  się w ycieczka w okolice o tw o­
ru  Ja sk in i B ystrej i do Jask in i K alack iej prow adzona 
przez J. G łazka, J. G rodzickiego i H. H ercm an.

Je rzy  G ł a z e k  i Regina K a r d a ś  
(W arszaw a)



KOM U NIK A T

VII K onferencja D ydaktyków  Biologii Szkół W yższych

K onferencja  na  tem at: „Cele, treśc i i o rganizacja kształcen ia  biologiczno-dydaktycz- 
nego studen tów  k ierunku  biologii", organizow ana przez WSRP w Siedlcach w raz z Se­
kcją  D ydaktyk i Biologii PTP im. K opernika, odbędzie się w Siedlcach w dniach 12— 
16 w rześn ia  1989. C ałkow ity  koszt uczestn ictw a (m ieszkanie, w yżyw ienie, m ateriały) 
w ynosi 16 000 zł (prosim y w płacać do dnia 15 kw ietn ia  1989 na konto  W yższej Szkoły 
R olniczo-Pedagogicznej w  Siedlcach nr 71000-1401 NBP Siedlce z adno tac ją  „w płata 
na  VII K onferencję D ydaktyków  Biologii"). O stateczny term in nadsy łan ia  tek s tó w  re ­
fe ra tó w  i kom unikatów  —  28 lu tego 1989.

Z głoszenia i inform acje: dr Ryszard K owalski, Pracow nia D ydaktyki Biologii IB WSRP 
w Siedlcach, ul. P rusa 12, 08-110 Siedlce, tel. 252-93, w. 35.
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WARUNKI PRENUMERATY MIESIĘCZNIKA WSZECHSWIAT

Cena p renum eraty  na rok  1989:
półrocznie z ł 480,— roc*znie zł 960,—

Term iny przyjm ow ania p renum era ty  k ra jo w ej i za gran icę :

do 10 listopada br. na I półrocze roku następnego  i cały  rok następny
do 1 czerwca  na II półrocze roku bieżącego.

P renum eratę k ra jow ą p rzy jm ują  i inform acji o cenach  udz ie lają  u rzędy pocztowe i doręczyciele na 
wsi oraz Oddziały RSW ,,Prasa-K siążka-R uch" w m iastach.

Prenum eratę ze zleceniem  w ysy łk i za g ran icę  p rzy jm u je  RSW „Prasa-K siążka-R uch", C entra la  K olpor­
tażu  Prasy i W ydaw nictw , 00-958 W arszaw a, ul. Tow arow a 28, konto  PKO BPXV OM W arszaw a n r 1658
-201045-139-11.

P renum erata ze zleceniem  w ysy łk i za g ran icę  pocztą zw ykłą je s t droższa od prenum eraty  krajow ej 
o 50% dla zleceniodaw ców  indyw idualnych  i o 100% dla in s ty tuc ji i zakładów  pracy.

Bieżące i archiw alne num ery można nabyć lub zam ówić we W zorcow ni O środka Rozpowszechniania 
W ydaw nictw  N aukow ych PAN, 00-901 W arszaw a, Pałac  K ultury i N auki (wysoki parter).

PRZEPISY DLA AUTORÓW

„W szechśw iat"  je s t pismem popularyzującym  w iedzę przyrodniczą, przeznaczonym  dla w szystkich 
przyrodników , zain teresow anych  naukam i przyrodniczym i, a zw łaszcza m łodzieży licealnej i akadem ickiej.

, ,W szechśw iat" zam ieszcza opracow ania  popularnonaukow e ze w szystkich dziedzin nauk przyrodniczych, 
ciekaw e obserw acje przyrodnicze oraz fo tografie  i zaprasza do w spółpracy  w szystkich chętnych.

N adsyłane do „W szech św ia ta"  m ateria ły  są recenzow ane przez redaktorów  i specja listów  z odpow ied­
nich dziedzin, o ich p rzy jęc iu  do d ruku lub odrzuceniu decydu je  ostatecznie  Komitet R edakcyjny. Początku­
jącym  autorom  Komitet będzie niósł pom oc w opracow aniu  m ateriałów  lub w yjaśn ia ł ew entualne powody 
nieprzy jęcia  do druku publikacji.

„W szechśw iat" d ru k u je  m ateria ły  w form ie a rtyku łów , drobiazgów  przyrodniczych, rozm aitości, zdjęć 
na okładce lub w kładce k redow ej, a także  listów  do R edakcji. „W szechśw iat" może także drukow ać 
recenzje z książek p rzyrodniczych.

A r ty k u ły  pow inny stanow ić o ryg ina lne  opracow ania  na przystępnym  poziomie naukow ym , napisane 
żywo i in te resu jąco  naw et d la laika,* pożądane je s t ilustrow anie  artyku łu  in teresującym i fotografiam i, 
rycinam i i schem atam i, odradza się na tom iast tab e le . A rtyku ły  nie pow inny zaw ierać odnośników  do 
piśm iennictw a. Jeżeli a rtyku ł stanow i opracow anie  pojedynczego artyku łu  naukow ego, zam ieszczonego w 
czasopism ach obcojęzycznych, w ym agane je s t um ieszczenie odnośnika źródłow ego. O bjętość artyku łu  w in­
na w ynosić 4—8 (9) stron m aszynopisu.

Drobiazgi przyrodnicze  są k ró tk im i a rtyku łam i, liczącym i 1—3 strony  m aszynopisu. Również i tu  
ilu s trac je  są mile w idziane. „W szechśw iat"  zachęca do publikow ania w te j formie w łasnych obserw acji.

Rozm aitości są k ró tk im i no ta tkam i z bieżącego obcojęzycznego czasopiśm iennictw a naukow ego o na j ­
wyższym standardzie  św iatow ym . Ich ob ję to ść  w ynosi od 0,3 do 1 strony  m aszynopisu. O bow iązuje 
podanie źródła (czasopismo, rok , tom, s trona).

L isty  do R edakcji m ogą być różnego typu. Tu druku jem y m .in. uw agi co do artyku łów  i innych m a­
teria łów  drukow anych we „W szechśw iec ie" . R edakcja  zastrzega sobie praw o selekc ji listów .

R ecenzje  z książek  m uszą być in te re su jące  d la  czyteln ika, dostarcza jące  mu now ych w iadom ości. 
O bjętość  n ie pow inna przekraczać 2 stron  m aszynopisu.

M ateriały  drukow ane są honorow ane zgodnie z przepisam i praw a autorskiego. M ateriały  powinny 
być p rzysłane jako  starann ie  w ykonane m aszynopisy (30 lin ijek  na stronę, ok. 60 uderzeń na linijkę), 
p isane na now ej, czarnej taśm ie) z jedną kopią. T abele  należy  pisać na osobnych stronach. Ryciny winny 
być num erow ane i podpisane. Opis rycin  na  osobnym  arkuszu. Przy a rtyku łach  winni podać dokładny 
adres, tytu ł naukow y, stanow isko i nazw ę zak ładu  p racy , oraz inform acje, k tó re  chcieliby 'zamieścić 
w opracow anej przez R edakcję  notce biograficznej.
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