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W ŁA D Y SŁA W  R Y D Z EW SK I (W rocław )

MUZEA PRZYRODNICZE

W roku 1961 am erykańska ekspedycja na No­
wej Gwinei do tarła  do niewielkiego plem ienia 
tubylców  stojącego na niezw ykle niskim  pozio­
mie. Byli to  ludzie z epoki paleolitu, używ ający 
kam iennych siekier i narzędzi sporządzonych 
z kości i  muszli.

Mimo tak  niskiego poziomu tubylców, Am e­
rykanie ze zdum ieniem  stw ierdzili wśród nich 
silnie rozw inięty zm ysł kolekcjonerski, w yraża­
jący się w  grom adzeniu przedm iotów nie m ają­
cych znaczenia praktycznego. Można by z tego 
wyciągnąć wniosek, że żyłka kolekcjonerska 
jes t cechą ludzką bez względu na stopień k u ltu ­
ry  i cywilizacji.

Patrząc wstecz na rozwój ludzkości z łatw o­
ścią da się prześledzić, że w łaśnie kolekcjo­
nerstw o, chęć posiadania okazów niezw ykłych 
lub w artościow ych, było isto tnym  m otyw em  
grom adzenia kolekcji różnych rodzajów, leża­
ło u  podstaw  cennych zbiorów późniejszych. 
Żyłce kolekcjonerskiej, te j p rasta re j cesze 
ludzkiej, zawdzięczam y pow stanie i istnienie 
najw spanialszych zbiorów świata.

Różne byw ały i byw ają  zbiory, różna była 
i jest ich w artość, różne były  też ich losy. Jest 
rzeczą oczywistą, że możliwości kolekcjonera 
zależały zawsze od jego pozycji w  społeczeń­
stw ie i od możliwości jego zasięgu, zazwyczaj 
1

w iązały się z zamożnością lub stanowiskiem. 
Różny bardzo był przedm iot i zakres zbiorów 
od czystego hobbizm u począwszy do celowego, 
konsekwentnego grom adzenia ksiąg lub dzieł 
sztuki.

Jest rzeczą powszechnie znaną, że słynne bi­
blioteki starożytności czy w spaniałe zbiory dzieł 
sztuki zawdzięczały swe pow stanie osobistym 
zainteresowaniom , smakowi i, n ie  ukryw ajm y 
tego, próżności m ożnych ówczesnego świata. 
Snobizm, chęć posiadania czegoś lepszego niż 
m iał „konkurent”, były również istotnym i mo­
tyw am i tw orzenia zbiorów. W ydaje się, że te  
u jem ne na ogół cechy ludzkie w  tym  jednym  
przypadku dały rezu lta ty  pozytywne. Przez ca­
łą praw ie historię ludzkości zbiory były p ryw at­
ną własnością twórców lub ich spadkobierców. 
Przekazyw anie ich „narodow i”, państw u lub 
m iastu  jest faktem  późniejszym , a w ynikało 
często z niemożności utrzym ania wielkich i cen­
nych kolekcji w  rękach pryw atnych.

Zbiory przyrodnicze pow stały znacznie póź­
niej niż zbiory sztuki czy biblioteki. W płynęło 
na  to szereg przyczyn, jak  m niejsze zaintereso­
w anie, trudność konserw acji, niski poziom wie­
dzy przyrodniczej, w ąski stosunkowo zasięg po­
znania ówczesnego świata.

Za prekursorów  muzeów przyrodniczych
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Ryc. 1. M uzeum  P rzy ro d n icze  P A N  w  K rak o w ie . S a la  
z ssak am i w spółczesnym i. F o t. L. Sych

uznać można szesnastowieczne tzw. „gabinety 
osobliwości”, gromadzące niezw ykłe okazy bu ­
dzące z tych  czy innych  względów ciekawość 
współczesnych. Były to isto tn ie zbiory osobliwo­
ści grom adzone pod kątem  w idzenia ciekaw o­
ści widza. U tw órców  ich rzadko m ożna b y  się 
doszukać określonej m yśli przew odniej, konse­
kw entn ie prow adzonej działalności, jak  byśm y 
to  dzisiaj nazwali. I w  tym  p rzypadku  głów ną 
tendencją  zbioru była chęć posiadania rzeczy 
osobliwych, im ponujących widzom. Obok ta ­
kiego podejścia pow stają rów nież „zbiory” obli­
czone na zysk, na płatnego widza, począw szy od 
jarm arcznej gawiedzi, a na  elicie ku ltu ra lne j 
skończywszy. „G abinety  natu ra liów ” F e rra n te  
I m p e r a t o  w  Neapolu z końca XVI i F ry ­
deryka R u y s c h a  w  A m sterdam ie z począ­
tk u  X V III w ieku są dobrym  przykładem  tego 
rodzaju  kolekcji. Epoka w ielkich odkryć geo­
graficznych, w ypraw y m orskie, w  k tó rych  
uczestniczyli ówcześni na turaliści, a  obok nich 
duża liczba zbieraczy hand lu jących  z korzyścią 
egzotycznym i okazam i fauny dalekich lądów  
czy w ysp, w  znakom ity sposób n ie  ty lko po­
w iększyła „zbiory” europejskie, ale  rów nocześ­
nie w zm agała zainteresow anie. P ow stają  p ierw ­
sze zbiory przyrodnicze z praw dziw ego zdarze­
nia, elem ent sensacji lub osobliwości u stępu je  
m iejsca rzeczowemu, naukow em u podejściu — 
pow stają  m uzea przyrodnicze, p rzede w szyst-

Ryc. 2. M uzeum  P rzy ro d n icze  P A N  w  K rak o w ie . F ra g ­
m e n t sa li z nosorożcem  w ło ch a ty m . F o t. L. S ych

kim  zoologiczne. Są to  na ogół w  dalszym  ciągu 
zbiory p ryw atne  gromadzone i u trzym yw ane 
sum ptem  ich właścicieli, k tórzy  n iejednokrot­
n ie  będąc całkow itym i am atoram i angażują, jak  
byśm y to  dzisiaj nazwali, naukowców dla ich 
opracowania. Taki s tan  rzeczy utrzym yw ał się 
częściowo jeszcze naw et do dzisiaj.

Przełom  w  kolekcjonerstw ie przyrodniczym  
następu je  w  końcu XVIII i początkach XIX w ie­
ku  i spowodowany jes t rozrostem  zbiorów p ry ­
w atnych, zrozum ieniem  ich w artości naukow ej 
i dydaktycznej. Rola m uzeum  jako  środka po­
znawczego dla szerokich m as, jako czynnika po­
pularyzującego wiedzę zyskuje sobie praw o 
obyw atelstw a. K onsekw encje tej zm iany są da­
leko idące. W iele zbiorów pryw atnych  przecho­
dzi na w łasność państw a, tw orzą się fundacje 
i ordynacje p rzejm ujące pieczę nad  zbiorami, 
łożące na  ich opracow ywanie, utrzym anie, eks­
pozycję i udostępnienie ogółowi. P ow stają  gm a­
chy m uzealne, organizacja zaplecza, sztaby fa­
chowych naukow ców  i personelu technicznego. 
K rysta lizu je  się w reszcie rzecz najw ażniejsza — 
ro la  i zadania m uzeum  przyrodniczego.

Ew olucja poglądów na powyższy tem at od 
początków  zeszłego w ieku do dnia dzisiejszego 
w ykazuje szereg elem entów stałych, a obok nich 
poglądów, k tó re  uległy radykalnej przem ianie. 
Zwłaszcza w iek dwudziesty, a w  n iektórych 
przypadkach osta tn ie  dziesiątki lat, zrew olucjo­
nizow ał poglądy na  tem at m uzealnictw a przy­
rodniczego.

F undam entalną zm ianą była konieczność spe­
cjalizacji m uzeów ogólno-przyrodniczych na 
m uzea poświęcone poszczególnym specjalno­
ściom. Zm iana ta  podyktow ana była rozrostem  
zbiorów, różną specyfiką konserw acji i  ekspo­
zycji; koniecznością zgrom adzenia specjalistów  
z różnych dziedzin itp.

Obecnie jes t tendencja  tw orzenia m uzeów 
specjalistycznych, a naw et tem atycznych, od­
dzielnych d la  zbiorów zoologicznych, botanicz­
nych, geologicznych, paleontologicznych itd. 
N iektóre w ielkie m uzea świata, grom adzące 
różne specjalności, są w  istocie różnym i m uzea­
m i żyjącym i w łasnym  życiem, pod w spólnym  je ­
dynie dachem .

Zasadą obowiązującą w  m uzeum  „dziew iętna­
stow iecznym ” było grom adzenie i przechow yw a­

R yc. 3. M uzeum  P rzy ro d n icze  P A N  w  K rak o w ie . F ra g ­
m e n t sa li z p ta k a m i. F o t. L. S ych



nie wszystkiego, co do m uzeum  napłynęło i po­
kazyw anie publiczności wszystkiego, co mogły 
pomieścić szafy i gabloty. Cechą znam ienną 
owego m uzeum  było nie rozróżnianie w  zasadzie 
m ateriałów  naukow ych i ekspozycyjnych za­
równo jeśli chodzi o wystaw ę, jak  też pod 
względem  ich preparacji. Można by użyć okre­
ślenia, że m uzeum  „co miało, to pokazywało” 
bez w zględu n a  ilość okazów i ich jakość. Rów­
nie znam ienną cechą dawnego m uzeum  było 
ujęcie taksonom iczne m ateriału . Szeregi szaf, 
gablot i pudeł zaw ierały  okazy ustaw ione w po­
rządku system atycznym , przy  czym im ich było 
więcej tym  lepiej. E tykietaż naukow y był 
fragm entaryczny, nie przyw iązyw ano często 
wagi do dat, m iejsc zdobycia okazów (w ystar­
czały np. etykiety : A ustralia, Indie, A fryka 
itp.). O bjaśnienia na  w ystaw ie ograniczały się 
zw ykle do podania jedynie nazwy zwierzęcia 
i obszaru w ystępow ania.

Tego rodzaju gromadzenie i w ystaw ianie 
zbiorów prow adziło do ogromnego przeładow a­
nia w ystaw y, stw arzało groźną monotonię 
i w prost nudę. Specjalista pracujący w danej 
grupie in teresow ał się okazem dopóki go nie 
opisał i nie sklasyfikow ał. Później okaz w ędro­
w ał do szafy w ystaw ow ej i tam  kończył swą 
rolę. S tąd  tendencja  do w ypychania i m ontow a­
nia wszystkich okazów oraz włączania typów 
opisowych do szaf wystaw ow ych, gdzie oczywi­
ście ginęły dla oczu zwiedzających i często nisz­
czały bez specjalnego zabezpieczenia. Jedynym  
pożytkiem  tego rodzaju w ystaw y było odniesio-

Ryc. 4. S a la  M uzeum  In s ty tu tu  G eologicznego w  W a r­
szaw ie. R e k o n s tru k c ja  szk ie le tó w  nosorożca w ło ch a te ­
go, m a m u ta  i n ied źw ied z ia  jask in iow ego . F o t. L. S w ięcki

ne wrażenie ogromnej różnorodności św iata 
zwierzęcego.

Współczesne poglądy na  m uzealnictw o w y­
raźnie określają rolę i zadania m uzeum  specja­
listycznego. Można je  streścić następująco: 

m uzeum  jes t insty tucją  łączącą dw a podsta­
wowe zadania: badania naukow e prowadzone na 
podstawie posiadanych m ateriałów  naukowych 
oraz upowszechnianie i popularyzacja własnej 
gałęzi wiedzy, a  więc w  najszerszym  stopniu 
pojęta dydaktyka społeczna. Równoległym za­
daniem  obok badań naukowych jest dokum en­
tacyjna rola muzeum, gromadzenie i przechowy­
wanie m ateriałów  dowodowych. Rola ta  w  obec­
nych w arunkach nabiera specjalnego znaczenia 
wobec gwałtow nych zm ian zachodzących w o ta­
czającym  nas świecie. U stalenie i realizacja 
tych zadań zm ieniły oblicze i charakter daw ne­
go muzeum. Obecnie przodujące m uzea świata 
przekształciły się w ośrodki nauki prowadzące 
badania w  bardzo szerokim  zakresie, w insty tu ­
ty  naukowe o wielkim  zasięgu i możliwościach.

Ewolucji uległy również nowoczesne w ysta­
wy. O ile dawna wystaw a, jak  była o tym  m o­
wa, pokazywała w  zasadzie jedynie różnorod­
ność świata zwierzęcego, o  tyle w ystaw a dzi­
siejsza staw ia problem y, ilu s tru je  je  różnym i 
środkam i i technikam i, zmusza widza do m yśle­
nia. W ten sposób jest dojrzalsza, bardziej in- 
struktyw na, a więc skuteczniejsza.

Te dwa podstaw owe kierunki pracy w ym a­
gają różnych środków i m etod realizacji.

Zadania m uzeum  w dziedzinie naukowej i do­
kum entacyjnej obejm ują:

a) gromadzenie, przechowyw anie i udostęp­
nianie naukow ych m ateriałów  dowodowych 
i porównawczych,

Ryc. 5. M uzeum  Z iem i P A N  w  W arszaw ie . C zaszka 
je le n ia  o lbrzym iego  z ro g am i o rozp ię tośc i około 3 m . 

F o t. J . B u łh ak
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b) prow adzenie re jestrac ji i ew idencji danych 
system atycznych, faunistycznych, zoogeograficz- 
nych itd.,

c) grom adzenie dokum entacji, a więc doku­
m entacji zbiorów naukow ych i archiw aliów  da­
nej dziedziny,

d) tw orzenie biblioteki specjalistycznej,
e) prace badawcze w  oparciu o m ateria ły  w ła­

sne i wypożyczone,
f) organizacja badań terenow ych (łączy się 

z punktem  a),
g) publikow anie prac z w łasnej dziedziny (łą­

czy się z punktem  e).
W dziedzinie drugiej, tj. w  dziedzinie dydak­

tyk i społecznej, a więc szerokiego upowszech­
n ian ia wiedzy zoologicznej, środki działania to:

a) organizow anie w ystaw  stałych ogólnych lub 
tem atycznych,

b) organizowanie w ystaw  zm iennych, czaso­
wych,

c) działalność popularyzacyjna drogą publicz­
nych wykładów, filmów, sesji naukow ych itp.

Trzecia dziedzina niezm iernie w ażna specjal­
nie w  naszych w arunkach, a równocześnie 
kom pletnie zaniedbana, to  przygotow yw anie 
kad ry  pracow ników  m uzeów  przyrodniczych. 
Nie każdy przyrodnik  jest i może być m uzealni­
kiem  —  do tego niezbędne jest specjalne zam i­
łowanie i szeroka wiedza. Zwłaszcza dziś, gdy 
przed m uzeum  sto ją tak  różnorodne zadania, 
znajom ość założeń teoretycznych i doświadcze­
n ia prak tyczne w  dziedzinie m uzealnictw a przy­
rodniczego są koniecznym i kw alifikacjam i.

E lem entem  niezbędnym  w każdym  m uzeum  
jest doświadczony personel techniczny. Pod 
tym  względem  jesteśm y w  sy tuac ji ka tastro fa l­
nej i  zm iana tego s tanu  rzeczy jes t niezbędna, 
by m uzealnictw o przyrodnicze w  Polsce ruszyło 
z m iejsca.

Zestaw ienie powyższe w ykazuje ogrom zadań 
zupełnie nieproporcjonalny do naszych obecnie 
posiadanych środków  i możliwości. Ten stan  
rzeczy nie jes t przypadkiem , je s t w ynikiem  
błędnej po lityk i organizacyjnej ciągnącej się od 
la t co najm niej pięćdziesięciu. Szczerze mówiąc, 
zagadnienie m uzeów  zoologicznych w  Polsce 
nigdy nie było problem em  rozw ażanym  na 
szczeblu decydującym  o całości zagadnienia. 
Pod ty m  względem  zaniedbania są ogrom ne 
i bardzo trudne do odrobienia. Na to, by w ypro ­
wadzić nasz stan  posiadania z obecnej kom pro­
m itu jącej sy tuacji trzeba, ja k  zwykle, p ien ię­
dzy, ludzi, czasu i bardzo dużo dobrej woli oraz 
powszechnego zrozum ienia zagadnienia. Tę na­
praw ę trzeba podjąć już teraz, bo każdy rok 
zwłoki cofa nas wstecz.

W obec tak  w ielkich w ym agań, jak ie  staw ia 
m uzealnictw o przyrodnicze, w arto  się zastano­
wić, jak ie  w artości ono p rzedstaw ia i jak a  jest 
jego ro la  w  społeczeństwie socjalistycznym .

N a pierw szy plan w ysuw a się św iatopoglą­
dow o-tw órcza ro la m uzeum  w  kształtow aniu  
św iatopoglądu opartego na konkretach. Jedno­
stronne oddziaływ anie k u ltu ry  hum anistycznej 
czy cyw ilizacji technicznej, tak  silnie podkre­
ślone w  naszej rzeczywistości, stw arza n iepełny 
obraz św iata i n ie kształtu je  pełnego jego zro­

zum ienia. Tw orzy światopogląd kaleki, w któ­
rym  w iara  w  potęgę techniki lub w założenia 
społeczno-hum anistyczne przesłania pozycję 
i rolę człowieka we współczesnym świecie 
i w  przyrodzie. W yrobienie światopoglądu m a- 
terialistycznego opierać się m usi przede w szyst­
kim  n a  zrozum ieniu przyrody, poznaniu jej 
praw , jej sił, zasobów i w artości estetycznych 
i wychowawczych. Je s t to koniecznym  rozsze­
rzeniem  horyzontów  m yślowych człowieka 
współczesnego, podniesieniem  jego ku ltury . 
W iele pojęć społecznych oprzeć m ożna na p ra ­
w ach i zjaw iskach przyrodniczych. S tąd  ko­
nieczność pogłębienia wiadomości i poznania 
św iata  przyrody. I jeszcze jedno. Patrio tyzm  
jes t uczuciem, na k tó re  składa się sum a w ielu 
czynników. Jednym  z tych  czynników jes t m i­
łość przyrody, jej zrozum ienie i chęć jej zacho­
w ania. Nostalgia wychodźców przyw ołuje na j­
częściej obrazy k raju , jego piękna, jego p rzy­
rody  w łasnej i najdroższej. A często się zdarza, 
że pokolenie współczesne tęp i bezm yślnie stan 
swego posiadania, nie oglądając się na  przysz­
łość. Już  często tylko m uzea przechow ują ga­
tu n k i dobrze znane jeszcze naszym  dziadom. 
S trzeżm y się, by  nasze m uzea nie nab ra ły  już 
w krótce tego charakteru .

W arto zwrócić uw agę na jeszcze jeden  
aspekt spraw y, a m ianow icie na inspirującą 
rolę m uzeum , na w zbudzenie zainteresow ania. 
Często dobrze urządzona w ystaw a, zręcznie po­
dany  in teresu jący  tem at m oże skrystalizować 
zam iłow anie i zdecydować o przyszłości czło­
wieka. A zawsze i wszędzie człowiek zam iłow a­
n y  w  swej specjalności i pracy jes t cennym  
i tw órczym  członkiem  społeczeństwa.

W ym ienione wyżej w artości poznawcze, k u l­
tu ra ln e  i wychow aw cze n ie  w yczerpują jesz­
cze tem atu . Nie można zapominać o w artościach 
estetycznych, o  przedstaw ieniu  przyrody jako 
harm onijnej całości powstałej na skutek  tw ór­
czego procesu ewolucyjnego. Przykładow o, roz­
w ój człowieka podany w  sposób właściwy 
i a trak cy jn y  m a ogrom ne znaczenie w  kształto­
w aniu  św iatopoglądu m aterialistycznego.

M ówiąc o m uzeach zoologicznych m iałem  na 
m yśli duże insty tucje  posiadające cenne zbiory 
oraz w ykw alifikow any personel. Takich m u­
zeów nie m am y w  Polsce w iele i nie sądzę, by 
trzeba  było je  mnożyć. P arę  istn iejących insty­
tu cji tego ty p u  w ystarczy, jeśli ty lko znajdą 
w łaściw e zrozum ienie, poparcie i możliwości 
rozw oju.

Ale obok nich palącym  zagadnieniem  są m ałe 
m uzea przyrodnicze, m uzea regionalne lub lo­
kalne, k tóre dotąd w egetu ją i n ie mogą docze­
kać się możliwości rozw oju. Zadania tych m u­
zeów są inne, ro la  społeczna podobna. Rzecz 
w  tym , by by ły  one a trakcy jne  pod względem 
form y i w łaściw ie zorganizowane pod względem  
treści. By uczyły, inspirow ały i wychowywały, 
a  równocześnie podobały się zwiedzającym . Nie­
k tó re  z nich obecnie przypom inają daw ne „ga­
b inety  osobliwości” lub nudne m uzea dziew ięt­
nastow ieczne. Ta droga wiedzie do n ikąd  i m u­
si ulec zmianie, dopiero w tedy  działy przyrod­
nicze m uzeów regionalnych spełniać będą swą
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konieczną rolę społeczną. Rolą tą  jest przede 
wszystkim  oddziaływanie poprzez w ystaw ę po­
siadającą określony tem at konsekw entnie 
i a trakcy jn ie  przeprowadzony. Nie należy przy­
pisyw ać lub obarczać tych  m ałych insty tucji 
ro lą  placówek naukow ych, byłoby to zbędne 
trw onienie sił i środków. Natom iast w ysiłek 
trzeba  skierow ać w  tym  celu, by  w ystaw y te 
spełniały sw ą w ielką rolę społeczną, rolę popu­
laryzacji i zbliżenia przyrody człowiekowi.

Nie jes t m oją ro lą w  tym  m iejscu omawianie 
założeń, zakresu i treści muzeów regionalnych. 
N atom iast jest konieczne podkreślenie tu  pod­
stawowego w arunku  skutecznego istnienia tych

instytucji. W arunkiem  tym  jest w ykw alifiko­
w any personel. Zapał i dobra wola już dzisiaj 
nie w ystarczają, tak  samo jak  ty tu ł m agistra 
biologii uzyskany po studiach uniwersyteckich. 
Personel ten  m usi posiadać podstawowe wiado­
mości z dziedziny m uzealnictw a, m usi rozu­
mieć znaczenie i cel swej pracy, m usi też mieć 
możności korzystania z pomocy i rady  właści­
w ych insty tucji szkolących i wzorcowych. Stąd 
konieczność powołania do życia ośrodka szkole­
nia m uzealnictw a przyrodniczego, konieczność 
objęcia pa tronatu  w  sensie konkretnej pomocy 
nad muzeami terenow ym i przez większe m uzea 
polskie.

K A R O L  STA R M A C H  (K raków )

ZANIECZYSZCZENIE WÓD I BIOLOGIA

Z anieczyszczen ie  w ód  je s t  p rzed e  w szystk im  p ro b le ­
m em  b io log icznym , b o w iem  jego sk u tk i o d b ija ją  się 
n a  o rg an izm ach  w o d n y ch  i o rgan izm ach  lądow ych  
k o rzy s ta ją cy ch  z w ody . J e s t  w ażnym  p rob lem em  ś ro ­
dow iska  cz łow ieka , gdyż w oda je s t  n ieza stąp io n y m  
e lem en tem  w  życiu  ludzi.

S tw ie rd z e n ia  pow yższe u sp ra w ie d liw ia ją  garść  
u w ag , ja k ie  w  ty m  a r ty k u le  chcę p rzed s taw ić  o szkod­
liw ości śc ieków  oraz  o m ożliw ościach , jak ie  d a ją  b a ­
d a n ia  b io log iczne d la  k o n tro li i och rony  w ód  p rzed  
zanieczyszczen iem . S k ła n ia  m n ie  do tego m. in . fa k t, że 
znajom ość b io log ii w ód  n ie  je s t jeszcze należycie  w y ­
zy sk an a  w  całości zag ad n ień  g o sp o d ark i i ochrony  za­
sobów  w odnych . W  ty m  prob lem ie , w  P o lsce szcze­
góln ie  w ażnym , g ó ru je  ja k  n a  raz ie  technolog ia . 
W p raw d zie  te ch n icy  co raz  lep ie j z d a ją  sob ie  sp raw ę, 
że ich  dzia ła lność  to  n ie  ty lk o  m ak sy m a ln e  u sp ra w n ie ­
n ia  w  dziedz in ie  z ao p a trz e n ia  w  w odę, o d p ro w ad za­
n ia  i oczyszczania  śc ieków  oraz  m e lio rac ji i  z ab u d o ­
w y  po to k ó w  i rz ek , n iem n ie j n ie  zaw sze jeszcze m y ­
ślą o tym , że ich  p ro je k ty  i  p ra c a  m a  zm ierzać  do 
s tw o rzen ia  lu b  p o p ra w y  ko rzy stn eg o  środow iska  dla 
o rg an izm ów  w o d n y ch  i d la  człow ieka. W  ty m  k ie ­
ru n k u  n a jlep sze  w sk azó w k i d a je  znajom ość ekologii 
o rg an izm ów  w odnych  i ich w y m ag ań  w zg lędem  o to ­
czenia, ja k  ró w n ież  znajom ość ekologii człow ieka w y ­
k o rzy s tu jąceg o  ró żn o ro d n ie  środow iska  w odne. C hcia­
łoby  się w ięc, aby  te ch n icy  i całe  spo łeczeństw o za ­
in te reso w a ło  się b io log ią  w ód, ab y  nauczy ło  się cenić 
w a rto ść  b io log ii w  p ro b lem ie  o ch rony  w ód, ta k  sam o 
ja k  cen i się  ją  np. w  m ed y cy n ie  i n au ce  ro ln ic tw a .

Z anieczyszczen ie  je s t  to  pogorszen ie  p rzy d a tn o śc i 
w ody do u ży tk u , w y w o łan e  go sp o d ark ą  człow ieka. 
P ro b lem  zan ieczyszczen ia  w ody  zn an y  w ięc by ł już 
w  od leg łe j sta ro ży tn o śc i, gdzie ty lk o  is tn ia ły  w iększe 
sk u p ien ia  lu dnośc i. W  now szych  czasach  w y ło n ił się 

.z  ca łą  o stro śc ią  w ted y , gd y  zan ieczyszczenia  g o sp o d ar­
cze p rze s tan o  g rom adzić  w  k u b ła c h  i w  do łach  k loacz- 
nych , a p o tem  rozw ozić  n a  p o la  naw óz, lecz zaczęto 
je  o d p ro w ad zać  do w ód  za p o śred n ic tw em  k a n a liz a ­
c ji w o d n o -sp ław n e j. W tedy  to  śc iek i gospodarcze za ­
częły naw ozić  w odę zam ia s t po la . T echn icy  i h ig ien i­
ści b y li zadow o len i, że sp łu k iw a n e  k lozety  i k a n a li­
zac ja  u w a ln ia  m ia s ta  od u c iąż liw ych  nieczystośc i, ale

już n ie  za troszczy li się, co d zie je  się w  rzece odb ie­
ra ją c e j ścieki. R zek i zaś szybko odpow iedzia ły  po g o r­
szen iem  w a ru n k ó w  h ig ien icznych  i k a ta s tro fa ln y m i 
szkodam i d la  ry b ac tw a , a  tak że  d la  bu d o w li w odnych. 
P iln y m  p rob lem em  sta ło  się z ko le i oczyszczanie śc ie­
ków , czyli zabezp ieczen ie  u jśc ia  k a n a łó w  p rzed  ich  
n iek o rzy stn y m  w p ływ em  n a  rzek i. I znow u rzecz n ie  
zo sta ła  p rzem y ślan a  do końca . P rzy  k o n s tru o w an iu  
oczyszczalni b ra k ło  zrozum ien ia  p o d s taw  życia w  w o­
dach , z rozum ien ia  ro li o rgan izm ów  i w p ły w u  ich na  
jakość  w ody. O kazało  się w ięc, że oczyszczone ścieki 
w ed łu g  n o rm  p rzy ję ty ch  w  techno log ii (opartych  
g łów nie n a  B ZT 5, czyli b iochem icznym  zap o trzeb o ­
w a n iu  tlenu), o d p ro w ad zan e  do rzek  lu b  jez io r w y ­
w o łu ją  w tó rn ie  ta k  duże zan ieczyszczenie, że w oda 
n ie  n a d a je  się do u ży tk u  gospodarczego. O dczuw ają  
to  dziś n iem a l w szystk ie  w iększe o śro d k i m ie jsk ie  
i p rzem ysłow e w  E u ro p ie  i A m eryce , w  k tó ry ch  oczy­
szczaln ie  śc ieków  czynne są  ju ż  co n a jm n ie j od 60 la t. 
O kazało  się, że  w o d a  o d p ły w ająca  z oczyszczalni jako  
„czysta”, z aw ie ra  jeszcze dużo zw iązków  azo tow ych  
i fosfo row ych , k tó re  k u m u lu ją  się w  zb io rn ik u  w o d ­
nym  w  ro zm a ite j fo rm ie  i z  b ieg iem  czasu  p o w odu ją  
eu tro fiz ac ję , p rzeżyźn ien ie  zb io rn ika . T rzeb a  by ło  w ięc 
w ie lu  la t, aby  się  p rz e k o n a ć , że u rząd zen ia  sp raw n e  
tech n iczn ie  to  jeszcze n ie  w szystko , że  te c h n ik a  bez 
g ru n to w n y ch  b a d a ń  b io log icznych  n ie  je s t w  s ta n ie  
zabezpieczyć w ód  pub licznych  p rzed  zanieczyszczeniem . 
A przecież  s to im y  p rzed  zw iększan iem  się ilości w szel­
k iego  ro d z a ju  ścieków , a  z a te m  m ie jsk ich , p rzem y sło ­
w ych  i ro ln iczych . P rzypom nę, że w  1970 r . ilość śc ie­
ków  w p ły w ający ch  do w ód w  P olsce w ynosiła  9,6 km*, 
z czego ścieków  oczyszczonych było  n ie  w ięcej niż 1/3. 
N a ro k  1980 p rz e w id u je  się 19,5 k m 3, a  n a  ro k  2000 —
37,5 km s ścieków .

Ściek i, lecz n ie  ty lk o  śc iek i a le  i całość gospodark i 
lu dzk ie j, w y w ie ra ją  szkod liw y  w p ływ  n a  środow isko  
w odne. P o d am  tu  ty lko  n ie k tó re  p rzyk łady .

Ś c iek i po w o d u ją  zan ik  m ie jscow ej f lo ry  i fau n y . Je ś li 
śc iek i n ie  z a w ie ra ją  su b s ta n c ji tru ją c y c h , w ów czas ro z ­
w ija ją  się n a  m iejsce  zb io row isk  o rgan izm ów  czysto- 
w odnych  zb io row iska  ściekow e, z p rzew ag ą  o rg an iz ­
m ó w  h e te ro tro fic zn y ch  (b ak te rii, g rzybów  i p ie rw o ­
tn iaków ), o g ran icza jące  lu b  zgoła u n iem ożliw ia jące
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u ż y tk o w an ie  w ody  do celów  dom ow ych , n io sące  n ie ­
b ezp ieczeństw o  zak ażen ia  pa to g en iczn eg o  o raz  z a tru c ia  
p to m a in am i, pochodzącym i z ro z k ła d u  su b s ta n c ji o rg a ­
n iczn e j ścieków .

Ś c iek i p rzem ysłow e z a w ie ra ją c e  su b s ta n c je  t r u ją c e  
n iszczą  o rgan izm y  w odne, m iędzy  ty m  b a k te r ie  s a p ro ­
fity czn e  sp e łn ia jące  d użą  ro lę  w  p ro ces ie  sam ooczysz­
czan ia  się w ód, a  ta k ż e  n iszczen ia  b a k te r i i  p a to g en icz ­
nych . P o w o d u ją  też  o s tre  lu b  p rz e w le k łe  z a tru c ia  
o rg an izm ów  lądow ych  k o rzy s ta ją cy ch  z w ody.

D e te rg en ty  (środk i p io rące) w p ro w ad zan e  o s ta tn io  do 
w ód m asow o okazały  się  b a rd zo  szkod liw e, p rzed e  
w szy stk im  dzięk i zaw arto śc i duże j ilości fo s fo ran ó w , 
p o w o d u jący ch  w  osta teczn y m  e fek c ie  ro z ro s t g lonów  
o raz  u tru d n ia ją c e  dostęp  tle n u  p rzez  p ia n ę  p o k ry w a ­
ją c ą  po w ie rzch n ię  w ody.

N aw ozy  m in e ra ln e  m asow o u ży w an e  w  ro ln ic tw ie  
p rz y c z y n ia ją  się do znacznego  zan ieczyszczen ia  w ód. 
O becn ie  uży w a  się p rzec ię tn ie  120 k g /h a  N P K , a dąży  
się do zu ży w an ia  w  przyszłośc i 200 kg  ty ch  sk ład n ik ó w . 
Ju ż  obecn ie  sp ły w a do w ód z pó l u p ra w n y c h  ok. 
20 k g /h a  naw ozów  azo tow ych , co w  sk a li k ra jo w e j d a je  
300 000 kg , to  je s t  ty le , ile  w y n o siła  ca ła  p ro d u k c ja  
k ra jo w a  w  r. 1960. O ch roną  m oże być  ty lk o  o d pow ie­
d n ia  te c h n ik a  n aw ożen ia .

Ś ro d k i ow adobó jcze  i  ch w asto b ó jcze  zaczęto  stoso ­
w ać m asow o zan im  jeszcze dow iedz iano  się, że n iszczą 
one  w szy stk ie  o rgan izm y, a  n ie  ty lk o  szkod liw e. Ś ro d k i 
p ro d u k o w a n e  n a  b az ie  D DT p op rzez  ry b y  z a tru w a ją  
ludzi.

S zkody  p rzynosi m ech a n iczn a  u p ra w a  ro li, jeś li 
ró w n o cześn ie  n ie  zabezp iecza się g leb y  p rzed  e ro z ją  
w odną. Z m ącen ie  w ody  po  deszczach  niszczy b io cen o ­
zy w odne, p o k ry w a  je  m u łem , odc ina  d o stęp  św ia tła  
do d n a , h a m u je  p roces sam ooczyszczania .

S zk o d liw a  je s t sch em aty czn a  i n ie p rz e m y ś la n a  r e ­
g u la c ja  rzek , k tó ra  n iszczy  n ie  ty lk o  n a tu ra ln e  zespo ły  
ro ś lin  i z w ie rzą t w o dnych , a le  p o w o d u je  ró w n ież  n ie ­
k o rz y s tn e  zm ian y  zespo łów  ro ś lin n o śc i w yższej w  do­
lin a c h  rzecznych , o słab ia  re te n c ję  w ody  i ob n iża  je j 
zasoby.

W szystk ie  w yliczone p rzy p ad k i, a  p rzec ież  n ie  w y ­
liczono w szystk ich , p o w o d u ją  w y ra ź n e  zu b o żen ie  f lo ry  
i fa u n y  w o d n e j k ra ju . Ś w iad ec tw em  tego  je s t  z a n ik  
co raz  w ięk sze j ilo śc i g a tu n k ó w  ry b  o raz  całego  m n ó ­
s tw a  ro ś lin  i zw ie rzą t, co je s t n ie p o w e to w a n ą  szkodą 
d la  ś ro d o w isk a  p rzy rodn iczego , co ró w n o cześn ie  sy ­
g n a liz u je  n ieb ezp ieczeń stw o  sp o ży w an ia  ta k ie j w ody.

W y m ien io n e  e le m e n ty  g o sp o d ark i p ro w a d z ą  do 
zm ian  w  śro d o w isk ach  w odnych , o b n iża jący ch  w y ra ­
źn ie  z ap asy  w ody  u ży tk o w e j d la  g o sp o d a rs tw  lu d zk ich  
i  d la  p rzem y słu . W p raw d z ie  ro z b u d o w u je  s ię  oczysz­
cza ln ie  ścieków , is tn ie ją  te ż  m e to d y  n ie m a l p e łn e j o d ­
n ow y  w ody  w  ob iegach  zam k n ię ty ch , do k tó ry c h  p rz e d e  
w szy stk im  p rzem y sł b ędz ie  m u s ia ł s ięgnąć , po  p ro s tu  
z p rzy czy n y  og ran iczo n y ch  ź ró d e ł p o b o ru  w ody , n ie ­
m n ie j n ie  m ożna  się n a w e t łudzić , że w ody  in te n sy w n ie  
w y k o rz y s ty w a n e  w  k ra ju  i in te n sy w n ie  oczyszczane 
p o zo stan ą  n iezm ien ione . N a w e t o g ran iczo n e  u ż y tk o w a ­
n ie  w ody , w  p e rs p e k ty w ie  znacznego  zw ięk szen ia  się 
ludności, ro zw o ju  m ia s t i p rzem y słu , in te n sy f ik a c ji 
ro ln ic tw a , m u s i spow odow ać w  w o d ach  zm ian y  c h e ­
m iczne  i fizyczne, a  za  n im i b io logiczne. R zecz w  ty m , 
a b y  te  zm ian y  u trz y m a ć  n a  poz iom ie  n a jm n ie j  szko­
d liw y m  d la  o rg an izm ów  w o d n y ch  i d la  w ody  u ż y tk o w e j 
d la  g o sp o d a rs tw  dom ow ych. T rzeb a  z a te m  m ą d rz e  ro z ­

p a trzeć , ja k ie  zm iany  m ogą być dopuszczalne, o p ie ra ­
ją c  się n a  p o d staw ie  w szech stro n n eg o  w yw ażen ia  n ie ­
bezp ieczeństw , ja k ie  m ogą p ow stać  p rzy  k ażd e j fo rm ie  
u ż y tk o w a n ia  w ody. R ea ln ą  w skazów ką ty ch  zm ian  
m ogą być  ty lk o  o b se rw ac je  bio logiczne. N ie m ogą być 
n im i an a lizy  chem iczne, bo one zaw sze w sk a z u ją  ty lk o  
chw ilow y  s ta n  w ody. O rg an izm y  n a to m ia s t re a g u ją  
w y raźn ie  n a  sk u tk i zm ian  śro d o w isk a  spow odow ane 
g o sp o d a rk ą  lu d zk ą . Z m ian y  te  n a s tę p u ją  pow oli lecz 
s ta le  i często  dop iero  po k ilk u  la ta c h  d a ją  się odczuć, 
a  zauw ażyć  je  m ożna ty lk o  po zm ian ach  zb io row isk  
o rg an izm ó w  w odnych .

D la  o ch ro n y  środow isk  w odnych  kon ieczne  je s t 
p rzy jęc ie  n o rm  jakośc i w ody, o p a rty ch  n a  nau k o w y ch  
k ry te r ia c h , od p o w iad a jący ch  n a jlep sze j p rzy d a tn o śc i 
w ody  d la  życia  o rg an izm ó w  i je j gospodarczego  u ż y t­
k o w an ia . T a k ie  n o rm y  m ożna w y p raco w ać  ty lk o  p rzy  
u d z ia le  b io logów  i d o b re j znajom ości ś rodow isk  w o ­
dn y ch  (no rm y  p o d an e  w  R ozpo rządzen iu  R ady  M i­
n is tró w , D zU  N r 17 z 18. V II. 1970, n ie  o d p o w iad a ją  
ty m  k ry te rio m ). Z ak ład a  się, że w oda, w  k tó re j nie 
m ogą się  ro zw ijać  n o rm a ln ie  z różn icow ane rodza jow o  
zespo ły  o rgan izm ów , n ie  je s t  p rz y d a tn a  d la  ludzi. J e s t  
to  jed y n ie  re a ln a  m ia ra  oceny  w ody u ży tk o w ej.

K on ieczne  są  ró w n ież  n o rm y  dopuszczalnego  za n ie ­
czyszczen ia  i  zm ian  w  śro d o w isk ach  w odnych . J e s t  to 
p rzed e  w szy stk im  sp ra w a  so c ja ln a . M usi się za  n ią  
opow iedzieć spo łeczeństw o  i d la tego  trz e b a  z góry  
p rzy jąć , że ta  odpow iedź będzie  się k sz ta łto w ać  w ed ług  
a k tu a ln e g o  poziom u n aukow ego  i k u ltu ra ln e g o  spo ­
łeczeń stw a . N orm y  b ę d ą  się w ięc  zm ien iać  z czasem , 
zan ieczyszczen ie  je s t bow iem  d łu g o trw a ły m  p rob lem em  
rz u tu ją c y m  n a  zd ro w ie  sp o łeczeń stw  w  sposób n ie  d a ­
ją c y  się śc iśle  p rzew idz ieć , za leżny  od p rzy ję ty ch  fo rm  
g o sp o d aro w an ia , od ilości i jakośc i ścieków , od ilości 
i  jak o śc i w ody  b ęd ące j do dyspozycji i fo rm  jej u ż y t­
k o w an ia , od k u ltu ry  spo łeczeństw a.

N iezbędny  je s t  n ad zó r n a d  zachow an iem  jakośc i 
w ody, n ad  n iep rzek raczan iem  norm , k tó ry ch  zak re s  
u s ta lo n y  zosta ł n a  p o d staw ie  znajom ości środow iska . 
W y n ik a  z tego , że  d la  p la n o w a n ia  dozoru  i och rony  
m u s i być z n an a  c h a ra k te ry s ty k a  b io log iczna w szystk ich  
w ód  w  P olsce, ch ro n ić  trz e b a  bow iem  w szystk ie  w ody. 
Z n a jo m o ść  ta k a  je s t  ja k  do tąd  za ledw ie  f ra g m e n ta ­
ry czn a . D la b io logów  o tw ie ra  się w  ty m  zak re s ie  duże 
p o le  do d z ia łan ia .

J e s t  p a rad o k sem , że te c h n ik a , k tó re j zaw dzięczam y 
ta k  o g rom ny  p o stęp  w  k ażd e j dz iedz in ie  życia , s ta ła  
się  g łó w n ą  p rzy czy n ą  zn iszczen ia  w ód i całego n a tu r a l ­
nego  śro d o w isk a  • człow ieka. Z a ko rzyści, ja k ie  p rz y ­
n io s ła  te c h n ik a , p łac im y  drogo  w y d a tn y m  pogorsze­
n iem  śro d o w isk  w odnych . W edług  a tla s u  zan ieczysz­
czen ia  w ód  w  P o lsce , w y d an eg o  przez  IG W  w  1971 r„  
42»/o w ód b ieżących  n ie  n a d a je  się już obecn ie  do 
u ży tk u , a  p rzec ież  n ie  zb ad an o  jeszcze w szystk ich  rzek . 
Z w iązk i w ę d k a rsk ie , szczególnie uczu lone  n a  jak o ść  
w ód, z a p a tru ją  się  jeszcze b a rd z ie j pesy m isty czn ie  n a  
s ta n  zan ieczyszczen ia .

S lo g an  lan so w an y  w  A m eryce , a p rzeszczep iony  do 
n a s  p rzez  p ro f. G oetla , że te c h n ik a  m u s i n a p ra w ić  co 
zn iszczy ła , b ędz ie  je d n a k  m ia ł w te d y  sens, jeś li te c h n i­
cy p o ro zu m ie ją  się z b io logam i, jeś li p o jm ą  p ra w a  
ży c ia  w  w o d ach  o d k ry te  p rzez  bio logów , a le  tak że , 
je ś li b io lodzy  p o tra f ią  p rzem ów ić  z rozum ia łym  języ ­
k ie m  d la  te c h n ik ó w  i całego spo łeczeństw a.
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B R O N ISŁ A W  K U C H O W IC Z (W arszaw a)

GEOLOGICZNY TERMOMETR

Je ś li  p rzez  jak iś  d ie le k try k  s ta ły  p rzechodzą  cząstk i 
jo n izu jące  o dużej m as ie  (a w ięc  np. cząstk i a lfa , a le  
ju ż  n ie  cząstk i b e ta ), w te d y  w  s tru k tu rz e  k ry s ta lic z ­
n e j p o w s ta ją  uszkodzen ia  rad iacy jn e . S ą  one gołym  
ok iem  n iew idoczne, m ożna je  je d n a k  zaobserw ow ać 
w  m ik ro sk o p ie  e lek tro n o w y m , a lbo  też  poddać  odpo ­
w ied n iem u  w y w o łan iu  chem icznem u, zazw yczaj k w a ­
sem  fluo row odorow ym , i dostać  w  te n  sposób w y tra ­
w iony  obraz, k tó ry  da  się ła tw o  obserw ow ać w  zw y k ­
łym  m ik ro sk o p ie . Do chw ili w y tra w ie n ia  ś lady  zb u rze ­
n ia  p o rz ą d k u  w  s tru k tu rz e  k ry s ta lic zn e j p rzez  cząstkę  
n a ła d o w a n ą  są  n iew idoczne, podobn ie  ja k  obraz  u ta ­
jony  n a  b ło n ie  fo to g ra ficzn e j, o trzy m an y  podczas fo ­
to g ra fo w an ia . Im  cząs tk a  n a ład o w an a  je s t cięższa, ty m  
ła tw ie j (p rzy  jed n a k o w e j energ ii) d a je  się uw idocznić 
je j ślad . Szczególn ie  ła tw o  zauw ażyć ś lad y  ciężkich  
fra g m e n tó w  rozszczep ien ia  ją d e r  w  ro d z a ju  u ra n u  lub  
to ru . F ra g m e n ty  te  m a ją  zazw yczaj liczby m asow e p o ­
w yżej 80, są  w ięc  co n a jm n ie j dw adzieśc ia  razy  cięż­
sze od cząstek  a lfa .

W iadom o, że w  w ie lu  m in e ra ła c h  z a w a rta  je s t n ie ­
w ie lk a  dom ieszka  u ra n u  i to ru . N ic za tem  dziw nego, 
że ro zp ad  ty c h  p ie rw ia s tk ó w  p ro m ien io tw ó rczy ch  do­
p ro w ad z ił do w y tw o rzen ia  w  n ich  u ta jo n y c h  śladów  
daw n y ch  a k tó w  rozszczep ien ia . Siady ta k ie  m ogą p o ­
chodzić a lbo  z sam o rzu tn eg o  rozszczep ien ia  ją d e r  u r a ­
nu , a lbo  też  z rozszczep ien ia  spow odow anego  np. p rzez  
cząstk i z p ro m ien io w an ia  kosm icznego , czy też  przez  
p ro d u k ty  n a tu ra ln y c h  szeregów  prom ien io tw órczych . 
Jeże li ja k a ś  n a d e r  p rz e n ik liw a  cząs tk a  p ro m ien io w a­
n ia  kosm icznego , o b d a rzo n a  w ysoką  en erg ią , zderzy  się 
z ją d re m  a to m u  zaw a rte g o  w  m in e ra le , n a s tąp ić  m oże 
o d rzu t tego  ją d ra , p o w o d u jący  p rzecież  p o w stan ie  
uszkodzeń  ra d ia c y jn y c h . W szystko  to  k o m p lik u je  a n a ­
lizę m in e ra łó w , m im o to  je d n a k  b a d a n ia  p ró b ek  p o ­
chodzen ia  z iem sk iego  pozw oliły  n a  w y znaczan ie  w iek u  
ty ch  p ró b ek  w  p rzed z ia le  do m n ie j w ięcej 1 se tk i 
m ilionów  la t.

M ożna się  z ap y ta ć : d laczego g ó rn a  g ran ica  w y zn a ­
czanego w ie k u  je s t ta k  n isk a  p rzy  te j m etodzie? P rz e ­
cież różne  m eto d y  d a to w a n ia  za  pom ocą ra d io a k ty w ­
ności p o zw a la ją  o siągnąć  w a rto śc i o rz ą d  w iększe. 
T ru d n o śc i w  p ra k ty c z n y m  s to so w an iu  m eto d y  w y zn a­
czan ia  liczby  d aw n y ch  p ro cesó w  rozszczep ien ia  w iążą  
się ze z jaw isk iem  w y g rzew an ia  uszkodzeń  rad iacy jn y ch  
w  w ysok ie j te m p e ra tu rz e . W  w y n ik u  b a d a ń  la b o ra to ­
ry jn y ch , p ro w ad zo n y ch  z ró żn y m i m in e ra łam i, o k aza­
ło się, że k ażd y  z n ich  c h a ra k te ry z u je  się  p ew n ą  te m ­
p e ra tu rą , w  k tó re j n a s tę p u je  z a n ik  u ta jo n y c h  śladów . 
T e m p e ra tu ry  te  są  zazw ycza j rz ę d u  s e te k  s to p n i C el­
sjusza , choć is tn ie ją  ta k ż e  su b s tan c je , w  k tó ry ch  te m ­
p e ra tu ra  w y g rzew an ia  je s t n iższa od 0°C. B ardzo w ie le  
m in era łó w , z n a jd u ją c y c h  się  dziś n a  p o w ierzch n i Z ie­
m i, w  ró żn y ch  o k resach  geolog icznych  zn a jd o w ało  się 
w  o d m iennych  w a ru n k a c h  tem p e ra tu ro w y c h , co sp o ­
w odow ać m ogło  w y g rzan ie , choćby częściow e, i zan ik  
p ew n e j części ś lad ó w  rozszczep ien ia . T ak  w ięc bezpo­
śred n ie  użycie  m eto d y  w y znaczen ia  ś lad ó w  k o pa lnych  
rozszczepień  dość często  p ro w ad z i do znacznego  z a n i­
żen ia  w iek u  m in e ra łu ; w idoczne  by ło  to  zw łaszcza 
w  p o ró w n an iu  z w y n ik a m i m etody  p o taso w o -a rg o n o - 
w ej.

W  g ru n c ie  rzeczy  m e to d a  z liczan ia  śladów  k o p a l­

nych  rozszczep ień  m ogła dać bezb łęd n e  w yn ik i ty lko  
d la  ta k ic h  su b s tan c ji, k tó re  od sw ego p o w stan ia  z n a j­
dow ały  się s ta le  w  te m p e ra tu rz e  znaczn ie  niższej od 
te m p e ra tu ry  w y g rzew an ia . W  św ie tle  obecnych  po­
g lądów  n a  p o w stan ie  m e teo ry tó w  w y d a je  się, że n a j ­
p ro s tsza  je s t in te rp re ta c ja  w yn ik ó w  o b se rw ac ji k o p a l­
nych  śladów  rozszczep ien ia  w  m a te ri i m e teo ry tow ej. 
P ie rw sze  ta k ie  ś lad y  znalaz ł F l e i s c h e r  ze w spó ł­
p raco w n ik am i p rzed  8 la ty  w  m eteo ryc ie  (pallasycie) 
P aw ło d a r. Z n aczn ą  część ślad ó w  w  w a rs tw a c h  p o ­
w ierzchn iow ych  m e te o ry tu  m ożna by ło  p rzy p isać  od ­
dzia ływ an iom  p ro m ien io w an ia  kosm icznego. Co jed n ak  
zrob ić  d la  w y ja śn ien ia  znacznej liczby ślad ó w  rozszcze­
p ien ia  n a  g łębokościach , do k tó ry ch  już  to  p rom ien io ­
w an ie  n ie  dociera? N a jp ie rw  usiłow ano  p rzyp isać  te  
ś lad y  w yłączn ie  rozszczep ien iu  ją d e r  u ra n u ; w obec 
d ług iego  pó łok resu  zan ik u  u ra n u  238U (ok. 4,5 m ld  lat) 
p o w ażn a  część tego  u ra n u  p o w in n a  d o trw ać  do dziś. 
S p raw d zen ie  ilości u ra n u  w  p róbce  m e te o ry tu  było 
n a d e r  p ro s te : p ró b k ę  w staw iono  do re a k to ra  ją d ro w e ­
go, w  k tó ry m , pod d z ia łan iem  n eu tro n ó w , doszło do 
rozszczep ien ia  p o zosta jących  jeszcze w  n ie j a tom ów  
u ra n u . N astęp n ie  po ró w n an o  pod  m ik roskopem  gęstość 
ślad ó w  rozszczep ien ia  w  p róbce  nap ro m ien io w an e j 
i n ien ap ro m ien io w an e j. W ynik  w sk aza ł n a  to, że ślady  
rozszczepien ia  w  m a te r i i  m e teo ry to w e j n ie  m ogą po­
chodzić w y łączn ie  z rozszczep ien ia  ją d e r  u ra n u . 
O gro m n a część ty ch  śladów  m u si pochodzić od w y g a­
słe j ju ż  dziś p rom ien io tw órczości, o p ó łok resach  zan i­
k u  znaczn ie  k ró tszy ch  n iż  238U. T en  „ n a d m ia r” ś la ­
dów  rozszczep ien ia  w  p o ró w n a n iu  z ilością, jak ie j n a ­
leża łoby  się spodziew ać, gdyby  w szystk ie  b y ły  zw ią­
zan e  g en e ty czn ie  z ro zp ad em  u ra n u , p rzy p isan o  rozsz­
czep ien iu  p lu to n u  244P u  o p ó łok resie  z an ik u  76 m in  la t 
oraz innych , jeszcze cięższych p ie rw ia s tk ó w  p o zau ra - 
now ych . N a te m a t m ożliw ości is tn ien ia  ta k ic h  p ie rw ia ­
stk ó w  w  p rzy rodz ie  trw a  z re sz tą  już od p a ru  la t dy­
sk u s ja , do k tó re j poza a u to re m  n in ie jszego  a r ty k u łu  
w n ieś li w k ład  i in n i Po lacy . W  tym  m ie jscu  w a rto  
ty lko  zauw ażyć, że w spom niany  „ n a d m ia r” śladów  
rozszczepień  w  m e teo ry tach  s tan o w i pow ażny  a rg u m en t 
na  rzecz  h ipo tezy  o w y itę p o w a n iu  w  b a rd zo  odległej 
p rzesz łośc i w  m e te o ry ta c h  p ie rw ias tk ó w , k tó re  już n ie  
d o trw a ły  do naszych  czasów  ze w zględu  na  zby t k ró t­
k i czas życia.

P o w róćm y  je d n a k  n a  Z iem ię. O kazało  się, że m etoda  
z liczan ia  śladów  d aw nych  rozszczepień  szczególnie 
p rz y d a tn a  je s t  d la  o k re ś lan ia  w iek u  w  p rzed z ia le  od 
2.101 do 108 la t  (w  k tó ry m  in n e  m etody  n ie  na  w ie le  
się p rzy d a ją ). R ozciągnięcie  te j  m etody  n a  zak res se ­
tek  m ilionów  la t  w y m ag a  je d n a k  u w zg lęd n ien ia  p ro ­
cesów  te rm icznych , k tó ry m  p o d lega ły  b a d a n e  m in e ra ­
ły  w  c iągu  sw ej h is to rii. G dyby  n ie  stosow ać p o p ra ­
w ek , w ted y  w iek  m in e ra łu  o trzy m an y  p rzy  użyciu  te j 
m eto d y  b ędz ie  zaw sze n iższy od w iek u  rzeczyw istego, 
gdyż w ie le  śladów  rozszczep ien ia  zdążyło ju ż  u lec  w y­
g rzan iu .

U doskonalen ie  m etody  śladów  rozszczepień  zaw dzię­
czam y g ru p ie  p raco w n ik ó w  In s ty tu tu  F izy k i Ją d ro w e j 
im . M. P la n c k a  w  H eid e lb e rg u . W  1969 r . S t o r z e r  
i W a g n e r  z a ję li się  oznaczan iem  w iek u  au s tra litó w , 
tj. szczególnego ro d z a ju  te k ty tó w , zn a jd y w an y ch  
w  A u stra lii . W p ro w ad zen ie  p o p ra w k i n a  w ygrzew an ie
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ślad ó w  zw iązan e  było  z zao b se rw o w an iem  przez  S to - 
rz e ra  i W ag n era  n a s tę p u ją c e j p raw id ło w o śc i: w y g rze ­
w an ie  ślad ó w  p ro w ad z i n ie  ty lk o  do z m n ie jszen ia  licz ­
by  śladów , k tó re  m ożna  zao b se rw o w ać  po w y tra w ie ­
n iu . S p ra w ia  ono tak że , że z m n ie jsz e n iu  u leg a  p rz e ­
c ię tn a  ś re d n ic a  ty ch  śladów , k tó re  jeszcze p ozosta ły  
po w y g rzan iu . W  zw iązk u  z pow yższym  m o żn a  p rz e ­
p ro w ad z ić  d o św iadczen ia  w  la b o ra to r iu m  n a d  w y g rze ­
w an iem  p ró b ek  w  ró żn y ch  te m p e ra tu ra c h  w  c iągu  
ró żn y ch  czasów  i  w  k ażd y m  p rz y p a d k u  w yznaczyć  
u ła m e k  pozosta łych  ś lad ó w  (w  s to su n k u  do ilo śc i p rzed  
w y g rzan iem ) w  zależności od ś re d n ie j w a rto śc i ś re d ­
n icy  tak ieg o  ślad u . O d pow iedn io ść  p o m iędzy  ty m i 
d w iem a  w ie lk o śc iam i o k aza ła  s ię  w za jem n ie  je d n o z n a ­
czn a  i u m ożliw iła  u w zg lęd n ien ie  e fek tó w  te rm iczn y ch .

W  1970 ro k u  S to rze r p rz e d s ta w ił w  „ E a rth  an d  
P la n e ta ry  S cience  L e tte r s ” ro zc iąg n ięc ie  sw ej m e to d y  
n a  m in e ra ły , k tó re  o d zn acza ją  się  znaczn ie  b a rd z ie j 
z łożoną h is to r ią  te rm iczn ą  n iż  w z m ia n k o w a n e  po ­
p rzed n io  a u s tra li ty . Do b a d a ń  sw y ch  uży ł od  szk li­
w a  w u lk an iczn eg o  p o b ran eg o  w  ró żn y ch  m ie jscach  
w  p o łu d n io w y m  T yro lu . P o w szech n ie  p rz y jm u je  się, 
że w iek  ty ch  u tw o ró w , p o w sta ły ch  w  p e rm ie , w a h a  się  
m iędzy  230 a  280 m in  la t. T ym czasem  w iek , w yznaczo ­
n y  m e to d ą  z liczan ia  ś lad ó w  k o p a ln y c h  rozszczep ień , 
w a h a ł się pom iędzy  61 a  186 m ilio n am i la t, p rzy  czym  
p ró b k i p o b ra n e  z o b szaró w  p ó łn o cn y ch  m ia ły  w iek  
n a jm n ie jszy ; w iek  te n  s topn iow o  w z ra s ta ł w  m ia rę  po ­
su w a n ia  się n a  p o łudn ie .

Śr. śr. śl.

z T yro lu . O kazało  się, że szk liw o to  u lega ło  dość z ło ­
żonem u  p rocesow i w y g rzew an ia ; w sk a z u je  n a  to  w y ­
k re s  za leżności liczby  ślad ó w  rozszczep ien ia  od ich  
śred n icy . G dyby  w  c iągu  sw ego is tn ie n ia  p ró b k a  nie 
zo sta ła  n igdy  w y g rzan a , w ted y  w y k re s  te n  m ia łb y  je d ­
n o  m ak s im u m ; p rzeb ieg  d w u m ak sim o w y  w sk azu je  na 
b a rd z ie j z łożoną h is to rię  te rm iczn ą  (ryc. 2). P ra w d o ­
podobn ie  b y ło  ta k : N a p ew n y m  e tap ie  p ró b k a  zosta ła

R yc. 1. K rzy w a  cech o w an ia  d la  w y g rzew an eg o  szk liw a. 
S r. śr. śl —  śre d n ia  ś re d n ic a  ś la d u  (w  %>). Z a ró w n o  g ę ­
sto ść  śladów , ja k  i ś re d n ic a  ś la d u  p o d an e  są  w  p ro ­
cen ta ch  w a rto śc i d la  n iew y g rzan eg o  szk liw a . W y k res 

sch em aty czn y  w g S to rz e ra  (1970)

A by p o radz ić  sobie w łaśc iw ie  z ty m  d z iw n y m  z ja w i­
sk iem , S to rz e r  p rzep ro w ad z ił n a jp ie rw  la b o ra to ry jn e  
b a d a n ia  n ad  p ro cesem  w y g rzew an ia  uży tego  szk liw a . 
W  dośw iad czen iach  sw y ch  o b ją ł on  za k re s  te m p e ra ­
tu r  od 200 do 500°C i z ak re s  czasów  w y g rzew an ia  od 
4 m in u t do 70 dn i, n a s tę p n ie  d o k o n a ł e k s tra p o la c ji 
w  czasie  i o trzy m a ł o s ta teczn ie  c h a ra k te ry s ty c z n ą  
k rz y w ą  cech o w an ia , p rz e d s ta w io n ą  n a  ry s u n k u  (ryc. 1).

U życie  pow yższej k rzy w e j u m ożliw iło  S to rze ro w i 
do k o n an ie  ilościow ej an a lizy  szk liw a  w u lk an iczn eg o

R yc. 2. R ozk ład  częstości śladów  rozszczep ien ia  o ró ż ­
n e j śred n icy : 1 — ślad y  w y g rzan e  p rzed  T la ty ; 2 — 
ślad y  p o w sta łe  późn ie j; 3 — k rzy w a  su m ary czn a  (w y­
n ik  ob serw acji). L. śl. ■— liczba śladów ; Ś r. śl. —  ś re d ­

n ica  śladów

częściow o w y g rzan a , p rzy  czym  m ak s im u m  liczby  
śladów  p rze su n ę ło  się  w  k ie ru n k u  ślad ó w  o m n ie j­
szej śred n icy . O d p o w iad a  te m u  lew a  sk ład o w a  
n a  d ia g ra m ie  częstości to rów . Po  w y g rzan iu  ty m  n a ­
s tąp iło  je d n a k  sch łodzen ie  p ró b k i, w  k tó re j n a d a l z a ­
chodziły  p ro cesy  rozszczep ien ia , d a ją c e  ro zk ład , p rz e d ­
s taw io n y  lin ią  p rz e ry w a n ą  po p ra w e j stro n ie . N a ło ­
żen ie  obu  ro zk ład ó w  —  k ro p k o w an eg o  i p rz e ry w a n e ­
go —  d a ło  ro zk ład  e fe k ty w n y  śladów , p rzed s taw io n y  
k rz y w ą  ciąg łą . P o  w y g rzan iu , k tó re  o d p ow iada ło  za 
p rze su n ięc ie  p ie rw szego  m ak s im u m  w  lew o, w  z a ­
sadz ie  n ie  by ło  ju ż  dalszych  p rocesów  podobnego  
ty p u . T a k  w ięc  zasto sow an ie  p o p ra w k i n a  w y g rzan ie  
okazało  się  kon ieczne  jed y n ie  d la  części zliczonych 
to rów . G dy  S to rze r w p ro w ad z ił t ę  p o p ra w k ę  o p ie ra jąc  
się  n a  u z y sk a n e j p rzez  sieb ie  w  w a ru n k a c h  la b o ra to ­
ry jn y c h  k rz y w e j k a lib ra c y jn e j, o trzy m a ł d la  w szy st­
k ic h  p ró b ek  szk liw a łączny  w iek  ok. 256 m in  la t. 
W iek  n a to m ia s t w yznaczony  n a  p o d staw ie  d rug iego  
(prąw ego) m ak s im u m  w a h a ł się  od 21 do 149 m in  la t, 
co w sk a z u je  n a  to , że  w y g rzan ie  p ró b ek  odbyw ało  
się  w  ró żn y ch  o k resach  czasu  (a d o k ład n ie jsza  a n a li­
za  w sk azu je , że  tak że  w  ró żn y ch  te m p e ra tu ra c h ) . I  ta k  
np . w cześn ie j w y g rz a n e  zosta ły  szk liw a  p o b ra n e  n a  p o ­
łu d n iu  (p rzed  149 m in  l a t  w  tem p . 130°C), późn ie j zaś 
n a  pó łnocy  (w  tem p . 190°C). N a  ra z ie  n ie  d a  się je sz ­
cze o k reś lić  p rzy czy n y  teg o  zróżn icow an ia , ro z s trz y g ­
n ięc ie  tego  je s t n ie w ą tp liw ie  now ym  i c iekaw ym  z a d a ­
n iem  d la  geologii. Z d an iem  S to rze ra  m e to d ę  s to so w an ą  
p rzez  n iego  d a  się w y k o rzy stać  ró w n ież  w  in n y ch  p rz y ­
p a d k a c h  do w yzn aczen ia  h is to r ii te rm iczn e j skał.

K R Z Y S Z T O F  R U E B EN B A U E R  (K raków )

W  SPRAWIE PROBLEMU GENETYKI MOLEKULARNEJ, KTÓRY 
CZEKA NA ROZWIĄZANIE

W  zeszycie 7—8 „W szech św ia ta”, s tr . 169 (1971) J a k  w iadom o  DNA, k tó ry  je s t n o śn ik iem  in fo rm a -
F. G ó r s k i  zw róc ił u w ag ę  n a  k ilk a  b a rd zo  is to tn y c h  c ji g en e ty czn e j, s k ła d a  się  z d ług ie j, p o d w ó jn e j lin ii
m o m en tó w  w  p ro ces ie  re p lik a c ji D N A  (k w asu  dezo- ś ru b o w e j u tw o rzo n e j z ła ń cu c h ó w  fo s fo ra n o w o -p e n -
k sy ry b o n u k le in o w eg o ). tozow ych , k tó re  są po łączone p a ra m i zasad  azo tow ych
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A— T lu b  C— G A -a d e n in a , T -ty m in a , C -cy tozyna, G - 
-g u an in a ). W iązan ie  A—T  lu b  C— G je s t słabym  w ią ­
z an iem  za  pom ocą m o s tk a  w odorow ego. Ś red n ica  n a ­
szej „ ś ru b y ” w y n o si 20 A (1 A =  10-10 m), a  jed en  
„ sk o k ” 34 A. N a je d e n  „sk o k ” p rz y p a d a  10 p a r  po­
łączeń  ty p u  A—T lu b  C— G w raz  z 10 „o dc inkam i” 
łań cu c h a  fo sfo ran o w o -p en to zo w eg o  n a  każd ą  „nić 
ś ru b y ”, co d a je  d la  obu  „n ic i” 20 odcinków  fo s fo ra - 
n ow o-pen tozow ych . In fo rm a c ja  g en e ty czn a  je s t zako ­
d o w an a  w  ko le jn o śc i u ło żen ia  p a r  A —T lu b  C— G. J e ­
że li je s t  w y ró żn io n y  w  ja k iś  sposób jed en  koniec 
łań cu ch a , to  k ażd e  p o łączen ie  zasad  azo tow ych  p rz e ­
nosi 2 b ity  in fo rm ac ji.

1 b it  je s t e le m e n ta rn ą  ilością  in fo rm ac ji i po siada  
śc isłą  d e fin ic ję  n a  g ru n c ie  teo rii in fo rm ac ji. J a k o  
p rz y k ła d  ilu s tru ją c y  u zy sk iw an ie  in fo rm a c ji 1 b it 
m ożna podać  n a s tę p u ją c ą  sy tu ac ję . Z ałóżm y, że w  w o r­
k u  m am y  50 k u l c za rn y ch  i 50 b ia łych . O czyw iście 
p rzed  lo sow an iem  w iem y , że szansa  w y ciąg n ięc ia  k u li 
b ia łe j w ynosi 0,5. Je ż e li te ra z  w y lo su jem y  b ia łą  k u lę  
(lub  czarną), to  u zy sk am y  1 b it  in fo rm ac ji o naszym  
u k ładz ie . In fo rm a c ja  je s t o d w ro tnośc ią  en tro p ii, po jęc ia  
b a rd zo  d aw n o  znanego  zw łaszcza w  te rm odynam ice .

P o b ieżn e  szaco w an ia  w sk azu ją , że ilość in fo rm ac ji 
g en e ty czn e j p rzek azy w an e j po to m stw u  w a h a  się 
w  g ra n ic a c h  105— 107 b itó w  (E. A c k e r m a n  Z arys  
b io fiz y k i, W arszaw a  1968). D aje  to  ilość p a r  A—T lub  
C— G w  g ran icach  5 104—5 10®, a liczbę „sk rę tó w  ś ru ­
b y ” 5 10®—5 105 p rzy  za łożen iu , że c a ła  in fo rm a c ja  jes t 
z a w a rta  w  je d n y m  chrom osom ie . W  rzeczyw istości 
d ługość ch rom osom ów  je s t w iększa  (rzędu  109 p a r  po ­
łączeń  n a  ją d ro  kom órkow e).

W  p ro ces ie  re p lik a c ji D NA  obydw ie  „ n itk i” rozdzie­
la ją  się, a  n a s tę p n ie  d o b u d o w u ją  b ra k u ją c e  części 
w  sposób o d p o w iad a ją cy  reg u ło m  łączen ia  zasad  azo­
tow ych  (tzn. dozw olone są  ty lko  po łączen ia  A—T lub  
C— G, a in n e  k o m b in ac je  są  w zbronione). R ozdzielan ie  
się D NA  n a  sk ład o w e  „ n itk i” zostało  udow odn ione 
w  ek sp e ry m en c ie  M e s e l s o n a  i S t a h l a  (p a trz  cy ­
to w an y  u p rzed n io  a r ty k u ł F . G órskiego). Ja k o  jed y n e  
m echan izm y  ro zd z ie lan ia  się „ ś ru b y ” DNA n a  sk ład o ­
w e „ n itk i” m o żn a  po d ać  fra g m e n ta c ję  n a  odcink i 
k ró tsze  n iż  „skok  ś ru b y ” lu b  ro zw ijan ie  się " ś ru b y ”. 
F ra g m e n ta c ja  je s t w ysoce n iep raw d o p o d o b n a  z u w ag i 
n a  n iebezp ieczeństw o  p o p rze s taw ian ia  k o le jn y ch  od­
cinków , a  ty m  sam ym  w n ie s ie n ia  w ie lk ich  szum ów  do 
in fo rm ac ji g en e ty czn e j. D la m ech an izm u  ro tacy jn eg o  
podano  k ilk a  m odeli, k tó re  są  bard zo  p rze jrzy śc ie  om ó­
w ione  w  cy to w an y m  pow yżej a r ty k u le  G órskiego.

G ó rsk i d o k o n u je  ta m  an a lizy  szybkości ro ta c ji  op ie­
ra ją c  się n a  z n an y m  fak c ie , że czas p o dz ia łu  u  Esch. 
coli w ynosi 20 m in u t. W ed ług  obliczeń p rzep ro w ad zo ­
nych  przez  G órsk iego , o trzy m an o  szybkość ro ta c ji 
„ ś ru b y ” około 250 o b r/sek . O czyw iście, je s t to  dolna 
g ran ica  szybkości w iro w a n ia  w  p ro p o n o w an y m  m odelu . 
O bliczona szybkość w iro w a n ia  w y d a je  się znaczna  i b u ­
dzi za s trzeżen ia  co do p o p raw n o śc i m odelu  ro ta c y jn e ­
go. Z  d ru g ie j s tro n y  tru d n o  zap roponow ać  in n y  m e c h a ­
nizm  re p lik a c ji DNA. P o w s ta je  w ięc p y ta n ie  p o s ta ­
w ione przez  G órsk iego: ja k  zachodzi re p lik a c ja  DNA?

S próbujm y spojrzeć na m odel ro tacy jny  z fizyczne­
go punk tu  w idzenia i sta ra jm y  się oszacować (przyj-
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Ryc. 1. M odel ro to ra  d a ją c y  „zerow e p rzy b liżen ie” m e­
ch an izm u  ro ta c y jn e g o

2

m ując  daleko  idące  uproszczenia), czy rzeczyw iście  
obliczona p rędkość  w iro w an ia  je s t is to tn ą  przeszkodą.

P rzy jm ijm y  jak o  „p rzyb liżen ie  zerow e” naszego 
u k ła d u  ro to r  sw obodny , sy m etryczny  (pokazany  na  ryc. 
1) r  =  10A re p re z e n tu je  p ro m ień  „ ś ru b y ” DNA, 
a  m  — M/2. M je s t m asą  p rz y p a d a ją c ą  n a  1 „skok ś ru ­
b y ”. D la tak iego  u k ła d u  m ożna bard zo  p ro s to  obliczyć 
p rędkość  lin iow ą m asy  rozłożonej n a  obw odzie. W yli­
czona ze znajom ości w y n ik u  G órskiego p ręd k o ść  lin io ­
w a w ynosi 1,57 10- 6 m /sek . J e s t  ona  zn ikom a z u w ag i 
n a  b a rd zo  m ały  p ro m ień  ro to ra . S tąd  ju ż  m ożem y 
p rzypuszczać, że sy tu a c ja  m odelu  ro tacy jn eg o  n ie  je s t 
ta k a  zła.

P o s ta ra jm y  się te ra z  oszacow ać en e rg ię  p rz y p a d a ją ­
cą n a  1 „skok ś ru b y ” zw iązaną  z je j ro ta c ją . W ynosi 
ona 1,359 10-35 J  (dżula), co je s t ró w n e  0,848 10~16 eV 
(1 eV —  e lek tro n o w o lt, je s t to  e n e rg ia  u zy sk iw an a  przez 
ła d u n e k  e lem en ta rn y  „e” p rzy  p rzechodzen iu  przez ró ż ­
nicę p o ten c ja łó w  w ynoszącą IV ). O szacu jem y  te raz  
gęstość en e rg ii ro ta c ji w  ob ję to śc i z a jm o w a n e j przez 
nasz ro to r . J a k o  w y n ik  d o sta jem y  7,943 10~21 eV /A 8, 
co je s t rów now ażne  1,273 10—9 J /m s. P o ró w n a jm y  o trz y ­
m a n ą  w ielkość z p rzy ro stem  en erg ii w ew n ę trzn e j 
w ody ogrzane j o 1 sto p ień  C elsjusza  w  obszarze te m ­
p e ra tu ry  20 s to p n i C elsjusza. Z tak iego  p o ró w n an ia  do­
s ta jem y , że zam ian a  energ ii ro ta c ji naszej „ ś ru b y ” na 
en e rg ię  w ew n ę trzn ą  w ody z a w a rte j w  ob ję tośc i „ ś ru ­
b y ” spow odow ałaby  ogrzan ie  te j w ody o 3,04 10-ls 
sto p n ia  C elsjusza. U zyskany  w y n ik  w sk azu je , że zm ia-

w e j d la  k ilk u  w a rto śc i p ręd k o śc i k ą to w e j w
n a  te m p e ra tu ry  zw iązana  z z ah am o w an iem  lub  w zb u ­
dzen iem  w iro w an ia  naszego  ro to ra  je s t n iezw yk le  m a ­
ła  (n iem ierza ln ie  m a ła  p rzy  w spó łczesnej tech n ice  po ­
m iarow ej). E n erg ia  ro ta c ji s tan o w i tu  zn ikom y u ła ­
m ek  en e rg ii te rm iczn e j śro d o w isk a  w odnego w  te m p e ­
ra tu ra c h  typow ych  d la  p rocesów  życiow ych  p rzy  
szybkości ro ta c ji 250 obr/sek , a  n aw e t p rzy  znacznie  
w iększych  p rędkośc iach .

F a k t, że pow yższe ro zw ażan ia  m ogą oddaw ać 
ob raz  rzeczyw istości, ła tw o  unaoczn ić  p rzed s taw ia jąc  
p rzeb ieg  p seu d o p o ten c ja łu  V (r) w  zależności od zm ian  
odległości r  od osi ob ro tu . V (r) p rzed s taw ia  en e rg ię  
p o te n c ja ln ą  n a  jed n o s tk ę  m asy  od leg łą  o r  od osi o b ro ­
tu . Z ak ład am y , że w  naszym  p rzy p ad k u  p rędkość  r a ­
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d ia ln a  (w zdłuż p ro m ien ia ) je s t  p o m ija ln ie  m a ła , aby  
u p ro śc ić  obraz  d z ia ła jący ch  sił. V  (r) n azy w am y  p se u -  
dop o ten c ja łem , gdyż siły  u  n a s  n ie  pochodzą  od rz e ­
czyw istych  o d dz ia ływ ań , a  je d y n ie  od w y b o ru  w iru ­
jącego  u k ła d u  odn ies ien ia .

P rz e b ie g  V (r) d la  naszego  ro to ra  je s t  p o k a z a n y  na  
ryc . 2 p rzy  k ilk u  w a rto śc iach  p ręd k o śc i k ą to w e j 
w . J a k  w id ać  z ry su n k u , d la  b a rd zo  m a ły ch  w a rto śc i 
p ro m ien ia , w arto ść  b ezw zg lęd n a  p se u d o p o te n c ja łu  
szybko  zm ie rza  do zera .

W  rzeczyw istośc i, en e rg ia  o b ro to w a  ro to ra  je s t 
sk w an to w an a , tzn . m oże p rzy jm o w ać  ty lk o  pew n e  
o k reś lo n e  w  sposób d y sk re tn y  (n ieciąg ły) w a r to ś c i z a ­
leżn e  od m o m en tu  p ę d u  ro to ra . N a jn iż szy  poziom  e n e r ­
gii ro ta c y jn e j d la  naszego  ro to ra  w y n o si 0. W ted y  n ie  
m a  w iro w an ia . N a to m ias t p ie rw sze  w zb u d zen ie  r o ta ­
cy jn e  naszego  ro to ra  m a  en e rg ię  0,630 10—8 eV. T ak  
d u żą  n iezgodność  z w y n ik iem  k lasy czn y m  o trzy m an y m  
ze z n a n e j p ręd k o śc i w iro w an ia  " ś ru b y ” m ożna  sp ró ­
b ow ać pogodzić, z a k ła d a ją c  k o h e re n tn e  (spó jne) w iro ­
w a n ie  w ie lu  „ sk rę tó w  ś ru b y ”, a  n ie  ty lk o  jednego . 
Z w ięk sza jąc  m asę  w iru jąceg o  ro to ra  p rzez  d o łączan ie  
k o le jn y c h  sk rę tó w  h e lisy  o b n iżam y  en e rg ię  p ie rw sz e ­
go s ta n u  w zbudzen ia . W ynik i k w a n to w e  i k la sy czn e  są

zgodne p rzy  za łożen iu , że rów nocześn ie  w iru je  61 315 
sk rę tó w  „ ś ru b y ”, co dość dobrze  zgadza  się  z „ in fo r­
m a c y jn ą  d łu g o śc ią” DNA.

R o zw ażan ia  k la sy czn e  i k w an to w o -m ech an iczn e  
m o lek u ły  D N A  oraz  p ró b y  ich  pow iązan ia  m a ją  o ty le  
sens, że je s t to  już  b a rd zo  m asy w n a  d ro b in a  w  p o ró w ­
n a n iu  z m asam i a to m o w y m i i w y n ik i p rzy b liżen ia  
k lasycznego  n ie  p o w in n y  b a rd zo  odb iegać od re z u lta ­
tó w  śc isłych  ob liczeń  k w an to w y ch .

Z b ie ra ją c  su m ary czn ie  w y n ik i pow yższych  ro z w a ­
żań  n a leży  s tw ie rd z ić , że z p u n k tu  w id zen ia  en e rg ii 
zw iązan e j z ro ta c ją  ro z w ija ją c ą  D NA  i m ożliw ych  
z ty m  zw iązan y ch  „uszkodzeń” s t ru k tu r y  m o leku ły  
DNA, m odel ro ta c y jn y  w ychodzi dość o b ro n n ą  ręk ą . 
O czyw iście, n ie  w szystko  je s t ta k ie  ja sn e  w  ty m  m o ­
delu , zw łaszcza  jeś li chodzi o pozosta łe  s ta d ia  r e p l ik a ­
c ji DNA. P rzy p u szcza ln ie  n a jb liż sze  la ta  pośw ięcone 
żm u d n y m  b ad an io m  ek sp e ry m e n ta ln y m  dad zą  zgodn ie  
z  p o s tu la te m  F . G órsk iego  jak iś  d o k ład n y  m odel r e ­
p lik a c ji DNA, k tó ry  uznać  będzie  m ożna za w y s ta rc z a ­
jący.

N a zak ończen ie  p ra g n ą łb y m  podziękow ać p ro f. d r 
T. R u e b e n b a u e ro w i za szereg  cennych  d y sk u s ji w  t r a k ­
cie o p raco w y w an ia  n in ie jszego  a r ty k u łu .

ED W A R D  F . S K O R K O W S K I (G dańsk)

FIZJOLOGICZNA ZMIANA BARWY U DECAPODA

Z jaw isk o  zm ian y  b a rw y  je s t  b a rd zo  szeroko  ro z ­
pow szechn ione  u  zw ie rzą t. Z w iązan e  ono  je s t z o bec­
nością  k o m ó rek  ch ro m ato fo ro w y ch , o n a jró ż n o ro d n ie j­
szych ro d z a ja c h  b a rw n ik a . R ozróżn ia  się  d w a ro d z a je  
teg o  z ja w isk a  o k re ś la n e  jak o  fiz jo log iczna  i m o rfo ­
log iczna  z m ian a  b a rw y . M orfo log iczna  zm ia n a  b a rw y  
je s t zw iązan a  z p ro cesem  w zm ożonej sy n tezy  b a rw n ik a  
p rzez  ch ro m a to fo ry . U  zw ie rz ą t s ta ło c iep ln y ch  s tw ie r ­
dzono ty lk o  m o rfo log iczną  zm ian ę  b a rw y , k tó r a  m oże 
być n a s ilo n a  p rzez  p o d an ie  h o rm o n u  m e la n o fo ro tro -  
pow ego (M SH). Z ależność  tę  s tw ie rd zo n o  ta k ż e  u  ludz i 
po p o d a n iu  tegoż h o rm o n u . P rzez  fiz jo lo g iczn ą  zm ian ę  
b a rw y  ro zu m iem y  a k ty w n y  ru c h  b a rw n ik a  w e w n ą trz  
ko m ó rk i. B a rw n ik  w  kom órce  m oże b y ć  ro z p ra sz a n y  
w  c h a ra k te ry s ty c z n e  w y p u s tk i, b ąd ź  sk u p ia n y  w  c e n ­
tr u m  k o m ó rk i, a  p roces te n  k o n tro lo w a n y  je s t p rzez  
czy n n ik i h o rm o n a ln e . F iz jo log iczna  z m ian a  b a rw y  w y ­
s tę p u je  ty lk o  u  z w ie rz ą t zm iennoc iep lnych , n a to m ia s t 
m o rfo log iczna  zm ian a  b a rw y  je s t cechą  w szy stk ich  
k o m ó rek  b a rw n ik o w y ch .

Z m ia n a  b a rw y  u  sk o ru p ia k ó w  dziesięc ionog ich  je s t 
z w iązan a  z ro zp ro szen iem  b ąd ź  sk u p ie n ie m  b a rw n ik a  
w  k o m ó rk ach  b a rw n ik o w y ch , k tó re  są  rozm ieszczone 
pod p an ce rzem  ch ity n o w y m . S k o ru p ia k i dziesięc ionog ie  
p o s ia d a ją  c h ro m a to fo ry  z b ia ły m , żó łto -cze rw o n y m  
i b ru ń a tn o -c z a rn y m  b a rw n ik ie m . U  g a rn ę li (C rangon  
crangon ) obok k o m ó rek  m o n o ch ro m aty czn y ch , z a w ie ra ­
jący c h  ty lk o  je d e n  ro d z a j b a rw n ik a , w y s tę p u ją  też 
k o m ó rk i d ich ro m a ty czn e  i p o lich ro m aty czn e , w  k tó ry c h  
obecne  są  ró w n o cześn ie  ró żn e  b a rw n ik i. N a to m ia s t 
u  k ra b a  R h ith ro p a n o p e u s  h a rr is i w y s tę p u ją  ty lko  
m o n o ch ro m aty czn e  k o m ó rk i b a rw n ik o w e .

S k o ru p ia k i dz iesięcionogie  w y k a z u ją  p rzy s to so w an ie  
b a rw y  do o toczen ia  p op rzez  sk u p ie n ie  i  ro zp ro szen ie

b a rw n ik a  w  ch ro m a to fo rach . P o n a d to  n ie k tó re  sk o ru ­
p ia k i (B ra ch yu ra ) w y k a z u ją  ry tm iczn e  zm ian y  ro z ­
p ro szen ia  b a rw n ik a  w  ciągu  d n ia  i sk u p ien ie  go 
w  c iąg u  nocy. J e s t  to  ta k  zw an y  ry tm  dz ienno -nocny . 
S k o ru p ia k i dziesięcionogie  pozbaw ione  s łu p k ó w  ocz­
n y ch  n ie  w y k a z u ją  p rzy s to so w an ia  b a rw y  do o toczenia, 
ja k  ró w n ież  z a tra c a ją  ry tm  dzienno -nocny . Ś w ia tło  
w p ły w a  n a  k o m ó rk i b a rw n ik o w e  poprzez  oczy u m ie ­
szczone n a  s łu p k a c h  ocznych.

N eu ro h o rm o n y  zm ian y  b a rw y  u sk o ru p iak ó w  
dziesięc ionog ich  u w a ln ia n e  są  w  n a rz ą d a c h  n e u ro -  
h em a ln y ch  do hem olim fy . N a n a rz ą d  n eu ro h em aln y  
s k ła d a ją  się  zak o ń czen ia  w y p u s tek  osiow ych  k o m ó rek  
n eu ro se k re c y jn y c h  w  b ezp o śred n im  sąs ied z tw ie  za tok  
k rw io n o śn y ch . R o la  n a rz ą d u  n eu ro h em aln eg o  po lega  
n a  m a g az y n o w an iu  w yd z ie lin y  i u w a ln ia n iu  je j  do 
hem o lim fy . U  sk o ru p iak ó w  k o m ó rk i nerw ow e, k tó re  
s p e łn ia ją  h is to log iczne  k ry te r ia  k o m ó rek  n e u ro s e k re ­
cy jn y ch , są  rozp roszone  w  ca łym  ośro d k o w y m  u k ład z ie  
ne rw o w y m . N a jd o k ła d n ie j p o zn an y m  n a rz ą d e m  n e u ro -  
h e m a ln y m  u  sk o ru p ia k ó w  je s t g ruczo ł za tokow y 
m ieszczący  się  w  s łu p k u  ocznym . W  la ta c h  p ięćd z ie s ią ­
ty c h  stw ie rd zo n o , że g ruczo ł za tokow y  n ie  p e łn i fu n k c ji 
w y d z ie ln icze j, lecz je s t n a rz ą d e m  n eu ro h em aln y m . 
D ru g im  n a rz ą d e m  n eu ro h em a ln y m , w  k tó ry m  u w a l­
n ia n e  są  n e u ro h o rm o n y  zm ian y  b a rw y  u  sk o ru p iak ó w , 
je s t  n a rz ą d  po zasp o id ło w y  um ieszczony  za spo id łem  
tr ito c e re b ra ln y m .

K o m ó rk i b a rw n ik o w e  sk o ru p ia k ó w  dziesięcionogich  
ro zm aic ie  re a g u ją  n a  w yciąg i ze s łu p k ó w  ocznych. 
U  k re w e te k  (N a ta n tia ) n a s tę p u je  sk u p ien ie  b a rw n ik a  
w  ch ro m a to fo ra c h  jak o  w y n ik  p o d an ia  w yciągu  s łu p ­
kow ego, gdy  tym czasem  b ru n a tn o -c z a rn y  b a rw n ik  
ch ro m a to fo ró w  u  k ra b ó w  (B ra ch yu ra ) u leg a  ro zp ro -
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szen iu  po  w strzy k n ięc iu  ty ch  sam ych  w yciągów  ze 
słu p k ó w  ocznych sk o ru p iak ó w  dziesięcionogich. W  ro k u  
1931 H ogben  i S lom e zap ro p o n o w ali p ięc io -fazow y 
in d ek s  n a  o k re ś len ie  s to p n ia  rozp roszen ia  b a rw n ik a  
w  kom órce . W yżej w y m ien ien i au to rzy  cy frą  5 o k reś lili 
fazę  m ak sy m a ln ie  rozproszonego  b a rw n ik a , a  cy frą  1 
fazę  m a k sy m a ln ie  skup ionego  b a rw n ik a . Fazy  o zn a ­
czone cy frą  2, 3 i  4 s tan o w ią  p o śred n ie  rozp roszen ie  
b a rw n ik a  (ryc. 1).

S to p ień  ro zp ro szen ia  b a rw n ik a  w  ch ro m ato fo rach

t '  3 1

Ryc. 1. In d e k s  ch ro m ato fo ro w y  w g H ogbena

je s t  u za leżn iony  od poziom u n eu ro h o rm o n ó w  w  hem o- 
lim fie . Z m ie n ia ją  one p o te n c ja ł spoczynkow y b ło n y  
ko m ó rk o w ej c h ro m a to fo ró w  oraz  w p ły w a ją  n a  p rz e ­
m ia n ę  w ew n ą trzk o m ó rk o w ą . N eu ro h o rm o n y  m ogą 
dz ia łać  n a  k o m ó rk i b a rw n ik o w e  w  p ew nych  w y ­
p a d k a c h  p o b u d za jąco , a  w  in n y ch  ham u jąco . D zia łan ie  
p o b u d za ją ce  — sk u p ia ją c e  b a rw n ik  w  kom órce, lu b  
h a m u ją c e  —  ro z p ra sz a ją c e  b a rw n ik , zależne je s t od 
s ta n u  fiz jo log icznego  k om órk i, ja k  i  m ożliw ości od d z ia ­
ły w a n ia  n e u ro h o rm o n ó w  n a  re c e p to ry  w  b ło n ie  c h ro ­
m ato fo ró w . P o b u d zen ie  ch ro m ato fo ró w  je s t w y n ik iem  
d ep o la ry zac ji ich b ło n y  k o m ó rk o w ej, n a to m ia s t h a m o ­
w an ie  —  h ip e rp o la ry z a c ji b łony  k o m órkow ej. Z jaw isko  
d ep o la ry zac ji b łony  k o m ó rk o w ej po leg a  n a  zw iększen iu  
je j p rzep u szcza ln o śc i d la  w szystk ich  jonów , a  p rzed e  
w szy stk im  jo n ó w  sodow ych  pod  w p ły w em  ch ro m ato - 
fo ro tro p in . W yróżn ia  się  trz y  p raw d o p o d o b n e  m ech a ­
n izm y h ip e rp o la ry zac ji, k tó re  m . in . m ogą po legać na  
w zrośc ie  p rzep u szcza ln o śc i b łony  k o m ó rk o w ej d la  jo ­
n ów  p o tasow ych , po  zw iązan iu  się  n eu ro h o rm o n ó w  
z je j re cep to ram i. Jo n y  po tasow e w y d o sta jąc  się 
z  w n ę trz a  k o m ó rk i p rzez  b ło n ę  k o m ó rk o w ą  p o w o d u ją  
w z ro s t u jem n eg o  ła d u n k u  e lek try czn eg o  w ew n ą trz  
k om órk i, co d a je  w  efekc ie  h ip e rp o la ry zac ję  je j b łony  
k o m ó rk o w ej. D ru g i m ech an izm  zw iązan y  je s t z a k ty ­
w a c ją  p om py  sodow ej w  b ło n ie  k o m ó rk o w ej i  czynnym  
u su w a n iu  jo n ó w  sodow ych  z w n ę trz a  k o m ó rk i w b rew  
g ra d ie n to w i s tężen ia . W reszcie  trz ec ią  m ożliw ością 
b y łoby  h a m u ją c e  d z ia łan ie  c h ro m a to fo ro tro p in  za 
p o śred n ic tw em  jo n ó w  w ap n ia . J o n y  w ap n ia  i sodu 
w spó łzaw odn iczą  ze sobą  w  p rz e n ik a n iu  przez  b ło n ę  
k o m ó rk o w ą  ch ro m ato fo ró w , p on iew aż  p raw d o p o d o b n ie  
k o rz y s ta ją  z tego  sam ego  n o śn ik a  w  o b ręb ie  b łony  k o ­
m ó rk o w ej. N eu ro h o rm o n y  m ogą pow odow ać siln ie jsze  
zw iązan ie  się jo n ó w  w a p n ia  z b ło n ą  kom órkow ą, a  ty m  
sam y m  jo n y  so d u  m a ją  z ab lo k o w an y  dostęp  do w n ę trz a  
k om órk i. S ta n  te n  n a ru sz a  ró w n o w ag ę  pom iędzy  jo n a ­
m i sodu  w chodzącym i do w n ę trz a  i w ychodzącym i 
z  k o m ó rk i n a  ko rzy ść  ty c h  o s ta tn ich . W yn ik iem  tego 
je s t  u b y w an ie  z k o m ó rek  d o d a tn io  n a ład o w an y ch  
jo n ó w  sodu  i h ip e rp o la ry z a c ja  b łony  kom órkow ej.

B ad a jąc  m ech a n izm  zm ian y  b a rw y  i g a rn ę li C rangon  
crangon  i  k ra b a  R h ith ro p a n o p eu s  harrisi zw rócono 
szczególną u w ag ę  n a  liczbę  n eu ro h o rm o n ó w  w y s tę p u ­
jący ch  w  s łu p k u  ocznym , k tó re  w a ru n k u ją  s to p ień  ro z ­
p ro szen ia  b a rw n ik a  w  ch ro m a to fo rach . W yciągi ze 
s łu p k ó w  ocznych  w y m ien io n y ch  sk o ru p ia k ó w  p o ddano  
f i l t r a c j i  że low ej n a  S e p h a d e x  G -25 w  0,1 M  k w asie  
2*

octow ym  w  te m p e ra tu rz e  4°C. G ęstość op tyczną  f ra k c ji  
w yp ły w a jący ch  z ko lu m n y  m ierzono  sp ek tro fo to m e trem  
p rz y  d ługości f a l i  280 nm . R y c in a  2 p rzed s taw ia  ch ro - 
m a to g ram  u zy sk an y  d la  g a rn ę li C rangon. A nalog iczny  
ch ro m a to g ram  uzyskano  d la  w y ciąg u  ze słupków  ocz­
n y ch  k ra b a  R h ith ro p a n o p eu s. P ro b ó w k i sk ład a jące  się 
n a  poszczególne fra k c je  łączono  i liofilizow ano . P o  
rozpuszczen iu  z lio filizow anych  f ra k c ji  w  roz tw orze

HA

R yc. 2. R ozm ieszczenie f r a k c ji  n eu ro h o rm o n a ln y ch  po 
f i l t ra c ji  żelow ej

fiz jo log icznym  oznaczano ich  ak ty w n o ść  w  s to su n k u  do 
k o m ó rek  b a rw n ik o w y ch . A k tyw ność  ch ro m a to fo ro tro - 
p o w a  w y stąp iła  w  trz ech  o d ręb n y ch  fra k c ja c h . F ra k c ja  
I I  posiada  h o rm o n  ro zp rasza jący  cza rn y  b a rw n ik  
(BPD H ), f r a k c ja  I l i a  h o rm o n  sk u p ia ją c y  b ia ły  b a rw n ik  
(W PCH), a f r a k c ja  IV  h o rm o n  sk u p ia ją c y  czerw ony  
b a rw n ik  (R PC H ).

Pom iędzy  trz e m a  c h ro m a to fo ro tro p in am i zaobserw o­
w an o  zarów no  an tagon izm y , ja k  i synerg izm y. H orm on  
ro zp rasza jący  cza rn y  b a rw n ik  je s t b lokow any  p rzez

Ryc. 3. G a rn e le  C rangon  z u su n ię ty m i s łu p k am i oczny­
m i. P o śro d k u  g a rn ę ła  o c h a ra k te ry s ty c z n y m  z a b a rw ie ­
n iu  tzw . m a rm u rk o w y m . P o  lew e j o ciem no  z a b a rw io ­
n y m  te lson ie  i  u ro p o d ach  o raz  ja sn y m  tu ło w iu  i o d ­
w łoku . P o  p ra w e j z m ak sy m a ln ie  rozproszonym  

czarn y m  b a rw n ik iem
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po zo sta łe  d w a ho rm o n y , k ied y  je s t  te s to w a n y  n a  
g a rn e la c h  C rangon . P rz y  k o m b in a c ji a k ty w n y c h  f r a k c j i  
ze  s łu p k ó w  ocznych C rangon  u zy sk an o  e fe k t ro z ja śn ie ­
n ia  g rzb ie to w e j s tro n y  tu ło w ia  i  o d w ło k a  p rz y  je d n o ­
cześn ie  c iem nym  te lso n ie  i u ro p o d ach  (ryc. 3). K o m b i­
n a c ja  f r a k c j i  I I  (BPD H) i f r a k c ji  IV  (R PC H ) w  s to ­
su n k u  5 :1  ja k  ró w n ież  k o m b in ac ja  f r a k c j i  I I  (BPD H) 
i f r a k c j i  l i l a  (W PCH ) w  s to su n k u  1 :1  d a ją  w sp o m ­
n ia n y  e fek t. P rz y  w ięk sze j ilo śc i f r a k c j i  sk u p ia ją c e j 
(R PC H  i W PC H ) w  pow yższych  k o m b in ac jach , n ie  w y ­
s tę p u je  e fe k t c iem nego  te lso n u  i u ro podów . N a to m ia s t 
p rzy  w ięk sze j ilo śc i f r a k c ji  ro z p ra sz a ją c e j (B PD H ) n ie  
w y s tę p u je  ro z ja śn ie n ie  g rzb ie to w e j s tro n y  tu ło w ia  
i odw łoka. E fe k t ro z ja śn ie n ia  g rzb ie to w e j s tro n y  tu ło ­
w ia  i o d w łoka  p rz y  jednocześn ie  c iem n y m  te lso n ie  
i u ro p o d ach  m ożna ró w n ież  u zy sk ać  po w s trz y k n ię c iu  
w odnego  w y c iąg u  ze sp o id ła  tr ito ce reb ra ln eg o .

T es to w an ie  w y o d ręb n io n y ch  f r a k c j i  n a  c h ro m a to fo - 
ra c h  g a rn ę li C rangon  i k ra b a  R h ith ro p a n o p e u s  w y ­
ja śn iło  p ew n e  różn ice  pom iędzy  zach o w an iem  się  k o ­
m ó rek  b a rw n ik o w y ch  u  N a ta n tia  i B ra ch yu ra  po  
w s trz y k n ię c iu  w y ciąg u  ze s łu p k ó w  ocznych. C h ro m a to - 
fo ry  k ra b a  R h ith ro p a n o p eu s  re a g u ją  w yb ió rczo  n a  
c h ro m a to fo ró tro p in y  w ła sn e  ja k  i p ochodzące  od in ­
nych  g a tu n k ó w . C za rn y  b a rw n ik  je s t  ro z p ra sz a n y  p rzez  
B PD H , a  n ie  je s t sk u p ia n y  p rzez  W P C H  czy R P C H . 
D la tego  też  w y c iąg i ze s łu p k ó w  ocznych  p o chodzących  
od sk o ru p ia k ó w  dziesięcionogich  p o w o d u ją  zaw sze  ro z ­

p ro szen ie  czarnego  b a rw n ik a  w  m elan o fo rach  u  k ra b a . 
O d m ien n ą  sy tu a c ję  sp o ty k am y  u  g a rn ę li C rangon, k tó ­
re j  ch ro m a to fo ry  n ie  re a g u ją  ta k  se lek ty w n ie  n a  
poszczególne w y o d ręb n io n e  h o rm o n y  ja k  w  p rz y p a d k u  
k ra b a  R h ith ro p a n o p eu s . W PC H  g a rn ę li C rangon  
i  R P C H  g a rn ę li C rangon  i  k ra b a  R h ith ro p a n o p eu s  p o ­
w o d u ją  sk u p ien ie  b a rw n ik a  w e  w szystk ich  ch ro m a to - 
fo ra c h  g rzb ie to w e j s tro n y  g a rn ę li, k tó ry c h  e fe k ty  n ie ­
znaczn ie  ró żn ią  s ię  m iędzy  sobą. R P C H  b lo k u je  w y ­
ra ź n ie  d z ia łan ie  h o rm o n u  rozp rasza jąceg o  czarny  
b a rw n ik . D la tego  też  w yciąg i ze  s łu p k ó w  ocznych sk o ­
ru p ia k ó w  p o w o d u ją  sk u p ien ie  b a rw n ik a  w  ch ro m o to - 
fo ra c h  u  g a rn ę li C rangon , co d a je  re a k c ję  ro z ja śn ie n ia  
zw ierzęc ia . W y d a je  się, że sk u p ien ie  i rozp roszen ie  
b a rw n ik a  w  ch ro m a to fo rach  u  C rangon  m oże być  z a ­
leżn e  od w za jem n eg o  w sp ó łd z ia łan ia  trzech  su b s tan c ji. 
P ra w d o p o d o b n ie  w  ty m  p rz y p a d k u  w szystk ie  h o rm ony  
d z ia ła ją  w sp ó ln ie  w  o k reś lo n y m  czasie, ab y  w yw ołać  
o b se rw o w an e  zm ian y . P rz y k ła d e m  tak ieg o  w sp ó łd z ia ­
ła n ia  m oże być  re a k c ja  ro z ja śn ie n ia  tu ło w ia  i odw łoka 
p rz y  jed n o czesn y m  śc iem n ien iu  te lso n u  i u ropodów . 
Je ż e li d w a  h o rm o n y  są  p o d aw an e  rów nocześn ie  w  o d ­
p o w ied n ich  k o n c e n tra c ja c h , w ów czas w y w o łu ją  one  
w sp o m n ian y  e fek t. N a to m ia s t trz y  h o rm o n y  m ogą tw o ­
rzy ć  osiem  dow o lnych  k o m b in ac ji jakośc iow ych  p rzy  
p ra w ie  n ieo g ran iczo n y ch  m ożliw ościach  ilościow ych , 
s tw a rz a ją c  ty m  sam y m  u  g a rn ę li C rangon  n a jró ż n o ro d ­
n ie jsz e  m ożliw ości w  p rzy s to so w an iu  b a rw y  do podłoża.

JA N  R A F IN S K I (K raków )

Z DZIEJÓW UPRAWY IRYSA
N iew iele  ro ś lin  m oże się poszczycić ta k  s ta ro ż y tn y m  

pochodzen iem , ta k  b o g a tą  sy m b o lik ą  w  p rzesz ło śc i 
i  ta k  n iezw y k łą  k a r ie rą  h o d o w lan ą  o b ecn ie  ja k  iry s .

K iedy  zaczęto  u p ra w ia ć  iry sy  d la  p ię k n a  k w ia tó w  
a lb o  d la  in n y ch  poży tków , n iew iadom o . A le w iz e ru n k i 
ty c h  ro ś lin  sp o ty k am y  w śró d  n a js ta rs z y c h  za b y tk ó w  
p rz e d s ta w ia ją c y c h  ro ś lin y . Z  ca łą  p e w n o śc ią  m ożem y  
je d e n  z g a tu n k ó w  (n a jp raw d o p o d o b n ie j I r is  f lo r e n t i-  
na) ro zpoznać  w śró d  p łask o rzeźb  n a  śc ian ach  „ b o ta n ic z ­
ne j k o m n a ty ” w  św ią ty n i T u tm o sisa  I I  w  K a rn a k  
(1501 -  1447 p.n.e.). T a k  zw a n a  „b o tan iczn a  k o m n a ta ” 
je s t  m a łą  h a lą  w e w sch o d n ie j części W ie lk ie j Ś w ią ­
ty n i T u tm o sisa  I I I . Z n a jd u ją  się  ta m  p ła sk o rzeźb y  
p rz e d s ta w ia ją c e  zdobycze p rzy w iez io n e  p rzez  teg o  f a ­
ra o n a  z S y rii. W śród  257 ro ś lin  p rz e d s ta w io n y c h  n a  
p ła sk o rzeźb ach  w ie le  m ożna  ro zp o zn ać  aż  do g a tu n k u . 
D la  E g ip c ja n  iry s  b y ł sym boleiłi w y m ow y , a le  d z iw n e  
p rz y  ty m , że zdobiono  n im  g łow y sfinksów .

N iew ie le  m łodsze  są  m n ie j lu b  b a rd z ie j s ty lizo w an e  
w iz e ru n k i iry só w  —  w  ty m  tak że  m a ły c h  c e b u lk o ­
w y ch  z sek c ji R e ticu la ta  —  n a  m a lo w id ła c h  śc ien n y ch  
p a ła c u  w  K nossos n a  K rec ie  (ryc. 1). W  s ta ro ż y tn o śc i 
g re c k o -rz y m sk ie j iry sy  b y ły  ju ż  p o w szech n ie  u p ra w ia ­
ne, a le  cen iono  je  g łó w n ie  jak o  ro ś lin ę  leczniczą. 
P l i n i u s z  w  sw ej H is to r ii N a tu ra ln e j  p o d a je  d o ­
k ła d n y  p rz e p is  zb ie ran ia  k łączy  iry sa .

W e w czesn y m  śred n io w ieczu  iry s  p o ja w ia  się  ja k o  
sy m b o l h e rb o w y  w e F ra n c ji.  W ed ług  opow ieści s ię g a ­
ją c e j p o czą tk ó w  V I w iek u , C lovis I  k ró l  F ra n c j i  zo ­
s ta ł  p ew nego  ra z u  w ra z  ze sw ym  w o jsk iem  w p ęd zo ­

ny  p rzez  G o tów  w  p u ła p k ę  w  zakole R en u  n ied a lek o  
K olon ii. K ró l zauw aży ł, że w  p ew n y m  m ie jscu  d a le ­
ko  w  n u r t  rz e k i w ra s ta ją  żó łto  k w itn ą c e  iry sy  i z n a j­
d u ją c  w  te n  sposób b ró d  u ra to w a ł sieb ie  i a rm ię . N a 
z n a k  w dzięczności p rz y ją ł jak o  sw ój h e rb  k w ia t żó ł­
teg o  iry sa  (.Iris p seudoacorus), k tó ry  s ta ł się tak że  h e r ­
b em  jego  p o to m k ó w . W  X II  w iek u  iry s  s ta ł się  h e r ­
b em  L u d w ik a  V II podczas jego  w y p ra w  k rzyżow ych  
i s tą d  n azw a  h e rb u ; fle u r -d e -L o u is , a  późn ie j f le u r -  
-d e - lu c e  lu b  f le u r -d e - lis . To, że fra n c u sk ie  „ lilie  b u r ­
b o ń sk ie ” to  n ie  lilie  a  iry sy , w iedz iano  ju ż  daw no , 
a  k o n fu z ja  w y n ik ła  s tąd , że  w ie le  ró żn y ch  p ięk n y ch  
i o k aza ły ch  k w ia tó w  n azy w an o  i n azy w a  się dziś l i ­
lia m i (por. n iem ieck ie  S ch w ertlilie ) .

F ra n c u s k a  f le u r -d e - lis  s ta ła  się też  pow szechn ie  
u ży w an y m  sy m b o lem  pó łnocy  n a  k o m p asach  i m apach . 
W  ty m  zn aczen iu  z n a k  te n  zo s ta ł w p ro w ad zo n y  z p o ­
c z ą tk ie m  X V I w ie k u  p rzez  G iovann iego  de  G  i o v  a 
z N eap o lu  ja k o  w y ra z  czci d la  w ład cy  N eapo lu  p o ch o ­
dzącego  z fra n c u sk ie g o  ro d u  k ró lew sk iego . I ry s  s ta ł 
się  w n e t w  ogóle sym bo lem  w ład zy  k ró lew sk ie j i d la ­
teg o  je s t  częstym  m o ty w em  zdobn iczym  n a  b e rła c h  
i k o ro n ach . S tą d  te ż  p o ja w ia  się  na  o b razach  h o le n ­
d e rsk ic h  i  w ło sk ich  m is trzó w  o tem a ty c e  z a c z e rp n ię ­
te j z  życia  C h ry s tu sa  sy m bo lizu jąc  jego  k ró lew sk ie  
pochodzen ie . M alow ano  je d n a k  n ie  leg en d a rn eg o  h e r ­
bow ego  iry sa  n aszy ch  w ód, Ir is  p seudoacorus, lecz p o ­
w szech n ie  w  E u ro p ie  u p ra w ia n e  g a tu n k i ta k  zw an y ch  
iry só w  b ró d k o w y ch  (p o siad a jący ch  n a  do lnych  p ła t ­
k a c h  „b ró d k ę ”, se k c ja  P ogon iris).
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R yc. 1. M alow id ło  śc ien n e  z p a ła c u  w  K nossos. K re ta , 
I po łow a I I  ty s iąc lec ia  p.n.e.

N a jd a w n ie j u p ra w ia n y m  w  E u ro p ie  g a tu n k iem  z te j 
g ru p y  b y ł ch y b a  Ir is  germ anica . U p raw ę  jego  op isu je  
w  sw ej księdze  ogrodn iczej W ala frid  S trab o , o pa t 
R e ich en au , z a leca jąc  p o d aw an ie  jego  k łączy  w  w in ie  
ja k o  le k  p rzec iw  cho robom  p ęcherza . J e s t  to  też  z a ­
p ew n e  yreo s  ze s ta ro an g ie lsk ich  X III-w ieczn y ch  rę k o ­
pisów . G a tu n e k  te n  o b e jm u je  szereg  b lisko  sp o k re w ­
nionych  fo rm  i p o siad a  b a rd zo  szerok i zasięg ; od p o ­
łu d n io w e j E u ro p y  po  H im ala je . N ajczęśc ie j b y ła  p o r­
tre to w a n a  c iem n o n ieb iesk a  fo rm a  teg o  g a tu n k u . Szcze­
gó ln ie  z n a n e  są  s tu d ia  iry só w  D ii r  e  r  a  o raz  b ia łe  
i fio le to w e  iry sy  w  śro d k o w y m  sk rzy d le  tr y p ty k u  
H ugona v a n  d e r  G o e s a  (o łta rz  P o rtin a ri) .

M istrzo w ie  n id e rlan d zcy  X V I i X V II w iek u  m a lo ­
w a li ju ż  w ie le  o d m ian  iry só w  b ród k o w y ch , a  tak że  
in n e  g a tu n k i: Ir is  sib irica , Ir is  ho lland ica  i  Ir is  an -  
glica. N a je d n y m  z ob razó w  J a n a  B r e u g h l a  S ta r ­
szego w id n ie je  ju ż  rz a d k i i tru d n y  w  u p raw ie  Ir is  su -  
siana, zw an y  „d am ą  w  żałob ie”. Od n iep am ię tn y ch  
czasów  u p ra w ia n o  go w  P e rs ji  (n igdzie ju ż  dziś n ie  
ro śn ie  dziko), a  do E u ro p y  zosta ł sp row adzony  przez  
K o n stan ty n o p o l^ w  ro k u  1573. I ry sy  są  ta k  często  m a ­
lo w an e  w  ty m  czasie, że n a  p o d staw ie  sam y ch  o b ra ­
zów  m ożna  b y  p rzep ro w ad zać  s tu d ia  n ad  dz ie jam i ich 
hodow li. Z re sz tą  i późn ie j ich  p o p u la rn o ść  w śród  m a ­
la rzy  n ie  m a le je . D o n a jb a rd z ie j znan y ch  n a leżą  iry sy  
v a n  G o g h  a. I ry sy  b y ły  u lu b io n y m  m o ty w em  w  tw ó r­
czości p la s ty czn e j W y s p i a ń s k i e g o .  N a jp ię k n ie j­
sze są  ch y b a  n a  w itra ż a c h  z n a jd u ją c y c h  się  w  M u­
zeum  N arodow ym  w  K rakow ie .

R yc. 2. Ir is  pseudoacorus  (?), d rzew o ry t z łacińsk iego  
h e rb a riu sza , 1499

Iry sy  u p ra w ia n o  je d n a k  n ie  ty lko  d la  p ięk n a  k w ia ­
tów . W ysuszone k łącza  Ir is  flo ren tin a  w y d a ją  ' silny  
zap ach  p rzy p o m in a jący  fio łk i, s tąd  n azw a „korzeń  
fio łkow y”. U żyw ano  go do w y ro b u  p u d ró w  i w ód 
toale tow ych , w k ład an o  m iędzy  b ie liznę  i w y rab ian o  
zeń pac io rk i do różańców , d aw ano  do g ryz ien ia  z ą b ­
k u ją c y m  n iem o w lę to m  i sługom  do żucia  d la  u su n ię ­
cia zapachu  czosnku  i ty to n iu . Z u p raw y  tego iry sa

Ryc. 3. Ir is  sp. D rzew o ry t z n iem ieck iego  h e rb a r iu sz a , 
1485
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R yc. 4. K ono  B a ire i; Ir is  k a e m p fe r i  i  R a llu s  a ą u a ii  
cus. D rzew o ry t b a rw n y , X IX  w.

sły n ę ła  F lo re n c ja  i  s tąd  iry s  w  h e rb ie  tego  m ia s ta  
i n a z w a  g a tu n k u . Do dziś W łochy e k sp o r tu ją  sp o re  
ilości suszonych  k łączy  do A nglii, U SA  i N iem iec. Co 
p ra w d a  dziś u p ra w ia  się w  ty m  celu  in n y  g a tu n e k : 
Ir is  p a llid a  da lm atica . P o za  zas to so w an iem  w  p e r f u ­
m e rii , .ko rzen iem  fio łk o w y m ” a ro m a ty z u je  się n ie k tó ­
re  w in a  (np. C h ian ti) i ty to n ie .

I ry s  b y ł u lu b io n y m  k w ia te m  n ie  ty lk o  w  E u ro p ie .

Pochodzący  z J e m e n u  b ia ło  k w itn ą c y  Ir is  a lb icans  je s t 
sadzony  po  cm en ta rzach  p rzez  M ah o m etan  ja k o  sy m ­
bo l b o g ac tw a  i p ien ięd zy . D ziś ro ś n ie  w szędzie  ta m  
gdz ie  b y ły  jak ie ś  w p ływ y  Is lam u . S aracen o w ie  sp ro ­
w ad z ili go do H iszp an ii, a  w ra z  z H iszp an am i ro ś lin a  
ta  d o s ta ła  się do M eksyku , gdzie  ro śn ie  zdziczała 
w  g ó rach  S ie r ra  M ądre .

W  Ja p o n ii od n ie p a m ię tn y c h  czasów  u p raw ian o  
ró żn e  od m ian y  I r is  k a e m p fe r i , n iezw y k le  p ięknego  
iry sa  ro sn ąceg o  n a  po lach  ry żo w y ch  (ryc. 4). T ak  ja k  
n ie k tó re  in n e  k w ia ty , iry s  te n  m a sw oje  św ię to  w  J a ­
p o n ii s h o b u -n o -se k k u ,  obchodzi się je  5 m a ja . J e s t  to  
ró w nocześn ie  św ię to  chłopców , bo iry s  te n  je s t sy m ­
b o lem  siły , odw ag i i m ęs tw a . D la tego  też  liśc ie  tego  
iry sa  p o dobne  do szab li d o d a je  się do k ą p ie li ch ło p ­
com , żeby b y li d z ie ln i i w o jow niczy . J a p o n ia  m a też 
sw ego  iry sa  „kosm etycznego”. J e s t  to  ro sn ący  n a  d a ­
ch ach , u p ra w ia n y  od V II w ie k u  Ir is  te c to ru m . S ta ra  
opow ieść g łosi, że k ied y  je d e n  z cesarzy  zab ro n ił z p o ­
w o d u  g łodu  u p ra w ia ć  n a  z iem i coko lw iek  poza r y ­
żem , J a p o n k i n ie  chcąc tra c ić  cennego  su ro w ca  na  
p u d ry  i p a c h n id ła  p osadz iły  go n a  dachach .

D zisia j n a  ca ły m  św iecie, a  szczególnie w  U SA  
o b se rw u je  się n iezw y k ły  ro z k w it h o dow li irysów . 
L iczb a  o d m ian  sam y ch  ty lk o  iry só w  b ró d k o w y ch  p rz e ­
k ro czy ła  10 tys ięcy . I s tn ie ją  m ięd zy n aro d o w e  to w a ­
rz y s tw a  i czasop ism a pośw ięcone u p ra w ie  i hodow li 
iry sów . Co ro k u  n a jlep sze  od m ian y  odznacza  się m e ­
d a la m i n a  sp ec ja ln y ch  k o n k u rsach . W  h o dow li s to su ­
je  się n a jn o w sze  m eto d y  i d z ięk i hodow com  ro d za j 
Ir is  n a leży  do n a jle p ie j p rzeb ad an y ch  pod  w zg lędem  
k a rio log icznym . W szystko  to  zaczęło się z końcem  
X IX  w iek u , gdy  A n g lik  s ir  M ichae l F  o s t  e r  zaczął 
k rzy żo w ać  p rzy s łan e  m u  p rzez  m is jo n a rzy  z M ałej 
A zji g a tu n k i te tra p lo id a ln e  z do tychczas u p ra w ia n y ­
m i w  E u ro p ie  g a tu n k a m i d ip lo id a ln y m i. B ogactw o 
fo rm  i b a rw  je s t  dziś n ie p rz e jrz a n e , a le  n a w e t n a j ­
sk ro m n ie jsze  iry sy  p o s ia d a ją  u ro k , k tó ry  oczarow ał 
cz łow ieka  ju ż  p rzed  ty s iącam i la t.

JA N  M A R IA N  W Ł O D E K  (K raków )

CHÓW PRZEMYSŁOWY RYB
C how em  p rzem y sło w y m  n azy w am y  ta k ą  m e to d ę  

p ro d u k c ji ry b , k tó ra  się c h a ra k te ry z u je  w y so k ą  w y ­
d a jn o śc ią  n a  jed n o s tk ę  ob ję to śc i w ody . W y d a jn o śc i te  
są  o w ie le  w iększe , se tk i razy , od z w y k le  sp o ty k an y ch  
w  p ro d u k c ji, n ie  m ów iąc  o w y d a jn o śc i n a tu ra ln e j .  D o ­
ty ch czas p a n o w a ł n iep o d z ie ln ie  p og ląd , że chów  k a rp i  
d la  ce lów  p ro d u k cy jn y ch , w  a k w a ria c h  z a m ia s t w  s t a ­
w ie, je s t n iem ożliw y  do u rzeczy w is tn ien ia . P ie rw sze  
d o św iadczen ia  n a d  chow em  k a rp i w  a k w a ria c h  by ły  
p rzep ro w ad zo n e  p rzez  H o fb au e ra  w  r . 1962. W y k aza ły  
one, że k a rp  ży je  w  a k w a riu m  a le  n ie  p rz y ra s ta . N a u ­
k a  o ty m  z ja w isk u  w eszła  do p o d ręczn ik ó w  g o sp o d a r­
k i  s taw o w e j pod  n azw ą  w p ły w u  cz y n n ik a  p rz e s trz e n i 
n a  w zrost. U w ażano , że im  s ta w  w iększy , to  ty m  le ­
psze są  p rzy ro s ty  jed n o s tk o w e  p rzy  ta k ic h  sam y ch  w a ­
ru n k a c h  b y tow ych .

Je d n a k ż e  w  la ta c h  60. p rzep ro w ad zo n o  po n o w n ie  
w  H a m b u rg u  szereg  dośw iadczeń  n a d  m ożliw ością  w y ­
chow u  k a rp i w  a k w a ria c h . D o św iad czen ia  te , w y k o ­
n a n e  w  o p a rc iu  o in s ty tu t hodow li ro ś lin  k ie ro w a n y

w ów czas p rzez  p ro f. R . S engbuscha , w ykazały , że m o ­
żn a  chow ać w  a k w a ria c h  k a rp ie  i in n e  ry b y  od w y lęgu  
aż do d o jrza ło śc i o raz  ry b y  sta rsze , by le  ty lk o  by ły  
d o stęp n e  czysta  i c iep ła  w o d a  i b y  by ło  m ożliw e n a ­
tu r a ln e  ży w ien ie  w y lęgu  o raz  żyw ien ie  p aszą  sz tu cz ­
n ą  s ta rszy ch  s ta d ió w  rozw ojow ych . O p ty m a ln a  te m p e ­
r a tu r a  ro zw o jo w a  d la  k a rp i  w ynosi 25°C. P a sz a  n a tu ­
r a ln a  w in n a  być  h o d o w an a  rów noleg le , a  p asza  sz tu cz­
n a  w in n a  być  w y so k o w arto śc io w a, pochodzen ia  zw ie­
rzęcego  zaw ie rać , około 35%> b ia łk a . O b alen ie  d o św iad ­
cza lne  do tychczasow ego  p o g ląd u  s tw orzy ło  od ra z u  
o g ro m n e p e rsp e k ty w y  d la  p ro d u k c ji k a rp i to w aro w y ch  
w  ta k ic h  u rz ą d z e n ia c h . W y ch o w aln ia  S en g b u sch a  p rz y ­
p o m in a  sw y m  w y g ląd em  c iep la rn ię , w  k tó re j n a  r u ­
sz to w an iach  są  u s ta w io n e  a k w a r ia  40 -litrow e, pod  d a ­
chem  zb io rn ik  ogrzew czy  w ody, a p o n iże j ak w arió w  
o d s to jn ik i i  oczyszczaln ia  b io log iczna. W oda p rz e p ły ­
w a g ra w ita c y jn ie  od zb io rn ik a  ogrzew czego do o d sto j- 
n ik ó w , sk ąd  je s t p o m p o w an a  m o to rem  e lek try czn y m  
z p o w ro tem  do ogrzew acza . D ośw iadczen ie  S en g b u sch a
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o tw ie ra  ta k ż e  ogrom ne p e rsp e k ty w y  d la  hodow li n o ­
w ych  o d m ian  k a rp i i  in n y ch  ry b , sk ra c a  bow iem  cykl 
g e n e ra c y jn y  o połow ę, gdyż e lim in u je  z w ychow u 
w p ły w  p ó r ro k u . P ie rw sze  d o jrza łe  p łciow o k a rp ie  
u zyskano  w  w iek u  15 m iesięcy . W ykazano  w  te n  spo ­
sób, że do jrza ło ść  p łc iow a k a rp i je s t za leżna  w  p ie rw ­
szym  rzędz ie  od w z ro stu  a n ie  od w ieku .

C iekaw a je s t  h is to r ia  p o w stan ia  dośw iadczen ia  prof. 
Sengbuscha . P rz e d  p rze jśc iem  na  e m e ry tu rę  chcia ł on 
sp róbow ać  czy n ie  u d a ło b y  się — podobn ie  ja k  to  z ro ­
b ił z sło d k im  łu b in em  p rzed  I I  w o jn ą  św ia to w ą  — 
w yhodo w ać  n o w ą o d m ian ę  k a rp i. M ia ła  to  być o d m ia ­
n a  bezostna . Założono, że w  pop u lac jach  k a rp i z n a j­
d u ją  się osobn ik i bezostne. P og ląd  te n  u sp raw ied liw ia ł 
w y k re s  ro z rz u tu  liczby ości w  p o p u lac jach  k a rp i, k tó ­
ry  w y k aza ł, że is tn ie je  duża  zm ienność  te j cechy. D aje  
to  m ożliw ość zn a lez ien ia  is to tn ie  różnych  genotypow o 
osobn ików  poza zw y k ły m i g ran icam i zm ienności. Z a ­
dan ie  w ięc po legało  n a  w y szu k an iu  ta k ic h  osobników  
spośród  is tn ie jący ch  p o p u lac ji k a rp iow ych .

S łodk i łu b in  w yh o d o w an o  w  te n  sposób, że o p ra ­
cow ano m e to d ę  szybk iego  oznaczan ia  ilości a lka lo idów  
i d rogą  k rzy żo w ań  ro ś lin  o m a łe j z aw arto śc i a lk a lo i­
dów  w y p row adzono  słodk ie  (bezgoryczne) popu lac je . 
N a to  jed n ak , by  znaleźć  ta k ie  osobnik i, m u sian o  p rz e ­
b ad ać  og rom ne ilośc i rz ę d u  se tek  ty s ięcy  nasion .

W  hodow li k a rp i n a  bezostność o p racow ano  w ięc 
m etodę  o znaczan ia  liczby  ości w  ciele  ry b y . P o czą tk o ­
w o było  to  p rze św ie tlan ie  ry b  p ro m ien iam i re n tg e n a  
i n a św ie tla n ie  n im i k lisz  fo to g raficzn y ch , po tem  m e ­
to d ę  u lepszono, s to su jąc  k a m e rę  te lew izy jn ą . A by 
u trw a lić  n a  k liszy  liczbę ości na leża ło  czekać n a  w y ­
n ik  in sp e k c ji k liszy, co pociąga ło  za  sobą konieczność 
o znaczan ia  k a rp i i w y czek iw an ia  z n im i w  w odzie. Z a ­
sto sow an ie  k a m e ry  te lew izy jn e j um ożliw iło  n a ty c h ­
m ia s to w ą  o rie n ta c ję  hodow cy, ile  ości d an y  osobnik  
posiada .

Z ko le i n a p o tk a n o  tru d n o ść  n ie  do przezw yciężen ia  
d la  tam te jszeg o  in s ty tu tu : po w y borze  m ało  ostnych  
osobn ików  trz e b a  je  w y chow ać  do do jrza ło śc i p łc io ­
w ej. K a rp ie  p rze św ie tlan e  b y ły  bow iem  k a rp ia m i 
w z ię ty m i z p ro d u k c ji, n ied o jrza łe  p łciow o. N ależało  
je  ta k  w ychow ać, b y  d a ły  się z id en ty fikow ać , n a s tę p ­
n ie  trz e b a  by ło  p rzy g o to w ać  k rzy żo w an ia  ich  m iędzy  
sobą. W ym agało  to  oddzie lnego  trz y m a n ia  p o to m stw  
tak , by  się n ie  pom ieszały . Do ta k ie j hodow li p o trz e ­
b a  duże j ilości s taw k ó w , k tó ry c h  ta m te jsz y  in s ty tu t  
n ie  posiada ł. P o stan o w io n o  w y p róbow ać  w obec tego, 
czy a k w a riu m  n ie  z a s tąp iło b y  s taw k u , jeśli się  za s to ­
su je  sp e c ja ln e  oczyszczanie  w ody i gdy  w oda będzie  
c iep ła . W iadom o by ło  z u p rzed n ich  dośw iadczeń , że 
p ró b y  chow u  w  a k w a ria c h  rozb iły  się o to, że n ie  
u m ian o  w  d o sta teczn y  sposób odczyszczać zan ieczy ­
szczonej p rzez  k a rp ie  w ody . O prócz tego  postanow iono  
ogrzew ać w odę. J a k  do tychczas, n ie  zdo łano  osiągnąć 
w yznaczonego  celu, t j .  n ow ej od m ian y  bezostnych  k a r ­
pi, a le  w y n ik  uboczny  d ośw iadczen ia : chów  w  a k w a ­
ria c h  czyli n o w a m e to d a  w ychow u  p rzeszed ł w szelk ie  
o czek iw an ia  ta k  pod  w zg lędem  p rak ty czn y m  ja k  i teo ­
re ty czn y m . P o d s ta w ą  u d a n ia  się tego  dośw iadczen ia  
m eto d y  w ych o w u  by ło  zasto so w an ie  ciep łe j i czystej 
w ody. O kazało  się, że k a rp ie  ro s ły  n a jle p ie j w  te m p e ­
ra tu rz e  25°C. C zystość w ody  zabezpieczono w y m ien ia ­
jąc  ją  w  a k w a riu m  co 15 m in u t. P o n iew aż  stosow ano  
a k w a ria  ty lk o  4 0 -litrow e, w p row adzono  szybką zm ia ­
n ę  w ody. W  w iększych  zb io rn ik ach  m ożna ją  rzad z ie j 
w ym ien iać . W ylęg żyw iono  p aszą  n a tu ra ln ą , a  k a rp ie

s ta rsz e  (od n a ry b k u ) p aszą  p s trąg o w ą , k tó rą  m ożna 
tam  dostać  w  h a n d lu  pod m ian em  „F o re lli” . P rz y  o k a ­
z ji obalono jeszcze jed en  d o tąd  obow iązu jący  pogląd , 
że w  żyw ien iu  konieczny  je s t do d a tek  paszy  n a tu r a l­
ne j w  w ysokości 50°/o na  to, b y  m ogły  one s traw ić  p o ­
k a rm  sztuczny. W ykazano, że m ożna n a w e t w ylęg  w y ­
hodow ać w y łączn ie  n a  p o k a rm ie  sztucznym , jed n ak  
p rzy ro s ty  są  dużo m nie jsze  n iż  n a  n a tu ra ln y m  p o k a r ­
m ie. P o n ad to  w y s tęp u ją  duże s tra ty  w  popu lac ji, k tó ­
ry ch  się n ie  o b se rw u je  p rzy  żyw ien iu  n a tu ra ln y m . K o ­
nieczność ży w ien ia  p aszą  n a tu ra ln ą  w ylęguvpow odu je  
z ko le i konieczność rów noleg łego  p ro w ad zen ia  hodow li 
o rgan izm ów  służących  za po k arm , w śró d  k tó ry ch  je d ­
n ym  z w ażn ie jszych  okazały  się la rw y  sk o ru p iak a  A r ­
tem id  salina.

C zęste o p ró żn ian ie  ak w arió w  z w ody w y m ag a  je j 
dużej ilości. U zyskan ie  dużych  ilości w ody sp ły w a ją ­
cej g ra w ita c y jn ie  je s t m ożliw e w  te re n a c h  górsk ich  
a le  n ie  n a  n iz inach , gdy  trz e b a  stosow ać zam k n ię ty  
obieg w ody. O bieg ta k i w y m ag a  sta łego  odczyszczania 
w ody. J e s t  to  w ąsk ie  gard ło  te j  m etody , o k tó re  ro z ­
b iły  się u p rzed n ie  dośw iadczen ia . S tosow an ie  f iltró w  
żw irow o-w ęg low ych  n ie  da ło  żadnych  re z u lta tó w  — 
k a rp ie  w  a k w a ria c h  n ie  ch c ia ły  rosnąć . W  d o św iad ­
czen iu  h a m b u rsk im  zastosow ano  oczyszczanie b io lo ­
giczne za pom ocą m etody  o sad u  czynnego, tj. ro w u  
oksydacy jnego , w  k tó ry m  w o d a  p rzep ły w a  n ad  s to ­
sunkow o c ien k ą  w a rs tw ą  m u łu  „ożyw ionego” za p o ­
m ocą w prow adzonych  sz tuczn ie  k u ltu r  ru reczn ików . 
W ars tw a  m u łu  w ynosi 12 cm, a  w a rs tw a  w ody ponad  
n im  p rzep ły w a jące j —  10 cm . W oda z ro w u  o k sy d a­
cy jnego  p rzep ły w a  do o d s ta jn ik a , sk ąd  p rzep ły w a  do 
zb io rn ik a  z p om pą . Z  tego  zb io rn ik a  zo sta je  p rzep o m ­
p o w an a  do z b io rn ik a  ogrzew czego, gdzie  po o g rzan iu  
do 25°C sp ły w a  g ra w ita c y jn ie  do a k w a rió w  i o d s ta j-  
n ików . Ilość w ody  w  ob iegu  je s t ta k  po m y ślan a , że 
w ody  w  a k w a ria c h  zm ien ia ją  się co 15 m in u t. Z a ró ­
w no  pom pow anie , ja k  i og rzew an ie  o d b y w a się e le k ­
tryczn ie , co oczyw iście podnosi kosz t p ro d u k c ji. G dy 
m am y  do dyspozycji c iep łą  w odę zrzu to w ą, zm n ie jsza  
to  kosz t p ro d u k c ji. K oszt in s ta la c ji  sz k la rn i i całego 
sy s tem u  ob iegu  w odnego  ja k  ró w n ież  n ap o w ie trzan ie  
a k w a rió w  je s t duży, d la tego  sądzę, że w  p ie rw szy m  
rzędz ie  n a leża łoby  ta k ą  c iep la rn ię  w o d n ą  w y k o rzy stać  
d la  celów  d ośw iadcza ln ic tw a , tj . p rzed e  w szystk im  d la  
hodow li now ych  odm ian  ry b . Z ap o trzeb o w an ie  n a  w o ­
dę w  obiegu zam k n ię ty m  je s t duże: obliczono, że w y-

R yc. 1. S ch em at in s ta la c ji a k w arió w  z zam k n ię ty m  
obieg iem  w ody w g S engbuscha : A  —  ak w ariu m , 
O dst. —  o dsto jn ik , Zb. —  zb io rn ik , P . — pom pa, 
O grz. — ogrzew acz. S trz a łk i oznacza ją  k ie ru n e k  p rz e ­

p ły w u  w ody
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Ryc. 2. P ły w a ją c e  sad ze

nosi ona  ja k  1 :1 0 , t j .  p o trzeb a  10 X w ięce j w ody  niż 
w ynosi ob ję to ść  ak w arió w . W oda m u s i się od stać  w  od- 
s to jn ik a c h  i p rze jść  p rzez  zb io rn ik  o sad u  czynnego , 
ko n ieczn a  je s t ró w n ież  je j częsta  zm ian a . D r S aek i 
z u n iw e rs y te tu  to k ijsk ieg o , k tó ry  b a d a ł te  z a g ad n ien ia  
w  la ta c h  50. o p raco w a ł reg u łę , że im  m n ie jszy  z b io r­
nik , w  k tó ry m  się  z n a jd u ją  ry b y , to  ty m  częściej n a ­
leży w odę zm ien iać  (ryc. 1).

J a s n e  jest, że ta k a  c ie p la rn ia  w o d n a  m oże b y ć  też  
w y k o rz y s ta n a  np. do p ro d u k c ji n a ry b k u  ry b  m o rsk ich  
w  ce lu  ob sad zen ia  z a to k  lu b  za le w ó w  m o rsk ic h  p o d - 
ch o w an y m i ry b a m i, k tó re  p rzesz ły  ju ż  p o za  sw o je  s t a ­
d iu m  ro zw o ju  la rw a ln eg o . S to so w an ie  w y ch o w u  sz tu c z ­
nego  w  c ie p la rn i w o d n e j og ro m n ie  p rzy śp iesza  cyk l 
ro zw o jow y  o rg an izm u  ry b , gdyż e lim in u je  z je j życia  
o k resy  b ez ru ch u , z a trz y m a n ia  się  m e tab o lizm u . O prócz 
w ychow u  w  c ie p la rn i w odnej e k sp e ry m e n to w a n o  
z chow em  sadzow ym . T u  m am y  re z u l ta ty  w ięk sze j l i ­
czby dośw iadczeń , koszt bow iem  in s ta la c ji  sad zu  s ia t ­
kow ego p ły w a jąc eg o  w  w odzie  je s t  o w ie le  m n ie jszy

n iż  koszt in s ta la c ji  c iep la rn i w odnej. M am y tu  do d y ­
spozycji re z u l ta ty  b a d a ń  rad z ieck ich  ja k  i też  z NRD, 
z In s ty tu tu  R y b a c tw a  Ś ród ląd o w eg o  z B e rlin a . W y k a ­
zano , że ta k i chów  je s t w  p e łn i m ożliw y i że m ożna na  
c iep łe j w odzie  o siągnąć  p ro d u k c ję  co n a jm n ie j 100 kg  
ry b y  na  1 m 3 w ody. C hów  ta k i n a d a je  się b a rd z ie j 
n iż  c iep la rn ia  w o d n a  do zasto so w an ia  do m asow ej 
p ro d u k c ji ry b  ty p u  przem ysłow ego . P ły w a ją c e  sadze 
(ryc. 2), to  ja k b y  k la tk i s ia tk o w e  um ieszczone na  p ły ­
w a k a c h  w  c iep łe j w odzie  z rzu to w e j. O czyw iście, że 
w o d a  z rzu to w a  w in n a  być czysta. P o w sta je  obecn ie  
co raz  w ięcej e lek tro w n i, k tó re  z rzu ca ją  czystą  c iep łą  
w odę, k tó rą  m ożna  zu ży tk o w ać  d la  p ro d u k c ji k a rp i. 
C y rk u la c ję  w ody  zap ew n ia  a lbo  p rą d  w ody  z rz u to ­
w e j, a lbo  jezioro . Sadze na leży  ta k  um ieszczać, b y  pod 
n im i z n a jd o w a ła  się g łęb ia  p rz y n a jm n ie j 4 m  w ody. 
O prócz chow u sadzow ego i ak w ario w eg o  znam y  je ­
szcze je d e n  ty p  chow u p rzem ysłow ego , k tó ry  w  ro z ­
w o ju  tego  chow u  je s t n a js ta rsz y , a le  n a jm n ie j s to so ­
w an y , m ian o w ic ie  chów  basenow y . B aseny  to  zw ykle  
w iększe  sz tuczne  z b io rn ik i w odne, w  k tó ry ch  m u s i być 
o g ro m n y  p rz e p ły w  w ody. J e s t  to  w ła śn ie  czynn ik  l i ­
m itu ją c y  ich  pow szechn ie jsze  zasto sow an ie  w  hodow li 
ry b . N ie ty lk o  k a rp ie  m ożna  hodow ać w  sadzach  na  
sk a lę  p rzem y sło w ą , a le  tak że  i in n e  ry b y  np. ło sosio­
w a te . W pływ  ich  trz e b a  p rzep ro w ad zać  n a  ch ło d n e j 
w odzie n ie  p rz e k ra c z a ją c e j te m p e ra tu r  le ta ln y c h  d la  
danego  g a tu n k u . W  fiń sk im  dośw iadczen iu  chow u 
p s trą g a  tęczow ego  sto sow ano  sadze  o ob ję to śc i w ody  
5 m 3 i obsadzono  je  w  liczb ie  200 sz tu k  ry b  na  sadz. 
U zyskano  w sp ó łczynn ik i p o k a rm o w e  w  w ysokości ok o ­
ło 2,0.

W ykazan ie , że czynn ik  p rze s trz e n i n ie  og ran icza  
w ych o w u  k a rp i  —  poza fizycznym  a sp ek tem  z a g a d n ie ­
n ia  —  stw o rzy ło  od ra z u  szereg  now ych  p ro b lem ó w  do 
ro zw iązan ia . P o w s ta ł p ro b lem  n a tu ry  socjolog icznej, 
zw iązan y  z zach o w an iem  się  w ie lk ie j liczby ry b  w  d u ­
żym  stło czen iu  n a  1 m 3 w ody. • S ą  p ro b lem y  n a tu ry  
fiz jo log iczne j, p ro b lem y  do b o ru  o d p o w ied n ie j paszy . 
Z agęszczen ie  m oże w yw ołać  s tre ss  zagęszczeniow y, 
k tó ry  rz u tu je  z k o le i n a  fiz jo log ię  ryb . P ro b lem y  ep i-  
zoocji o d g ry w a ją  ró w n ież  w a ż n ą  ro lę , gdyż ła tw o  
o ich  w y b u ch  w śró d  w ie lk ich  zagęszczeń. W g d o św iad ­
czeń  p rzep ro w ad zo n y ch  p rzez  doc. S te ffen sa  z In s ty tu ­
tu  R y b ac tw a  Ś ród ląd o w eg o  w  B erlin ie , c y rk u la c ja  w o ­
dy  w  sad zu  p ow odu je , że ry b y  n ie  z a ra ż a ją  się ta k  ł a ­
tw o  od s ieb ie  ja k  to p rzypuszczano , w  chow ie  zaś a k ­
w a rio w y m  za rażo n ą  ry b ę  ła tw o  od ra z u  u su n ąć . M o­
żliw ość w y ch o w u  w  b a se n ik a c h  podobnych  w ie lkośc ią  
do dużych  a k w a rió w  w y k o rzy stan o  już w  N R F  d la  
p ro d u k c ji dochodow ej o p ie ra ją c  się o c iep łe  w ody  z rz u ­
to w e  m lecza rn i w ie jsk ie j.

P e rs p e k ty w y  n iebyw ałego  zw iększen ia  p ro d u k c ji 
p rzed e  w szy stk im  k a rp i są  og rom ne, czynn ik iem  l i ­
m itu ją c y m  b ęd z ie  tu  w oda —  czynn ik  dziś zn a jd u ją c y  
się  jeszcze w ciąż  w  obfitości.
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D R O B I A Z G I  P R Z Y R O D N I C Z E

O zrastaniu się organów u roślin

Naturalne źródła tlenku węgla 
w atmosferze

B ard zo  w ie lu  lu d z i sądzi, że obecność tle n k u  w ęgla 
CO w  a tm o sfe rze  spow odow ana  je s t w  p ie rw szy m  rz ę ­
dzie d z ia ła lnośc ią  s iln ik ó w  spalinow ych . Z dan iem  
trz e c h  geofizyków  z u n iw e rs y te tu  H a rv a rd , M c C o n  - 
n  e 11 a, M c E l r o y a  i W o f s y ’ e g o ,  w k ład  z pow yż­
szego ź ró d ła  m ieć  m oże ty lk o  znaczen ie  loka lne , p rz y ­
czyną zaś zasad n iczą  s ta łeg o  w y tw a rz a n ia  sporych  ilo ­
śc i CO w  a tm o sfe rze  je s t  u tle n ia n ie  m e tan u . M etan  
p o w sta je  n a  p o w ie rzch n i Z iem i w  ró żn y ch  p rocesach  
b iogen icznych . I ta k  B a i n b r i d g e  i H e i d t  ob ­
se rw o w a li sp o rą  p ro d u k c ję  m e ta n u  w  b ło tach  L u iz ja - 
ny . Je ś li  zaś m e ta n  p o w stan ie , w te d y  będzie  u legał 
zn iszczen iu  w  n a s tę p u ją c y c h  p ro cesach  w  a tm osferze :

a) re a k c je  chem iczne:

o p isa ł w spółzależność zachodzącą pom iędzy  z ra s ta ją ­
cym i się o rganam i. O bszern ie jsze  w iadom ości n a  ten  
te m a t znaleźć m ożna w  li te ra tu rz e  obecnego stu lec ia .

Z jaw isk o  s ta śm ien ia  — fa sc ja c ji p o lega jące  n a  p o ­
w iększen iu  i sp łaszczen iu  o rganu , spow odow ane je s t 
zrośn ięc iem  się o rganów . Z ro sto m  m ogą u lec zarów no  
o rg an a  n adz iem ne  ro ś lin : łodyga, liście , k w ia to s tan , 
k w ia t i owoc, ja k  ró w n ież  podziem ne; ko rzeń , k łą ­
cze, cebu la  czy bu lw a . S taśm ien ie  m oże uw idaczn iać  
się w  początkow ych  s tad iach  rozw o ju  o rg an u  lu b  do ­
p ie ro  w  końcow ym  e tap ie  jego  w zrostu . P  e n  t  z i g

O H  +  C H 4 -»  H 20  +  C H 3

oraz  n a s tę p u ją c a  re a k c ja  z m e ta trw a ły m  atom em  t l e ­
nu  (p o w sta ły m  z fo to lizy  ozonu):

O +  C H 4 ->  OH +  C H 3
b) fo to liza:

f C H 2 +  H 2 
hv+  C H 4 {

\  C H 3 +  H

P o w sta ją c y  w  ty c h  p ro cesach  ro d n ik  m ety low y  C H 3 
re a g u je  z tlen em :

c h 3 +  o 2 -*  c h 3o 2,
a  w  re z u lta c ie  da lszych  re a k c j i p o w sta je  a ldehyd  
m ró w k o w y  H 2CO i HCO . Z a  zan ik  a ld eh y d u  m ró w ­
kow ego o dpow iada  p rzed e  w szy stk im  fo to liza:

H  "t" CO
hv+  H 2CO -*  f 2 **yc' K w ia to s tan  staśm ione j s to k ro tk i

H +  HCO.

Z an ik  H CO  odbyw a się w  n a s tę p u ją c y  sposób:

H CO  +  Oo -4  O H  +  C ° 2
( h o 2 +  CO.

D ru g a  z p o d an y ch  tu  m ożliw ości w iąże  się z m in i­
m a ln y m  p rz e s ta w ie n ie m  w iązań , w obec czego je s t 
b a rd z ie j p raw d o p o d o b n a . M oże n a s tą p ić  tak że  fo to li­
za  HCO, d a ją c a  CO, k tó ry  to  zw iązek  s ta je  się p ro ­
d u k te m  k o ńcow ym  u tle n ia n ia  m e tan u . W szystk ie  w y ­
m ien ione  p ro cesy  zachodzić  m a ją  w  a tm o sferze  na  
w ysokości do k ilk u n a s tu  km . I s tn ie ją  a rg u m en ty  na  
rzecz  p rzed s taw io n eg o  sch em atu , o p a rte  n a  p o m ia rach  
s tężen ia  a tm o sfe ry czn eg o  m e ta n u  n a  ró żn y ch  w ysoko ­
ściach , n a  obecności a ld e h y d u  m rów kow ego  w  w odzie 
deszczow ej, n a  p ró b ach  ś led zen ia  ró żn y ch  p rocesów  
p rzy  uży c iu  m eto d  izo topow ych. Ł ączn a  p ro d u k c ja  
tle n k u  w ęg la  CO w y n ieść  m oże do 2 • 109 to n  w  ska li 
rocznej.

B. K u c h o w i c z
N aturę  1971

P ro b lem em  n a tu ra ln e g o  z ra s ta n ia  się o rganów  r o ­
ś lin n y ch  za jm o w an o  się  od d aw n a . W  ro k u  1751 b o ­
ta n ik  szw eck i K a ro l L in n eu sz , je d e n  z p ie rw szych , R yc. 2. K w ia to s tan y  szczeci zrosłe p o d staw am i

3
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(1921) p o d a je , że  ro ś lin y  w y k a z u ją c e  fa s c ja c je  p o s ia ­
d a ją  n iek ied y  d łuższy o k res  w e g e ta c ji i często  o s iąg a ­
ją  g ig an ty czn y  w zrost.

R ok  1970 o b fito w a ł w  an o m alie  o rganów . N a  te r e ­
n ie  O grodu  B o tan icznego  U J  znalez iono  k ilk a  bard zo  
in te re su ją c y c h  z ro śn ięć  i s ta śm ień  o rganów , k tó re  p o ­
niżej d em o n s tru ję .

N a k ilk u n a s tu  o kazach  u p ra w ia n e j n a  ra b a ta c h  
s to k ro tk i, B ellis  p e ren n is  fl. p len o  hort., zao b se rw o ­
w an o  s iln e  s ta śm ien ie  szypu ły  k w ia to s ta n o w e j, n a  c a ­
łe j je j d ługości. S zy p u ła  ta  b y ła  znaczn ie  k ró ts z a  niż 
u  n o rm a ln ie  ro zw in ię teg o  okazu. P o s ia d a ła  b ieg n ące  
w zd łuż  b ru zd y , k tó re  w raz  z rozp łaszczo n y m  k o ­
szyczk iem  św iadczy ły  o zroście  k ilk u  k w ia to s ta n ó w  
(ryc. 1). T a k i sam  ty p  s ta śm ie n ia  szy p u ł zao b se rw o ­
w an o  u  liczn y ch  okazów  m n iszk a  lek a rsk ie g o , T ara -  
x a c u m  o ffic in a le  L.

N ieco o dm ienny  ty p  fa sc ja c ji p rz e d s ta w ia  szczeć 
pospo lita , D ipsacus s i lv e s te r  H uds. O b łe  ło d y g i zo s ta ły  
sp łaszczone ty lk o  w  części g ó rn e j, p rz y  czym  (ryc. 2) 
z rośn ięc ie  k w ia to s ta n ó w  n a s tą p iło  ty lk o  w  ic h  n a s a ­
dzie. W  d ru g im  p rz y p a d k u  (ryc. 3) p o w sta ło  ca łk o w ite  
z ro śn ięc ie  k w ia to s tan ó w . O kazy o an o m a ln y c h  o rg a ­
n ach  b y ły  te j sam ej w ysokości co n o rm a ln e .

U  d a lii w ie lk o k w ia to w e j, D ahlia  va r ia b ilis  D esf., 
n a p o tk a n o  n ieco  sp łaszczoną b u lw ę , n ie  sp o ty k a n e j 
w ielkości, o  c iężarze  0,85 k g  (ryc. 4). B ru zd a  p rz e c i­
n a ją c a  b u lw ę  św iadczy  o zrośc ie  2 - 3  b u lw .

B ardzo  często  sp o ty k a  się z ro śn ięc ie  b u lw  z ie m n ia ­
k a , S o la n u m  tu b e ro su m  L. P rz y p a d e k  p rzed s taw io n y  
n a  ry c . 5. je s t  je d n a k  dość rzad k i, a lb o w iem  n a s tą p iło  
tu  p o łączen ie  d w u  b u lw , n a  n ied u że j p rz e s trz e n i, p rzez  
zw arc ie  ep id e rm y , p raw d o p o d o b n ie  n a  sk u te k  m e c h a ­
n icznego  ucisku .

O k reś len ie  p rzy czy n y  p o w s ta w a n ia  zn iek sz ta łco n y ch  
o rg an ó w  ro ś lin n y ch  n a p o ty k a  duże  tru d n o śc i, n a le ż a ­
łoby  j e  śledzić  od ich  n a jw cześn ie jszy ch  s ta d ió w  f o r ­
m ow an ia .

I s tn ie ją  dw ie  teo rie  do tyczące  p o w s ta w a n ia  f a s c ja ­
cji. B adacze  am e ry k a ń sc y  J .  C. S c h o u t e  (1936)

R yc. 3. K w ia to s ta n y  szczeci ca łk o w ic ie  z ro śn ię te

R yc. 5. Z ro śn ię te  sk ó rk ą  b u lw y  z iem n iaka

i O. E. W  h  i t  e (1948) w y p o w iad a ją  p og ląd , że d e fo r­
m a c je  o rg an ó w  n a s tę p u ją  n a  sk u te k  n ie p ra w id ło w e ­
go  ro z ra s ta n ia  po jedynczego  stożka  w zro stu , co p o ­
w o d u je  in te n sy w n y  i n ie ró w n o m ie rn y  p o dz ia ł k o m ó ­
r e k  m ery s tem u . W tedy  stożek  w zro stu  z a tra c a  sw ój 
ty p o w y  sto żk o w aty  k sz ta łt , s ta je  się  p łask i.

U czeni ro sy jscy  M . K r e n k e  (1957) i M. D a n i ł o -  
w a  (1961) id e n ty f ik u ją  s ta śm ien ie  ze zrośn ięc iem  o r ­
ganów . S ą  on i zd an ia , że an o m alie  o rg an ó w  p o w sta ją  
n a  sk u te k  rów noleg łego  w z ro s tu  k ilk u  m ery stem ó w  
w ierzch o łk o w y ch . D użą ro lę  p rz y p isu ją  m ech a n iczn e ­
m u  uciskow i, k tó ry  zb liża  do sieb ie  d w a  stożk i w z ro ­
s tu , p o w o d u je  uszkodzen ie  b ło n  k o m ó rk o w y ch  i n a ru ­
sza  sk ład o w e  części k o m ó rek . P ro ces te n  zachodzi p rzy  
ró w n o czesn y m  w zroście  o rganu .

J .  M o w s z o w i c z ,  o p isu jąc  ró żn e  an o m alie  o rg a ­
nów , p rz y p isu je  ich  p o w stan ie  czynn ikom  k lim a ty c z ­
n y m , n a d m ia ro w i su b s ta n c ji o rg an iczn y ch  w  g leb ie , 
k tó r e  p o w o d u ją  b u jn y  w z ro st ro ś lin  i od ch y len ia  od 
n o rm y  ic h  o rganów .

W szelk iego  ro d z a ju  zn iek sz ta łcen ia  o rg an ó w  ro ś lin ­
n y c h  są  n ie w ą tp liw ie  p ro cesem  b a rd zo  sk o m p lik o w a­
n y m , w y n ik a ją c y m  z p o w sta ły ch  zak łóceń  zarów no  
w  o k re s ie  o rg an o tw ó rczy m , ja k  i  w z ro s tu  roślin .

W. W r ó b e l - S t e r m i ń s k a

Ryc. 4 a. B u lw a  o lb rzy m ia  p o w sta ła  n a  sk u te k  z ro śn ię ­
cia, b. d la  p o ró w n a n ia  —  b u lw a  d a lii n o rm a ln e j w ie l­
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Znaczenie przemysłowe glonów

Je d n y m  z w ie lu  p ro d u k tó w  m o rza  a k tu a ln ie  ek sp lo ­
a to w an y ch  przez  cz łow ieka  są  g l o n y .  Z  tzw . czerw o­
nych  g lonów  n a jw a ż n ie jsz e  gospodarczo  są  te , k tó re  
p rzy  g o to w an iu  z  w o d ą  d a ją  typow e g a la re tk i rodz ina  
A garo ideae; a g a r -a g a r  i c a rra g e e n  czyli m ech  ir la n ­
dzki, o trzy m y w an y  z k ra sn o ro s tó w  C hondrus crispus  
S tack . i  G igartina  m a m m ilo sa  A gardh .). Z g ru p y  b r u ­
n a tn y ch  g lonów  zn aczen ie  h an d lo w e  p o siad a ją  p rzed e  
w szystk im  lam in a r ie , b ęd ące  źród łem  alg iny , su row ca 
z n a jd u jąceg o  zasto so w an ie  w  p rzem y śle  chem icznym , 
p rze tw órczo -spożyw czym , fa rm aceu ty czn y m , a n aw e t 
w łók ienn iczym .

W ym ien ione w szech stro n n e  zasto sow an ie  glonów , 
w y k ra c z a ją c e  znaczn ie  poza g ran ice  n a u k  fa rm a c e u ­
tycznych  i m edycznych  (p ro d u k c ja  leków , b ak te r io lo ­
gia) , u le g a ją  n ie u s ta n n e m u  ro zszerzen iu  i n a  inne  
dziedz iny  n a u k  techn icznych .

L udy  D alek iego  W schodu  (C hiny, Jap o n ia ) zn a ły  już 
od n a jd a w n ie jsz y c h  czasów  w łaśc iw ości spożyw cze 
i leczn icze g lonów , n a to m ia s t w  E u rop ie , p rzed  sp ro ­
w ad zen iem  z A zji a g a ru  uw ażan o  je  za p ro d u k t b ez ­
w arto śc io w y , w zg lęd n ie  u żyw ano  jak o  naw óz n a tu ra l­
ny. W y ją te k  s tan o w ią  m ieszkańcy  zachodn ich  w y b rze ­
ży I r la n d ii , k tó rzy  p ie rw s i ze w szystk ich  lu d ó w  eu ro ­
p e jsk ich  p o zna li d z ia łan ie  i  zasto sow an ie  lecznicze 
m ch u  ir lan d zk ieg o  o raz  jego  w a rto śc i odżyw cze (żela­
ty n o w an ie  pudd ingów ).

N ajp o w ażn ie jszy m  ek sp o r te re m  ag aru , używ anego  
w  E u ro p ie  do w y b u c h u  I I  w o jn y  św ia to w ej, b y ła  J a ­
pon ia . W  o k res ie  w o jn y  z pow odu  zab lo k o w an ia  ź ró ­
d e ł jap o ń sk ich  w y b u d o w an o  z konieczności now e c e n t­
ra  p rzem y sło w o -p rze tw ó rcze  w  E urop ie , A m eryce  i n a  
N ow ej Z e land ii, e k sp lo a tu ją c  odpow iedn io  i in n e  g a ­
tu n k i czerw onych  glonów , ro sn ący ch  obficie  w  w o­
d ach  p rzy b rzeżn y ch  i z b ie ran y ch  podczas o dp ływ u  m o ­
rza  w zg lędn ie  w y ław ian y ch  n a  p e łn y m  m orzu  (w schod­
n ie  w yb rzeża  A m ery k i P ó łnocnej). Z e b ra n e  g lony su ­
szy się n a  słońcu , ch ro n iąc  je  p rzed  deszczem  (n iebez­
p ieczeństw o  w y m y cia  c ia ł g a la re tu jący ch ). O sta tn io  
p rzep ro w ad zo n o  p ró b y  ze sp ec ja ln y m i su szarkam i. 
Z m ielone  n a s tę p n ie  n a  p ro szek  id ą  g lony  do h and lu .

Z in n y c h  w ażn y ch  gospodarczo  g lonów  w y m ien ia  się 
G elid iu m , G racilaria , ja k  ró w n ież  F urcellaria  fa s tig a -  
ta , g a tu n e k  ro sn ący  w  p rzy b rzeżn y ch  w odach  duńsk ich . 
B ru n a tn y  g lon  A sc o p h y llu m  n o d ó su m  je s t dodaw any  
w  p o stac i zm ie lone j do k a rm y  d la  b y d ła  i d rob iu  
(A nglia, F ra n c ja , N orw eg ia , USA).

W ażnym  p ro b lem em  s ta je  się dziś w łaśc iw e  zm ody­
fik o w an ie  techno log ii w y o sab n ian ia  k w asu  alg inow ego 
z g lonów  b ru n a tn y c h  s tre fy  u m ia rk o w a n e j i  z im nej, 
np. L a m in a ria  d ig ita ta  z A tlan ty k u . P o łow y  g lonów  na

w ie lk ą  skalę  p rzep ro w ad za  się p rzy  użyciu  flo ty lii sp e ­
c ja ln y ch  sta tk ó w , zao p a trzo n y ch  w  odpow iedn ie  s ie ­
ci. N ależy zaznaczyć, że zb io ry  rę c z n e  są  k o sz to w n ie j­
sze od m echan icznych .

P rz e w id u ją c  znaczne zapo trzeb o w an ie  n a  g lony jak o  
su row iec  przem ysłow y , op racow ano  n a w e t p la n  h o ­
dow li w ie lk iego  g lonu  M acrocystis  w  p rzyb rzeżnych  
w odach  A nglii.

N a zakończen ie  należy  zaznaczyć, że obecnie n ie  
w y k o rzy stu je  się g lonów  ja k o  źród ła  jodu, a to  ze 
w zględu  n a  n iew sp ó łm ie rn ie  w ysok ie  koszta  p rzeró b k i.

W. J . P a j o r

Węchowe wykrywanie aminokwasów u ryb

R ozróżnien ie  pom iędzy  p e rcep c ją  sm ak o w ą i z a p a ­
chow ą u  z w ie rzą t ży jących  w  środow isku  w odnym  n ie  
je s t  ta k  p ro s te , ja k  w  p rzy p ad k u  fo rm  lądow ych . B a ­
d a n ia  nad  zdo lnością  w y k ry w a n ia  am inokw asów  p rzy  
pom ocy w ęchu  p rzep row adzono  u  zębacza Ic ta lu ru s  
ca tu s  (Linn.). R y b a  u n ie ru ch o m io n a  b y ła  w  odpow ied ­
nio  sk o n s tru o w an y m  p o jem n ik u , do k tó rego  w p ro w a ­
dzano czystą  w odę bądź  te ż  ro z tw o ry  b ad an y ch  su b ­
s ta n c ji o ro zm aity m  stężen iu . P o d rażn ien ie  re cep to ró w  
w ęchow ych  re je s tro w a n o  p rzy  pom ocy m ik ro e lek tro d y  
o d b ie ra jące j pobudzen ie  od dużej liczby  kom órek  zm y ­
słow ych  jednocześn ie . N a p o d staw ie  uzy sk an y ch  e lek - 
tro o lfak to g ram ó w  w ykazano , że z 23 b ad an y ch  a m i­
nokw asów  n a jb a rd z ie j e fek ty w n a  b y ła  L -g lu ta m in a  
i k o le jn o  L -m e tio n in a , L -a la n in a , L -a sp a ra g in a , D -m e- 
tio n in a  i L -cy ste in a . P ro g o w a  w a rto ść  s tężen ia  d la  
ty c h  am in o k w asó w  w y n o siła  10~8— 10- 7 M. Izom ery  
op tyczne z se r ii  D  by ły  zaw sze s łab ie j p e rcepow ane , 
p rzy  czym  ró żn ice  te  by ły  n ie jed n ak o w e  d la  różnych  
am inokw asów , np . bard zo  w y raźn e  d la  L  i D g lu ta m i­
n y  i s to sunkow o n ieduże  w  p rz y p a d k u  L  i D m e tio n i­
ny . S to sow ane  m ieszan iny  racem iczn e  d aw ały  w a r to ­
ści po śred n ie  pom iędzy  w a rto śc iam i d la  fo rm  L  i D. 
B ad an ia  n ad  zm ysłem  sm ak u  po k rew n eg o  g a tu n k u  
ry b y  I. na ta lis  w ykaza ły , że ry b a  ta  w  zasadzie  n ie  
w yczuw ała  sm akow o g lu tam in y  i m e tio n in y , a  w  n ie ­
w ie lk im  ty lk o  s to p n iu  p e rcep o w a ła  a lan in ę . W arto ść  
p rogow a s tężen ia  cy ste iny  b y ła  też znaczn ie  w yższa n iż 
w  p rzy p ad k u  w ęchow ej p e rcep c ji tego  am in o k w asu  
u  I. catus. N a  recep to ry  zapachow e te j ry b y  d z ia ła ły  
ró w n ież  siln ie  d w u p ep ty d y  zaw ie ra ją c e  k w as  L -g lu ta -  
m inow y, a  ta k ż e  tró jp e p ty d —g lu ta tio n . W ęchow e w y ­
czuw an ie  am inokw asów  i p ep ty d ó w  n a jp raw d o p o d o b ­
n ie j odgryw a w ażn ą  ro lę  w  życiu  ry b . S u b s tan c je  te  
m ogą służyć ja k o  w sk aźn ik i do w y szu k iw an ia  p o k a r ­
m u , a  tak że  ja k o  su b s ta n c je  a larm ow e.

Comp. Bloch. Physiol. 1971 K. S.

R O Z M A I T O Ś C I

P roblem y ochrony przyrody A ntarktydy. P a ń s tw a  
p o s iad a jące  s ta c je  bad aw cze  n a  A n ta rk ty d z ie  są  zobo­
w iązan e  do p rz e s trz e g a n ia  szczegółow ych p rzep isów  
do tyczących  o ch ro n y  śro d o w isk a  biologicznego. M im o 
to  o s ta tn io  p o ja w ia ją  s ię  p u b lik a c je  m ów iące  o szyb ­
k im  o b n iżan iu  s ię  liczebności n ie k tó ry c h  g a tu n k ó w  
zw ie rzą t. C zęsto cz łow iek  z a k ła d a ją c  sw o je  b azy  po ­
z b aw ia  zw ie rzę ta  ich  n a tu ra ln y c h  m ie jsc  lęgow ych. O b- 
3*

se rw ac je  lęgów  w y d rzy k a  w  jed n e j ty lk o  okolicy  w y ­
k aza ły , że w  o k res ie  od 1960/61 do 1968/69 liczb a  p a r  
gn ieżdżących  się  sp ad ła  ze 181 do 98. W  ty m  sam ym  
czasie w  podobnym  tem p ie  m a la ła  liczba  p ingw inów . 
C zęsto stw ierd zan o , że w y d rzy k i ła m a ły  sk rzy d ła  w p a ­
d a ją c  n a  ró żn e  u rząd zen ia  zb u d o w an e  przez  ludzi, 
liczne  b y ły  ró w n ież  z a tru c ia  o łow iem  pochodzącym  
z w yrzuconych  b a te r ii . O prócz bezpośredn iego , u je m ­
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nego w p ły w u  człow ieka  n a  p o p u la c ję  w y d rzy k ó w , 
n ie  bez zn aczen ia  je s t ró w n ież  m a le ją c a  liczba  p in g ­
w inów , p on iew aż  w y d rzy k i ż e ru ją  obok  p in g w in ó w .
Naturę  1971 W. B .-S .

C eluloza obniża poziom  cholesterolu. O sta tn io  s tw ie r ­
dzono, że g d y  d ie ta  szczu rów  z a w ie ra ła  20%  celu lozy, 
poziom  ch o les te ro lu  w  ich  k rw i b y ł znaczn ie  n iższy  
n iż  u  k o n tro ln y ch . P o d o b n e  b a d a n ia  p rzep ro w ad zo n e  
w  U SA  n a  dziec iach  (ocho tn ikach) d a ły  b a rd zo  in te ­
re su ją c e  w y n ik i. P rz e b a d a n o  trz y  g ru p y  dzieci, k a r ­
m io n y ch  id en ty czn ie , z tym , że d ru g a  g ru p a  o trz y m y ­
w a ła  do d a tk o w o  4 g ra m y  ch o le s te ro lu  dz ien n ie , a  t r z e ­
cia  p ró cz  ch o le s te ro lu  jeszcze 100 g celu lozy . C elu loza  
b y ła  s iln ie  ro zd ro b n io n a  i zm ieszan a  z m ą k ą  do w y ­
p ie k u  ch leb a . N ie zm ien ia ła  ona zu p e łn ie  sm ak u  p ie ­
czyw a. A n a liza  k rw i i k a łu  w y k aza ła , że w  osoczu 
dzieci k o n tro ln y c h  by ło  137,5 je d n o s te k  cho les te ro lu , 
w  g ru p ie  I I  —  226,3 a  w  g ru p ie  I I I  ( z d o d a tk iem  ch o ­
le s te ro lu  i  celu lozy) —  170,3. C a łk o w ita  ilość lip id ó w  
w  osoczu w y n o siła  odpow iedn io  0,61, 0,81 i 0,66 
g /100 m l, n a to m ia s t poziom  k w a só w  żó łciow ych  w  k a ­
le w zrósł od 78,5 m g /dobę  u g ru p y  k o n tro ln e j , do 
212,7 m g  w  g ru p ie  I I I .  Ś w iadczy  to  o w zm ożonej p ra c y  
w ą tro b y  i in ten sy w n ie jszy m  m etab o lizm ie  tłuszczów .
Naturę  1971 w  t? - c

N ap ro m ien io w an ie  n e u tro n a m i ź ró d łem  n o w y ch  
zw iązków  chem icznych . C hem icy  c h w y ta ją  się  p rz e ­
ró żn y ch  sposobów , b y le  ty lk o  o trzy m ać  now e ro d z a je  
zw iązków . K a n a d y jsc y  chem icy  z C a rle to n  U n iv e rs ity  
w  O tta w ie  don ieśli o s ta tn io  o w y n ik a c h  b a d a ń  n ad  
n ap ro m ien io w an iem  _ o rg an o m eta liczn y ch  k o m p lek só w  
m a n g a n u  n e u tro n a m i. G dy a to m  m a n g a n u  w y c h w y tu je  
n eu tro n , n a b y w a  p rz y  ty m  ta k  w ie lk ą  energ ię , że z e r­
w a n iu  u leg a  jego  p ie rw o tn e  w ią z a n ie  ch em iczne, on 
sam  zaś podczas sw ej w ęd ró w k i w  su b s ta n c ji tr a c i  
w  k o le jn y ch  zd e rzen iach  n a d m ia r  en erg ii, aż  w reszc ie , 
spow oln iony , u leg a  p o n o w n em u  zw iązan iu , tw o rz ą c  
o d m ien n y  k o m p lek s. O trzy m an e  n a  te j d ro d ze  zw iązk i 
ko m p lek so w e  z p ro m ien io tw ó rczy m  a to m em  m a n g a n u  
w ydzie lono  i z id en ty fik o w an o  m e to d a m i c h ro m a to g ra ­
fii. P o n iże j p o d a jem y  k ilk a  p rz y k ła d ó w  o trz y m a n ia  
c iek aw y ch  k o m p lek só w  m an g an u . P rzez  n a p ro m ie n io ­
w a n ie  n e u tro n a m i zw iązk u

CO

Mn---CO  
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o trzy m an o  k o m p lek s  H —M n(CO)s, gd y  zaś n a p ro m ie ­
n iow ano  n e u tro n a m i kom p lek s

CN3 
_  /CO 

/  — — Mn — C0 
X C0

(różn iący  się od p o p rzedn iego  p o s iad an iem  g ru p y  m e ­
ty lo w e j CH3 ), o trzy m an o  obok  p ro d u k tu  u zy sk an eg o  
p o p rzed n io  ta k ż e  i CH3— M n(CO )5.
J. Organometallic C hem istry  1971 B. K.

M arihuana w p ływ a  na pam ięć i apetyt. P rz e p ro w a ­
dzone o s ta tn io  b a d a n ia  n a d  m a r ih u a n ą  —  n a rk o ty k ie m  
w y stę p u ją c y m  w  C annab is sa tiv a  —  w y k aza ły , że 
w p ły w a  o n a  n a  zdolność z a p a m ię ty w a n ia  o raz  n a  a p e ­
ty t. B a d a n ia m i o b ję to  dw ie  g ru p y  ludz i, z k tó ry c h  
je d n a  p o d d a w a n a  b y ła  d z ia ła n iu  m a r ih u a n y , a  d ru g a  
s ta n o w iła  g ru p ę  k o n tro ln ą . E k sp e ry m e n ty  p o lega ły  
n a  m ie rz e n iu  szybkości ro z w ią z y w a n ia  a n a g ra m ó w  
oraz  n a  z a p a m ię ty w a n iu  ich  tre śc i. S to so w an o  ta k ż e  
odpow iedn ie  te s ty  psycho log iczne  s łużące  do b a d a n ia  
pam ięci. N ie by ło  w ięk szy ch  ró żn ic  pom iędzy  ob y ­
d w iem a  g ru p a m i w  szybkości ro z w ią z y w a n ia  a n a g ra ­
m ów , co w sk azy w ało b y , że m a r ih u a n a  n ie  w p ły w a  n a

sp raw n o ść  m y ślen ia . I s to tn e  różn ice  s tw ierdzono  n a ­
to m ia s t w  s to p n iu  zap am ię ty w an ia . Osoby, k tó re  p a ­
liły  m a r ih u a n ę , p a m ię ta ły  znaczn ie  m n ie j od osób 
z g ru p y  k o n tro ln e j. P o ró w n an ie  liczby  b łęd ó w  w y k a ­
zało  po n ad to , że osoby te  n ie  ty lk o  p a m ię ta ły  m n ie j, 
lecz  tak że  to , co zap am ię ta ły , by ło  m n ie j dok ładne. 
P o  użyciu  m a r ih u a n y  w z ra s ta ło  ró w n ież  uczucie  g ło ­
du, co  o b jaw ia ło  się w zm ożoną k o n su m p c ją  słodyczy 
w  s to su n k u  do g ru p y  k o n tro ln e j.
N aturę  1971 K. S.

P ierw szy  polim er oparty na azocie. W. H. P  i r  k  1 e
i J . C. S t i c k l e r  z U n iw e rsy te tu  S ta n u  Illin o is  og ło ­
sili o s ta tn io  w y n ik i n iezw y k łe j sy n tezy  p ierw szego  p o ­
lim e ru  o p arteg o  n a  azocie. N ap ro m ien io w ali on i m o le ­
k u ły  m o n o m eru
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w  ro z tw o rze  cz te ro ch lo rk u  w ęg la  św ia tłem  w id z ia l­
n y m  i o trzy m a li w  efekc ie  n a s tę p u ją c y  po lim er:
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P o jed y n cza  m o lek u ła  teg o  p o lim eru , m a jąceg o  postać
b ezb a rw n eg o  szk liw a, sk ła d a  się  z co n a jm n ie j 20 m o ­
nom erów . W y d a je  się, że od k ry c ie  pow yższe o tw ie ra
n ow y  e ta p  ro zw o ju  chem ii po lim erów , o n iezw yk le  d o ­
n io s łym  znaczen iu  p rak ty czn y m .
Journ. Am er. Chemical Society, 1971 B. K.

K onferencja na tem at prom ieniow ania kosm icznego.
X II  M ięd zy n aro d o w a  K o n fe ren c ja  n a  te m a t p ro m ien i 
kosm iczn y ch  o d b y ła  się w  d ru g ie j po łow ie  s ie rp n ia  
1971 n a  u n iw e rsy te c ie  w  H o b a rt (T asm an ia) z u d z ia ­
łem  p rz e d s ta w ic ie li 22 k ra jó w  (oprócz gospodarzy). 
K o n fe re n c je  ta k ie  o d b y w a ją  się co d w a  la ta ; w sp o m ­
n ia n a  k o n fe re n c ja  b y ła  p ie rw szą , k tó ra  odby ła  się n a  
p o łu d n io w ej p ó łk u li. W y n ik i p rzed s taw io n e  n a  k o n ­
fe re n c ji n ie  w n io sły  w  zasadz ie  n iczego jakościow o  
now ego d o  tego , co w  chw ili obecnej w iadom o na  t e ­
m a t p ro m ie n io w a n ia  kosm icznego ; rozszerzono  zak resy  
p o m ia ro w e  ró żn y ch  p rzy rząd ó w  i u zyskano  w y n ik i 
p rz y  w yższych  en e rg iach , n ie  ro z s trzy g n ię to  je d n a k  
d e fin ity w n ie  p ew n y ch  k o n tro w e rsy jn y c h  k w es tii, w y ­
ła n ia ją c y c h  się ju ż  od czasu  p o p rzed n ich  k o n fe ren c ji. 
I  t a k  np. n ie  u d a ło  się u zy sk ać  żad n y ch  now ych  w y ­
n ik ó w , k tó re  b y  w sk a z y w a ły  n a  is tn ie n ie  k w a rk ó w  (h i­
p o te ty czn y ch  cząstek  e lem e n ta rn y c h  o u łam k o w y ch  
ła d u n k a c h  e lek try czn y ch ) w  p ro m ie n ia c h  kosm icznych . 
N ad a l is tn ie ją  n iezgodnośc i pom iędzy  w y n ik am i o b ­
se rw a c ji m io n ó w  kosm icznych  w  zak res ie  u lt ra w y -  
sok ich  en e rg ii, u z y sk an y m i p rzez  g ru p ę  z u n iw e rs y ­
te tu  w  U ta h  (USA), a re z u lta ta m i o b se rw ac ji in n y ch  
g ru p , zw łaszcza  z In s ty tu tu  T a ty  w  B om baju . J e d n i 
w ie rz ą  w  is tn ie n ie  k ró tk o ży c io w y ch  cząstek  X , z k tó ­
ry c h  ro z p a d u  p o w sta w a ły b y  m iony , in n i sądzą, że cały  
s tru m ie ń  m io n ó w  m ożna pow iązać  z ro zp ad em  p io ­
n ó w  it.

O b se rw ac je  w ie lk ich  p ęk ó w  p ro m ien io w an ia  k o ­
sm icznego  pozw o liły  n a  „w y g ład zen ie” p ew n y ch  n ie ­
ró w n o śc i w  w id m ie  en e rg e ty czn y m  p ie rw o tn y c h  czą ­
s te k  p ro m ien io w an ia  kosm icznego . R o zstrzy g n ię to  też  
p o m y śln ie  k w e s tię  n iezgodności pom iędzy  w y n ik am i 
u zy sk iw an y m i p rz y  użyc iu  e m u ls ji jąd ro w y c h  i d e ­
te k to ró w  p la s ty k o w y ch  p rz y  b a d a n iu  sk ład u  izo topo­
w eg o  p ie rw o tn y c h  cząstek  kosm icznych .
N aturę  1971 B. K.
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K R O N I K A  N A U K O W A

Mieczysław Jeżewski 
(28. 11. 1890—28. 12. 1971)

U rodzony  w  W arszaw ie , s tu d ia  z zak re su  fizyk i, za ­
kończone w  ro k u  1920 d o k to ra tem  oraz  w  ro k u  1924 
h a b il ita c ją  z z a k re su  fizy k i dośw iadcza lne j, rozszerzo­
n e j w  r. 1932 n a  d y d a k ty k ę  fizyki, odbył n a  U n iw e r­
sy tec ie  Jag ie llo ń sk im . P ra c o w a ł w  n im  w  la ta c h  od
1. 8. 1921 do 30. 3. 1926. W  la ta c h  1924/25 u zy sk a ł s ty ­
p en d iu m  z fu n d a c ji R o ckefe lle ra , dz ięk i k tó re m u  m ógł 
w  Z u ry ch u  p ro w ad z ić  ro czn e  b a d a n ia  z zak re su  o p ty ­
ki. Po  pow roc ie  zo sta ł p o w o łany  n a  k ie ro w n ik a  Z a k ła ­
du  F izy k i A k ad em ii G órn iczej w  K rakow ie . T am  też 
u zy sk a ł n o m in ac ję  n a  p ro fe so ra  nadzw yczajnego  
w  1926 o raz  zw ycza jnego  w  1934. B ył w ięźn iem  h itle ­
ro w sk im  w  obozie S ach sen h au sen . B ył członkiem  zw y­
cza jn y m  A k ad em ii N au k  T echn icznych  w  W arszaw ie  
o raz  cz łonk iem  zw y cza jn y m  P o lsk ie j A k ad em ii U m ie­
ję tn o śc i w  K rak o w ie . O p u b lik o w ał ra zem  107 różno ­
ro d n y ch  p rac . P ra c e , k tó re  p rzy n io sły  m u  sław ę  św ia ­
tow ą, to  35 p ra c  z  b a d a ń  n a d  m e to d ą  rezo n acy jn ą  oraz 
w p ły w em  p o la  e lek try czn eg o  i  m agnetycznego  na  
p rzen ik a ln o ść  d ie le k try c z n ą  c iek łych  k ry sz ta łó w . B li­
sko te m a ty c z n ie  z tą  dziiedziną s ą  p ra c e  n ad  p rz e ­
w o d n ic tw em  i p o jem n o śc ią  opornościow ą e lek tro litó w . 
Z a jm o w a ł s ię  ró w n ież  b ad an ia m i w łasn o śc i Liczników 
G e ig e ra -M iille ra  o raz  b ad an ie m  z jaw isk a  fe rro e le k - 
try czn o śc i w  B aTiO s. W raz  z L. S z k l a r s k i m  i Z. 
K a w e c k i m  o p u b lik o w a li b a rd zo  w ażn ą  p rak ty czn ie  
m e to d ę  b a d a ń  u szkodzeń  w ew n ę trzn y ch  w  lin ach  s ta ­
now ych . Z  dz iedz iny  p o d ręczn ik ó w  n a jw ażn ie jszy m i są 
D y d a k ty k a  f iz y k i ,  F iz y k a 1, F izyka  ogólna, T ab lice  
w ie lko śc i fiz y c zn y c h  o raz  w ie le  p ra c  p o p u la rn o -n a u ­
kow ych , w  k tó ry ch  p o p u la ry zo w ał b ądź  to  różne  z ja ­
w isk a  fizyczne, b ądź  sy lw e tk i w ie lk ich  fizyków  po l­
sk ich . Z a sw e p ra c e  u zy sk a ł 4 n ag ro d y  nau k o w e  oraz 
odznaczen ia  p ań stw o w e  (m. in . K rzyż  O ficersk i O rd e ­
r u  O d rodzen ia  P o lsk i) o raz  Z ło tą  O dznakę „Z a p racę  
S po łeczną  d la  M ias ta  K ra k o w a ”. M im o w iek u  by ł 
czynny  do o s ta tn ic h  ch w il sw ego życia  2.

J . K a l i s z

1 Podręcznik fizyki Fizyka. Podręcznik dla wyższych szkól 
technicznych, w ydany ostatnio w 1970 r. przez PWN, doczekał 
się 11 wydań, co jes t najlepszym  dowodem  jego wysokiej 
w artości. Por. recenzja we „W szechświecie” , zesz. 6/1971, s. 166.

* Jed n ą  z ostatnich prac  prof. M. J e ż e w s k i e g o  jest 
a rtyku ł Profesor A ugust W itkow ski, zamieszczony we „Wszech­
św iecie” , zesz. 7-8/1971, s. 180-192. Z najdujący się w tece re -

50-lecie działalności Polskiego Towarzystwa 
Miłośników Astronomii

W  1971 r. u p łynę ło  50 la t  od d a ty  p o w stan ia  T o w a­
rzy s tw a  M iłośn ików  A stronom ii. In ic ja ty w a  u tw o rzen ia  
w  P o lsce tak ieg o  to w arzy s tw a  w yszła  w  1919 r. z g ro ­
n a  uczn iów  o sta tn ie j k la sy  g im n az ju m  K u lw iec ia  
w  W arszaw ie, w  w y n ik u  czego — po p rzy łączen iu  się 
do te j ak c ji uczn iów  z in n y ch  g im naz jów  — pow sta ło  
w  W arszaw ie  m iędzyszkolne Koło M iłośn ików  A stro n o ­
m ii. In ic ja ty w a  m łodzieży  zaczęła  p rzy c iąg ać  do s p ra ­
w y  u tw o rzen ia  m iłośniczego to w arzy s tw a  astro n o m icz­
nego  rów n ież  osoby dorosłe  i a k c ja  ta  zo sta ła  zak o ń ­
czona zo rgan izow an iem  w  1921 r . to w arzy s tw a , k tó re  
p rzy ję ło  n azw ę T o w arzy stw a  M iłośn ików  A stronom ii. 
N a p ie rw szy m  w aln y m  zeb ran iu , k tó re  odbyło się 
w  W arszaw ie  26 lis to p ad a  1921 r., p rezesem  T o w arzy ­
s tw a  w y b ran y  zosta ł d r F e lic ja n  K ę p i ń s k i ,  a d iu n k t 
O b se rw a to riu m  A stronom icznego  U n iw e rsy te tu  W a r­
szaw skiego. W  1921 r. TM A  liczyło 53 członków  z ró ż ­
nych  m ia s t w  Polsce. W  m a rc u  1922 r . u k aza ł się 
p ie rw szy  n u m e r czasopism a TM A „ U ra n ia ” pod  r e ­
d ak c ją  F. K ępińsk iego .

W  la ta c h  1928— 1933 p o w sta ły  oddzia ły  TM A  w  in ­
nych  m ias tach  (C zęstochow a 1928, L w ów  1929, P o zn ań  
1933). O gó lna  liczba  członków  w e w szystk ich  oddzia łach  
w ynosiła  w  1939 r . około 250 osób. P o  d ru g ie j w o jn ie  
św ia to w ej w znow iono  w  1946 r . w y d aw an ie  „ U ra n ii”, 
a  w  1948 r. re ak ty w o w an o  tow arzystw o  pod  n azw ą 
P o lsk ie  T ow arzystw o  M iłośn ików  A stronom ii. Z a rząd  
G łów ny T o w arzy stw a  m a  siedzibę  w  K rakow ie . O bec­
n ie  w  26 oddz ia łach  PT M A  je s t 2020 cz łonków  zw ycza j­
nych  i 761 członków  szkolnych  kó ł astronom icznych . 
W y d aw an a  je s t n a d a l „U ran ia” jak o  m iesięczn ik  
PT M A . P rezesem  PT M A  je s t  doc. d r  Jó ze f S a ł a b u n ,  
d y re k to r  P la n e ta r iu m  Ś ląsk iego  w  C horzow ie.

Z o k az ji 50-lecia  PT M A  od b y ła  się w  au li PA N  
w  K rak o w ie  w  dn iach  27 i 28 lis to p ad a  1971 r . u ro czy ­
stość jub ileuszow a, po łączona  z se s ją  nau k o w ą  i w a l­
n y m  z jazdem  delega tów . W  im ien iu  Po lsk iego  T o w a­
rzy s tw a  P rz y ro d n ik ó w  im . K o p e rn ik a  g ra tu la c je  p rz e ­
k a z a ł n iże j po d p isan y  jak o  w icep rezes Z a rząd u  G łów ­
nego PT P .

E ugen iu sz  R y b k a

d a k c y jn e j  a r t y k u ł  p t. O  z n a c z e n iu  p o j ę c i a  e n t r o p i i  z o s ta n ie  
z a m ie s z c z o n y  w  je d n y m  z  n a jb l iż s z y c h  z e s z y t ó w  „ W s z e c h ­
ś w ia t a ” .

K R A J O B R A Z Y

Problem ochrony naturalnego środowiska 
w Wielkiej Brytanii

W  celu  u s tan o w ien ia  w łaściw ego 
sy s te m u  och rony  środow iska  n a tu ­
ra ln e g o  każdego  k ra ju  n iezbędne 
je s t  is tn ie n ie  i k o re la c ja  trzech  
czynn ików : 1) rozw ój naukow ej
i techno log iczne j w iedzy  z zak resu  
ekologii, 2) p raw id ło w e  podstaw y  
an a lizy  i założeń ekonom icznych, 
3) p ra w id ło w a  o p raw a  a d m in is tra ­
cy jn a  i p ra w n a  re a liz u ją c a  założe­
n ia  ekonom iczne.

P o n iew aż  sy s tem y  eko log iczne u le g a ją  c iąg łym  
p rzem ian o m  n ie  ty lk o  pod  w p ły w em  zanieczyszczania ,

rzeczą  n iezb ęd n ą  je s t po siad an ie  ak tu a ln eg o  zasobu  
w iedzy  z zak re su  ekologii p rzed  p o d jęc iem  ja k ic h k o l­
w iek  decyz ji co do och rony  środow iska . B ad an ia  n ad  
zan ieczyszczan iem  śro d o w isk a  n a tu ra ln e g o  W ie lk ie j 
B ry ta n ii są  p ro w ad zo n e  p rzez  liczn e  la b o ra to r ia  rz ą ­
dow e, p rzem ysłow e i u n iw ersy teck ie . W iększość p ra c  
rząd o w y ch  je s t  w y k o n y w an a  w  ra m a c h  p ięc iu  d e p a r­
ta m e n tó w  ta k ic h  ja k  M in is te rs tw o  T echnologii, M in i­
s te rs tw o  R o ln ic tw a  i R ybo łów stw a czy D e p a rta m e n t 
R o ln ic tw a  i R ybo łów stw a Szkocji.

P ra w n o -a d m in is tra c y jn y  sy s tem  k o n tro li zan ieczy ­
szczania  śro d o w isk a  W ie lk ie j B ry ta n ii należy  do n a j ­
s ta rszy ch  sy s tem ó w  tego  ty p u . U staw o d aw stw o  d o ty ­
czące czystości p o w ie trza  is tn ia ło  w  ty m  k ra ju  ju ż  n a  
po czą tk u  X IV  w ieku . N ow oczesny sy s tem  och rony  p o ­
w ie trz a  d a tu je  się  od u s ta w y  z 1863 r . tzw . „A lka li 
A ct.” P ie rw sza  now oczesna  zaś u s ta w a  o ochron ie  ś ro ­
dow iska  w odnego  pochodzi z 1948 ro k u .
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Do p a ź d z ie rn ik a  1969 r .  odpow iedz ia lność  za  k o n ­
tro lę  n a d  zan ieczyszczan iem  ś ro d o w isk a  n a tu ra ln e g o  
W ie lk ie j B ry ta n ii c iąży ła  n a  10 ró żn y ch  m in is tra c h . 
W  1969 r . zo sta ł s tw o rzo n y  now y u rz ą d  o d p o w ied z ia l­
n y  m . in . za  k o o rd y n ac ję  dz ia ła ln o śc i rz ąd o w e j w  z a ­
k re s ie  o ch ro n y  śro d o w isk a  p rzed  zan ieczy szczan iem  —  
S e c re ta ry  o f S ta te  fo r  Local G o v e rn m e n t and  R eg io -  
nal P la n n in g .

N a och ro n ę  n a tu ra ln e g o  śro d o w isk a  W ie lk ie j B ry ­
ta n i i  sk ła d a  się, po d o b n ie  ja k  i w  in n y c h  k ra ja c h , p ro b ­
lem  o ch rony  p o w ie trza , lą d u , w ody  o raz  o ch ro n y  p rzed  
ha łasem .

P ro b le m a ty k a  do tycząca  k o n tro li  zan ieczyszczan ia  
p o w ie trza  dzieli s ię  n a  cz te ry  g łó w n e  g ru p y  z a g a d ­
n ień : 1) zan ieczyszczan ie  p rzez  dym  z dom ów  m ie sz k a l­
nych , 2) zan ieczyszczen ia  p rzem y sło w e  p o zo s ta jące  pod  
k o n tro lą  w ład z  lo k a ln y ch , 3) zan ieczyszczen ia  p rz e m y ­
słow e p o zo sta jące  pod  k o n tro lą  rz ą d o w ą  o raz  4) z a n ie ­
czyszczanie  a tm o sfe ry  p rzez  sp a lin y  sam ochodow e.

W edług  u s ta w  z 1956 i 1968 r. („C lean  A ir A cts) w ła ­
dze te re n o w e  są  u p o w ażn io n e  do o k re ś la n ia  „obszarów  
k o n tro ln y c h  dym ów ”, w  o b ręb ie  k tó ry c h  z a b ro n io n e  
je s t  u ży w an ie  do o g rzew an ia  dom ów  m a te ria łó w , k tó ­
ry c h  sp a la n ie  tw o rzy  dym . N a ty c h  o b szarach  o b o w ią ­
z u je  u ży w an ie  ta k ic h  m a te r ia łó w  o p a ło w y ch  ja k  e le k ­
tryczność , gaz  czy też  o le je . U sta w a  z 1968 r .  u z n a je  
p o n ad to  za n ie le g a ln ą  sp rzed aż  n a  ty c h  o b sza rach  p a ­
liw , k tó ry c h  sp a la n ie  tw o rzy  d y m  i u p o w ażn ia  o d p o ­
w ied n ich  m in is tró w  do bezw zg lędnego  w y m a g a n ia  od 
w ład z  te ren o w y ch , b y  o k re ś liły  ta k ie  obszary . O b ie  p o ­
w yższe  u s ta w y  p rz y z n a ją  ró w n ież  w ład zo m  te re n o w y m  
p ra w o  do p ro w ad zen ia  p o s tęp o w an ia  sądow ego  w  w y ­
p a d k u  em is ji p y łu  i czarnego  d y m u  z zak ła d ó w  p rz e ­
m ysłow ych  i pom ieszczeń  h an d lo w y ch . W ładze  te r e ­
n o w e m a ją  te ż  k o n tro lo w ać  w ysokość  k o m in ó w  w  p rz y ­
p a d k u  b u d o w a n ia  now ych  pieców . O gółem  w ład ze  te  
k o n tro lu ją  p o n ad  30 000 u rz ą d z e ń  p rzem y sło w y ch . 
W ładze  te re n o w e  n ie  są  je d n a k  u p o w ażn io n e  do k o n ­
tro li u rz ą d z e ń  ta k ic h  ro d za jó w  p rz e m y słu  ja k  p rz e ­
m y s ł cem en tow y , ceram iczny , n a fto w y , ró żn e  g a łęz ie  
p rzem y słu  chem icznego , że laza  i s ta li , k tó ry c h  te c h n o ­
log ia  je s t b a rd zo  sk o m p lik o w an a . K o n tro la  ich  na leży  
do c e n tra ln e g o  o rg a n u  rząd o w eg o  —  A lk a li In sp e c to -  
ra te . Szczególną u w ag ę  zw raca  on  n a  k o n tro lę  p rz e d o ­
s ta jąceg o  się  do a tm o sfe ry  d w u tle n k u  s ia rk i, k tó reg o  
em is ja  zo sta ła  ju ż  w  p ew n y m  s to p n iu  o g ran iczo n a  *.

K o n tro la  zan ieczyszczan ia  p o w ie trza  p rzez  sp a lin y  
sam ochodow e je s t w y ją tk o w o  sk o m p lik o w an a  n a  sk u ­
te k  duże j ilo śc i z a w a r ty c h  w  n ich  szkod liw ych  su b ­
s tan c ji. P rzez  w ie le  la t  o b o w iązy w ały  a k ty  p ra w n e  
w y m a g a ją c e  k o n s tru o w a n ia  sam ochodów  n ie  w y d z ie ­
la ją c y c h  „ d y m u ” i z a b ra n ia ją c e  u ż y tk o w a n ia  p o jazd ó w , 
k tó ry c h  sp a lin y  s tan o w ią  n ieb ezp ieczeń stw o  d la  in n y ch  
u ż y tk o w n ik ó w  dróg. N ied aw n o  M in is te r  T ra n s p o r tu  
op raco w a ł z u d z ia łem  p rz e d s ta w ic ie li p rzem y słu  tzw . 
„ B ritish  S ta n d a rd ” (B S/A U  141), k tó ry  z a w ie ra  n a j ­
o s trze jsze  w  E u ro p ie  w a ru n k i w  z a k re s ie  dopuszcza l­
n e j e m is ji sp a lin  sam ochodów  fu n k c jo n u ją c y c h  n a  
s iln ik u  D iesla .

P rzed m io tem  da lszych  g ru n to w n y c h  b a d a ń  w  d z ie ­
dz in ie  zan ieczyszczan ia  a tm o sfe ry  w  W ie lk ie j B ry ta n ii 
będzie  p rzed e  w szy stk im  zag a d n ie n ie  w z ro s tu  z a w a r­
tości d w u tle n k u  w ęg la  w  a tm o sfe rze  n a  sk u te k  p o s tę ­
p u ją c e j in d u s tr ia liz a c ji  tego  k ra ju  o raz  w z ro s t ilości 
py łó w  w  w yższych  w a rs tw a c h  a tm o sfe ry .

O b sza ry  ląd o w e  m ogą być zan ieczyszczane  p rzez  
p ro d u k ty  o d p ad o w e  z dom ów  m ieszk a ln y ch , fa rm  i z a ­
k ła d ó w  p rzem ysłow ych , n a  sk u te k  s to so w an ia  ró żn eg o  
ro d z a ju  c h em ik a lió w  n a  po lach  i o b sza rach  le śn y ch  
(środk i ow adobójcze), p rzez  o sad zan ie  się  d y m ó w  n a  
ląd z ie  o raz  in n e  szkod liw e  źród ła .

D użej pom ocy  w  w a lce  z  zan ieczy szczan iem  lą d u  
u d z ie la  an g ie lsk im  w ład zo m  te re n o w y m  M in is te rs tw o  
S k a rb u . Z am y k a  się ona w  g ra n ic a c h  około 3 m in  fu n ­
tó w  roczn ie , a  S e c re ta ry  o f S ta te  fo r  L oca l G o vern -  
m e n t a n d  R eg io n a l P la n n in g  z ap o w iad a , że za s iłk i 
rz ą d o w e  w  ty m  zak re s ie  p o w ięk szą  się  d w u k ro tn ie  
w  c iągu  n a s tę p n y c h  trzech  la t. P o n a d to  zo s ta ł p o d ję ­

* W latach  1963-64 w ynosiła ona 6,5 m in  to n  rocznie. P rze­
w iduje się, że w  1975 r. wynosić ona będzie 5,54 m in  ton 
a w 1985 -  8,16 m in ton.

ty  10- le tn i  p ro g ra m  oczyszczania  zagrożonych  obsza­
ró w  ląd o w y ch  i p rz e w id u je  się  p o w o łan ie  c en tra ln eg o  
zesp o łu  z u d z ia łem  w ład z  te ren o w y ch  bad a jąceg o  s p ra ­
w y  zan ieczyszczan ia  lądu . R ów nież w  S zkocji ro z p a ­
t r u je  się  p o d jęc ie  tak ieg o  10-le tn ieg o  p ro g ram u , 
a  sp ra w a  jego  re a liz a c ji je s t  już o m aw ian a  m iędzy  
w ład zam i te re n o w y m i a szkock im  D erelic t L a n d  U n it. 
W  W alii zaś  z pom ocą pow ołanego  w  1966 r . D erelict 
L a n d  U n it, w ład ze  te ren o w e  o siągnęły  ju ż  zn aczn e  w y ­
n ik i w  w a lce  z różnego  ro d z a ju  zan ieczyszczen iam i 
ląd u .

S y tu a c ja  w  z a k re s ie  s to p n ia  zan ieczyszczen ia  ś ro ­
d ow iska  w o d n eg o  W ielk ie j B ry ta n ii n ie  je s t  ta k  a la r ­
m u ją c a , ja k  w  in n y c h  k ra ja c h  E u ropy . B ad an ia  p rz e ­
p ro w ad zo n e  w  1958 r .  w y k aza ły , że około  3/4 d ługości 
rz e k  w  A n g lii i W alii i p o n ad  po łow a k a n a łó w  n ie  je s t 
zan ieczyszczona. M im o że b r a k  o d p o w iedn ich  w y k a ­
zów  s ta ty s ty c z n y c h  d la  S zkocji p rzypuszcza  się, że sy ­
tu a c ja  ta m  je s t ró w n ie  d o b ra , o ile  n ie  lepsza. J e d n a k ­
że trz e b a  się liczyć  z tym , że w  c iągu  n a s tęp n y ch  30 
la t  c a łk o w ita  w a rto ść  p ły n n y c h  n ieczystośc i d w u k ro t­
n ie  w zrośn ie .

W 1969 r . rz ą d  p o w o ła ł sp ec ja ln y  zespół roboczy  pod  
p rzew o d n ic tw em  L en a  J  e g  e  r  a, M. P , w  ce lu  p rz e ­
p ro w a d z e n ia  b a d a ń  n a d  s ta n e m  zd ro w ia  publicznego  
o raz  o p ra c o w a n ia  ró żn y ch  m e to d  u su w a n ia  n ieczy sto ­
ści m ie jsk ic h  i p rzem ysłow ych . Z espó ł te n  op raco w ał 
ju ż  sp ec ja ln y  ra p o r t  w  te j sp raw ie , k tó ry  w ra z  z w y ­
n ik a m i b a d a ń  p ro w ad zo n y ch  p rzez  W a ter  R esources  
B o a rd  b ęd z ie  pom ocny  d la  rz ą d u  i o rg an ó w  te re n o ­
w y ch  p rzy  u s ta n a w ia n iu  sy s tem ó w  o ch rony  śro d o w isk a  
b ry ty jsk ieg o .

P o d s ta w o w e  ś ro d k i, k tó re  u m o ż liw ią  po lepszen ie  
s ta n u  w ód  W ie lk ie j B ry tan ii, to  re o rg a n iz a c ja  s t ru k ­
tu r y  p rz e m y słu  w odnego , n o w e te c h n ik i i s ta n d a rd y  
w  z a k re s ie  oczyszczan ia  ścieków , zw iększen ie  środków  
fin an so w y ch  p rzezn aczo n y ch  n a  rozw ó j sy s tem u  o ch ro ­
n y  ś ro d o w isk a  w odnego  o raz  p rzy s to so w an e  do a k tu ­
a ln y ch  p o trz e b  n o w e  u s taw o d aw stw o  o ch ro n n e  p rzed  
zan ieczyszczan iem .

W z ra s ta ją c a  u rb a n iz a c ja  i in d u s tr ia liz a c ja  w  W iel­
k ie j B ry ta n ii je s t  n ie  ty lk o  ź ró d łem  zan ieczyszczan ia  
w ód, p o w ie trz a  i ląd u , a le  tw o rzy  ró w n ież  now y p ro b ­
lem  X X  w ie k u  —  p ro b lem  h a ła su . W  1970 r .  pod  p rz e ­
w o d n ic tw em  S e c re ta ry  o f S ta te  fo r  Local G o v e rn m e n t  
a n d  R eg io n a l P la n n in g  zo sta ł u tw o rzo n y  sp ec ja ln y  
o rg a n  —  A d u iso ry  C ouncil o n  N oise, ja k o  o rg an  do ­
ra d c z y  rz ą d u  w  sp ra w ie  w sze lk ich  a sp e k tó w  p ro b lem u  
h a ła su . O b o w iązu jący m  w  ty m  w zględzie  a k te m  p ra w ­
n y m  o c h a ra k te rz e  ogó lnym  je s t u s ta w a  z 1969 r .  — 
„P u b lic  H e a lth  R e c u rr in g  N u isan ces A c t”.

Ź ró d ła m i h a ła s u  w y m ag a ją cy m i n a jb a rd z ie j r a d y ­
k a ln y c h  ro zw iązań  p ra w n y c h  je s t ru c h  u liczny  i lo t­
n ic tw o . O d n o śn ie  do lo tn ic tw a  obo w iązu je  „ A irp o rts  
A u th o r ity  A c t” z  1956 r , k tó ry  u p o w ażn ia  c e n tra ln e  
o rg an y  rząd o w e  do u d z ie la n ia  w sk azó w ek  b ry ty jsk im  
w ład zo m  lo tn iczy m  co do re d u k c ji  h a ła s u  i  w p ro w a ­
d zan ia  sch em a tó w  dźw iękoszczelnych . P o n ad to , C iv il 
„ A v ia tio n  A c t” z 1968 r . p rz e w id u je  w  s to su n k u  do 
p ew n y ch  lo tn isk  kon ieczność  k o n su lta c ji ich  w ładz  
z r e p re z e n ta n ta m i u rzęd ó w  m ie jsk ich  w  zak re s ie  
w sze lk ich  sp ra w  do tyczących  za rz ą d z a n ia  lo tn isk iem , 
jeże li is tn ie je  n ieb ezp ieczeń stw o  w y s tą p ie n ia  szkod li­
w y ch  d la  o to czen ia  sk u tk ó w . O dnośn ie  do h a ła s u  p o w ­
s ta ją c e g o  w  z w iązk u  z fu n k c jo n o w a n ie m  po jazdów  
o n ap ęd z ie  m ech a n iczn y m  obo w iązu je  w  W ie lk ie j B ry ­
ta n i i  n o w a  u s ta w a  z k w ie tn ia  1970 r . o raz  u s ta n o w io ­
n e  w  ty m  sam y m  ro k u  now e s ta n d a rd y  rząd o w e  d o ­
p u szcza ln y ch  poziom ów  ró żn y ch  dźw ięków .

W ie lk a  B ry ta n ia  je s t  k ra je m  w y k azu jący m  dużą  
ak ty w n o ść  w  dz ied z in ie  u s ta n a w ia n ia  i re a lizo w an ia  
sy s tem u  o ch ro n y  sw ojego  śro d o w isk a  n a tu ra ln e g o  
p rzed  zan ieczyszczan iem . J a k  to  już  zostało  zaznaczone, 
c z y n n ik a m i n iezb ę d n y m i d la  p o lep szen ia  sy tu a c ji 
w  z a k re s ie  zan ieczyszczan ia  ś ro d o w isk a  są : poszerze­
n ie  w iedzy  tech n o lo g iczn e j, w łaśc iw e  decyz je  ek o n o ­
m iczn e  i o d p o w ied n ia  o p ra w a  a d m in is tra c y jn o -p ra w n a . 
Is tn ie je  jeszcze  c z w a rty  c zy n n ik  —  kon ieczność  zm o­
b ilizo w an ia  w szy stk ich  sił w  w a lce  z zan ieczyszczan iem  
ś ro d o w isk a  —  p rz y  czym  dotyczy  to  za ró w n o  rząd u , 
w ład z  te ren o w y ch , ja k  i  w szy stk ich  o b y w a te li W. B ry ­
tan ii.

B. K w i a t k o w s k a
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P aleo n to lo g ia , podobn ie  ja k  archeo log ia , na leży  do 
n a u k  w y ją tk o w o  a tra k c y jn y c h  d la  p o p u la ry za to ra . 
J e s t  w  n ie j p rzed e  w szy stk im  zaw sze m om en t p rzygo­
dy: p rzy  w y k o p a lisk ach  n igdy  n ie  w iadom o, czy n a ­
s tę p n y  ru c h  ło p a ty  n ie  p rzy n ie s ie  sensacy jnego  o d k ry ­
cia. P ra c a  p a leo n to lo g a  m a  p rzy  ty m  coś z p racy  d e ­
te k ty w a . Z  n ie liczn y ch  śladów , po jedynczych  kości, r e ­
k o n s tru u je  on w y g ląd  daw n y ch  zw ie rzą t czy zag in io ­
nych  k ra jo b razó w , a późn ie jsze  b a d a n ia  czasem  p o t­
w ie rd z a ją  i u z u p e łn ia ją  jego  w n iosk i, czasem  zaś je  
o b a la ją . N ic w ięc  dziw nego , że k s ią ż k a  W en d ta  p o św ię­
cona h is to r ii p a leo n to lo g ii je s t  in te re su ją c ą  le k tu rą .

W en d t n a leży  do n a jlep szy ch  w spó łczesnych  p o p u ­
la ry z a to ró w  zoologii i  zn an y  je s t tak że  p o lsk iem u  czy­
te ln ik o w i z k s iążek  S zu k a łe m  A d a m a  i  S ia d a m i Noego. 
N ie zaw odzi n ad z ie i ta k ż e  w  o m aw ian y m  tu  w y d aw n ic ­
tw ie .

G łów na część k siążk i, to  opow iedziana  w  ch ro n o ­
log icznym  p o rz ą d k u  h is to r ia  o d k ryć  i teo r ii p a leo n to ­
logicznych. O m ów iono  w ięc  n a jp ie rw  n a js ta rs z e  h ip o ­
tezy  do tyczące  n a tu ry  sk am ien ia ło śc i i spo ry  o ich p o ­
chodzenie  w  o k re s ie  o d rodzen ia  w  w iek ach  X V II 
i X V III. Z akończy ły  się one u zn an ie m  skam ien ia ło śc i 
za  ś lad y  d aw n y ch  żyw ych  organ izm ów , p rzy  czym  te o ­
r ia  p o to p u  zd a w a ła  się tłu m aczy ć  zn a jd o w an ie  zw ie ­
rz ą t m o rsk ich  z d a la  od dzis ie jszych  m órz.

P rze ło m  X V III i X IX  w., to  o k res w iek iego  spo ru  
m iędzy  geo logam i p lu to n is tam i, p o d k re ś la ją cy m i 
ro lę  w u lk a n ó w  w  tw o rz e n iu  oblicza Z iem i i n e p tu n i-  
s tam i, k tó rz y  g łów ną  ro lę  p rzy p isy w a li w odom . N ieco 
późn ie j n am ię tn o śc i zaczyna  ro zp a lać  p ie rw szy  spór
0 ew o lu c ję  is to t żyw ych  zw iązany  z p o stac iam i L a -  
m a rck a , S a tiin t-H ila ire ’a  i C u v ie ra . N iezależn ie  od ty ch  
spo rów  ro śn ie  n ie p rz e rw a n ie  znajom ość w y m arły ch  
o rg an izm ów  i m nożą się now e w ykopaliska .

T rzec i ro zd z ia ł k s ią ż k i W en d ta  z a jm u je  się g łów ­
nie  w ażn ą  w  X IX  w. d y sk u s ją  n a  te m a t is tn ien ia , 
a n a s tę p n ie  p rzy czy n  i p rzeb ieg u  ep o k i lodow ej, d y sk u ­
s ją  do dziś w  p e łn i n ie  zakończoną. T ym czasem  te o ­
r ia  ew o lu c ji o trz y m u je  g en ia ln e  sfo rm u ło w an ie  przez 
K a ro la  D a rw in a  i rozpoczyna  się w a lk a  o u zn an ie  jego 
poglądów , ta k  is to tn a  ta k ż e  i d la  paleon to log ii. W  w a l­
ce te j  w ie lk a  ro la  p rz y p a d ła  odk ryc iom  pa leo n to lo ­
gicznym , z k tó ry c h  n a jw ażn ie jsze  m oże b y ły  w  ty m  
w y p ad k u  o d k ry c ia  „b ra k u ją c y c h  ogn iw ”, ja k  a rch eo - 
p te ry k s  czy gady  ssak o k sz ta łtn e , a tak że  stosunkow o 
k o m p le tn y ch  szeregów  rozw ojow ych , np . p rzodków  k o ­
nia.

W iek  X IX  p rzy n ió s ł ta k ż e  doniosłe  od k ry c ia  k o ­
p a ln y ch  k ręg o w có w  n a  te re n ie  A m ery k i P ó łnocne j, 
w  czym  szczegó lna  za s łu g a  dw u  n iezw yk le  b a rw n y ch  
postac i w  h is to r ii p a leon to log ii, ja k im i b y li Cope
1 M arsh .

K ońcow a część k s ią ż k i W en d ta  m a  odm ienny  
u k ła d  od p ie rw sze j. W spółczesne b a d a n ia  p a leo n to lo ­
giczne n a  ty le  s ię  ró ż n ic u ją  i sp ec ja lizu ją , że tru d n o  
ju ż  om aw iać  łącz n ie  p o s tę p  te j  n au k i. T oteż au to r 
p rz e d s ta w ia  k o le jn o  zag ad n ien ia  zw iązan e  z d a to w a ­
n iem  b ezw zg lęd n y m  w iek u  Z iem i i poszczególnych 
ok resów  je j h is to rii, a  n a s tę p n ie  życie w  poszczególnych 
epokach  geo log icznych , ta k  ja k  p rzed s taw ia  się ono 
w  św ie tle  dz is ie jsze j n au k i.

W  całośc i k s iążk a  d a je  do b ry  p rzeg ląd  h is to rii p a le ­
ontologii, a  tak że  d o sta rcza  sporo  in te re su ją c o  p o d a ­
nych  w iadom ośc i o ro zw o ju  życia  w  poszczególnych 
ok resach  geo log icznych . T u  i ów dzie odczuw a się b ra k  
uw zg lęd n ien ia  n a jn o w szy ch  p o g lądów  i odkryć, np. na  
te m a t n a js ta rs z y c h  ś lad ó w  życia , n a  te m a t ew o lu c ji 
cz łow ieka  czy w y m ie ra n ia  zw ierzą t. C zasem  też  m ożna 
m ieć  za s trzeżen ia  co do pog lądów , k tó re  a u to r  sam  w y ­
po w iad a  i n ie  zgadzać  się z oceną  ty c h  czy in n y ch  p o ­
g lądów  d aw n y ch  paleon to logów . J e s t  to  je d n a k  t r u d ­
ne  do u n ik n ię c ia  w  k siążce  z a jm u ją c e j się dz iedziną 
ta k  siln ie  się  ro z w ija ją c ą . N ie  na leży  zapom inać , że 
o ry g in a ln e  w y d an ie  k s ią ż k i u k aza ło  się  w  r . 1965, 
a  w ięc  w  p ra k ty c e  z a w a rte  w  n ie j w iadom ością są 
spóźnione o jak ie ś  siedem  la t. N a jis to tn ie jsze  je s t je d ­

n a k  to , że dzięk i p rzed s taw ien iu  paleon to log ii w  je j h i­
sto rycznym  ro zw o ju  czy te ln ik  zd a je  sob ie  sp raw ę, że 
je s t to w iedza żyw a, k tó ra  s ta le  się ro zw ija  i n ie u s ta n ­
n ie  zm ien ia  i u lep sza  pog lądy  n a  ew o luc ję  życia n a  
Ziem i.

Sądzę, że k s ią ż k a  W end ta  z a in te re su je  zarów no  m i­
ło śn ików  n a u k  p rzy rodn iczych , ja k  i n a w e t p ro fe s jo ­
n a ln y ch  paleon to logów , k tó rzy  z n a jd ą  w  n ie j sporo  
w iadom ości o h is to rii ich  n au k i. T łum aczen ie  dokonane 
p rzez  doc. d r  A n n ę  J e r z m a ń s k ą  je s t dobre  s ty li­
s tyczn ie  i p o p ra w n e  m ery to ryczn ie . D odała  ona  ró w ­
n ież posłow ie i p rzy p isy  in te re su ją c e  d la  polskiego czy­
te ln ik a .

K. K o w a l s k i

S te fa n  M a c k o :  Św iat roślinny K arkonoskiego P ar­
ku Narodowego. N ak ład em  W rocław skiego  T o w arzy st­
w a  N aukow ego , PW N  W rocław  1970, s tro n  134.

A u to r S te fan  M a c k o ,  zm arły  p rzed  p a ru  la ty  p ro ­
fe so r i  k ie ro w n ik  K a te d ry  E kologii i G eo g ra fii R oślin  
n a  U n iw ersy tec ie  im . B. B ie ru ta  w e  W rocław iu , p rzez  
Wiele la t  p ro w ad z ił b a d a n ia  n au k o w e  n a d  roś linnośc ią  
K arkonoszy . Z jego  in ic ja ty w y  i d ążeń  u tw orzono  
w  1959 ro k u  K ark o n o sk i P a rk  N arodow y  (J. S arosiek , 
„W szechśw iat” 1968, z. 2; s. 47—48).

K siążk a  n ie  z aw ie ra  w y o d ręb n io n e j ogólnej c h a ra k ­
te ry s ty k i ro ś linnośc i K arkonoszy , a n i też  fiz jo g ra fii 
ty ch  G ór, rozdzia łów  n a  ogół sp o ty k an y ch  w  p u b lik a ­
c jach  p o p u la rn o n au k o w y ch  o roślinności. J e s t  n a to ­
m ia s t re la c ją  p o d an ą  żyw ym  słow em  o bezpośredn ich  
k o n ta k ta c h  a u to ra  z aw arty ch  podczas licznych  w y cie ­
czek n aukow ych  z  ro ś lin am i K arko n o sk ieg o  P a rk u  N a ­
rodow ego. W prow adzen ie  czy te ln ik a  w  c iekaw y  i p ię k ­
ny  św ia t gó rsk ich  ro ś lin  s tan o w i p ie rw szy  rozdzia ł 
k siążk i, w  k tó ry m  a u to r  g aw ędzia rsko  opow iada
0 przeszłości geo logicznej K arkonoszy . W  rozdziale  II  
k o n ty n u u ją c  opow ieść o h is to rii ty ch  G ór, a  szczegól­
n ie  o m aw ia jąc  epokę lodow cow ą w  K arkonoszach , p o ­
d a je  nadzw yczaj in te re su jąco  pochodzen ie  ro ślinności 
k a rk o n o sk ie j i zap o zn a je  czy te ln ik a  z je j p le js to ceń - 
sk im i re lik tam i. W  tych  rozdz ia łach  u ja w n ia  się au to r 
jak o  p a leo b o tan ik . W  n astęp n y ch  k o le jn y ch  ro zd z ia ­
ła ch  z n a jd u jem y  n ie  nużący  n aukow ośc ią  opis zb io ro ­
w isk  ro ś lin n y ch  i c iekaw ych  g a tu n k ó w  ro ś lin  z K o tli­
ny  S k a ln e j Ś n ieżk i, z sam ej Śnieżk i, z ró w n in y  pod  
Ś n ieżk ą , z M ałego i W ielk iego S taw u , C zarnego  K o t­
ła  i Śn ieżnych  K otłów . Te rozdz ia ły  k siążk i do tyczące 
g eo b o tan ik i K arkonoszy  n ie  ty lk o  zap o zn a ją  czy te ln i­
k a  z ro ś lin am i, a le  p isan e  p rzez  ekologa i g eo g rafa  ro ­
ślin  uczą rozum ieć  złożone z jaw isk a  b y to w an ia  ro ś lin  
w  ekologicznych  w a ru n k a c h  górskich .

Z pew nością  żyw o p rzed s taw io n e  i ry su n k am i z ilu ­
s tro w a n e  o b se rw ac je  a u to ra  do tyczące b io logii k w ia ­
tó w  n iek tó ry ch  ro ś lin  g ó rsk ich  zachęcą  n ie jed n eg o  m i­
ło śn ik a  p rzy ro d y  gó rsk ie j do n aw iązan ia  bliższego, 
k o n ta k tu  z ro ś lin am i. W ielu  z czy te ln ików  te j u roczej 
k siążk i z pew nośc ią  p o d e jm ie  sp ec ja ln ą  w ycieczkę 
w  K arkonosze  d la  po zn an ia  ro ś lin . K s ią ż k a ' n ie  ty lko  
u ła tw i m u  zam ia r, a le  i w sk aże  tra sę , choć n ie  m a  
w  n ie j sp ec ja ln y ch  tu ry s ty czn y c h  w skazów ek . Ileż  z a ­
ch ę ty  do sp ec ja ln e j b o tan iczn e j w ycieczk i tk w i 
w  re la c ji a u to ra  o ro ś lin n o śc i Ś n ieżnych  K otłów , gdzie 
d zięk i specyficznym  w a ru n k o m  sied liskow ym , k tó re  
a u to r  dość szczegółow o p rzed s taw ia , u trz y m u je  się r e ­
lik to w a  f lo ra  g lac ja ln a , a  w śró d  n ie j osobliw e i bard zo  
rzad k ie  rośliny .'

P ro fe so r S. M acko  w  sw ej dz ia ła lności nau k o w ej
1 spo łecznej d a ł się  poznać jak o  człow iek  o ddany  s p ra ­
w ie ochrony  p rzy rody . O s ta tn i rozdz ia ł k s iążk i z a ty tu ­
ło w an y  „Dziś i ju tro  K arko n o sk ieg o  P a rk u  N aro d o w e­
go” p rzem aw ia  n a  rzecz o ch rony  p rzy ro d y  k a rk o n o ­
sk ie j. A u to r a p e lu je  w  n im  do tu ry s tó w  o p rz e s trz e ­
g an ie  k u ltu ry  tu ry s ty c z n e j w  n a s tęp u jący ch  słow ach: 
„T rzeb a  pow śc iąg liw ie j tra k to w a ć  sw ój bezpośredn i 
k o n ta k t z czarem  gó rsk ie j p rzy ro d y , z je j spoko jem  
i pow agą, z je j o n ieśm ie la jący m  ogrom em  kolosów  
g ran itow ych , trw a ją c y c h  n iew zru szen ie  od m ilionów  
la t” . P o n ad to  w  ro zdz ia le  ty m  a k c e n tu je  się znaczen ie
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naukow e, spo łeczne  i g ospodarcze  K a rk o n o sk ieg o  P a rk u  
N arodow ego.

K siążk a  je s t  b o g a to  z ilu s tro w a n a  bow iem  90 je j 
s tro n  o b e jm u je  część d o k u m e n ta c y jn a , w łasn o ręczn e  
p ię k n e  ry s u n k i a u to ra  (sch em aty , szk ice  sy tu a c y jn e  
i p o r tre ty  k w ia tó w  i ca łych  ro ś lin )  o raz  fo to g ra fie  
a u to ra , M. N i e w i t e c k i e g o  i  W.  W a l c z a k a .  Im  
to  n a leży  się p a rę  słów  uw ag i. G łów n ie  p rz e d s ta w ia ją  
one p o r t re ty  ro ś lin  n a  ich  n a tu ra ln y c h  s tan o w isk ach . 
M ając  w sze lk ie  w a lo ry  fo to g ra fii a r ty s ty c z n e j, ek sp o ­
n u ją  dob rze  cechy  w łaśc iw e  d a n y m  ro ś lin o m , tym że  
sam ym  u ła tw ią  czy te ln ikow i ro zp o zn an ie  ich  n a  tle  
p rzy ro d y  K ark o n o sk ie j.

Z in ic ja ty w y  R ed ak c ji, te k s t a u to ra  i dobór fo to g ra ­
fii z kon ieczności zw ery fik o w an o . N ie zm ien iło  to  w a r ­
tości w ypow iedzi a u to ra  o p rzy ro d z ie  K arkonoszy .

W  słow ie  w stęp n y m  do o m aw ian e j k s iążk i p ro f. d r 
S ta n is ła w  T o łpa  p o d k re ś la , iż  z ap e łn i ona  lu k ę  w  n a ­
szej li te ra tu rz e  do tyczącej p rzy ro d y  K ark o n o szy  i „po ­
m oże liczn e j rzeszy  w ę d ru ją c e j sz lak am i K a rk o n o ­
szy zapoznać  się b liże j z p rz y ro d ą  i o sob liw ościam i 
św ia ta  ro ś lin n eg o  te j m alo w n icze j części P o lsk i” .

A n n a  M a r c z o n e k

C złow iek i nauka. R oczn ik  1971, W iedza  P o w szech n a , 
W arszaw a  1971, s tr . 582, cena  zł 80.—

J a k  w  P rzed m o w ie  p o d a je  p rzew o d n iczący  R ady  
N au k o w e j ro czn ik a  C zło w iek  i n a u k a 1 p ro f. W łodzi­
m ie rz  M i c h a j ł o w ,  w y d aw n ic tw o  to  je s t w zo ro w an e  
n a  u k a z u ją c y m  się  od 1966 r . ro czn ik u  ra d z ie c k im  
„N au k a  i lu d zk o ść”, i w y d a w a n e  b ęd z ie  p rz y  w sp ó ł­
p ra c y  z R e d a k c ją  tego  ro czn ik a . W sp ó łp raca  ta  p o le ­
gać  m a  n a  w y m ian ie  i p u b lik o w a n iu  p rz y g o to w y w a ­
nych  do d ru k u  in te re su ją c y c h  o b ie  re d a k c je  a rty k u łó w , 
ja k  też  n a  k o rz y s ta n iu  z p ra c  ju ż  o p u b lik o w an y ch  
w  ro czn ik ach  u p rzed n io  w y d an y ch . W y d aw n ic tw o  r a ­
dzieck ie  p u b lik u je  n ie  ty lk o  p ra c e  a u to ró w  ze Z w iązk u  
R adzieck iego , lecz ró w n ież  i uczonych  z in n y ch  k ra jó w . 
Z am ie rzen iem  K o m ite tu  R ed ak cy jn eg o  C zło w ie k  i n a u ­
ka  je s t m ożliw ie  szerok ie  w y k o rz y s ta n ie  p ra c  b ad aczy  
po lsk ich , b ęd ący ch  jednocześn ie  w y tra w n y m i p o p u la ­
ry z a to ra m i sw o je j dz iedz iny  w iedzy .

W  p ie rw szy m  ro czn ik u  z n a jd u ją  się  22 a r ty k u ły , 
um ieszczone w  6 d z ia łach : I. W szech św ia t. II . Z ie m ia  — 
nasza  p la n e ta , I I I .  M o leku ły , a to m y , fa le , IV . Z yc ie  
i jego  ta jn ik i .  V. T e c h n ik a  d ziś  i ju tro , V I. C zło w iek  
i  spo łeczeń stw o . D zia ły  te  n ie  o d p o w ia d a ją  ściśle 
ogó ln ie  u ży w an e j k la sy fik a c ji n a u k , lecz m a ją  ra cze j 
c h a ra k te r  p rob lem ow y . D zia ł I , w  k tó ry m  z n a jd u ją  się 
a r ty k u ły  E. R y b k i  A stro n o m ia  k ra jó w  is la m u  —- 
o gn iw o  m ię d z y  P to lo m eu szem  a K o p e rn ik ie m  i  W.  A.  
A m b a r c u m i a n a  O jądrach  g a la k ty k ,  o b e jm o w ać  
b ędz ie  n ie  ty lk o  p ra c e  z z ak re su  a s tro n o m ii b ą d ź  k o ­
sm ologii, lecz ta k ż e  a r ty k u ły  o m aw ia jące  o siąg n ięc ia  
o s ta tn ic h  czasów  w  dziedz in ie  b ezp o śred n ieg o  p o zn a ­
w a n ia  kosm osu  za pom ocą a p a ra tó w  i so n d  k o sm icz ­
nych .

D zia ł II , w  k tó ry m  z n a jd u ją  s ię  a r ty k u ły  W. M i­
c h a  j ł o w a  T e o re ty c zn e  i p r a k ty c zn e  p ro b le m y  ochro­
n y  śro d o w iska  życ ia  c z ło w ieka , A.  T u s z k i  M o żliw o ­
ści za sp o ko jen ia  p o trzeb  w o d n y c h  w  k ra ja c h  u p r z e m y ­
s ło w io n ych  w  p e r s p e k ty w ie  la t 2000— 2020, G.  A. 
A w s i u k a  i  W.  M.  K o t l i a k o w a  L o d o w ce  —  bo ­
g a c tw o  n a sze j p la n e ty ,  G.  B.  U d i n c e w a  O cea n iczn e  
s tr e fy  ro zp a d lin o w e  i Z.  J a w o r o w s k i e g o  O łów  
w  śro d o w isku  c z ło w ieka , po św ięco n y  b ęd z ie  n ie  ty lk o  
p ro b lem o m  n a u k  geologicznych i g eo g raficznych , lecz 
za jm o w ać  się  b ęd z ie  ta k ż e  np. sp ra w a m i o ch ro n y  ś ro ­
d o w isk a  człow ieka.

D ział I I I ,  w  k tó ry m  z n a jd u ją  się  a r ty k u ły  N. W. 
K a r ł o w a  i A.  M.  P r o c h o r o w a  E le k tro n ik a  k w a n ­
to w a  oraz  G.  P o r t e r a  F oto liza  b ły sko w a , m a  zap o ­
zn aw ać  czy te ln ik a  z n a jn o w szy m i o s iąg n ięc iam i n a u k  
fizycznych  i chem icznych .

D zia ł IV , w  k tó ry m  z n a jd u ją  się a r ty k u ły  Z. K i e ­

1 W skład  R ady Naukowej rocznika Człow iek i nauka  
wchodzą: prof. prof. W. M i c h a j ł o w  (przewodniczący), 
K. M a ś l a n k i e w i c z ,  E.  O l s z e w s k i ,  A.  P i e k a r  a, 
B.  S u c h o d o l s k i ,  J.  S z c z e p a ń s k i ,  J.  T y m o w s k i
i W.  Z o n n .

l a n - J a w o r o w s k i e j  P ochodzen ie  ssaków , A.  N.  
B i e ł o z i e r s k i e g o  K w a sy  n u k le in o w e  a s y s te m a ty ­
k a  e w o lu cy jn a . W.  R u d o w s k i e g o  O siągnięcia  m e ­
d y c y n y  p o ls k ie j w  d z ied z in ie  leczen ia  k rw ią . S.  S k o w ­
r o n a  O regenerac ji, A.  S k  o w  r  o n - C e  n  d r  z a  k
0  tra n sp la n ta c ji  i A.  W.  C z a k l i n a  B adania  nad  
p rz y c zy n a m i p o w sta w a n ia  i  geogra ficzną  pato log ią  ra ­
ka , w p ro w a d z a  w  p ro b le m a ty k ę  b u rz liw ie  obecnie  ro z ­
w ija ją c y c h  się n a u k  b io logicznych.

W  d z ia le  V. z n a jd u ją  się  a r ty k u ły  A. K i l i ń s k i  e-  
g o E lek tro n ic zn e  m a szy n y  c y fro w e , I. I. A  r  t  o b  o-  
l e w s k i e g o  D yn a m ika  i syn te za  m a szyn , o raz 
R. S c h r a d e r a  M ech a n o ch em ia  ciał sta łych .

W  d zia le  o s ta tn im  C zło w iek  i spo łeczeń stw o , w  k tó ­
ry m  z n a jd u ją  się  a r ty k u ły  B. S u c h o d o l s k i e g o  
F ilo zo fia  c z ło w ieka , A.  M.  R u m i a n c e w a  K o m u n i­
s ty c z n y  id ea ł k u ltu r y ,  J.  Z i ó ł k o w s k i e g o  S o c jo lo ­
gia m ia s ta  i  procesów  u rb a n izu ją cych  o raz  M. P . F i  e - 
d  o r  e  n  k  i G ospodarka  a c y b e rn e ty k a , p rz e d s ta w ia n e  
b ęd ą  w spó łczesne  p ro b lem y  filozoficzne, socjo logiczne
1 ekonom iczne.

A rty k u ły  z a w a rte  w  ro czn ik u  są  z re g u ły  bogato  
i lu s tro w a n e  fo to g ra fia m i (n iek iedy  i b a rw n y m i, ja k  
w  a r ty k u le  Z. K ie la n -Ja w o ro w sk ie j) , ry su n k a m i i m a p ­
k am i. N ie k tó re  z  n ich  z a w ie ra ją  l i te r a tu rę  p rzed m io ­
tu . D o k ażdego  a r ty k u łu  do łączona je s t ca ło s tro n n ico - 
w a  (p rzy  dw óch a u to ra c h  —  d w u stro n n ico w a) in fo rm a ­
c ja  do tycząca  a u to ra , jego  p ra c y  zaw odow ej i  z a in te ­
re so w a ń  n au k o w y ch  w ra z  z fo to g ra f ią  a u to ra .

C zło w iek  i n a u k a , k tó reg o  dalsze  ro czn ik i są  
w  p rzy g o to w an iu , s ta n o w i now e d la  po lsk iego  p iśm ie n ­
n ic tw o  w y d aw n ic tw o  o c h a ra k te rz e  c iąg łym . C elem  j e ­
go je s t szeroka  i m ożliw ie  w y cze rp u jąca  in fo rm ac ja  
o w spó łczesnych  osiągn ięc iach  n a u k i św ia to w e j i tw ó r ­
cach  ty c h  osiągn ięć.

R ó żno rodna  w spó łczesna  te m a ty k a  a r ty k u łó w  z w ie ­
lu  dziedz in  n a u k i, k tó ry c h  a u to ra m i są  w y b itn i uczen i, 
s ta ra n n e  o p raco w an ie  re d a k c y jn e  i p ię k n a  sz a ta  e d y ­
to rsk a , b ę d ą c a  zasłu g ą  W iedzy P o w szechne j, n ie w ą tp li­
w ie  zo s ta n ą  p o zy ty w n ie  p rz y ję te  p rzez  po lsk iego  czy­
te ln ik a , in te re su ją c e g o  się  zag ad n ien iam i n au k o w y m i 
k tó re  zo s ta ły  p o d a n e  w  sposób p rzy s tęp n y  i n ie  w y m a ­
g a ją c y  spec ja lis ty czn eg o  p rzy g o to w an ia . N ależy  się  sp o ­
dziew ać, że n a k ła d  p ie rw szego  ro czn ik a  (5000 egz.) zo­
s ta n ie  podw yższony  p rzy  n a s tęp n y ch  ro czn ikach .

K . M.

A n d rze j G r o c h o l s k i :  O kolice W rocław ia, W y­
d a w n ic tw a  G eologiczne, W arszaw a  1971, s tr . 70, ry c  22, 
c e n a  zł 10.—

A u to r pow yższego p rz e w o d n ik a  geologicznego, d r 
A n d rze j G r o c h o l s k i ,  je s t geo log iem  w ro c ła w ­
sk im , p ra c u ją c y m  n a  te r e n ie  D olnego  Ś lą sk a  od sze­
re g u  la t . Z na jom ość  b u d o w y  geologicznej te re n ó w  b li­
sko  po łożonych  W ro cław ia  p o stan o w ił w y k o rzy stać  
w  ce lu  z ap o zn an ia  z n ią , a  p rzed e  w szy stk im  z ró ż n y ­
m i sk a ła m i i m in e ra ła m i, w y s tę p u ją c y m i w  oko licach  
W ro c ław ia , szerok iego  k rę g u  odbiorców , n ie  b ędących  
sp e c ja lis ta m i w  zak re s ie  n a u k  geologicznych. W  ty m  
celu  o p isa ł tr a s y  cz te rech  w y b ra n y c h  w ycieczek  (od 
5— 11 k ilo m etro w y ch ), d a ją c  n ie  ty lk o  o b ja śn ie n ia  do ­
tyczące  ro d z a ju  sp o ty k an y ch  sk a ł, z p o d an iem  ich w ie ­
k u , lecz tak że  i ich  p o w staw an ia , n ie  p o m ija jąc  i in ­
te re su ją c y c h  zag ad n ień  p a leogeog raficznych .

O pisy  w ycieczek  geo log icznych  u ję te  zo sta ły  w  ro z ­
dz ia łach : S o b ó tk a  odsłan ia  ta je m n ic e  ( tra sa  o d ługości 
około 10 k m : S trzeb ló w —G óra  S lęza— G óra  W ieżyca— 
Sobó tka). K a r tk i  z  k ro n ik i Z ie m i  ( tra sa  d ługości 10 km : 
W ałb rzy ch  M iasto—P ta s ia  K opa—L isi K am ień —N ow y 
P o n ia tó w —K ozice—R u sin o w a—Je d lin a  Z d ró j—J  e d lin -  
ka), R od o w ó d  S u d e tó w  (w ycieczka  ca ło d z ien n a  o t r a ­
s ie  p ieszej d ługości ok. 10 k m : W ie lis ław  Z ło to ry jsk i— 
R ó żan a— N ow y K ościół— C zerw ony  K am ień —Je rz m a n o ­
w ice  Z dró j). P rzy b y s z  z  pó łnocy  ( tra sa  p iesza  d łu g o ­
ści 5 k m : B ędkow o—T rzebn ica). D o datkow ym  o b ja śn ie ­
n iem  te k s tu  są  szk ice  to p o g ra fic zn e  tr a s  z n u m e ra c ją  
odsłon ięć  o p isan y ch  w  tek śc ie , p rz e k ro je  geologiczne 
o raz  szk ic  geolog iczny  oko lic  W roc ław ia  i  p rz e k ró j geo ­
log iczny  p rzez  S u d e ty  i b lo k  p rzed su d eck i, a  w reszc ie  
ca ło s tro n n ico w e  zd jęc ia  fo to g ra ficzn e  — k ra jo b ra z o w e  
i o p isan y ch  odsłon ięć  ska lnych .
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O pisy t r a s  w ycieczek  poprzedzone zostały  w p ro w a­
dza jącym  ro zd z ia łem  N ie z w y k ły  f i lm ,  n a  k tó ry  złożyły 
się u stęp y : O d m ien n a  w a lk d  (pow staw an ie  geosynk lin , 
gó r fa łd o w y ch  i g ó r załom ow ych). Co to  je s t p łaszcz  
i  sko ru p a  Z ie m i  (zaw ie ra jący  o b ja śn ia jące  ry su n k i), 
Z w y c ię sk i pochód  (rozw ój życia  n a  Z iem i, w raz  z p o ­
d zia łem  dzie jów  Z iem i, p rzed s taw io n y m  za pom ocą t a ­
b e li s tra ty g ra fic z n e j) , J a k  p o w sta ł scenariusz . W  o s ta t­
n im  u s tę p ie  a u to r  p o d a je  m . in . p ra k ty c z n e  in fo rm ac je  
do tyczące e k w ip u n k u  n a  w ycieczk i geologiczne.

N ie ła tw e  by ło  z ad an ie  a u to ra , b y  d a jąc  p rzy s tęp n ą  
fo rm ę  op isów  i w y ja śn ie ń  zachodzących  procesów  geo­
logicznych, n ie  z rezygnow ać  ze ścisłości n au k o w ej, co 
s tan o w i p o d staw ę  do b rze  p o ję te j po p u la ry zac ji. D obre  
w y w iązan ie  się z  p o d ję teg o  z ad an ia  by ło  p o d staw ą  za ­
lece n ia  p rzez  M in is te rs tw o  O św ia ty  i  S zko ln ic tw a  W yż­
szego om aw ianego  p rzew o d n ik a  geologicznego do b i­
b lio tek  szkó ł ś re d n ic h  oraz  do działów  nauczycie lsk ich  
b ib lio te k  szkół p odstaw ow ych .

Z  zau w ażo n y ch  u s te re k , to  po d an ie  p rzy  m in e ra le  
o liw in ie  (s tr. 53) w  n aw ia s ie  nazw y synon im ow ej p e -  
ry d o ty t z a m ia s t p e ry d o t. J e s t  to  n iew ą tp liw ie  n ieza ­
u w ażony  b łą d  d ru k a rsk i, pon iew aż w  p rzyp isie  n a  s tr. 
9 je s t  po d an e , p e ry d o ty t je s t sk a łą  m agm ow ą, podob­
n ie  n a  s tr .  26 a u to r  p o d a je , że  g łów nym  sk ład n ik iem  
p e ry d o ty tu , g łęb in o w ej sk a ły  zasadow ej, je s t m in e ra ł 
o liw in  —  p e ry d o t. W  po lsk ie j n o m en k la tu rze  n ie  u ży ­
w a  się  nazw y  p e ry d o t (franc . perido t) n a  ok reś len ie  
o liw inu , n iep o trzeb n ie  też  zo sta ła  ona  w pro w ad zo n a  
ja k o  synon im  o liw inu . Co gorsze, że  w zór o liw inu  na  
s t r  26 zo sta ł p o d an y  w  sposób m y ln y : (M gFe) S i0 2. 
P o p ra w n y  w zór o liw in u : (M g,Fe)2S i0 4 , a p rzed s taw io ­
ny  w  p o stac i tlen k ó w : 2 (M g ,F e)0 S i0 2. O liw iny  należą  
do sze reg u  izom orficznego , u tw orzonego  przez  k rzem ian  
m ag n ezu  M g2(S i0 4), t j .  fo r s te ry t i k rz e m ia n  że lazaw y  
F e 2(S i0 4). W chodzą one  w  sk ład  o liw inu  w  zm iennych  
s to su n k a c h  ilościow ych , co uw idoczn ione  je s t w  p rz y ­
ję ty m , w yżej podanym , w zorze  o liw in u  (M g,Fe)2S i04  
p rzez  um ieszczen ie  p rz e c in k a  m iędzy  sym bolam i M g 
i Fe.

R ów nież  p rzy  op is ie  sk a ł w ęg lanow ych  (s tr. 52) n ie ­
zby t śc iśle  zo sta ło  p o d an e , że sk a ła  do lom it je s t  w ęg la ­
nem  w a p n ia  i m agnezu . N ależy  bow iem  odróżnić  m i­
n e ra ł  d o lo m it, b ęd ący  w ęg lan em  w a p n ia  i m agnezu  
C aM g(C 03)2, od sk a ły  te j sam e j nazw y, sk ła d a ją c e j się 
g łów n ie  z m in e ra łu  do lom itu . P om iędzy  w ap ien iam i, 
b ęd ący m i sk a ła m i sk ła d a ją c y m i się g łów nie  z k a lcy tu , 
tj . w ęg lan u  w a p n ia  CaCOs, a  do lom itam i (skałam i) 
is tn ie ją  p rze jśc ia , o k re ś la n e  jak o  w ap ien ie  do lom i- 
tyczne  i d o lom ity  w ap n is te . W  p e tro g ra fi i n azw ą d o ­
lo m it o k re ś la  się zw y k le  te  w ęg lanow e ska ły  osadow e, 
k tó re  z a w ie ra ją  p o n ad  50°/o m in e ra łu  dolom itu .

P o d a n e  n a  s tr . 25 ok reś len ie , że „skały  m agm ow e 
zaw ie ra ją c e  s to sunkow o  dużo m e ta li, a m ało  k rzem io n ­
ki, o k re ś la  się  ja k o  o b o j ę t n e  l ub  z a s a d o w e  
m oże u  n ie jed n eg o  z czy te ln ik ó w  w yw ołać  w rażen ie , 
że są  to  p o jęc ia  id en ty czn e . N ie p o w sta ły b y  te  m oż­
liw e  w ątp liw o śc i, gd y b y  ob jaśn iono , że sk a ły  m agm ow e 
dzieli się  n a  k w a ś n e ,  o b o j ę t n e  ( p r z e j ś c i o w e ) ,  
z a s a d o w e  i u l t r a z a s a d o w e ,  p o d a jąc  ich  che­
m iczną  c h a ra k te ry s ty k ę .

N azw isko  p o lsk ieg o  p o d ró żn ik a  i  b ad acza  środkow ej 
A zji B ro n is ław a  G r ą b c z e w s k i e g o  podano  (str. 66) 
m y ln ie  (G rom bczew sk i), co zap ew n e  je s t b łęd em  d r u ­
k a rsk im .

W y d a je  się, że b y łoby  poży teczną  rzeczą  zam ias t 
p rzy p isó w  dać  n a  k o ń cu  te k s tu  s ło w n ik  te rm in ó w  geo­
log icznych , z a w a rty c h  w  tekśc ie , a  b liże j n ie  o b jaśn io ­
nych . N iew ą tp liw ie  u ła tw iło b y  to  ta k ż e  p racę  au to row i.

P o d  w zg lędem  ed y to rsk im  O kolice W rocław ia  zo­
s ta ły  w y d an e  b ard zo  s ta ra n n ie  i p rze jrzy śc ie , co szcze­
gó ln ie  p rz y  p rzew o d n ik ach  je s t bard zo  w ażne. N iew ą t­
p liw ie  szk ice  tr a s  w ycieczek  zysk a ły b y  n a  p rz e jrz y s to ­
ści, gdyby  tr a sy  w ycieczek  o raz  p u n k ty  o b serw acy jn e  
w y ró żn io n e  zo sta ły  b a rw ą  czerw oną , ja k  to  np. z ro ­
b iono  w  P rze w o d n ik u  G eo log icznym  po Z achodn ich  
K a rp a ta ch  fl is zo w y c h  *.

1 Przew odnik geologiczny po zachodnich Karpatach fliszo­
w ych. P raca  zbiorowa pod redakcją  R afała U n  r  u g a. Wy­
daw nictw a Geologiczne, W arszawa 1969. P o r .  recenzja 
„W szechświat” 1971, zesz. 7-8, s. 218-219.

O kolice W rocław ia  są  u d a n ą  pozycją  p o p u la rn o n a u ­
kow ą w  zak res ie  p rzew o d n ik ó w  geologicznych. N a le ­
ża łoby  oczekiw ać, że W y d aw n ic tw a  G eologiczne w  n a j­
b liższym  czasie p rzy s tąp ią  do w y d an ia  analog icznych  
p rzew o d n ik ó w  i  d la  in n y ch  m ia s t (K rakow a, K ielc, 
W arszaw y  i in.)

K. M a ś l a n k i e w i c z

W ładysław  S t  r  o j n  y: N asze zw ie rzę ta  ch ronione, 
P a ń s tw . W ydaw n ictw o  R olnicze i L eśne, W arszaw a 
1970, s tr. 164, cena  zł 50.—

A u to r te j k siążk i, doc. d r  h ab . W ładysław  S t r o j n y ,  
je s t  dobrze zn an y  czy te ln ikom  „W szechśw iata” ze 
sw ych  p rzy rodn iczych  zd jęć  fo tog raficznych , zam iesz­
czanych  n a  łam ach  naszego m iesięczn ika  od la t  k i lk u ­
nas tu . N ależy  on do p rzo d u jący ch  po lsk ich  fo to g ra ­
fików , sp ec ja lizu jąc  się w  fo to g ra fii p rzy ro d y , ze szcze­
gó lnym  uw zg lęd n ien iem  p rzy ro d y  żyw ej, a  zw łaszcza 
św ia ta  zw ie rzą t; ró w n ież  je d n a k  n ie jed n o k ro tn ie  n a  
ła m a c h  „W szechśw iata” re p ro d u k o w an e  b y ły  zd jęc ia  
jego  k ra jo b ra z ó w  i m in era łó w . Z a sw e osiągn ięc ia  na  
p o lu  fo to g ra fik i p rzy ro d n icze j o trzy m y w ał w ie lo k ro tn ie  
n a  w y staw ach  i k o n k u rsach  fo tog ra ficzn y ch  n ag rody  
i zaszczy tne w yróżn ien ia .

N asze  zw ie rzę ta  chronione, to  a lb u m  p o n ad  150 fo to ­
g ram ów , w  w iększości ca łostron icow ych . P rzew ażn ie  
są to  zd jęc ia  zw ie rzą t chron ionych , z p rzew ag ą  k rę ­
gow ców  (a zw łaszcza  p tak ó w ); w śród  n ich  p o ja w ia ją  
się p ięk n e  k ra jo b ra z y  i ich  frag m en ty , b ęd ące  środo ­
w isk iem  d la  p rzed s taw ian y ch  gatunków .

P o p rzed za jąca  fo to g ram y  część tek s to w a  o b e jm u je  
P rzeg ląd  g a tu n k ó w  ch ron ionych  w  Polsce  o raz  u s tęp y  
Z a k re s  ochrony p rzy ro d y  i je j  k ie r u n k i, D zia ła lność  
czło w ieka  w  śro d o w isku  p rzyro d n iczo -g eo g ra fic zn ym , 
P o d sta w y  ra c jo n a ln e j gospodarki oraz U sta w o d a w stw o  
ochrony zw ie r zą t w  Polsce.

M im o k ró tk ieg o , n ie sp e łn a  30-stronicow ego tek s tu , 
zaw ie ra  on bogactw o  m a te r ia łu , dotyczącego zag ad n ień  
zw iązanych  z och ro n ą  p rzy ro d y  w  P olsce. O m aw ia jąc  
obecn ie  obow iązu jące  u s taw o d aw stw o  n ie  po m ija  a u to r  
i p ró b  och rony  ró żn y ch  g a tu n k ó w , m . in . tu r a  w  d a ­
w n e j Polsce, w a lk i sp rzed  s tu  la ty  o ra to w a n ie  p rzed  
zag ład ą  kozicy, św is tak a  i in.

W  p rzeg lądz ie  g a tu n k ó w  chron ionych  a u to r  zas to ­
sow ał now oczesną n o m e n k la tu rę  po lską  i łac iń sk ą  o raz  
n ieco  in n y  u k ła d  sy s tem aty czn y  niż w  ro zpo rządzen iu  
M in is tra  L eśn ic tw a  z 1952 r . w  sp ra w ie  w p ro w ad zen ia  
g a tu n k o w e j o ch rony  zw ierząt. O czyw iście, co zaznacza 
w y raźn ie  au to r , zam ieszczone w  książce fo to g ra fie  n ie  
p o k azu ją  w szystk ich  zw ie rzą t ch ron ionych , gdyż n aw e t 
n ie  by łoby  m ożliw e zg rom adzen ie  ty lu  zd jęć ; n iek tó re  
bow iem  g a tu n k i ch ron ione  są  sp o ty k an e  n iezw ykle  
rzadko . P o n a d to  p rzed s taw ic ie le  w ie lu  g ru p  zw ie rzę ­
cych są  ta k  do sieb ie  zb liżen i w yg lądem , że ty lko  
sp ec ja lis ta  m oże ich  odróżnić, a  k s iążk a  przeznaczona 
je s t d la  szerok iego  k rę g u  czy te ln ików .

P rzegląd  g a tu n k ó w  ch ron ionych  rozpoczyna a u to r  
g ro m ad ą  m ałży , w śród  k tó ry ch  pod  och ronę  g a tu n k o w ą  
zo sta ł w zię ty  ty lk o  je d e n  g a tu n e k , a  m ianow ic ie  sk ó jk a  
p e rło ro d n a  (M argaritifera  m a rg a ritife ra )  zw ana  tak że  
p e rło ró d k ą  rzeczną . N iew ą tp liw ie  d la  w ie lu  czy te ln i­
k ó w  c iekaw a będzie  in fo rm a c ja  o po lsk ich  p e rłach , 
uzy sk iw an y ch  d aw n ie j z k ilk u  rzek  i p o to k ó w  sp ły w a ­
jący c h  z S ude tów , a  zw łaszcza z K w isy . W ym ieniony  
m a łż  zam ieszk iw ał w y łączn ie  w ody  czyste . P o szu k iw a­
n ia  p row adzone  w  o s ta tn ich  la ta ch , a  zw łaszcza w  la ­
ta c h  1956— 1957, w  S u d e tach  i n a  P rzed g ó rzu  S udec­
k im , n ie  n a tra f i ły  n a  te n  rz a d k i g a tu n e k ; jed y n ie  
w  rzece  Ź ren icy , b ieg n ące j g ran icą  po lsko -czechosło ­
w ack ą , znalez iono  sk o ru p k i skó jk i, k tó ra  p raw d o p o ­
do b n ie  ca łkow ic ie  w y g in ę ła  w sk u tek  zanieczyszczen ia  
d aw n ie j zam ieszk a ły ch  w ód  śc iekam i fab rycznym i. 
P rz e d  k ilk u  la ty  p o d ję to  p ró b ę  re s ty tu c j i  tego m ałża  
p rzy  w spó łudzia le  Z ak ład u  O chrony  P rz y ro d y  P o lsk ie j 
A k ad em ii N au k  w  K rak o w ie , T o w arzy stw a  O piek i n ad  
Z w ie rzę tam i w  Je le n ie j G órze i W yższej S zkole R o l­
n icze j w  B rn ie . N a  p u n k c ie  g ran iczn y m  w  S łonem  pod  
K u d o w ą  o d eb ran o  od szkoły  ry b ack ie j w  V o d n arach  
(C zechosłow acja) p o n ad  sto  egzem plarzy  sk ó jk i p e rło -  
ro d n e j. 30 o sobn ików  um ieszczono  w  Ś n ieżnym  P o to k u

4
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Ryc. 1. P op ie lica , G lis g lis  (L.). F o t. W. S tro jn y

Ryc. 3. M łoda p u s tu łk a , Falco tin n u n c u lu s  (L.) n a  tle  
p a n o ra m y  m ia s ta  W rocław ia , F o t. W. S tro jn y

Ryc. 2. P ło m y k ó w k a , T y to  alba  (Scop.). F o t. W. S tro jn y

Ryc. 4. R o p u ch a  p a sk ó w k a , B u fo  ca la m ita  (L aur.). F o t. 
W. S tro jn y
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(na te re n ie  K ark o n o sk ieg o  P a rk u  N arodow ego), a  80 
w  g ó rnym  b ieg u  rz e k i K w isy  m iędzy  R ozdrożem  Iz e r ­
sk im  a S w ie rad o w em -Z d ro jem . N a jb liższa  p rzyszłość 
pokaże, czy re s ty tu c ja  sk ó jk i w  P o lsce  pow iod ła  się 
i czy m a łż  te n  b ędz ie  sk ład n ik iem  nasze j k ra jo w e j 
fau n y .

K o le jn o  a u to r  o m aw ia  ow ady  (chrząszcze, b ło nków k i 
i m oty le), a  p rzeg ląd  ch ro n io n y ch  k ręgow ców  rozpo ­
czyna od ry b , a m ian o w ic ie  od je s io tra , k tó ry  daw n ie j 
b y ł dość często  sp o ty k a n y  w  W iśle, O drze  i W arcie, 
gdzie  m ia ł sw o je  ta r lisk a . O becn ie  ta  sz lach e tn a  ry b a  
t r a f ia  do n aszy ch  w ód ty lk o  sp o rad y czn ie  i b ard zo  
rzad ko . W  o s ta tn ich  d w u d z ies tu  la ta c h  ty lko  p a rę  razy  
s tw ierd zo n o  obecność je s io tra  w  W iśle (w  T o ru n iu  
i  w  okolicy  C hełm na), p o m ija jąc  od łow ien ie  p a ru  m ło ­
dych  o sobn ików  w  re jo n ie  u jśc ia  O dry .

P o  k ró tk im  o m ów ien iu  ch ron ionych  g a tu n k ó w  p ła ­
zów  i g ad ó w  a u to r  o b sze rn ie j om aw ia  p ta k i, p rz e d s ta ­
w ione  n a jlic zn ie jszy m i fo to g ram a m i, i ssak i. U zupe ł­
n ien ie  om ów ionego  te k s tu  s ta n o w i P iśm ien n ic tw o  za le ­
cane, o raz  zam ieszczony  n a  końcu  k s iążk i A lfa b e ty c zn y  
w y k a z  p o lsk ich  i ła c iń sk ich  n a zw  w y m ie n io n y c h  zw ie ­
rzą t ch ron ionych .
O m aw ian a  K siążk a  zo s ta ła  w y ró żn io n a  n ag ro d ą  M in i­
s t r a  O św ia ty  i S zk o ln ic tw a  W yższego w  dziedzin ie  
a u to rs tw a  w y ró żn ia jący ch  się p o d ręczn ików  d la  s tu ­
dentów .

C hociaż p o lsk ie  p iśm ien n ic tw o  w  zak res ie  och rony  
p rzy ro d y  je s t  b o g a te  i p o d  ty m  w zg lędem  w ysuw am y  
się n a  czoło p a ń s tw  ro zu m ie jący ch  je j znaczen ie , od 
d a w n a  d a w a ła  się o dczuw ać p o trzeb a  p o p u la rn ie  u ję te j 
p u b lik a c ji, p rzezn aczo n e j d la  p rzy ro d n ik ó w  i m iło śn i­
ków  p rzy ro d y , ja k  i d la  m łodzieży  szko lne j. Z asp o k a ja  
ją  o m aw ian a  k siążka , k tó ra  w in n a  znaleźć się w  rę k a c h  
w szystk ich , k tó rz y  in te re s u ją  się z ag ad n ien iam i o ch ro ­
ny  p rzy ro d y , a  ta k ż e  w  b ib lio tek ach  szkolnych . D zięki 
s to sunkow o  du żem u  n a k ła d o w i (30 000) m ożna  by ło  za­
stosow ać te c h n ik ę  re p ro d u k c y jn ą  o d d a jąc ą  w a lo ry  zd jęć  
fo to g ra ficzn y ch  a u to ra  (por. ry c . 1—4).

Z. M a ś l a n k i e w i c z

Chrońmy przyrodę ojczystą

Z eszy t 3/1971 (m aj —  czerw iec) z a w ie ra  a r ty k u ły  
S. R i a b i n i n i e g o  O gólne zagadn ien ia  ochrony p r z y ­
ro d y  na  w y k ła d a c h  u n iw e rsy te c k ic h ,  J.  P a n f i l a
0  p ta ka ch  re ze rw a tu  jeziora  Ł u k n a jn o  i jego  n a d ­
brzeży  oraz (w  dzia le  K orespondenc je )  G. G r o c h a l i
1 E.  W a l c z a k  C zcim y p a m ięć  pro f. d r  W.  S za fera , 
w y b itn e g o  p rzy ro d n ika  i p ion iera  o chrony  p rzy ro d y  
i J.  S w i e b o d y  S zk o ln e  la ta  W ła d ysła w a  S za fera  
w  g im n a z ju m  rze szo w sk im , po n ad to  w sp o m n ien ia  po ­
śm ie rtn e  A. D z i ę c z k o w s k i e g o  J e rzy  W o jc iech  
S u lc ze w sk i (1879— 1969) i J.  O l e s z a k o w e j  M a r ia n 1 
B o sa ko w sk i (1884— 1970).

Z eszy t 4/1971 (lip iec — sie rp ień ) z a w ie ra  a r ty k u ły  
K . Z a b i e r o w s k i e g o  O chrona śro d o w iska  p r z y ­
rodniczego  kon iecznością  życ io w ą  czło w ieka , K . B r y -  
k o w i c z ,  M.  C z e r w i e ń c a  i K.  W a k s m u n d z ­
k i e g o  A k tu a ln y  s ta n  zagrożen ia  te ren ó w  p ra w n ie  
chron ionych  w o je w ó d z tw a  k ra ko w sk ieg o , S.  M a n i ­
k o w s k i e g o  B adan ia  n a d  śm ier te ln o śc ią  p ta k ó w  z i­
m u ją c y c h  na B a łty k u .

Z eszy t 5/1971 (w rzesień  —  p aźdz ie rn ik ) zaw ie ra  
a r ty k u ły  A. B o g u c k i e j  O chrona p rzy ro d y  a p la n o ­
w a n ie  p rzes trzen n e , M.  S t a n g e n b e r g a  P ro b lem y  
ochrony środow iska  w odnego , J .  H e r b i c h a  i J.  S t a ­
s i a k  R oślinność  p ro jek to w a n eg o  re ze rw a tu  „ S tan i­
sze w sk ie  Z d ro je” w  pow iecie  k a r tu sk im  o raz  w sp o m ­
n ien ie  p o śm ie rtn e  B. J e d l i c z k i  L u d w ik  S zy d e łk o  
(1904— 1971).

D robn ie jsze  a r ty k u ły  i n o ta tk i zam ieszczone zosta ły  
w  pow yższych zeszy tach  w  dzie łach  K oresp o n d en c je  
i W iadom ośści b ieżące (Z ja zd u  i ko n fe re n c ję ,  Z  p a rkó w  
narodow ych , Z  n a szych  re zerw a tó w , O chrona roślin , 
O chrona zw ie rzą t, O chrona p rzy ro d y  n ieo żyw io n e j, 
O chrona p rzy ro d y  w  nau cza n iu , O chrona p rzy ro d y  za  
granicą , Z  m ię d zy n a ro d o w e j ochrony p rzy ro d y , P rze ­
g ląd w y d a w n ic tw  i prasy).

z. M.

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

Dyskusja nad zagadnieniami muzealnictwa 
geologicznego w ZSRR

W  lu ty m  1971 r . odby ło  się w  M oskw ie k o le jn e  p o ­
siedzen ie  K o m is ji d la  M uzeów  i Z b io rów  (K om issija  
po M uzejam  i K o llek c ijam ) p rzy  R ad z ie  N au k o w ej d la  
P ro b le m u  „D rogi i  p raw id ło w o śc i h is to rycznego  ro z ­
w o ju  zw ierzęcych  i ro ś lin n y c h  o rg an izm ów ”. N a  z e b ra ­
n iu  ty m  p rzed s taw io n e  zo sta ły  trz y  re fe ra ty . N. M. 
J a n o w s k a j a  z In s ty tu tu  P a leo n to lo g ii A N  Z SR R  
om ów iła  d z ia ła ln o ść  M ięd zy n aro d o w ej R ady  M uzeów  
d z ia ła jące j p rzy  U N ESC O  oraz  N aukow o-M etodo lo - 
g icznej R ad y  M uzeów  Z SR R , d z ia ła jące j p rzy  M in i­
s te rs tw ie  K u ltu ry . Z w ró c iła  p rzy  ty m  uw ag ę  n a  pom oc, 
ja k ą  od ty c h  in s ty tu c ji  u z y sk u je  In s ty tu t  P a leo n to lo ­
g iczny  w  zw iązk u  z re a liz a c ją  b u d o w y  cen tra ln eg o  
m u zeu m  p a leon to log icznego  w  M oskw ie.

D ru g i r e f e ra t ,  szczególn ie  d la  n a s  in te re su ją c y  ze 
w zg lędu  n a  to  iż p o ru sza  te m a t ja k  n a jb a rd z ie j a k tu ­
a ln y  i w  P o lsce , p rz e d s ta w iła  M. S. P o t a p o w a  
z tegoż  sam ego  In s ty tu tu  P a leo n to lo g ii. T ra k to w a ł on 
„O  is toc ie  i  zn a czen iu  s y s te m u  p rzech o w yw a n ia  w  M u ­
zeach", p rzy  czym  a u to rk a  z a ję ła  się  g łów nie  sp raw ą  
p rzech o w y w an ia  w  m u zea ch  okazów  paleon to log icz­
nych . W yróżn ia  ona  tr z y  k a te g o r ie  p rzech o w y w an ia  
p rzez  m u zeu m  okazów , a  m ian o w ic ie : okazy zacho ­
w a n e  trw a le , z ach o w an e  p rzez  d łu g i o k res  i  czasow o. 
Do p ie rw sze j k a te g o r ii  za licza  w sze lk ie  okazy  b ędące  
ty p a m i o raz  ta k ie , k tó re  zo sta ły  o p isan e  lu b  re p ro d u ­
k o w a n e  w  p u b lik o w a n y c h  p racach . D w ie  pozosta łe  k a ­
teg o rie  o b e jm u ją  o b iek ty  m n ie j cen n e , k tó re  w  p e w ­
n y ch  p rz y p a d k a c h  m ogą służyć za p rzed m io t b a d a ń  po- 
4*

w o d u jący ch  ich  uszkodzen ie  czy ca łk o w ite  zniszczenie, 
ja k  np. w y k o n y w an ie  szlifów , analiz  chem icznych  itp . 
W arto  podkreślić , iż  n iem a l rów nocześn ie  z k o n fe re n ­
c ją  w  M oskw ie, w  lu to w y m  n u m erze  „W szechśw ia ta” 
u k a z a ł się a r ty k u ł p o ru sza jący  ana log iczne  z ag ad n ie ­
n ia  w  odn ies ien iu  do zb io rów  po lsk ich . K o lekc je  w y ­
m a g a jące  trw a łe j o ch rony  n azw an e  ta m  zosta ły  „ko­
lek c jam i d o k u m e n ta ln y m i”.

W  trzec im  re fe ra c ie  E. I. M i a g k o w a  z In s ty tu tu  
G eologii i G eofizyk i S yb irsk ieg o  O ddzia łu  A N  Z SR R  
p rzed s taw iła , w  ja k i sposób p rzech o w y w an e  są  p a le ­
on to log iczne k o lek c je  tego  m uzeum . W  te j dużej p la ­
ców ce zg rom adzonych  zosta ło  około 100 k o lekc ji, s ta ­
now iących  d o k u m en tac je  p ra c  w sp ó łp raco w n ik ó w  
In s ty tu tu . K o lek c ji od osób n ie  zw iązanych  z In s ty tu ­
tem  m uzeum  n ie  p rz y jm u je  ze w zg lędu  n a  b ra k  m ie j­
sca.

W  dy sk u sji, ja k a  w y w iąza ła  się po  re fe ra ta c h , 
szczególne za in te re so w a n ie  w y w oła ły  p ro b lem y  o ch ro ­
ny  d aw n ie jszy ch  zb iorów , ich  in w e n ta ry z a c ji o raz  u d o ­
stęp n ian ia . W  w y n ik u  d y sk u s ji p rz y ję to  u ch w ały  
o op raco w an iu  jed n o lite j in s tru k c j i o p rzech o w y w a­
n iu  k o lek c ji p a leon to log icznych  i o p raco w an iu  je d n o ­
lite j fo rm y  d ru k ó w  w  ty m  zak res ie . P o stan o w io n o  p o ­
p rzeć  s ta ra n ia  o s tw o rzen ie  S yb irsk ieg o  M uzeum  P a le ­
ontologicznego, k tó re  m ogłoby  skup iać  m a te r ia ły  p o ­
chodzące  od ró żn y ch  in s ty tu c ji i badaczy , o raz  zaleco ­
no poszczególnym  m uzeom  p o siad a jący m  k o lek c je  do ­
k u m e n ta ln e  o p u b lik o w an ie  k a ta lo g u  ty c h  zb iorów .

S. Cz

Paleontołogiczeskij Zurnał 4, 1971
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L I S T Y  D O

W sprawie Olimpiady Biologicznej

J a k o  d łu g o le tn i cz łonek  P o lsk ieg o  T o w arzy stw a  
P rz y ro d n ik ó w  im . K o p e rn ik a  i ja k o  p ra c o w n ik  n a u -  
k o w o -d y d ak ty czn y  u n iw e rsy te tu , u w a ż a m  za  m ó j obo­
w iązek  zw ró cen ie  u w a g i n a  p ro g ra m  O lim p iad y  B io ­
log icznej, k tó re m u  p a tro n u je  to  T o w arzy stw o .

O lim p iad a  B iologiczna, im p reza  ze w szech  m ia r  p o ­
ży teczn a  i g odna  p o p arc ia , o d b y w a się po ra z  p ie rw szy  
w  b ieżącym  ro k u  szko lnym . W  k o le jn y ch  e ta p a c h  
O lim p iad y  obo w iązu ją  n a s tę p u ją c e  te m a ty : sam o d z ie l­
n a  o b se rw ac ja  n ad  b io log ią  dow o ln ie  w y b ran eg o  zw ie ­
rzęc ia  bezk ręgow ego  (I stop ień), m o rfo log ia  i a n a to m ia  
ro ś lin y  o k ry to n a s ie n n e j (II stop ień ), zn a jom ość  z a g a d ­
n ień  eko log icznych  i b io g eo g raficzn y ch  (III stop ień ). 
T a k  sk o n s tru o w a n y  p ro g ra m  O lim p iad y  m u s i w zb u ­
dzać pow ażne  obaw y  i zan ie p o k o jen ie  u  osób, k tó ­
ry m  zn an y  je s t p raw d z iw ie  now oczesny  p ro g ra m  n a u ­
czan ia  b io logii w  liceach  o g ó ln oksz ta łcących  d la  k la s  
I I— IV  (obow iązu jący  od ub. ro k u  szkolnego), o d zw ie r­
c ie d la ją c y  p o stęp  w  n a u k a c h  p rzy ro d n iczy ch . Z a ło żen ia  
dy d ak ty czn o -w y ch o w aw cze  tego  p ro g ra m u  p rz e w id u ją  
m . in .: „U czniow ie p o w in n i ta k ż e  zrozum ieć  k o m p le k ­
sow e p o w iązan ie  b io log ii z ch em ią  i fizy k ą , a  n a w e t 
m a te m a ty k ą ; m e to d y  b o w iem  m a te m a ty c z n e  p rz e n ik a ­
ją  dziś in te n sy w n ie  do  w szy stk ich  dz ia łów  n a u k  b io ­
log icznych  (np. g en e ty k i, ekologii). K o re lac ję  m iędzy  
w y m ien io n y m i p rzed m io tam i n a jła tw ie j  je s t w y k azać  
w  to k u  p ra c  lab o ra to ry jn y c h , d o św iadczeń  i hodow li; 
u czn io w ie  bow iem  zao b se rw u ją  p o w iązan ia  w  sposób 
b ezp o śred n i i sam odzie lny . D la o p ra c o w y w a n ia  w ie lu  
zag ad n ień , zw łaszcza z z a k re su  fiz jo log ii, poży teczn a  
i b a rd z o  p o trz e b n a  je s t śc iśle jsza  k o re la c ja  m ięd zy  b io ­
log ią  a  ch em ią  o rg an iczn ą , n a u c z a n ą  ró w n o leg le  w  k la ­
sie I I I  liceu m ” (cyt. w g „ P ro g ra m  n a u c z a n ia  liceu m  
ogó lnokszta łcącego , B io log ia”, W arszaw a  1970 PZ W S).

P ro g ra m  O lim p iad y  zd ecy d o w an ie  odb iega  od p ro ­
g ra m u  licea lnego , b ra k  je s t  b o w iem  ja k ic h k o lw ie k  p o ­
w iązań  z ch em ią  i fizy k ą ; w  k o le jn y c h  e ta p a c h  O lim ­
p ia d y  n ie  są  p rzew id z ian e  żad n e  ek sp e ry m e n ty , w y k o ­
n y w a n e  sam o d zie ln ie  p rz e z  uczestn ik ó w . W p ro w ad za  to  
w  b łą d  p o te n c ja ln y c h  k a n d y d a tó w  n a  s tu d ia  b io log icz­
ne, k tó rz y  m ogą sob ie  w y o b rażać  tę  d y scy p lin ę  jak o  
czysto  op isow ą n ie  o p a rtą  na  now oczesnych  m e to d ach  
fizy k o -ch em iczn y ch , a w ięc  p rzec iw n ie  n iż  je s t  w  rz e ­
czyw istości. P raco w n icy  u n iw e rs y te tó w  są  co roczn ie  
św ia d k a m i tr a g e d ii życiow ych  k o n d y d a tó w  n a  s tu ­
d ia , a  n a w e t s tu d e n tó w , k tó rzy  w  w y n ik u  teg o  ro ­
d za ju  d ez in fo rm ac ji w y b ie ra li k ie ru n e k  b io log iczny . 
C zyżby rea liz o w a n y  w  ty m  ro k u  p ro g ra m  O lim p iad y  
B io logicznej m ia ł n a  ce lu  tę  sy tu a c ję  u g ru n to w a ć  i p o ­
g łęb ić?

p ro f. d r  h ab . M a r ia  O l s z e w s k a
Z ak ład  C y to log ii i  C y tochem ii
R oślin  U n iw e rsy te tu  Ł ódzk iego

R E D A K C J I

Odpowiedź na list p. prof. dr M . Olszewskiej

K o m ite t G łów ny  O lim p iad y  B io logicznej p rzy  Z a ­
rząd z ie  G łów nym  P o lsk iego  T o w arzy stw a  P rz y ro d n i­
k ó w  im . M. K o p e rn ik a  —  w  n aw iązan iu  do lis tu  
p . p ro f. d r  M. O lszew sk ie j —  w y raża  duże  zadow o le­
n ie  z pow odu  za in te re so w a n ia  się  p raco w n ik ó w  n a u ­
ko w y ch  im p rezą , ja k ą  je s t O lim p iad a  B iologiczna. 
R ów nocześn ie  u p rz e jm ie  k o m u n ik u je , że ogłoszone 
p rzez  a u to rk ę  p o s tu la ty  są  rea lizo w an e  zarów no  na  
e ta p ie  e lim in a c ji szko lnych  (I s to p n ia  — „O b se rw a­
c je  n ad  b io log ią  dow oln ie  w y b ran eg o  zw ierzęc ia  b ez- 
k ręg o w an eg o ”), ja k  też  w  zap la n o w an y ch  rozm ow ach  
z k a n d y d a ta m i w  e lim in ac jach  I I  i I I I  s topn ia .

N ależy  p o d k reś lić , że  w p raw d z ie  la u re a c i O lim p ia ­
dy  B io log icznej k o rz y s ta ją  z p rz y w ile ju  w s tę p u  n a  
w yższe ucze ln ie  bez eg zam in u  z b iologii, to  n ie  są 
zw o ln ien i od m a tu ra ln e g o  eg zam in u  z b io logii. T ak  
w ięc  za ło żen ia  p ro g ram o w e  cy to w an e  p rzez  au to rk ę , 
są  re a lizo w an e  w  ra m a c h  codziennych  za jęć  szkolnych , 
zu p e łn ie  n ieza leżn ie  od ta k ic h  czy in n y ch  tem a tó w  
p re fe ro w a n y c h  p rzez  O lim p iad ę  B iologiczną.

J a k  w y n ik a  z o b se rw ac ji i oceny (w yryw kow ej) d o ­
k u m e n ta c ji  p ra c  i rozm ów  p ro w ad zo n y ch  n a  I  e tap ie  
e lim in a c ji szko lnych , poczyn ionych  p rzez  członków  
G łów nego K o m ite tu  O lim p iad y  B iologicznej, m ło ­
dzież w y k a z u je  w ie lk i z ap a ł i in w e n c ję  w  w y k o rzy s ty ­
w a n iu  sam o d z ie ln e j o b se rw ac ji, a  n a w e t b a rd zo  p o ­
m y słow ych  i sk o m p lik o w an y ch  poczynań  zas łu g u jący ch  
n a  m ian o  b adaw czych , o czym  św iadczy  d o k u m e n ta ­
c ja  p rzed ło żo n a  K o m isji o cen ia jące j. Ś w iadczy  to  ró w ­
n ież  o ty m , że m łodzież n ie  t r a k tu je  w  żad n y m  p rz y ­
p a d k u  b io log ii ja k o  dyscy p lin y  czysto  opisow ej.

Je ś li  chodzi o „ tra g e d ie  życiow e” m łodych  ludzi, 
o ja k ic h  w sp o m in a  p. p ro f. d r  M. O lszew ska, ich  ź ró d ­
ła  na leży  ra c z e j u p a try w a ć  w  n ied o s ta teczn y m  p rz y ­
g o to w an iu  do egzam inów  w stęp n y ch , b ąd ź  w  n ie p rz e ­
m y ś lan y ch  i poch o p n y ch  d ecyz jach  w y b o ru  tego  „m o d ­
n eg o ” k ie ru n k u  stud iów .

P ro g ra m  O lim p iad y  B io logicznej m a n a  celu  w ła ­
śn ie  zm n ie jszen ie  liczby  ow ych  życiow ych  n iep o ro zu ­
m ień , poprzez  w zb u d zan ie  rzeczyw is tych  z a in te re so ­
w a ń  b io log icznych  i sam  c h a ra k te r  k o n k u rsu .

(—) P ro f. d r  W łodzim ierz  M i c h a  j ł o w  
P rzew o d n iczący  K o m ite tu  G łów nego O lim ­

p iad y  B iologicznej
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L ublin  nr 2-9-6518 '
Łódź, P a rk  S ienk iew icza  PKO O/Łódź nr 7-9-1021
O lsz ty n -K o rto w o , W yższa S zko ła  R o ln icza  Z ak ład  C hem ii O gólnej, blok 39 PKO  

IO /M  O lsztyn nr 13-9-498
P o zn ań , u l. Z w ie rzy n ieck a  19, M iejsk i O gród Zoologiczny PKO O /Poznań nr 5-9-21689
P u ła w y , O sad a  P a łaco w a  PKO O /Pulaw y 9 -L b  1210337
Szczecin , ul. K. K ró lew icza  n r  3 PK O  I  O /M  Szczecin n r  10-9-644
T o ru ń , u l. S ienk iew icza  30/32 PK O  O /M  Toruń nr 24-9-140
W arszaw a , P a ła c  K u ltu ry  i N au k i p ię tro  19, pok. 1916 PKO I O/M W arszawa  

nr 1-9-120670
W rocław , ul. C ybu lsk iego  30, I. p. PKO I  O /M  W rocław  n r  8-9-663

Z A W I A D O M I E N I E
R edakcja posiada niżej wyszczególnione num ery czasopisma „W szechświat” do sprzedaży:

ro k  1945 
„ 1946 
„ 1947 
„  1948 
„ 1949 
„ 1950
„ 1951 
„  1952 
„  1954 
„ 1955

” 1956

1957

” 1958

” 1959

”, 1960 
„ 1961

” 1962

” 1963

”  1964

”  1965

” 1966

” 1967

”, 1968

” 1969

” 1970

l  1971
»» »f
„ 1972

n r  3 po 0.72 za  egzem plarz
„ 1, 2, 3, 4, 5, 6, po 0.72 za egzem plarz  (kom plet)
„ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz  (kom plet)
„  1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz  (kom plet)
„ 5, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz
„ 6 po 0.72 za egzem plarz
„ 1, 2, 5. 6, 7, 8, 9, 10 po  0.72 za eg zem p larz
„  3—6, 7— 10 (łączone po 4 egz.) po 4.80 za egzem plarz
„ 9-10 (łączone po 2 egz.) po 8.—  za egzem plarz
„  3. 4, 5, 6, 7, 12 po 4.— za egzem plarz
„ 8— 9, 10— 11 (łączone) po 8.— za egzem plarz
„ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 4.— za egzem plarz
„ 11— 12 (łączony) po 8.—  za egzem plarz  (kom plet)
„ 1, 2 3, 4, 5, 6, 7, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz  
„ 8—9 (łączony) po 12.— za egzem plarz  (kom plet)
„ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz  
„ 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz  (kom plet)
„  1, 2, 3, 4, 5, 6, 11, 12 po 6.— za egzem plarz  
„ 7—8 (łączony) po  12.—  za egzem plarz
„ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz  (kom plet) 
„  1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.—  za egzem plarz  
„ 7—8 (łączony) po 12.—  za egzem plarz  (kom plet)
„ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— (kom plet)
„  7—8 (łączony) p o  12.—  za eg zem p larz  (kom plet)
„ 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6.—  za eg zem p larz  
„ 7—8 (łączony) po 12.—  za eg zem p larz  
„  1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6.— za egzem p la rz  
„  7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz  (kom plet)
„ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.—  za egzem plarz  
„  7—8 (łączony) po  12.—  za eg zem p larz  (kom plet)
„ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za eg zem p larz
„  7—8 (łączony) po  12.—  za egzem plarz  (kom plet)
„ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz
„ 7—8 (łączony) po 12.—  za egzem plarz  (kom plet)
„ 1, 2, 3, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.—  za eg zem p larz  
„  7—8 (łączony) po 12.—  za egzem plarz  
„ 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.—  za egzem plarz  
„ 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz  
„ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.—  za egzem plarz  
„ 7—8 (łączony) po 12.—  za egzem plarz  (kom plet)
„  1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11,12 po 6.—  za egzem plarz  
7— 8 (łączony) po 12.— za eg zem p larz  (kom plet)
„ 1, 2 po  6.—  za egzem plarz



Cena zł 6.—

WARUNKI PRENUMERATY 
MIESIĘCZNIKA

W SZECHŚW IAT
Prenumeratę na kraj przyjmują urzędy pocztowe, listonosze oraz Od­

działy i delegatury „Ruch”.
Można również dokonywać wpłat na konto PKO, nr 4-6-777 Przed­

siębiorstwo Upowszechniania Prasy i Książki „Ruch” w Krakowie 
Al. Pokoju 5.

Prenumeraty przyjmowane są do 10 dnia miesiąca poprzedzającego 
okres prenumeraty.

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

Prenumeratę na zagranicę, która jest o 40% droższa — przyjmuje Biuro 
Kolportażu Wydawnictw Zagranicznych „Ruch” Warszawa, ul. Wronia 23, 
tel. 20-46-88, konto PKO, nr 1-6-100024.

Egzemplarze numerów zdezaktualizowanych można nabywać w Przed­
siębiorstwie Upowszechniania Prasy i Książki „Ruch” w Krakowie, Al. 
Pokoju 5, konto PKO, nr 4-6-777.

Bieżące numery można nabyć lub zamówić w księgarniach „Domu 
Książki” oraz w Ośrodku Rozpowszechniania Wydawnictw Naukowych 
Polskiej Akademii Nauk — Wzorcownia Wydawnictw Naukowych PAN — 
Ossolineum — PWN, Warszawa, Pałac Kultury i Nauki (wysoki parter).

ADRES REDAKCJI: Redakcja czasopisma WSZECHŚWIAT, Kraków 4, 
ul. Podwale 1. Tel. 229-24, nr konta PKO Kraków 4-9-1876.

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

In d e k s  38236


