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EWOLUCJA STORCZYKOW
A ICH ZWIAZKI ZE ZWIERZETAMI ZAPYLAJACYMI

Rodzina storczykowatych (Orchidaceae) prze-
wyzsza liczbg gatunkéw wszystkie pozostate
grupy Swiata roslinnego. Do dzi$ opisano prze-
szto 20 000 gatunkdéw tych roslin. Gdy oglada
sie jednak jakakolwiek wiekszg kolekcje stor-
czykow, uderza mate zréznicowanie ich czesci
wegetatywnych. Dopiero gdy rosliny zakwitna,
mozna zauwazy¢ catg mnogos$¢ form w szczego6-
tach budowy kwiatéw. Kwiaty zbudowane s3
zawsze wedtug jednego planu. Okwiat jest nie-
zroznicowany na kielich i korone, dwuokotko-
wy, osadzony na dolnym stupku. Srodkowa
dziatka wewnetrznego okétka przeksztatcona
jest w wyrazng warzke (labellum). Najczesciej
jest ona skierowana ku dotowi i stuzy owadom
do siadania. Taka pozycja warzki powstaje
dzieki skreceniu zalgzni (albo szyputki kwiato-
wej) o 180°. Zazwyczaj jeden tylko precik jest
wyksztatcony, zrasta sie on ze szyjka stupka
i znamionami tworzac charakterystyczng kolu-
mienke (gynostemium) umieszczong naprzeciw
warzki. Pytek z reguty nie jest sypki, lecz two-
rzy zwarte maczuzki, pollinia, po jednym w kaz-
dym pylniku, osadzone na trzoneczkach zaopa-
trzonych w lepkie uczepki (ryc. 1i 2).

Taka budowa kwiatu wigze sie Scisle ze spe-
cjalnym mechanizmem zapylania i ma takze

wazne konsekwencje ekologiczne i ewolucyjne.
Jest to kwiat ,,na miare”, dziatajacy bardzo pre-
cyzyjnie. Naprzeciwlegte ustawienie gynoste-
mium i warzki z gory wyznacza ,jeden Kieru-
nek ruchu” w kwiecie, a takze okresla wielkosc¢
owada zapylajacego. Zeby dokona¢ zapylenia,
owad musi sie porusza¢ w kwiecie w okreslo-
nym Kkierunku i dotkng¢ uczepek polliniéw
okre$long czescig ciata. Kwiat taki dziata na za-
sadzie ,wszystko albo nic”. Wystarczy jedna
skuteczna wizyta owada zapylajacego, ale jezeli
kwiat zostanie zapylony, na znamie dostanie sie
cate pollinium z ogromna iloscia pytku, a po za-
ptodnieniu wyksztatci sie olbrzymia ilo$¢ na-
sion. Darwin obliczyt, ze w jednej torebce
Orchis maculata znajduje sie 6200 nasion,
a w torebce epifytycznego storczyka z rodzaju
Maxillaria 1756 440 nasion. Pospolicie uprawia-
ne na kwiat ciety storczyki z rodzaju Cattleya
majg po 3 do 5 miliondw nasion w jednym owo-
cu. Proces dojrzewania owocu jest dtugi. U Cat-
tleya trwa 10 do 12 miesiecy, u Vanda 15 do 18
miesiecy. Nasiona sg bezbielmowe, zbudowane
jedynie z zarodka i cienkiej ostonki. Sg one nie-
zwykle lekkie: nasienie Scomburgia undulata
wazy 0,30y, gatunkéw z rodzaju Angraecum
0,70y. Ogromna ilos¢ nasion i ich lekkos$¢ zwig-
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zana jest z epifitycznym wystepowaniem wiek-
szosci gatunkéw. Gatunki naziemne wyksztatca-
ja mniejsze iloSci ciezszych nasion. Na pewno
istotna jest tez tu mikotroficzno$¢ storczykow
(réwniez inne rosliny mikotroficzne, na przy-
ktad z rodziny Ericaceae i Pirolaceae, a takze ro-
§liny pasozytnicze, wytwarzajg duze ilosci bar-
dzo matych nasion). Zwieksza to szanse zetknig-
cia sie kietkujacej rosliny z odpowiednim gatun-
kiem grzyba czy rosliny zywicielskiej.

Tak funkcjonujgce kwiaty czesto dlugo muszg
czeka¢ na zapylenie, stad ich niezwykta trwa-
to$€. Na przykiad kwiaty Phalenopsis amabilis

Ryc. 1. Przekr6j poprzeczny przez kwiat Orchis ma-
scula: + — warzka, o — ostroga, s — znamie. Wy-
raznie widac¢ skrecenie zalazni. Z Darwina, 1877

Ryc. 2. Kwiat Orchis mascula, widok od przodu: | —

warzka (pozostate dziatki odcieto), s — znamig, a —

precik, p — pollinium, o — trzoneczek, v — uczepka.
Z Darwina, 1877

sg trwate do czterech miesiecy. Po zapyleniu
kwiaty szybko wiedng, a metodg chromatografii
gazowej wykazano, ze zaraz po zapyleniu zmie-
nia sie sktad wydzielanych substancji zapacho-
wych. Stosunkowo niewielka liczba kwiatdw jest
zapylana, szczegdlnie u gatunkéw tropikalnych,
dlatego tez niektére storczyki wyksztatcajg
ogromne liczby kwiatow. Storczyki z rodzaju
Phalenopsis i Dendrobium rozwijajg po kilkaset
kwiatow na raz.

Wiekszos$¢ gatunkéw storczykodw, a szczegdl-
nie storczyki tropikalne (stanowig one 4/5 wszy-
stkich gatunkdw tej rodziny), to ro$liny zwigza-
ne najczesciej z jednym gatunkiem owada zapy-
lajgcego. Jest to konsekwencja precyzyjnego me-
chanizmu funkcjonowania kwiatu, a zapewne
takze duzej konkurencji o zapylaczy w tropi-
kach. Specyficzno$é zapylacza jest gtbwnym me-
chanizmem izolujagcym, odgrywajacym istotng

role w specjacji storczykow. Jest ona zwigzana
z duzg zmiennoscig budowy, ubarwienia, rysun-
ku, a najprawdopodobniej takze zapachu kwia-
téw. Jezeli jakas nowa forma ,znajdzie” swego
zapylacza, moze automatycznie uzyskac izolacje
rozrodcza wzgledem formy wyjsciowej, nawet
jesli formy te wystepujg na tym samym obsza-
rze (sympatrycznie), i sta¢ sie odrebnym gatun-
kiem. Skutkiem takiej specjacji brak jest barier
genetycznych miedzy gatunkami a nawet rodza-
jami, mozna je bardzo tatwo krzyzowac sztucz-
nie. Dzieje sie tak zapewne dlatego, ze specjacji
takiej nie towarzyszy przebudowa catego geno-
typu (,,rewolucja genetyczna”), ktéra z reguty
wigze sie ze specjacja allopatryczng zapoczatko-
wang przez izolacje geograficzng. Latwosc krzy-
zowania jest takze skutkiem braku bielma. Jesli
nawet kilka gatunkéw storczykow zapylanych
jest przez ten sam gatunek owada, to pollinia
kazdego gatunku storczyka umieszczane sg na
innej czesci ciata owada (ryc. 3).

Izolacja moze by¢ zwigzana ze zréznicowa-
niem wymagan siedliskowych owadéw w obre-
bie zasiegu gatunku rosliny a takze z réznym
czasem pojawu owadow tub ich aktywnosci. Nie-
ktére gatunki storczykéw sg tak Scisle przysto-
sowane do rytmiki pojawu gatunku owada zapy-
lajacego, ze kwiaty rozwijajg sie na wszystkich
okazach jakiego$ storczyka réwnocze$nie. Sied -
lecki obserwowat zjawisko takie na Jawie.
Bywa tez tak, ze kwiaty wydzielaja najinten-
sywniej zapach o tej porze dnia, gdy owady za-
pylajace sa najaktywniejsze. Na przyktad Cat-
tleya luteola pachnie najintensywniej w godzi-
nach rannych miedzy 530 a 5.45, wtedy jest tez
zapylana przez pszczoty z gatunku Melipona fla-
vipennis. Taka rytmika dobowa jest zreszta po-
wszechna u ro$lin. Takze izolacja rozrodcza
zwigzana z owadami zapylajgcymi nie jest wy-
taczna dla storczykdw. Nigdzie nie wystepuje
ona jednak na takag skale jak w tej grupie.

Zwigzki miedzy ekologig zapylania, wyksztat-
ceniem specjalnej budowy kwiatu, warunkami
Srodowiska a okreSlonym typem specjacji tworzg
skomplikowang sie¢ zaleznosci i trudno jedno-
znacznie okresli¢, co jest skutkiem a co przyczy-
na. Zwigzki te mozna by schematycznie przed-
stawi¢ nastepujgco:

epifityczny tryb iyeia
\

mikotrtﬁznos’é

T»rak Melina

ansmaehoria

mate nasiona

.wielka ilo$¢ nasion

~r&k Tjarier genetycznych . .
wyksztatcenie pollinium

specyficzno$¢ zapylacza

A Konkurencja o zapylacza

Specjac.ja

Takie rozgatezione wielostronnie tancuchy za-
leznosSci i sprzezen sg zresztg raczej typowe dla
proceséw ewolucyjnych.

»Wymagania”, jakie storczyki stawiajg swoim



zapylaczom, sa wysokie, dlatego tez gtéwna
i pierwotng grupa owaddéw zapylajacych stor-
czyki sg btonkdéwki (podobnie jak w rodzinach
Labiatae i Papilionaceae, ktére wykazujg pewne
cechy konwergentne w budowie kwiatow ze
storczykami). Nie sg to jednak btonkéwki socjal-
ne, lecz bardziej prymitywne grupy, takie jak
Sphegidae, Braconidae, Ichneumonidae i sa-
motne pszczoly. Owady te bowiem zyja czesto
w Scistych zwigzkach z okreslonym gatunkiem
rosliny. Wydaje sae, ze owady zapylajace stor-
czyki zwabiane sg gtownie zapachem kwiatdéw.
Badania nad pszczotami z grupy Euglossini wy-
kazaty, ze owady te potrafig odrdzni¢ substancje
zapachowe rdznigce sie¢ chemicznie podstawie-
niem jednej grupy metylowej, a takze, ze kazdy
gatunek pszczoty reaguje dodatnio tylko na je-
den okre$lony zapach. taczy sie to z ogromna
r6znorodnoscig zapachdw wydzielanych przez
storczyki. Poniewaz caty pytek zawarty jest
w pollinium, nie moze on by¢ zbierany, jako po-
karm przez odwiedzajace owady. Dlatego tez
wiele gatunkéw storczykdéw dostarcza owadom
gtownie nektaru. Nalezg tu najpierwotniejsze ze

Ryc. 3. Rézne miejsca osadzenia polliniow na ciele
pszczét z grupy Euglossini (pollinia zaznaczono strzat-
kami). Z Dresslera, 1968

wzgledu na mechanizm zapylania gatunki z ro-
dzaju Listera i Epipactis zwigzane z osami. Opi-
sano jednak przeszto 8000 gatunkow, ktére nek-
taru nie wydzielajg. Storczyki te wyksztatcity
rézne inne formy ,satysfakcjonowania” owaddéw
zapylajacych. Gatunki z rodzaju Maxillaria wy-
twarzajg imitacje pytku w postaci luznych ko-
morek, zawierajagcych skrobie, produkowanych
przez specjalng tkanke. Storczyki z rodzaju Or-
nithidium wydzielajag w kwiecie wosk, ktory jest
zbierany przez btonkéwki do budowy gniazd.
Najbardziej zadziwiajgce sg jednak te storczy-
ki, ktére dostarczajg odwiedzajagcym owadom sa-
tysfakcji seksualnych. Nalezy tu dos¢ spora licz-
ba gatunkdw, ale najlepiej przebadane zostaty
wystepujagce w potudniowej Europie i w pot-
nocnej Afryce gatunki z rodzaju Ophrys. Sg one
zwigzane z samotnymi pszczotami z rodzaju Eu-
cera i Andrena (w Polsce wystepuje rzadko je-
den gatunek Ophrys muscifera zapylany przez
ose z rodzaju Gorytes). Storczyki te zakwitaja
przed pojawieniem sie samic pszczét, ale wtedy,
gdy samce juz latajg. Szczegotowe badania wy-
kazaty, ze samce zwabiane sg przez zapach kwia-
tow, ktdry nasladuje zapachy seksualne samic
odpowiedniego gatunku pszczoly. Takze rysu-
nek kwiatu przypomina owada i samiec siada
na nim w .odpowiedniej pozycji, albo gtowg
w kierunku gynostemium albo odwrotnie, zalez-
nie od gatunku. Kwiat dostarcza samcowi takze

i*
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bodzcow dotykowych na$ladujac teksturg warz-
ki owtosienie samicy, co pobudza samca do wy-
konywania ruchdéw kopulacyjnych. Przy tym
dotyka on polliniéw, ktore sie przyczepiajg do
jego gtowy lub odwioka (ryc. 4). Poniewaz ta-
ka pseudokopulacja nie zaspokaja seksualnie
owada, przelatuje on na nastepny okaz storczy-
ka i dokonuje przy tym zapylenia. Australijskie
gatunki z rodzaju Cryptostylis zwabiajg samce
z rodzaju Lissopimpla (Ichneumcmidae), ktore
kopulujg z kwiatami az do ejakulacji, przy tym
owady te podobno wolg kopulowaé z kwiatami

/”I’Tm

Ryc. 4. Samiec pszczoly z rodzaju Eucera na kwiecie
storczyka z rodzaju Ophrys. Gtowa owada dotyka na-
sady gynostemium. Z Kullenberga, 1961

niz z samicami wtasnego gatunku. Istniejg takze
gatunki storczykéw nasladujace forma i rysun-
kiem samice muchowek.

Bardzo duza grupa storczykéw liczaca okoto
500 gatunkow (cate dwie podrodziny Cataseti-
nae i Stanhopeinae) zapylana jest przez samce
pszcz6t z grupy Euglossini. Sg one zwabione, cza-
sami z wielkich odlegtosci, zapachem wydziela-
nym przez specjalng luzng tkanke obfitujaca
w olejki eteryczne, znajdujacg sie w kwiecie.
Jak wykazaty badania V ogla, tkanka ta zbie-
rana jest przez samce, a nastepnie przerabiana
na wiasne seksualne substancje zapachowe tych
owaddéw (podobnie zwabiajg tez samce pszczot
niektére gatunki ro$lin z rodzin Araceae i Ge-
sneriaceae). Do grupy tej nalezy rodzaj Catase-
tum o rozdzielnoptciowych kwiatach. Kwiaty
meskie wystrzeliwujg pollinia przy najlzejszym
dotknieciu odpowiednich wyrostkdw i przykle-
jaja je do ciata owada. Tu takze nalezy rodzaj
Coryanthes, ktéry budowag swego olbrzymiego
(do 20 cm $rednicy) kwiatu zdumiat takze Dar-
wina. Kwiaty tego storczyka zwisaja w dot,
a warzka ma ksztatt cebrzyka z odptywem. Na
gynostemium  znajdujg sie dwa narzady
w ksztatcie kurkow, z ktorych stale kapie ptyn
do cebrzyka. Samce matych gatunkéw pszczot
z grupy Euglossini zwabione zapachem kwiatu
siadajg na S$liskim brzegu warzki i najczesciej
wpadajg do srodka. Jedynym wyjsSciem z tej pu-
tapki jest odptyw, ktdry znajduje sie tuz pod gy-
nostemium, tak ze ktéry$ z owadow musi za-
bra¢ pollinia. ,
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Jeszcze dwa przyktady mozliwosci przysto-
sowawczych storczykow. W Australii wystepuja
storczyki, o kwiatach przypominajgcych forma
i rysunkiem owady, na ktore polujg samotne
osy. Nasladownictwo jest tak wierne, ze osy ata-
kuja kwiaty probujac je naktuc¢ i zapylaja je
przy tym. Wreszcie niektére gatunki z rodzaju
Oncidium posiadajg kwiaty podobne do owadow,
osadzone na cienkich, poruszanych przez naj-
IZejsze podmuchy wiatru szyputkach. Kwiaty te
sg atakowane, i zapylane przy tym, przez samce
samotnych pszczo6t z rodzaju Centris, ktére ,,bro-
nig” w ten sposob swego terytorium. Jest to je-
dyny znany gatunek zapylajgcy te storczyki.

Storczyki przystosowaty sie takze do zapyla-
nia przez inne grupy zwierzagt. Drugg co do
liczebnos$ci grupg storczykow, jest ich kilka ty-
siecy, sa gatunki zapylane przez muchowki.
Kwiaty tych storczykoéw dziatajg najczesciej na
zasadzie putapki: owady zwabione zgnitym za-
pachem wpadajg w putapki o przerdznych
ksztattach albo nawet sg do nich wrzucane. Tak
jest u gatunkéw z rodzaju Pterostylis i Bulbo-
phyllum, u ktérych warzka wykonuje gwattow-
ny ruch przy najlzejszym dotknieciu. Owady
moga sie wydosta¢ z putapki tylko jednym wyj-
Sciem, ktore prowadzi pod gynostemium. Droga
do niego jest czesto wyznaczana ,,oknami”
z przeSwiecajgcej tkanki. Typowym kwiatem
putapkowym przystosowanym do zapylania
przez muchowki jest storczyk z rodzaju Paphio-

pedilum o warzce w ksztatcie pantofelka, czesto
sprzedawany w kwiaciarniach.

Istniejg takze gatunki zapylane przez motyle.
Ich kwiaty posiadajg mite zapachy, obficie wy-
dzielaja nektar i czesto posiadajg gtéwkowate,
zbite kwiatostany. Gatunki zapylane przez mo-
tyle nocne maja kwiaty biate i silnie nocag pach-
nace, jak nasz podkolan. Na Madagaskarze wy-
stepuje  storczyk Angraecum sesguipedale
o kwiatach z ostroga dtugosci do 30 cm. Jest on
zapylany przez motyla o réwnie diugiej tragbce,
ktorego istnienie przepowiedziat Darwin.

Stosunkowo nieliczne storczyki zapylane sg
przez ptaki, majg one typowe ,ptasie” kwiaty:
jaskrawo czerwone lub pomaranczowe, bez
miejsc do siadania, czasami rurkowe, bez zapa-
chu. Nalezg tu niektére gatunki z rodzajow
Dendrobium, Epidendrum, Sobralia i Maxillaria.
Trzeba tez wspomnieé, ze istnieje bardzo nie-
liczna (okoto 120 gatunkoéw) grupa storczykow
samopylnych. Sg one jednak szczegdlnie intere-
sujace z ewolucyjnego punktu widzenia.

Ten krétki przeglad nie daje wyobrazenia
o catym bogactwie form i zréznicowan funkcjo-
nalnych kwiatéw storczykow. Wiele probleméw
czeka jeszcze na rozwigzanie, przede wszystkim
dotyczacych ekologii zapylania i zmiennosci
kwiatéw w dzikich populacjach, problemoéw
waznych dla ogdlnych zagadnier zwigzanych
z procesem specjacji w tej grupie roslin.

KRZYSZTOF BIRKENMAJER (Krakéw)

SKAMIENIALE SLADY UDERZEN PIORUNOW SPRZED
250 MILIONOW LAT

Gdy w 1961 r. przebywatem wraz z grupg geologéw
brytyjskich na wyspie Arran w Szkocji (u ujécia Firth
of Clyde, na zachéd od Glasgow), moj przyjaciel
Walter Brian Har land, stynny badacz geologii
Spitsbergenu, pokazat mi osobliwe gwiazdziste twory
(ryc. 1) w piaskowcach dolnego permu (New Red
Sandstone) znalezione przez niego juz w 1956 r.,
a odstaniajagce sie w czasie odptywu na wschodnim
wybrzezu wyspy, na po6tnoc od miejscowosci Brodick.
Byty to przekroje pionowych Ilub skosnych do
warstwowania osadu (ryc. 2.) zeszkliwionych rurek
0 niewielkiej S$rednicy, c¢6 do ktorych obydwaj
zgodziliSmy sie, ze sg pochodzenia nieorganicznego
1najbardziej przypominaja fulguryty.

Nazwa fulguryt (od tac. fulgur — btyskawica,
piorun) stosowana jest od dawna d6 szklistych rurek
i skorup, jakie tworzg sie w przypadku, gdy piasek
lub zwiezta skata zostajg lokalnie przetopione pod
uderzeniem pioruna. Jak sie wydaje, nazwa ta zostata
uzyta po raz pierwszy w 1790 r. przez Witheringa,
ktory obserwowat burze z piorunami i bezposrednio
po niej znalazt wtasnie takg zeszklong rurke w piasku.
Podobne rurki byty juz opisywane wczes$niej,
w 1711 r. przez Hermanna, ale ich wtasciwa interpre-

tacja zostata podana dopiero w sto lat poézniej. Z ful-
gurytami bywaty takze mylone rurki cementacyjne
(konkrecyjne), jakie czesto powstaja wokot korzeni
roslin.

W zalezno$ci od tego, czy fulguryty powstaja

w luznym piasku, czy tez na powierzchni zwieztej
skaty, wyrodznia sie fulguryty piaskowe i fulguryty
naskalne. Pierwsze z nich sg dtugimi rurkami

(ryc. 3A), zwykle pojedynczymi, czasem rozgatezionymi,
o Srednicy 1—3 cm. W przekroju poprzecznym sg one
okragte lub eliptyczne, lecz blizsza analiza wykazuje
z reguty przekroj gwiazdzisty, lub zarys w szczegdtach
nieregularny (ryc. 1, 2, 3B). Fulguryty przecinaja
piasek pionowo, a w kopankach piasku byty one $le-

cM
Ryc. 1. Fulguryty dolnopermskie z wyspy Arran
w Szkocji — przekroje poprzeczne widoczne na po-

wierzchni tawicy piaskowca. Rys. autor, 1961 r.



dzone do 20 m w gigb ztoza, gdzie konczyty sie na-
brzmieniem bulwiastym lub nieregularnym.
Lacroix (1931—1932), ktéry przeprowadzit bada-
nia fulgurytéw na Saharze stwierdzit, ze fulguryty po-
wstajagce na grzbietach wydm majg mate szanse za-
chowania sie i — jak sie wydaje — tworzag sie tu
raczej rzadko. Znajdowat on natomiast grupy fulgu-
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Ryc. 2. Fulguryt dolnopermski z wyspy Arran w Szko-
cji: przekréj podtuzny (rycina goérna) i przekréj poprze-
czny (rycina dolna). Wg Harlanda i Hacker 1966

rytow w zagtebieniach pomiedzy utrwalonymi wy-
dmami, czesto w sasiedztwie skupiert roslinnosci. Wy-
ciaggnat stad wniosek, ze w tych zagtebieniach, ktére
znajdowaty sie blizej zwierciadta wody gruntowej,
wilgotno$¢ byta wieksza, co oczywiscie wplywato na
lepsze przewodzenie tadunku elektrycznego pioruna
przez piasek. Tak wiec, mimo ze fulguryty zdaja sie
wystepowaé gtéwnie w suchym luznym piasku, obec-
no$¢ pewnej ilosci wilgoci w piasku ma utatwiac ich
tworzenie sie, natomiast zbyt duza ilos¢ wilgoci moze
spowodowaé eksplozje pary wodnej pod uderzeniem
pioruna (jak w przypadku uderzenia pioruna w drze-
wo) i wéweczas typowy fulguryt nie powstanie.

Nasycenie gruntu wodg powoduje lepsze przewodze-
nie tadunku elektrycznego pioruna, lecz w tym przy-
padku zwykle nie pozostaje wyrazny $lad tego zdarze-
nia w skale luznej. Dlatego tez, jak na to wskazujg na
przyktad obserwacje Petty’ego (1936), na atlanty-
ckim wybrzezu Stanéw Zjednoczonych A.P. fulguryty
sg pospolite w suchych, luznych piaskach, a bardzo
rzadkie lub zgota nieobecne w wilgotnych piaskach
plazy.

Szkliwo fulgurytéw zawiera 90—99,5% Si02 Jest ono
czesto gabczaste. Rurki fulgurytéw sg zwykle
wewnatrz puste. Jako przyczyne tego podaje sie, ze
stopiony w tuku elektrycznym pioruna stupek piasku
przeksztatca sie w bezpostaciowag krzemionke i jest
rozdymany od $rodka przez gazy powstajagce np. pod
wptywem gwattownego wyparowania zawartej w pia-
sku wilgoci. W ten sposob tworzy sie szklista rurka
0 S$ciankach wypuktych, ktéra w czasie ochtadzania
sie kurczy i przybiera nieregularny, czesto gwiazdzisty
przekréj (por. ryc. 1—3).

Najpospolitsze sg fulguryty proste, bywajg jednak
1 fulguryty spiralne (Hobbs 1899), za§ Graham (1961)
badajac uktad pola magnetycznego na powierzchni
skaty wywotanego uderzeniem pioruna, wnioskowat
w jednym przypadku o horyzontalnym przebiegu
fulgurytu.

Fulguryty naskalne wystepujg pospolicie na skatach
zwieztych, zwtaszcza w miejscach wyniostych, ktorych
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ksztatt (skatki, ostre szczyty) i wiasnosci przewodzenia
elektrycznosci predestynujg je do uderzen piorundw.
Nalezg tutaj zwitaszcza niektére skaty lawowe, jak ba-
zalty czy andezyty, zawierajgce znaczng iloS§¢ magne-
tytu i przez to pobudliwe magnetycznie. Fulguryty
naskalne to zeszklone polewy oraz globulki powstate
z zakrzepniecia kropel stopionej przez piorun skaty.
Zwtaszcza czeste sg one w wysokich gérach, np. na
granitach, ale tatwo wietrzejg i dlatego bywajg rzadko
zauwazane. Natomiast $Sladem po uderzeniu pioruna
pozostaje zwykle silna lokalna anomalia magnetyczna,
trwata nawet po zniszczeniu czy zwietrzeniu fulgury-
tu naskalnego. Jest to zjawisko znane zwtaszcza alpi-
nistom czy geologom pracujacym w wysokich gorach,
ktdrzy wiedza, ze nie zawsze moga polega¢ na odczy-
tach kompasu na wierzchotkach gér. W Polsce dwie
takie anomalie zostaty odkryte na dajkach andezyto-
wych g6ér Wzar w Pieninach (ok. 766 m n. p. m.) —
pierwsza przez S. Koztowskiegow 1960 r. i druga

przez K. Birkenmajera i AEM. Nairna
w 1961 r.
Zagadnienie lokalnych silnych anomalii magnety-

cznych spowodowanych uderzeniami piorunéw byto
w ostatnich latach wszechstronnie analizowane z uwagi
na jego znaczenie dla studiéw paleomagnetycznych, tj.
pomiarédw kierunku naturalnego namagnesowania
szczatkowego skat, datujgcego sie z okresu ich powsta-
wania. Nalezy pamieta¢, ze pioruny czy lawiny elektro-
nowe moga mie¢ od 90 m do ponad 3 km dtugosci, przy
réznicy napie¢ rzedu 10* woltdw i natezeniu pradu
rzedu 105 amperow, a ich energia dochodzi d6 1012
kilowatéw w kanale ‘tuku elektrycznego pioruna.
Kanat ten ma zwykle okoto 3 cm S$rednicy lub mniej,
a jest widoczny z tego powodu, ze temperatura powie-
trza podnosi sie tu lokalnie do 30 000°C dajgc lumine-
scencje gazéw w czasie 100 mikrosekund po wytado-
waniu. Gwattowna eksplozja tak podgrzanych gazow
powietrza powoduje powstanie fali gtosowej styszanej
jako grzmot, za$ po zjonizowanym torze wytadowania
elektrycznego, ktérym prad ptynat w obu kierunkach,
moga nastepowac jeszcze dalsze wytadowania jedno po
drugim.

Wréémy jednak do fulgurytow z wyspy Arran,
gdyz okazuje sie, ze sg one — jak dotychczas —
prawdopodobnie jedynym bezspornym przyktadem
fulgurytéw kopalnych (paleofulgurytéw), a wiec $wia-
dectwem uderzen piorunéw w odlegtych epokach ge-

B

Ryc. 3. Wspditczesny fulguryt znaleziony w luznym

piasku w miejscu, gdzie obserwowano uderzenie pio-

runa, Ipswich (Anglia) — rycina gdérna (A). Na rycinie

dolnej (B), ktora przedstawia przekrdj poprzeczny tego

fulgurytu, zaznaczono na czarno szkliwo, kropkami

ziarna piasku, natomiast biate pola oznaczajg pustki.
Wg Harlanda i Hacker 1966
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ologicznych, w danym przypadku sprzed 250 milionow
lat. Taki wiek bowiem przypisywany jest piaskowcom
z Corrie, w ktérych wystepuja.

Zaréwno stopniem zachowania, jak tez sposobem
wystepowania i ksztattem, paleofulguryty z Arran
réznig sie -nieco od fulgurytow wspotczesnych. Wyste-
puja one pojedynczo (ryc. 2) lub tez ulegajg rozwidle-
niu (ryc. 1). W sumie stwierdzono wystepowanie sied-
miu paleofulgurytow. Piaskowiec z Corrie, w ktorym
zostaty znalezione jest drobno- lub S$rednioziarnisty,
niekiedy gruboziarnisty, warstwowany skosnie w wiel-
kie zestawy lamin i warstw, typowe dla utworéw eo-
licznych. Katy pomiedzy poszczeg6lnymi zestawami
warstw i lamin sko$nych wynoszg 30—40° i moga cze-
Sciowo odpowiada¢ pierwotnemu nachyleniu powierz-
chni kopalnych permskich wydm. Uwzgledniajgc je-
szcze i upad warstw, ktory wynosi okoto 20°, staje sie
zrozumiate, ze na przyktad paleofulguryt przedstawio-
ny na ryc. 2 ustawiony jest skosnie do pierwotnej po-
wierzchni wydmy, a wiec byt prawdopodobnie piono-
wy w czasie, gdy powstal w dolnym permie.

Piaskowce z Corrie pozbawione sg jakichkolwiek
szczatkow organicznych, a o ich wieku wnioskuje sie
na podstawie potozenia w profilu geologicznym i ana-
logii do odpowiednich Utworéw Szkocji. Obecna bar-
wa piaskowcow z Corrie jest czerwona, co moze by¢
czesciowo wynikiem infiltracji barwnika hematytowe-
go z wyzej lezacych czerwonych osadéw triasowych
w porowate osady wydmowe dolnego permu, czescio-
wo jednak barwa ta jest chyba pierwotna, gdyz ulega
wyblaknieciu w zeszklonej otoczce fulgurytow.

Srednice permskich fulgurytéw z Arran wedlug ba-
dan W. B. Harlanda i Jennifer L. F. Hacker
(1966) wynoszg od 11 do 35 mm. Pod mikroskopem
wida¢, ze ziarna piasku o $rednicy od 0,17 do 0,07 mm
zostaty czesciowo obtopione, a drobne iloSci powstate-
go szkliwa apoily je tworzac bezbarwng (odbarwiona)
rurke gwiazdzistego fulgurytu na tle czerwonego pia-

skowca. Szczego6lnie interesujacy jest fulguryt przed-
stawiony na ryc. 2, ktdrego ujscie na gdrnej powierz-
chni tawicy piaskowca tworzy jakby krater. Utworze-
nie sie jego gwiazdzistej formy mogto nastgpi¢ przez

>skurczenie sie rurki fulgurytu przy ochtadzaniu, od
pierwotnej S$rednicy okoto 80 mm do obecnej 20—
40 mm.

Pomiary kierunku namagnesowania szczatkowego
skat piaskowcowych w sasiedztwie paleofulgurytéw
z Arran na orientowanych probkach pobranych w ich
sgsiedztwie wykazaty (Harland i Hacker 1966), ze tuz
przy rurce intensywno$¢ namagnesowania jest od 100
do 1000 razy wieksza niz w probkach pobranych
w odlegtosci 5m, 6 m i 7 m od fulgurytu. To zjawi-
sko $wiadczy wymownie o piorunowym pochodzeniu
omawianych struktur w piaskowcach z Corrie. Naj-
lepszym natomiast chyba dowodem na permski wiek
fulgurytéw z Arran okazato sie znalezienie otoczaka
z fulgurytem w S$rodku w zlepieficach dolnopermskich
odpowiadajgcych nieco wyzszej czesci profilu dolnego
permu w potnocnej czeSci wyspy Arran.

Poréwnujac fulguryty permskie z Arran z fulgury-
tami wspoétczesnymi stwierdza sie¢ pewne drobne ré-
znice. Mianowicie nie posiadajg one pustki w $rodku
rurki, ktora jest zapetniona czerwonym piaskowcem,
pierwotnie piaskiem, ktéry zostal tam zapewne na-
wiany w dolnym permie. Zeszklona $cianka fulgury-
téw z Arran jest bardzo cienka i zawiera mato szkliwa
w poréwnaniu z fulgurytami wspo6tczesnymi, jak tez
pozbawiona jest ona struktury gagbczastej. Te r6znice
moga Swiadczy¢ o tym, ze w przypadku fulgurytéow
z Arran mamy do czynienia z delikatniejszymi for-
mami powstatymi w wyniku stabszych wyladowan
elektrycznych. Takie delikatne fulguryty moga wspot-
cze$nie uchodzi¢ uwadze, natomiast w przypadku
z Arran zaznaczajg sie przede wszystkim w wyniku
selektywnego wietrzenia partii piaszczystej i cieniut-
kiej, czeSciowo zeszklonej warstewki rurki fulgurytu.

JANUSZ PAGACZEWSKI (Krakéw)

MIKOtLAJ KOPERNIK W OLSZTYNIE

Dnia 8 listopada 1516 r. Mikotaj Kopernik
zostal obrany administratorem débr kapitulnych. Sie-
dzibg administratora, ktéremu podlegaly okregi
Olsztyna i Melzaku, byt Olsztyn. Wedtug J. Wasiu-
tynskiego, Kopernik byt juz tam 11 listopada,
a wiec w dniu $w. Marcina, obejmujac swoj urzad.
Zamieszkat jak wszyscy administratorzy, w najwiek-
kszej sali potnocnego skrzydta zamkowego.

Poniewaz do$¢ nagty wyjazd do Olsztyna, podykto-
wany zapewne napietg sytuacjg polityczng z Zakonem
krzyzackim, stanowit dla naszego Astronoma przykra
przerwe w jego serii obserwacji stonecznych, jakie
prowadzit przez caly rok 1515/16, postanowit Kopernik
prowadzi¢ je w Olsztynie. Celowo nie zabrat ze sobg
z Fromborka kwadrantu Stonecznego, gdyz wymagat on
silnej, masywnej podstawy murowanej, pavimentum,
ktdrej budowa byta kosztowna i pracochtonna. Zabrat
wiec tylko triguetrum i sfere armilarng, ktore tatwiej
byto ustawi¢ pionowo na jakim$ balkonie, tarasie czy

wiezy. Mamy dowod, ze obserwowat w Olsztynie takze
pozycje planet, gdyz obserwacja pozycji Jowisza
w dniu 30 kwietnia 1520 r. tylko o jeden dzieA rdzni
sie od daty listu, pisanego reka Kopernika, adresowa-
nego do biskupa Fabiana Luzjanskiego i datowanego
dnia 29 kwietnia 1520 r.

I tu okazat sie geniusz Kopernika. Wzdtuz potu-
dniowej $ciany podinocnego skrzydta zamkowego,
rownolegle do sal zajmowanych przez kazdorazowego
administratora, ciagnie sie kryty, wczesno-gotycki
kruzganek arkadowy, z ktérego otwiera sie widok na
zamkowe podworze i na zamkowa, wysokg wieze
strazniczg (ryc. 1). Ow gotycki kruzganek postanowit
wyzyska¢ Kopernik jako zastepcze obserwatorium
astronomiczne z braku kwadrantu i murowanej plat-
formy. Ganek od poczatku swego istnienia byt kryty
dachem. Stonce tylko niedtugo os$wietla go przed potu-
dniem. W samo potudnie pada nan cied wysokiej wiezy
strazniczej, stojgcej w pitd.-wsch. narozniku zamku.



Ib. POTRZOS — piskle 8-dniowe Fot. A. Borkowski



Hb. SLUZOWCE, Stemonitis ferruginea Ehrb.-Pazdziorek. Zarodnie Fot. J. HereZniak:



Zapewne juz wkrétce po przybyciu do Olsztyna,
jeszcze jesienig 1516 r,, a chyba najp6Zniej wczesng
wiosng 1517 r., zabrat sie Mikotaj do pracy. Najpierw
wykona¢ musiat dwa pomiary: szerokosci geograficznej
zamku olsztynskiego, a nastepnie ustali¢ kierunek po-
tudniowy oraz kierunek s$ciany czyli tzw. azymut. Na
Scianie tej wykreslit szczeg6lng tablice, ktéra miata mu
zastapi¢ pozostawiony we Fromborku kwadrant. Te
podstawowe pomiary pozwolity mu dopiero na sporzg-
dzenie obliczenia danych podstawowych tablicy. Trzeba
byto nastepnie duza pota¢ $ciany wewnatrz kruzganka,
tuz pod powatg, pokry¢ nowym tynkiem i starannie
wygtadzi¢. Mikotaj nakreslit najpierw grafitem, a na-
stepnie farbami, szereg linii hiperbolicznych kolorem
czerwonym. Tylko jedna z tych linii pociagnieta pier-
wotnie kolorem niebieskim, stanowita odcinek prostej;
na niej Kopernik umiescit napis: AEQUINOCTIUM, co
oznaczaréwnonoc (ryc. 2). W ten spos6b musiata powstac
,stoneczna tablica obserwacyjna” o rozmiarach 140X
705 cm, nie majgca nic wspélnego z jakimkolwiek zega-
rem stonecznym, jak to do niedawna niektdrzy uczeni
probowali wyjasnia¢ ten niezmiernie ciekawy i au-
tentyczny zabytek po Koperniku. Konstrukcja wy-
kresu zasadza sie na powszechnie dopiero od XVII
wieku stosowanej w gnomonice metodzie wykreslen
tzw. refleksyjnych (odbiciowych) zegaréw stonecznych.
Nalezy podziwia¢ ,Iwi pazur” naszego wielkiego uczo-
nego, ktéry bioragc asumpt z dziet starozytnych gnomo-
nikéw, a ktérg to nauke znat Kopernik wysSmienicie,
potrafit zastosowa¢ do swoich naukowych celéw zna-
jomo$¢ wykreslania zegar6w stonecznych. | nie gno-
mon stanowit w tym nowym zupetnie przypadku wska-

Ryc. 1. Wieza zamku w Olsztynie. Fot. J. Pagaczewski
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Ryc. 2. Schemat tablicy M. Kopernika w Olsztynie.
Linie czerwone (linia grubsza) pod napisem Aequino-
ctiuin — niebieska. Fot. J. Pagaczewski

z6wke do odczytéw, ale najprawdopodobniej rteciowe
lusterko, umieszczone na parapecie otworu okiennego
kruzganka, wowczas oczywiscie nie oszklonego. Odbity
od lusterka promienA stoneczny wskazywat w postaci
okragtej plamki Swietlnej miejsce zajmowane przez
Stonce na niebie, a zalezne, jak wiadomo, od pory ro-
ku. Owe, na oko réwnolegte linie, wskazywaty droge
owego ,zajagczka” co pie¢ dni w okolicy réwnonocy
(wiosennej lub jesiennej) i pozwalaty obserwacyjnie
ustali¢ liczbe dni i ich utamkéw od najblizszego zréow-
nania dnia z nocg. Istniejace na tablicy linie godzin
zostaty pozniej nakreslone.

Nigdzie, niestety, Kopernik na te olsztyriskie obser-
wacje Stonca specjalnie nie powotuje sie w swym dziele,
pomimo to trudno odméwi¢ im jakiej$s, nawet powaz-
niejszej roli w pracach teoretycznych Kopernika.
Mogty one stuzy¢ mu np. do obliczenia doktadniejszej
wartosci dtugosci roku zwrotnikowego, czym wiasnie
w tych czasach, jeszcze w Fromborku, zajmowat sie
Kopernik.

Oprocz tablicy stonecznej musiat Kopernik posiadac
w Olsztynie strefe armilarng i zapewne triquetrum,

Ryc. 3. Wschodni szczyt Katedry w Olsztynie. Fot.

J. Pagaczewski
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Ryc. 4. Wysoka Brama w Olsztynie, obecnie siedziba
PTTK. Fot. J. Pagaczewski

gdyz wykonat takze kilka obserwacji pozycyjnych. Na-
lezy postawi¢ sobie pytanie, gdzie mdgt Kopernik
ustawic¢ te narzedzia tak, aby uzyskaé¢ trwatg, solidng
podstawe z jednej strony, a szeroki i wolny od prze-
szkdd widnokreg z drugiej strony.

Ot6z nasuwa sie hipoteza, ze tym miejscem byt taras
na szczycie wiezy strazniczej, jedynej, jaka wznosita
sie od wieku XIV, a wykonczonej na poczatku wieku
XVI. Wieza ta, uzywana wowczas niewatpliwie do ce-
lbw wojskowych, nie mogta posiada¢ takiego dachu,
jaki jest obecnie. Dzi$ jeszcze widoczne resztki skle-
pied Swiadcza o istnieniu niegdy$ tarasu. Mur dokota
niego magt by¢ dosé wysoki i posiada¢ szereg okienek
stuzagcych do wypatrywania wroga. Co czynit straznik
widzac nadciggajagcego wroga? Bez hatasu zbiegat szy-
bko po schodach. Mniej wiecej w potowie wiezy ist-
nieja drzwi, przez ktore dostawat sie na prowadzacy
po murze obronnym chodnik. W przeciwlegtym skrzy-
dle znajdowaty sie drzwi, a dalej krecone schody
w murze, po ktérych mozna sie byto dosta¢ wprost
do pokoi administratora. Te samg droge musiat prze-
bywa¢ Kopernik wielokrotnie w czasie swojego po-
bytu w Olsztynie, gdy chiat obserwowac ciata niebie-
skie. Mamy bowiem przekazy, ze witasnie na tej wie-
zy Kopernik spedzat noce na badaniach. Poniewaz
w catym zamku i jego najblizszym otoczeniu nie ma
miejsca, z ktorego lepiej mozna by byto niebo ogladac,
musimy te wersje uzna¢ za najbardziej prawdopodobna.

Tak to zamek olsztynski stat sie pamietny pobytem
i obserwacjami astronomicznymi naszego wielkiego
uczonego. Mozna réwniez przyjaé¢, ze tu zaczat powsta-
waé rekopis dzieta catego zycia, De rerolutionibus.

ANTONINA LENKOWA (Krakow)

ZABA GOLIAT

W Rio Muni (czes¢ Gwinei Rownikowej), lezacym
w zachodniej Afryce nad zatoka Biafra pomiedzy Ka-
merunem a Gabonem, zyja przedstawiciele najwiek-
szej zaby $wiata. Zostata ona odkryta przez misjona-
rza i przyrodnika zarazem, G. L. Batesa jeszcze
z poczatkiem XX w. i opisana w 1906 r. przez znako-
mitego znawce ptazéw G. A. Boulengera, jako
nowy gatunek, nazwany Rana goliath. Zaden z wspo-
mnianych badaczy nie widziat tej zaby w wolnej przy-
rodzie — okazow dostarczyli im Murzyni — a po6zZniej
nikt sie nig blizej nie interesowat. Do tej pory nie-
wiele wiec o niej wiedziano. Dopiero ostatnio na ta-
mach wrzesniowego numeru czasopisma ,Das Tier”
z 1972 r. Jorge Sabater Pi, pracownik Ogrodu Zo-
ologicznego w Barcelonie i Osrodka Badawczego lkun-
de, podat nieco szczeg6téw z biologii tego zwierze-
cia.

t Majac mozno$¢ obserwowania przedstawicieli tego
gatunku w ich naturalnym $rodowisku oraz w pra-
cowni, Pi stwierdzit przede wszystkim, ze dawniej-
sze doniesienia o wielkosci tej zaby byty nieco prze-
sadzone, chociaz rzeczywiscie jest to bardzo duzy ptaz.
Najwiekszy okaz, jaki udato mu sie zmierzy¢, miat

32 cm diugosci (taczna diugos$¢ gtowy i tutowia), a nie
60 cm, jak niegdy$ podawano. Dtugos¢ tylnej kohczy-
ny wynosita 44 cm, S$rednica oka 2,3 cm. Okaz ten
wazyt 3,3 kg, podczas gdy dawniej sadzono, ze zwie-
rzeta tego gatunku moga wazy¢ okoto 6 Kkg.

Zaba goliat podobna jest z ksztattu do naszej zaby
wodnej. Skoéra jej jest nieco pomarszczona, ubarwie-
nie na grzbiecie zielono-brunatne przechodzi na spod-
niej stronie ciata w biato-z6tte. Otwory uszne sg ma-
te, pecherzy rezonacyjnych brak, totez zwierzeta tego
gatunku nie wydajg zadnych gloséw. Pomiedzy oso-
bnikami odmiennej ptci nie ma w wygladzie zewne-
trznym wyraznej réznicy. Samica jest tylko nieco wie-
ksza i ma na gtowie bardziej pomarszczong skore niz
samiec.

Zaba goliat jest zwierzeciem plochliwym. Zyje
w strefie wilgotnych laséw réwnikowych w wartko
ptynacych rzekach, tworzacych liczne wodospady,
o wodach dobrze natlenionych, stabo kwasnych, kté-
rych temperatura nigdy nie przekracza 23°C i nie opa-
da ponizej 16—17°C. Przez wigkszg cze$¢ dnia zaby te-
go gatunku siedza w wodzie ukryte miedzy gtazami
zalegajacymi koryto rzeki. Trudno je tam wytropi¢



i jeszcze trudniej schwyta¢. Trzeba bowiem wielkiej
zrecznodci, aby przez rwacg wode dotrze¢ po oS$liz-
gtych kamieniach do miejsca, gdzie ktéra$ z zab sie
przyczaita, nie wspominajac juz o pospiechu z jakim
trzeba dziataé, aby schwytaé ja w sie¢ zanim zdazy
umkngé. Niektdrzy Murzyni potrafig jednak tego do-
kona¢ nawet w nocy, przy czym postugujg sie wtedy
latarnig o$lepiajac zaby S$wiattem.

Na podstawie analizy tre$ci zotgdkéw Pi przekonat
sie, ze zaba goliat zywi sie owadami, pajeczakami,
mieczakami i innymi drobnymi zwierzetami, a niekie-
dy takze drobnymi gryzoniami. Badacz ten starat sie
tez dociec, w jaki spos6b rozmnazajg si¢ przedstawi-
ciele tego gatunku. Dotad byto to zupeing zagadka
1 Pi réwniez przez diugi czas nie madgt tego ustalic.
Przez przeszto rok poszukiwat na prozno kijanek
w okolicy, gdzie obserwowat zaby goliaty, to jest
w rejonie wodospadow rzeki Mbia, ptynacej w pot-
nocnej czesci Kio Muni. Pézniej dopomégt mu przypa-
dek. W terrarium w lkunde bowiem jedna z prze-
trzymywanych tam zab zaczeta znosi¢ jaja, ktore mia-
ty 5—7 mm S$rednicy.

Gdy juz byto wiadomo, jak wyglada skrzek i o jakiej
porze roku jest znoszony, Pi natychmiast zorganizowat
poszukiwania we wspomnianym poprzednio terenie.
Z wielkim trudem znaleziono wéwczas pierwsze grudki
skrzeku w spienionych wodach rzeki Mbia, przyklejone
do pedow dos¢ rzadkiej rosliny wodnej z rodzaju Di-
craea sp. nalezacej do rodziny Podostemonaceae. Listki
tej rosliny stuza kijankom za pokarm. W matym roz-
lewisku wody miedzy gtazami znaleziono wowczas takze
same kijanki. Byty szare i miaty zaledwie 8 mm dtu-
gosci.

Pi stwierdzit potem, ze kijanki tego gatunku sg spe-
cjalnie przystosowane do zycia w bystrych rzekach,
majg bowiem usta postrzepione na brzegach na ksztatt
fredzli i tymi swoistymi wyrostkami przytrzymujg sie
kamieni i roslin. Najwieksze rozmiary, jak to udato
sie ustali¢ na stacji lkunde, kijanki zaby goliat osia-
gaja w 45 dniu zycia. Majg one wtedy 4,8 mm dtugosci.
Tracg one potem ogon i przeobrazajg sie w mate zabki,
majgce 3,5 cm diugosci.

Jak z tego wynika, okres larwalny trwa u zaby go-
liat stosunkowo krétko, zwiaszcza w poréwnaniu z na-
szymi zabami, ktére przeobrazajg sie po 3—4 miesig-
cach. Nie wiadomo ile czasu potrzeba, aby zaba goliat
osiggneta dojrzatos¢ piciowgq i ostateczny wzrost. U dru-
giej co do wielkosci zaby Swiata — zaby byk, zwanej
tez zabg ryczaca, Rana catesbeiana, wystepujacej
w Ameryce Poéinocnej, nastepuje to po 5 latach od
chwili pierwszego rozwoju zarodka, a jest ona mniej
wiecej pieciokrotnie lzejsza i o jedng trzecig mniejsza
od zaby goliat.

Czas sktadania jaj przypada u tej ostatniej na okres
pory suchej. Jedna samica znosi wtedy w ciggu 5—6
dni ponad 10000 jaj. Z wielkiej liczby wyklutych Ki-
janek tylko nieznaczna ilo$¢ zdota sie przeobrazic,
a jeszcze mniej osobnikéw osigga petny wzrost, gdyz
wiekszos¢ ich ginie w mtodym yrieku, stajgc sie pokar-
mem ryb, a przede wszystkim licznych ptakéw siew-
kowatych i czapli. Doroste zaby padajg ofiarg kroko-
dyli. Takze ludzie chetnie je wytapujg, poniewaz migso
tych zab jest biate, delikatne i bardzo smaczne, przy
czym najlepsze jest podobno z przednich konczyn.

Pomimo tylu wrogéw zaby goliat nie zalicza sie na
szczescie jeszcze do zwierzat zagrozonych wymarciem.
Obszary, na ktérych wystepuje, zachowaly dotad pier-
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Ryc. 1. Wodospady rzeki Mbia — typowe $rodowisko,
w jakim zyje zaba goliat. Wg ,,Das Tier”

wotny charakter; tubylcy rzadko zapuszczajg sie w te
okolice. Jednakze coraz wieksze tempo przemian za-
chodzacych ostatnio w Afryce, i wzrost zaludnienia
moga szybko zaburzy¢ dotychczasowy stan rzeczy.
W zwiazku z tym Pi stusznie postuluje utworzenie na
terenie Rio Muni lub potudniowego Kamerunu rezer-
watéw dla ochrony zaby goliat, ktéra wedtug niego
wystepuje tylko na terenie tych dwu krajow.
Sprawa rozsiedlenia tego gatunku nie jest jednak
zupetnie jasna. W publikacjach zawierajagcych krétkie
wzmianki o zabie goliat mozna znaleZz¢ na ten temat
rézne dane. Pochodza one z dawnych lat i byé moze
sg mylne lub juz nieaktualne. Tak np. zaba goliat

Ryc. 2. Zaba goliat (Rana goliath) — najwieksza zaba
Swiata. Wg ,,Das Tier”
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wymieniana byta z terenu dawnego Konga Belgijskiego,
a takze z Angoli, nie ma jednak potwierdzenia, ze zwie-
rzeta tego gatunku zyja tam obecnie. Pi wspominajgc
0 ich zasiegu wymienia jedynie waski pas laséw, okoto
250 km diugosci i 100 km szerokosci, ktéry rozciaga
sie od rzeki Benito, ptynacej przez $rodek Rio Muni,

i biegnac rownolegle do wybrzeza morskiego wkracza
na teren potudniowego Kamerunu. Gdyby potwierdzita
sie w przysztosci ta wiadomos$¢ i teren wystepowania
zaby goliat okazat sie istotnie tak maty, oznaczatoby
to, ze jest ona gatunkiem endemicznym, a jako taki
potrzebowataby tym bardziej ochrony.

ANDRZEJ JASINSKI (Krakow)

STRUKTURALNE PRZYSTOSOWANIA SSAKOW
DO SKRAIJNYCH TEMPERATUR SRODOWISKA

Dla wigkszosci ssakéw r6znica Kilku stopni w tem-
peraturze ciata jest sprawg zycia lub $mierci. Mimo
to liczne gatunki ssakow wystepujg na obszarach
o krancowo niskich lub wysokich temperaturach. Naj-
nizsze Srednie temperatury siegaja w poéinocno-za-
chodniej Kanadzie —50°C, a we wschodniej Syberii
—60°C. Ssaki wystepujgce na tych obszarach utrzy-
muja temperature ciata na statym poziomie, w grani-
cach 38°C. W tropiku, $rednia temperatura otoczenia
moze by¢ nizsza od temperatury ciata ssakéw tylko
0 okoto 8°C. Natomiast w warunkach arktycznych roz-
nica miedzy temperaturg ciata i powietrza moze osig-
ga¢ 80, a nawet 100°C.

U ssakow arktycznych mozliwe sg r6zne sposoby
adaptacji termicznej: wzrost produkcji ciepta przez
podnoszenie metabolizmu, redukowanie utraty ciepta
na drodze wydoskonalenia izolacji termicznej ciata,
ustalanie takiego gradientu cieptoty ciata, aby tempe-
ratura powierzchni zwierzecia réznita sie od tempe-
ratury otoczenia w mozliwie najmniejszym stopniu
oraz wzrost rozmiaréw ciata i redukcja narzagdow wy-
stajacych. U zwierzat zamieszkujacych tropiki, wysoka
temperatura powietrza wywotata adaptacje idace
w kierunku przeciwnym. Tym niemniej, w obu tych
Srodowiskach wystepujg ssaki pokryte gestym futrem,
jak i niemal zupetnie nagie.

W warunkach termicznej réwnowagi ilos¢ traco-
nego przez zwierze ciepta rbwnowazona jest jego pro-
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dukcja. Najnizszg temperature powietrza, przy ktérej
zwierze nie musi jeszcze podnosi¢ metabolizmu spo-
czynkowego, przyjeto okresla¢ jako temperature kry-
tyczng. W warunkach temperatury krytycznej mecha-
nizmy izolacyjne wykorzystywane sg maksymalnie:
runo zostaje podniesione, a krgzenie w narzgdach pe-
ryferycznych ulega ograniczeniu, pociggajac za sobg
spadek temperatury w tych narzadach. Stowem, uru-
chomione zostajg mechanizmy fizycznej regulacji tem-
peratury ciata. Kiedy jednak temperatura powietrza
spadnie ponizej temperatury krytycznej, stata cieptota
ciata moze by¢ zachowana dzieki wzrostowi produkcji
ciepta, a zatem na drodze regulacji chemicznej (meta-
bolicznej). Zewnetrznym tego objawem moze by¢
drzenie zwierzecia.

Temperatura krytyczna nagich ludzi i ssakéw tro-
pikalnych lezy w granicach 25—27°C, natomiast u ssa-
kéw arktycznych siega znacznie ponizej 0°C, siegajac
w przypadkach krancowych —40°. Tak wielkie obni-
zenie temperatury krytycznej mogto nastgpi¢ jedynie
dzieki silnemu wzrostowi izolacji ciata oraz przysto-
sowaniu koriczyn i innych, stabo owtosionych, organéw
peryferycznych do tolerowania niskiej temperatury
przy zachowaniu petnej sprawnosci funkcjonalnej
tych narzadéw (ryc. 1).

Jak powiedzieliSmy, temperatura ciata ssakow ark-
tycznych moze przewyzsza¢ temperature otoczenia
0 80°C, lub jeszcze znaczniej. Przeto w poréwnaniu ze
ssakami tropikalnymi, u ktérych to przewyzszenie
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Ryc. 1. Wrazliwo$¢ ssakéw arktycznych (obszar zakreskowany) i tropikalnych (obszar zakropkowany) na tem-
perature otoczenia. Na osi rzednych zaznaczono stopien nasilenia metabolizmu, przyjmujac za sto warto$é
metabolizmu spoczynkowego. Na osi odcietych naniesiono temperature powietrza w skali Celsjusza. Strzatki
pokazuja najnizsza temperature na ziemi (a) oraz temperature ciata ssakéw (b). Jak wynika z wykresu, tempe-
ratura krytyczna ssakéw tropikalnych i ludzi lezy w waskim zakresie 20—30°C, podczas gdy u ssakéw ark-
tycznych siega O6na, w zaleznosci od stopnia rozwoju mechanizmow izolacyjnych, kilkudziesieciu stopni poni-
zej zera. 1 — lis polarny (Alopex lagopus), 2 — pies eskimoski (Canis familiaris), 3 — niedzwiedZz polarny
(Thalarctos maritimus), 4 — suset po6inocny (Citellus parryii), 5 — leming (Dicrostonyx groenlandicus), 6 —
tasica (Mustela rixosa), 7 — ostronos meksykanski (Nasua narica), 8 — szczur dzunglowy (Proechimys semispi-
nosus), 9 — matpa (Leontocebus geoffroyi), 10 — cztowiek, 11 — matpa (Aotus trivirgatus), 12 — szop rakojad
(Procyon cancrivorus), 13 — leniwiec (Bfadypus griseus)



wynosi zaledwie 8°C, ssaki zyjace w klimacie arktycz-
nym powinny wytwarza¢, z grubsza bioragc, dziesie¢
razy wiecej ciepta dla utrzymania statej temperatury
ciata, wzglednie winny posiada¢ dziesigciokrotnie
efektywniejszg izolacje termiczna. Inng mozliwoscia
jest stosowanie obu tych mechanizméw réwnocze$nie,
w przypadku mniej doskonatego ich rozwoju.

Jednak podnoszenie metabolizmu spoczynkowego
mozliwe jest tylko w niewielkim stopniu. Samo za-
chowanie ssakéw arktycznych s$wiadczy, ze réwno-
waga bilansu cieplnego osiggana jest na innej drodze.
Ssaki arktyczne nie spedzajg czasu wylacznie na je-
dzeniu, co bytoby nieuniknione, gdyby produkcja cie-
pta byta czynnikiem rozstrzygajacym. W rzeczywistosci
przeznaczajg one wiele czasu na eksploracje terenu
i innego rodzaju aktywnos$¢ nie zwigzang ze zdobywa-
niem pokarmu, ponadto znaczng cze$¢ czasu spedzaja
bezczynnie, wypoczywajagc. Whrew temu, co mozna by
przypuszcza¢, w klimacie zimnym aktywno$¢ zwie-
rzat jest mniejsza niz w tropiku.

Futro ssakéw arktycznych jest rzeczywiscie duzo
grubsze w poréwnaniu z gatunkami tropikalnymi
i jego zdolnoSci izolacyjne ulegaja wielokrotnemu
wzrostowi. Totez lis polarny, pokryty grubym i gestym
futrem zimowym, moze wypoczywaé¢ w bezruchu lub
nawet spa¢ przy temperaturze —40°C, bez potrzeby
podnoszenia metabolizmu. Temperatura pod $piacym
psem zaprzegowym na Alasce jest nizsza od tempera-
tury zamarzania, w wyniku czego konce wioséw nie
sg nawet oblodzone. Podobnie, temperatura nagiej
skory na opuszkach palcéw jest na tyle niska, ze nie
topig sie na niej ptatki $niegu>. Duze ssaki arktyczne
o doskonale rozwinietej izolacji termicznej ciata stoja
wobec koniecznosci pozbywania sie nadmiaru ciepta
podczas wytezonego wysitku fizycznego. W marszu lub
w biegu ilo$¢ wytwarzanego ciepta roénie bowiem wie-
lokrotnie.

Ten powazny problem jest rozwigzywany w sposob
wieloraki. Niektore sposrod ssakdw posiadajg zdolnosé
do okresowej akumulacji ciepta i hiperteramii. Inne po-

Ryc. 2. Temperatura skory w réznych miejscach (koét-
ka) nieopierzonej koriczyny mewy (Larus glaucescens)
przy temperaturze powietrza wynoszacej —16°C.
W podobnych warunkach termicznych otoczenia row-
nie stromy gradient temperatury wystepuje w kon-
czynach ssakow arktycznych, posiadajgcych na tutowiu
grube i geste futro. W obu przypadkach brak jest
w konfczynach naczyniowych wymiennik6w ciepta, gdyz
u zwierzat o doskonatej izolacji centralnej czesci ciata
problemem istotniejszym od konserwacji ciepta jest
pozbywanie si¢ jego nadmiaru podczas biegu lub
w marszu. Stabiej izolowane konczyny stanowia ter-
miczng ,klape bezpieczeristwa”. W czasie spoczynku
(ssaki) lub pobytu w wodzie (ptaki), nadmiernej ucie-
czce ciepta zapobiega zwolnienie przeptywu krwi przez
naczynia tych narzadow
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zbywaja sie nadmiaru ciepta w miare jak jest ono wy-
twarzane, poprzez pocenie sie, dyszenie, lub wypro-
mieniowuja je przez stabiej izolowane konczyny.
W konczynach lisa polarnego i psa husky brak jest
specjalnych urzadzen strukturalnych zapobiegajacych
ucieczce ciepta. W czasie spoczynku efekt ochtadzania
kofAczyn uzyskiwany jest przez ograniczenie doptywu
krwi do tych narzagdéw (ryc. 2). Zachowanie spraw-
nosci ruchowej konczyn mimo znacznego ich ochto-
dzenia, wigze sie z osobliwg wtasciwosciag tkanki ttusz-
czowej. Jak wiadomo, tluszcz zwierzecy twardnieje
w niskiej temperaturze. Stwierdzono jednak, ze np.
u reniferé6w temperatura topnienia ttuszczu w dystal-
nych odcinkach koriczyn jest nizsza w stosunku do
temperatury topnienia tluszczu w cze$ciach proksy-
malnych o cate 30°C. Tym samym, zachowuje on
miekkos¢ nawet w konczynach ochtodzonych niemal
do 0°C.

Zgota inaczej rzecz ta przedstawia sie u ssakéw
0 gorszej izolacji ciata, szczeg6lnie za$ u gatunkow
wodnych lub $cisle zwigzanych z tym $rodowiskiem.
W ich konczynach i ogonie znajdujg sie urzadzenia
redukujgce do minimum utrate ciepta bez ogranicza-
nia doptywu krwi do tych narzadéw. Krew tetnicza,
ptynaca do konczyn i ogona, oziebia sie przez odda-
wanie wiekszosci ciepta chtodnej krwi zylnej, powra-
cajacej z dystalnych odcinkéow tych organéw. Przeka-
zywanie ciepta z krwi tetniczej do zylnej powoduje
powstawanie wzdtuz wymienionych narzadéw gra-
dientu temperatury, ktérego natezenie maleje w kie-
runku dystalnych czesci narzadéow. Swoistym ,narza-
dem” petnigcym role przeciwpragdowego wymiennika
ciepta sg tetniczo-zylne ,sieci dziwne”.

Ryc. 3 pokazuje dwie rury, lezagce na pewnym od-
cinku obok siebie. GdybySmy wprowadzili do jednej
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Ryc. 3. Zasada dziatania przeciwpragdéw o réznej tem-

peraturze. Gorgcy strumien cieczy (10) przekazuje

wiekszos¢ ciepta strumieniowi chtodnemu (0), zanim

ciecz opusci odcinki sgsiadujacych ze sobag rur. Analo-

giczne uktady tworzg naczynia krwionosne ,sieci
dziwnych”
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z nich wode o temperaturze wrzenia, a drugg ptyneta-
by woda lodowato zimna, to strumien wody goracej
przekazatby wiekszo$¢ ciepta pradowi wody zimnej.
Naturalnie, rury takie powinny sie styka¢ na dosta-
tecznie diugim odcinku, a tworzywo, z ktdrego je wy-
konano, winno swobodnie przewodzi¢ ciepto. Efektyw-
no$¢ takiego uktadu wzrostaby niewspotmiernie, gdy-
by stykajace sie naczynia ulegly rozdziatowi na du-
zg liczbe naczyn znacznie drobniejszych. Ma to wiasnie
miejsce w sieciach dziwnych zwierzat, tworzacych
przeciwprgdowe wymienniki ciepta.

Sieci dziwne powstajg na skutek nagtej utraty
tozsamos$ci wiekszych naczyn tetniczych i zylnych,
ktére na bardzo krétkim odcinku rozdzielajg sie na
peki drobnych tetniczek i zytek, albo kapilar tetni-
czych i zylnych. Te drobne naczynia biegng réwno-
legle obok siebie na znacznej diugosci, bez jakich-
kolwiek zmian w ich $rednicy, po czym na powroét
odtwarzajg tetnice i zyly. Poniewaz naczynia sieci sg
doktadnie wymieszane ze sobg, zatem w sasiadujacych
kapilarach krew ptynie w przeciwnych kierunkach
(ryc. 4).

Sieci dziwne wystepujag u ssakéw gtdwnie na gra-
nicy konczyn i tutowia oraz w ogonie. Wskutek tego

Ryc. 4. Sieci dziwne gruczolu gazowego w pecherzu
ptawnym ryby, Pomatomus saltatrix. Tetnica biegnaca
do gruczotu (a) rozpada sie na liczne, rownolegle uto-
zone kapilary. Podobnemu przeistoczeniu ulega zyta
odprowadzajgca krew z tego narzadu (b). Powstaje
»sie¢ dziwna” (c), ktérej naczynia tgcza sie ponownie
w wieksze tetnice i zyly, zanurzejg sie w tkance gru-
czotu i znowu rozdzielajg sie na sie¢ kapilar (d). Sieci
dziwne o podobnej organizacji wystepujg rowniez
w konczynach niektérych ssakow arktycznych i tro-
pikalnych

ciepto krazy w tych narzadach po krétszym obiegu
niz krew, ich dystalne cze$ci wykazujg znacznie niz-
szg temperature w poréwnaniu z tutowiem, przy czym
réznica 10°C nie nalezy do rzadkos$ci. W niektorych
przypadkach temperatura powierzchni skéry pokry-
wajgcej dystalne odcinki kohAczyn zbliza sie do 0°C.

W italna rola nagiego ogona w termoregulacji nie-
ktorych ssakdw widoczna jest na przyktadzie pizmaka
pochodzacego z Alaski (Ondatra zibethica). Przy
temperaturze otoczenia wynoszgcej 20°C, temperatura
ogona fluktuuje w granicach 20—30°C, $wiadczac
0 wypromieniowywaniu ta droga nadmiaru ciepta.
Raptowne podniesienie temperatury tutowia wzmaga
400-krotnie przeptyw krwi przez naczynia ogona
w krétkim czasie 2—3 min. Obtozenie ogona lodem
wywotuje radykalne zwolnienie przeptywu krwi, przy
czym temperatura ogona spada do 1—2°C, ograniczajac
ucieczke ciepta. Doniosto$¢ ogona jako narzadu termo-
regulacyjnego mozna réwniez wykaza¢ przez zacisnie-
cie go u nasady, celem zahamowania swobodnego
kragzenia krwi. Zwierze ulega hipertermii i wkrotce
ginie.

Najlepiej rozwiniete sieci dziwne znaleziono u ssa-
kéow wodnych: waleni, ptetwonogich i syren. Szczeg6l-
nie walenie i ptetwonogie narazone sg na duze straty

ciepta, przebywajac w chtodnych wodach arktycz-
nych. Naczyniowe wymienniki ciepta wystepujg row-
niez u licznych gryzoni ziemnowodnych, jak nutria,
kapibara, pizmak lub bébr. Stwierdzono je réwniez
u innych ssakow zwigzanych ze Srodowiskiem wod-
nym, np. u wydry i fosia. Sieci dziwne wystepujg tak-
ze w konczynach licznych ptakow brodzacych. U fok
i prawdopodobnie niektérych innych ssakéw krew
tetnicza moze réwniez omija¢ naczyniowy wymiennik
ciepta, dzieki czemu zwierzeta te majg réwniez moz-
liwo$¢ szybkiego pozbywania sie nadmiaru ciepta pod-
czas dtugotrwatego wysitku.

Przyktadem najbardziej zdumiewajagcym sa walenie.
Mimo braku futra sg one zdolne do diugotrwatego
przebywania w wodzie o temperaturze bliskiej punktu
zamarzania, bez potrzeby zwiekszania metabolizmu.
Sama tylko warstwa ttuszczu podskdrnego, pomimo
znacznej grubosci, nie zapewnia skutecznej izolacji
termicznej. Znaczny udziat maja w niej naczynia
krwionosne.

Tetnice pletwiastego ogona waleni otoczone s3
pekami zyt, co pozwala na przenoszenie ciepta z krwi
tetniczej do zylnej i zatrzymywanie go w centralnej
masie ciata. Osobliwe jest takze krgzenie peryferyczne
w tutowiu. Naczynia krwiono$ne zmierzajace do skory
tworzg charakterystyczne triady, ztozone z dwoch zyt
i biegnacej miedzy nimi tetnicy. Dzieki takiemu ukta-
dowi, naczynia te mogg funkcjonowac jako przeciw-
pradowy wymiennik ciepta (ryc. 5). Poniewaz ciepto
krwi tetniczej przechwytywane jest przez krew zylng,
do naczyn skory dociera krew chtodna, temperatura
skory przewyzsza temperature wody tylko o 1°C, re-
dukujac do minimum straty ciepta. Temperatura ciata
waleni wykazuje zatem znaczng rozpieto$¢ miedzy
czeScig centralng i powierzchnig, czyli, innymi stowy,
stromy gradient termiczny. Okres$lajac ssaki jako zwie-
rzeta homeotermiczne nie nalezy wiec zapomina¢, iz
homeostaza termiczna nie odnosi sie u tych zwierzat dé
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Ryc. 5. Prymitywne ,sieci dziwne” w postaci triad
(zyta — tetnica — zyta) wystepujace w pecherzu ptaw-
nym sielawy, Coregonus lavareatus. U sielawy prze-
ciwpragdowy system triad naczyniowych jest genera-
torem ci$nienia gazéw, natomiast u ssakéw wodnych,
jak walenie i syreny, analogiczna organizacja naczyn
skornych zatrzymuje ciepto w centralnej masie ciata
i ochtadza skore



poszczeg6lnych tkanek, ktdre sa najwyrazniej hetero-
termiczne. Spostrzezenia tego rodzaju postuzyly
L. Irvingowi za podstawe hipotezy, wedle ktérej
w ewolucji zwierzat cieptokrwistych w pierwszym
rzedzie ustalony zostat zr6znicowany gradient tempe-
ratury ciata, petnigcy poczatkowo role -izolatora fizjo-
logicznego. Adaptacje morfologiczne, jak np. wiosy
ssakOw i piora ptakow, miatyby rozwing¢ sie wtérnie.
Przyktad waleni potwierdza teze o wiekszej roli gra-
dientu temperatury ciata u zwierzat cieptokrwistych,
w poréwnaniu z runem lub pidrami.

Naczyniowe wymienniki ciepta wystepujg takze
w pletwiastych kornczynach fok, uszatek i morsow.
Dzigki temu nagie konczyny tych ssakéw sa chiodne
podczas pobytu w wodzie i ograniczaja utrate ciepta.
Poza wodg, na skutek dobrze rozwinigtych mechaniz-
moéw naczyniowo-ruchowych, utrzymywane sg w wyz-
szej temperaturze i usuwajg nadmiar ciepta z orga-
nizmu.

Manat (Trichechus manatus), przedstawiciel syren
zamieszkujacy ciepte wody oceanu Atlantyckiego
u wybrzezy Ameryki, podobnie jak walenie, pozbawio-
ny jest niemal catkowicie uwtosienia. Osobliwy uktad
naczyn w skorze, podskdrnej tkance tluszczowej
i w miesniach skornych chroni go jednak przed nad-
mierng utrata ciepta. U ssakéw tetnica wnikajgca do
miesnia rozpada sie na mniejsze naczynia i wreszcie
na kapilary, a rozgatezienia jej nie wynurzajg sie na
powierzchnie mieé$nia. Manat stanowi jednak odstep-
stwo od tej zasady. Liczne triady naczyniowe, zorga-
nizowane podobnie jak u waleni, przeszywajg ptaskie
mies$nie tutowia oraz rozlegty miesien skérny (pan-
niculus carnosus). Wprawdzie naczynia te wysytaja
odgatezienia do wymienionych mies$ni, ale wynurzajg
sie na ich zewnetrzng powierzchnig niemal zupetnie
nie pomniejszone. Krew docierajgca do skory tetniczy-
mi sktadnikami triad ulega ochtodzeniu na znanej nam
zasadzie. Chiodna sko6ra hamuje ucieczke ciepta do
wody.

Sieci dziwne wystepuja takze w konczynach nie-
ktérych ssakéw tropikalnych. Znaleziono je u leniw-
cow, pancernikéw (ryc. 6), mrowkojadéw i tuskowcow
oraz u lemuréw (ryc. 7) i tarsjuszy. Mozna by przy-
puszczaé, ze urzadzenia zapobiegajace utracie ciepta
sa zbedne u zwierzat zyjacych w klimacie goragcym.
I tak tez jest w wigkszosci przypadkéw, tym niemniej

Ryc. 6. Temperatura skory réznych okolic ciata pancer-
nika (Dasypus novemcinctus mexicanus) przy tempera-
turze powietrza wynoszacej 25—30°C (liczby goérne) i 5°C
(liczby dolne). Nalezy zwro6ci¢ uwage na znaczne ochto-
dzenie skory dystalnych czesci koniczyn i pyska przy
temperaturze powietrza wynoszgcej 5°C. Efekt ten
osiggany jest dzieki naczyniowym wymiennikom ciepta
(sieci dziwne)
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niektére sposréd tych zwierzat wykazujg duza wraz-
liwos¢ na spadek temperatury, wyraznie odczuwalny
podczas nocy. Totez leniwiec drzy z zimna juz przy
temperaturze 10°C. Skutkom nocnego chtodu zapobie-
gajag adaptacje krazenia peryferycznego. Kosztem
znacznego ochtodzenia konczyn i pyska, zwierzeta te
konserwuja ciepto centralnej masy ciata. Z nastaniem
dnia, leniwiec zuzywa az dwie godziny na ponowne
ogrzanie konczyn, podczas gdy zwierzeta nie posiada-
jace sieci dziwnych, jak np. matpy, potrzebuja na to za-
ledwie 10 minut. W koriczynach leniwca podskérny

Ryc. 7. Przeciwpragdowy wymiennik ciepta w ramieniu

lemura lori. Tetnica (a) i zyta (b), obstugujace konczy-

ne, tworzg w jej proksymalnym odcinku sie¢ dziwng

(c), umozliwiajagca przeptyw ciepta z krwi tetniczej

do zylnej. Krew tetnicza po przejsciu przez sie¢ dziw-

na jest chtodna, co ogranicza straty ciepta przez dys-
talne odcinki konczyn

gradient temperatury wynosi az 0,2°C/1 cm biezacy
przy temperaturze otoczeni? 25—27°. Jest on-dziesie-
ciokrotnie bardziej stromy niz w ramieniu cztowieka
przy tej samej temperaturze powietrza.

Przyktad szczerbakéw i matpiatek o tyle nie jest
typowy dla ssakow tropikalnych, gdyz wiele z nich
rzeczywiscie jest zagrozonych przegrzaniem ciafa,
wzglednie — w obronie przeciwko temu — nie mniej
groznym odwodnieniem. W tropiku ochtadzanie ciata
osiggane jest czesto przez przebywanie w wodzie. Od-
nosi sie to szczeg6lnie do duzych ssakéw, jak ston,
bawdét, nosorozec lub hipopotam. Efekt ochtadzania
osiggany jest nie tylko przez samo zanurzenie w wo-
dzie, lecz rowniez przez oblewanie ciata woda, jak czy-
nig to stonie, lub przez czeste wynurzanie sie i ochta-
dzanie ciata na skutek parowania. Tego rodzaju bhio-
logiczne adaptacje zwigzane z termoregulacjg nie
mogtly sie jednak rozwing¢ u wszystkich ssakéw za-
mieszkujgcych obszary gorgce, chociazby z tego po-
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wodu, ze cze$¢ z nich wystepuje na terenach pustyn-
nych. Zwierzeta o matych rozmiarach ciala prowadza
czesto w takich warunkach skryty tryb zycia, spedzajac
skwarng cze$¢ dnia w podziemnych kryjéwkach, jak
np. szczuroskoczek (Dipodomys agilis Gambell). Ssaki
duze nie'sg do tego zdolne i rozwinety w pr.ocesie ewo-
lucji odmienne sposoby adaptacji. Jednym ze skrajnych

Ryc. 8. Przeciwpragdowy system naczyn ochtadzajacy
krew ptynaca do mézgu u antylopy orynks. W bionie
$§luzowej jam nosowych, chtodnej na skutek parowa-
nia, nastepuje oziebienie krwi. Zbierajace jg naczynie
zylne (a) rozdziela sie w zatoce jamistej czaszki na
peczek drobnych naczyn kapilarnych (b), przemiesza-
nych doktadnie z podobng siecig kapilar, powstatg z te-
tnicy szyjnej (c). Dzieki wymianie ciepta miedzy obu
pradami krwi, krew tetnicza docierajgca do mézgu (d)
wykazuje znacznie nizsza temperature niz w pozosta-
tych narzadach zwierzecia. Przy temperaturze powie-
trza réwnej 40°C, temperatura krwi tetniczej wynosi
u antylopy orynks 42,1°C, natomiast w mézgu, dzieki
wymiennikowi ciepta, tylko 39,2°C

przyktadéw przystosowania sie do zycia na pustyni
jest antylopa orynks. Zwierze to w ogdle nie pije wo-
dy, a podczas potudniowego upatu przebywa w zasiegu
promieni stonecznych. To osobliwe zachowanie jest
obecnie zrozumiate dzieki badaniom przeprowadzonym
przez C. R. Taylora.

Utrzymanie statej temperatury ciata w klimacie
goragcym i suchym poprzez pocenie sie jest bardzo
kosztowne z racji zwigzanej z tym utraty wody. Przy
niekorzystnych warunkach termicznych, zwierze mo-
ze traci¢ ta drogg 1 1 wody/godz. Bardziej ekono-
miczne bytoby czasowe zawieszanie termoregulacji
i tolerowanie okresowego przegrzewania ciata, co ma
witasnie miejsce u orynksa. Jak wykazato doswiadcze-
nie, zwierzeta przetrzymywane w pomieszczeniach
o temperaturze 45°C podnosity temperature ciata nieco
ponad te granice i utrzymywaty jg przez diugi czas
na statej wysokos$ci. Wydaje sie to dziwne, gdyz mozg
zadnego kregowca nie moze znie$¢ tak wysokiej tem-
peratury. Z chwilg kiedy temperatura ciata przekra-
cza 41°C, antylopa orynks przestaje sie poci¢ i zaczy-
na dysze¢. Zahamowanie pocenia sie umozliwia utrzy-
manie w skorze wyzszej temperatury w stosunku do
otoczenia, natomiast dyszenie pozwala obnizy¢ tempe-
rature w centralnej czeSci ciata na drodze parowania
oddechowego. Nadzwyczajna zdolnos$¢ tej antylopy do
tolerowania hipertermii pozwala oszczedza¢ zwierzeciu
duze ilosci wody oraz pozbywac sie ciepta do nieco
chtodniejszego powietrza.

Deficyt wody, ktéry w warunkach doswiadczalnego
rezimu 12 godz. temperatury dziennej i 12 godz. tem-
peratury nocnej wynosi 55 1/100 kg ciata/dobe, anty-
lopa orynks uzupetnia noca. Podczas dnia zywi sie ona
bardzo suchg ro$linnoscig, zawierajagcag zaledwie 1%
wody. Nocg wzrasta jednak wzgledna wilgotno$¢ po-
wietrza i sdche ros$liny chiong wilgo¢. Po uptywie 10
godz. nocnych zawarto$¢ wody wzrasta w nich do 45%.
Przyjmujac, ze $rednia zawarto$¢ wody w ro$linach
zjadanych noc™ wynosi 30% wyliczono, iz zaspokaja to
w petni zapotrzebowanie orynksa na wode.

Hipertermia stwarza powazne niebezpieczenstwo
dla organizmu, szczeg6lnie za$ dla moézgu, ktéry jest
wyjatkowo wrazliwy na temperature. ROwniez i tym
razem niebezpieczeAstwo zostatlo zazegnane na drodze
anatomicznych adaptacji uktadu krazenia. Naczynie
zylne odprowadzajgce chtodng krew z btony Sluzowej
jam nosowych przechwytuje ciepto z krwi tetniczej
ptynacej do mozgu, obnizajac jej temperature o 2,9°C.
Naczyniowy wymiennik ciepta zapobiega wzrostowi
temperatury w mézgu (ryc. 8).

JANUARY WEINER (Krakéw)

RADIOTELEMETRIA. W SLUZBIE EKOLOGII

W wielu dziedzinach biologii zachodzi potrzeba do-
konywania pomiaréw i obserwacji w taki sposob, aby
wyeliminowaé zaktocenia spowodowane dziataniem
aparatury czy tez obecnoscig samego badacza. Czesto
dotyczy to zjawisk przebiegajacych w warunkach na-
turalnych, to znaczy w terenie. Niektdre doswiadczenia
laboratoryjne wykluczajg wrecz zastosowanie bez-
posrednich obserwacji i pomiaréw. Jeszcze do nie-
dawna badania tego rodzaju napotykaty trudnosci nie
do przezwyciezenia. W ostatnich latach metodyka nauk
przyrodniczych zostata jednak bardzo wzbogacona, co
zawdzieczamy gwattownemu rozwojowi elektroniki.
Postepy w tej dziedzinie pozwolity na pomiar réznych
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wielkosci fizycznych na odlegto$¢, metodg telemet-
ryczng. Szczeg6lnie wazne konsekwencje przyniosto
zastosowanie do tego celu fal radiowych. Pierwszych
skutecznych zastosowar radiotelemetrii dokonano za-
ledwie 15 lat temu (medyczne radiosondy pigutkowe).
Jednak dzieki rozwojowi techniki poétprzewodnikéw,
postepom miniaturyzacji oraz zwiekszeniu niezawod-
nosci i trwatosci urzadzen radioelektrycznych, zastoso-
wania tej metody sg coraz powszechniejsze, wyniki
za$ takich badan osiggaja juz obecnie duza doktadnosé.
Wiele typéw urzadzen radiotelemetrycznych produkuje
sie juz dzisiaj seryjnie dla potrzeb biologii, medycyny
czy kosmonautyki.



tacze radiotelemetryczne nie odbiega w swej zasa-
dzie od powszechnie znanego tacza radiofonicznego,
posiadajac podobne zalety (bezprzewodowa tgczno$é na
duzg odlegtosé), jak i wady (szumy i zaktocenia wiek-
sze zazwyczaj niz w transmisji kablowej). Uktad ra-
diotelemetryczny sktada sie z dwéch czesci: kapsuty
nadawczej, zwigzanej z obiektem badan, nazywanej tez
teletransmiterem, oraz urzadzenia odbiorczego. Trans-
miter zawiera generator wysokiej czestotliwosci, bedg-
cy zrodtem fali noSnej oraz przetwornik, dzieki ktore-
mu badana wielko$¢ moze wptywaé na emitowang cze-
stotliwo$¢é. Zmodulowana fala elektromagnetyczna
dociera do odbiornika, gdzie po demodulacji przybiera
forme czytelng dla badacza: zapis na taSmie rejestra-
tora, krzywa na ekranie oscyloskopu itp. W najprost-
szych uktadach wystarczajgca jest informacja jednobi-
towa (tak lub nie). Wykorzystuje sie wéwczas fale nos-
na niemodulowang, ktéra emitowana jest tylko w mo-
mencie osiggniecia przez badany ukiad jednego
z dwéch mozliwych stanow.

Zastosowania radiotelemetrii w naukach przyrodni-
czych moga by¢ bardzo ro6znorodne. Obecnie bodaj
najwieksze tryumfy Swieci ta metoda w medycynie.
Dzieki rozmaitym ,radiosondom” i ,radiopigutkom”
powszechnie uzyskuje sie juz dane diagnostyczne, np.
o pracy uktadu pokarmowego, pracy serca itp. Ogra-
niczono w ten sposob liczbe zabiegow ucigzliwych lub
nawet nieobojetnych dla zdrowia pacjentow. W medy-
cynie sportu i fizjologii pracy telemetria takze oddaje
nieocenione ustugi.

Rozw6j metod teletransmisyjnych otworzyt szerokie
perspektywy przed wsp6iczesng ekologig. Nauka ta
wymaga bardzo réznorodnych informacji, dotyczacych
zarobwno samego S$rodowiska jak i zyjacych w nim
organizmow. Ztozonos$¢ proceséw ekologicznych powo-
duje, iz sg one szczegOblnie wrazliwe na zaktocenia wy-
wotane przez niedoskonata metodyke. Zainteresowania
ekologéw ogniskujg sie przy tym na dwoch grupach
zjawisk: 1) populacyjno-behawioralnych i 2) fizjolo-

e Ryc. 1 Uktad do radiopelengacji. Linig przerywang
obwiedziono obszar wystarczajaco doktadnych pomia-
row
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gicznych. Parametry populacyjno-behawioralne doty-
czg np. zageszczenia populacji, terytorializmu, przezy-
wania, $miertelno$ci, aktywnosci, drapieznictwa, mig-
racji i wielu innych. Dane fizjologiczne, ktére infor-
mujg o funkcjonowaniu osobnika w naturalnej popu-
lacji, sa praktycznie nieosiggalne metodami konwen-

cjonalnymi.

W badaniach populacyjnych jedng z najpowszech-
niej stosowanych metod jest odtawianie osobni-
kéw, znakowanie ich i kontrola przy ponownym

schwytaniu lub kolejnej obserwacji. Postepowanie
takie jest dogodne dzieki swojej prostocie, nie zawsze
jednak wyniki sa zadowalajgce. Znakowanie moze
niekorzystnie wyrdéznia¢ same zaznakowane zwierzeta,
a obserwacja takich osobnikéw moze zaktocac ich na-
turalne zachowanie. Ma to miejsce np. u wyzszych
kregowcow, ktore czesto sg bystrzejszymi obserwato-
rami niz badacz. Poza tym w stosunku do niektorych
grup zwierzat szansa ponownego odfowienia znakowa-
nych osobnikéw jest zbyt mata. Jak widaé, wiele zja-
wisk populacyjnych wymyka sie w ogdle poza mozli-
wosci, ktore oferujg tradycyjne metody.

Idealnym rozwigzaniem jest tutaj radiopelengacja.
Metoda ta polega na ,znakowaniu” miniaturowymi
nadajnikami radiowymi, z ktérych kazdy moze by¢
niezawodnie rozpoznany dzieki dostrojeniu do indy-
widualnej czestotliwosci. Ksztatt i wymiary transmi-
terbw mozna tak dostosowac, aby nie zaburzaly na-
turalnego trybu zycia badanych osobnikéw. Najczes-
ciej nadajniki zawiesza sie na obrozach lub szorach,
za$ u matych ruchliwych zwierzat (zwtaszcza zyjacych
pod ziemig) kapsuty implantuje sie pod skore. Odbior-
nik zaopatrzony w antene kierunkowg pozwala na
ustalenie pozycji przestrzennej badanego osobnika
w dowolnej chwili. Przez namiar pelengacyjny z co
najmniej dwoch ustalonych punktéw tatwo wykresli¢
aktualne potozenie zwierzecia (ryc. 1).

Znane s rozne rozwigzania tej procedury. Grupa
badaczy z Uniwersytetu Minnesota od szeregu lat sto-
suje wysoce zautomatyzowany system radiopelengacji
dla badan réznych zwierzat townych. Na terenie ba-
dan zbudowano dwie wieze o wysokosci 20 i 30 m, za-
opatrzone w obrotowe anteny. Odlegto$¢ miedzy wieza-

Ryc. 2. Mapa dziennych wedrowek jelenia wirginij-

skiego (Odocoileus virginianus) wykreslona na podsta-

wie namiaréow telemetrycznych z dwéch wiez anteno-
wych (1, 2). Wg Testera i Heezena, 1965
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Ryc. 3. Trasa przelotu gotebia zaopatrzonego w trans-

miter. Poczatkowy kierunek lotu byt taki, jak podczas

przelotéw treningowych z innego punktu startowego.
Wg Michenera i Walcotta, 1966

mi wynosi okoto 800 m. Wielokanatowe urzgdzenie od-
biorcze pozwala na réwnoczesny zapis wspotrzednych
katowych dla 52 zwierzat, ktére sa zaopatrzone
w transmitery. Na podsta,wie tych namiar6w maszyna
matematyczna nanosi na mape pozycje wszystkich ba-
danych osobnikbw w kazdej minucie (ryc. 2).

W ten spos6b przebadano ruchliwos$¢, terytorializm,
reakcje na rézne czynniki $rodowiskowe, a takze dra-
pieznictwo w populacjach kilku ssakéw le$nych.

Ryc. 4. Rentgenogram chomika zwyczajnego (Cricetus
cricetus), z implantowanym transmiterem EKG (oryg.)

J\Imm -*w iA yi

Ryc. 5. Zasada dziatania uktadu do teletransmisji tem-

peratury. 1 — element termoczuly, 2 — generator

w. cz., 3 — odbiornik, 4 — -demodulator, 5 — rejestra-

tor (oryg.). Wykres ilustruje przebieg zmian elektrycz-
nych i falowych

Obiektami tych studiéw byty m. in. jelenie wirginij-
skie, kroliki, oposy, skunksy i lisy ptowe. W Kkilku
osrodkach amerykanskich i europejskich podobne zja-
wiska badano u bazantéw, zajecy, tasic, drobnych gry-
zoni, a nawet gadéw i ryb. Przy badaniu dalekody-
stansowych wedréwek ptakéw namiar6w mozna doko-
nywa¢ z samolotu. W ten spos6b wtasnie udato sie
przeSledzi¢ calg trase przelotu gotebi pocztowych
i wyciggnieto interesujgce wnioski co do ich orientacji
przestrzennej (ryc. 3).

Jeszcze wieksze mozliwosci kryje w sobie zastoso-
wanie radiotelemetrii do potrzeb ekologii fizjologicznej
i bioenergetyki. W warunkach naturalnych przy uzy-
ciu metod konwencjonalnych nie mozna uzyska¢ da-
nych o stanie fizjologicznym zwierzat. Ekstrapolowanie
do terenu wynikow pochodzacych z pomiaréw labora-
toryjnych moze prowadzi¢ do znacznych bieddéw. Tele-
metria pozwala na uzyskanie parametréw pracy serca,
uktadu oddechowego, aktywnos$ci uktadu nerwowego,
temperatury ciata i metabolizmu, bez niepokojenia
zwierzat. Transmitery musza by¢ w tym wypadku
znacznie bardziej skomplikowane i przewaznie ko-
nieczne jest implatowanie ich pod skore lub do jamy
ciata (ryc. 4). Kapsuty takie powinny pracowaé przez
dtugi okres czasu (nawet przez szereg lat) bez wymia-
ny baterii, konieczna jest takze staranna hermetyzacja
ich obudowy. Niekiedy stosuje si¢ transmitery wielo-
czynnosciowe, pozwalajgce na rdédwnoczesny pomiar
kilku parametrow.

Stosunkowo najprostsze sg uktady stuzace do zdal-
nego pomiaru temperatury (ryc. 5). Dziatanie tele-
transmiter6w tego rodzaju polega na modulacji cze-
stotliwosci nadajnika poprzez element termoelektrycz-
ny (np. termistor). Urzadzenie odbiorcze rejestruje
zmiany czestotliwosci fali nosnej. Po odpowiednim wy-
skalowaniu uktad taki pozwala na pomiar z doktadno-
$cig do 0,05°C, a wielkos$¢ transmitera moze by¢ zredu-
kowana do 2—3 g przy utrzymaniu jego kilkudzie-
sieciometrowego zasiegu. Znane sg takze konstrukcje
emitujgce impulsy o niskiej czestotliwo$ci (rzedu 20—
100/min), proporcjonalnej do temperatury. Takie pul-
sacje sg tatwe do policzenia przy pomocy stopera, co
pozwala oming¢ kosztowne urzadzenia do demodu-
lacji i rejestracji. Zastosowanie radiotransmiteréw
umozliwia takze ciagty pomiar temperatury wnetrza
ciata zwierzat nawet podczas tak intensywnej aktyw-
nosci jak lot u ptakéw. Unikalnych danych dostarczy-
ty zdalne pomiary temperatury ciata u ssakow hiber-
nujacych w naturalnych warunkach. Teletransmisja
temperatury moze by¢ rowniez przydatna w badaniach



Ryc. 6. Zasada telemetrycznego pomiaru potencjatéw

bioelektrycznych serca (EKG), miesni (EMG) lub mozgu

(EEG). 1 — wzmacniacz biopotencjatéw, 2 — modula-

tor, 3 — generator w. cz., 4 — odbiornik, 5 — demo-
dulator, 6 — rejestrator (oryg.)

pazdziernik listopad

Ryc. 7. Zmiany tetna serca u niedzwiedzia grizzli

(Ursus horribilis) podczas zapadania w ,sen zimowy”.

Linie pionowe reprezentujg dzienne zakresy tetna.
Wg Baker, Folka i Ashlocka, 1966

bioklimatycznych (klimat gniazd, nor) miejsc trudno
dostepnych.

Na nieco innych zasadach opiera sie telemetryczny
pomiar prametrow fizjologicznych zwigzanych z wy-
stepowaniem zmiennych potencjatow bioelektrycznych
(ryc. 6). Przyktadem konstrukcji tego rodzaju jest
uktad do zdalnego monitowania pracy serca. Odpo-
wiednio implantowane elektrody doprowadzajg poten-
cjat elektryczny do jedno- Ilub dwustopniowego
wzmacniacza, wzmocniony za$ prad przez odpowiedni
uktad moduluje emitowang przez nadajnik czestotli-
wos¢. Sygnat po dotarciu do odbiornika jest demodulo-
wany, wzmacniany i przetwarzany na ton akustyczny
badZ tez wykres na ekranie oscyloskopu lub na tasmie
rejestratora. Mozna w ten sposéb badaé nie tylko
szybkos$¢ tetna, ale nawet ksztatt krzywej EKG.
Dzieki zastosowaniu tej metody mozna byto sprawdzic
dotychczas znane pomiary tetna dzikich zwierzat
w spoczynku. Okazato sig, ze zawsze byty one zawy-
zane 0 30—50%. Transmitery tego rodzaju zastosowano
z wielkim powodzeniem do badania rytmiki dobowej
i rocznej, stressu, hibernacji (ryc. 7) itp. Wspédiczesne
konstrukcje kapsut EKG osiggajg wielkosci zaledwie
kilkunastogramowe przy paromiesiecznym czasie pra-
cy i zasiegu rzedu kilkuset metréw (ryc. 8).

Radiotelemetryczny pomiar pracy serca, a takze —
oparty o te same zasady — pomiar oddechu, umozli-
wity wnioskowanie o poziomie metabolizmu zwierzat
w warunkach naturalnych. Bezpo$redni pomiar za-
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Ryc. 8. Teletransmitery EKG produkcji Esslera i Folka
(Uniwersytet lowa, USA), przeznaczone dla zwierzat
Sredniej wielkosci

tetno /min

Ryc. 9. Wzajemna zalezno$¢ metabolizmu i szybkosci
tetna u dzikiej kaczki (Anas discors). Wg Owena, 1969

potrzebowania energetycznego zwierzagt w warunkach
naturalnych jest zgota niemozliwy. Takie parametry
bioenergetyczne sa jednak wazne dla okres$lenia prze-

.ptywu energii przez populacje. Poziom przemian ener-

getycznych (tempo metabolizmu) mozna jednak oce-
ni¢ do$¢ doktadnie na podstawie mierzalnych tele-
metrycznie danych o pracy serca i uktadu oddecho-
wego. Przed tym jednak w warunkach laboratoryjnych
musi sie okre$li¢ wzajemng wsp6izaleznos$¢ tych para-
metréw. Tg drogg zmierzono zapotrzebowanie energe-
tyczne dzikich kaczek (Anas discors) w warunkach
naturalnej aktywnos$ci zyciowej, podczas ptywania,
a nawet w locie (ryc. 9). Sciste korelacje pomiedzy
pracg serca a poziomem metabolizmu znaleziono takze
u jeleni wirginijskich i niektérych innych ssakéw,
co by¢ moze pozwoli na dobre okre$lenie bilansu ener-
getycznego ich naturalnych populacji.

Mimo wszystkich zalet radiotelemetrii, zastosowanie
jej w biologii napotyka szereg trudnosci. Tenden-
cje do miniaturyzacji, przedtuzenia czasu dziatania
i zwiekszenia zasiegu sg wzajemnie sprzeczne. Wigze
sie to z ograniczong pojemnoscig Zrodet zasilania (ba-
terie, akumulatory).

Badania radiotelemetryczne musza opiera¢ sie o sil-
ny potencjat przemystu elektronicznego. Dlatego tez
w naszym kraju dopiero od niedawna mozemy liczy¢
na rozwdj radiotelemetrii w stuzbie biologii i ekologii
zwierzat.
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BRONISEAW KUCHOWICZ (Warszawa)

BRAK ANTYMATERII

W PIERWOTNYM PROMIENIOWANIU

KOSMICZNYM

Fizycy jak tez i astrofizycy interesujg sie od dawna
mozliwos$cig wystepowania antymaterii we Wszechswie-
cie. Na Ziemi wytwarzamy antymaterie w znikomej
iloSci w sposéb sztuczny. | tak na przyktad niedawno
doniesiono o wytworzeniu antyjgder helu-3 przez grupe
fizykow radzieckich pracujacych przy uzyciu ogrom-
nego akceleratora protonéw w Instytucie Fizyki Wyso-
kich Energii w Sierpuchowie w poblizu Moskwy. Czast-
ki antymaterii, ktore udaje sie nam wytworzyé na Zie-
mi, nie sa jednak w naszych warunkach trwate: spot-
kanie ich ze znacznie obficiej wystepujacymi czgstkami
materii prowadzi do wzajemnej anihilacji. Nic dziw-
nego, ze fizycy rozgladaja sie za takimi Zrodtami cza-
stek antymaterii (czyli krotko moéwigc: antyczastek),
ktére dostarczatyby stale sporych strumieni tych cza-
stek. Jednym z mozliwych Zrédet tego rodzaju sa pro-
mienie kosmiczne. Wszak w promieniowaniu kosmicz-
nym odkryto przed czterdziestu z gdrg laty pierwsza
antyczastke: pozyton (jest to antyczgstka wzgledem
elektronu, o takiej samej jak elektron masie spoczyn-
kowej, ale o przeciwnym znaku tadunku elektrycznego).
Istniejg takze dzi§ modele kosmologiczne, ktore prze-
widuja, ze Wszech$wiat zawiera jednakowe ilosci ma-
terii i antymaterii. Materia i antymateria nie moga
oczywiscie wystepowaé¢ jednocze$nie w tych samych
obiektach kosmicznych, przebiegataby bowiem wtedy
ich nader gwattowna anihilacja. Mozliwe jest za to
istnienie w przestrzeni kosmicznej rozdzielonych obsza-
réw, z ktérych jedne zawierajg materie, drugie za$ —
antymaterie. W pierwszego typu obszarze lezy np. nasz
uktad stoneczny, w hipotetycznych za$ obszarach dru-
giego typu moga np. wystepowa¢ antygwiazdy. Jest
wprawdzie w Swietle wspotczesnych danych do$¢ wat-
pliwe, by obszary wypetnione antymateriag mogty sie
znajdowaé w naszej Galaktyce, nie mozna jednak w pet-
ni mozliwosci tej wykluczy¢. Cho¢ brak przekonywaja-
cych dowod6w natury astronomicznej na rzecz tej
tezy, rozmaici fizycy (np. laureat Nagrody Nobla —
Alfven) opierajg sie na symetrii czastka-antycza-
stka, znanej z fizyki czastek elementarnych, ekstrapo-
lujac te symetrie na Wszech$wiat jako catosc.

Waznym dowodem obserwacyjnym na rzecz tezy
0 symetrycznym Wszech$wiecie (symetrie rozumie sie
tu jako symetrie miedzy materig i antymaterig) bytoby
stwierdzenie, ze antymateria jest dostatecznie rozpo-
wszechniona w przestrzeni kosmicznej. Gtéwny kiopot
sprawia nam tu ten fakt, ze tak gwiazdy jak i anty-
gwiazdy emitowa¢ bedg to samo promieniowanie elek-
tromagnetyczne, sg wiec nieodréznialne dla obserwacji
przy uzyciu teleskopéw optycznych lub radiowych. Na
wzor naszego Stonca mozemy sobie wyobrazi¢ jakie$
odlegte Antystonice, w ktérym podstawowym Zrédiem
energii bedzie przemiana antywodoru w antyhel.
Wszystkie jego charakterystyki optyczne beda iden-
tyczne z analogicznymi charakterystykami dla Stonca.
Jedyna szanse odr6znienia obu tych obiektow stanowi
badanie innych czastek, emitowanych przez nie. Stofice
jest zrédtem promieniowania neutrinowego, Antystonice
bytoby wiec zrédem antyneutrin. Budujac detektory
neutrin i antyneutrin kosmicznych moglibySmy spraw-

dzi¢, ile ich z kosmosu do nas dociera i na tej pod-
stawie wnosi¢ o wzglednym rozpowszechnieniu materii
i antymaterii w kosmosie. Jest to jednak sprawa od-
legtej przysztosci, a to z uwagi na stabe oddziatywa-
nia neutrina z materig w detektorach. Mamy wystar-
czajagco wiele ktopotdw z wykrywaniem promieniowa-
nia neutrinowego pochodzacego z najblizszej gwiaz-
dy — Stonca. Co dopiero za$ moéwi¢ o neutrinach z od-
legtych gwiazd czy tez o antyneutrinach z antygwiazd.
Detekcja ich jest na razie nierealna. Pozostaje wobec
tego tylko jedna jeszcze grupa czastek: tzw. jadrowa
sktadowa pierwotnego promieniowania kosmicznego.
Aby zrozumie¢,' co badania nad promieniowaniem kos-
micznym moga tu wnies$é, odwotajmy sie znéw do przy-
ktadéw zwigzanych z naszym Stoncem.

Z gérnych warstw atmosfery stonecznej piynie stale
strumiert czastek, ztozony gtéwnie z elektronéw, pro-
tonéw, a takze i czastek alfa (czyli jader helu-4). Jest
to tzw. wiatr stoneczny, o predkos$ci rzedu kilkuset Ki-
lometrow na sekunde. Z powierzchni. 1 cm2 wyptywa
Srednio ok. 10s czagstek réznego rodzaju w ciggu se-
kundy. Obok tego podczas rozbtyskow Stonce staje sie
zrodtem silniejszych strumieni czastek. Takze inne
gwiazdy, réwnie spokojne jak nasze Stonce, stajg sie
nieustannym Zzrédtem wzbogacania przestrzeni kosmicz-
nej w czastki promieniowania korpuskularnego. Jesli
wzigé jeszcze pod uwage fakt istnienia réznych typow
gwiazd, ktére badz to okresowo, badZ tez jednorazowo
eksplodujg, wyrzucajac w przestrzenn kosmiczng z ogro-
mnymi szybko$ciami czastki materii, ktéra wchodzita
w ich skfad, tatwo dostrzegamy role gwiazd w pro-
cesie powstawania promieniowania kosmicznego. Gdy-
by w naszej Galaktyce byto'tyle gwiazd co i anty-
gwiazd, wtedy promieniowanie kosmiczne docierajgce
spoza uktadu stonecznego do powierzchni Ziemi zawie-
ratoby jednakowe w przyblizeniu iloSci materii i anty-
materii. Miatoby to ogromne znaczenie dla potwierdze-
nia modelu symetrycznego Wszechswiata. Aby uwolni¢
sig w tego rodzaju badaniach od wptywu promienio-
wania korpuskularnego ze Stonca, ktére moze nam,
w wyniku swej bliskosci, przestania¢ znaczenie promie-
niowania pochodzacego z dalszych obszaréw, warto za-
jac¢ sie tylko wysokoenergetyczng sktadowg pierwotnego
promieniowania kosmicznego, tj. tylko takimi czastkami
i antyczastkami, ktérych wysoka energia czyni nader
nieprawdopodobnym przypuszczenie, by mogty one po-
chodzi¢ z naszego poczciwego, spokojnego Storca.

Informacje o wysokoenergetycznych  czastkach
z pierwotnego promieniowania kosmicznego uzyskuje
sie dzi$ na dwoch przede wszystkim drogach: poprzez
wykorzystanie sztucznych satelitow i dzieki lotom ba-
lonowym. W obu tych przypadkach, na poktadzie sate-
lity albo balonu umieszcza sie aparature jadrowa,
przeznaczong do detekcji odpowiedniego rodzaju pro-
mieniowania (protonéw, czastek alfa albo tez anty-
protonéw i antyczgstek alfa). Mozna wybra¢ detek-
tory uczulone na sktadowa protonowa (tj. na pro-
tony i antyprotony), ale trzeba sie wtedy liczy¢ z po-
wazng trudnos$cig w interpretacji wynikéw. Trudnos$¢
ta wigze sie z mozliwoscig tzw. tworzenia par przez



czastki wysokiej energii. Je$li bowiem np. proton
o wysokiej energii (rzedu kilku GeV — gigaelektro-
nowoltow)* przechodzi obok innej czastki, wtedy
moze wytworzy¢ pare proton-antyproton, sam za$
poleci dalej ze znacznie mniejszag energig. Takie
tworzenie pary, stwierdzone zresztg laboratoryjnie
w warunkach ziemskich, nie przeczy prawom zacho-
wania (energii, pedu, tadunku elektrycznego itp.).
Zliczanie antyprotonéw, powstatych na tej drodze,

moze w sposéb istotny wplyngé na oszacowania
$redniego stosunku liczby protonéw do antyprotonéw

we Wszechswiecie. Przy zalozeniu, ze pierwotne
promieniowanie kosmiczne w naszej Galaktyce nie
zawiera wcale antyprotonéw, obliczono ile ich sie

moze tworzy¢é poprzez opisane wyzej oddziatywania.
Zdaniem optymistéw, domieszka wtérnych antyproto-
néw do pierwotnych protonéw moze by¢ rzedu
jednej stutysiecznej procenta, zdaniem natomiast
pesymistow rzedu jednej dziesigtej procenta.
Oszacowania te dotyczg promieniowania kosmi-
cznego w niemal pustej przestrzeni. Nalezy sie spo-
dziewaé, ze gdy promienie kosmiczne wejdg do gor-
nych warstw atmosfery, wtedy domieszka wtérnie wy-
twarzanych antyprotondéw zwiekszy sie. Nic zatem
dziwnego, ze fizycy zajmujacy sie promieniowaniem
kosmicznym w Instytucie im. Enrico Fermiego przy
Uniwersytecie w Chicago postanowili skoncentrowaé
swg uwage na sktadowej atfowej promieniowania ko-
smicznego. Wiadomo bowiem (choéby w oparciu o da-
ne z réznych laboratoriéw ziemskich), ze nieporéwna-
nie trudniej jest wytworzy¢ ztozone antyjadra niz zwy-
kte antyprotony. Warto tu dodaé, ze dotychczas nikt
jeszcze nie wytworzyt sztucznie antyjadra o liczbie
masowej 4, a wiec takiej, jakg powinno mie¢ hipo-

* GeV - 10*eV = 1,6-10-" J.

DROBIAZGI P

Stanowiska zurawia (Grus grus L.)
w powiecie Gorzow WIkp.

W dotychczas znanej mi literaturze znalaztem
wzmianke o stanowisku zurawia (Grus grus L.) w po-
wiecie gorzowskim, Podaje je Wt Korsak w no-
tatkach ornitologicznych z Ziem Zachodnich (Chr.
Przyr. Ojcz. nr 2, 1968 s. 37—41). Jest ono potozone
w Les$nictwie Mszaniec, Nadl. Kiodawa, a wiec na
skraju Puszczy Barlineckiej. Tumiatoj¢ (1972
podaje tylko o0go6lng liczbe 41 par dla wojewo6dztwa
zielonogdrskiego. Dane te pochodzg jeszcze z roku 1964
(Bednor z).

Przy okazji prowadzonych badan faunistycznych
udato mi sie stwierdzi¢ dwa inne miejsca wystepowa-
nia, po 1 parze w kazdym (ryc. 1).
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tetyczne jadro antyhelu-4. Najciezsze antyjadra, ja-
kie znamy, to antyjadra o liczbie masowej 3, np. wspo-
mniany na poczatku antyhel-3. Je$li zatem za po-
mocg aparatury jadrowej, umieszczonej na poktadzie
balondw, badac¢ strumien jader o liczhie masowej czte-
ry, wtedy praktycznie nie bedzie ws$réd nich ani jed-
nego wtornie wytworzonego antyjadra.

Doswiadczenie wspomnianego rodzaju przeprowa-
dzono latem 1970 roku. Aparatura jadrowa sktadaja-
ca sie z uktadu komér iskrowych umieszczonych w po-
lu silnego magnesu, znalazta sie na poktadzie balonu
w ciggu ok. 43,5 godzin na wysokosci, ktéra odpowia-
data cis$nieniu ok. 25 torra. Byto to w poblizu Fort
Churchill w péinocnej Kanadzie; jak wiadomo, w po-
blizu biegundw magnetycznych znacznie wiecej pro-
mieni kosmicznych dochodzi do Ziemi niz w okolicach
rownika. Wyniki analizy ok. 1200 zdje¢ $ladéw czastek
alfa (i antyczastek) o energii w zakresie od 0,3 do
3 GeV na nukleon przedstawiono w 1971 roku na mie-
dzynarodowej konferencji dotyczacej promieniowania
kosmicznego, z ktérej materiaty niedawno staty sie
dostepne u nas w kraju. Wynik powyzszy przedsta-
wia sie prosto: nie zauwazono zadnego $ladu, Kktory
mozna by byto przypisa¢ antyczastce alfa (odchyle-
nie antyczastki w polu magnetycznym zachodzi w prze-
ciwnym kierunku niz odchylenie czastki alfa). Auto-
rzy analizy, Evenson i Meyer, wnoszg stad, ze na po-
ziomie ufnosci 95° antyczastki alfa stanowig co naj-
wyzej 024°0 strumienia wszystkich jader o liczbie
masowej 4. Jest to dalsze kolejne obnizenie gornej
granicy dla mozliwej domieszki antyjgder w pierwot-
nym promieniowaniu kosmicznym. Wida¢ stad, ze
antyjadra helu-4, ktére mogtyby jedynie pochodzi¢
z eksplozji antygwiazd, moga wpale nie wystepowac
i antymaterii w naszej Galaktyce moze i nie ma.

RZYRODNICZE

2. Le$nictwo Jezierce, w Puszczy Nadnoteckiej, Nadl.

Lipki Wielkie. Obserwacje prowadzitem od 1968 roku,
kiedy pd raz pierwszy zauwazytem wystepowanie tego
ptaka. W 1969 udato mi sie spotka¢ pare zurawi
z dwdjka miodych. Sptoszone moim widokiem kryty sie
w .pobliskim lesie sosnowym. Stanowisko usytuowane
jest okoto 3 km w kierunku zachodnim od leSniczéwki
Jezierce. Jest to podmokia tgka zwana .bagnem,
lezacym w obnizeniu terenu wsérod laséw sosnowych.
Po dwu upalnych tatach, w 1972 roku poziom wody
w jeziorze koto lesniczowki ulegt znacznemu obnizeniu,
mocno tez podesehto bagno. Stwierdzitem wedréwke

PUSZCZA

BARLINECKA
MKASZANISC

1 W miejscowos$ci Mironice, gromada Kiodawa. Idac

od strony Ktlodawy mijamy wioske Mironice, po
prawej stronie drogi przylegaja podmokte #aki do
sztucznego stawu z odptywem. Na tgkach rosng sku-
piska krzakéw doskonale izolujac, teren od drogi. Jest
to siedlisko zurawia zauwazone przeze mnie pod koniec
lipca 1972 roku. Zostato ono potwierdzone w rozmowie
z miejscowymi rolnikami jako state miejsce legowe od
kilku lat.

Stanowiska zurawia (Grus grus L.) w pow. Gorzow
WIlkp. 1 — Mironice, 2 — Jezierce
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zurawi na inne bagno w obrebie lesnictwa,
mtodych nie widziatem.

Obserwacja obydwu stanowisk wskazuje na dogodne

tego

warunki $rodowiskowe i by¢ moze i w nastepnych
latach bedzie mozna potwierdzi¢ wyprowadzanie
mtodych.

L. Agapow

Wulkany Kamczatki i Ameryki
na znaczkach pocztowych (1V) *

Nie mamy znaczkéw z wulkanami lezagcych w po-
blizu Japonii, wysp Kurylskich i Aleuckich. Jedy-
nie wulkany Kamczatki zostaty przedstawione na

(3456 m) na znaczku wartosci 16 kop. (ryc. 42), wy-
buch wulkanu Karymskiego (1486 m, wartosci 12 kop.,
rys. 43) oraz kluczewska grupa wulkanéw z Klu-
czewskim (4750 m) na pierwszym planie wartosci 4
kop. (rys. 44). Ten wulkan nalezy do najwiekszych
w $wiecie. Inny znaczek wydany 25 XII 1966 r. war-
tosci 6 kop. przedstawia Doling Gejzerobw na Kam-
czatce (rys. 45).

Centralne potozenie na Pacyfiku zajmujag Wyspy
Hawajskie z czterema czynnymi oraz wygastym wul-
kanem Diamond Head na wyspie Oahu w poblizu Ho-
nolulu. Krater jego jest utworzony w skatach osado-
wych, przykrytych tufem i dawng lawa, znacznie ze-
rodowany. Przedstawiony zostat na znaczku lotniczym
USA wartosci 80 c. wydanym 26 Il 1952 r. (rys. 46).

W zachodnich stanach USA nie brak $§ladéw minio-

znaczkach radzieckich. Na serii znaczkéw wydanych nej dziatalnosci wulkanicznej. Z szeregu wygastych
30 X1 1965 r. przedstawiony jest wulkan Koriacki * Por. Wszechswiat, z. 4/1973, s. 102.
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wulkanéw Mt Hood (3427 m) jest przedstawiony na
znaczku wartosci 4 c. (rys. 47), wydanym z okazji stu-
lecia stanu Oregon. Ostatni wybuch tego wulkanu na-
stapit w 1854 r.; jest silnie zerodowany przez potoki
i lodowce. Jezioro kraterowe (Crater Lake, Cascade
Mts, Oregon) zostato przedstawione na znaczku war-
tosci 6 c. wydanym w 1934 r. (rys. 48). Jest to wielka
kaldera 7,2 X 105 km wypetniona wodag do poziomu
2400 m n.p. m., tworzacg najgtebsze, do 600 m, jezioro
w Stanach Zjednoczonych. Kaldera stanowi pozosta-
tos¢ po dawnym wulkanie Mazama, przypuszczalnej
wysoko$ci 4000 m, ktéry pare tysiecy lat temu zostat
zniszczony przez silny wybuch. Niewielka wyspa Wi-
zard jest doktadnie zachowanym stozkiem Kkrateru,
wypetnionym zastygta lawg. Dwa inne stozki znajdujg
sie pod wodg jeziora. Wéréd dawnych law przewazaja
dacyty i ryodacyty, przechodzace czasem w andezyty
i latyty kwarcowe.

Rowniez wygastym wulkanem jest Mt Rainier
(4391 m) w stanie Washington z kraterem S$rednicy
400 m. Ostatnie jego wybuchy nastapity przed prze-
szto 105 laty. Jest rowniez zerodowany przez potoki
i lodowce. Umieszczony zostal na znaczku wartosci
3 ¢. wydanym w 1934 r.

Pozostatoscig dawnego wulkanu jest stozek fonoli-
towy Devil’s Tower w stanie Wyoming, przedstawio-
ny na znaczku wartosci 3 c. wydanym 24 IX 1956 r.
z okazji 50-lecia uznania tego stozka za zabytek przy-
rody (rys. 49).

W Gérach Skalistych jest czynna duza grupa gej-
zerow, ktdére przed stu laty zostaly objete parkiem
narodowym ,Yellowstone”. Duza regularnoscig wybu-
chéw odznacza sie gejzer Old Faithful (=stary stuga),
przedstawiony na znaczku warto$i 5 c. wydanym
w 1934 r. (rys. 50) oraz. na znaczku wartosci 8 ¢ wy-
danym 1 Ill 1972 w stulecie parku narodowego.

Z licznych wulkanéw Meksyku znalazty sie na
znaczkach: Popocatepetl (5470 m) na wartosci 1 peso
z 1899 r. i lotniczym 75 c¢. wydanym 1 IX 1934; Orizaba
(5580 m) na znaczkach lotniczych 10 p. z 1 IX 1934
i 15 c. z 1935 r., wszakze najbardziej interesujgcy jest
znaczek wartosci 50 c. z 5 IX 1956 r, wydany z oka-
zji XX Miedzynarodowego Kongresu Geologicznego
w Mexico, a przedstawiajagy wulkan Paricutin (2743 m),
ktory powstat w lutym 1943 r. na polu kukurydzy.
Jego dziatalno$¢ trwata do 1954 r. (rys. 51). Koscielna
wieza po lewej stronie znaczka zostata pogrzebana
przez wybuchy wulkanu.

Salwador juz na pierwszych znaczkach wydanych
w 1867 r. umiescit wulkan San Miguel (2132 m). Po-
wtarza sie on na wydaniach nastepnych, np. na znacz-
ku wartosci 5 ¢. wydanym w 1896 r. (rys. 52). Widok
miasta San Salvador i wulkanu Salvador (1950 m) zo-
stat umieszczony na znaczkach serii okoliczno$ciowej,
wydanej w 400. rocznice zalozenia miasta i na znacz-
kach serii lotniczej wydanej 15 IX 1930.

A. Laszkiewicz

O mozliwosciach obserwacyjnego
wyznaczenia ruchu kontynentow
ziemskich

Dtugos¢ geograficzng punktow na kuli ziemskiej
wyznaczano do niedawna jedynie z obserwacji astro-
nomicznych takich zjawisk jak np. zakrycia gwiazd
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Fragment sejsmogramu, z sejsmografu Wiecherta,

sktadowa E — W, przedstawiajgcy zapis trzesienia

ziemi w Chile 22 maja 1960 r. Trzesienie ziemi reje-

strowane byto przez stacje Planetarium w Chorzowie
przez 3 godziny i 44 minuty

przez Ksiezyc, przejscia planet przed tarczg Stonca,
czy tez zaémienie Ksiezyca. Od kilkunastu lat w celu
wyznaczenia dtugosci geograficznej wykonuje sie row-
niez obserwacje sztucznych satelitow Ziemi.

Zastosowanie od 1956 r. zegaréw atomowych dla
potrzeb stuzby czasu pozwolito na wyznaczenie X
z takg doktadnoscig, ze mozliwe jest wykrycie mini-
malnych zmian dlugosci geograficznej uwarunkowa-
nych ruchami kontynentow.

N. N. Pawtoéw w pracy swojej z 1970 r. stwier-
dza, ze prawdopodobne ruchy kontynentéw ziemskich
w okresie od maja 1960 r. byty Scisle zwigzane z chilij-
skim trzesieniem ziemi, ktére miato miejsce 22 maja
1960. r. Poczgwszy od 21 maja do 22 czerwca 1960 r.
na terytorium Chile zanotowano az 225 podziemnych
wstrzagséw, przy czym 10 z nich miato magnitude *
wiekszg od 7, a samo katastrofalne trzesienie ziemi
miato magnitude siegajaca 9. Z oceny specjalistow
wynika, ze chilijskie trzesienie ziemi byto jednym
z wiekszych kataklizméw sejsmicznych ostatnich lat.
Zostato ono zarejestrowane przez wszystkie prawie
stacje sejsmiczne na kuli ziemskiej, w tym réwniez
przez stacje znajdujacg sie w Planetarium i Obser-
watorium Astronomicznym w Chorzowie.

Whnioski o ruchach kontynentéw uwydatniajgce sie
w zmianach dtugosci geograficznej wynikaja z analizy
obserwacji stuzb czasu na catej kuli ziemskiej, a kon-
kretnie z poréwnania wynikow obserwacyjnych
z roku 1960 z wynikami z lat od 1956 do 1961. Takie
poréwnania mozna byto przeprowadzi¢, poniewaz od
roku 1956 datuje sie dziatalno$¢ atomowej stuzby
czasu, précz tego do 1961 roku wszystkie stuzby czasu
prowadzaty obserwacje astronomiczne w oparciu o ten
sam katalog gwiazd, a mianowicie katalog FK-3.
Opierajac sie na takim modelu mozna byto wyelimi-
nowa¢ bledy systematyczne, powtarzajagce sie z roku
na rok i otrzymac¢ doktadny obraz tego interesujacego
zjawiska. Na podstawie materiatbw obserwacyjnych
opublikowanych przez Miedzynarodowe Biuro Czasu

* Energie trzesienia ziemi podaje sie¢ w magnitudach ko-
rzystajac z 9-stopniowej logarytmicznej skali Richtera, wpro-
wadzonej w latach trzydziestych naszego stulecia. Obli-
czenia magnitudy przeprowadza si¢ w oparciu o dane
instrumentalne, a konkretnie o zapisy uzyskane przez sejs-
mografy.
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obliczono miesieczne i roczne poprawki diugosci geo-
graficznej za lata od 1956 do 1961.

Dla zmniejszenia btedéw przypadkowych wszystkie
stuzby czasu podzielono na 17 grup terytorialnych.
Otrzymane poprawki od stycznia do maja 1960 roku
we wszystkich grupach wskazywaty wartosci dodat-
nie. To oznaczatoby, ze albo Ziemia zmniejszyta okres
obrotu wokét osi, albo tez okreslone punkty na Ziemi
przemiescity sie w kierunku zachodnim, przy czym
zmiany te byty rézne w zaleznosci od potozenia na
Ziemi.

To ostatnie spostrzezenie dowodzi, ze zmiany dtu-
gosci geograficznej nie nastapity na skutek zmian
okresu obrotu wokot osi kuli ziemskiej. | tak najwiek-
sze, bo az 16 m, zmiany potozenia obserwowane byty
w epicentrum trzesienia ziemi w Chile.

W samym Chile poczawszy od lutego do marca,
a wiec w okresie jednego miesigca diugos¢ geogra-
ficzna chilijskiego obserwatorium zmienita sie¢ o 0,036,
co w przeliczeniu-daje okoto 14 m.

Nieco mniejsze zmiany zaobserwowano: na wschod-

nim brzegu Amesyki Potudniowej — 12 m, Japonii —
10 m, Australii —9 m, Pétnocnej Ameryki — 85 m,
Afryki — 5,6 m, Zachodniej Europy — 24 m, Eur-
azji — 1,2,

Na podstawie otrzymanych wynikbw mozna wysu-
ngé wnioski, ze bezposrednio przed chilijskim trzesie-
niem ziemi potezne sity deformowaty skorupe ziem-
ska, powodujagc przemieszczanie sie w kierunku za-
chodnim kontynentéw znajdujacych sie dookota Oce-
anu Spokojnego. Na terytorium Eurazji i Europy
Zachodniej obserwowone zmiany byty odpowiednio
mniejsze.

Przyczyn tych zmian nalezy szukac, jak sie wydaje,
w samej skorupie ziemskiej na gtebokosci 50—400 km.
Na tej to gtebokosci znajduje sie falowdéd — asteno-
sfera, ** ktéra charakteryzuje sie zmniejszonymi
predkosciami fal sejsmicznych oraz mniejszg lepkos-
cig, anizeli warstwa podscielajaca ja i nakrywajaca.
Niewykluczona jest tu mozliwo$¢ poslizgu w niewiel-
kich granicach w rejonach okalajgcych Ocean Spo-
kojny wzdtuz falowodu, co prawdopodobnie miato
miejsce w rozpatrywanym przypadku.

Na koniec zauwazy¢ wypada, iz niezwykle intere-
sujacy jest fakt, ze na podstawie okre$lonych obser-
wacji astronomicznych, o nalezytej doktadnos$ci, moz-
na wnioskowa¢ o pewnych zjawiskach zachodzacych

we wnetrzu Ziemi.
J. Palowski

Wielorybia bramka w Mystakowicach

Rzesze turystow przejezdzajace przez Mystakowice,
osiedle potozone 8 km na potudniowy wschod od Je-
leniej Gory, w drodze do Karpacza czy Kowar, nie
wiedzg z rfeguly, ze znajduje sie tu duza ciekawostka
przyrodnicza.

Jest to tzw. bramka wielorybia w duzym parku

** W sejsmologii falowodem nazywamy koncentryczng war-
stwe kuli ziemskiej, w ktérej — jak gdyby, w kanale —
rozchodza .sie horyzontalne fale sejsmiczne. Przyktadem
falowodu jest astenosfera, hipotetyczna strefa ziemi o wiegk-
szej plastycznos$ci, lezaca pod oceanami na gtebokosci oko-
to 50 km, a pod kontynentami na gtebokosciach 2—3 razy
wiekszych.

w stylu angielskim, Kktory zostat urzadzony przez
francuskiego ogrodnika Lenne w 1838 r. Otacza on pa-
tacyk, zakupiony na letnig rezydencje przez pruskiego
kréla Fryderyka Wilhelma Il w 1832 r. Swoj dzisiej-
szy pseudogotycki wyglad zawdziecza przebudowie
z tat 1842 - 1844. Warto doda¢, ze przebywato w nim
wiele koronowanych gtow Europy. W parku tym znaj-
dujg sie trzy stawki, z ktorych najwiekszy, posiada-
jacy matg wysepke, ma ok. 1,8 ha powierzchni. Pozo-
state sg znacznie mniejsze. Nad po6tnocnym krancem
tego pierwszego ustawiono w latach czterdziestych
X1X w. owg bramke. Dojs¢ do niej mozna krotkim
szlakiem czarnym od stacji kolejowej nad brzegiem
stawu lub od zachodu, od szosy. Stad bowiem od kla-
sycystycznego kosciota poewangelickiego z lat 1838 -
1840 (w portyku dwie oryginalne kolumny marmurowe
z Pompei, sprowadzone na zyczenie kréla!) prowadzi
w giab parku $ciezka przez mostek do stawu gdzie
stoi bramka.

W iele o0s6b niestusznie mowi o ustawionych tu du-
zych kosciach jako o mamucich zebrach. W rzeczywi-
stoSci sa to kosci szczeki dolnej stojgce pionowo.
Majg one 4,61 m dtugosci kazda, tworzac jakby tuko-
watg bramke tuz nad wodag, o wysokosci 45 m. Ich
szeroko$¢ na dole osigga maksymalnie 38,3 cm, za$ g6-
rg dochodzi do 15 cm. Rozmiary te wskazujg na po-
chodzenie ich od ptetwala biekitnego z podrzedu fi-
szbinowcow (Mystacoceti), rzedu waleni (Cetacea).
Osigga on do 33 m diugosci i 120 ton masy, z czego
samo serce to 600 - 700 kg! Inne cechy morfologiczne
sg mocno zatarte ze wzgledu na silne zniszczenie

Mystakowice. ,Wielorybia Bramka” od potnocy
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szczeki. Na taki stan zachowania wptynety zaréwno
surowe warunki klimatu podgérskiego, jak tez i bez-
mys$Iino$¢ ludzi, ktérzy odiupuja od niego fragmenty
lub wycinajg podpisy.

Stad warto odwiedzi¢ te bramke jeszcze przed jej
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catkowitym zniszczeniem. Swojg droga przydataby sie
jaka$ tablica informacyjna ustawiona np. przez Kon-
serwatora Przyrody czy moze Oddziat PTTK w Je-
leniej Gorze.

K. R. Mazurski

COPERNICANA

Pierwszy propagator teorii Kopernika

Dopiero po ditugim wahaniu Mikotaj Kopernik
zdecydowat sie wyda¢ swe genialne dzieto O obrotach.
Przelezato ono w ukryciu ,nie dziewig¢, ale prawie
cztery dziewieclecia” — jak sam pisze w liscie dedy-
kacyjnym do papieza Pawta IIl. Wielki astronom za-
stanawiat sie nawet, czy nie po6js¢ Sladem pitago-
rejczykow i nie przekazaé swej nauki jedynie waskiemu
gronu przyjaciot. Giéwng przyczyng tej niecheci Ko-
pernika do ogtoszenia drukiem dzieta swego zycia byta
obawa przed szyderstwami i szykanami, na jakie
przeciez narazona byta heliocentryczna teoria.

A jednak wiesci o niej rozeszty sie szeroko po
Europie juz na wiele lat przed wydaniem Obrotow
drukiem. Dowodzi tego notatka, jakg prawnik
i orientalista niemiecki Jan Albert Widmanstadt
(ok. 1506—1559) pozostawit na jednej z kart greckiego
rekopisu, ktéry obecnie jest wiasnosciag Bawarskiej
Biblioteki Panstwowej w Monachium. Dowiadujemy
sie z niej co nastepuje: ,Papiez Klemens VII dat mi
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Ryc. 2. Notatka Jana Alberta Widmanstadta na pierw-
szej karcie rekopisu greckiego, ktéry otrzymat od pa-
pieza Klemensa VII jako nagrode za objasnienie teorii
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Ryc. 1. Dwie karty z rekopisu greckiego, ktory dzi$ znajduje sie w Bawarskiej Bibliotece Panstwowej w Mo-
nachium (na pierwszej karcie jest notatka Jana Alberta Widmanstadta)



136

ten kodeks w darze w roku 1533 w Rzymie, gdym mu
w obecnosci kardynatow Franciszka Orsiniego i Jana
Salviata oraz biskupa Viterbo Jana Petra i lekarza
Mateusza Curtiusa w ogrodach watykanskich zdanie
Kopernika o ruchu Ziemi wyttumaczyt”.

Zapewne takze od Widmanstadta o nowej teorii bu-
dowy systemu planetarnego dowiedziat sie kardynat
kapuanski Mikotaj Schonberg (1472—1537), ktory
w r. 1536 wystat przez specjalnego postanca list
z Rzymu do Fromborka. Podnosi w nim i chwali od-
krycie Kopernika, proszac go jednoczes$nie o udzielenie
na pismie doktadniejszych danych na temat teorii
heliocentrycznej. Nie wiemy wprawdzie, czy prosbha
kardynata zostata spetniona, ale jego list wielki
astronom polecit umie$cic w swym dziele. Czytamy
w nim miedzy innymi takie oto stowa: ,Mezu gteboko
uczony, jesli nie bede ci natretnym, prosze cie i bta-

R ECE

The Use of Biological Literature. Redaktorzy R. T.
Bollle and H. V. Wyall Butterworths and Co.
1971, London, £ 6.—

Umiejetno$¢ postugiwania sie literaturg naukowa
zdobywaja zwykle mitodzi przyrodnicy przez naslado-
wnictwo. Wtaczajac si¢ do zaje¢ pracowni naukowej
opanowujg stopniowo nie tylko sposoby uzywania apa-
ratury, zdobywania materiatu, ale takze metody ko-
rzystania z monografii i czasopism naukowych. Zapew-
ne jest to droga najtatwiejsza, mozna tez watpié, czy
miatoby sens opanowywanie tej umiejetnosci samo-
dzielnie, w oparciu o lekture. Dobrze jednak zdawac
sobie sprawe, ze zwyczaje kazdego laboratorium maja
swe jasne i ciemne strony, zwigzane z lokalnymi tra-
dycjami i dobrze jest-zapozna sie z szerszym prze-
gladem zagadnienia. Mozliwos$¢ taka dawat polski wie-
lotomowy ,poradnik dla samoukoéw”, dzi§ niestety
juz bezuzyteczny. W nieco podobny spos6b utozono
recenzowang ksigzke, sktadajacag sie z rozdziatow na-
pisanych przez szesnastu autoréw. Najwazniejsze roz-
dziaty omawiajg nastepujace zagadnienia: biblioteki,
czasopisma, tlumaczenia wydawnictw obcojezycznych
na angielski, publikacje organizacji miedzynarodowych
i rzadow, streszczenia, przeglady i bibliografie, pod-
reczne zrodta informacji (stowniki, encyklopedie), wre-
szcie poszczeg6lne dyscypliny biologiczne. Zamykaja
ksigzke cztery dodatki: stownik skrétow, spis brytyj-
skich bibliotek biologicznych, spis kolekcji kultur dro-
bnoustrojow, program c¢wiczeA praktycznych. Ksigzka
zawiera tez pare dogodnych indeksow.

Autorzy zwracajg sie przede wszystkim do czy-
telnikédw brytyjskich, dla nich tez ksigzkg jest zapewne
najuzyteczniejsza. Nie jest to oczywiscie lektura ,do
czytania”, lecz kazdy biolog, takze polski, bytby zado-
wolony majac ja w podrecznej bibliotece. ktatwo
w niej znalez¢ np. zasady uniwersalnej klasyfikacji
dziesietnej drukéw naukowych, tytuty najnowszych
monografii systematycznych, czy odnoszacych sie do
historii biologii. Poza specjalistami mato kto wie
o takich publikacjach bibliograficznych jak Dean Bi-
bliography of Fishes, o ktérych wspomina rozdziat po-
Swiecony bibliografiom. Interesujace sg charakterysty-
ki niektérych znanych periodykow, jak ,Current Con-
tents” i ,Science Citation Index”. Pierwsze z nich
uznano za znakomite Zzrédto odnos$nie do biologii do-
Swiadczalnej, lecz niewystarczajagcej dla ekologa.
O drugim autorzy wyrazaja sie z przekasem, po-
dejrzewajac, ze jego istnienie jest oparte gtownie na
proznosci badaczy poszukujacych cytatéw wiasnego
dorobku. Oczywiscie wiele opinii jest kontrowersyj-
nych. Wymieniono pewne czasopisma mniej znane
od pominietych. Smieszna pomytka zakradta sie do
wzmianki o wydawnictwie Fauna SSSR — nazwano
je Pauha SSSR. Polaka zainteresuje, ze wsérod bardzo
waznych czasopism' wymieniono ,Ekologie Polska”
(z btedem ortograficznym) i ,,Acta Biochimica Polona”,

gam jak najusilniej, azeby$ cate twoje odkrycie
mitosnikom nauki udzielit...”

Niestety, nie sa nam znane okolicznosci, w jakich
Widmanstadt zapoznat sie z teoria Kopernika. By¢
moze, pewne wiadomosci miat o niej od Jana Dan-
tyszka (1485—1548), 6wczesnego biskupa chetmin-
skiego, ktéry przez jaki$ czas — podobnie jak Wid-
manstadt — przebywat na dworze cesarza Karola V.
A moze wiesSci o nowej teorii budowy systemu pla-
netarnego przekazat mu Aleksander Sculeti (zmart
ok. 1564), kanonik warminski i jeden z przyjaciot
Kopernika. W tym bowiem czasie przebywat w Rzy-
mie i moégt wowczas zetkna¢ sie z Widmanstadtem.
W kazdym razie notatka z rekopisu greckiego $wiad-
czy, ze teoria heliocentryczna byta znana w Rzymie
juz w 1533 r.

S. R. Brzostkiewicz

N ZJE

oraz w Polsce prawie nie znane wydawnictwo PAN
Polish Scientific Periodicals — Current Contents.
Mozna tez sie dowiedzie¢, ze dziewie¢ polskich czaso-

pism naukowych jest tlumaczonych w calosci na
jezyk angielski.

H. Szarski

Jindfich Stel cl — Jaroslav Malina. Anwendung

der Petrographie in der Archeologie. Folia XI, 5, 1970,
str. 111, tab. 9, ryc. 10, pl. 43.

Obszerna rozprawa jest owocem wieloletniej wspot-
pracy dwéch wybitnych uczonych — petrografa: prof.
dr J. Stelcla i archeologa — dr J. Maliny pracujacych
na Uniwersytecie J. E. Purkynego w Brnie.

Wspotdziatanie badaczy reprezentujgcych rézne dzie-
dziny nauki tworzyto czesto nowe kierunki specjali-
zacji (np. geochemia czy geofizyka), podobnie wspot-
praca archeologéw 2z petrografami i mineralogami
doprowadzita do powstania dyscypliny wiedzy, Kktéra
autorzy nazywajg — ,petroarcheologig”. Kamien stat
sie podstawa kultury cztowieka i w dalszym ciagu
jest on niezastgpionym przewodnikiem w procesie wy-
tyczania jej $ladéw. W zwigzku z tym badania petro-
archeologiczne wzbudzajg coraz wieksze zainteresowa-
nie na swiecie, a kompleksowa wspdtpraca specjalistow
z réznych dyscyplin wiedzy przyczynia sie do pet-
niejszego poznania poczatkéw historii ludzkosci.

Autorzy wyrézniaja trzy okresy w rozwoju petro-
archeologii, ktére réznig sie charakterem studiowanych
obiektow i metodami stosowanymi w badaniach.
1 Pierwszy okres (1863—1905 r.) rozpoczynajg prace
mineraloga francuskiego A. Damour a, ktéry zajmo-
wat sie badaniem przedmiotow wykonanych z nefrytu,
jadeitytu i chloromelanitytu. Skaty te przez dtugi okres
czasu staty sie gtéwnym przedmiotem prac archeolo-
gow i wspdipracujagcych z nimi petrograféw i minera-
logdbw. W mniejszym stopniu interesowano sie¢ analizg
wyrob6w przemystu kamienia tupanego i gtadzonego
wykonanych z innego materiatu. 2. Drugi okres obej-
muje lata 1905—1936. W tym czasie przycicha dyskusja
nad tak zwanym ,problemem nefrytowym i jadeito-
wym?”, natomiast zwraca sie uwage na badanie arte-
faktow paleolitu i neolitu, a takze petrografie znaj-
dowanej ceramiki. W programach naukowych insty-
tutow uwzglednia sie wykorzystywanie udoskonalo-
nych metod petrograficznych dé systematycznych ba-
dan poszczegdlnych znalezisk archeologicznych. 3. Trze-
ci — wspotczesny okres rozwoju petroarcheologii roz-
poczyna sie w latach 1936—1937. W tym czasie zaczy-
najg sie na duzg skale badania przemystow kamien-
nych roznych okresdw, ceramiki, zrédet pochodzenia
materiatdw budowlanych itp. Zorganizowana wspoét-
praca archeologéw i petrograféw najlepiej rozwija
sie w Anglii i w Niemczech. W okresie pézniejszym



tego rodzaju badania kontynuowane sg we Francji,
ZSRR i w Czechostowacji. Liczne artykuty na temat
badan petroarcheologicznych ogtaszaja: F. Schmitt,
A. Keiller, S. Piggot, F. S. Wallis, P. R. Giot, aw Zwia-
zku Radzieckim — B. A. Kolein i V. F. PetruA. W Cze-
chostowacji dtugotrwata wspotpraca petrograficzno-
-archeologiczna miedzy Katedrg Prehistorii Wydziatu
Filozoficznego Uniwersytetu J. E. Purkynego w Brnie
a Katedrg Mineralogii i Petrografii tego Uniwersytetu
doprowadzita do powstania ,sekcji badan petrograficz-
nych materiatbw archeologicznych”, w Kktérej pra-
cuja: prof. dr J. Stelcl i dr J. Malina. Wedtug autorow,
rozwoéj petroarcheologii przechodzi przez trzy charak-
terystyczne stadia. Pierwsze to stadium opisowe,
w czasie ktdrego wykonuje sie prace typologiczne opie-
rajace sie na opisach cech morfologicznych, technolo-
gicznych, funkcji materiatu kamiennego itp. Drugie
jest stadium wyjasniajgce, ktére okreSla i inter-
pretuje zalezno$ci oraz powigzania miedzy zjawiskami
analizowanymi, typizowanymi, i klasyfikowanymi w
pierwszym stadium. Trzecie to stadium rekon-
strukcji minionych zdarzen, sytuacji, konste-
lacji itp., ktore wykonujemy opierajac sie¢ na wnioskach
wyciggnietych z analizy dwoch pierwszych stadiow
rozwojowych.

W dalszej czesSci pracy autorzy dokonujg przegladu
metodyki badan stosowanych w petroarcheologii. Juz
H. Fischer w 1878 roku — to jest na poczatku
rozwoju mikroskopowych metod w petrografii — pod-
kreslat ich duze znaczenie takze dla archeologii.
Obecnie do badan materiatu archeologicznego stosuje
sie precyzyjne metody analizy chemicznej i spektra-
Inej, rentgenografie, badanie wieku bezwzglednego
przedmiotow, doktadne opisy mikroskopowe struktur,
tekstur, i skfadu mineralnego skaty, analizy morfo-
metryczne, typologiczne i technologiczne. Obszerny roz-
dziat pracy poswigcony jest licznym przyktadom za-
stosowan metod petrograficznych w archeologii. Wyniki
badan autoréw pokazane sg na 9 tabelach, i 10 rycinach
przedstawiajagcych wykresy, mapy i plany obszaréw,
na ktérych prowadzono prace archeologiczne. Cennym
uzupetnieniem rozprawy sg umieszczone na 43 plan-
szach liczne fotografie mikroskopowe szliféw réznych
typow skat, przedmiotéw i narzedzi kamiennych,
a takze przyktady ich przypuszczalnego zastosowania.

Miedzy petroarcheologami ré6znych narodowosci roz-
wija sie obecnie ozywiona wspéipraca. O duzym
uznaniu dla prac prof. dr J. Stelcla i dr J. Maliny
Swiadczy fakt, ze na wniosek uczonych radzieckich
centrum koordynacji miedzynarodowej wspotpracy
w zakresie petroarcheologii ma znajdowa¢ sie na
Uniwersytecie w Brnie*.

Praca prof. dr J. Stelcla i dr J. Maliny stanowi
bardzo wazng pozycje, ktéra niewatpliwie zainteresuje
polskich archeologéw, petrograféw i mineralogow.

A. Grodzicki

Helmut Uhlig: Sudsee-Paradiese. Berlin 1971,

Safari-Verlag, s. 206, fot. 44+8, map 6.

Autor odbyt wiele podrozy badawczych, studiujgc
kulture ludéw réznych czesci $wiata. Ostatnio zajmuje
sie gldwnie mieszkancami Azji i Oceanii, totez prze-
mierzyt m. in. Melanezje. Trasa podrozy opisanej
w Rajach mo6rz potudniowych wiodta jesienig 1968 —
po przelocie Zurych-Manila — z Nowej Gwinei przez
Wyspy Salomona, Nowe Hebrydy i Wyspy Fidzi na
Wyspy Samoa.

Uhlig relacjonuje przebieg podrozy chronologicznie,
lecz w postaci luznego zbioru krotkich, interesujgcych

* Zaktad Mineralogii i Petrografii Instytutu Geologicznego
Uniwersytetu Wroctawskiego od szeregu lat wspotpracuje
z archeologami. W tym czasie wykonano tu pod kierunkiem
prof. dr Kazimierza Maslankiewicza szereg badan i oznaczen
petr*archeologicznych. Wroctawska placowka nawigzata tak-
ze kontakty z sekcjg petroarcheologiczng Uniwersytetu
w Brnie, a szczeg6lnie z Jej kierownikiem prof. dr J.
Stelclem.
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impresji przyrodniczo-etnograficznych. Parustronicowe
fragmenty tworzg catosci, ktére mogtyby sie ukazywac
jako oddzielne reportaze. Mozna je czyta¢ w dowolnej
kolejnosci, opartej na wyborze najbardziej w danej
chwili pociggajacych tytutdw. Zresztg w spisie rzeczy
poza tytutem rozdzialu czytelnik znajduje w wiekszosci

przypadkéw réwniez blizsze informacje o jego za-
wartosci.
Autor przeplata wspomnienia z podrézy celowo

zbieranymi lub przypadkowo zastyszanymi wiado-
mosciami o badanych kulturach. Przytacza np. mity
papuaskie, dotyczace poczatkow ludzkosSci, streszcza
zasady tajnych zwigzk6éw, istniejacych wsréd tu-
bylcéw, itd. Duzo miejsca zajmujg w ksigzce zagadnie-
nia religioznawcze — wtacznie z budownictwem i sztu-
ka sakralna. Bedac nie tylko badaczem, lecz takze
zbieraczem tego rodzaju rzezb i masek, poSwieca tym

sprawom réwniez znaczng czes¢ materiatu ilustra-
cyjnego. Sitg rzeczy rozwaza tez problem wplywu
cywilizacji biatego cztowieka na mieszkancow mérz

potudniowych, a szczeg6lnie skutk6w dziatalnosci misji
chrzescijanskich. Np. niszczenie przez misjonarzy ,,po-
ganskich bozkéw” uwaza za podwdjnie szkodliwe, gdyz
oprécz utraty unikalnych najczedciej dziet sztuki spo-
wodowato ono zachwianie zaufania ludnosci miejsco-
wej do biatych.

Podtytut ksigzki (Samolotem w epoke kamienng)
odnosi si¢ gtdwnie do plemion zamieszkujacych Nowa
Gwinee. Dalsze etapy tej ,podrozy przez wieki” sto-
pniowo przyblizaty autora do obecnego stadium roz-
woju ludzkosci. Zdaniem Uhliga, najtatwiej zatem
bedzie przystosowac sie¢ do zycia w ramach dzisiejsze-
go miedzynarodowego spoteczenstwa konsumpcyjnego
mieszkancom Wysp Samoa i Fidzi. Jednym z wnio-
skéw autora, wynikajacych z badan Melanezji, jest
stwierdzenie, ze ,biali uczynili wiele, by zniszczy¢
kultury miejscowe, lecz mato, by je czym$ zastgpic”.

Ksigzke uzupeinia bardzo obszerny spis pismien-
nictwa. Ws$réd 265 pozycji bibliograficznych, siega-
jacych wstecz az po rok 1770, figurujg m. in. 3
ksigzki Malinowskiego.

W. CH.
H. Heinzel, R. Fitter, J Parslow:
Birds of Britain and Europe. Wyd. W. Collins Sons

Ltd, London 1972, ss 320+240 dod. mapek

Atlas obejmuje nie tylko ptaki europejskie, ale
rowniez potnocnej Afryki i Bliskiego Wschodu. Format
kieszonkowy (115X190) na pieknym papierze, z do-
skonatymi kolorowymi ilustracjami i kolorowymi ma-
pkami przedstawiajgcymi rozmieszczenie danego ga-
tunku: tylko w okresie legu, przez caly rok, tylko
w zimie, podczas przelotéw, sporadyczne nawiedzanie
okolicy, trasy wedrowek. Jako dodatek zatgczono 240
mapek wysp brytyjskich, obrazujgcych rozmieszczenie
ptakéw w Wielkiej Brytanii, z zaznaczeniem gtéwnych
obszardw zerowania, rzadszych, odwiedzanych okresowo
i odwiedzanych rzadko.

Juz sam spis rzeczy jest oryginalny, przy kazdej
rodzinie umieszczono kolorowg sylwetke reprezentanta,
nastepnie wprowadzenie, objasnienie skrétow i zna-
kow, wskazowki utatwiajgce identyfikacje ptaka, roz-

dziat o dokarmianiu, sztucznych gniazdach i o ob-
serwacjach w naturze. Wtasciwy tekst miesci sie
zawsze na 2 sasiednich stronach: po lewej krotkie

opisy ptakow, z mapka, po prawej — kolorowe repro-
dukcje, przy czym dla kazdej rodziny zastosowano
inne tto, w odcieniach pastelowych. Uwzgledniono
rowniez podgatunki, zatagczono liste rzadkos$ci ornitolo-
gicznych. Na koncu indeks obejmujacy nazwy facin-
skie 1 angielskie.

Moze jedyng wadg tego atlasu jest brak reprodukcji
jaj ptasich, ktorych nie posiadat wprawdzie poczat-

kowo i atlas Petersona, ale w IV wydaniu
z 1961 r. — juz je umiescit.

Ciekawostka z Il str. oktadki: autor ilustracji H.
Heinzel wurodzit sie¢ w 1939 w Polsce, jako mate

dziecko wyemigrowat do Niemiec.
Z. Szymusik

The
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Witodzimierz Puchalski: Na rozlewiskach Bie-
brzy i Narwi. Wyd. Sport i Turystyka, Warszawa 1972,
cena zt 65.—

Piekny album fotograficzny znakomitego foto-
grafika, specjalizujagcego sie w fotografii przyrody
Wtodzimierza Puchalskiego jest juz z kolei
dziewiata jego ksigzka* wydang przez wyd. ,Sport
i Turystyka”. Tym razem obejmuje on cze$¢ zie-
mi biatostockiej, a mianowicie stosunkowo mato zna-
ne turystom i krajoznawcom obszary miedzy rzekami
Narwig i Biebrzg. Jak autor pisze we wprowadzajgcym
wstepie ziemie te mato maja sobie rownych w naszym
kraju. Jest tu pieknie w kazdej porze roku, lecz nie-
watpliwie najciekawszym okresem jest na tych tere-
nach wiosna, kiedy okolice, gdzie Biebrza wpada do
Narwi, zamieniajg sie w ogromne rozlewiska (ryc. 1).

Posréd wysp, wysepek, kep oraz zarosli tgkowych
i zapetniajacych rozliczne stawki i bajora, roi sie od
przeréznego ptactwa zaréwno legowego, jak i prze-
lotnego. Swiat tez ptakéw, w duzej mierze rzadko juz
tylko spotykanych u nas, jest tematem pieknych foto-
gramow, przewaznie catostronicowych, zawartych
w liczbie ponad sto. Majag one zar6wno wysoka wartos$¢
artystyczna, jak i naukowo-dokumentalng. Sg one wy-
nikiem nie tylko wielkiego dosSwiadczenia, lecz
i pracowitoSci oraz niezwykiej cierpliwosci autora.
Zawarty w omawianej ksigzce albumowej zestaw fo-
tografii, wybrany — jak pisze autor — z kilku tysiecy
zdje¢, jest owocem ponad dwudziestu lat pracy bardzo
trudnej, ale i bardzo pasjonujacej. Okolice nad Nar-
wig i Biebrze przemierzat autor w rdznych okresach
czasu, najczesciej jednak wiosng starajac sie za-
rejestrowaé za pomocg obiektywu to wszystko, co wy-
dawato sie najciekawsze i najpiekniejsze.

Wiele zdje¢ fotograficznych — to zdjecia bojowni-

* Naktadem tego wydawnictwa ukazaty sie nastepujace
ksigzki mgr inz. Witodzimierza Puchalskiego: Rok w puszczy,
W Swiecle zwierzat, Przyroda Arktyki, Mieszkancy lasow,
W krainie towoéw, w skrzydlatym S$wiecie, Gady i ptazy,
Zwierzeta z dalekich stron.

Ryc. 1. Rozlewisko Narwi. Fot. W. Puchalski

Ryc. 2, Bagk (Botaurus stellaris). Fot. W. Puchalski

Ryc.

3. Sokét wedrowny (Falco peregrinus). Fot. W.
Puchalski



Ryc. 4. Los. Fot. W. Puchalski

kéw (Philomachus pugnax), spotykanych w Polsce nie-
licznie, gtéwnie na przelotach. Poswieca im tez dos¢
uwagi we wstepie, cytujac réwniez opisy ich zycia
z Atlasu ptakéw J. Sokotowskiego.

Wsrod licznych bardzo pieknych zdje¢ fotogra-
licznych na szczegélng wuwage zastugujg zdjecia
zurawi (por. oktadka ,Wszechswiata” i plansza I[Il1),

zdjecie perkoza dwuczubego, Podiceps cristatus, baka
Botaurus stellaris (ryc. 2) czy sokota wedrownego,
Falco peregrinus (ryc. 3). Swiat ssakéw reprezentuja

SPRA WO

Sprawozdanie z dziatalnoSci Oddziatu
L odzkiego PTP im. Kopernika za 11po6trocze
1972 r.

Po przerwie wakacyjnej Zarzad Oddziatu wznowit
swojg dziatalno$¢ statutowg w dziedzinie popularyza-
cji wiedzy przyrodniczej. Polegata ona na organizowa-
niu zebran referatowych i wyswietlaniu filméw przy-
rodniczych.

W okresie sprawozdawczym odbyty sie nastepujgce
zebrania referatowe:

29. 10. 1972 — prof. dr Stanistaw Zych Biometeorolo-
gia i wspotczesna technizacja

26. 11. 1972 t— doc. dr Emil L oza Wrazenia z cztero-
letniego pobytu w Afryce. Referat byt bogato ilu-
strowany barwnymi przezroczami, ws$rdod ktérych
przewazaty piekne zdjecia roslinnosci z obszaréw

Konga
17. 12. 1972 — dr Edward Tranda — zoolog, dr Do-

biestaw Krzywanski botanik, dr Henryk

Stolarczyk — antropolog i dr Jan Ziomek —

geolog, Wycieczka naukowa do Egiptu. Referat byt

ilustrowany licznymi barwnymi przezroczami, a na-
wet nagraniami. Przezrocza obejmowaty zabytki sta-
rozytnego Egiptu, sceny z zycia wspo6tczesnych miast
egipskich, Srodowisko geograficzne, a takze flore

i faune delty i doliny Nilu oraz terenéw przypustyn-

nych i pustynnych.

W ramach popularyzacji wiedzy przyrodniczej wy-
Swietlono nastepujace filmy:

13. 11. 1972 — Kojot, Komoérki Swiata roslinnego, Ko-
morki zwierzece, Nasze zwierzeta stepowe
11. 12. 1972 — Ryby roélinozerne, Henry Larsen, Dla-

(;Iz_ego krew krzepnie, Stopniowe réznicowanie sie ro-

$lin.

W okresie sprawozdawczym odbyto sie 1 posiedzenie
zarzadu, na ktérym omoéwiono plan pracy na na-
stepny okres oraz sprawy organizacyjne. Liczba czton-
kéw Oddziatu na 31. 12. 1972 r. wynosita 320.
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Ryc. 5. Wydra. Fot. W. Puchalski

m. in. fotografie fosia (ryc. 4) i wydry (ryc. 5). Nie
brak rdéwniez pieknych i nastrojowych zdje¢ kraj-
obrazowych. Indeks nazw polsko-tacinskich stanowi
pozyteczne uzupeinienie omawianej ksigzki.

Na szczeg6lne podkreslenie tej pieknej i wartoscio-
wej ksigzki zastuguje jej wysoce artystyczny uktad
graficzny autora oraz szata edytorska, ktéra cechuje
liczne ksiazki wydawnictwa ,Sport i Turystyka”.

K. Ma$lankiewicz

Z DANIA

Ochrona S$rodowiska przyrodniczego
w Wielkopolsce

Ochrona $rodowiska przyrodniczego w Wielkopol-
sce i— pod takim hastem w dniu 17 pazdziernika
1972r. w Sali Czerwonej Patacu Dzialynskich w Po-
znaniu odbyta sie sesja naukowa, zorganizowana przez
Wydziat Nauk Rolniczych i Le$nych Poznanskiego
Towarzystwa Przyjaciot Nauk i Instytut Biologii Sto-
sowanej Akademii Rolniczej w Poznaniu.
Sesja miata na celu ukazanie niektérych wazniej-
szych problemdw, zwigzanych ze stanem i potrzebami
ochrony $rodowiska przyrodniczego Wielkopolski. Pro-
gram sesji obejmowat 13 referatow. Niektére z nich
dotyczyty zagadnien natury ogo6lnej; wiekszo$¢ doty-
czyta ochrony przyrody, gleby, wéd i powietrza w re-
gionie. W zastepstwie prof. dr Gerarda Labudy,
prezesa Oddziatlu PAN w Poznaniu, sesje otworzyt
cztonek PAN prof. dr Wiadystaw W egore k. Zostaty
wygtoszone nastepujace referaty:
1. Prof. dr Antoni Horst Fizjologiczne podstawy
wspoétzycia cztowieka ze $rodowiskiem
2. Prof. dr Karol Manka Nowa mikrobiologiczna
metoda badania $rodowiska przyrodniczego

3. Prof. dr Halina Ryffert Znaczenie $rodowiska
przyrodniczego dla ochrony cztowieka przed szko-
dliwym dziataniem hatasu

4. Doc. dr lzabela Dagmbska

w Wielkopolsce
5 Dr inz. Henryk Ginel Zmiany w uzytkowaniu

gruntéw w wojewo6dztwie poznanskim w latach

1956— 1970
6. Prof. dr Wiadystaw Wegorek Stan skazenia

pestycydami $rodowiska rolniczego Wielkopolski
7. Prof. dr Witold Mucha Kumulacja fluoru

w glebie w zwigzku z emisjg przemystowa w re-

jonie Konina
8. Prof. dr Stanistaw Kotaczkowski

szczenia wod Wielkopolski
9. Prof. mgr Bolestaw Dabrowski Szkody wywo-

Ochrona przyrody

Zanieczy-
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lane przez zanieczyszczenie wod na przyktadzie cig-
gu jezior dorzecza rzeki Weiny
10. Doc. dr Michat Iwaszkiewicz Zmiany biolo-
giczne naturalnych zbiornikdw wodnych okolic Ko-
nina na skutek podwyzszonych temperatur
11. Mgr Kazimierz Nowakowski Stan zanieczy-
szczenia atmosfery w Wielkopolsce
12. Prof. dr Maria Szmyt, mgr Michat Umbreit
Wyniki okresowych badahA zanieczyszczen powie-
trza w potudniowo-zachodnich dzielnicach miasta
Poznania
13. Dog. dr Tadeusz Dziubek Fluor jako czynnik
destrukcyjny w $rodowisku przyrodniczym.
W sesji wzieto udziat 142 osoby: pracownikéw nauki
z wyzszych uczelni Poznania i innych os$rodkéw aka-
demickich, wiladz terenowych oraz przedstawicieli
wiekszych zaktadow przemystowych z catego woje-
woédztwa. W ozywionej i bardzo obszernej dyskusji
poruszone zostaty liczne problemy, wiazace sie z ska-
zeniami $Srodowiska przyrodniczego w wyniku dziatal-
nosci gospodarczej cztowieka. Dyskutowane byty row-
niez $rodki zaradcze, zmierzajgce do likwidacji czy tez
zmniejszenia ujemnych skutkow omawianych skazen.
Wymienione wyzej referaty wraz z dyskusjg sa
w druku i beda udostepnione osobom interesujacym
sie tg problematyka.

E. Matusiewicz

Sesja WRN poswiecona sprawom ochrony
przyrody i naturalnego Srodowiska
cztowieka

Jedna z ubiegtorocznych Sesji WRN w Bydgoszczy
(XVIIl) poswigcona zostata zagadnieniom ochrony
przyrody i naturalnego $rodowiska cztowieka.

Uczestniczacy w Sesji dr L. Ochocki — wice-
minister Gospodarki Terenowej i Ochrony Srodowiska
poinformowat zebranych, ze na resorty zostaty na-
tozone obowigzki dotyczace uruchomienia produkcji
urzadzen zmierzajagcych do poprawy stanu $rodowiska.
Dotyczy to zwtaszcza elektrofiltrow i urzadzen neutra-
lizujgcych Scieki, jak rowniez urzadzen potrzebnych do
poprawy stanu czystosci miast. Program obejmujacy
w biez. piecioleciu budowe 800 oczyszczalni zostat
opracowany, nastepnie zostanie wprowadzony do
planéw rocznych poszczeg6lnych resortow. Zwiekszy sie
ilos¢ zaktadéw objetych systematyczng kontrolg w tych
regionach kraju, Kktore sg szczeg6lnie zagrozone
z tytutu emisji pytow i gazéw do powietrza atmosfe-

rycznego. Wszystkie zamierzenia i ustalenia powinny
w najblizszych latach przynie$¢ konkretne rezultaty
i odczuwalng poprawe.

,Prezydium WRN — powiedziat na zakonczenie inz.
T. Nowinski, zastepca przewodniczgcego Prezydium
WRN— wysoko ocenia dziatalno$¢ wielu organizacji
spotecznych, miodziezowych i stowarzyszen na rzecz
ochrony S$rodowiska* cztowieka i wspiera ich dziata-
nie we wszystkich formach, majagc na uwadze swoich
mieszkancow™.

Z kolei Wojewodzka Rada Narodowa podjeta
uchwate w sprawie ochrony $rodowiska cztowieka
i kierunkéw dziatania dla rekultywacji oraz zachowa-
nia jego walorow w wojewo6dztwie bydgoskim. Warto
chociazby pobieznie zapozna¢ sie z niektorymi postano-
wieniami tak istotnej uchwaty.

Dla realizacji kierunkéw dziatania w zakresie
ochrony i rekultywacji srodowiska cztowieka w woje-
wddztwie bydgoskim, postanowiono m. in. do 1985 r.:

W zakresie ochrony powietrza: doprowadzi¢
do dyslokacji z centrum miasta ucigzliwych dla oto-
czenia zaktadow, rozszerzy¢ zasieg sieci cieptowniczej
i zlikwidowaé najbardziej ucigzliwe kottownie.

W zakresie ochrony wa&d zaostrzyé rygory
w stosunku do uzytkownikéw wody ze szczegolnym
zwrbéceniem uwagi na czysto$¢ wod stanowigcych zré-
dto zaopatrzenia miast i osiedli w wode, wod stano-
wigcych rezerwaty przyrody oraz miejsc rekreacji,
wprowadzi¢ w zaktadach odzysk waéd zuzytych.

W zakresie ochrony gleby i las6w: prze-
prowadzi¢ szczeg6towg inwentaryzacje wszystkich po-
wierzchni nadajacych sie do zagospodarowania, a na-
stepnie oipracowa¢ program zmierzajacy do rekulty-
wacji tych gruntéow, zapobiega¢ procesom degradacji
gleb poprzez planowe nawozenie wapnem, zlikwidowa-
nie niedoboru sktadnikéw mineralnych.

W zakresie ochrony zieleni i walki
z hatasem: obja¢ ochrong istniejagce obiekty zieleni
celem niedopuszczenia traktowania ich jako rezerwy
budowlanej® wprowadzi¢ obowigzek zabezpieczenia

ziemi urodzajnej przed rozpoczeciem robot inwesty-
cyjnych.

W zakresie ochrony przyrody: prowadzié
specjalne badania majace na celu uzyskanie wy-

czerpujacych danych dla okreSlenia rozmieszczenia
i charakteru koniecznych dalszych rezerwatéw przy-
rody i krajobrazu oraz skutecznosci ochrony gatunko-
wej roslin i zwierzat.

Z Derfert
* Rady Narodowe powinny w maksymalnym stopniu
udziela¢ pomocy wszystkim organizacjom podejmujgcym

inicjatywe na rzecz ochrony S$rodowiska.

WSZECHSWIAT

Redaktor Naczelny: Kazimierz Maslankiewicz, Komitet Redakcyjny: Franciszek Garski,

Halina Krzanowska (z-ca naez.

red.), Kazimierz Maroh (sekretarz redakcji)

Adres redakcji: 31-118 Krakow, ul. Podwale 1 parter, tel. 229-24

PANSTWOWE WYDAWNICTWO NAUKOWE—ODDZIAL WKRAKO WIE,
Naktad 4420+130 egz. Format A4, ark. wyd. 4,50, druk. 3th+2 wkl.,

Cena zt 6.— Otrzymano do sktadania w marcu 1973.

ul. SMOLENSK 14
ilustr. 61X 86,709 kl. V i papier kred. 90g
Zamowienie 266173

papier
Podpisano do druku w maju 1973.

B-13. Druk ukonczono w maju 1973. DRUKARNIA UNIWERSYTETU JAGIELLONSKIEGO, KRAKOW ul. CZAPSKICH 4



ADRESY | KONTA BANKOWE ODDZIALOW POL. TOW. PRZYRODNIKOW
IM. KOPERNIKA

15-089 Biatystok, ul. Kilinskiego 1

85-072 Bydgoszcz, Pl. Weyssenhoffa 11, Panstwowy Instytut Nauk Gospodarstwa
Wiejskiego PKO O/Bydgoszcz nr 6-9-370

80-227 Gdarnsk-Wrzeszcz, ul. Hibnera Ic, Instytut Medycyny Morskiej PKO O/Gdansk
nr 52-9-54377

40-956 Katowice 2, Skryt, poczt. 489, PKO I O/M Katowice nr 3-9-337

31-118 Krakoéw, ul. Podwale 1 PKO O/Krakéw nr 4-9-5623

20-033 Lublin ul. Akademicka 15, pok. 312 Inst. Przyr. Podst. Prod. Roél. PKO | O/M
Lublin nr 2-9-6518

90-011 t6dz, Park Sienkiewicza PKO O/t6dz nr 7-9-1021
Otsztyn-Kortowo, Wyzsza Szkota Rolnicza, Zaktad Chemii Ogdlnej, blok 26
10-722 PKO | O/M Olsztyn nr 13-9-498

60-814 Poznan, ul. Zwierzyniecka 19, Miejski Ogréd Zoologiczny PKO O/Poznan nr
5-9-21689

24-100 Putawy, Osada Patacowa PKO O/Putawy 9-Lb 1210337

76-200 Stupsk ul. Arciszewskiego 22b, Dziekanat Wydz. Mat.-Przyr. WSN PKO
O/Slupsk nr 51-9-81

71-434 Szczecin, ul. Stowackiego 17, Inst. Biologii Roslin (Botanika) PKO | O/M Szcze-
cin nr 10-9-644

87-100 Torun, ul. Sienkiewicza 30/32 PKO O/M Toruh nr 24-9-140

00-901 Warszawa, Patac Kultury i Nauki, pietro 19, pok. 1916 PKO O/M Warszawa
nr 1-9-120670

50-205 Wroctaw, ul. Cybulskiego 30, | p. PKO I O/M Wroctaw nr 8-9-663

ZAWIADOMIENIE

Redakcja posiada nizej wyszczeg6lnione numery czasopisma ,Wszechdwiat” do sprzedazy.

rok 1945 nr nr 3 po 0.72 za egzemplarz

1946 1 2, 3 4, 5 6, po 0.72 za egzemplarz (komplet)

1947 1,2 3 4,5 6,7 8 9, 10 po 0.72 za egzemplarz (komplet)

1948 1, 2, 3 4, 5 6 7, 8,9, 10 po 0.72 za egzemplarz (komplet)

1949 5 7,8, 9, 10 po 0.72 za egzemplarz

1950 6 po 0.72 za egzemplarz

1951 1,2 5 6 7, 8 9 10 po 0.72 za egzemplarz

1952 3—6, 7—10 (iqczone po 4 egz.) po 4.80 za egzemplarz

1954 9—10 (faczone po 2 egz.) po 8— za egzemplarz

1955 3,4, 5 6,7, 12 po 4— za egzemplarz
8—9, 10—11 (taczone) po 8.— za egzemplarz

1956 1,2 3 4,5 6,7 8 9 10 po 4—<za egzemplarz
11—12 (faczony) po 8.— za egzemplarz (komplet)

1957 1,2 3 4,5, 6,7 10, 11, 12 po 6— za egzemplarz
8—9 (laczony) po 12— za egzemplarz (komplet)

1958 1,2 3 4,5 6,9 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz
7—8 (taczony) po 12— za egzemplarz (komplet)

1959 1,2 3, 4,5 6, 11, 12 po 6.— za egzemplarz
7—8 (Yaczony) po 12— za egzemplarz

1960 1,2 3 4,56, 7 8,9, 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz (komplet)

1961 1,2 3 4,5, 6,9, 10, 11, 12 po 6— za egzemplarz
7—8 (taczony) po 12— za egzemplarz (komplet)

1962 1,2 3 4,5 6 9, 10, 11, 12 po 6—= za egzemplarz
7—8 (taczony) po 12.—e za egzemplarz (komplet)

1963 2,3 4,5, 6,9 10, 11, 12 po 6— za egzemplarz
7—8 (faczony) po 12— za egzemplarz

1964 1,2 3 4,5 6,9 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz
7—8 (taczony) po 12.— za egzemplarz (komplet)

1965 1,2 3 4,5 6,9 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz
7—8 (taczony) po 12.—za egzemplarz (komplet)

1966 1,2 3 4,5 6,9 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz
7—8 (faczony) po 12— za egzemplarz (komplet)

1967 1,2, 3 4,5 6, 9 10, 11, 12 po 6— za egzemplarz
7—8 (taczony) po 12— za egzemplarz (komplet)

1968 1,2 3,5 6 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz
7—8 (Yaczony) po 12.— za egzemplarz

1969 5 6, 9, 10, 11, 12 po 6— za egzemplarz
7—8 (faczony) po 12— za egzemplarz

1970 1,2 3 4,5 6,9, 10, 11, 12 po 6— za egzemplarz
7—8 (faczony) po 12— za egzemplarz (komplet)

1971 1,2, 3 4,5 6,9 10, 11, 12 po 6—= za egzemplarz
7—8 (taczony) po 12.—eza egzemplarz (komplet)

1972 1,2, 3 4,5 6,9 10, 11, 12 po 6— za egzemplarz

7—8 (taczony) po 12— za egzemplarz (komplet)
1973 1, 2, 3, 4 po 6— za egzemplarz



WARUNKI PRENUMERATY
MIESIECZNIKA

WSZECHSW IAT

Instytucje panstwowe, spoteczne, zaktady pracy, szkoty itp. moga za-
mowié prenumerate wytgcznie w miejscowych Oddziatach i Delegaturach
RSW ,,Prasa—Ksigzka—Ruch”.

Prenumeratorzy indywidualni mogg wptacaé w urzedach pocztowych
i u listonoszy lub dokonywa¢ wptat na konto PKO 4-6-777 RSW
.Prasa—Ksigzka—Ruch”, Przedsiebiorstwo Upowszechniania Prasy
i Ksigzki, 31-548 Krakéw, Al. Pokoju 5 w terminie do 10 dnia miesigca
poprzedzajagcego okres prenumeraty.

Cena prenumeraty:

kwartalnie zt 18—
pétrocznie zt 36—
rocznie zt 72—

Prenumerate na zagranice, ktdra jest o 40% drozsza — przyjmuje RSW
»Prasa—Ksigzka—Ruch”, Biuro Kolportazu Wydawnictw Zagranicznych,
00-840 Warszawa, ul. Wronia 23, tel. 20-46-88, konto PKO nr 1-6-100024.

Egzemplarze numeréw zdezaktualizowanych mozna nabywaé w RSW
.Prasa—Ksigzka—Ruch”, Przedsiebiorstwo Upowszechniania Prasy
i Ksigzki w Krakowie, 31-584 Krakow, Al. Pokoju 5, konto PKO nr
4-6-777.

Biezace i archiwalne numery mozna naby¢ lub zamdwi¢ w ksiggarniach
naukowych ,Domu Ksigzki” oraz w Os$rodku Rozpowszechniania Wy-
dawnictw Naukowych Polskiej Akademii Nauk — Wzorcownia Wydaw-
nictw Naukowych PAN — Ossolineum — PWN, 00-901 Warszawa, Patac
Kultury i Nauki (wysoki parter).

ADRES REDAKCIJI: Redakcja czasopisma WSZECHSWIAT, 31-118
Krakow 4, ul. Podwale 1, tel. 229-24, nr konta PKO Krakéw 4-9-1876.

ADRES WYDAWNICTWA: Panstwowe Wydawnictwo Naukowe. Od-
dziat 31-112 Krakow, ul. Smolensk 14, tel. 596-76, 267-85.
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