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JAK ZWIERZĘTA ROZPOZNAJĄ SW OICH KREWNYCH

Dlaczego samic© żyjącego w  koloniach su- 
sła Speimophilus beldingi wydają głosy ostrze­
gawcze na widok drapieżnika? Przecież nara­
żając się na atak, zmniejszają tym samym  
swoje szanse przeżycia i rozmnożenia się, czyli 
przekazania swoich genów następnym pokole­
niom. Inne osobniki korzystają z takiego po­
święcenia, chowając się przed drapieżnikiem. 
Z drugiej strony, współczesna teoria ewolucji 
twierdzi, że dobór naturalny faworyzuje takie 
geny, które zapewniają osobnikom będącym  
ich nosicielami jak największe szanse przeży­
cia do wieku dojrzałego i wydania potomstwa, 
w porównaniu z innymi osobnikami tego same­
go gatunku. Jak więc wytłumaczyć powstanie 
tego rodzaju zachowań, jak wspomniane po­
wyżej, które socjobiologowie nazywają altru- 
istycznymi w sensie biologicznym? Czyżby 
istnienie takich zachowań przeczyło słuszności 
teorii Darwina?

Oczywiście, nie. Biologiczny altruizm jest 
zrozumiały dzięki podejściu socjobiologiczne­
mu, a ściślej dzięki teorii doboru krewniacze- 
go, rozwiniętej w  latach 60. przez angielskiego 
biologa Williama Hamiltona oraz teorii altru­
izmu odwzajemnionego zaproponowanej na 
początku lat 70. przez Amerykanina Roberta 
Triversa. Obie teorie oparte są na mechaniźmie

działania doboru naturalnego i stanowią roz­
winięcie oraz uściślenie teorii Darwina. Gwał­
towny rozwój socjobiologii przyniósł zaintere­
sowanie zagadnieniem spokrewnienia organiz­
mów i jego roli w  ewolucji zachowań socjal­
nych. Teoretyczne i praktyczne trudności 
w  ocenie współczynników pokrewieństwa 
w  populacjach naturalnych skierowały wiele  
badań do laboratorium, gdzie w sposób kontro­
lowany można zestawiać grupy zwierząt pod 
względem ich wzajemnego pokrewieństwa. 
Pierwsze doniesienia o zdolności zwierząt do 
rozpoznawania osobników spokrewnionych po­
jawiły się w  drugiej połowie lat 70. Poniżej 
omówiony zostanie pokrótce właśnie ten aspekt 
teorii doboru krewniaczego.

Dlaczego nepotyzm?

Genetyczne spokrewnienie osobników ozna­
cza, że istnieje pewne prawdopodobieństwo, 
że konkretny gen w obu osobnikach został 
odziedziczony od wspólnego przodka. Dla ro­
dzeństwa prawdopodobieństwo to wynosi 
V2 — mówimy wtedy, że bracia lub siostry spo­
krewnione są ,,w jednej drugiej". Przyrodnie 
rodzeństwo spokrewnione jest w  V4, ponieważ 
tylko jedno z rodziców jest wspólne.
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W iele drobiazgowych badań i obserwacji 
dowiodło, że większość znanych przypadków  
altruizmu istnieje w łaśnie pomiędzy osobnika­
mi spokrewnionymi. W  takiej sytuacji, zmniej­
szenie szans przeżycia i wydania potomstwa 
przez nosiciela określonych genów jest rekom­
pensowane przez zysk krewnego, czyli osob­
nika, który z pewnym prawdopodobieństwem  
(tym wyższym, im bliższe spokrewnienie) jest 
nosicielem  kopii identycznych genów. Geny 
przyczyniające się do ekspresji zachowania 
altruistycznego, nie są w ięc skazane na zagła­
dę wraz ze śmiercią ich nosiciela, dzięki krew­
nym tegoż osobnika, którzy dzięki poświęceniu  
altruisty zwiększyli swoje szanse przeżycia 
i wydania potomstwa. Czasem efekty altruiz­
mu mogą być znaczne — na przykład, gdy 
ostrzegawczy pisk samicy susła, która sama na­
raża się tym na niebezpieczeństwo, ocala in­
nemu susłowi życie. Innym razem zysk może 
być mniejszy, na przykład otrzymanie kęsa  
pokarmu, ale wówczas i koszt takiego zacho­
wania dla altruisty też jest mniejszy. Gdy je­
dnak taki kęs wybawia krewniaka od śmierci 
głodowej, wtedy zysk jest ogromny, przy zni­
komym koszcie aktu altruistycznego. Z gene­
tycznego punktu widzenia oczywiste jest, że 
warto być altruistycznym na ogół tylko wobec  
krewnych, mogących odpłacić się rozprzestrze­
nieniem genów, z których część jest identycz­
na z genami altruisty. Ewolucja altruizmu w y ­
maga więc nielosow ego rozdzielania aktów  
altruistycznych wobec osobników tego samego 
gatunku, uwzględniając stopień wzajemnego 
spokrewnienia genetycznego osobników. W  
żargonie socjobiologicznym  nosi to techniczną 
nazwę nepotyzmu. Musi istnieć w ięc m ożliwość  
spotkania krewnych, odróżnienia ich od innych 
osobników w  populacji i kierowania aktów  
altruizmu wybiórczo wobec nich. Osobnik za­
chowujący się altruistycznie wobec w szyst­
kich dookoła, osiągnie mniejszy sukces w  pro­
pagowaniu swoich genów niż osobniki wybiór­
cze, czyli nepotyczne. W  efekcie geny, któ­
rych jest nosicielem, będą rzadsze w  następ­
nym pokoleniu i z czasem zostaną w yelim ino­
wane. Tak działa dobór naturalny. Rozpozna­
wanie osobników spokrewnionych, oprócz za­
pobiegania złemu ukierunkowaniu nepotyzmu, 
pełni ważną funkcję przy wyborze odpowied­
niego partnera do rozrodu. Pozwala m ianowi­
cie unikać kojarzenia wsobnego, gdy jest ono 
szkodliwe albo ułatwia je, gdy jest korzystne 
(co też się może zdarzyć).

Jak rozpoznawać krewnych?

O tym, w  jaki sposób osobniki mogą rozpo­
znawać krewnych, decyduje szereg czynni­
ków. Zależy to na przykład od narządów zmy­
słów  używanych przez zwierzęta danego gatun­
ku i sygnałów, jakie mogą być użyte jako pod­
stawa rozpoznawania. Zależy również od eko­
logii gatunku, czyli od warunków środowiska, 
w  jakich osobniki żyją, od liczebności popula­
cji, sposobu rozmnażania i system u kojarzenia 
(poligamia lub monogamia) oraz zachowań so­

cjalnych (np. wielkości stada, terytorializmu, 
sposobu opieki nad potomstwem). W szystko to 
określa związany z rozpoznawaniem bilans zy ­
sków i strat: zysków z precyzyjnego ukierun­
kowania aktu altruistycznego oraz kosztów  
związanych z popełnieniem pomyłki. N ie zaw­
sze zachowanie altruistyczne, oparte na roz­
poznawaniu pokrewieństwa, musi się opłacać. 
Dzieje się tak, jeżeli w przeszłości ew olucyj­
nej nie było korzyści z nepotyzmu. Podobnie, 
gdy z biologii gatunku wynika, że osobniki 
spokrewnione nie kontaktują się ze sobą ze 
względu na śmiertelność czy też silną emigra­
cję. W tedy zwierzęta tego gatunku nie rozpo­
znają swoich krewnych, bowiem wszystko  
w ewolucji jest oparte na rachunku osobni­
czych strat i zysków. To twarda postawa i, jak 
rzeczywistość pokazuje, często warta naślado­
wania, zwłaszcza przy próbach konstruowania 
zrębów ludzkiej organizacji socjalnej.

Analizy teoretyczne i zgromadzone dane 
empiryczne wskazują, że może istnieć szereg 
mechanizmów rozpoznawnia osobników spo­
krewnionych.

Krewny jest ten, kto w  gnieździe

Każdy młody osobnik, spotkany w  pobliżu no­
ry lub gniazda, jest z dużym prawdopodobień­
stwem potomkiem pary rodzicielskiej zamiesz­
kującej to miejsce. Oznacza to, że często istnie­
je ścisła i niezawodna korelacja między po­
krewieństwem  i rozmieszczeniem osobników  
w  przestrzeni. Nepotyzm może być w  związku 
z tym wyw ołany przez obecność w  określonym  
miejscu, np. w  bezpośredniej bliskości gniazda. 
Badania nad mewami z gatunku Larus pipixcan 
oraz jaskółkami brzegówkami Riparia riparia 
potwierdzają istnienie powyższego mechaniz­
mu. Otóż, na przykład jaskółki brzegówki 
traktują jako swoje potomstwo każdego mło­
dego ptaka tego gatunku, podrzuconego do 
gniazda, ale tylko w  ciągu pierwszych 2 tygo­
dni. Pisklęta w  tym wieku zaczynają aktywnie 
penetrować teren i wzrasta prawdopodobień­
stwo, że do gniazda może trafić potomek in­
nych rodziców. W  efekcie takiego rozprasza­
nia się młodych i ewentualnego mieszania się 
potomków kilku różnych rodzin niknie korela­
cja pokrewieństwa genetycznego z obecnością 
w danym miejscu. Mechanizm rozpoznawania 
potomstwa, wyłącznie na podstawie ich obec­
ności w  gnieździe, zostaje wyłączony. Rodzice 
zaczynają wtedy wykorzystywać w kontaktach 
z młodymi cechy ich głosu, uczą się je rozpo­
znawać i reagują na ten bodziec, nawet jeżeli 
młody ptak znajdzie się daleko od gniazda.

K rew ny jest ten, którego pamiętam  
z dzieciństwa

Gdy osobniki spokrewnione stykają się ze 
sobą w okresie, w którym nie ma obawy na­
potkania osobników niespokrewnionych, w ów ­
czas mogą uczyć się wyglądu spotykanego ro­
dzeństwa i rodziców. Uczenie się fenotypo- 
w ych cech osobników spokrewnionych zacho­
dzi często w e wczesnym okresie życia, później
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zdolność taka zanika, ponieważ coraz bardziej 
prawdopodobne stają się kontakty z osobnika­
mi niespokrewnionymi. Nie opłaca się wów­
czas ryzykować wyuczenia się „w dobrej w ie­
rze" fenotypu osobnika, który w rzeczywistoś­
ci może nie być krewnym. Rzecz jasna, zw ie­
rzęta w trakcie swojego życia uczą się rozpo­
znawać również osobniki niespokrewnione, ale 
tutaj zajmujemy się wyłącznie krewnymi. Czę­
stość i intensywność kontaktów między mło­
dymi decyduje o tym, czy w przyszłości będą 
się one traktowały jak spokrewnione. Czyli 
mechanizm ten wykorzystuje istnienie związku 
między sytuacją socjalną (wspólną zabawą, po­
lowaniem) i spokrewnieniem osobników w niej 
zaangażowanych. Omawiany mechanizm dzia­
ła również na drodze pośredniej, gdy dwa nie­
znane sobie osobniki spotykają się w obecnoś­
ci trzeciego zwierzęcia, spokrewnionego z obo­
ma i znanego im z wcześniejszych spotkań: na 
przykład rodzeństwo urodzone w różnych la­
tach uczy się rozpoznawać wzajemnie, dzięki 
kontaktom w obecności rodziców. U myszy 
domowej wykazano, że samica pośredniczy 
w rozpoznawaniu między jej potomstwem  
i samcem; im dłużej przebywa on z samicą 
przed urodzeniem młodych, tym bardziej może 
być pewny swojego ojcostwa. Istnienie rozpo­
znawania przez doświadczenie socjalne zosta­
ło wykazane u ryb, ptaków oraz ssaków. Po­
dobnie jak mechanizm poprzedni, również roz­
poznawanie przez doświadczenie socjalne jest 
podatne na eksperymentalną manipulację skła­
dem grupy socjalnej —  przykładem są gęsi 
z badań Lorenza, które od wylęgu hodowane 
wśród ludzi mają zdolność do wyuczonego roz­
poznawania i preferowania tych osób, z który­
mi stykały się podczas wrażliwego okresu roz­
woju. W prowadzenie młodego niespokrewnio- 
nego osobnika do grupy rodzinnej powodo­
wało błąd w ocenie pokrewieństwa u badanych 
ryb pielęgnicowatych, myszy czy też kóz. W  
warunkach naturalnych takie sytuacje muszą 
być jednak na tyle rzadkie, że nieopłacalne 
jest wykształcanie odpowiednich mechaniz­
mów zabezpieczających przed ,,oszustwem”; 
jeżeli natomiast mieszanie osobników o róż­
nym stopniu spokrewnienia zdarza się częściej, 
wtedy faworyzowane jest wykorzystanie me­
chanizmu rozpoznawania opartego na bezpo­
średnim porównywaniu fenotypów, bez zwra­
cania uwagi na to kiedy, gdzie i czy kiedykol­
wiek osobnika takiego napotkano.

Krewny jest ktoś swojski i podobny

W  pewnych, ściśle zdefiniowanych Warun­
kach ekologicznych i socjalnych mechanizmy 
poprzednie nie działają, ponieważ przynoszą 
błędną informację o pokrewieństwie. Zdarza 
się tak, gdy istnieje m. in. a) poligamia, ze 
względu na mieszanie się wśród potomstwa je­
dnej samicy lub jednego samca osobników 
o różnym spokrewnieniu (np. pełnego rodzeń­
stwa i rodzeństwa przyrodniego); b) wspólne 
dla wielu osobników miejsca składania jaj (np. 
u płazów) i wychowania młodych (np. wspól­

ne gniazda u ptaków); c) pasożytnictwo gnia­
zdowe; d) rozpraszanie się osobników w m ło­
dym wieku lub migracja przy dużym zagęsz­
czeniu populacji. Działać wówczas może m e­
chanizm tzw. dopasowania fenotypów, oparty 
na istnieniu korelacji między podobieństwem  
fenotypowym i genotypowym. W przeciwień­
stwie do mechanizmów poprzednich nie wym a­
ga on zapamiętania sytuacji socjalnej, w  jakiej 
osobniki spotkały się i nauczyły własnych fe­
notypów oraz nie wymaga indywidualnego roz­
poznawania innych osobników. Ważne jest 
tylko, że krewni wyglądają podobnie.

Cechy fenotypowe są wykształcone podob­
nie u osobników spokrewnionych niż u w zię­
tych losowo z populacji. Dokładność oceny po­
krewieństwa na podstawie fenotypu zależy  
m. in. od liczby niezależnie dziedziczonych  
cech, które mogą być wykrywalne podczas 
spotkań osobników oraz od sposobów ich per­
cepcji, zmienności tych cech czy też liczby g e ­
nów, przez które są uwarunkowane. Zwierzę 
uczy się fenotypów innych indywiduów, z któ­
rymi się styka lub też w  jakiś sposób uczy się  
własnego fenotypu (zob. niżej). W okresie póź­
niejszym, gdy nie istnieją już, ze względu np. 
na migrację i długość życia, żadne socjalne 
wskazówki mówiące o pokrewieństwie, osob­
nik wykorzystuje obraz wyuczonego fenotypu 
jako podstawy do porównywania z fenotypami 
spotykanych osobników.

U pszczoły z gatunku Lasioglossum zephy-  
rum strażniczki wpuszczają do gniazda jedy­
nie swoje towarzyszki gniazdowe (zazwyczaj 
są one ich siostrami). W  ramach eksperymen­
tu hodowano strażniczki razem z ich własnymi 
siostrami, a następnie prezentowano im nie­
znajome pszczoły, w  dodatku niejednakowo 
ze strażniczkami spokrewnione. Prawdopodo­
bieństwo, że strażniczka wpuści do gniazda ta­
ką pszczołę, zależało od stopnia ich wzajemne­
go spokrewnienia. Im był on wyższy, tym łat­
wiej było intruzce dostać się do gniazda. Straż­
niczki hodowane razem z osobnikami niespo­
krewnionymi również wpuszczały do gniazda 
pszczoły nieznajome, ale takie, które były sio­
strami ich towarzyszek z hodowli. W ydaje się, 
że strażniczki L. zephyrum  odróżniają osobni­
ki tego samego gatunku na podstawie ich feno- 
typowego podobieństwa (w zapachu) do 
pszczół, z którymi strażniczki wychow ywały  
się w gnieździe. Ponieważ na ogół pszczoły ta­
kie są siostrami, metoda działa całkiem nieźle.

Ocena własnego fenotypu, jako wzorca do 
porównywania z innymi, może występować, 
gdy osobniki są od samego początku pozba­
wione możliwości kontaktów socjalnych z kre­
wniakami. Na przykład u ropuchy Bu/o ameri- 
canus kijanki pochodzące od różnych rodziców  
mieszają się ze sobą po wylęgnięciu, bowiem  
cechą biologii gatunku jest składanie skrzeku 
w wielkich masach przez wszystkie samice 
w stawie. Obraz, czy też zapach ,,statystycz­
nego krewnego", kształtuje się prawdopodob­
nie dzięki uczeniu się własnego zapachu. Kre­
wniacy wyglądają lub pachną bardziej sw oj­
sko niż osobniki niespokrewnione. Zdolności
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kijanek w tym względzie są zadziwiające: po­
mysłowymi eksperymentami wykazano, że są 
one w stanie odróżnić nie tylko pełne rodzeń­
stwo, ale nawet swoich półbraci i pół-siostry 
od kijanek niespokrewnionych! W  efekcie, k i­
janki pływają raczej w towarzystwie krewnia­
ków niż obcych. Jakie mają z tego korzyści? 
Okazało się, że rosną wtedy lepiej, a to jest 
prawdopodobnie jedyne zadanie, jakie stoi 
przed nimi, w  ich kijankowym wcieleniu.

Prace nad zdolnościami rozpoznawania po­
krewieństwa ujawniły, że zwierzęta są pod tym  
względem znacznie bardziej wyrafinowane niż

sądzono. N ie oznacza to jednak, że można 
wnioskować cokolwiek o złożoności ich „życia 
uczuciowego". Możemy mówić wyłącznie o bo­
gactwie i subtelności efektów działania doboru 
naturalnego.

W p łyn ę ło  24.IV.87 r.

M gr M ichał Jasień sk i jest asystentem  w Insty tu cie B iologii 
Ś rod ow isk ow ej UJ, ob ecn ie pracuje na U n iw ersy tecie  Cam bridge 
w U SA .

ZBIGNIEW WIERZBICKI (W rocław)

Z HISTORII BADAŃ NIEKTÓRYCH MINERAŁÓW: GRUPA KWARCU — SiÓ2

D awne polskie nazwy: „kw arzec" K luka —  „k ry sz ta ł 
gó rny  (górski)".

Sław o „kw arc" pojaw iło się w  XIV w. w czeskim  
górnictw ie i jes t obecnie uw ażane za słowo zapożyczo­
ne z języków  słow iańskich  („kw ardy” —  zachodnio- 
-słow iańska lorm a polskiego słow a „ tw ardy" , czeskiego 
„ tv rdy"  dla określen ia  jednej z podstaw ow ych cech fi­
zycznych tego m inerału, odpow iednik  n iem ieckiego 
„hart"  wg danych  K luge-M itzka, H. Luschen, 1968). 
S tare, zm ienione form y używ ane przez saksońsk ich  gór­
ników : „O uatertz” — „O uertz" itd. oznaczały  zbity , 
tw a rd y  rodzaj ska ły  lub płoną, bezw artościow ą rudę.

N azw ę „kw arc" stosow ali już  V alen tinus (1500) i A gri- 
cola (1529). Szw ajcarski k ry s ta log ra f M. A. C appeller 
w  sw ojej p racy  Prodromus C rysta lłographiae  znaczenie 
słow a „k ryształ" rozciągnął n ie  ty lko  na  k ry sz ta ł g ó r­
ski, lecz także na inne m inera ły  (1723). C zyste, bezbarw ­
ne k ryszta ły  kw arcu, zw ane k ryształam i górskim i znane 
już by ły  dobrze w  staroży tności (prace Pliniusza)*. N a­
leży  w spom nieć, że k ry sz ta ły  te  posłuży ły  Chr. H uy- 
gensow i (1629— 1695) do po tw ierdzenia  podw ójnego za­
łam ania św iatła  (dw ójłom ności), jak ie  odkry ł w  kalcyc ie
E. B artholin  (1670). O pracow ana na te j podstaw ie teo ria  
p ropagacji i załam ania św ia tła  w  k ry szta łach  1-osio- 
w ych była w ybitnym  osiągnięciem  optyki falow ej H uy- 
gensą, k tó ry  jednocześnie także  po raz p ierw szy  stw ier­
dził fak t po laryzacji św iatła.

S łynne by ły  jego  konstrukc je  prom ieni załam anych, 
z uw zględnieniem  pow ierzchni falow ych dla prom ienia 
zw yczajnego i nadzw yczajnego  oraz położeń osi op tycz­
nych (S. Szczeniowski, IV, 1963).

R. Boyle obserw ow ał w n iek tó rych  k ry sz ta łach  k w ar­
cu krople w ody (ciekłe ink luzje  — tzw. w odę pu łapko ­
w ą) i stąd  w nioskow ał ich pow stan ie  ze stanu  ciekłego. 
Badacz ten  ponadto  opisał ich formę piram idalną, o k re ­
ślił ciężar w łaściw y, stąd  w nioskow ał, że m inerał ten  
n ie może być stw ardniałym  lodem , jak  w ielu przed tym  
sądziło.

N. S tensen (Seno) w 1669 r. rozpoznał na k ry szta łach  
kw arcu  praw o stałości kątów , opisał jego  form y k ry s ta ­
lograficzne i podał znakom ite i bardzo trafne  obserw a-

• Kwarc podobnie jak k a lcyt od egra ł w ybitną ro lę  w  ro iw o ju  k ry ­
s ta lografii (fizyki, m in eralogii i in n ych  d yscyp lin  nauki).

cje na ras tan ia  (przyrostu) w arstw  na ścianach m inerału, 
stw ierdzając, że proces ten  zachodzi głów nie w  w ierz­
chołkow ych, rom boedrycznych ścianach, a śc iany  słu ­
pa heksagonalnego  (pryzm atyczne) nie posiadają  swoich 
sam odzielnych w arstw , lecz w ykazują  prążkow anie po­
ziome i pow stają  w  w yniku sum ow ania niezakończo- 
nych, od ryw ających  się w arstw  rom boedrycznych 
(J. Szafranowsikij, 1974).

I. J. Scheuchzer (w początkach XVIII w.) zaliczył do 
kw arcu am etyst, M. A. C appeller ok reślił (1723) kąty  
jego  piram idy. R. J. H auy  p rzy ją ł jako  podstaw ow ą for­
m ę —  rom boedr i usta lił (1801) ty lko  8 form k ry sta lo ­
graficznych, a w 1822 roku już 13 kom binacji postaci.

Późniejsi k rystalografow ie (W eiss, H aidinger, W akker- 
nagel, Shepard, G. Rose, M iller, Sella i inni) zajm ow ali 
się rów nież krysta log rafią  kw arcu. Szczególnie w ielką 
liczbę now ych ścian  odkry ł A. D escloizeaux i podał peł­
ny obraz form krystalograficznych  kw arcu (Ann. de 
Chem. et de Phys. 1855), do k tórego  C. F. N aum ann do­
łączył uzupełn ienia i sw oje rysunki. Szereg k ry s ta log ra ­
ficzny kw arcu na te j podstaw ie p rzedstaw iał się n iezw y­
kle bogato (kom binacje rom boedrów , trapezoedrów , pi­
ram id, słupów  itd.), a od la t 60. XIX w. opisano 166 
różnych form, przy czym wg K obella (1864) stw ierdzono 
już w tedy  przew agę form tetedrycznych . Form y bliźnia­
cze opisali jako  pierw si: Chr. S. W eiss (1816) i W . H ai­
d inger (1824). J. F. W. H erschel w ykazał (1821), że op ty ­
czne w łaściw ości kw arcu pozostają w zw iązku z nachy ­
leniem  ścian  trapezoedrów  na lew o lub  na praw o w zglę­
dem słupa.

D alsze odkrycia  w  zakresie  optyki i op tyk i k ry sz ta ­
łów na kw arcu dokonali: D. F. A rago —  po laryzacja  ko ­
łow a św iatła  (Mem. de 1'Instit., 1811).. Z jaw iska po la­
ryzacji kw arcu na p ły tkach  prostych  i kom binow anych 
badali w yczerpu jąco  C. B. A iry  oraz A. J. F resnel (1831). 
B adania dotyczące skręcania płaszczyzny polaryzacji 
kw arcu  (osobników praw o- i lew oskrętnych) prow adzili: 
D. B rew ster, C. M. M arx (1831), Chr. S. W eiss (1836) 
i W. H aidinger. O statn i w ykazał (1847), że am etyst b a r  

dany  na oszlifow anej pow ierzchni podstaw ow ej w yka­
zuje słaby pleochroizm  2-barwny. W edług danych  Ko­
bella (1864) —  stru k tu rę  i budow ę k ryształów  kw arcu 
próbow ali w yjaśn ić: Fr. Leydolt (1855), v. Lang (1856), 
Fr. Scharff (1859). W edług  Leydolta w szystk ie kryształy
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kw arcu  są złożone z u tw orów  hem iedrycznych, w ystę ­
pujących  w uk ładzie  heksagonalnym  i w  w iększości to 
zespoły  u tw orów  bliźniaczych {obecnie znam y szereg 
odm ian polim orficznych grupy kw arcu, np.: k rystobalit, 
trydym it, kw arc w ysoko tem peraturow y, keaty t, coesyt, 
stiszow it itd., k rysta lizu jących  w  różnych uk ładach  k ry ­
stalograficznych, a ich s tru k tu ry  zostały szczegółowo 
poznane.

D. B rew ster stw ierdził (1831), że stopiony i ponow nie 
zakrzepn ię ty  kw arc  n ie  posiada dw ójłom ności, a Ch. St. 
C. D eville w ykazał (1*855), że jego ciężar w łaściw y m a­
le je  do 2,2. P. G roth w sw ej m onografi (1926), dotyczącej 
historii n auk  m ineralogicznych uzupełnia h istorię badań 
krystalograficznych  kw arcu przedstaw ioną przez Kobel- 
la (1864).

O ptyczne w łaściw ości i bogactw o postaci kw arcu już 
daw no zw róciły  uw agę fizyków  i krystalografów . K la­
syczna m onografia G. Rosego z roku 1844 Uber das 
K rysta llisa tionssystem  des O uarzes s ta ła  się podstaw ą 
w szystk ich  późniejszych badań. Po szczegółowym , k ry ­
tycznym  om ów ieniu w szystk ich  inform acji, zaw ierają­
cych daw niejsze liczne błędy, w ykazano tu po raz p ierw ­
szy przynależność m inerału do k lasy  sym etrii trapezoe- 
dru trygonalnego .

W szystk ie  w ykonane później badania krystalograficz­
ne stanow ią ty lko  potw ierdzenie i kontynuację  założeń 
Rosego. W śród n ich m ogą być w ym ienione prace:
F. Leydolta (w ydzielenie dodatniego i u jem nego rom- 
boedru podstaw ow ego przy pom ocy figur traw ien ia , 
1855), A. D escloizeauxa (w ykazanie licznych now ych 
rzadkich form, 1858), M. W ebśkiego (1865, 1874), G. vom 
Ratha (1870, 1880, 1885, 1887), M olengraafa (pow staw a­
nie pow ierzchni w y traw ian ia , 1888, 1890), W alleran ta  
(stosunki do kw arcynu  —  odm iany chalcedonu, 1897), 
K olenki, p iroelek tryczność kw arcu, 1884). W edług R. Ry- 
k arta  (1971) —  kw arc alpejsk i począw szy od XVII w., 
a głów nie od XVIII i XIX w. służył jako  m ateria ł pod­
staw ow y do bad ań  naukow ych i podobnie jak  kalcyt 
odegrał w ybitną ro lę  w  rozw oju k rystalografii: au tor 
cy tu je  w  porządku chronologicznym  szereg  badaczy, 
którzy  szczegółow o opracow ali k rys talografię  tego  mi-

Rys. 1
Ryc. 1. K w arc lew y  (I) 1 p raw y  (II), tj. lew o- i praw o- 
sk rę tny  (dotyczy to  enancjom orficznych form kw arcu, 
skręcających  w lew o i praw o płaszczyznę polaryzacji); 
m (1010), r  (1011), z (Olill). W g A. G. B ietechtin M ine- 

ralogija, M oskw a 1950

nerału: Scheuchzer, Rome de l'Isle  (w. XVIII), H auy,
G. Rose, Descloizeaux, Vom Rath (w. XIX), G oldschm idt, 
K ónigsberger, Niggli, F riedlander, P arker (w. XX). 
Szczególnie R. L. P arker opisał w yczerpująco w łaśc i­
wości alpejsk ich  form kw arcu.

K rzem ionka (S i02), stanow iąca chem icznie kw arc — 
znana była już w  XVII w., jako  szczególny rodzaj tzw . 
„szklistej ziem i" (wg sta re j nom enklatury  niem ieckiej), 
k tórą  z odpow iednim i dodatkam i przetapiano na szkło. 
Z substancji te j po raz pierw szy Berzeliusz otrzym a) 
p ierw iastek  krzem  (silicium —■ Si) w  1824 r., a w  p ły t­
kach krystalicznych W óhler i D eville (1856). Podstaw o­
w y skład kw arcu (S i02) stw ierdzili: T. Bergman (1792), 
Tromsdorff, Guyton, M. K ląproth  i inni, a dla am etystu:
V. Rose (1800). H istoria rozw oju w zoru chem icznego 
krzem ionki nie była skom plikow ana, jakko lw iek  stara  
forma w zoru od 1826 r. (Beudant): Si =  S i0 3 u trzym y­
w ała się dość długo, bo do r. 1860, k iedy to Odling, 
Ram m elsberg i inni zaczęli pisać praw idłow o: Si =  SiOz.

Znane h istoryczne m iejsca w ystępow ań dużych i prze­
zroczystych kryształów  kw arcu znajdu ją  się przede 
w szystkim  w Alpach szw ajcarskich, sabaudzkich, Bourg 
d 'O isans w  Delfinacie, Bańskiej Szczawnicy (Czechosło­
w acja^  M arm arosz na W ęgrzech, na M adagaskarze, 
w  stanie N owy Jo rk  (USA) itd. O w ystępow aniu fan ta ­
stycznych okazów  kw arcu w A lpach pisał G runer 
w  1775 r. (na podstaw ie danych F. Kobella, 1864):
„W  Zinkentoerg, koło Grim sel odk ry ta  została przed 
50 la ty  (1725) grota k ryształow a, k tó ra  posiadała 100 
cetnarów  (ok. 5 ton) kryształów , w śród k tórych  znaj­
dowało się 100—500 zupełnie czystych osobników  o w a­
dze do 800 funtów  (ok. 400 kg). Jedna z grot na górze 
Sandbalm  zaw ierała  900 sztuik kryształów  różnej w iel­
kości. N a górze H agdorn, koło Fischbach została odna-

Rys. 3
Ryc. 2. Bliźniaki kw arcu — ty p  delfinacki (alpejski, 

szw ajcarski) —  osobniki jednakow oskrętne 
Ryc. 3. B liźniaki kw arcu —  ty p  b razy lijsk i —  osobniki 
różnoskrętne (dopełniające). W g G. Tscherm ak, F. Bec- 

ke Podręcznik m ineralogii, wyd. II, W arszaw a 1931

1 osobnik
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leziona przed k ilku  la ty  (w. XVIII) gro ta, w  k tó re j 
w śród niezliczonych ilości okazów  znaleziono słupy  k ry ­
ształów  o w adze 1400—600 funtów  (ok. 700— 300 kg) —  
w szystk ie tak  czyste, że trudno w yobrazić sobie, iż k ie ­
dykolw iek  tak ie  jeszcze się znajdzie".

R. R ykart (1971) w  sw ej m onografii k rysz ta łu  gó rsk ie­
go uzupełnia dane K obella w zakresie  h is to rycznych  
m iejsc w ystępow ania p ięknych  kryształów  tego m ine­
rału  na teren ie  Alp:
„Trzy najw iększe h istorycznie znane szczeliny położo­
ne są w granicie A ary. I ta k  około r. 1700 p rzy  m asy­
wie Sandbalm , w dolinie G óschen na  sk lepieniu  szcze­
liny  o długości 20 m, szerokości 3 m —  m ieściło  się 
około 1000 cetnarów  (~ 50  ton), kryształów , z k tó ry ch  
najw iększe w ażyły  4—*8 cetnarów  (200— 400 kg). W  
r. 1719 odkry ta  została g ro ta  k ryszta łow a przy  m asy ­
w ie Zinggen, w  obszarze Grim sel, k tó rą  odw iedził M. A. 
C appeller. Była to chyba najw iększa  a lp e jsk a  szczelina 
kryształow a w szystk ich  czasów. W  r. 1868 odkry to  przy  
G letschhorn na teren ie  Furka  szczelinę z kw arcem  dym ­
nym, k tó ra  dała 10 t  • kryształów ; najw iększe z n ich w a­
ży ły  105—'135 kg (w ym iary szczeliny: 6 m  głębokości, 
4 m szerokości, 1—2 m w ysokości). Część najw iększych  
k ryształów  z te j szczeliny jest w ystaw iona w  muzeum  
przyrodniczym  w Bernie".

K ryształy  z M adagaskaru  o siągają  rozm iary  w ręcz g i­
gantyczne, n iek iedy  dochodzące w  obw odzie do 15—20 
stóp  (ponad 6 m). K ryszta ły  n iezw ykłe j w ielkości zn a j­
dow ano rów nież (1852) w  C rafton  (stan C onnecticut — 
USA, jeden  z nich m iał d ługość -6V4 stóp ( ~ 2  m), g ru ­
bość 1,1 stopy, ciężar około 2913 fun tów  (<~ 1,5 t).

W trącen ia  obcych substancji m ineralnych  w  k ry sz ta ­
łach  kw arcu zostały  już zaobserw ow ane przez Boyle'a, 
Scheuchzera (XVII w) i innych  daw niejszych  badaczy. 
Rozpraw a naukow a, k tó rą  n a  ten  tem at nap isali: Blum, 
Leonhard, Seybert i Sochting (1854) w ym ienia 42 m ine­
ra ły  niem etaliczne, w ystępu jące  jako  w trącen ia . Szcze­
gólne znaczenie dla teorii pow staw ania kw arcu  m iały  
daw niej obserw acje  w trąceń  kalcy tu , fluory tu , gety tu , 
lim onitu, p iry tu , antym onitu, p ira rgy ry tu  itd.

W  końcu XVIII w. i na początku XIX za tak ie  k ry ­
ształy  z w trącen iam i ko lekcjonerzy  płacili często znacz­
ne sum y pieniędzy. Szczególnie cenione b y ły  okazy  
z w trącen iam i ru ty lu  (kryształy  w łoskow ate lub  ig ie ł­
kow e: cheveux  de V enus — w łosy  W enus, flfeches 
d 'am our), a  te  z kolekcji C rich tona kosztow ały  w  XIX w. 
200—600 rub li rosy jsk ich  (Kobell, 1864).

O bserw ow ane przez B rew stera w  1826 r. w trącen ia  
w  postaci pęcherzyków  (wakuoli) uw ażał Th. Sim m ler 
(1858) za p łynny  kw as w ęglow y, co po tw ierdza ją  w spó ł­
czesne badan ia  (J. K ónigsberger, P. N iggli, H. A. Stal- 
der, R. R ykart, 1940— 1971). B adania do tyczące tych  in ­
k luzji w yszczególniają naw et is tn ien ie  2— 3 faz: gazo­
w ego i ciekłego C 0 2 oraz roztw oru  w odnego, jak o  p o ­
zostałość (relikt) p ierw otnego  roztw oru  hydro term alne-

Rys. u R ys .5

go, k tó ry  w ypełn ia ł szczelinę podczas w zrostu k ry sz ta ­
łów.

St. J. T hugutt, znakom ity  polski chem ik-m ineralog, 
rozpuszczał kw arc w  czystej w odzie, ogrzew ając go 
w  dygesto rze  do tem p. pow yżej 200°C w ciągu 100 go­
dzin. Do roztw oru przeszło ty lko  około 10% użytego 
kw arcu.
* Sztuczne b. drobne k ry szta ły  kw arcu  otrzym ali jako 

pierw si Senarm ont (1850) i D aubree (1857) przez ogrze­
w anie żelow ej krzem ionki z w odą i dom ieszką C 0 2 do 
tem p. 320— 350°C, natom iast Friedel i Sarasin  uzyskali 
p iękn ie  w ykształcone okazy  kryształów , stosu jąc roz­
cieńczony roztw ór KOH i SiO a w rurze zam kniętej, ogrze­
w anej do tem p. ciem no-czerw onego żaru. J. M orozewicz 
otrzym yw ał rów nież k ry sz ta ły  < kw arcu przez stopienie 
m ieszan iny  składn ików  granitu  z dom ieszką l°/o W 0 3 
(G. T scherm ak, F. Becke, 1923, H. G rossm ann, 1918), Li­
te ra tu ra  n ie  podaje  jednak  szczegółow ych w arunków  fi­
zyko-chem icznych stosow anych  przez tych  autorów  pod­
czas syn tezy  kw arcu . N a podstaw ie w spółczesnej li te ra ­
tu ry  (H. J. B lankenburg, 1977) syn teza hydro term alna 
w g m etody  g rad ien tów  tem pera tu ry  odpow iada n a tu ra l­
nem u pow staw aniu  m inerału . O gólnie p rzy jm uje się, że 
najbardzie j dogodne w arunk i w ystępow an ia  procesów  
hydro  term alnych  (roztw ory w odne w ysokich  ciśnień 
i tem pera tu r) zna jdu ją  się n a  głębokościach m ałych 
i średnich  (około 3— 5 km poniżej pow ierzchni ziemi). 
Te g łębokości odpow iadają  ciśnieniu 800— 1500 atm. 
C iśnienia tak ie  są rów nież stosow ane p rzy  sztucznej syn­
tez ie  kw arcu  (temp. ~  400°C).

Szczególne zain teresow anie budzą n iek tó re  odm iany 
kw arcu , z k tó ry ch  w arto  w ym ienić:
A m e t y s t .  Z nany  już w starożytności, jako  kam ień 
szlachetny. N azw a pochodzi z greckiego —  am etistos. 
W  XIX w ieku na jp iękn ie jsze  am etysty  pochodziły  z Bra­
zylii, A lp (Zillerthal, Zweibriick), U ralu i C ejlonu. Fio­
letow a barw a te j odm iany kw arcu, w edług  daw nych  ba­
daczy, m iała  pochodzić od zaw artości m anganu, jed n ak ­
że już H eintz (1844) w ykazał, że ta  zależność pochodzi 
od zw iązków  żelaza, co zostało później potw ierdzone 
badaniam i spektrograficznym i. W spółcześnie przy jm uje 
się rów nież, że poza obecnością żelaza w sieci k ry s ta ­
licznej kw arcu barw ę tę w yw ołuje pow staw anie ośrod-

Ryc. 4. K w arc — form a b ip iram idy  sześciobocznej 
Ryc. 5. N ajbardz ie j pospolita  form a kw arcu

Rys. 6

Ryc. 6 a, b, c, d, e — form y zniekształcone kw arcu  dot. 
kom binacji (ryc. 5). W g F. Z irkel E lem ente der M inera­

logie, Leipzig 1901
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ków  barw ny cii jako  defektów  struk turalnych , w ytw o­
rzonych w sku tek  prom ieniow ania radioaktyw nego. Rów­
nież p rzyczyną zabarw ien ia  innych odm ian kw arcu — 
dym nego (barw y szarej i b runatnej) i m orionu (ciemno- 
-szarej i czarnej) było d ługotrw ałe  naprom ieniow anie 
rad ioak tyw ne w  gran itach , sjen itach  i aplitach, zaw iera­
jących  p ie rw iastk i prom ieniotw órcze. J. N. Fuchs (1833) 
po raz p ierw szy w ykazał, że chalcedon, krzem ień i agat 
stanow ią m ieszaniny krysta licznej i bezpostaciow ej krze­
m ionki. Badacz ten  oddzielił krzem ionkę opalow ą od 
krysta licznej p rzy  pom ocy um iarkow anie stężonego ługu 
potasow ego. Fr. v. K obell w ykazał, że p rzy  traw ieniu  
p ły tek  agatow ych  za pom ocą kw asu fluorow odorow ego 
(HF) w ytraw iana  jes t k rzem ionka opalow a, natom iast 
kw arcow a pozostaje w  stan ie  niezm ienionym  (1845).
P r  a z v(prazem) —  (z greek, prasios — czosnkow ozie- 
lony) — zaw iera jący  aktynolit.
K o c i e  o k o  (cymofan). O braz „kociego •oka" (smugi 
św ietlnej) stanow i rzadk ie  zjaw isko opalescencji u n ie­
k tó rych  okrąg ło  oszlifow anych m inerałów  (chryzoberyl, 
a także  kw arc  z w trącen iam i azbestu).
C h a l c e d o n  —  m ikro- i sk ry tokrysta liczny  kw arc 
z dom ieszką w ody. N azw a pochodzi od C halkedonu 
w M ałej Azji. W spółcześnie do barw nych odm ian chal­
cedonu, używ anych  jako  kam ienie szlachetne, należą: 
karneol, sard, agat, onyks, sardonyks, chryzopraz, praz, 
plazm a, he lio trop  i jasp is (K. M aślankiew icz, 1982). 
K a r n e o l ,  nazw a pochodzi od słow a „carneus", ze 
w zględu n a  barw ę m ięsa, k tó rą  n ad a ją  czerw ono-brunat- 
ne zw iązki żelaza (Heintz, 1844).

C h r y z o p r a z  —  odm iana chalcedonu z dom ieszką 
niklu (z greek, chrysos ■— złoto, p rasios” jak  dla prazu). 
M. H. K laproth w ykazał, że barw a m inerału  pochodzi 
od tlenku niklu. Ściany m ozaikow e kap licy  kated ra lnej 
św. W acław a w  Pradze z XIV w. zaw ierają  piękne 
egzem plarze chryzoprazu, pochodzącego praw dopodob­
nie ze Szklar na Dolnym Śląsku.
A g a t  — nazw a pochodzi od rzeki A chates w  Sycylii, 
gdzie ten  m inerał w ystępow ał za czasów  Teofrasta 
(IV—III w. p.n.e.Ji O pow staw aniu  geod agatow ych pi­
sali: Collini (1776), Lasius (1789), L. v. Buch (1824), 
N óggerath  (1849), K enngott (1851) i inni. W  w iększości 
p rzypadków  przyjm ow ali oni infiltrację  do W ewnętrznej 
przestrzeni geody. W edług w spółczesnych poglądów  
przenikanie roztw orów  krzem ionkow ych odbyw ało się 
rytm icznie do w olnych przestrzeni w geodach na zasa­
dzie dyfuzji. Szlifiernie agatów  w Idar-O berstein  w  N ad­
ren ii założono w XVI w .; eksploatow ano tam  złoża tych  
kam ieni od czasów  rzym skich do początku XIX w., a po 
ich w yczerpaniu sprow adzano je z całego św iata, zw ła­
szcza szczególnie piękne z Brazylii (odkryte w 1827 r.). 
Dało to początek w ielkiem u rozw ojow i przem ysłu a r ty ­
stycznego, a m inerał ten znalazł także liczne zastosow a­
n ia  w  technice.

W p łyn ę ło  25.VI.86 r.

Inż. Z bigniew  W ierzbicki jest pracow nikiem  Muzeum M inera­
log iczn ego  U niw ersytetu  W rocław sk iego .

KRZYSZTOF BARBUSlNSKI (Gliwice)

GLONY ŹRÓDŁEM POKARMU

W  ciągu ostatn ich  kilkudziesięciu  la t obserw uje się 
na  całym  św iecie ro snący  deficyt żyw ności. Szczegól­
nie daje  się to odczuć w  b raku  b iałka zw ierzęcego, k tó ­
re  jest najw ażniejszym  składnikiem  pokarm owym . Prze­
w iduje się, że do roku 2000 problem  zapew nienia dosta­
tecznych ilości żyw ności d la całej ludzkości może stać 
się najw ażniejszym  zadaniem .

Faktem  jest, że obecnie co najm niej jedna trzecia  
w szystk ich  ludzi jest n ied o ży w io n a 'i że codziennie dzie­
siątk i ty sięcy  ludzi, zw łaszcza dzieci, um iera z głodu. 
S ta ty styk i podają , że na  kontynencie  afrykańskim , na 
każdych dziesięciu A frykanów  sześciu codziennie idzie 
spać głodnych. S y tuac ję  pogarszają  jeszcze częste susze 
i k lęsk i n ieurodzaju . K onieczny w  tych  w arunkach  
w zrost w ydajności ro ln ictw a i pow iększenie pow ierzchni 
upraw  ro lnych  lim itow any  jes t w arunkam i k lim atyczny­
mi, zasobam i w odnym i, możliw ościam i technicznym i po­
szczególnych k ra jów  oraz osiągnięciem  granic rozw oju 
i plonow ania roślin . W  zw iązku z tym  należy poszukiw ać 
coraz to now ych źródeł pokarm ów , a problem  ten  mo­
że rozw iązać ty lko  biotechnologia.

D zisiejszy stan  w iedzy o drobnoustro jach pozwala 
przypuszczać, że s to ją  przed nam i szerokie perspektyw y 
zapew nienia żyw ności przez um iejętną hodow lę drobno­
ustro jów , k tó re  zapew niają  uzyskanie  w ielu cennych 
d la  odżyw iania się składników , a  szczególnie białka. 
N ajw iększe możliw ości w  tym  zakresie  posiadają glony.

Produkcja biom asy przez g lony

Życie możliw e jes t ty lko poprzez konsum ow anie i roz­
k ład  (dysym ilację) pokarm u, k tó ry  dostarcza organizm o­
w i energii, a k tó rą  organizm  n ieustannie zużyw a dla 
podtrzym ania sw oich procesów  życiow ych. G dyby 
jed n ak  istn ieli ty lko  konsum enci, życie na Ziemi w y­
gasłoby już dawno. N a szczęście is tn ie ją  rów nież p ro ­
ducenci, k tórym i są rośliny  zielone, a w śród drobno­
ustro jów  glony, k tó re  w y tw arzają  środki żyw ności na 
drodze fotosyntezy.

Pierwszym i organicznym i produktam i fotosyntezy są 
cukry, ubocznym  zaś m ineralnym  produktem  jest tlen. 
G lony w ko lejnych  e tapach  b iosyntezy produkow ać 
m uszą rów nież inne związki organiczne, k tó re  są im po­
trzebne do funkcji życiow ych i rozrodczych. C ukry  są 
substancjam i w yjściow ym i, z k tórych  glony w ytw arza­
ją substancje białkow e, tłuszcze, kw asy  nukleinow e, w i­
tam iny, am inokw asy, garbniki, s tero le  i inne zw iązki, 
charak terystyczne dla danego gatunku.

Biologiczna w artość b iałka glonow ego przedstaw ia się 
bardzo obiecująco. C harak te ryzu je  się ono w porów na­
niu z białkiem  pełnego ja ja  kurzego (przyjętym  jako  
100%), w skaźnikiem  81%, co pozw ala uw ażać je za wy- 
sokow artościow e białko. N ależy nadm ienić, że np. kon­
cen tra t b iałka rybiego ch a rak te ryzu je  się w skaźnikiem  
83%, a b iałka sojow ego 84%. Jedna porcja  ja rzyny
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przyrządzona z 50 g suchego glonu z gatunku  Scenedes- 
m us  zaw iera ty le  samo b ia łka  co k o tle t w ieprzow y o c ię­
żarze 150 g, tj. ok. 28 g  b iałka, a 100 g  sproszkow anego 
Scenedesm us pokryw a dzienne zapotrzebow anie doro­
słego człow ieka na białko i w itam iny. Jeżeli dodać do 
tego  fakt, że 100 g sproszkow anych glonów  m ożna w y ­
produkow ać w ciągu dnia na pow ierzchni U żytkow ej 
zaledw ie 10 m2, to w idzim y, jak ie  o tw iera ją  się p rzed  
nam i perspek tyw y uzyskan ia  tan iego  i pe łnow arto śc io ­
w ego białka.

Za w ykorzystaniem  glonów  przem aw ia tak że  fakt, że 
podw ajają  one sw oją biom asę znacznie szybciej niż inni 
producenci b iałka, w  czasie od 6 godzin do 2 dni, a w ięc 
rów nież w skaźnik i ich p rodukcji z jednostk i pow ierzch­
ni użytkow ej p rzedstaw ia ją  się bardzo korzystn ie. 
W  ostatn ich  la tach  duże za in teresow anie naukow ców  
budzi Chlorella, glon zdo lny  w  10-krotnie w iększym  sto ­
pniu niż rośliny  lądow e w ykorzystyw ać  energ ię  słone­
czną, dając plon 204crotnie w iększy od plonu ro ś lin  lą ­
dow ych. Szacuje się, że up raw a C hlorelli na  pow ierzchni 
dw óch m ilionów  akrów  (V15 pow ierzchni Anglii) m ogłaby 
dostarczyć b iałka w  ilości p o k ryw ające j po trzeby 
w spółczesnej ludności całego św iata.

D otychczasow e sposoby w yko rzys ta n ia  
białka glonow ego

Glony o d  w ielu la t znane  są i s to sow ane jak o  środki 
spożyw cze. W  Azji W schodniej już od stu leci spożyw a 
się świeże glony m orsk ie  jako  sa ła tę  lub  jarzynę. 
W  Japonii hodow le g lonu Porphyra, za jm u jące  w iele  
ty s ięcy  m etrów  kw adratow ych  pow ierzchni up raw nej, 
s ta ły  się w ażną gałęz ią  przem ysłu. G lony konsum ow ane 
są rów nież w  Chinach, Indonezji, A m eryce Południow ej, 
w  A ustralii i A fryce Południow ej. B runatnice, krasno- 
ro s ty  i n iek tó rę  zielenice sporadycznie są dziś w yko­
rzystyw ane jako  m ateria ł pokarm ow y w  Szkocji, Ir lan ­
dii i F rancji oraz na w ybrzeżach A m eryki Północnej.

N ależy jed n ak  zaznaczyć, że są to  g łów nie w ie loko­
m órkow e g lony  m orskie, k tó re  nie n ad a ją  się do w y d a j­
n e j hodow li w  tych  s trefach  św iata, w  k tó ry ch  obecnie 
pan u je  głód. N ależało w ięc skoncentrow ać się  na p ro ­
d ukc ji b iom asy poprzez hodow lę jednokom órkow ych 
glonów  i opracow anie m etod  w ykorzystan ia  ich jako  
żyw ności d la  ludzi. O becnie technologia  hodow li glo­
nów  stoi ju ż  na w ysokim  poziom ie i je s t dobrze przygo­
tow ana do w zięcia udziału  w procesie  na skalę  w ielko- 
techniczną, a le  zanim  osiągnięto  dzisiejszy  s tan  w iedzy 
m usiano pokonać ok reś lone  problem y i trudności. N a­
leżało  uw zględnić zarów no ekonom iczne, techniczne, jak  
i san itarno-higieniczne aspek ty  procesu. Ze w zględów  
ekonom icznych należało  znaleźć na jbardz ie j op tym alny  
szczep glonów , k tó ry  p rzy  m inim alnej ilości dostarczo­
n e j pożyw ki i energii św ietlnej p rodukow ałby  m aksy­
m alną ilość biom asy. Ze w zględów  techn icznych  na le ­
żało rozw ażyć, jak i schem at technolog iczny  będzie n a j­
lepszym  rozw iązaniem  w k o n k re tnych  w arunkach  k lim a­
tycznych i środow iskow ych. N ależało  rozstrzygnąć  czy 
stosow ać m etodę hodow li okresow ej, czy ciąg łe j oraz 
rozw iązać problem y zw iązane z oddzielaniem  biom asy  od 
ciekłego m edium  oraz przetw orzen iem  je j w  pełnow ar­
tościow y produkt. W zględy  san itarno-h ig ien iczne w y­
m agały  zabezpieczenia hodow anych  k u ltu r g lonów  przed 
zanieczyszczeniem  ich bak teriam i i zarodn ikam i g rzy ­
bów , k tó re  w konsekw encji m ogłyby p rzerosnąć  popu­
lac je  glonów  oraz stanow ić bezpośrednie zagrożenie dla 
zdrow ia ludzi.

Pomimo że w iele  z tych  problem ów  udało  się już roz­
w iązać, to  jednak  nadal szuka się now ych i coraz to 
doskonalszych rozw iązań w celu m aksym alnej in tensy ­
fikacji procesu, a zarazem  m inim alizacji jego kosztów.

G lony są  rów nież w ykorzystyw ane jako  nawóz. Rol­
n icy  chętn ie  s tosu ją  je  jako m ateria ł użyźn ia jący  glebę 
do upraw y  ziem niaków , .buraków, dyń, w inorośli itp.; 
poniew aż w  przeciw ieństw ie do stosow anego na szero­
ką  skalę  obornika są one w olne od zarodników  grzy­
bów  pasożytn iczych  i nasion chw astów , w prow adzanych 
w raz z obornikiem  do gleby. W ydzie lany  przez g lony 
w  procesie  fo tosyntezy  tlen  w pływ a na  lepsze na tlen ie ­
n ie  gleby, a dz ięk i n iek tó rym  gatunkom  glonów, zdol­
nym  do w iązania  azotu atm osferycznego, polepsza się 
rów nież s tru k tu ra  gleby, a sam a gleba w zbogaca się 
w  substanc je  azotow e i próchnicze. G lony m ogą być 
stosow ane w  postaci św ieżej, w ysuszonej albo też po 
spaleniu  jako  popiół.

G lony s tosu je  się rów nież jako  paszę w  tak ich  k ra ­
jach  jak  N orw egia, Szw ecja, F rancja i A m eryka Północ­
na. O rganizm y te  zaw ierają  po trzebne zw ierzętom  hodo­
w lanym  w artościow e składnik i odżyw cze i w itam iny, 
a ponadto  n iek tó re  z nich w ykazu ją  w łasności lecznicze 
w  chorobach przew odu pokarm ow ego zw ierząt oraz 
w  robaczycach  w yw oływ anych  przez pasoży ty  jelitow e.

I w  tych  zastosow aniach, ta k  jak  i poprzednio w yk o­
rzy s tu je  się na raz ie  głów nie glony m orskie, b runatn ice 
i k rasnorosty , co w  konsekw encji ogranicza ich uży tk o ­
w an ie  do terenów  nadm orskich. W idać w ięc jak  w ielk ie 
m ożliw ości i po trzeby sto ją  p rzed zastosow aniem  jedno­
kom órkow ych  glonów  hodow anych na  skalę  techniczną 
bez ograniczeń te ry to ria lnych  i z m ożliw ością uw zględ­
n ian ia  specyficznych w ym agań, jak ie  s taw iają  poszcze­
gólne szczepy, a k tó re  należy  spełnić, ab y  otrzym ać m a­
ksym alne  efek ty  procesu zarów no ilościow e jak  i ja ­
kościow e.

M etody  hodow li glonów  jednokom órkow ych

O becnie najbardzie j op łaca lną m etodą hodow li g lo­
nów  jest w ykorzystyw an ie  św iatła  słonecznego jako  
źródła energii. Pociąga to za sobą konieczność p row a­
dzenia hodow li w  w ielkich i p łaskich  zbiornikach, żeby 
pobrać m ożliw ie jak  najw ięcej energii słonecznej i aby 
d o tarła  ona do w szystk ich  m ikrorganizm ów  w  stopniu 
um ożliw iającym  w ydajną fotosyntezę. Poza źródłem  
energ ii należy dostarczyć jeszcze glonom  dw utlenek 
w ęgla, k tó ry  je s t źródłem w ęgla oraz sole m ineralne 
zaw iera jące: azot, fosfor, siarkę, w apń, m agnez, potas, 
sód, żelazo, a także p ierw iastk i śladow e (miedź, m an­
gan, m olibden, bar i inne).

P łynna pożyw ka, w  k tó re j znajdu ją  się glony, m usi 
być dokładnie m ieszana w  celu rów nom iernego rozdzia­
łu  glonów  i pożyw ki. W ykorzystu je  się do tego celu 
różnego rodzaju  ro ta to ry , przez k tó re  rów nocześnie tło ­
czy się pow ietrze z C 0 2, pochodzącym  z w yziew ów  
przem ysłow ych, za pom ocą odpow iednich dysz. Innym  
sposobem  jest budow a zbiorników  m eandrow atych, 
w  k tó rych  rów nom ierny  przepływ  ośrodka ciekłego uzy ­
sku je  się za pom ocą ruchu łopatek  specjalnych  kół 
czerpakow ych. D w utlenek w ęgla jes t w  tym  w ypadku 
w prow adzany  oddzielnie. Jeszcze innym  sposobem  do­
kładnego  w ym ieszania pożyw ki i populacji glonów  jest 
zastosow anie system u kaskad  z ponow nym  przepom po­
w yw aniem  sp ływ ającej m ieszaniny glonów  i pożyw ki.

M ałe hodow le na w olnym  pow ietrzu pracu ją  jedno- 
stopniow o, tzn. że na początku zaszczepia się pożyw kę
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w ystarcza jącą  ilością glonów , pozw ala się im rosnąć 
i rozm nażać. Po osiągnięciu w łaściw ej gęstości zaw ie­
siny  glonów, całą  pożyw kę przepuszcza się przez filtr 
lub  odw irow uje o trzym ując czyste glony. W  dużych je ­
d nostkach  p rodukcy jnych  w ykorzystu je  się jednak  m e­
todę  ciągłą jako  bardziej racjonalną. M etoda ta  polega 
na  ciągłym  m nożeniu się now ych kom órek glonów  przy 
ciągłym  dopływ ie pożyw ki, a  jednocześnie następuje  
odbieran ie  kom órek  z uk ładu  w ilości rów nej w ytw a­
rzanej biom asie. W  ten  sposób w układzie ferm en tacy j­
nym  u sta la ją  się op tym alne w arunki do stałego i bardzo 
w ydajnego  w zrostu biom asy. D odatkow ą zaletą ciągłego 
odbieran ia  nam nażanych kom órek  jes t rów noczesne od­
prow adzanie  z uk ładu  produktów  m etabolizm u w ew nątrz­
kom órkow ego, k tó re  to  p ro duk ty  w  pew nych stężeniach 
m ogą być toksyczne dla całe j populacji m ikroorga­
nizmów.

K om órki Scenedesm us  i Chlorella, glonów  najchę tn ie j 
i najczęśc ie j obecnie hodow anych, świeżo w y ję te  z w i­
rów ki lub zdjęte  z filtrów , są prak tycznie  bezw artościo­
w e jako  pokarm , poniew aż m ocne ścianki kom órek nie 
pozw alają  w ydostać się ich bardzo w artościow ej treści. 
Dopiero po szybkim  podgrzaniu  te j m iazgi glonow ej na 
suszarce w alcow ej, ścianki kom órek pękają . Gotowy 
produkt glonów  opuszcza suszarkę w alcow ą w  postaci 
m iałk iego proszku o żyw o zielonej barw ie i obojętnym  
sm aku. K om órki Scenedesm us  m ają tę  u jem ną cechę, 
że są tak  m ałe, iż  za ty k a ją  każdy  filtr. D latego oddziela 
się je  od pożyw ki za pom ocą w irów ki o w ysokich obro­
tach. T rw ają obecnie poszukiw ania szczepów  Scenedes­
m us  o dużych kom órkach, k tó re  m ożna by  ła tw iej i ta ­
n iej filtrow ać.

Od pew nego czasu trw a ją  badania  nad zastąpieniem  
o tw artych  hodow li n a  w olnym  pow ietrzu zam kniętym i, 
sztucznie ośw ietlanym i zbiornikam i do hodow li, tak  
zw anym i ferm entatoram i. U rządzenia te  w yposażone 
w szereg  przyrządów  i apara tu rę  kontrolno-pom iarow ą, 
un iezależnione od św iatła  słonecznego i tem pera tu ry  ze­
w nętrznej, m ogą pracow ać dzień i noc, w  każdej porze 
roku  i przy  op tym alnych param etrach, a ich w ydajność 
jest n ieporów nyw aln ie  w yższa od hodow li o tw artej. 
Szczególnie w ydajna  okazu je  się m etoda hodow li ciąg­
łej, rekom pensu jąca nak łady  na  zautom atyzow anie 
i s ta łą  kon tro lę  procesu.

W  w ielu k ra jach  trw a ją  także eksperym enty  nad w y­
korzystaniem  do hodow li glonów  w stępnie oczyszczo­
nych ścieków. O czyszczone ścieki zaw sze zaw ierają  du­
że ilości zw iązków  m ineralnych  —  głów nie fosforanów  
i azotanów , k tó re  stanow ią pożyw kę dla glonów. G lony 
usuw ając  te  substanc je  ze ścieków  zapobiegają jedno­
cześnie w tórnem u zanieczyszczeniu wód, jak i one po­
w odują w w yniku  procesu eutrofizjacji. Ponadto w oczy­

szczonych ściekach zawsze znajdu ją  się bakterie , k tó re  
w  w arunkach  aerobow ych rozk ładają  pozostałe jeszcze 
w  ściekach substancje  organiczne do dw utlenku w ęgla 
w ykorzystyw anego dodatkow o przez glony. Pozw ala to 
na zm niejszenie daw ek COz dostarczanych do uk ładu  
hodow lanego.

Idea w ykorzystania  produktów  m ineralizacji ścieków  
do hodow li glonów  jest bardzo ponętna. Posiada jednak  
pew ien m ankam ent, k tó ry  po lega  na zdolności glonów  
do akum ulow ania w swoich kom órkach substancji to ­
ksycznych zaw artych  w  ściekach. Zmusza to do stoso­
w ania ścieków  nie zaw ierających  żadnych substancji 
toksycznych albo do szukania takich  szczepów glonów, 
k tó re  będą posiadały  m inim alną zdolność grom adzenia 
tych  substancji. W  zw iązku z tym, próby  w ykorzysta­
nia glonów  hodow anych na ściekach jako  w artościow ej 
paszy, np. dla bydła, pozostają nadal na etap ie  ekspe­
rym entów . N ie przeszkadza to  jednak w możliw ości w y ­
korzystan ia  uzyskanej w  ten  sposób biom asy jako  na­
wozu, w zględnie substratu  do produkcji biogazu.

Podsum ow ując, w ykorzystan ie  b iałka glonow ego 
stw arza ogrom ne m ożliwości i nadzieje w  zakresie za­
spokojenia deficytu żyw ności na św iecie. O czekiw ania 
te  są w pełni uzasadnione, zwłaszcza, że dysponujem y 
obecnie coraz lepszym i technologiam i, a uzysk iw ane w y­
niki są bardzo zachęcające. W ażne jest jednak  dalsze 
prow adzenie prac badaw czych w tym  zakresie oraz 
przenoszenie osiąganych rezu ltatów  i rozw iązań techno­
logicznych na skalę  przem ysłow ą.

W ydaje  się też, że p roste uk łady  hodow lane p racu­
jące  na wolnym  pow ietrzu, bez specjalistycznej ap a ra ­
tu ry  i przy zastosow aniu m ało w ym agających gatunków  
glonów, m ogłyby pracow ać w  k ra jach  leżących w  s tre ­
fach tropikalnych, w  k tó rych  istn ieją  strefy  głodu. Brak 
specjalistycznej apara tu ry  i zw iązane z tym  trudności 
w  utrzym aniu optym alnego reżim u technologicznego zo­
sta łyby  zrekom pensow ane przez ogrom ne ilości energii 
słonecznej, k tó ra  w ykorzystana  w  tych  w arunkach przez 
glony w płynęłaby n iew ątpliw ie na w ysokie efekty koń­
cowe. N ależy mieć nadzieję, że prow adzone badania po­
zwolą w przyszłości na  zastosow anie tak ich  rozw iązań 
w praktyce, p rzyczyniając się jednocześnie do zaspoko­
jenia  najp iln iejszych  potrzeb i uniezależn iając w  pew ­
nym  stopniu te re jo n y  od k lęsk  żywiołow ych.

W p łynę ło  10.11.86 r.

Mgr inż. K rzysztof BarbusLński Jest pracow nikiem  Instytutu  
Inżynierii i T echn ologii W ody, Ś ciek ów  i O dpadów  Politechnik i 
Ś ląsk iej.

W OJCIECH MAKAŁOWSKI (Poznań)

RYBOZYMY

Sześćdziesiąt la t tem u Jam es Sum ner w ykrystalizow ał 
białko u reazę  i stw ierdził, że jest ono enzymem odpo­
w iedzialnym  za hydro lizę m ocznika. Później oczyszczo­
no w iele enzymów, a społeczność naukow a przyjęła, że

w szystk ie enzym y są białkam i, przy czym enzym y de­
fin iu je się jako  biologiczne ka ta liza tory  przyśpieszające  
procesy m etaboliczne. Potw ierdzeniem  tegb jest choćby 
fakt, że Lubert S tryer w sw ej św ietnej Biochem ii (której
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Ryc. 1. Schem at sam odojrzew anla RN A u T etrahym ena

polsk i przek ład  n iedaw no u k aza ł się nak ładem  PW N) 
o k reś la  biologiczne k a ta liza to ry  jak o  specyficzne  białka  
zw ane enzym am i.

O becnie p rzy jdzie  zapew ne zrew idow ać ów  pogląd, 
a  zaw dzięczam y to  w  głów nej m ierze Thom asow i Ce­
chow i z C olorado. O tóż w tygodn iku  „Science” z 31 
stycznia 1986 roku A. J. Zaug i Th. C ech opublikow ali 
a rty k u ł pt. Sekw encja  in terw eniu jąca  T e tra h ym en y  jest 
enzym em . P raca  ta  m a w szelkie dane aby  p rzejść  do 
h is to rii b iochem ii jako  praca k lasyczna. Cóż uzasadn ia  
tak ie  przypuszczenie?

N a  początek  k ilka  słów  n a  tem at odkrycia  dokonane­
go przez Th. Cecha. RNA z p ie rw o tn iaka  T etrahym ena  
therm ophila  zaw iera, jako  dodatek  do rybosom ow ego 
RNA (rRNA), sekw encję  in te rw en iu jącą  (IVS) o d ługoś­
ci 413 nukleotydów . D ojrzały RNA  pow sta je  z tego  p re­
ku rso ra  przez precyzy jne  w ycięcie  sekw encji w trąconej 
w  m iejscu styku  z sekw encją rybosom ow ą i złączeniu 
dwu końców  w łaściw ego rRNA. W  1981 ro k u  Cech 
i w spółpracow nicy w ykazali, że  w ycięcie  sekw encji n ie 
w ym aga obecności enzym u (przynajm niej w  konw en­
cjonalnym  rozum ieniu), lecz jes t zapoczątkow ane przez 
dodanie n iew ielk ich  ilości GTP lub  (co pokazano  póź­
niej) jak ie jko lw iek  resz ty  guanozynow ej, w  tym  sam ej 
guanozyny. N uk leo tyd  in icju je  serię  p ro s tych  reakcji, 
k tó re  prow adzą do w ycięcia sekw encji w trąco n e j bez 
udziału  białkow ego katalizatora .

G uanozyna a taku je  RNA na końcu 5’ 413-nukleotydo- 
w ej sekw encji w trąconej. Zachodzi reak c ja  w ym iany 
estrow ej, gdzie g rupa 3' hydroksy low a guanozyny  a ta ­
k u je  w iązan ia  fosfodw uestrow e m iędzy końcem  3' p ierw ­
szego egzonu, a pierw szym  nukleozydem  in tronu . W  re ­
zu ltacie  guanozyna zosta je  przy łączona do końca 5' in-

pH  9

VWAAA/VWV1A A W V W V V V \G  Liniowy IVS -15

Cykliczny IV5 19 

(395 nukleotydów)

5'VV\AA/VWVVVAAAAAAA/V\ G 3 ' Liniowy IVS-19
( ry bożym )

Ryc. 2. Szereg sam orzutnych reak c ji in tronu IVS

tronu. N astępnie  koniec 3' w olnego egzonu spontanicznie 
a tak u je  odleg ły  o 413 zasad  koniec, aby  połączyć oba 
egzony raz^m  (ryc. 1). Cech uw aża, że reak c ja  transe- 
stry fikacji je s t energetyczn ie  obojętna, a w ięc nie w y­
m aga obecności ATP czy GTP. Po w ycięciu in tronu 
i połączeniu egzonów, w olny koniec przechodzi szereg 
spontan icznych  reak c ji (ryc. 2). W pierw  koniec 3' poli- 
rybonuk leo tydu  a tak u je  fosforan m iędzy 15 a 16 nukleo- 
tydem  (od końca 5') i tw orzy  zam knięty  kołow y polinu- 
k leo tyd  z rów noczesnym  odrzuceniem  15 nukleotydów  
intronu. Je ś li te raz  pH  m ieszaniny reak cy jn e j rostan ie  
podniesione z 7,5 do 9,0, to koło o tw orzy się dokładnie 
w tym  sam ym  m iejscu w  k tórym  uległo  zam knięciu. 
N astępnie  w olny  koniec, 3’ uderzy  ponow nie, tym  ra ­
zem 4 n u k leo tydy  od końca 5’ tw orząc now e koło i od­
rzucając  kaw ałek  in tronu  (o długości 4 nukleotydów ). 
Dalej now e koło o tw iera  się znów w tym  sam ym  m iejs­
cu w  k tó rym  się zam knęło, tw orząc po lirybonukleo tyd  
o d ługości 395 jednostek . Tu kaskada reak c ji zatrzym u­
je  się. W łaśn ie  ten  poobcinany lin iow y in tron  (L-19 
IVS), k tó ry  m a w łaściw ości enzym atyczne jest tem atem  
w spom nianego na  początku artyku łu  Z auga i Cecha.

Spontaniczne reakc je  opisane w yżej są szybkie i b a r­
dzo specyficzne. N asuw a się stw ierdzenie, że jedna 
część cząsteczki ka ta lizu je  reakc ję  w innym  m iejscu te j 
cząsteczki. Lecz ta k  napraw dę to  nie jest kataliza, gdyż 
w g defin icji kataliza tor przysp iesza  reakcję  bez zm ian  
w  nim  sam ym  lub jest regenerow any na końcu procesu.
A w naszym  przypadku jes t inaczej.



I. ZIM OW A DROGA w brzozow ym  lesie. Fot. D. K arp



II. PUYA RA1M ONDII Harms., endem it andy jsk i, je s t najw iększym  gatunkiem  z rodziny ananasow atych . Fot.
S. C abała
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stabilizujące

część białkowa przejm uje  
właściwości ka ta lityczne

Podobne zjaw iska są  znane w chem ii organicznej od 
daw na. P rzykładem  może być cyklizacja  kw asu 2-hy- 
droksypropionow ego do dw uhydroksykum aryny. Reszta 
pen tynylow a kw asu zam yka się 1010 razy  szybciej niż 
to  m a m iejsce w  przypadku kw asu bez podstaw nika 
czyli bez grupy  hydroksy low ej. Jednak  nikt tego kw asu 
nie nazyw a enzymem. Co jes t w ięc ciekaw ego w odk ry ­
ciu Cecha? Godna uw agi jest w ysoka specyficzność oraz 
duża odległość m iędzy reagującym i grupam i. A rom a­
tyczny kw as op isany  w yżej m a ty lko  jedno m iejsce 
aktyw ne, RNA natom iast — tysiące, a mimo to reakc ja  
zachodzi w  jednym  w ybranym  miejscu.

Zaug i Cech w ykazali, że L-19 IVS posiada aktyw ność 
katalityczną. Może pracow ać bądź jako  rybonukleaza, 
bądź jako  polim eraza. W  obu przypadkach  substratem  
jest kw as pólicytydylow y. W  dośw iadczeniach by ł uży ­
w any kw as pen tacy tydy low y  (pC-J. O w iele gorszym  
substratem  okazał się pU6, natom iast reakc ja  nie za­
chodziła w przypadku  użycia pA 6. R eakcja jes t specy­
ficzna dla rybonukleo tydów  i n ie działa w przypadku 
dozoksyrybonukleotydów  (d—pA 5, d—pC5). Dla praw idło­
w ej działalności rubozym u (gdyż tak  dla odróżnienia od 
enzym ów  białkow ych  m ożna by nazw ać enzym y oparte 
•na RNA) w ym agana jes t obecność jonów  m agnezowych 
(Mg++). W yznaczono też param etry  k inetyczne reak c ji': 
Km =  42 (iM oraz k cat =  1,7 m in-1. O ptym alna tem pe­
ratu ra  d la  działania enzym u w ynosi 42°C.

W  przypadku badań  enzym atycznych najciekaw szy 
jest m echanizm  działania enzymu. T utaj jest on nastę ­
pu jący  (ryc. 3). N ajp ierw  do w olnego L-19 IVS (na ryc. 
oznaczonego cyfrą 1) przyłącza się substrat. Na tym

• Km oznacza sta lą  M ich aelisa  i rów na s ię  takiem u stężen iu  sub- 
stratu przy którym  ob serw uje s ię  szyb k ość  reakcji rów ną p o łow ie  
szyb kości m aksym alnej, k c a t  —  to  stała k ata lizy , która w yraża  
liczb ę cząsteczek  d an ego  substratu przekształconych  przez cząstkę  
enzym u w  ciągu  1 m inuty przy optym alnym  stężen iu  substratu.

enzym  właściwy

Ryc. 4. Schem at przypuszczalnej ew olucji enzymów

etap ie  substrat połączony jes t z rybozym em  w iązaniam i 
w odorowym i, podobnie jak  to ma m iejsce w przypadku 
parow ania zasad  W atsona-C ircka (2). N astępu je  a tak  
3’-końcow ej guanozyny i w  w yniku transestry fikacji 
końcow a cy tozyna substratu  zostaje kow alencyjnie 
zw iązana z rybozym em  (3), przy rów noczesnym  oddyso- 
cjow aniu reszty  substratu  (C4). Po hydrolizie kom pleksu 
przejściow ego (3) następu je  regeneracja  rybozym u (1). 
Sum arycznie reak c ja  w ygląda następująco:

H20 + C 5----->■ C4 +  pC,
a rybozym  działa jako rybonukleaza. W  przypadku, gdy 
w m ieszaninie reakcy jnej jest duży nadm iar substratu  
do kom pleksu 3 przyłącza się następna cząsteczka C3 
(4), a po ko lejnej transestry fikacji pow staje  w ydłużony 
o ligonukleo tyd  oraz zregenerow any rybozym  L-19 IVS 
(1). Cykl w ięc ponow nie się zam yka, a rybozym  działa 
jako  polim eraza. P rodukty  reakc ji m ogą stać się sub­
stra tem  dla następnej reakcji, co m ożna zapisać:

2C5-----*■ C6+ C 4
C „+ C 5 *■ C7+ C 4 oraz C4+ C 3  > C3+C|j

W  sw ych dośw iadczeniach Zaug i Cech otrzym yw ali czą­
steczki o długości naw et do 30 nukleotydów .

Jak  w spom niano wyżej, Km wynosi 42 |j.M, a sta ła  k a ­
ta lizy  około 2 m in-1. Podobne w artości Km w ystępu ją



40 W s z e c h ś w ia t ,  t. 89, nr 2/1988

w przypadku  enzym ów  białkow ych, natom iast w artość 
kcat jes t niższa niż ma to m iejsce w  p rzypadku  w ięk­
szości enzym ów  białkow ych. Jednakże  jes t ona  podob­
na do w artości charak tery stycznych  dla enzym ów  roz­
poznających  specyficzną sekw encję  DNA, np. dla re- 
stry k tazy  Eco RI rozpoznającej specyficzną sekw encję  
sześcionukleotydow ą stała k a ta lizy  w ynosi od 1 do 
18 m in-1, natom iast dla rybonuk leazy  P — 2 m in -1.

N ależy  jeszcze porów nać szybkość reak c ji ka ta lizo ­
w anej przez L-19 IVS z szybkością reak c ji chem icznych 
bez katalizatora . Otóż reak c ja  estry fikacji m iędzy dw o­
ma wolnym i nukleotydam i n igdy nie by ła  obserw ow a­
na. T ak w ięc trudno m ów ić o jak ie jko lw iek  prędkości 
te j reak c ji bez katalizatora . N atom iast Zaug i C ech sza­
cu ją , że rybozym  gdy działa jako  rybonuk leaza  przy ­
spiesza reakc ję  hydro lizy  około 1010 razy!

N a k ilka słów  uw agi zasługu je  w spom niana w yżej ry ­
bonukleaza P. Enzym ten  uczestn iczy  w  dojrzew aniu  
tRiNA u E. coli. W ycina specyficznie sekw encję  z pre- 
-tRNA, co prow adzi do u tw orzenia  do jrzałej, czynnej 
fizjologicznie cząsteczki tRNA. RNAza P od la t znajdu je  
się w  centrum  uw agi S idneya A ltm ana z Yale. A ltm an 
i wsp. odkryli, że rybonuk leaza  P zaw iera  białko i RNA. 
N ajciekaw sze jednak  było odkrycie , że jakko lw iek  
aktyw ność enzym atyczna zapoczątkow yw ana je s t przez 
białko, to w gruncie rzeczy osadzona jes t ona na  RNA.

O dkrycia  C echa i A ltm ana zainsp irow ały  innych  b a ­
daczy, czego w ynikiem  było znalezien ie  dalszych samo- 
do jrzew ających  RNA, a także innych  enzym ów  zaw ie­
ra jących  RNA. Zw róciły  one też ponow nie uw agę na ry ­
bosom y, k tó rych  skom plikow ane połączen ia  RNA i b ia­
łek  n ie doczekały  się jak  d o tąd  zadow alającego  w y jaś­
nienia. W łaśn ie  teraz, gdy chem icy zaczęli rozszyfro­
w yw ać pow iązania m iędzy s tru k tu rą  p rzestrzenną b ia­
łek  a ich w łaściw ościam i katalitycznym i, p o jaw iły  się 
now e problem y. Jak a  jest s tru k tu ra  przestrzenna ak tyw ­
nego RNA? Jak ie  są m iejsca aktyw ne ty ch  now ych 
enzymów? Jak ie  są zasady  ich działania? Oto n iek tó re

z p y tań  czekających  na rozw iązanie. Zapew ne stru k tu ra  
przestrzenna jest bardzo w ażna. Bez n iej trudno  byłoby 
zrozum ieć specyficzność działania. IVS składa się z ok. 
400 jednostek . W  pew nym  sensie jes t to  porów nyw alne 
z enzym am i białkow ym i, k tó re  sk ładają  się z 300— 400 
am inokw asów . Jednak  mimo iż m asa cząsteczkow a resz­
ty  am inokw asow ej jest ty lko  około 3 razy  w iększa od 
m asy cząsteczkow ej nukleotydu, ich różnorodność jest 
dużo w iększa, w czym u pa tru je  się ogrom ną specyficz­
ność enzym ów  białkow ych.

N ow e odkrycia  pociągnęły  też za sobą spekulacje  na 
tem at ew olucji prebiotycznej. Bass i Cech w ysunęli hi­
potezę, że rybozym y w yprzedzają ew olucyjnie enzym y 
białkow e. Jeś li rybonuk leo tydy  posiadają  zdolność do 
sam orep likacji jak  i do sam okatalizy, to m ożna sobie 
w yobrazić system y żyw e bez DNA i b iałka. O bserw acje 
enzym ów  zaw iera jących  biało i RNA (takich  ja k  ry b o ­
nuk leaza P) w skazu ją  drogę ew olucji prebiotycznej. 
P ierw szym i enzym am i by ły  w olne kw asy  rybonuk leino­
we. K w asy nukleinow e m ogły akum ulow ać am inokw asy 
i k ró tk ie  pqptydy  za pom ocą w iązań w odorow ych, co 
pow odow ało zw iększenie ich stabilności, lub przysp ie­
szało kata lizę  (albo jedno i drugie). Z czasem  białkow a 
część tak ich  enzym ów  zyskała  przew agę, a w  końcu 
część kw asow a została u tracona. Zgodnie z tym  schem a­
tem  RNAzę P można by nazw ać biochem iczną skam ie­
n ia łością , k tó ra  może pomóc w  rozw ikłaniu  drogi ew o­
lucji biochem icznej.

W ydaje  się, że p race  Thom asa C echa i S idneya A lt­
m ana o tw iera ją  now ą k artę  biochem ii i ze w szech m iar 
zasługują  na  szerokie zain teresow anie.

W p łyn ę ło  28.XI.86 r.

W ojciech  M ak ałow ski je s t  doktorantem  w Zakładzie B iochem ii 
Biopolim erów  U niw ersytetu  im . A . M ick iew icza  w  Poznaniu.

EDWARD C1UK (W arszawa)

W YPRAW A POLARNA DR ADAMA PIW OW ARA NA NOW Ą ZIEMIĘ

W  1985 r. m inęła 80 rocznica w ypraw y  p o la rne j na 
N ow ą Ziemię dr A dam a Piw ow ara, p rofesora P aństw o­
w ej Szkoły G órniczo-H utniczej im. St. S taszica w  Dą­
brow ie G órniczej, w la tach  1919— 1938, jednej z n a jc ie ­
kaw szych postaci Z agłębia D ąbrow skiego z przełom u 
XIX i XX w ieku. Początki trad y c ji po lskich  badań  na 
N ow ej Ziemi s ięgają  pierw szej połow y XIX w. Podczas 
w ypraw y B aera na M orze Białe i O cean Lodow aty  Jan  
Pankiew icz, p rzyrodnik , p row adził w  1840 r. obserw acje  
przyrodnicze u  w ybrzeży N ow ej Ziemi. W  la tach  1883—  
1886 Leon H ryniew iecki, p rzy rodn ik  i lekarz , jak o  p ierw ­
szy E uropejczyk przeszedł przez N ow ą Ziemię rów no­
leżnikow o, w w yniku czego dał topograficzny opis w ys­
py  na tra sie  sw ej podróży. W  1895 r. w ypraw a n auko ­
w a n a  N ową Ziemię, zorganizow ana pod  k ierunk iem  
rosy jsk iego  geologa C zernyszew a badała  re jon  cieśn i­
ny  M atoczkin-Szar. W  w ypraw ie te j b ra ł udział dr Józef 
M orozewicz, od  1904 r. p rofesor m ineralogii i geologii

w U niw ersytecie W arszaw skim , późniejszy dyrek tor 
Państw ow ego Insty tu tu  G eologicznego w  W arszaw ie od 
1919 r. W  10 la t po w ypraw ie C zernyszew a, w 1905 r. 
m iała m iejsce w ypraw a dr Adama P iw ow ara na Nową 
Ziemię. Był on pierw szym  Polakiem  geologiem, k tó ry  
przeprow adził na N ow ej Ziemi w ażne badania geolo­
giczne i dokonał szeregu odkryć złóż surow ców  m inera l­
nych, co ugrun tow ało  jego nazw isko w historii badań 
arktycznych.

A dam  Piw ow ar urodził się 29 X 1874 r. w Dąbrowie 
G órniczej. Po ukończeniu progim nazjum  w M iechow ie 
rozpoczął średnie  techniczne studia górnicze w Szkole 
G órniczej w D ąbrow ie G órniczej, słynnej w la tach  m ię­
dzyw ojennych  „Sztygarce", k tó rą  ukończył w 1896 r. 
z w yróżnieniem . Szkoła ta  w sw ych 170-1 etnich dzie­
jach  w ykształciła  w ielu w yb itnych  górników , hutników , 
m echaników , m ierników  i geologów .

W  1897 r. jako 23-1 etni m łodzieniec silnie zaangażo­
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w any w  działalność n iepodległościow ą Piw ow ar w yjeż­
dża do Szw ajcarii, gdzie stud iu je  w  un iw ersy tecie  zu- 
rysk im  geologię u  znakom itego geologa prof. dT A lberta 
H eim a, k tórem u później złoży w spaniały  hołd.

W  Szw ajcarii poza studiam i działa i aktyw nie ucze­
stn iczy w  Związku Z agranicznych Socjalistów  Polskich, 
co nie uchodzi uw agi agentów  carsk ie j policji, in ten ­
syw nie inw ig ilu jącej po lsk ich  em igrantów . Znalazł się 
w ięc n a  czarnej liście „buntow szczyków ", w  w yniku 
czego po ukończeniu  studiów  i pow rocie do rodzinnego 
m iasta w  1902 r. zostaje  natychm iast aresztow any i prze­
w ieziony do w ięzienia w P iotrkow ie Trybunalskim . Po 
praw ie trzech  la tach  w  w ięzieniach na Paw iaku i w  X 
Paw ilonie C y tadeli w  W arszaw ie skazany  zostaje, jako  
„niebezpieczny" na zesłan ie  na  5 la t do A rchangielska. 
N ie załam uje się po przyjeżdzie n a  m iejsce. Krzemień, 
m inerał tw ard y  i oporny, k tórego nazw ę obrał sobie za 
pseudonim  w  podziem nej działalności niepodległościo­
w ej, w iern ie  sym bolizuje n ieugiętą  w  p racy  i działaniu 
postać A dam a P iw ow ara. W  m iejscow ym  M uzeum Przy­
rodniczym  za ją ł się opracow aniem  katalogu  zbiorów. 
T u ta j poznał sw ą przyszłą  żonę, także  zesłankę, H alinę 
Czechow ską, k tó ra , podobnie jak  Piw ow ar była w ięź­
niem  w  X Paw ilonie C y tadeli W arszaw skiej.

Dr A dam  Piw ow ar po kilkum iesięcznym  pobycie 
zdolny i ak tyw ny  p racow nik  muzeum, przedłożył jego 
kierow nictw u p ro jek t zorganizow ania w ypraw y nauko­
w ej na N ow ą Ziemię. W iedza zdobyta  w  szkole prof. 
A. Heima, w k tó re j naczelne m iejsce zajm ow ała obok 
stra tyg rafii i geologii, tek to n ik a  i geneza Alp, nasunęła 
m łodem u geologow i m yśl tek tonicznego pochodzenia 
c ieśniny M atoczkin-Szar, dzielącej N ow ą Ziemię na 
części północną i południow ą. Jego poprzednik, Czer- 
nyszew , przypuszczał, że cieśn ina m a charak te r erozy j­
ny. W ładze carsk ie  chętn ie  poparły  p ro jek t zorganizo­
w ania w ypraw y naukow ej na  N ow ą Ziemię, licząc się 
z m ożliw ościam i gospodarczego w ykorzystan ia  je j w y­
ników.

„Pom yślne w arunk i atm osferyczne w lecie roku 1905, 
um ożliw iły im w ykonan ie  p ro jek tow anych  już od dłuż­
szego czasu badań  geologicznych, m ających  na  celu po­
znanie p rzyczyn pow stania, na w ielk iej w yspie polar­
n e j N ow ej Ziemi, c ieśn iny  M atoczkin-Szar, łączącej 
ocean  Lodow aty (Morze B arentsa) z M orzem K arskim " 
pisze dr A. P iw ow ar o początku sw ej w ypraw y.

Jednom asztow ym  żaglowcem , skrom nie w yposażonym  
do żeglugi przez cieśninę, jedynym i saniam i z 14 psam i 
i z jednym  sam ojedem , K onstantym  W yłką, w spółtow a­
rzyszem  w ędrów ki w  poprzek w yspy w yp łynął dr A. Pi­
w ow ar z A rchang ielska 14 lipca 1905 r. i poprzez M orze 
Białe, pobliże półw yspu K anina oraz Morze Barentsa 
do ta rł po kilku dniach do zachodnich brzegów  cieśni­
ny. A tak  opisał on przebieg  badań cieśniny M atoczkin- 
-Szar w trakcie  je j przepływ ania:

„Pomimo skrom nego niezw ykle w yekw ipow ania, m ia­
łem  bow iem  do przebycia  c ieśniny zaledw ie m ały je- 
dnom asztow y żaglow iec, do przedzierania się zaś w  po­
przek lądu  w yspy, jedyne  sanie sam ojedzkie z 14 
psami, w ypraw a m oja pomimo to szczęśliw ie i pom yśl­
nie w ykonała  zam ierzone prace. Zastałem  cieśninę pra­
wie zupełnie w olną od lodów  arktycznych, tak , że udało 
mi się jeszcze przedrzeć  lądem  w poprzek w yspy od 
ujścia  rzek i C zirak ina na zachodzie do zatoki Brandta 
na w schodzie, a w ięc znow u od w ybrzeża oceanu Lodo­
w atego do m orza K arskiego.

Przepłynięcie i zbadanie cieśniny M atoczkin-Szar 
w  kilkunastu  w ażnych punktach  dostarczyło mi danych,

Ryc. 1. Zdjęcie szałasu rodziny sam ojedzkiej na N ow ej 
Ziemi, z K onstantym  W yłką  (X ), sam ojedem , jedynym  
tow arzyszem  (poza psami) dr A. P iw ow ara podczas w y­
praw y. Na zdjęciu odręczne pismo prof. dr A. P iw ow ara 
do rodziców  w Dąbrowie Górniczej (zdjęcie jako pocz­
tów ka) na k ilka dni przed pow rotem  z N ow ej Ziemi do 

A rchangielska

potw ierdzających słuszność mego poglądu o dysloka- 
cyjno-tektonicznym  pochodzeniu cieśniny. W ażniejsze 
z tych  danych są: znajdyw anie identycznych form acji 
geologicznych (paleozoicznych) po obu stronach  cieśni-
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Ryc. 3. Kam ieniołom  bazaltu  w  Janow ej Dolinie koło Be- 
restow ca na W ołyniu . Z djęcie w y konane  przez prof. 
E  C iuka aparatem  fotograficznym  dr A. P iw ow ara, uży ­
w anym  przez niego podczas w ypraw y  na  N ow ą Ziemię 

w  1905 r. Zdjęcie z roku  1935?

ny  na  różnych poziom ach i w  zw iązku z tem  zaobser­
w ow ane obniżenie się pó łnocnego brzegu cieśniny 
w  stosunku do brzegu południow ego. Rozm aita g łębo­
kość cieśniny, zw iększająca się w  m iarę  posuw an ia  ku 
w schodow i od O ceanu Lodowatego, dosięgająca najw yż­
szej cyfry  p rzy  zatoce Delfinów, na  północnym  brzegu 
c ieśniny, i zm niejszająca się następn ie  pow oli w  k ie­
ru n k u  w schodnim  ku M orzu K arskiem u. Zauw ażone 
w  budow ie skał, tw orzących brzegi cieśniny, liczne za­
burzen ia  tektoniczne, dyslokacjam i s ta le  w yw ołane 
(spękania, szczeliny, uskoki, zw ały  górsk ie . („Berg- 
sturze"), odosobnione w ie lk ie  obce odłam y skalne 
w śród  w ód cieśn iny  sterczące. Liczne ślady  stałego  pod­
noszenia się lądu  w yspy  nad  poziom  m orza, od  czasu 
p leistocenu, s ta re  ta ra sy  abrazy jne  i jeziora re lik tow e 
na zachodnich i w schodnich  w ybrzeżach N ow ej Ziemi 
z daw ną fauną m orską, s ta re  rozm yte m oreny  n a  połu­
dniow ym  brzegu cieśniny, w ielk ie  s ta re  suche doliny 
rzeczne w głębi lądu w yspy. Rozlew ne, szerokie, n ie­
w spółm ierne do n ik łych  dzisiaj rzeczu łek  delty  rzeczne 
zarów no na w ybrzeżach oceanu, jak  i M orza K arskiego".

Dr Adam  Piw ow ar p ro jek tu jąc  w ypraw ę na N ow ą Zie­
m ię zak ładał w y jaśn ien ie  trzech  zasadniczych proble­
m ów  —  budow y geologicznej i genezy cieśn iny  M a­
toczkin-Szar, geograficzno-m orfologicznego zbadania 
w nętrza  południow ej części w yspy  oraz poszukiw ania 
złóż surow ców  m ineralnych.

O w ynikach  sw ych badań  geograficznych d r A. Pi­
w ow ar tak  pisze: „Przedarcie się nąstępne  lądem  w po­
przek w yspy  z zachodu na  w schód, od u jśc ia  rzek i Czi- 
rak in a  do zatoki B randta, w  m iejscu  na jd a le j do tych ­
czas na północ w ysuniętym , sprow adziło  n iespodziew a­
ne me o dk ryc ia  geograficzne, z k tó rych  w ażniejsze są: 
odkrycie  na południo-w schód od u jśc ia  rzek i C zirakina, 
w yn iosłe j w yżyny  cen tra lnej, uw ieńczonej lodow cam i 
alpejskiego typu  i tw orzącej dział w odny, zasila jący  
m iędzy innem i na zachodzie rzekę  C zirakina, na  w scho­
dzie zaś rzekę N ałkow skiego. W yżynę tę, na cześć me­
go daw nego profesora zurychsk iego  H eim a nazw ałem  
„C ontralnem  P lateau  H eim a", D alej na południo-w scho- 
dzie, u  podnóża te j w yżyny, odkry łem  w ielk ie  górsk ie  
jezioro  zasilane w odam i topn ie jących  na w yżynie H eim a 
lodow ców , k tó re  nazw ałem  „jeziorem  Ekstam a" n a  cześć 
d y rek to ra  K rólew skiego M uzeum  Przyrodniczego w

Ryc. 4. K oryto  R ybnicy koło K osow a na  płd. od Koło­
myi na Podolu. Z djęcie w ykonane przez prof. E. C iuka 
aparatem  fotograficznym  dr A. P iw ow ara, używ anym  
przez n iego podczas w ypraw y na Nową Ziemię w  1905 r.

Zdjęcie z roku 1936?

Sztokholm ie, k tó ry  w  tym  czasie co i ja  przybył na 
N ow ą Ziemię dla badań florystycznych. W reszcie dalej 
ku północo-północo-w schodow i odkryłem , n ie oznaczo­
ną na m apach, w yżej w ym ienioną w ielką rzekę re lik ­
tow ą, b iorącą początek  w jeziorze Ekstam a, tw orzącą 
w  swem górnym  biegu k ilka  w ydłużonych jezior, a p ły ­
nącą ku północo-północo-w schodow i do zatoki B randta 
na  w ybrzeżu M orza K arskiego. Rzekę tę , p łynącą na 
p rzestrzen i około trzydziestu  kilom etrów , w ypełnioną 
w  sw ym  biegu środkow ym  potężnym  skalnym  m ateria ­
łem akum ulacy jnym  i rów ną ław icą śn iegu  firnow ego, 
rzekę  tę  na cześć znakom itego naszego geografa nazw a­
łem  „rzeką N ałkow skiego".

W ładze radzieckie, doceniając naukow e i prak tyczne 
znaczenie osiągnięć dr A dam a P iw ow ara na N ow ej Ziemi 
nazw ały  w  1923 r. jedno z osiedli na w yspie jego im ie­
niem  —  Stanow iszcze A dam a Leopoldow icza Piw ow ara.

Dr A dam  Piw ow ar, górnik  i geolog, w program ie sw ej 
w ypraw y  naukow ej in teresow ał się rów nież surow cam i 
m ineralnym i. N ie były  one, jak  to  n ie jednokro tn ie  pod­
k reś la ł w  rozm ow ach z niżej podpisanym  w la tach  
1934—'1938, problem em  ubocznym  podczas badań  geolo­
gicznych i geograficznych, a stanow iły  in teg ra lną  część 
program u. B adania nad  złożami surow ców  m ineralnych 
prow adził A. P iw ow ar zarów no w  profilach i odsłonię­
ciach w  cieśnin ie M atoczkin-Szar, nierzadko przy po­
m ocy drobnych szurfów, jak  i na obszarach lądow ych 
południow ej części w yspy. Ze zrozum iałych w zględów  
by ły  one prow adzone w sposób n a jba idz ie j w stępny, 
n ie m niej by ły  ow ocne a naw et rew elacy jne. Dr. A. P i­
w ow ar był trzecim  (po C zernyszew ie i J. M orozewiczu) 
odkryw cą na N ow ej Ziemi złóż rud  żelaza, miedzi, oło­
w iu, pokaźnych  pokładów  w ęgla kam iennego oraz k ry ­
stalicznych  w apieni — marmurów.

Z początkiem  w rześnia 1905 r. A. Piw ow ar pow rócił 
z N ow ej Ziem i do A rchśngielska, przyw ożąc ze sobą 
ceainą ko lekc ję  m inerałów , skał i surow ców  m ineral­
nych. O bfity  by ł także zbiór fotografii. Część z tych  
zbiorów  pozostała  w  A rchangielsku, część przyw iózł do 
k ra ju , do D ąbrow y G órniczej, bow iem  w kró tce  po po­
w rocie z w ypraw y  ogłoszona została w 1905 r. am ne­
stia  dla zesłańców.

O statn i ok res życia od pow rotu  do k ra ju  z zesłania 
do śm ierci (zmarł 1 II 1939 r.) dr A. Piw ow ar spędził
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w rodzinnym  m ieście, w  D ąbrow ie Górniczej. Działał tu 
n iezw ykle ak tyw nie na polu społecznym, politycznym , 
naukow o-dydaktycznym . Szczególnie kochał młodzież 
i um iał zdobyw ać je j serca, czego dowodom był jego 
m anifestacy jny  pogrzeb w dniu 3 II 1939 r. w Dąbrowie 
G órniczej, gdzie spoczyw a na Starym  Cm entarzu. O sta t­
nie la ta  swego życia, gdy zdrow ie zaczęło niedopisy- 
w ać Profesorow i, i gdy przejąłem  po nim obow iązki dy­
daktyczne w Szkole Górniczej, pośw ięcił pisaniu mo­
nografii N ow ej Ziemi. U kończył ją. Rękopis w  czasie 
ostatn iej w ojny  został u k ry ty  w W arszaw ie, w  domu 
córki m gr inż. B arbary  Piwowar. N iestety , dom uległ 
zniszczeniu w czasie bom bardow ania W arszaw y, a los 
rękopisu jest n ieznany.

Ze wzruszeniem , po ty lu  latach, w spom inam  okres 
kontaktów  z mym Profesorem , jako jego uczeń, w ycho­
w anek, a następn ie  asysten t i następca w Państw ow ej 
Szkole G órniczo-Hutniczej im. St. S taszica, „Sztygarki", 
w  Dąbrowie Górniczej.

W  żyw ej pam ięci społeczeństw a Zagłębia D ąbrow skie­
go prof. dr A dam  Piw ow ar pozostaje do dziś.

W płynęło  30. V. 86 r.

Prof. dr Edward Ciuk jest em erytow anym  k ierow nik iem  Zakładu  
Złóż W ęgli i  Surow ców  S kalnych  w W arszaw ie.

K O M Ó R K O W A  T E O R I A  P A M I Ę C I

GENY PAMIĘCI

Przedstaw ione w  poprzednich kilku zeszytach 
„W szechśw iata" p race  S tevena R ose'a podjęły  zagad­
nienie pam ięci — je j anatom icznego um iejscow ienia 
w mózgu oraz .b iochem icznych podstaw  pow staw ania 
śladu pam ięciow ego. A utor opisał głów nie badania w ła­
sne i jego w spółpracow ników , prow adzone na kurczę­
tach , uczonych un ik an ia  gorzkiego ziarenka. W arto  
przypom nieć podstaw ow e, dotychczasow e w yniki prac
S. R ose'a i jego zespołu. Po pierw sze, proces zapam ięty­
w ania zachodzi w  zasadniczym  stopniu w  określonych 
obszarach mózgu. Po drugie, łączy się on ze zmianami 
m orfologicznym i kom órek nerw ow ych, a zw łaszcza po­
łączeń pom iędzy tym i kom órkam i. Po trzecie  wreszcie, 
istotą pam ięci d ługotrw ałej jes t b iosynteza now ych bia­
łek zw łaszcza z grupy  glikoprotein.

O pisane w yn ik i są zbliżone do tych, k tó re  inni ucze­
ni uzysku ją  badając  a lte rna tyw ne  uk łady  dośw iadczal­
ne pamięci. W spom ina o nich  także  S. Rose, w ym ienia­
jąc badania nad  odruchem  cofania skrzeli u  A plysia  ca- 
litornica  i d ługotrw ałe  w zm ocnienie synaptyczne (LTP) 
obserw ow ane w  hipokam pie szczura.

W  niniejszym  a rty k u le  chciałbym  szczególnie pod­
kreślić jedną  w spólną cechę w szystk ich  trzech w ym ie­
nionych uk ładów  dośw iadczalnych pam ięci, a to  nie­
zbędność b iosyntezy  now ych b iałek  w procesie zapam ię­
tyw ania.

U dział procesu tw orzenia  now ych  białek w  uczeniu 
zw ierząt podkreślano  już od w ielu la t i od la t było już 
w iadomo, że zaham ow anie b iosyntezy  białek, za pom o­
cą określonych  zw iązków  chem icznych (inhibitorów), 
zaburza zdolność m ózgu do m agazynow ania informacji. 
Badania te  spo tykały  się jednakże z istotnym i zarzu ta­
mi. Podkreślano  np., że podanie inhibitorów  biosyntezy 
b iałka zaburza funkcjonow anie całego organizmu 
i w pływ a na ogólną kondycję  zw ierząt dośw iadczal­
nych.

O pracow anie w ostatn ich  la tach  now ych, w spom nia­
nych pow yżej uk ładów  dośw iadczalnych pam ięci po­
zwoliło na  postaw ien ie  p recyzyjnych  pytań , k tó ry  aspekt 
procesu zapam iętyw ania zależy od  b iosyntezy białka. 
W  badaniach tych  m ożna było w ykorzystać  nie ty lko 
żyw e zw ierzęta dośw iadczalne, ale rów nież zastosow ać

jedynie ich kom órki nerw ow e hodow ane in  v itro . T ech­
nikę o trzym yw ania skraw ków  hipokam pa, ich prze trzy ­
m yw ania in  v itro  i w yw oływ ania d ługotrw ałego w zm oc­
n ienia synaptycznego, przedstaw ił już poprzednio  S. Ro­
se. W arto  jednak  dodać, że rów nież w  p rzypadku  A. ca- 
łilornica  m ożna in v itro  hodow ać neurony  stanow iące 
podstaw ę określonego odruchu w arunkow ego (cofania 
skrzeli), a naw et in v itro  odtw orzyć is to tę  tak iego  od­
ruchu!

Zgrom adzone dotychczas w yniki badań nad  ro lą  w y­
tw arzania now ych białek w  procesie uczenia i zap a ­
m iętyw ania pozw alają już na  w yciągnięcie pew nych 
ogólnych w niosków . Przede w szystkim  biosynteza b ia ł­
ka m a znaczenie głów nie d la  u trw alen ia  śladu pam ięcio­
w ego na długi czas. N a  przyk ład  T. O tt i jego koledzy 
w M agdeburgu w ykazali, że długotrw ałe w zm ocnienie 
synaptyczne (LTP) w  hipokam pie szczura, w yw ołane 
drażnieniem  elektrycznym  szlaków  nerw ow ych prow a­
dzących do hipokam pa, może być całkow icie ham ow a­
ne przez inh ib ito ry  b iosyntezy białka. A le n ie jes t tak  
zawsze. D zieje się  ta k  ty lko  w tedy gdy badam y om a­
w iane zjaw isko po długim  czasie (dłuższym niż 24 h). 
Gdy natom iast badam y LTP w kilka godzin po d raż­
nieniu, to w pływ u zaham ow ania w ytw arzania b iałek  nie 
obserw uje się. Inaczej m ów iąc, w długotrw ałym  w zm oc­
nieniu synaptycznym  możem y w yróżnić dw a składnik i 
—  krótkoczasow y (trw ający do kilku godzin), k tó rego  
w ytw orzenie n ie  w ym aga produkcji b iałek i długocza- 
sowy, k tó ry  jest całkow icie zależny od praw idłow ej 
biosyntezy b iałka w  komórce.

Do podobnych w niosków  prow adzą rów nież badania
E. K andela i w spółpracow ników , prow adzone w N owym  
Jorku  nad odruchem  cofania skrzeli u A. calilornica. 
Również i w tym  przypadku inhib itory  b iosyntezy  b ia ł­
ka  uniem ożliw iały w ytw orzenie p raw idłow ej funkcji 
neuronów , będącej podstaw ą odruchu w arunkow ego, ba­
danego później n iż  24 godziny po rozpoczęciu dośw iad­
czenia. Jednocześnie stw ierdzono, że brak  produkcji 
b iałek  nie stanow i isto tnej przeszkody dla u trzym ania 
się odruchu przez k ilka godzin. Co w ięcej, w  tych  o s ta t­
n ich badaniach n ie  ty lko inhibitory  b iosyntezy b iałka 
ham ow ały zdolność do przetrw ania odruchu. Podobny 
efekt w yw ierały  rów nież inhibitory  pow staw ania mRNA, 
czyli czynniki uniem ożliw iające ekspresję  genów.
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Przedstaw ione pow yżej w yn ik i badań nad  pam ięcią duk ty  są niezbędne dla d ługotrw ałego zapam iętyw ania,
pozw alają na  przew idyw anie rozw oju now ego nurtu  ba- należy zacząć szukać tych  genów  — genów  pam ięci,
dań. Stw ierdziw szy, że są geny, k tórych  b iałkow e prp-

Leszek K a c z m a r e k

P A R K  N A R O D O W Y  H U A S C A R A N  W  P E R U

Przyroda parku

P ark  N arodow y H uascaran  u sy tuow any  jest w  biore- 
g ionie „puny i w ysokich  A ndów " (por. p lansza Ilia). 
W edług k lasyfikac ji ekologicznej, zap roponow anej przez 
L. R. H oldridge, m ożna w yróżnić n a  om aw ianym  obsza­
rze 3 strefy  roślinności. Są to: bardzo w ilgo tny  subal- 
pejsk i step  trop ikalny , (deszczowa), tro p ik a ln a  tu n d ra  
alpejska i tund ra  — pustyn ia  n iw alna (śnieżna).

Bardzo w ilgo tny  subalpejski step  trop ika lny

Strefa ta  rozciąga się od ok. 3500 m do 4200 m n.p.m. 
C harak te ryzu je  się m ieszaniną zbiorow isk  traw iastych  
i d ługotrw ałych ziołoroślow ych. G atunki w n iej dom i­
nu jące  należą głów nie do rodzajów : kostrzew a Festuca, 
trzcinnik  Calam agrostis i ostn ica Stipa. Poza traw am i 
licznie rosną także: p rzyw rotn ik i A lchem illa , kosm atk i 
Luzula, koniczyna Triiolium  am abile, łub in  Lupinus w e- 
berbaueri i fnne.

W  om aw ianej strefie, szczególnie w je j dolnych  p a r­
tiach  w ystępu ją  rów nież najw yże j s ięga jące  fragm enty  
lasów  ze strefy  dżungli m glistej. D rzew a w nich  są n is­

kie, pow ykręcane, doskonale p rzystosow ane do bardzo 
surow ych w arunków  k lim atycznych jak ie  na  te j w yso­
kości w ystępują . D om inują w śród nich: gatunek  zw any 
lokaln ie  geunoa P olylepis incana, k tó ry  szczególnie 
zw raca na siebie uw agę niesam ow itym i kształtam i (ba­
jecznie pow ykręcane i ukszta łtow ane pn ie  oraz gałęzie), 
usuch  Buddleia coraciea, o lcha A lnus jorullensis  i Ber- 
beris sp. W  lasach  tych  na  uw agę zasługu ją  storczyki 
(zarówno form y nadrzew ne, jak  i naziem ne), u rzekające  
w ym yślnym i kształtam i i barw am i. Są to  głów nie Mas- 
devallia  purpurina, Epidendrum  corim bosum  i Odonto- 
glossum  angustatum . Ponadto rosną tu  licznie pnącza 
z rodzaju  Fuchsia  i apifity  z rodzaju  Tillandsia.

Spośród w szystk ich  roślin  te j strefy  w yróżnia się n a j­
po tężniejszy  ga tunek  z rodziny ananasow atych  Brome- 
liacae —  Puya rajm ondii. P raw ie  każdy, k to  znajdzie się 
w śród tych  o ryg inalnych  roślin , zostaje oczarow any ich 
niezw ykłym  kształtem  i sw oistym  pięknem . Ten dziw ­
ny  „las" egzotycznych roślin  o w ysokich, kolum now a- 
tych  kw ia to s tanach  (por. p lansza Illb) spraw ia w rażenie 
n ierealnego, w ręcz baśniow ego św iata. Brom eliak ten  
nie posiada p raw ie  żadnego odpow iednika w innych 
zbiorow iskach roś linnych  św iata, z  w y ją tk iem  być może

Ryc. 1. W ielk ie  skupiska (kolonie) biało ow łosionych  kak tu sów  Tehpocactus lloccosus  Backbg przypom inają
z daleka  p ła ty  za legającego  śniegu. Fot. S. C abała
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Ryc. 2. Spośród k ak tu só w  w ystępu jących  w  Parku  N arodow ym  H uascaran  najbardzie j im ponująco prezen tu je  się
gatunek  z rodzaju  Oroya. Fot. S. C abala

zbiorow isk z potężnym i stroiczkam i Lobelia, w ystępu ją­
cych w  górach A fryki W schodniej (Kilimandżaro, Ru- 
wenzori). O pisyw ana roślina jest z całą pew nością n a j­
bardziej znanym  gatunkiem  dziko rosnącym  w Peru. 
Prezentuje się ją  w  różnych u jęc iach  na licznych w ido­
ków kach i p lakatach , bardzo popularnych  w  tym  kraju. 
Puya ta jm ondii je s t endem item  andyjskim . Je j obszar 
w ystępow ania ogranicza się do w ysokich p artii Andów 
(puny) Peru, Boliwii i Chile. G atunek ten  spo tykany  
jest w  Parku w różnych okręgach, lecz uw aża się, że 
najw iększym  obszarem  w ystępow ania i rów nocześnie 
najliczniejszym  skupiskiem  te j rośliny  jest stanow isko 
w sek to rze  C orpa. Z lokalizow ane jest ono w dolinach 
Pum apam pa, H uisco i Raria. N a podstaw ie badań i obser­
w acji przeprow adzonych przez pracow ników  Parku 
stw ierdzono, że op isyw ane stanow isko posiada pow ie­
rzchnię 1044 ha, a zasiedlone jest przez około 34 000 
egzem plarzy pui. W  trakc ie  pow yższych badań w ykaza­
no rów nież, że lepszy  rozw ój tego gatunku  obserw uje 
się na te ren ach  siln ie  pochyłych, z dobrym  drenażem  
i in tensyw nie nasłonecznionych. N ajliczniej spotykany  
jest on na zboczach południow ych. Roślina ta  na oma­
w ianym  obszarze uzysku je całkow itą w ysokość od 
2,2 m do 11,1 m. Z po tężnej rozety  skórzastych liści, 
o długości około 1,5 m, zaopatrzonych po brzegach w li­
czne ostre  kolce, w yrasta  olbrzymi kolum now y kw ia­
tostan  (por. p lansza II). Jego w ysokość oscyluje od 1,6 
do 8 m. Puya rajm ondii zakw ita ty lko  raz w życiu i to 
dopiero po 40 lub  naw et, jak  poda ją  n iek tórzy  przyrod­
nicy, po 100 la tach . W  gigantycznym  kw iatostan ie  w y­
tw arza się około 5000 kw iatów  i około 6 min nasion. Po 
dojrzeniu nasion roślina obum iera. Podczas licznych 
obserw acji nad Puya rajm ondii zarów no w tym, jak  i w 
innych okręgach Parku stw ierdzono, że w iele gatunków

zw ierząt, szczególnie p taków , zw iązało z nią w różnym  
zakresie  sw e życie. W okół potężnych kolb kw iato sta­
nów  uw ija ją  się kolibry  M etallura phoebe, Patagona 
gigas i dzięcioł Colaptes rupicola  znajdując w nich za­
rów no pokarm , jak  i m iejsce do gniazdow ania. W  pozo­
stałościach pui szukają schronienia i pożyw ienia także 
kuropatw a andy jska N othopracta ornat a branickii oraz 
jeden  z gatunków  ibisów  Plegadis ridgwayi. W ysoko 
w zniesione szczyty kw iatostanów  te j najw yższej rośli­
ny  om aw ianej strefy  są doskonałym  m iejsce w ypoczyn­
ku i obserw acji dla w ielu drapieżników . N ajczęściej są 
to  sokoły i m yszołów  kordyliersk i Buteo poecilochrous.

Cały om aw iany obszar, tak  licznie zasiedlony poprzez 
Puya rajm ondii, podlega ścisłej ochronie (rezerw at śc i­
sły). N ad je j przestrzeganiem  czuw ają zatrudnieni i s ta ­
le  zam ieszkujący na sk ra ju  rezerw atu  strażnicy. Aby 
móc poruszać się po tym zakątku parku, należy posia­
dać specjalne zezw olenie z dyrekcji Parku lub z D epar­
tam entu O chrony Przyrody przy M inisterstw ie Rol­
nictwa.

W  opisyw anej strefie poza w ym ienionym i roślinam i 
dużą rolę odgryw ają rów nież n iek tóre  gatunki k ak tu ­
sów. W  w ielu m iejscach rosną one bardzo licznie. Do 
najbardziej pospolitych należą przedstaw iciele rodzaju  
Tephrocactus. Spośród nich na szczególną uw agę zasłu­
guje Tephrocactus lloccosus pokry ty  gęsto białym i w ło­
sam i i tw orzący ogrom ne poduchow ate skupienia, k tóre 
z daleka robią w rażenie p łatów  zalegającego  śniegu 
(por. ryc. 1). Ponadto spotyka się gatunki z rodzaju  
Opuntia, M am illaria  i duże, kuliste w ielkości głow y 
kak tusy  z rodzaju  Oroya  (np. O roya suboculata ) (por. 
ryc. 2).

Strefa nazyw ana w ilgotną trop ikalną tundrą alpejską  
w ystępuje  g łów nie w cen tralnych  partiach  Parku, znaj-
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dujących się na  w ysokości od 4200 do 5000 m n.p.m. 
O dznacza się ona znacznym  zróżnicow aniem  sied lisko­
w ym  i florystycznym . Form ację roślinną, jaka  w ystępu ­
je na tych  w ysokościach, tw orzą głów nie ro ś lin y  tra ­
w iaste, rozetkow e, poduszkow e i półkrzew iaste . Spora­
dycznie ro sną  tu rów nież skarłow acia łe  okazy  drzew 
z rodzajów  Buddleia, Polylepis, G yn o xys  oraz krzew y 
z rodzaju C huguiiagua. Z roślin  zielonych  szczególnie 
licznie rosną gatunki z rodzajów  C alam agrostis, Poa, 
Senecio, A ciochne, Juncus (Juncus andicola), V aleriana  
(Valeriana nivalis). W  w ielu p ła tach  panu je  Calam a­
grostis vicunarum , gatunek  odg ryw ający  najw iększą  ro ­
lę  w pożyw ieniu w ikuni (z te j w łaśn ie  p rzyczyny  o trzy­
m ał swą specyficzną nazwę). O pisyw ana tu n d ra  posiada 
charak terystyczny  w ygląd: je j pow ierzchnia  je s t jak  
gdyby pofalow ana. Z jaw isko to w y n ik a  z obecności m a­
sowo w ystępującego p rzedstaw iciela  rodziiny Juncaceae  
— Distichia m uscoides, k tó ry  tw orzy w ypukłe poduchy. 
Roślina ta  przez w iększość sw ego życia rośn ie , przy 
jednoczesnym  obum ieraniu je j do lnych  partii, z k tó rych  
tw orzy się torf. W  strefie te j duże pow ierzchnie  zajm u­
ją  m iejsca kam ieniste, porośn ięte  jedyn ie  przez liczne 
gatunki porostów  o najp rzeróżniejszych  k sz ta łtach  
i barwach.

S trefa n iw alna  jest k ra iną  w iecznego lodu i śniegu. 
O bejm uje ona te reny  P arku  zna jdu jące  stię pow yżej 
5000 m n.p.m. W  zasadzie b rak  w n ie j jak iegokolw iek  
życia. Jedyn ie  kilka drobnych  gatunków  glonów , poro­
stów  i skorup iaków  potrafiło  się p rzystosow ać do tych 
sk ra jn ie  n iekorzystnych  w arunków .

Świat zw ierząt Parku  N arodow ego H u asca ran  jest 
bardzo różnorodny, lecz dotychczas poznany  zo sta ł je ­
dynie pow ierzchow nie. Szczególnie n a  uw agę zasługuje  
bogata  aw ifauna. U waża się, że liczba  znanych  ptaków  
pow iększy się jeszcze o w iele now ych  gatunków  w  bli­
sk iej przyszłości w w yniku  now ych badań, k tó re  są już 
częściowo realizow ane. D otychczas stw ierdzono, że na 
obszarze P arku  w ystępu ją  p tak i n a leżące  do koło 20 ro ­
dzin. Pomimo typow ych w arunków  górsk ich  stosunkow o 
licznie rep rezen tow ane są p tak i zw iązane z siedliskam i 
w odnym i. Do częściej spo tykanych  m ieszkańców  licz­
nych jezior w  Parku należą: kaczki —  kaczka indy jska  
A nas flavirostris, k, georgiijska A nas georgica, k. kor- 
dy lierska  Lophonetta specularioides, m agelanka Chloe- 
phaga m elanoptera, zb ro jów ka Merganetta  ornata; z ro ­
dziny chruścieli — w odnik  Rallus lim icola, ły ska  olbrzy­
m ia Fulica gigantea; z m ew  — m ew a andy jska  Larrus 
serranus i z czaplow atych — ślcpow ron  N yctico ra x  ny- 
c tico ra \. Spośród drapieżników  ży jący ch  na om aw ianym  
obszarze na  szczególną uw agę zasługu je  ich najw iększy  
przedstaw iciel —  kondor w ielk i V u ltu i  gryphus, k tó ry  
w ystępu je  tu  jednak  nielicznie. Do rzadkości należy 
w idok jego m ajesta tyczn ie  unoszącej się  sy lw etki. W  ni­
żej położonych partiach  Parku, w  obręb ie  subalpejsk ie- 
go stepu i w  n ielicznych p ła tach  lasó w  oraz zaro ś li żyje 
w iele  gatunków  drobnych ptaków . Ich  bogactw o jest 
jednakże p raw ie  n iedostrzegalne dla przeciętnego  obser­
w atora. Jed y n ie  kolibry  u w ija jące  s ię  w śród kw itnących  
roślin  można łatw o zauw ażyć. Poza sporadycznym i przy­
padkam i odznaczają się przepięknym , m etaliczn ie  mie­
niącym  się ubarw ieniem . Patrząc n a  ich u rzeka jące  
p iękno łatw o można zrozum ieć, dlaczego tak  w ie lu  po­

dróżników  nazyw ało  je k lejno tam i p tasiego św iata. Za­
nim się je  zobaczy, słyszy  się ich charak terystyczny , 
dźw ięczny szczebiot i tu rkoczący  trzepot skrzydeł. Spo­
ko jn ie  zachow ujący się obserw ator może być pew ny, że 
po niedługim  czasie odw iedzą rów nież kw iaty  w  jego 
bliskim  sąsiedztw ie. N a obszarze Parku  ży ją  cztery  ga­
tu n k i kolibrów . Są to: m eta lik  czarny M etallura phoebe, 
koliber an d y jsk i Sztolcm ana O reotrochilus eslella  sto lz- 
m anii, k. peruw iańsk i O. m elanogaster, k. olbrzym i Pa­
tagonii gigas.

Swia-t ssaków  w porów naniu  z bogactw em  aw ifauny 
jest ubogi. N a  szczególną uw agę zasługuje spośród nich 
w ikunia  V icugna  vicugna. S tada tych  przepięknych 
w ielb łądow atych  ży ją  w  południow ej części Parku, zw a­
nej A cocacha. O bszar ten  stanow i obecnie północną 
gran icę w ystępow an ia  tego gatunku  w  całej Południo­
w ej A m eryce. Pod koniec la t siedem dziesiątych stw ier­
dzono w ystępow anie około 150 osobników  w granicach 
Parku. D aw niej, zanim w prow adzono in tensyw ny w ypas 
bydła, koni i owiec na tym  teren ie , s tada  w ikunii były 
znacznie liczniejsze. Z chw ilą u tw orzen ia  Parku zaist­
n iała  możliw ość rekonstrukc ji p ierw otnego stanu  popu­
lacji. Równie rzadko spo tykany  jes t tu  je leń  andy jsk i 
H ippocam elus antisensis. P rzystosow ał się on znakom i­
cie do życia  w  sk ra jn ie  trudnych  w arunkach  w ysokich 
gór. M iejsca zasiedlone przez niego są w większości 
p rzypadków  niem ożliw e do w ykorzystan ia  rolniczego. 
W  przeszłości je leń  andy jsk i by ł obiektem  in tensyw ­
nych polow ań, czego rezu lta tem  jest dzisiaj jego m ała 
liczebność. Poza jeleniem  andyjskim  obszar ten zam iesz­
ku je  jeszcze jeden  przedstaw iciel je len iow atych  — 
O docoileus virginianus.

Z drapieżników  na tery to rium  Parku  ży ją  pum a Felis 
concolor, lis D usicyon culpaeus oraz jed y n y  dla regionu 
neo trop ikalnego  przedstaw iciel niedźw iedzi —  niedź­
w iedź andy jsk i zw any także  peruw iańskim  Trem arctos 
ornatus. W ystępu je  on  głów nie na w ysokościach od 
2500 do 3000 m. n.p.m., chociaż może schodzić rów nież 
znacznie niżej do 1000 m n.p.ra. Spotyka się go najczęś­
ciej w pobliżu w ąw ozów  i potoków . Jego populacja  
ulega zm niejszeniu. Uważa się jednak, że przy  odpow ie­
dniej i w łaściw ie realizow anej ochronie tego gatunku  
w Parku m ożna pow iększyć liczebność niedźw iedzia 
i zbliżyć ją  do p ierw otnego stanu. Biologia ł etologia 
tego gatunku  są dotychczas mało znane. N ic też  dziw ­
nego, że w zbudza on duże za in teresow anie w śród nau­
kowców.

O prócz w yżej w ym ienionych drapieżników  na obsza­
rze Parku ży ją  jeszcze przedstaw iciele rodziny kotów  
o n iew ielk ich  rozm iarach, k tó re  są tu  nazyw ane potocz­
nie kotam i leśnym i. Są to: Felis colocolo  i Felis je- 
cubita.

C entralne, w ysokogórsk ie  partie  Parku  N arodow ego 
H uascaran  są  azylem dla gatunku  szczególnie ch a rak te ­
rystycznego dla w ysokich  A ndów. Jes t nim w iskacza 
Lagidium peruanum . G ryzoń ten, o w adze dochodzącej 
do 7 kg, b lisk i k rew ny  słynącego z cennego fu terka 
szynszyla, zam ieszkuje w yłącznie A ndy. Jes t on n a j­
częstszym  obiektem  polow ań w ym ienionych drapieżni­
ków , a szczególnie pumy. *

W płynęło- 8. I. 87 r. S tanisław  C a b a ł a



Illb. W  PO RÓ W NA NIU  Z CZŁOWIEKIEM puja  p rzedstaw ia  się imponuj<ico. Fot. S. C abaia
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D R O B I A Z G I  P R Z Y R O D N I C Z E

H erbata
i

H erb a ta  Thea sinensis  L. należy do rodziny Theaceae. 
Pochodzi z Chin, gdzie up raw ia się ją  od przeszło 4 ty ­
sięcy lat. N apar z odpow iednio spreparow anych w ierz­
chołków  pędów  i najm łodszych liści herbaty  jest obok 
kaw y na jbardzie j rozpow szechnionym  w św iecie napo­
jem. N ic w ięc dziwnego, że w zbudza pow szechne zain­
teresow anie. P y ta ją  o n ią  często osoby zw iedzające 
ogrody botaniczne, tym czasem  jest to roślina, k tórą 
rzadko m ożna spo tkać w  ogrodach botanicznych.

W y d a je  mi się, że pow odem  m ałego rozpow szechnie­
nia h erb a ty  w  ogrodach botanicznych są trudności z jej 
k iełkow aniem  i późniejszą p ielęgnacją  roślin. Są to  je ­
dnak trudności m ożliw e do przezw yciężenia.

N asiona  h e rb a ty  przyw iozłam  z O grodu Botanicznego 
w  Batumi w  G ruzji w  początku 1985 r. Tam też pow ie­
dziano mi, ja k  należy  się nią opiekow ać. Rzecz najw aż­
n iejsza to  pH  podłoża. K iełkow anie i w zrost herbaty  
w ym aga podłoża kw aśnego, n ie  wyższego pH niż 5 do 
5,5. N asiona szybko tracą  zdolność k iełkow ania, w  ciągu 
m iesiąca do dw óch m iesięcy, to też po ^przywiezieniu na­
leży  je  na tychm iast w ysiać.

M oje nasiona w ysiałam  od razu  w torf. W schodzą 
;v ciągu pó łto ra  do dw óch m iesięcy. N ależy u trzym ać 
w  tym  czasie tem pera tu rę  nie w yższą niż 20°C. Gdy 
siew ki w ypuściły  po 2 m łode liście, przesadziłam  je  do 
m ieszaniny ziemi liściow ej, p iasku i torfu w  stosunku 
1 :0 ,5 :2  o pH  5,5. W  okresie  w egetacji spraw dzałam  
pH g leby i k iedy  było trzeba zakw aszałam  ją  przez do­
danie torfu.

Do praw idłow ego w zrostu herbata  w ym aga w ilgotne­
go podłoża, w ysok ie j tem pera tu ry  otoczenia, a także 
w ysokiej w ilgotności pow ietrza. D latego należy ją zra­
szać kilka~ razy  dziennie. Bardzo w ażny dla optym alne­
go w zrostu h erb a ty  jes t rodzaj w ody  używ anej do pod­
lew ania. W oda pow inna być pozbaw iona chloru i w ap­
nia. D latego podlew ałam  ją  deszczów ką lub w odą uzy­
skaną z topn ien ia  śniegu. H erbata  bardzo źle reagu je  na 
podlew anie w odą w odociągow ą. Po m iesiącu na brzegach 
liści po jaw iają  się brązow o-czarne plam y, potem  zasy­
chają całe liście.

M oje siew ki herbaty , trak tow ane opisanym  tu sposo­
bem, ro sły  w  szklarni na parapecie  w ziemi głębokości

Ryc. 1. H erba ta  w ysiana  w szklarni O grodu Botanicz­
nego PAN w W arszaw ie w styczniu 1985 r. Rośliny za­
kw itły  późnym  latem  1986 r. i po ręcznym  zapyleniu za­

łożyły owoce

30 cm i rozw ijały  się bardzo dobrze. Już w 1986 za­
kw itły i po ręcznym  zapyleniu kw iatów  zaw iązały na­
siona. N asiona dojrzały, a  w ysiane do gruntu  w ykieł- 
kow ały norm alnie. N ie zauw ażyłam  na herbacie do tych­
czas żadnych chorób ani szkodników .

Jest bardzo w ielu m iłośników  roślin , k tórzy  chcieliby 
upraw iać herbatę  u siebie na oknie jako  roślinę donicz­
kową. N ie jest to rzecz ła tw a, ale możliwa. W arunkiem  
upraw y jes t kw aśne podłoże i podlew anie w odą deszczo­
wą. H erbata  w ym aga w ilgotnej atm osfery, a w  m iesz­
kaniu, zw łaszcza zimą, pow ietrze jest bardzo suche. 
M ożna tem u przeciw działać rozpylając na herbatę  k ilka 
razy  dziennie w odę deszczow ą przy pom ocy pulw eryza- 
tora. W  ten  sposób m ożna naw et w  w arunkach  dom o­
w ych doprow adzić herbatę  do kw itn ien ia  w  drugim, 
najpóźniej w  trzecim  roku  po w ysiew ie nasion, oraz 
w yprodukow ać nasiona zdolne do k iełkow ania.

K atarzyna G o 11 e r

M istrzowie budownictw a ptasiego

Każde gniazdo ptasie  m usi uw ażnego obserw atora 
w prow adzić w  zdum ienie —  jak  przy pom ocy dzioba 
oraz słabych, zw łaszcza u  m ałych ptaków , łapek, można 
dokonać ta k  p recyzy jnej budow y, używ ając do tego  
bardzo prym ityw nych m ateriałów , jak  źdźbła traw , mech, 
porosty  i piórka. Jest rzeczą ciekaw ą, że najbardziej 
kunsztow ne gniazda budu ją  nie duże ptaki, lecz drobne 
z rzędu śpiew ających. W łaśn ie  w śród  nich w ystępu ją  
praw dziw i m istrzow ie budow nictw a ptasiego i to w  dzie­
sią tkach  gatunków .

Zasadniczo każde gniazdo ptasie, z w yjątk iem  takich , 
jak  gołębi, czajki, ryb itw y, sieweczki,, kulonów  — jest 
swego rodzaju arcydziełem . I czy to  będzie gniazdo 
w róbla, sk lecone ty lko  ze słom y i dużej ilości pierza, 
czy pokrzew ki uw ite z cien iu tk ich  źdźbeł traw y  i w y ­
słane włosiem  —  każde jest godne podziw u i stw ierdze­
nia, że doskonale w ykształcone palce człow ieka jednak  
czegoś podobnego dokonać nie by łyby  w  stanie.

Ryc. 1. Gniazdo :em iza. Fot. L. Pom arnacki
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Ryc. 2. Gniazdo zięby. Fot. L. Pom arnacki

W śród  setek  lepszych czy gorszych p tasich  budow ni­
czych w yróżniają  się n iek tórzy , będący  w prost w irtu o ­
zami w  budow ie ko lebek  w iosennych. Jes t ich dość spo­
ro, ale w te j no ta tce  chcę w spom nieć ty lko  o pięciu, 
bodajże przodujących w całej p lejadzie  polsk ich  p ta ­
sich architektów .

Palm ę p ierw szeństw a bezw zględnie należy  przyznać 
rem izow i Rem iz pendulinus, k tó ry  z puszystych  nasion 
topoli, osiki lub pałk i w odnej po trafi u tk ać  w iszącą  to ­
reb k ę  gniazda o ściankach  trw ałych , p rzypom inających  
filc, z otw orem  w ejściow ym  z boku w kszta łc ie  rurki. 
Je s t to  arcydzieło, którem u nie m oże dorów nać żaden 
z naszych ptaków .

Poniew aż jest ono bardzo spopularyzow ane w  naszej 
lite ra tu rze  przyrodniczej, ograniczę się ty lko  do za­
m ieszczenia fotografii, oraz poinform ow ania, że obszer­
nie pisałem  o gnieździe rem iza w e „W szechśw iecie" nr 6 
z 1958 roku.

W  dzisiejszej no tatce zajm ę się czterem a innym i ga­
tunkam i p taków , ścielących na jbardzie j kunsztow ne 
gniazda, k tó re  przeciętnem u czyte ln ikow i n ie są już tak  
dobrze znane, choć w pełni na to  zasługują.

Ryc. 3. Gniazdo zaganiacza. Fot. L. P om arnacki

Ryc. 4. Gniazdo wilgi. Fot. L. Pom arnacki

Pew ne podobieństw o do gniazda rem iza w ykazuje  
gniazdo ran iuszka  A egitha los caudatus zam ieszkującego 
lasy  w szelkich  typów , .najczęściej m ieszane. Gniazdo 
u tk an e  jes t z m chu i w łókien, obficie pok ry te  pajęczy­
ną, przędzą ow adów  oraz kaw ałkam i porostów , k tóre  
doskonale m asku ją  całą budow ę bez po trzeby ok ryw a­
nia liśćm i czy igliwiem. Posiada kształt w ydłużonego 
w oreczka z otw orem  z boku i byw a um ieszczone roz­
m aicie, zarów no w śród gałązek jałow ca, jak  i w  roz­
w idleniu  konarów  drzew a liściastego. W nętrze  obficie 
w ysłane  piórkam i.

N astępnym  budow niczym -artystą jes t zięba Fringilla 
coelebes pospolity  p tak  z rodziny łuszczaków, zam iesz­
k u jący  liczne ogrody, park i i lasy. G niazda w  kształcie 
czarki buduje ze źdźbeł traw y, mchu i porostów  n a ­
drzew nych, m ocno spojonych ze sobą pajęczyną. W nę­
trze jest w ysłane  w łosiem  i sierścią. U m ieszczenie gnia­
zda, zaw sze na  drzew ie lub w ysokim  krzaku, byw a b a r­
dzo rozm aite, przew ażnie na w ysokości od 2 do 5 m e­
trów  i może znajdow ać się tuż przy  pniu, jak  i w  roz­
w idleniu poziom ej gałęzi.

N ajciekaw sze jest obram ow anie gniazda, sk ładające

Ryc. 5. Gniazdo pokrzew ki czam ołb iste j. Fot. L. Pom ar­
nacki
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się zazw yczaj z cząstek  porostów  nadrzew nych i strzęp­
ków  n askó rka  ko ry  brzozow ej oraz kokonów  owadzich. 
Jest ono mocne, m a zaw sze kolor dość jasny  lecz do­
stosow any do o taczających  gałązek, ta k  że bardzo trud ­
no je  zauw ażyć, gdyż w ygląda jak  kępka porostu lub 
zgrubienie gałęzi. Ta w spaniała  budow a staw ia ziębę 
w rzędzie czołow ych p tasich  architektów .

M istrzem  budow nictw a ptasiego jest rów nież zaga- 
niacz H ippolais icterina, m ieszkaniec ocienionych kęp 
w yższych krzew ów  na skra jach  lasów, ale jeszcze częś­
ciej ogrodów  z krzew am i bzów oraz bzu czarnego. 
Gniazdo um ieszcza w yłącznie w krzew ach liściastych, 
w rozw idleniu  gałązek  silnie w plecionych w  ścianki 
gniazda, zbudow anego z traw , czasam i mchu, a zawsze 
z bardzo dużej ilości strzępków  naskórka kory  brzozo­
wej, dz ięk i czemu to m ocne i g łębokie gniazdo jest p ra­
wie biało. W nętrze byw a w ysłane piórami. Ze w zględu 
na działanie w iatru  poruszającego krzewem , brzegi gnia­
zda są w yraźnie zaw inięte do w ew nątrz, aby ja ja  (naj­
częściej 5 sztuk barw y  p iękn ie  różow ej z czarnym i k rop­
kami) n ie  m ogły w ypaść. Gniazdo zaganiacza, choć 
w całości zbudow ane bardzo kunsztow nie, u stępu je  je ­
dnak pod w zględem  estetycznym  kolebce raniuszka 
i zięby, m istrzom  od dekoracji sw ych dzieł. Tym  nie 
m niej zasługuje  na  w yróżnienie.

Do m istrzów  budow nictw a ptasiego zaliczyć trzeba 
i w ilgę Oriolus oriolus. Je j gniazdo w praw dzie nie od­

znacza się w yglądem  szczególnie estetycznym , ale zadzi­
w ia techniką w ykonania, nie stosow aną przez żaden  inny 
gatunek naszych ptaków .

Jest to  koszyczek zaw ieszony w rozw idleniu cienkiej 
gałązki poziom ej, zawsze z dala od pnia. Podstaw ow ym  
m ateriałem  są .w łókna roślinne, k tórym i p tak  dokładnie 
i w ielokrotn ie oplata rozw idlenie gałązek  i na takim  
„rusztow aniu" buduje w łaściw e gniazdo z suchych 
źdźbeł, liści, n iek iedy  ze skraw ków  papieru, szm atek 
i piór. Gniazdo jest zaw ieszone w ysoko, 5— 10 m etrów  
nad pow ierzchnią ziemi, w yjątkow o niżej, przew ażnie 
na dobrze już rozm iniętych drzew ach liściastych. W  po­
łowie czerw ca zaw iera najczęściej 4 ja ja  białe, z ciem ­
no w iśniowym i rzadkim i plamami.

W śród ptaków  w ijących gniazda dość niedbale, są 
m.in. pokrzew ki. Ale czy ich budow a z kilku suchych 
pręeików  traw y  jest tak  bardzo licha, niech o tym  za­
decyduje załączone zdjęcie gniazda pokrzew ki czarno- 
łbistej S ylv ia  atricapilla, w praw dzie skrom nego, ale 
chyba rów nież zasługującego na uw agę, chociaż do g ru ­
py arcydzieł ptasich nie może być zaliczone.

Leopold P o m a r n a c k i

Zobacz rów nież notkę „Ptaki w dobie industria lizacji"  
w  dziale „W szechśw iat przed 100 la t"  w  tym  num erze, 
s. 50 (przyp. Red.).

W S Z E C H Ś W I A T  PRZED 100 L A T Y

Świat bez tarc ia

Tarcie na leży  do zasadniczych czynn ików  natury, — 
g d yb y  zn ikło , dozna łby  przeobrażenia ca ły  obraz przy­
rody ziem sk ie j, a życ ie  nasze u leg łoby zagładzie. N ie  
m ie libyśm y m ożności o trzym yw ania  ciepła i ognia, 
a odzież nasza rospadałaby się  w  kaw a łk i i rozw iew ała  
w  oddzielne w łókna , z  jakich  u tkana  została; nie m o­
g libyśm y naw et pokarm u do ust podnieść, k a żd y  bo­
w iem  przedm iot, ja k  ślisk i p iskorz, z  rąk by  się nam  
w ysuw ał. A  k to b y  śród nieszczęść takich  życ ie  sw e jesz­
cze u trzym ać zdołał, n ie m óg łby  stąpać, ja k  po strasz­
n e j gołoledzi; g d yb y  zaś znów  pchn ię ty  zosta ł jakąś 
p rzyczyną  uboczną, nie m ógłby w łasną siłą ruchu sw ego  
pow strzym ać i staną łby  chyba dopiero, gd yb y  potrącił 
o przedm iot ja k i lub o inną, podobnież bezw ładną i nie­
dołężną istotę. Zanim  jedhak  w szy s tk ie  te  k lę sk i rozw i­
nąć się zdołały, ro ssyp a łyb y  się i W yspy i lądy, a w szy s t­
k ie  m a tery ja ły  c ięższe  zapadłyby w  głąb w ody, k tóraby  
znow u pow lekła  zamarłą planetę.
S.K. (Kram sztyk) Perpe luum m o b i le , W szech św iat 1888, 7 ,- 122 (19 II)

Smak w arzyw  i now a propozycja

Gdy się  p rzy jrzy m y  w arzyw om , k tóre  w  ko lei w ieków  
ż y w iły  Europę, to  zobaczym y, że  pasternak, o sm aku  
bardzo słodkim  bo aż m dłym , zosta je  w yp a rty  przez 
m archew  m n ie j słodką, potem  i ta m usi ustąpić bulwie 
o sm aku  obo ję tn ie jszym , podobnym  do karczochów, 
w k tó rym  nie czuć słodyczy , aż w reszcie góruje i w y ­
piera w szy s tk ie  ziem niak  dlatego w łaśnie, że  ma sm ak  
najbardziej obo ję tny , pochodzący z m ączki i najpodotf- 
n ie jszy  do codziennego chleba. M ożna w ogóle pow ie­
dzieć, że  ty lk o  d z icy  gustują w  słodkiem  w arzyw ie i że  
w  m iarę cyw iliza cy i sm ak się pod tym  w zględem  w yra ­
bia, pozosta jąc ja kb y  szczą tkow e zjaw isko  u dzieci, 
które  ta k  lubią łakocie.

Dziś w ięc ziem niaków  w  ich pow szechnem  używ an iu  
nic w yprzeć  nie może. O w szem  one to spraw iły, że  ho­
dowla I używ an ie  najrozm aitszych w arzyw  w  bieżącym  
w ieku  coraz bardzićj w ychodzi z użycia.

Pisma francuskie  ju ż od k ilku  lat m ówią o usiłow a­
niach przysw ojen ia  Europie now ego w arzyw a, k tó re  da­
je japońska roślina E tachys tubifera Nod. W  na d zw y­
czajne pow odzenie japońskiego w arzyw a  nie w ierzę; 
c zy  słusznie to narazie c zy te ln icy  zechcą osądzić, a czas 
w przyszłości rosstrzygnie. Tym czasem  tym , k tó rzy  
któ rzy  chcieli m ieć w  sw oim  ogrodzie now e w arzyw a, 
niekoniecznie japońskie, ale choć sw o jsk ie  bardzo po­
dobnego sm aku, opiszę jeden  z kra jow ych  gatunków , 
także  z rodzaju S tachys i bulw y, jak ie  on tw orzy.

M am y w  naszym  kraju  sześć ga tunków  Stachys, z  k tó ­
rych dwa rzadsze a cztery  pospolite. Do pospolitych  na­
le ży  też S. palustris, k tó rzy  nasi autorowie nazyw ają  
w e florach, tłumacząc, ja k  zw yk le , nazw ę łacińską, 
czyśćcem  b ło tnym , chociaż roślina ta w cale do b ło tnych  
nie na leży i na bagnach nie rośnie. Ten chw ast ciem - 
n ś j zieloności, szpetny, sz tyw n y , w yd a je  p rzy  potarciu  
liści w oń w strętną, choć n ie  silną. B ulw y naszego czy ść ­
ca mają ko ło  decym etra  grubości 1 dochodzą do jed n e ­
go centym etra  średnicy. O trzym ałem  je  w  roku 1884 
z K ądzielnćj od pani Szym ańskie j i poleciłem  ugotow ać. 
P rzypom inały zupełn ie m łodą kalarepkę. Lud jada je  
w  K ądzielnej i nazyw a „św ińskim i ogonam i”. Tu w  Ga- 
licyi o trzym ałem  je  także  od p. tu k a  Skarszew kiegho  
z R ojów ki i o d  p. N iedzielskego  ze S taszów ki. W  obu 
tych  m iejscow ościach roślina jest nazyw ana kucm erką. 
Sądzę, że  jeżeli k toś jest am atorem  w arzyw  i m yśli 
i sprowadzeniu japończyków , to dopraw dy m ógłby się 
w ziąść do naszej po lnćj kucm erki, która, n ieustępując  
im w sm aku, przy  staraniu rych lć j da się u tu czyć  niż 
cudzoziem iec, na którego  trzeba potrochu chuchać.
J. R ostafiński, K r a jo w e  w a r z y w o  ze  S ta ch ys  palustr is  L., W szech ­
św iat 1888, 7: 84 (5 11)
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Nieudane przedsięwzięcie

„La N aturę" podaje w iadom ość o osobiiw em  przedsię­
biorstw ie pod ję tem  przez now ojorskich  handlarzy drze­
wa, sprow adzających je  z N o w e j Szkocji; postanow ili 
oni m ianow icie zbudow ać olbrzym ią tratw ę, spuścić  na 
m orze i parow cem  do portu przyholow ać. S tos ten  drze­
wa u łożony zosta ł w  postaci po tężnego  cygara na li­
nach, przy  k tó rych  pom ocy spuszczono  go na  morze. 
Zaw ierał 27 000 kloców , przyw iązanych  łańcucham i, 
które  się łą czy ły  z  grubym  łańcuchem  przechodzącym  
w zdłuż osi ca łej budow y, m ającej 170 m etrów  długości 
przy  20 m etrach w ysokości. C iężar drzew a w yn o sił 
11 000 ton, u łożenie go trwało  6 m iesięcy. W arto ść  drze­
wa w raz z kosztam i budow y w yn o siła  150 000 ir. Trat­
wa spuszczona została na m orze 10 Grudnia r.z., rachuby  
jednak przedsiębiorców  zos ta ły  zaw iedzione, ho lu jący  
bow iem  parow iec „Miranda" u leg ł rozbiciu; rząd Stanów  
Zjednoczonych, ze w zg lędu  że  taka  o lbrzym ia  budow la, 
pływ ająca po m orzu, m ogła b yć  n iebezp ieczna  dla że ­
glugi, w ysła ł na poszukiw an ie  je j in n y  sta tek; k tó r y  się  
w szakże  przekonał, że  stos ten  już nie is tn ie je , rozrzu ­
cony bow iem  zosta ł przez burze, a szczą tk i jego  unoszą  
się na znacznej przestrzen i m orza.
T.R. R o zm a ito śc i, W szec h św ia t 1888, 7: 143 (26 II)

Banan i jak go jadać

Banan jest m oże na jn iezbędniejszą  rośliną dla gorących  
strel A m eryk i po łudn iow ej i środkow ej. Y u ka  dostarcza  
indyjan inow i ulubionego napoju, lecz  banan stanow i 
jego chleb  pow szedni, k tó rym  nieraz po ca łych  dniach  
głód opędza. Banany przedstaw iają  n ieskończoną  roz­
m aitość odmian, k tó re  m ożna ująć w  dw ie  w ie lk ie  gru­
py, rozróżniane przez kra jow ców  pod  nazw am i płatano  
(M usa paradisiaca) i guineo  (M. sapientum ). Płatano na­
le ży  uw ażać za jarzynę, gdyż je  się ty lk o  albo go tow a­
ny, albo sm ażony, albo p ieczony; gdy  przeciw n ie  guineo  
jest to  owoc, k tó r y  spożyw a  się zaw sze  w  stan ie  suro­
w ym ’. To cośm y pow iedzieli o u ży tecznośc i banana, w ię ­
ce j się stosu je  do w łaściw ego  banana, n iż do guineo, 
k tó ry  bardziej dla przyjem ności, aniżeli dla u ży tec zn o ś­
ci byw a  sadzony. Płatano spożyw a  się często  zanim  je ­
szcze  dojrzeje, w te d y  m ianow icie, k ie d y  skóra  ow ocu  
jest jeszcze  zielona, w sk u te k  czego zw ie  się płatano ver- 
de (banan zie lony). W ów czas ow oc jest jeszcze  m ą czysty , 
nieposiadając ch a ra k terys tyczn e j dla bananów  s łodyczy . 
Je się albo p ieczony  na ogniu, albo k ra jany  w  talarki 
sm aży  się na pateln i w  szm alcu, dając doskona ły  e k w i­
w alen t chleba, w y trzym u ją cy  dobrze całe m iesiące, 
a przez to dobry do drogi na zapas; albo w reszc ie  robią 
zeń rodza j locro (zupy), którą  nazyw ają  po in d y jsku  
repe. Płatano p in ton  zow ie się w te d y , g d y  już skóra  ow o­
cu zżó łkn ie  i zaczyna  się pokryw ać  czarniaw em i plam a­

mi i w ów czas jada go się p ieczony, go tow any lub  sm a­
żo n y  w  m aśle. W reszc ie  płatano m aduro (banan dojrza­
ły) zw ą ow oc, na k tó rym  skóra już praw ie zupełn ie  
zczerniała. Jest on w ów czas bardzo s łodki i m iękk i, 
a jada się pod trzem a w spom nianem i postaciam i, a pod  
każdą z nich jes t w yśm ien itym  i żałow ać należy, że  szla­
ch e tn y  ten  ow oc nie dał się  zaaklim a tyzow ać w  Euro­
pie, ten  bow iem  gatunek, k tó ry  w  połudn iow ych  częś­
ciach naszego ko n tyn e n tu  uprawiają, a naw et i po cie­
plarniach zaprow adzono (M usa chinensis) nie daje po ­
jęcia o doskonałości banana upraw ianego w  podrów ni- 
ko w y c h  strełach.
J. Stolcm an, Rośl in y  u ży te c zn e  Peru i  Ekwadoru ,  W szech św iat 1888, 
7: 118 (19 II)

Ptaki w dobie industrializacji

W  Solurze w  Szw ajcaryi zna jdu je  się dość znaczna  
liczba fa b ryk  zegarków ; otóż w łaściciel jed n e j z  nich  
o d kry ł niedaw no na drzew ie sw ojego  ogrodu gniazdo  
pliszek, zbudow ane ca łkow icie  ze  sp rężyn  sta low ych  
i m ające około  12 cm długości. G niazdko to  zbudow ane  
bardzo zręcznie, złożone zostało w  gabinecie h łs tory i na­
tura lnej w  Solurze.
A. Rozmaitośc i,  W szech św ia t 1888, 7: 143 (26 II)

W alka bakteriologiczna ze skutkami dogadzania dzieciom

Pani Pom m ery, zam ożna w łaścicielka  w innic  w  Rhe- 
ims, urządziła w  ogrodzie, m ającym  8 hektarów  pow ierz­
chni, polow anie dla sw o ich  m ałych  synów . W  tym  celu  
puściła do ogrodu kró lik i, k tó re  w  ciągu paru lat roz­
m n o ży ły  się nadzw ycza jn ie  i n ie m og ły  być  w  żaden  
sposób w ytęp ione . P oryły  one na w szy s tk ie  strony  g łę­
bokie  nory podziem ne, w reszcie  zaczę ły  przedostaw ać  
się do p iw nic i u szkadzać beczki. A że b y  zm n ie jszyć  w y ­
n ik i n ie fo rtunne j ro zryw k i pani Pom m ery codzień  kaza ­
ła ro zsypyw ać  w  ogrodzie furę św ieżo  skoszone j lucer­
ny. Dnia 23 Grudnia Loir, m łody pom ocnik Pasteura, po­
w iózł hodow lę ku rze j cho lery do Rheim s i skrop ił nią 
podaną na pokarm  kró likom  lucernę. N a  drugi dzień  19 
m artw ych  kró likó w  leżało na ziem i w  różnych  m iejscach  
ogrodu. Po trzech dniach nie ujrzano ani jednego k ró ­
lika. Kopiąc ziem ię natrafiano na m artw e kró lik i, po 
k ilka  i k ilkanaście  sz tu k  w  jednem  m iejscu.

Opierając się na tem  dośw iadczeniu  Pasteur radzi za­
stosow ać podany przez siebie środek w  w szy s tk ich  go­
spodarstw ach w ie jsk ich  w  A ustra lii i N o w e j Zełandyi.
O. Bujwid, Projek t  w y tę p ie n ia  k r ó l ik ó w  w  A u stra li i ,  p o d a n y  prze z  
Pasteura,  W szech św iat 1888, 7: 133 (26 II)

R O Z M A I T O Ś C I

O ddychanie najs tarszych  czw oronogów . W spółczesne 
p łazy w ykorzystu ją  pow ierzchnię skó ry  do w ym iany  ga­
zow ej. W  tem peratu rach  n isk ich  w ogóle nie używ ają  
płuc. G dy jest cieplej oddychan ie  p łu c n a  dostarcza tle­
nu, a dw utlenek  w ęgla dyfundu je  przez skórę. S tąd  po­
chodzi dość rozpow szechnione p rzekonan ie , że w  po­
dobny  sposób oddychały  na js ta rsze  czw oronogi, zaś sk u ­
p ienie ca łe j w ym iany gazow ej w  p łucach  i pokrycie  c ia­
ła g rubą  w arstw ą zrogow aciałego n ask ó rk a  — w łaści­
wości w spółczesnych gadów  — są późniejszym i n ab y t­
kami. Pogląd ten  podano ostatn io  w w ątpliw ość. W ięk ­
szość ry b  oddycha skrzelam i. Jeś li w oda je s t dosta tecz­
n ie  p rzew ietrzona, w ów czas skrzela  d o sta rcza ją  dosyć 
tlenu, a dw utlenek  w ęgla  zaw sze ła tw o dyfunduje  do 
w ody. S tąd  pH osocza ry b  w ynosi 7,8—7,9, a reg u la to ­

rem  oddechów  jes t ew en tualny  b rak  tlenu. W iększość 
lądow ców  za pośrednictw em  płuc uzysku je  z łatw ością 
w ysta rcza jącą  ilość tlenu , natom iast pozbycie się dw u­
tlenku  w ęg la  je s t trudn ie jsze , w sku tek  tego  pH osocza 
w ynosi 7,4—7,6, a bodźcem oddechow ym  n ie  jest brak  
tlenu , lecz nadm iar dw utlenku  w ęgla. Tylko u płazów  
pH krw i jes t podobne jak  u ryb  w obec ucieczki dw u­
tlen k u  przez  skórę, a regulatorem  oddechów  płucnych 
jes t n ied o sta tek  tlenu. Zwrócono uw agę, że w oda zaw ie­
ra jąca  n iedostateczne stężenie tlenu jest zw ykle p rze ła­
dow ana dw utleaikiem  w ęgla. W spółczesne ryby , m ające 
n arządy  oddychania  pow ietrznego i zdolne do życia 
w  zbiornikach w ody o podobnej charak te ry styce , m ają 
podw yższone stężen ie  w ęglanów  w osoczu, podobnie 
ja k  np. ssaki. Jeśli w  odleg łej przeszłości ryby , będące
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przodkam i czw oronogów  i oddychające płucam i, żyły 
w podobnych w arunkach , nie m ogły oddaw ać C 0 2 przez 
skórę do nasyconej tym  gazem w ody. W  tych  w arun­
kach  zgrub ien ie  n ask ó rk a  i ograniczenie przepuszczal­
ności skó ry  d la  gazów  mogło być korzystne, gdyż tą  
drogą tlen  pobrany  przez p łuca  może uciekać do otacza­
jącej w ody i m oże też napływ ać dw utlenek węgla. 
A w ięc n a js ta rsze  lądow ce m ogły też m ieć p ierw otnie 
mało przepuszczalne dla gazów  pokrycie ciała, skóra 
zaś typu  płaziego by łaby  późniejszym  nabytkiem . W y­
daje się to  is to tn ie  praw dopodobne.

Eyolution  1987, 41: 442—445 H .  S .

N ieunaczynione m ózgi kręgow ców . M ózg ssaka zużywa 
sta le  ogrom ną ilość tlen u  i jest bardzo w rażliw y na  jego 
deficyt. W  m ózgach w szystk ich  kręgow ców  obserw ow a­
no gęste  sia tk i k rw ionośnych naczyń  w łosow atych. N ie­
spodziew anie w ięc stw ierdzono przy okazji innych ba­
dań, że m ózgi p ierw otnych  płazów  ogoniastych, należą­
cych do rodziny  H ynobiidae, są w praw dzie n ak ry te  s ia t­
ką  naczyniow ą, k tó ra  jes t obecna także  w kom orach 
mózgu, jed n ak  w  ich ścianach b rak  jest naczyń k rw io ­
nośnych. Fakt te n  m ożna tłum aczyć rozm aicie. Po p ierw ­
sze w iadom o, że is tn ie ją  neu rony  zdolne do oddychania 
beztlenow ego, leżą one np. w  ścian ie  je lita  ssaków. Po 
drugie, H ynobiidae  są  zw ierzętam i małym i, w  stosunku 
zaś do m asy  c ia ła  m ózgi płazów  są w yjątkow o n iew iel­
kie. S tąd  grubość ściany  mózgu u badanych zw ierząt 
(m ierzona na p rep a ra tach  m ikroskopow ych) w ynosiła od 
250 nim do  400 |xm, n igdy w ięc n ie  osiągała pół m ilim e­
tra. W iadom o też , że płazy m ają  bardzo niską przem ia­
nę m aterii. Tym  n iem nie j fak t ten  jes t osobliw ością god­
ną odnotow ania. Ściany mózgu pozostałych płazów  — 
o ile w iadom o —  zaw sze zaw ierają  naczynia krw io­
nośne.

E x p e rie n tla  1985, 41! 1400— 1402 H.S.

Czy nosorożce m uszą w yginąć? W  1900 roku żyło w A fry­
ce, na  po łudnie od  Sahary, m ilion czarnych nosorożców. 
W  ciągu osta tn ich  sześciu la t stw ierdzono całkow ite  w y­
niszczenie nosorożców  w Angoli, Czadzie, Etiopii, M o­
zambiku, Rw andzie, Somali, Sudanie, U gandzie i Zairze. 
N osorożce są zab ijane  głów nie dla ich rogów , k tóre  
w Północnym  Jem en ie  są używ ane do w yrobu ozdobnych 
ręko jeści noży, a w  A zji do celów  leczniczych. O becnie 
w  stan ie  dzikim  ży je  około jedenaście ty sięcy  nosoroż­
ców i grozi im całkow ite  w ym arcie. N ajtrag iczn iejsza 
jest sy tuac ja  nosorożca czarnego Diceros bicornis, k tó ­
rego popu lacja  liczy ła  w 1970 roku  sześćdziesiąt pięć 
ty sięcy  osobników , dziś ży je  ich już zaledw ie cztery  ty ­
siące p ięćset sztuk  i w  A fryce żaden z n ich nie jes t bez­
pieczny. Podobna sy tuac ja  jes t w  Azji. W  Indiach żyje 
już ty lk o  tysiąc  siedem set nosorożców, na Sum atrze sie­
dem set p ięćdziesiąt i na  Jaw ie sześćdziesiąt pięć. W ięk-' 
szość k ra jów  podpisała zobow iązanie o nieim portow aniu 
w yrobów  z rogów  nosorożców,- w yłam ał się ty lko  Pół­
nocny Jem en i S ingapur. W  USA podjęto  akcję  żądają­
cą całkow itego zablokow ania im portu z obu tych  k ra ­
jów, jeśli w  ciągu sześciu m iesięcy nie podpiszą one zo­
bow iązania o w strzym aniu  handlu  produktam i z noso­
rożców. Bardzo n iska  liczebność nosorożców  zmniejsza 
ich szanse znalezienia p a rtnera  i w ydania potom stwa. 
D latego w ięc ty lk o  u tw orzenie  odpow iednich rezerw a­
tów, zarów no w  A fryce, jak  i w  Azji —  może im dać 
szanse przeżycia.

Science 1986, 234 : 147 W. B-S.

Czy p rep a ra ty  w apniow e zapobiegają zrzeszotnieniu 
kości? Jednym  z groźnych schorzeń w ieku podeszłego, 
zw łaszcza często  w ystępującym  u kobiet, jest zrzeszot- 
n ienie kości (osteoporoza). Pow staje  ona w w yniku

ucieczki w apnia z kości, k tó re  s ta ją  się k ruche i łam li­
we. Jedną z najczęstszych konsekw encji osteoporozy 
jest złam anie szy jk i kości udow ej, będące często pośred­
n ią  przyczyną śm ierci osób starszych. W obec tego, że 
osteoporoza łączy się z ujem nym  bilansem  w apnia 
w ustro ju  —  rozw inęło się przekonanie, zw łaszcza 
w USA, że spożycie dziennie m niej niż 1000 mg w apnia 
(=  3 szlanki m leka), a dla kobiet po okresie  przekw i- 
tan ia  poniżej 1500 m g/dzień może sprzy jać  rozw ojow i 
te j choroby. O pierając się  na tym  pow stała  m oda na 
zażyw anie tab le tek  w apniow ych, z czego skorzystały  
liczne firm y farm aceutyczne. Po w ielo letn ich , szczegóło­
w ych badaniach  stw ierdzono jednak , że nie m a żadnej 
zależności m iędzy ilością w apnia  w  pożyw ieniu, a tem ­
pem ubyw ania go z tk an k i kostnej. Co w ięcej — u ludzi 
o odpow iednich skłonnościach — przyjm ow anie zbyt d u ­
żej ilości p repara tów  w apnia może sprzy jać  p ow staw a­
niu  kam icy n e rk o w ej,' o raz  obniżeniu poziomu w itam i­
ny D, koniecznej d la  [prawidłowego m etabolizm u tk an k i 
kostnej. Ilość dostarczonego organizm ow i w apnia w  dzie­
ciństw ie i m łodości m a decydujący  w pływ  na ogólną 
m asę kości w  wieiku dojrzałym . Im w iększa ta  m asa, 
tym  m niejsze niebezpieczeństw o rozw oju osteoporozy 
w w ieku późniejszym . P alen ie  ty ton iu  podw aja ryzyko  
u tra ty  w apnia z kości, podobne działan ie  w yw iera a lko ­
hol. Podaw anie odpow iednich daw ek estrogenu kobie­
tom po okresie przekwitamia — jak  dotychczas stw ier­
dzono — jest najlepszym  sposobem ograniczania u tra ty  
w apnia z kości.

Science  1986, 233 : 519 W . B-S.

Jak  ew oluow ała soczew ka oka. Jednym  z zarzutów  sta ­
w ianych  zw olennikom  ew olucji jes t trudność w ytłum a­
czenia, w  jak i sposób .m ogły pow stać narządy  bardzo zło­
żone, k tó re  w  formie n iedoskonałej nie m ogły daw ać 
żadnej korzyści osobnikom  je w ykształcającym . Ewolu­
cja  nie w ykształciła w ięc koła, ale w  jak i sposób m o­
gła w ytw orzyć soczew kę oka?

Soczewka oka, tw ór stosunkow o m łody ew olucyjnie, 
u  p taków  i k rokodyli sk łada się głów nie z b iałka zw ane­
go krysta liną  e, n iezw ykle stabilnego i n ie  u legającego  
zmianom w czasie d ługotrw ałej ekspozycji na św iatło. 
N ie jest ona jednak  białkiem , k tó re  specjaln ie  w ytw o­
rzyło się, aby m óc pełnić ro lę  b iałka struk tu ralnego  so­
czewki. G raem e W istów  z B ethesdy (USA) oraz John 
M ulders i W ilfred  de  Jongh  z N ijm egen (Holandia) od­
k ry li u  kaczki, że k ry s ta lina  e jes t identyczna ze s ta ­
rym , bardzo w ażnym  i szeroko rozpow szechnionym  en­
zymem: dehydrogenazą kw asu mlekowego. Przypuszcza 
się, że k iedy  oko zaczęło ew oluow ać, u w spólnych przod­
ków ptaków  i krokodyli nastąp iła  m utacja  w  tkankach , 
k tó re  później m iały dać początek  soczewce. W  w yniku  
te j m utacji doszło do w zm ożonej produkcji enzymu, k tó ­
rego w łasności szczęśliwie, choć przypadkow o, okazały  
się szczególnie korzystne d la  tw orzenia soczewki. Jak  
w idać, proces ew olucji potrafi doskonale w ykorzystać 
potencjalne możliwości tkw iące w różnych s truk tu rach  
ustroju.

N e w  S c je n th t  1987, 114 (1557): 28 J. L a t  i n i

Zły czas dla dzikich zw ierząt w  A m eryce. Początek roku 
1987 sta ł pod znakiem  zaw ieszenia n iek tó rych  zakazów  
chroniących dzikie zw ierzęta w  A m eryce Północnej. 
Rząd kanady jsk i po 4 la tach  zakazu zezw olił ponow nie 
na  zabijanie m łodych fok w  N ow ej Funlandii. Rzezie 
focząt, dokonyw ane pałkam i, obudziły sw ego czasu ta ­
k ie  oburzenie, że k ra je  EW G zakazały  w  1983 r. im portu 
białych fu terek  focząt. O becnie zezw olono na zabicie 
67 000 szczeniąt foczych, zabran ia jąc  jednak zab ijan ia  
zw ierząt m łodszych niż dziesięciodniow ych i nakazu jąc 
strzelanie zam iast „pałow ania". D ecyzja ta obudziła nie 
ty lko  sprzeciw  IFA W  (M iędzynarodow ego Funduszu Do­
brobytu Zwierząt), ale rów nież kanady jsk ich  łow ców  
dorosłych fok, k tó rzy  obaw iają  się, że reak c ja  obrońców
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zw ierząt będzie tak  silna, że może doprow adzić do za­
kazu połow ów  w szelkich  fok na  w schodnich w ybrzeżach  
Kanaidy. Od 1983 r. odłow y w ynosiły  20—30 tys. do jrza­
łych  fok rocznie.

M niejsze oburzenie obudzi zapew ne zn iesienie na za­
chodnich brzegach A m eryki Północnej obow iązującego od 
15 la t zakazu polow ań na lw a górsk iego  czyli kuguara. 
W ysiłk i m yśliw ych oraz hodow ców, skarżących  się na

to, że k u guary  a taku ją  trzody, doprow adziły  do przy­
w rócenia  przez kalifo rn ijską  K om isję do sp raw  Łowiec­
tw a i R ybołów stw a sezonu łow ieckiego, k tó ry  m a trw ać 
79 dni, od połow y październ ika, i w ciągu k tórego m o­
żna będzie odstrzelić łącznie 190 zw ierząt.

N e w  S c ie n tis t 19S7, 114 (1557): 21 J. L a t  i  n i

R E C E N Z J E

Jacek  D a n o w s k i :  Biologia — repety to rium  dla k an ­
dydatów  na akadem ie m edyczne, „B iblioteka N ow ego 
M edyka", M łodzieżow a A gencja  W ydaw nicza, W arsza ­
w a 1985, cz. I i II.

M łodzieżow a A gencja W ydaw nicza w ydała  Biologią  — 
repetytorium  dla kandyda tów  na akadem ie m edyczne . 
W  1985 roku ukazały  się części I i II, obejm ujące 4 dzia­
ły. Dział 1 za ty tu łow any  jes t „Życie i jego  d e te rm in an ­
ty", dział 2 —  „Ew olucja", dział 3 —  „Budowa m oleku­
la rn a  istot żyw ych", dział 4 —  „Budowa kom órkow a 
i tkankow a isto t żyw ych". Otoie części w ydrukow ane 
system em  tzw . m ałe j poligrafii liczą razem  310 stron , 118 
rycin  i 15 tabel.
R epetytorium  to  w ydane zostało  jako  p ierw sza pozycja 
w serii „B iblioteka N ow ego M edyka". Jak  w yn ika  
z przedm owy, część m ateriału  d rukow ana by ła  up rzed ­
nio w  odcinkach w  dw utygodniku  „N ow y M edyk", 
w postaci sw ego rodzaju  kursu  przygotow aw czego" 
z biologii dla kandydatów  przygo tow ujących  się do  egza­
m inu testow ego. W  przedm ow ie au to r zapow iada rów ­
nież druk następnych  części, z k tó rych  dw ie zaw ierać  
m ają  m ateria ł o treśc i b iologicznej, a trzec ia  om aw iać 
będzie sposoby rozw iązyw ania egzam inów  testow ych  
oraz m etodykę ko rzystan ia  z podręczn ika p rzy  p rzygo ­
tow yw aniu  się do tego egzam inu.

W ydany  w nakładz ie  3 ty s ięcy  egzem plarzy  podręcz­
n ik  nie trafił w  ogóle do księgarń , lecz rozsy łany  był 
za zaliczeniem  pocztow ym  przez red ak c ję  „N ow ego M e­
d y k a"  tym  czytelnikom , k tó rzy  zgłosili zapotrzebow anie. 
W  ten  sposób —■' jak  sądzę —  nie w szyscy za in te reso ­
w an i mogli zaopatrzyć się w  repe ty to rium  (zważywszy, 
jak  w ielk i jes t popyt na książk i o tem atyce  b iologicr- 
nej). W  przedm ow ie au to r m ów i o potrzebie w ydan ia  
tego  typu opracow ania, zg łaszanej w ie lokro tn ie  tak  
przez uczniów  n a  różnego rodzaju  spo tkan iach  i k u r­
sach, jak  i przez nauczycieli (z k tó rym i ko n tak to w ał się 
jako  jeden  z ju rorów  kom itetu okręgow ego O lim piady 
B iologicznej w  Łodzi). Rzeczywiście potrzeba ta  okazała  
się znaczna, skoro  ca ły  nak ład  —  mimo skąpe j inform a­
cji i sp rzedaży w ysyłkow ej —  rozszedł się w ciągu k il­
ku m iesięcy.

K siążka ta jest godna p o lecen ia  nie ty lko  kandydatom  
na stud ia  m edyczne, ale rów nież w szystk im  zain tereso ­
w anym  biologią — jes t bow iem  rzeczyw iście pozycją 
bardzo w artościow ą. Przede w szystk im  nap isana  jest 
w  sposób w y ją tkow o  kom unikatyw ny  i ciekaw y, a m a­
te r ia ł ilu stracy jny  tak  został dobrany , że pozw ala na 
przysw ajan ie  w iadom ości w  sposób n iem al au tom atycz­
ny. Sprzy ja  tem u in teresu jący , now atorsk i i sy n te tycz­
ny  sposób u jęc ia  tem atu , nie sp o ty k an y  dotąd  w  innych 
podręcznikach. P rzedstaw iony  bow iem  w  I i II części 
m ate ria ł tw orzy logicznie pow iązaną całość: na jp ierw  
au to r om aw ia is to tę  życia i w arunki kosm iczne, k tó re  
um ożliw iają jego istn ien ie  na Ziem i (rozdz. 1: Życie i je- 
cto determ inanty). N asteon ie  opisano proces pow stan ia  
W szechśw iata, U kładu Słonecznego, Ziemi, życia na Zie­
mi i ew olucję tego  życia aż do dnia dzisiejszego (drugą 
część rozdz. II ,pt. „E w olucja" stanow ią zagadnien ia  
ew olucionizm u jako  nauki). T akie  ew olucy jne u jęc ie  de­
te rm inu je  cały  dalszy uk ład  książk i: poprzez s tru k tu rę  
chem iczna zw iązków , z k tó rych  są  zbudow ane organiz­
m y żyw e i poprzez ich budow ę kom órkow ą aż do tk a ­
nek. W  te n  sposób rea lizu je  się na jw ażniejsza idea re ­

pety torium  —  podręczn ika  zbierającego w jedną spójną 
całość (dodajm y: logiczną całość) w iadom ości często po ­
rozrzucane po podręcznikach do różnych klas. W ięk ­
szości zaw artych  w książce inform acji uczniow ie m usie­
liby  szukać w podręcznikach do IV, III i II k lasy  LO, 
a także  w  w ielu innych, różnorak ich  książkach.

D odatkow y atu t dla uczącego się to fakt, że na jw aż­
niejsze term iny  są w podręczniku w yraźnie  podkreślone, 
a szczególnie isto tne definicje i ok reślen ia  um ieszczone 
zostały  w ram kach. Z dalszych zalet podkreślić należy 
now oczesny i p rzem aw iający  do czyte ln ika sposób 
przedstaw ian ia  now ych (i trudno dostępnych  w  polsko­
języcznej lite ra tu rze) poglądów , np. na czynniki kosm i­
czne um ożliw iające życie na Ziemi, budow ę błon cyto- 
p lazm atycznych  i inne zagadnienia  cytologiczne, p rob le­
my an tropogenezy  i biogenezy. C enne jes t rów nież om ó­
w ienie pojęć m im etyzm u i m im ikry w  oparciu  o p rzy ­
k łady  k ra jow ej fauny. Uczniów z pew nością za in teresu je  
rozdział o m etodach  badań  kom órek i tkanek , a także 
te  p artie  tek s tu , k tó re  po ruszają  zagadnien ia  isto tne dla 
m edycyny  (np. p ros tag landyny , sterydy , am inokw asy 
egzogenne dla człow ieka itp.).

R epety torium  nie jest też w olne od pew nych  n iedo­
ciągnięć. M oim zdaniem  należałoby  rozdz. 1 uzupełnić 
o cy k le  k rążen ia  siark i i fosforu w  biosferze; w  rozdz. 4 
tkank i roślinne w ym agają  nieco szerszego om ów ienia. 
N atom iast bardzo pozytyw nie oceniłabym  schem aty  cy­
tologiczne i m ikrofotografie (rów nież z m ikroskopu e lek ­
tronow ego skaningow ego). Szkoda, że jakość druku ry ­
cin pozostaw ia sporo do życzenia.

Choć M łodzieżow ej A gencji W ydaw niczej należą się 
słow a uznan ia  za w ydanie  (i to w kró tk im  czasie —  jak  
w ynika z przedm ow y w  ciągu n iecałego roku) tego  po­
szukiw anego podręcznika, to jed n ak  n a leży  stw ierdzić, 
że bardziej w ym agający  (jak na dzisiejsze czasy) czy­
te ln ik  m oże m ieć parę  słusznych p re tensji do w ydaw cy. 
Przede w szystk im  razi b rak  e rra ty  (a błędów  drukarsk ich  
jest sporo). Szereg rycin  —  fotografii —  jest n ieczy tel­
nych. Szkoda też, że ryciny  i tabele  um ieszczono na 
końcu każdego rozdziału; ich w yszukiw anie rozb ija  tok  
czy tan ia  i uczenia się.

Jak  na  w ydanie typu  skryptow ego, cena rów nież w y­
daje się nazbyt w ygórow ana (500 zł +  koszty  prze­
syłki).

Poniew aż nak ład  został w yczerpany  w bardzo kró tk im  
czasie, co św iadczy o dużym  zapotrzebow aniu  na ten  
podręcznik, należy m ieć nadzieję, że w kró tce  ukaże się 
jego w znow ienie. Pow inno ono być w ydane „klasyczną" 
techniką d rukarską, a w ięc bardziej odpow iadać funkcji, 
jaką spełn iać ma podręcznik  (przede w szystkim  ryciny  
w inny być um ieszczone w tekście , należałoby zastoso­
w ać lepszą opraw ę in tro ligatorską).

H anna G e n d e k

Eugeniusz Józef K u c h a r z :  M algranda M ediclna Vor- 
taro, Esperanta-A ngla-Latina-Pola-G erm ana-Franca-R usa,
Silezia M edicina A kadem io, K atow ice 1985, t. 1 +  2, 
stron  484, nak ład  500 egz., cena 1 — 125 zł; 2 — 115 zł

W  1987 roku  m inie 100 rocznica pow stan ia  m iędzyna­
rodow ego języka esperan to  oraz 70 rocznica śm ierci jego 
tw órcy, lekarza  i lingw isty  Ludw ika Łazarza Zamenhoffa
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(1859—1917). Esperanto  znalazło obecnie na  św iecie sze­
rokie zastosow anie w  w ielu formach w spółpracy ludzi 
różnych narodow ości, zarówmo w kon tak tach  zaw odo­
wych, w  tym  rów nież naukow ych, jak  i w  różnych dzie­
dzinach ku ltu ry . N iem al od pierw szych la t istn ien ia  tego 
języka lekarze  w ykorzystu ją  go jak o  narzędzie porozu­
m ienia zaw odow ego. Ja k  pisze autor w  przedm owie, 
pierw sze esperanck ie  książki m edyczne zostały  w ydane 
w 1904 roku. W  1907 r. ukazało się we Lwowie pismo 
„Voco de K uracis to j" („Głos lekarsk i"), a w roku  na­
stępnym  w D reźnie podczas IV  Św iatow ego Kongresu 
E sperantystów  pow ołało Tutm onda E sperantista Kuracis- 
ta  A socio (Św iatow y Zw iązek Lekarzy Esperantystów ), 
przem ianow any w okresie późniejszym  na U niversala 
M edicina A socio (Św iatowy Zw iązek Medyczno-Espe- 
ranoki). O rganizacja  ta  w ydaje  pismo fachow e „M edi­
cina In ternad ia  R evuo" („M iędzynarodow y Przegląd M e­
dyczny"). O rganizow ane są rów nież M iędzynarodow e 
K onferencje M edyczno-Esperanckie (Initernacia M edicina 
Esperanto K onferenco), zapoczątkow ane w  1977 roku 
spotkaniem  lek a rzy  i farm eceuitów -esperantystów  w K ra­
kowie.

Malgranda M edicina Vortaro  na leży  zaliczyć do rzad­
kości leksygraficznych  na polskim  rynku  w ydawniczym . 
Jest to pierw sze opracow anie uw zględniające term ino­
logię specjalistyczną nauk  m edycznych w języku espe­
ranto. Ze w zględu na bardzo m ały  nak ład  (500 egz.!) 
z pew nością w niedługim  czasie będzie białym  krukiem  
poszukiw anym  przez ko lekcjonerów , nie ty lko  tych, 
którzy  prak tyczn ie  posługu ją  się językiem  esperanto.

A utor słow nika docent d r hab. E. J. K ucharz jest 
czynnym  eśp e ran ty stą  i zarazem  przedstaw icielem  nauk 
m edycznych, co uw iarygodnia w artość merytcjryczną 
tego opracow ania.

Słow nik zaw iera 2207 podstaw ow ych term inów  (haseł) 
z dziedziny m edycyny  oraz farm acji i stom atologii. Zo­
stały  one podane w języku esperanto  w raz z ich odpo­
w iednikam i um ieszczonym i poniżej w językach kongre­
sowych, tj. angielskim , niem ieckim , francuskim  i ro sy j­
skim, a  oprócz nich łacińskim  i polskim . Forma ułożenia 
haseł um ożliw ia sw obodne posługiw anie się słownikiem  
w przypadku tłum aczenia obcojęzycznych, specjalistycz­
nych tekstów . K ażdy z u łożonych alfabetycznie term i­
nów w języku esperan to  (indeks w  tom ie 1) oznakow ano 
kolejno od 001 do 2207, p rzy  czym poszczególne ich od­
pow iedniki w  innych językach  (wykazy obcojęzyczne 
tom 2) posiada ją  adnotac ję  cyfrow ą zgodną z indeksem  
term inów  podanych  w języku esperanto. Umożliwia to 
łatw e odszukanie danego hasła w 1 tom ie słownika. 
Strony słow nika ponum erow ano w sposób ciągły, nieza­
leżnie od podziału na tom y.

Słow nik zaw iera k ró tk ą  przedm ow ę w sześciu języ­
kach opatrzoną m ottem  zaczerpniętym  z Iliady  H om era 
(U , 514), k tó re  w arto  przytoczyć: „Lekarz jest bowiem 
mężem szlachetn iejszym  od w szystk ich  innych", oraz 
refleksję  polskiego uczonego K ornela G ibińskiego: „N ie­
w iele z daw nej m edycyny  pozostało dziś pojęć, w iado­
mości czy w ytycznych  działania. Tego, czego już z te j 
m edycyny zgubić n ie  w olno, to rozum i serce lekarza".

S łow nik zaw iera  rów nież w ykaz piśm iennictw a 
uw zględnia jący  44 pozycje bibliograficzne polskie i obce 
o charak terze słow nikow ym , a także  zestaw ienia alfa­
betu esperan to  i tabele  skró tów  (symboli) jednostek  m iar 
w językach  uw zględnionych w opracow aniu. Do tomu 
drugiego dołączono suplem ent, na k tó ry  składa się w y­
kaz podstaw ow ych  przyrostków  i przedrostków  grec­
kich i łacińskich  w raz z przykładam i ich użycia w  języ­
ku esperanto.

Ze w zględu n a  specjalistyczny  charak ter, słow nik ten 
będzie z pew nością w ykorzystany  w pracy redakcy jnej 
w ydaw nictw  m edycznych. Może on rów nież z pow odze­
niem służyć do tłum aczenia obcojęzycznych prac ba­
daw czych z zakresu  m edycyny  i dziedzin pokrew nych.

M ając na uw adze, że to pierw sze w ydanie opubliko­
w ane techn iką  m ałej poligrafii, należy mieć nadzieję, że 
będzie ono w znaw iane typograficznie, oraz że w now ych 
edycjach zostanie w zbogacony zasób haseł.

A czkolw iek zdaniem  autora, słow nik przeznaczony 
jest d la  lekarzy  i farm aceutów , uczących się języka mię­
dzynarodow ego, to  jego w ykorzystan ie  może być znacz­
nie szersze, jeśli w następnych  w ydaniach zostanie po­
szerzony zakres term inologiczny dynam icznie rozw ijają­

cych się obecnie dziedzin m edycznych, a także pojęć 
z dziedziny lecznictw a zw ierząt oraz biologii.

A ndrzej S i w i e c

Informator Krajoznawczy 1983— 1985. Oddział W rocław­
ski PTTK

Po nadrobieniu  zaległości w ydaw nictw o ukazu je  się 
już na bieżąco z częstotliw ością czterech zeszytów  rocz­
nie. W  ostatn ich  trzech rocznikach znajdu jem y opraco­
w ania in teresu jące rów nież przyrodników . C hronologicz­
nie są to  następu jące artyku ły : K. R. M azurskiego 
Z leczniczych tradycji Su likow a  (3— 4/83), J. Z ałęskiego 
Lasy doliny B ystrzycy  w w o jew ództw ie  w rocław skim , 
J. O rganiściaka M asyw  Grochowej i T. K usiaka Jezioro  
K unickie  (w szystkie III—VI/84) oraz K. R. M azurskiego 
O zniszczeniach lasów dolnośląskich  (nr 41/85).

R edakcja zaprasza do w spółpracy w szystk ich  zain te­
resow anych tem atyką dolnośląską, łużycką i sudecką. 
Poszczególne num ery w cenie 50 zł można nabyw ać 
u w ydaw cy w e W rocław iu, Rynek-Ratusz 11/12.

K. R. M a z u r s k i

Larousse — Ziemia, rośliny, zwierzęta. W yd. ang. pod 
kier. J. Bronowskiego, adap tac ja  wyd. franc. D. Privault, 
tłum aczenie z franc. J. W em erow a, J. Żabiński, oprać, 
graf. H. Erni, Insty tu t W ydaw niczy „N asza K sięgarnia", 
W arszaw a 1965 r., wyd. 3 (polskie), słr. 372, nakład  
100 000, druk w Jugosław ii, cena zł 1500,—

Ziemia, rośliny, zw ierzęta  jest polskim  tłum aczeniem  
w ydania francuskiego La N aturę  Larousse'a, będącego 
drugim  tom em  serii „Pour C onnaitre". Książka po raz 
pierw szy ukaza ła  się w języku angielskim , a kolejno 
edycje były sta le  popraw iane  i u lepszane przy ścisłej 
w spółpracy zespołu naukow ców  i profesorów.

Ziemia, rośliny, zw ierzęta  jest h isto rią  naszej p lanety  
i jednocześnie h istorią życia na Ziemi. Zakres zagad­
nień  został tu  om ów iony w  najróżniejszych aspektach 
tem atu. C zyteln ik  znajdzie w niej odpow iedzi na liczne 
in teresu jące go problemy. Tak więc: Ziemia jako część 
W szechśw iata, h istoria lądu i mórz aż do stanu obecne­
go; ponadto  rośliny  i zw ierzęta w u jęciu  ew olucyjnym  
z uw zględnieniem  w szelkich procesów  w ew nątrzkom ór­
kow ych w  oparciu o najnow sze badania biochem iczne 
i badania chem ii m olekularnej. Oczywiście, jest w niej 
omówiony człowiek, jego m iejsce w przyrodzie, jak rów ­
nież rozwój cyw ilizacji, poprzez k tórą  doszedł do pano ­
w ania nad św iatem .

Ziemia, rośliny, zw ierzęta  jes t formą popularnej en cy ­
klopedii. Poszczególne jej działy są rów nocześnie łączą­
cymi się i w ynikającym i rów nież zagadnieniam i, k tó rych  
ko lejne tem aty  są ściśle ze sobą pow iązane i tw orzą 
w sumie zw artą  całość. C zytelnik może więc korzystać 
z encyklopedii bądź zapoznając się z tekstem , bądź tylko 
przeglądając ilustracje  z ich objaśnieniam i.

Przytoczony w yżej obszerny fragm ent w stępu, to  in­
form acja dla czytelnika z osta tn ie j strony  okładki i m o­
żna by już nic w ięcej n ie  dodawać. W  polskiej li te ra ­
turze przyrodniczej książka ta, to dzieło w yjątkow e. Jes t 
to w łaściw ie piękny, kolorow y album  przyrodniczy, 
w  którym  głów nie rysunki przem aw iają do czytelnika. 
M am y ich na każdej stronie kilka, n iek tó re  są ca łostro ­
nicowe. K ażdy tem at opracow any został na 2 stronicach 
rozłożonych obok siebie. Uwagę przyciągają  proste, 
schem atyczne rysunki, tablice, m apki i barw ne fo togra­
fie. W szystkie te  ilustracje  są w yczerpująco opisane 
i często już obejrzenie rysunków  z uzupełniającym  op i­
sem w ystarcza do zrozum ienia isto ty  zagadnienia. K siąż­
ka  nie nuży czytelnika, szczególnie ucznia, k tó ry ' s ięg ­
nął po nią jak  po encyklopedię, w ręcz zachęca do je j 
studiow ania.

Dzieło rozpoczyna rozdział o Ziemi w przestrzeni k o ­
sm icznej, by przez h istorię życia, ew olucję i jej m echa­
nizmy przejść do biogeografii i człow ieka w przyrodzie. 
W  12 głów nych rozdziałach omówiono ponad 120 tem a­
tów, k tóre  w sposób jasny  i p rzystępny objaśniają tru ­
dne często do zrozum ienia problemy. Przykładem  niech 
będzie rozdział o historii życia na Ziemi. W yjaśn iono
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najp ierw  pojęcie skam ieniałości i ich w ieku, by później 
przedstaw ić okresy  geologiczne w y jaśn ia jące  przy  tym  
ich  nazw y (np. ordow ik — od celtyckiego plem ienia 
Ordow ików , k tó re  k iedyś żyło w jed n e j z prow incji 
Galii, gdzie odkry to  po raz p ierw szy skały  z tego  o k re­
su). Rozdział kończy drzewo genealogiczne i ry su n ek  
zegara, w  k tórym  h isto ria  życia na Ziem i (ponad 3 mld 
lat) je s t jednym  pełnym  obrotem  w skazów ki. C złow iek 
po jaw ił się na  końcu tego obrotu — tu ż  p rzed  60 m i­
nu tą  —  w czw artorzędzie, liczy  on sobie n a  Ziemi nieco 
m niej niż milion lat istnienia.

Całe dzieło om aw ia i w y jaśn ia  p roblem y i spraw y 
zm ienności ew olucyjnej. Zw rócili już na  to  uw agę  tłu ­
m acze we w stępie. N ależy sądzić, że książka przybliży  
polskiem u czytelnikow i ten  podstaw ow y problem  bio­
logii, a szczególnie będzie pom ocna nauczycielow i 
w przysw ajaniu  m łodzieży tych  trudnych  zagadnień.

N a  końcu książki pom ieszczono cenną „k lasy fikację  
istot żyw ych", objaśniono w form ie słow niczka 500 n au ­
kow ych term inów  przyrodniczych, dodano indeks rze­
czowy. Podano też nazw iska ilu stra to rów  (autorów  tek-

KRO

„Jan Heweliusz (1611— 1687) 
w trzechsetną rocznicę śm ierci” — 

w ystaw a w Bibliotece Jagiellońskiej 
w Krakowie

W ystaw a z okazji „Roku H ew eliusza” ogłoszonego 
przez UNESCO została  zorganizow ana przez B ibliotekę 
Jag iellońską i M uzeum  N arodow e w K rakow ie w  sali 
w ystaw ow ej BJ. Podczas uroczystego  o tw arc ia  w  dniu 
29 styczn ia  1987 r., w  im ieniu w ładz UJ słowo w stępne 
w ygłosił prof. Je rzy  W yrozum ski, a następn ie  jak o  go­
spodarz przem ów ił dy rek to r b ib lio tek i d r Jan  Pirożyń- 
ski, k tó ry  podkreślił zasługi Jatna H ew eliusza dla nauki 
polskiej.

W ystaw a p rezen tu je  cenne hew eliana ze zbiorów  Bi­
blio tek i C zartoryskich , B iblioteki C zapskich oraz Biblio­
tek i Jag iellońsk iej. E ksponaty  zgrupow ano w k ilkunastu  
gab lo tach  przedstaw iając  epokę, b io g rafię  i dorobek 
naukow y Jan a  H ew eliusza. W stępna gab lo ta  pośw ięcona 
jes t m iastu rodzinnem u uczonego — G dańskow i oraz je ­
go m istrzow i P iotrow i K rugerow i (1580— 1639) znanem u 
m atem atykow i i astronom ow i gdańskiem u, zw olennikow i 
teo rii heiiocen trycznej K opernika. N astępna gab lo ta  za­
w iera  m ateria ły  dotyczące b iografii Jana  H ew eliusza, 
in.in. druki u lo tne  w ydane na  jego  cześć, X V II-w ieczny 
m edal, m iedzioryt p rzedstaw iający  epitafium  w kościele  
św. K atarzyny w G dańsku oraz fo tokopię dyplom u człon­
kow stw a Royal Society  of London z 1664 r. D alsze ga­
b lo ty  dotyczą działalności nau k o w ej' J. H ew eliusza. 
P ierw sza z n ich naw iązuje  do obserw acji pow ierzchni 
K siężyca. W yłożono tu ta j dzieło Selenographia s iv e  Lu- 
nae descriptio... (Gdańsk 1647), k tó re  przez około 150 la t 
stanow iło  podstaw ę stud iów  nad  topografią  naszego sa ­
te lity . Dla porów nania pokazano w spółczesną nam  m a­
pę pow ierzchni K siężyca z zaznaczonym  k ra te rem  „H e­
w eliusz". N astępne gab lo ty  p rzedstaw iają  p row adzone

stów  nie ujaw niono) i źródła ilustracji.
To p iękne i cenne dzieło tłum aczyli dr Jan ina W erne- 

row a i dr Jan  Żabiński. O grom ny zasób w iedzy przy rod­
niczej tłum aczy  by ł im na pew no pom ocy w  stw orzeniu 
dobrego przek ładu . Do całości „dostro ili" się edytorzy 
w raz z jugosłow iańskim i drukarzam i. W  sum ie o trzy­
m aliśm y dzieło doskonałe.

W  stopce w ydaw niczej dość sta rann ie  uk ry to  inform a­
cję o nak ładzie , za to w „N ow ych K siążkach", podano, 
że w ynosi 100 tys. egzem plarzy. Brawo, chociaż dziwi 
b łyskaw iczne zniknięcie te j encyklopedii z księgarń . N ie 
wiem, czy w  znanej w szystkim  sy tuac ji poligraficznej 
w ypada jeszcze apelow ać o ko lejne w ydanie. W iadom o, 
że dzieło zasługuje  na to, jes t ono bow iem  w ażnym  
ogniw em  w  edukacji ekologicznej społeczeństw a. N a ra ­
zie w ierzę, że księga ta  d o ta rła  do każdej szkolnej b i­
b lioteki, szczególnie w iejsk iej, tam  jest ona najbardziej 
potrzebna.

A lfred R ó s 1 e r

N I K  A

przez J. H ew eliusza badan ia  Słońca i p lane t oraz kom et, 
z k tó rych  cztery  odk ry ł on sam. W ielo letn i dorobek 
w te j dziedzinie rep rezen tu je  przede w szystk im  Come- 
tographia... (G dańsk 1668), a także k ilka innych publi­
kacji. Szczególne m iejsce w tw órczości uczonego zajm u­
ją dw a tom y dzieła M achinae coelestis para prior 
(G dańsk 1673) oraz M achinae coelestis pars poslerior 
(G dańsk 1679) gdzie opisał on sw oje instrum entarium  
oraz podał ok. 20 000 w łasnych obserw acji. W spaniałe  
dzieło Prodrom us astronom iae... (Gdańsk 1690) zaw iera 
publikow ane już po śm ierci astronom a w ynik i badań 
naukow ych, m.in. katalog  1888 gw iazd oraz atlas gw ia­
zdozbiorów, z k tórych  k ilka  sam w yróżnił, np. „Tarczę 
Sobieskiego" (por. W szechśw iat, r. 1984, n r 7/8, s. 176— 
177). O sobną gablotę pośw ięcono zaprezentow aniu  p ięk ­
nych  druków , ktÓTe zostały  w ytłoczone w  pryw atnej 
d rukarn i J. H ew eliusza z jego m iedziorytam i i pod jego 
osobistym  nadzorem .

W  jed n e j z ostatn ich  gablot przedstaw iono n iek tó re  
astronom iczne druki k rakow sk ie  z te j epoki. W ystaw ę 
zam ykają  gablo ty  zaw ierające publikacje  zw iązane 
z J. H ew eliuszem  w ydane w XIX i XX w ieku oraz n a j­
now sze z okazji „Roku H ew eliusza".

W ystaw ę przygotow ali: dr Bolesław  Gomółka (BJ — 
kierow nik  zespołu), dr Tadeusz F rączyk  (M uzeum N aro ­
dow e — B iblioteka C zartoryskich), m gr Lesław P eters 
(dziennikarz „G azety K rakow skiej") i m gr M agdalena 
Preis (BJ). Afisz w ystaw y  i opraw a p lastyczna jest dzie­
łem m gr K rystyny  D ajnow icz przy w spółpracy  Zygm un­
ta  S tańczyka i Bogdana Szczepańskiego (BJ). Eksponaty 
fotograficzne przygotow ał Tadeusz Duda (BJ). N ad ca­
łością czuw ał d r M arian  Zw iercan, zastępca dy rek to ­
ra  BJ.

Z okazji w ystaw y  w ydano  czterostronicow y folder 
opracow any przez mgr Lesława Petersa. Ekspozycja była 
czynna w dn iach  29 stycznia — 21 m arca 1987 i cieszyła 
się dużym  zainteresow aniem .

Bolesław G o m ó ł k a
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L I S T Y  DO

Szanow ny Panie R edaktorze
W  a rty k u le  o pu rchaw icy  olbrzym iej („W szechśw iat”, 

tom  87, n r 11, str. 269) p an  L. Pom arnacki pisze, że po ­
w szechnie znane „grzybiarzom ” purchaw ki są „n ie jadal­
ne i d latego n ie  budzą w iększego zain teresow ania". 
„G rzybiarze" być m oże n iew iele w iedzą o purchaw kach 
i innych  grzybach z rodziny  purchaw kow atych  Lycoper- 
daceae, praw dziw ym  grzybiarzom  to nie przystoi. Ci 
w iedzą, że w iele  m łodych ow ocników  purchaw kow atych 
je s t jadalnych . D otyczy to  np. tak ich  grzybów  jak:
—  purchaw ica olbrzym ia Langeim annia gigantea  —  opi­

syw ana przez p a n a  L. Pomarnackaego,
—  pu rch aw k a  ch ropow ata  Lycoperdon perlatum  — je ­

den  z m oich u lub ionych  grzybów ,
—  purchaw eczka spłaszczona V ascellum  pratense,
—  czacznica oczkow ata C alvatia utrilormis,
— czacznica w orkow ata  C alvatia excipuliiorm is,
—  kurzaw ka czern ie jąca  Bovista nigrescens,
— kurzaw ka ołow iana B ovista plum bea.

N iejada lna  jes t pu rchaw ka gruszkow ata Lycoperdon  
pyritorm e, a także  purchaw ka jeżow ata Lycoperdon  
echinatum .

Z pow ażaniem
Bogusław  G o ł ę b i o w s k i

W ielce Szanow ny Panie Profesorze
Jestem  w ielo letn im  członkiem  Tow arzystw a Przyrod­

ników  i czyteln ik iem  „W szechśw iata". Bardzo w ysoko 
oceniam  poziom publikow anych  artykułów  w piśmie.

N iestety , w  zeszycie 1—2 (styczeń—lu ty  1987) zna­
lazłam  n o ta tkę  popu laryzu jącą  a rtyku ł zam ieszczony 
w  N aturę  1986, tom  319:534 i 618 (str. 43 W szechśw ia ­
ta), z k tó re j treśc ią  nie mogę się zgodzić. W  notatce za­
ty tu łow anej Ja k  m ógł w yglądać począ tek  ew olucji che­
m icznej je s t m ow a o Tetrahym en ie  i tzw. self-splicing 
w  nRNA. Z no ta tk i w ynika, że Tetrahym ena  je s t amebą, 
jes t jednak , ja k  w iadom o, orzęskiem  z rzędu H ym eno- 
stom atida.

Ze w zględu n a  szeroki zasięg pism a i w ysoki jego 
poziom ta  p rzyk ra  pom yłka pow inna być sprostow ana, 
by ta  inform acja nie u trw aliła  się.

Pozostaję z pow ażaniem  
Ewa P r z y b o ś

Do
R edakcji czasopism a „W szechśw iat”

Pragnę zw rócić uw agę na  b łąd k tó ry  się w krad ł do . 
artyku łu  prof. J. L. Jakubow skiego  (W szechśw ia t nr

R E D A K C J I

1—2, 1987, str. 12 1. szpalta) ... Mantispa  należy m iano­
w icie do sia tkoskrzyd łych  i jest b liską krew ną k a r a ­
l u c h a ,  a m odliszka M antis  do p rostoskrzydłych  i jest 
krew ną m r ó w k o l w a .  Pow inno być odw rotnie — 
M antism a  je s t krew ną m rów kolw a, k tó ry  należy  do sia­
tkoskrzyd łych  a M antis je s t krew ną karaczanów .

A nna K r z y s z t o f o w i e !

W  num erze 3— 4 W szechśw ia t 1987, t. 88, na stronach  
79—80 pan Leopold Pom arnacki zam ieścił n o ta tkę  za ty ­
tu łow aną „Problem  żubra". N ie chcę się tu  zajm ow ać 
je j treścią , tj. naśw ietleniem  problem ów  zw iązanych 
z tym  gatunkiem , jest ich bow iem  znacznie w ięcej, ani­
żeli to  p rezen tu je  autor. N iezależnie od tego, n o ta tka  ta  
zaw iera cały  szereg niedorzeczności bądź danych zupeł­
n ie  fan tazy jnych , a dotyczących stanu -popu lacji żubra 
na św iecie oraz w  Puszczy Białowieskiej.

I tak  A utor podaje: „W  chwili w yhuchu II w o jny  
św iatow ej żyło już w Polsce ponad 200 ty ch  zw ierząt. 
O kupację h itlerow ską przeżyło ogółem 40 sztuk, z cze­
go 14 w lasach  pszczyńskich i 26 w Puszczy B iałowies­
kiej".

W  rzeczyw istości, na koniec .1939 r. w Puszczy Bia­
łow ieskiej było 14 żubrów , a w Pplsce zaledw ie 35 żu­
brów. Pogłow ie św iatow e tego  gatunku  na  koniec 1939 r. 
liczyło zaledw ie 115 żubrów  czystej krw i. W  1946 r. po­
głowie żubrów  w  Polsce w ynosiło  44 sztuki, z tego  
w  Puszczy B iałow ieskiej 15 sztuk.

Podobną w artość  m ają i inne stw ierdzenia podane 
przez A utora, a będące ty lko  cytow aniem  danych p rzy ­
taczanych przez innych autorów , k tó rzy  też często do­
chodzą do tych  danych w  sposób trudny  do spraw dze­
n ia  i udow odnien ia  (np. stw ierdzenie, iż stado podsta­
w ow e żubra w  Polsce w inno liczyć 180 krów  i 40 by­
ków , podane przez M. Żurow skiego). O tym , iż n ie jest 
to  tak ie  p roste, św iadczą chociażby w yniki odby tej 
w  czerw cu 1987 r. ko le jnej polsko-radzieckiej konferen­
cji na tem at żubra oraz fakt, iż na podobny tem at, tj. 
przyszłej hodow li tego gatunku  będą obradow ać człon­
kow ie Podkom isji Żubra Kom isji G atunkow ej IUCN pod­
czas spotkania, jak ie  p lanu je  się w  Białowieży w  dniach
3— 4 w rześnia 1987.

Z pow ażaniem
Czesław  O k o ł ó w

PS. Dane do tyczące stanu żubra można w  każdej chw ili 
spraw dzić w  odpow iednich zeszytach Ksiąg R odow odo­
w ych  żubrów  lub  też w innych w ydaw nictw ach, np. 
J. Raczyński, Żubr, PWRiL, W arszaw a 1978.



KOMUNIKAT

W ystaw a „Ptaki terenów  Górnego Śląska"

W  M uzeum  G órnośląskim  w  Bytom iu, p rzy  pl. T haelm anna 2, o tw arto  w ystaw ę cza­
sową o tem atyce przy rodn iczej pt. P taki terenów  G órnego Śląska. Celem  te j in tere­
su jącej ekspozycji je s t w prow adzen ie  w  tem a ty k ę  w ybranych  stud iów  nad  ptakam i, 
jak  rów nież zaproponow anie w szystk im  zain teresow anym  jednej z form  ak tyw nego 
kon tak tu  z przyrodą. S tanow i także  pew ną form ę podziękow ania obserw atorom  ptaków  
z G órnego Ś ląska za ich w kład  w różnego  rodzaju  prace ornito logiczne, w ym agającej 
aktyw ności dużej liczby  am atorów . A m atorzy  i sym patycy  ornito logii z te ren u  Ś ląska 
uczestn iczą w p racach  Zakładu Ekologii P taków  U niw ersy te tu  W rocław skiego, k tó ry  
w  1979 r. rozpoczął, w  oparciu  o sieć w spółpracow ników , tw orzen ie  banku  danych
0 p takach  Śląska. W  Polsce is tn ie je  sek c ja  o rn ito log iczna Polskiego T ow arzystw a Zo­
ologicznego, w sk ład  k tó re j w chodzi obecn ie  111 kół. S ekc ja  skupia profesjonalistów , 
am atorów  i sym patyków  ornito logii. K atow ick ie  Koło pow stało  w  198)1 r. d skupia 
56 osób, a jego działalność zw iązana je s t z reg ionem  śląskim .

U dostępniona w  bytom skim  M uzeum  ekspozycja  sk łada  się z następu jących  części:
1 —  H isto ria  o rn ito log ii n a  Ś ląsku, II —  n iek tó re  prace aw ifaunistyczne prow adzone 
obeca ie  na Ś ląsku, a  m ianow icie rozm ieszczenie i liczebność rzadk ich  gatunków  lęgo­
w ych  (zilustrow ane m apam i i zdjęc iam i środow iska), liczenie z im ujących p taków  wo- 
dnobło tnych  oraz inw en taryzac ja , gn iazd  i lęgów  b o c iana  białego. III część w ystaw y  
p rezen tu je  w ybrane  o rn ito log iczn ie  b ard z ie j in te re su jące  zb io rn ik i w odne i te ren y  leśne  
na  G órnym  Ś ląsku (dane o g a tunkach  lęgow ych  i fotografie). Część IV  obrazu je  zm iany 
w  orn ito faun ie  Polski i Ś ląska (w tym  G órnego Ś ląska), a  część V  —  inne prace, 
w  k tó rych  uczestn iczą am atorzy  o rn ito log ii (np. obrączkow anie). W  części VI p rzed­
staw iono  prace badaw cze Działu P rzy rody  M uzeum  G órnośląskiego, natom iast w  o s ta t­
n iej VIT części scharak te ryzow ano  zbiór o rn ito log iczny  bytom skiego M uzeum.

N a ekspozycji m ożna nab y ć  w ydaw n ic tw a  zw iązane z tem aty k ą  w y staw y  oraz znaczki 
sym patyków  K lubu O rnito logów  Ś ląska. W ystaw ę, k tó ra  będzie o tw arta  do 12 kw ietn ia  
1988, zw iedzać m ożna codziennie, z w y ją tk iem  poniedziałków , w  godz. 10—15, środy  
10^1*8, soboty i n iedziele  Itlt— 15. Bliższych inform acji udz ie la  Dział P rzy rody  M uzeum  
G órnośląskiego, teł. 81-82-91, w. 37, Bytom.

Piotr C e m p u l i k

/
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40-032 K atow ice 2, ul. Jag ie lloń sk a  28, Instytut B otaniki, p. 104 
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31-118 Kraków, ul. P od w ale 1

20-090 Lublin, u l. Jaczew sk iego  8, Zakład P atofizjo log ii AM  

90-011 Łódź, Park S ien k iew icza

10-744 O lsztyn-K ortow o, Instytut U prawy Roli i R oślin  AR, Zakład Lekarstw a, blok 17
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76-200 S łupsk, u l. A rciszew sk iego  22b, D ziekanat W ydz. M atem -Przyr. W SN

71-550 Szczecin , ul. K. K rólew icza 4

87-100 Toruń, u l. G agarina 9, Instytut B iologii

00-901 W arszaw a, Pałac Kultury i N auki, p iętro 19, pok. 16

50-328 W rocław , ul. Kanonia 6/8, Instytut Botaniki U. W r.

65-231 Z ie lona Góra, u l. S iem iradzkiego 19. W oj. O środek Badań i K ontroli Środow iska (mgr Jerzy  
M endaluk)
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Zam ów ienie n r 367-K-87. Cena zł 60,— U-20
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PL ISSN  0043-9592

Cena zł 60,—

W ARUNKI PRENUMERATY MIESIĘCZNIKA WSZECHŚW IAT  

C ena prenum eraty na rok 1988:

p ó łroczn ie zł 360,—  roczn ie zł 720,—

Term iny przyjm ow ania  prenum eraty k rajow ej i za gran icę:

* \ ą y
do dnia 10 listop ad a br. na I p ó łro cze  roku n a stę p n eg o  i ca ły  rok n astęp n y
do 1 czew ca  na II p ó łrocze  roku b ieżącego .

Prenum eratę k rajow ą przyjm ują i in form acji o  cenach  u d z ie la ją  u rzędy p ocztow e ti*< ęloręczyciele  na 
w si oraz O ddziały RSW  ,,Prasa-K siążka-R uch" w m iastach . ^ ' %̂V*

Prenum eratę ze z lecen iem  w y sy łk i za gran icę  p rzyjm uje RSW  „Prasa-K siążka-R uch", C entrala K olpor­
tażu Prasy i W yd aw n ictw , 00-958 W arszaw a, u l. T ow arow a 28, konto  NBP X V  OM W arszaw a nr 1153- 
-201045-139-11.

Prenum erata ze z lecen iem  w y sy łk i za gran icę  pocztą  zw y k łą  jest droższa od1 prenum eraty krajow ej 
o 50% dla z lecen io d a w có w  in d yw id u aln ych  i o  100°/# dla in sty tu c ji i zak ład ów  pracy.

B ieżące i arch iw alne num ery m ożna n ab yć  lub  zam ów ić w e  w zorcow n i O środka R ozpow szechniania  
W yd aw n ictw  N au k ow ych  PA N , 00-901 W arszaw a, Pałac Kultury i N auki (w ysok i parter).

PRZEPISY DLA AUTORÓW

,,W szech św iat"  je s t  pism em  p opu laryzu jącym  w ied zę przyrodniczą, przeznaczonym  dla w szystk ie*  
przyrodników , za in teresow an ych  naukam i przyrodn iczym i, a zw łaszcza  m łod zieży  licea ln e j i ak adem ick iej.

„W szech św iat"  zam ieszcza opracow ania  p opu larn onau k ow e ze w szystk ich  dziedzin nauk przyrodniczych, 
c iek aw e ob serw acje przyrodn icze oraz fo to g ra fie  i zaprasza do w sp ó łp racy  w szystk ich  chętnych .

N ad sy łan e do ,,W szech św ia ta"  m ateria ły  są recen zow an e przez redak torów  i sp e cja listó w  z od pow ied ­
nich  dziedzin , o ich p rzyjęciu  do druku lub od rzuceniu  d ecy d u je  o s ta teczn ie  Kom itet R ed akcyjny . P oczątku­
jącym  autorom  K om itet będ zie n ió sł pom oc w  op racow aniu  m ateria łów  lu b  w yjaśn ia ł ew en tu a ln e pow od y  
n iep rzyjęcia  do druku p ublikacji.

„W szech św ia t"  drukuje m ateria ły  w  form ie artykułów , drobiazgów  przyrodniczych , rozm aitości, zd jęć  
na ok ład ce lub w k ład ce k red ow ej, a także lis tó w  do R edakcji. „ W szech św ia t"  m oże także drukow ać  
recen zje z k siążek  p rzyrodniczych .

A r t y k u ł y  p ow inn y  stan ow ić  oryg in a ln e  op racow an ia  na przystępnym  poziom ie n aukow ym , n apisane  
żyw o i in teresu jąco  n aw et d la laika,- p ożąd ane jest ilu strow an ie artykułu  in teresującym i fotografiam i, 
rycinam i i schem atam i, odradza s ię  n atom iast tab ele . A rtyk u ły  n ie p ow inn y  zaw ierać odnośn ików  do 
p iśm ien n ictw a. Jeże li artykuł stan ow i op racow an ie p o jed yn cze  artykułu  n auk ow ego w czasopism ach  
ob cojęzyczn ych , w ym agan e je s t  u m ieszczen ie  odnośn ika źród łow ego . O b jętość artykułu  w inna w yn osić  
4—8 (9) stron m aszyn opisu .

D ro b iazg i  p r z y r o d n ic z e  są  krótkim i artyk u łam i, liczącym i 1—3 stron y  m aszynopisu . R ów nież i tu 
ilu stracje  są m ile w id zian e. „ W szech św ia t"  zach ęca  do p ublikow ania  w  tej formie w łasn ych  ob serw acji.

R o zm a i to śc i  są krótkim i notatkam i z b ieżą ceg o  ob co języ czn eg o  czasop iśm ienn ic tw a  n auk ow ego  o n a j­
w yższym  standardzie św ia tow ym . Ich o b jęto ść  w yn osi od 0,3 do 1 stron y m aszynopisu . O bow iązuje  
p odanie źródła (czasop ism o, rok, tom , strona).

L is ty  d o  R ed a k c j i  m ogą być różnego typ u . Tu drukujem y m .in. u w agi co  do artyk u łów  i in nych  m a­
teria łów  d rukow anych  w e , ,W szech św iec ie" . R edakcja  zastrzega  sobie p raw o se lek c ji listó w .

R ec e n z j e  z k siążek  m uszą być in teresu jące  dla czy te ln ik a , d ostarczające  mu n ow ych  w iad om ości. 
O b jętość n ie  pow inna przekraczać 2 stron m aszyn opisu .

M ater ia ły  dru kow an e są h onorow an e zg o d n ie  z przepisam i prawa au torskiego. M ateria ły  p ow inn y  
być p rzysy łan e jak o  staran nie w yk on an e m ah zyn op isy  (30 lin ijek  na stron ę, ok. 60 uderzeń  na lin ijk ę), 
z jedną kopią . T ab ele  n a leży  p isać  na o so b n y ch  stronach. R yciny w in n y  być num erow ane i p odpisane.
Opis ryc in  na osobn ym  arkuszu. Przy artyk u łach  autorzy w inni podać dokładny adres, tytu ł n au k ow y,
stan ow isk o  i n azw ę zak ładu  pracy, oraz in form acje, k tóre ch cie lib y  zam ieścić w op racow anej przez 
R edakcję n otce b iogra ficzn ej.
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