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RYSZARD MOLAS (Zamość)

TEORIA MILANKOWICZA W  ŚWIETLE AKTUALNYCH BADAN

W ostatnich latach dużo uwagi poświęca się 
badaniom zmian klimatycznych na Ziemi. Po­
dejmowane są próby określenia współczesnych  
tendencji zmian klimatu i wyjaśnienia ich przy­
czyn. Poznanie praw rządzących klimatem na­
szej planety jest jednym z najważniejszych za­
dań współczesnej nauki. W  wyjaśnianiu przy­
czyn obserwowanych obecnie wahań klima­
tycznych musimy sięgać do przeszłości Ziemi, 
która może dostarczyć nam wiedzy, będącej 
swego rodzaju kluczem do przewidywania 
przyszłości.

Od kilkunastu lat na świecie odnotowuje się 
postępujący wzrost zainteresowania astrono­
miczną teorią zmian klimatu, sformułowaną w  
1930 roku1 przez serbskiego klimatologa Milu- 
tina Milankowicza. Przyczynił się do tego mię­
dzy innymi postęp w badaniach osadów głębo- 
komorskich, polegający na oznaczaniu składu 
izotopów tlenu w  organicznych osadach w ę­
glanowych. Zmiany zawartości 180 i 160 w  pro­
filach geologicznych dostarczyły wielu nowych 
informacji o wahaniach termicznych na Ziemi 
w czasie czwartorzędu.

Nazwisko Milankowicza jest dość często 
wymieniane w piśmiennictwie geograficznym. 
Jego teoria przedstawiana jest jednak bardzo 
pobieżnie, w  związku z czym budzi pewne nie­
porozumienia. Dlatego też, warto ją poznać do­
kładniej, tym bardziej, że w naszym kraju mało

ł> T e o ria  p o w sta w a ła  p rzez  w ie le  la t  i b y ła  u z u p e łn ian a  w la tach  
trz y d z ie s ty c h . D a ta  ta  je s t  w ięc  w  p ew n e j m ierze  um ow na.

uwagi poświęcano nie tylko samej teorii Mi­
lankowicza, ale i badaniom paleoklimatologicz- 
nym.

W PŁY W  ZM IA N  N A CH Y LEN IA  O SI ZIEM SKIEJ 
ORAZ KSZTAŁTU ORBITY N A  N ATĘŻENIE P R O M IEN IO W A N IA  

SŁO N ECZN EG O  N A  G Ó R N EJ G RA N ICY  ATM OSFERY

Jak wiadomo, Ziemia porusza się dookoła 
Słońca po orbicie w  kształcie elipsy. W  związ­
ku z tym, natężenie promieniowania słonecz­
nego w lipcu, gdy Ziemia znajduje się w  aphe- 
lium, jest o 3,6% mniejsze od średniego dla 
roku, a w styczniu, gdy Ziemia znajduje się w  
perihelium, jest o 3,5% większe. Gdyby Ziemia 
była jedyną planetą krążącą wokół Słońca to 
jej orbita nie ulegałaby żadnym zmianom. Po­
nieważ jednak na Ziemię oddziałują siły przy­
ciągania innych planet Układu Słonecznego, to 
kształt orbity ziemskiej zmienia się cyklicznie 
w granicach określonych wartością mimośrodu 
elipsy. Długość cyklów zmian mimośrodu nie 
jest stała. W edług Milankowicza, dla ostatnich 
600 000 lat wynosi ona średnio 92 000 lat.

Obecne nachylenie osi ziemskiej względem  
płaszczyzny orbity wynosi 66°33'. Nachylenie  
płaszczyzny równika ziemskiego do płaszczyz­
ny ekliptyki wynosi w ięc 23°27'. Wskutek od­
działywania sił grawitacji Księżyca i sąsied­
nich planet płaszczyzna orbity wykonuje ruchy 
i nachylenie to zmienia się cyklicznie od 21°48' 
do 24°24'. Długość cyklu wynosi średnio około 
40 tys. lat.
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Ponieważ Ziemia nie jest idelną kulą ze środ­
kiem ciężkości położonym w jej centrum, 
oprócz zmian nachylenia osi ziemskiej zacho­
dzi także zjawisko precesji. Oś ziemska w yk o­
nuje obrót względem prostej prostopadłej do 
płaszczyzny orbity i zakreśla powierzchnię 
stożka. W czasie 26 000 lat cała Ziemia w yk o­
nuje obrót względem tej prostej. W  rezultacie 
tego obrotu zmienia się położenie kardynal­
nych punktów ekliptyki (m.in. równonocy w io ­
sennej i jesiennej) oraz położenie perihelium  
i aphelium. Ponieważ punkt równonocy w iosen­
nej wykonuje ruch niezależnie od precesji w  
kierunku przeciwnym, cykl precesji względem  
punktu równonocy wiosennej (punktu Barana) 
wynosi średnio 21 tys. lat. Precesja powoduje 
zmiany długości poszczególnych pór roku oraz 
zmianę pory roku, w której Ziemia położona  
jest najbliżej Słońca. Obecnie Ziemia znajduje 
się w  perihelium 2—3 stycznia, ale za 5,5 tys. 
lat będzie najbliżej Słońca w  kwietniu, a za 
11 tys. lat w  lipcu. Za 21 tys. lat ponownie bę­
dzie w perihelium w styczniu. Obecne astrono­
miczne półrocze letnie jest o niecałe 8 dni dłuż­
sze od półrocza zimowego. W  najbliższej przy­
szłości będzie ono w dalszym ciągu się w ydłu­
żać, a następnie skracać na korzyść półrocza 
zimowego.

Precesja pociąga za sobą zmiany natężenia  
promieniowania przypadającego na określony  
miesiąc lub sezon. Podczas gdy obecnie naj­
więcej energii słonecznej dociera do Ziemi w  
styczniu, za 11 tysięcy lat najwięcej będzie w  
lipcu. O amplitudzie sezonowych wahań pro­
mieniowania decyduje kształt orbity. Im orbi­
ta jest bardziej wydłużona (większy mimo- 
śród), tym większe są sezonowe dysproporcje 
promieniowania. Jak wynika z obliczeń, w  
przeszłości promieniowanie przypadające na 
dany sezon mogło być aż o 30% większe lub 
mniejsze od średniego dla roku. Gdyby orbita 
ziemska była kołem, to natężenie prom ieniowa­
nia we wszystkich miesiącach byłoby takie sa­
mo i precesja nie miałaby wpływu na sezo­
nowy rozkład promieniowania.

Opierając się na dorobku astronomii (m.in. 
na wyliczeniach Lagrange'a i Miszkowicza) Mi- 
lankowicz obliczył wahania natężenia promie­
niowania na górnej granicy atmosfery dla w y ­
branych szerokości geograficznych. Milanko- 
wicz jako pierwszy wziął pod uwagę wpływ  
trzech wym ienionych czynników astronomicz­
nych na klimat Ziemi. W yliczenia wykonane 
zostały dla ostatnich 600 000 lat, a następnie 
uzupełnione do miliona lat wstecz. W  celu w y ­
eliminowania wpływu długości astronomicz­
nych pór roku na wyniki obliczeń, M. Milan- 
kowicz podzielił rok na dw ie równe części, na­
zywając je półroczami kalorycznymi. O blicze­
nia natężenia promieniowania (wyrażonego w  
jednostkach umownych) wykonane zostały od­
dzielnie dla półrocza zim owego i letniego w  
wybranych szerokościach geograficznych.

M. Milankowicz przyjął, że długość dłuższej 
półosi elipsy orbity ziemskiej była stała. Zmie­
niała się jedynie półoś krótsza. Wraz z nią 
zmieniała się wartość mimośrodu i średnia od­

ległość od Słońca. Jednakże zmiany te były  
niewielkie w omawianym okresie i nie zaważy­
ły  według autora teorii na całkowitej ilości 
energii słonecznej docierającej do Ziemi w  cią­
gu roku. Zmieniał się jedynie geograficzny i 
sezonowy rozkład promieniowania.

Największe znaczenie klimatyczne, według 
Milankowicza, m iały zmiany nachylenia płasz­
czyzny równika ziemskiego do płaszczyzny 
ekliptyki. Wzrost kąta nachylenia o 1° spra­
wiał, że strefa międzyzwrotnikowa rozszerzała 
się o 2° szerokości geograficznej (około 220 ki­
lometrów). Zwiększała się też strefa polarna 
na półkuli północnej i południowej. W rezulta­
cie, promieniowanie letnie w  wyższych szero­
kościach geograficznych obu półkul wzrastało 
o ponad 4%. Na równiku następował w  tym  
czasie nieznaczny spadek wartości promienio­
wania. W  półroczu zimowym natomiast na obu 
półkulach natężenie promieniowania było  
mniejsze. Największy jego spadek (w wartoś­
ciach bezwzględnych) zaznaczył się w  pasie 
33—55° szer. geogr. obu półkul. W  wyniku  
zmiany nachylenia płaszczyzny równika do 
płaszczyzny ekliptyki w  pasie 45°N —  45°S 
zaznaczyło się zmniejszenie promieniowania 
rocznego, a w  pasach 45—90° obu półkul —  
zwiększenie. Ponieważ wahania nachylenia  
płaszczyzny równika do płaszczyzny ekliptyki 
wynosiły prawie 3° to sezonowe zmiany pro­
mieniowania m ogły być znaczne. Jak wynika 
z obliczeń, nachylenie płaszczyzny równika de­
cydowało o wartości promieniowania głównie  
w  wysokich szerokościach geograficznych. 
Zmiany mimośrodu orbity i precesja odgrywa­
ły  tam zdecydowanie mniejszą rolę. W  niskich 
szerokościach geograficznych o wahaniach pro­
mieniowania (przypadającego na kaloryczne 
półrocze) decydowała wartość mimośrodu or­
bity ziemskiej oraz precesja. Mimośród okre­
ślał amplitudę wahań promieniowania, a pre­
cesja okres wahań. Gdy Ziemia znajdowała się 
w  perihelium latem to promieniowanie letnie 
w  niskich szerokościach geograficznych półku­
li północnej wzrastało. Zmniejszało się w  tym  
czasie promieniowanie zimowe. Gdy promie­
niowanie letnie na półkuli północnej było du­
że, w  niskich szerokościach geograficznych  
półkuli południowej było małe i odwrotnie. Tak 
więc, w odróżnieniu od zmian promieniowania 
pod wpływem  zmian nachylenia płaszczyzny  
równika względem płaszczyzny ekliptyki, sezo­
nowe zmiany promieniowania w  tym przypad­
ku na obu półkulach nie były jednoczesne.

Wahania promieniowania dla kalorycznego 
półrocza letniego i zimowego miały różny prze­
bieg na różnych równoleżnikach. Nakładanie 
się cyklicznych zmian astronomicznych o okre­
sach około 21,40 i 92 tys. lat dawało w efekcie  
dość skomplikowany obraz zmian geograficz­
nego rozkładu promieniowania, tym bardziej, 
że cykle nie miały przez cały czas identycznej 
długości. Klimatyczne konsekwencje tych  
zmian okazałyby się jeszcze bardziej złożone, 
gdy rozważylibyśmy zmiany cyrkulacji atmo­
sferycznej pod wpływem  sezonowych zmian 
promieniowania.
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Na podstawie wykonanych obliczeń wahań 
promieniowania na górnej granicy atmosfery 
w wybranych szerokościach geograficznych 
M. Milankowicz obliczył wahania temperatury 
powietrza na poziomie morza (uwzględniając 
wpływ atmosfery ziemskiej i straty energii 
uchodzącej w przestrzeń kosmiczną). W  w yso­
kich szerokościach geograficznych półkuli pół­
nocnej temperatura najcieplejszego miesiąca 
podlegała większym wahaniom niż miesiąca 
najchłodniejszego. W pasie 55—65°N średnia 
temperatura najcieplejszego miesiąca mogła 
być niższa od obecnej o 5°C w czasie zmniej­
szonego promieniowania i wyższa o 6—7°C w 
czasie podwyższonego promieniowania (dane 
dla ostatnich 130 tys. lat). Na uwagę zasługuje 
fakt, że letnie ochłodzenia były większe w śre­
dnich i wysokich szerokościach geograficznych 
niż w niskich. W ykresy zmian temperatury ma­
ją najbardziej skomplikowany przebieg w pa­
sie 55—65°N, gdzie w równym stopniu zazna­
czał się wpływ wszystkich trzech opisywanych  
czynników astronomicznych. W wyższych sze­
rokościach geograficznych przebieg wahań 
temperatury nawiązywał do zmian nachylenia 
osi ziemskiej, a w niskich do precesji i zmian 
mimośrodu orbity ziemskiej.

W A H A N IA  P R O M IE N IO W A N IA  SŁONECZNEGO 
PRZY CZY NĄ  R O Z W O JU  I ZA N IK U  LĄD OLOD Ó W

Temperatura półrocza letniego decydowała
0 długości zalegania pokrywy śnieżnej i w yso­
kości granicy wiecznych śniegów, powyżej 
której mogły rozwijać się lodowce. Obniżenie 
temperatury półrocza letniego powodowało 
przesunięcie granicy wiecznych śniegów około 
650 metrów w dół. W ten sposób mogło być 
zainicjowane rozległe zlodowacenie górskie w 
Skandynawii. Obniżenie temperatury półrocza 
letniego w wyższych szerokościach geograficz­
nych powodowało dłuższe zaleganie pokrywy 
śnieżnej i — co się z tym wiąże — zwiększone 
straty promieniowania w wyniku zwiększonego 
albedo. Pokrywa śnieżna odbija około 80% 
promieniowania słonecznego. W efekcie ochło­
dzenie klimatu pogłębiało się. W miarę rozro­
stu lądolodu wzrastał jego wpływ na ochładza­
nie dolnej warstwy atmosfery. Granica w iecz­
nych śniegów obniżyła się do poziomu morza
1 w ten sposób mógł uformować się rozległy 
lądolód o grubości ponad 1000 metrów. W e­
dług obliczeń, ochładzający wpływ lądolodu 
odpowiada obniżeniu granicy wiecznych śnie­
gów o blisko 1200 metrów.

Gdy natężenie promieniowania słonecznego 
dla kalorycznego półrocza letniego wzrastało, 
na obszarach przylegających do lądolodów  
podnosiła się temperatura powietrza. Na tych 
obszarach, gdzie temperatura przez dłuższy 
czas była dodatnia, lądolód zaczynał topić się. 
W centrum lądolodu w związku z ochłodzeniem  
wraz z wysokością (o 0,6°C na każde 100 me­
trów grubości lodu) lądolód nie podlegał top­
nieniu. Wzrost temperatury mógł być niew y­
starczający do zniwelowania ochładzającego

wpływu czapy lodowej i wówczas lądolód w 
znacznej części mógł przetrwać do następnego 
ochłodzenia, spowodowanego zmniejszeniem  
natężenia promieniowania letniego. Według 
M. Milankowicza, wahania krzywej promienio­
wania letniego odzwierciedlały się najwyraź­
niej w zmianach zasięgu lądolów na półkuli 
północnej. Im dalej na północ, tym mniej było 
nasunięć lądolodu i tym dłużej trwały zlodowa­
cenia. Można więc mówić o różnej ilości zlo­
dowaceń w zależności od szerokości geogra­
ficznej. Podczas gdy, według Milankowicza, w 
naszych szerokościach geograficznych było 9 
zlodowaceń, na północy były cztery, a na skraj­
nej północy tylko dwa.

O ile przebieg temperatury na powierzchni 
nie zlodowaconego lądu nawiązywał do krzy­
wej promieniowania, to przy pokryciu lądu lo ­
dem trochę od niego odbiegał. Średnia tem pe­
ratura najcieplejszego miesiąca mogła utrzy­
mywać się na obniżonym poziomie w związku 
ze stratami ciepła na topnienie lodu. Tak więc, 
w warunkach glacjalnych wzrost temperatury 
był opóźniony w stosunku do wzrostu natęże­
nia promieniowania i był mniejszy niż w wa­
runkach interglacjalnych.

R O Z W Ó J TEORII M ILA N K O W IC ZA

Astronomiczna teoria zmian klimatu po jej 
ogłoszeniu spotkała się ze sprzeciwem znanych 
badaczy czwartorzędu. Zagorzałym przeciwni­
kiem Milankowicza był Albert Penk, który nie 
szczędził epitetów pod adresem teorii. N ie bra­
kowało jednak zwolenników. W. Kóppen sko­
mentował krytyczne uwagi Penka: ,,Penk m y­
śli, że może swoim wspaniałym wielkim cia­
łem zatrzymać wezbraną rzekę". Sam M. Mi­
lankowicz nie bronił teorii. W swych pamięt­
nikach napisał: „W iele odkryć naukowych, da­
lece większych od mojego, było nie uznawa­
nych przez w iele lat. Wiem, że gdyby moja 
praca była istotnym wkładem do nauki, to 
znajdzie swoją drogę bez niczyjej pomocy i re­
komendacji czy pochwały".

Obecnie astronomiczna teoria zmian klimatu 
przeżywa renesans. Znalazła gorących zwolen­
ników w wielu krajach. Jednym z najgorliw­
szych kontynuatorów idei Milankowicza jest 
Andre Berger z Universite Catholiąue de Lou- 
vain-La-Neuve w Belgii. Napisał on kilka bar­
dzo wartościowych prac, dokonując na nowo 
wielu obliczeń. Dysponujemy już obecnie 
szczegółowym obrazem zmian promieniowania 
w ciągu ostatniego miliona lat na obu półku­
lach. Możemy zatem prześledzić wahania pro­
mieniowania na górnej granicy atmosfery w 
przekroju południkowym i badać ich wpływ na 
ogólną cyrkulację atmosfery ziemskiej w 
czwartorzędzie.

Nowe obliczenia wskazują, że w ciągu ostat­
nich pięciu milionów lat mimośród orbity ziem­
skiej zmieniał się od 0 do 0,06 (obecna jego 
wartość: 0,0167). Długość cyklu wynosiła śred­
nio 95 tys. lat. Amplituda wahań wartości mi­
mośrodu zmieniała się głównie w cyklach: 410, 
95, 120, 100 tysięcy lat. N ie można zatem mó­

i*
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wić o stałych cyklach, a jedynie o quasi-cy- 
klach.

Nachylenie osi ziemskiej do płaszczyzny or­
bity zmieniało się co prawda w cyklu w ynoszą­
cym średnio 41 tysięcy lat, ale „można też m ó­
wić o cyklach 54 i 29 tysięcy lat. Podobnie 
obliczono, że cykle precesji nie Ibyły stałe i 
zmieniały się w  zależności od badanego prze­
działu czasu. Można mówić o dominujących 
ąuasi-cyklach 23 i 19 tys. lat (średni cykl pre­
cesji: 21,7 tys. lat).

Obecnie coraz częściej rozważa się wahania 
nie tylko promieniowania przypadającego na 
kaloryczne półrocze letnie i zimowe, ale także 
na poszczególne miesiące. Wahania te mogły 
mieć bowiem duże znaczenie klimatyczne. Obli­
czenia dla ostatniego miliona lat wykazały, że 
odchylenia promieniowania m iesięcznego od 
wartości obecnych m ogły wynosić nawet 12%. 
Były one większe niż odchylenia obliczone dla 
kalorycznych półroczy. Wahania średniego 
promieniowania m iesięcznego m ogły być jed­
nym z najważniejszych impulsów w yw ołują­
cych zmiany cyrkulacji atmosfery ziemskiej.

Dokładność obliczeń zmian parametrów orbi­
ty ziemskiej zmniejsza się w miarę sięgania 
wstecz. Do tej pory wykonano je dla ostatnich 
kilku milionów lat. Ponieważ wyniki uzależ­
nione są od dokładności danych w yjściow ych, 
które zmieniały się wraz z czasem, w tej chwi­
li bardzo ryzykowne są obliczenia dla okresu 
5 mi'ionów lat wstecz. Mogą być one dokona­
ne w następstwie dalszego rozwoju badań teo­
retycznych nad ruchem planet. W  związku ze 
zmniejszaniem się prędkości obrotu Ziemi oraz 
oddalaniem Księżyca od Ziemi, cykl precesji w  
odległych epokach geologicznych mógł być 
krótszy niż w czwartorzędzie. N ie wiadomo też 
dokładnie jak mogła zmieniać się niegdyś orbi­
ta ziemska. Pomimo pewnych wątpliwości co 
do wyników obliczeń wydaje się, że dysponu­
jemy zadowalająco dokładnym obrazem zmian 
astronomicznych i zmian promieniowania przy­
najmniej dla ostatnich 600—800 tysięcy lat.

Teoria M. Milankowicza dzięki jej precyzyj­
nemu sformułowaniu może być dokładnie 
sprawdzona. Temu celow i służą liczne dane o 
zmianach klimatu uzyskiwane w wyniku szcze­
gółowych badań, prowadzonych już nie tylko  
w wyższych szerokościach geograficznych pół­
kuli północnej, ale i na całej kuli ziemskiej. 
Sprawdzenie teorii wymaga jednak dużej iloś­
ci danych o dużej dokładności. Dotyczy to w  
szczególności datowań osadów, świadczących  
o dawnych warunkach klimatycznych. W tej 
chwili wymogi dokładności nie zawsze mogą 
być spełnione. Jednakże dla okresu ostatnich 
125 tysięcy lat, czyli od optimum termicznego 
interglacjału ziemskiego, poprzedzającego osta­
tnie zlodowacenie, dysponujemy już sporą 
ilością danych, które mogą być wykorzystane 
przy sprawdzaniu teorii Milankowicza.

C O  M Ó W IĄ  DANE PA L E O K U M A T O L O G IC Z N E ?

Jednym z najpoważniejszych argumentów  
przeciwko teorii Milankowicza był brak śladów

zlodowaceń w erze mezozoicznej i na początku 
trzeciorzędu. Sam autor próbował wyjaśnić ten 
fakt zmianami w rozkładzie lądów i mórz oraz 
zmianami położenia biegunów, jednakże w y­
jaśnienia te nie wszystkich zadowalały.

Najnowsze badania osadów permu, triasu 
i kredy przeprowadzone w N ew  Yersey, Pen­
sylwanii, Teksasie oraz we włoskich Apeni­
nach, wykazały istnienie cyklicznych zmian se­
dymentacji osadów, świadczących o zmianach 
klimatycznych w cyklu około 20 i 100 tysięcy  
lat. Badane obszary leżały niegdyś w niższych 
niż obecnie szerokościach geograficznych i dla­
tego nie zaznaczył się na nich cykl około 40 ty­
sięcy lat. Jak wynika z obliczeń wahań promie­
niowania dla kalorycznych półroczy, cykl 
40 tysięcy lat powinien zaznaczać się wyraźnie 
jedynie w wysokich szerokościach geograficz­
nych obu półkul. Badania sedymentologiczne 
dostarczyły więc dowodów, że opisywane przez 
Milankowicza zmiany astronomiczne w ystępo­
wały także u schyłku ery paleozoicznej i w  
erze mezozoicznej oraz że miały podobny cha­
rakter jak w czwartorzędzie, jednakże nie pro­
wadziły do rozwoju lądolodów.

Z wykonanych dotychczas analiz zmian skła­
du izotopów tlenu w głębokomorskich osadach 
trzeciorzędowych można wnioskować, że i w  
trzeciorzędzie występowały cykliczne zmiany 
klimatyczne, nawiązujące do ąuasi-cyklów  
astronomicznych. Miały one amplitudę wzrasta­
jącą w miarę upływu czasu. Fakt ten może 
świadczyć o wzroście wrażliwości systemu zie- 
mia-atmosfera na zmiany astronomiczne. Jest 
bardzo prawdopodobne, że Ziemia stawała się 
coraz bardziej wrażliwa na zmiany rozkładu 
promieniowania nie tylko w wyniku przemiesz­
czania się kontynentów oraz zmian cyrkulacji 
oceanicznej, ale także w miarę rozwoju zlodo­
wacenia kontynentalnego Antarktydy, które 
miało swój początek 38—30 milionów lat temu.

Badania czwartorzędowych osadów głęboko­
morskich w różnych rejonach Ziemi wskazują 
na występowanie cyklicznych wahań termicz­
nych o okresach zbliżonych do tych, o jakich 
pisał Milankowicz. Na uwagę zasługuje odkry­
cie cyklów 19 i 23 tys. lat, niezależnie od w y­
liczeń astronomicznych przeprowadzonych w 
tym samym czasie przez A. Bergera.

W  ciągu ostatniego miliona lat w osadach 
głębokomorskich najwyraźniej zaznaczył się 
cykl około 100 tysięcy lat. Stanowi to pewne­
go rodzaju niespodziankę, gdyż zgodnie z w y­
liczeniami, cykl zmian mimośrodu orbity ziem­
skiej nie powinien być wyraźniejszy ani od cy­
klu zmian nachylenia osi ziemskiej, ani od cy ­
klu precesji. Być może M. Milankowicz nie do­
ceniał wpływu zmian parametrów orbity ziem­
skiej na klimat, choć dopuszczał możliwość, że 
oprócz małej półosi elipsy orbity mogła się 
zmieniać także półoś większa. W ten sposób 
zmiany średniej odległości od Słońca mogły 
być na tyle duże, że w znacznym stopniu w pły­
wały na całkowitą ilość energii docierającej do 
Ziemi. Dane geologiczne świadczą, że globalne 
ocieplenia przypadały na okresy zwiększonego 
mimośrodu orbity (czyli zmniejszonej średniej
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odległości Ziemi od Słońca), a ochłodzenia na 
okresy zmniejszonego mimośrodu. Ponieważ 
duży mimośród orbity decyduje o amplitudzie 
wahań promieniowania dla kalorycznego pół­
rocza letniego w cyklu wyznaczonym przez 
precesję, można też sądzić, że globalne ociep­
lenia były wynikiem połączonego efektu zmian 
mimośrodu i precesji. Napływ ciepłego powie­
trza z niskich szerokości geograficznych mógł 
w niektórych przedziałach czasu rekompenso­
wać- niedobory ciepła w  wyższych szerokoś­
ciach. Przy dużym mimośrodzie zlodowacenie 
mogło rozwijać się zaledwie przez kilka tysię­
cy lat (maksymalnie do 10 tys. lat) i to wów­
czas, gdy zmniejszenie promieniowania letnie­
go w wyższych szerokościach geograficznych 
zbiegało się ze zmniejszeniem promieniowania 
w niskich szerokościach. Okres ten mógł być za 
krótki do uformowania się rozległego zlodowa­
cenia kontynentalnego, które, gdyby nawet 
rozwinęło się, uległoby redukcji w związku z 
szybkim wzrostem wartości promieniowania 
letniego. Obecnie trudno rozstrzygnąć, w jaki 
sposób zmiany wartości mimośrodu wpływały 
na klimat Ziemi i czy można mówić o waha­
niach całkowitej ilości energii docierającej do 
Ziemi (w związku ze zmianami średniej odleg­
łości od Słońca).

Cztery okresy glacjalne wyróżniane w Euro­
pie dzielone są obecnie na większą ilość zlodo­
waceń. W Polsce po zlodowaceniu Narwi (skła­
dającym się prawdopodobnie z trzech nasuni^ć 
lądolodu) miało miejsce zlodowacenie Nidy, 
Sanu, Odry, Warty, W isły. Biorąc pcd uwagę 
wyraźną dwudzielność ostatniego zlodowace­
nia oraz wyróżniane przez niektórych autorów 
zlodowacenie W ilgi (przed zlodowaceniem  
Odry) można mówić o koło 10 wyraźnych na- 
sunięciach lądolodu, niezależnie od wielu dru­
gorzędnych wahań czoła lądolodu. Z badań osa­
dów głębokomorskich można wnioskować 
o 11— 14 ochłodzeniach w tym czasie. Jeżeli 
zważymy, że w  ciągu ostatniego miliona lat 
było 13 okresów z wyraźnie obniżonym promie­
niowaniem letnim na całej półkuli północnej, 
to dane paleogeograficzne i paleoklimatologicz- 
ne zdają się świadczyć na korzyść astronomicz­
nej teorii zmian klimatu.

Bardzo wym owny jest fakt, że zmiany paleo­
geograficzne w czasie ostatniego zlodowacenia 
wyraźnie zbiegają się z wahaniami promienio­
wania dla kalorycznego półrocza letniego wyż­
szych szerokości geograficznych półkuli pół­
nocnej. Ocieplenia, wyznaczone między inny­
mi wysokim poziomem mórz (związanym z re­
dukcją lądolodów) miały miejsce w czasie 
zwiększonego promieniowania letniego, a och­
łodzenia podczas zmniejszonego.

W obec skąpości danych trudno jest obecnie 
przeanalizować wpływ wahań promieniowania 
nad Lądolód Antarktyczny. Odmienne uwarun­

kowania geograficzne (otoczenie morzem) spra­
wiły, że Lądolód Antarktyczny nie zmieniał 
swojej powierzchni w tak dużym stopniu jak 
lądolód skandynawski czy laurentyjski. W 
ogó'nych zarysach zwiększenie masy lodowej 
na Antarktydzie następowało w tym samym 
czasie, co w wyższych szerokościach geogra­
ficznych półkuli północnej. Jednakże w ciągu 
ostatnich 100 tysięcy lat zaznaczyły się też pe­
wne różnice w ewolucji lądolodów obu półkul. 
Jeżeli zważymy, że krzywa promieniowania 
letniego dla wyższych szerokości geograficz­
nych półkuli południowej nie różni się w zna­
cznym stopniu od krzywej dla półkuli północ­
nej, to jednoczesność zlodowaceń obu półkul 
jest do przyjęcia na gruncie teorii Milankowi­
cza, a nie wykluczona, jak twierdzą niektórzy 
autorzy. Krzywa wahań promieniowania letnie­
go w wysokich szerokościach geograficznych 
jest bowiem odbiciem głównie cyklu zmian na­
chylenia osi ziemskiej. Zwiększenie kąta na­
chylenia wywołuje jednoczesny spadek war­
tości promieniowania letniego na obu półku­
lach.

Wahania natężenia promieniowania letniego 
odbiły się także na zmianach klimatycznych w 
niskich szerokościach geograficznych. Najnow­
sze dane paleoklimatologiczne wskazują, że 
miały one wpływ na cyrkulację atmosfery i za­
sięg frontów przynoszących opady. Badania 
przeprowadzone przez autora wykazały, że pre­
cesja w połączeniu ze zmianami wartości mi­
mośrodu orbity ziemskiej decydowała o zmia­
nach opadowych na południu Sahary, a nachy­
lenie płaszczyzny równika do płaszczyzny ek­
liptyki — o zmianach opadowych na północy 
Sahary. Ponieważ wahania sezonowego pro­
mieniowania słonecznego miały różny przebieg 
na różnych równoleżnikach, wahania opadowe 
były w pewnym stopniu uzależnione od zmian 
promieniowania w przekroju południkowym. 
Cyrkulacja atmosferyczna kształtowana była 
bowiem przez zmiany termiczne na rozległych 
obszarach.

Reasumując trzeba stwierdzić, że teoria Mi­
lankowicza była niedocenianym krokiem na­
przód w rozwoju badań nad czwartorzędowymi 
zmianami klimatycznymi. W świetle aktualnej 
naszej wiedzy o zmianach środowiska przyrod- 
niczeco Ziemi teoria ta wydaje się potwierdzać. 
Jednakże na jej pełne sprawdzenie trzeba bę­
dzie jeszcze poczekać. Nowe dane paleoklima- 
tolooiczne i rekonstrukcje zmian klimatu dla 
całej Ziemi z pewnością przybliżą nas do po­
znania przyczyn zmian klimatu.

W p ły n ę ło  21.I I I .1988 r.

Dr R yszard  M olas  je s t  ,,,sp ó łp rac o w n ik iem  U n iw ersy te tu  W a rs z a w ­
sk iego .
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MAREK W. LORENC (W rocław)

♦

WSTĘPNE BADANIA GEOLOGICZNE PÓŁNOCNEJ CZĘŚCI
GÓR PAIMAN

„W stążka K rólow ej Inków ” (Cinlilla de la Reina de  
los Incas) —  tak  brzm i d ruga , m niej o ficja lna, a le  w śród  
tubylczej ludności —  w ciąż używ ana nazw a łańcucha 
górskiego S ierra  de Paim an. Łańcuch ten  ro zc iąg a jący  
się na przedgórzu A ndów  w północnej części p row incji 
La R ioja (NW A rgentyna), w yrasta  z bezdrzew nej, k a ­
m ien istej p ustyn i (1100 m np .m .), a jego  najw yższe  
szczyty w znoszą się na w ysokość ponad  2500 m n.p.m. 
(Co. Paim an — 2775 m n.p.m., El A lto  — 2600 m n.p.m.). 
Z arys m orfologiczny Gór Paim an jes t bardzo  c h a ra k te ry ­
styczny  dla znacznej w iększości pasm  górsk ich  A ndów  
i ich w schodniego przedgórza, co w yn ika z bardzo  sil­
nie rozw in ię te j tek to n ik i dy sju n k ty w n e j tego  obszaru, 
zw iązanej z w ielką strefą subdukcji w schodniego  P acy ­
fiku. Łańcuch ten  jest s tru k tu rą  w ydłużoną południkow o 
na d ługości p raw ie  100 km, przy czym szerokość jego, 
w ynosząca na  pó łnocy  ok. 15 ikm, sukcesyw n ie  zw ęża 
się, osiągając  w części cen tra ln e j ok. 6 km, a na  p o łu d ­
niu już ty lko  2 km (ryc. 1). Ze w szystk ich  stro n  góry  
łe  ograniczope są  strefam i tek ton icznym i różnej w ie l­
kości i różnego wieku. N a północy  S ierra  de Paim an 
kończą się w okolicach C am panas n a  skrzyżow aniu  
dw óch przedordow ickich  rozłam ów . Jednym  z n ich  je s t 
ko n ty n en ta ln y  rozłam  „A conąu ija"  o p rzeb iegu  NE—SW, 
a drugim  rozłam  reg iona lny  ,,P itu il-V illa B ustos” o p rze­
biegu N W — SE Południow y z kolei k ran iec  gór kończy 
się w okolicach N onogasta  na rozłam ie reg ionalnym  
„C erro B elgrano-V ich igasta '', tak że  o p rzeb iegu  N W — 
SE. W schodni i zachodni brzeg S ierra  de Paim an zo sta ­
ły uform ow ane przez dw ie w ielk ie  s tre fy  in w ersy jn y ch  
uskoków  m ezozoicznych, dzięki k tó rym  gó ry  te oddzie­
lone są od S ierra  del Fam atina  (na zachodzie) i S ierra 
de V elasco (na w schodzie) dużym i strefam i zap ad lisk o ­
wymi. W  efekcie tak ie j tek to n ik i, zachodnie  zbocza Gór 
Paim an są „w zględnie łagodne", podczas gdy  w schod­
nie u ry w ają  się strom o na w ielkim  pustynnym  zapad­
lisku o ca łkow ite j długości ponad  170 km  i szerokości 
ok. 40 km, po k tó rego  drugiej stron ie  w znoszą się znów  
„łagodne", zachodnie zbocza S ierra  de V elasco  (ryc. 3).

K rajobraz  gór Paim an, jak ko lw iek  bardzo m alow niczy, 
spraw ia trochę  n iesam ow ite  w rażenie, gdyż zarów no 
swoim kształtem , jak  i zupełnym  brak iem  zalesien ia  
p rzypom inają  one raczej m artw e hałdy. B rak tu  n ie ty l­
ko lasów, a le  naw et po jedynczych  drzew  —  w tym  k li­
m acie dom inują w yłącznie  traw y , k a rło w a te  krzew y, a 
przede w szystkim  liczne ga tu n k i kak tusów . Jeszcze b a r­
dziej p rzy tłacza jąco  w ygląda p rzedgórska pustyn ia . Jest 
to olbrzym i, p lask i obszar p o k ry ty  żw irem  i frag m en ta ­
mi skał, w ym ieszanym i z czerw oną p y las tą  g liną (glina 
ta pow szechnie używ ana je s t do budow y dom ów). T u ta j 
poza licznym i gatunkam i traw  (m.in. Setaria argentina, 
Aristida adscencionis, Eragrostis lugens, Trichloris cri- 
nita) spo tyka  się po jedyncze form y k rzew ias te  (m.in. 
Larrea cuneilolia, A tam isąuea  emarginata, X im enia  ame- 
ricana), połacie n isk ie j opuncji Opunłia pampeana  oraz 
m onum entalne kolum ny k ak tu só w  cardon  Trichocereus  
terscheckii  i achum ba Cereus coryne.  Św iat zw ierzęcy 
rep rezen tu ją  tu  g łów nie węże, jaszczurk i, d robne g ryzo­
nie, liczne p a jąk i, skorp iony  oraz drobne, często  do ­
kuczliw e ow ady. Do szczególnych, choć rzadk ich  a trak -

(ARGENTYNA)

«
cji należą nocne w ędrów ki pum, k tó re  w praw dzie un i­
k a ją  ludzi, ale w przypadku  dokuczliw ego głodu p o tra ­
fią schodzić z gór i dokonyw ać spustoszeń  w odosobnio­
nych ranczach.

Jak  dotychczas S ierra  de Painm an nie doczekały  się 
szczegółow ego opracow ania geologicznego, a to, co o 
n ich wiadom o, w ynika z k ilku  zaledw ie dość sta rych  i 
n ieak tu a ln y ch  już pub likacji o ch a rak te rze  bardzo ogó l­
nym. Jed y n a  is tn ie jąca  (równie s ta ra  i n ieak tualna) m a­
pa geologiczna tego  obszaru jes t p rak tyczn ie  rów nież 
nie do użytku. Przy takim  stan ie  w iedzy, dopiero  w 
roku  1986 rozpoczęto  w stępne, szczegółow e prace  nad 
całością gór Paim an, m ające na celu  w ykonanie  a k tu a l­
nej m apy geologicznej z rów noczesnym  przedstaw ie­
niem  w yników  badań  petro logicznych, tek ton icznych  i 
geochem icznych Z adania tego pod ją ł się kilkuosobow y 
zespół pracow ników  U niw ersy te tu  w Tucum an, z k tó ­
rych  każdy analizow ał inny odcinek gór. Jak o  zaproszo­
nem u do w spółpracy  w  tym  w ielkim  przedsięw zięciu, 
zaproponow ano mi op racow anie północnego k rańca  łań ­
cucha P aim an (ryc. 1, 2) o pow ierzchni ponad 300 km 2 
przy w zględnej różnicy  w ysokości 1600 m.

W  położony od T ucum an o ponad 500 km na  południe 
teren  w yjeżdżałem  w tow arzystw ie  jednego  z tam te j­
szych „m agistran tów ", m ając do dyspozycji w spaniały  
sam ochód te renow y , w łasny  m ło tek  i w spom nianą wcze­
śn iej n ieak tu a ln ą  m apę. N ie w iedziałem  jeszcze wów ­
czas, że zaproponow any mi ten  w łaśn ie  odcinek „W stąż­
ki K rólow ej Inków ", w praw dzie n a jp iękn ie jszy  i n a j­
bardziej dziki, okaże się rów nocześnie tak  skom pliko­
w any geologicznie i tru d n y  do in te rp re tac ji. N asz dw u­
osobow y obóz te ren o w y  założyliśm y w budynku  n ie ­
czynnego  w ów czas przedszkola w m ałej osadzie P ituil 
i s tąd  każdego dnia w yruszaliśm y w n iezw ykle m alow ­
nicze, choć ponure góry  .

W ynik i badań  terenow ych  i w stępnych  opracow ań la ­
borato ry jnych , trw ających  łącznie pół roku  (październik 
1986 —  m arzec 1987), pozw oliły  na p rzedstaw ien ie  bar­
dziej dokładnego  i ak tua lnego  obrazu budow y geolo­
gicznej tego  obszaru.

A nalizow any fragm ent gór zbudow any jest g łów nie ze 
skał g ran ito idow ych  z podrzędnym  udziałem  gabroidów . 
Skały  m etam orficznej osłony zachow ane są jedyn ie  w 
form ie po jedynczych  ksenolitów , począw szy od k ilku ­
cen tym etrow ej w ielkości aż po w ielk ie  kry, zaznacza­
jące  się w m orfologii te renu  jako  po jedyncze wzgórza. 
O prócz typow ych  g ran ito idów  i gabroidów  spo tyka  się 
rów nież w te ren ie  strefy  o charak te rze  m ieszanym , w ob­
ręb ie  k tó rych  dom inują to n a lity  i d ioryty .

G ran ito idy  n ie  stanow ią  jednak  c ia ła  jednorodnego  
i m ożna w śród nich w yróżnić trzy  w yraźn ie  różn iące się 
odm iany.

Granit Campanas jes t odm ianą rozprzestrzenioną w pół­
nocnej części badanego  obszaru, a odznaczającą się g ru ­
boziarn istą  s tru k tu rą  i jednakow ą o rien tac ją  k ryształów  
skaleni, w ydłużonych w k ierunku  N—S. K ierunkow ość 
ta zanika jed n ak  w pobliżu w iększych ciał zasadow ych. 
K on tak ty  z g ran item  typu  Paim an m ają ch a rak te r 
p rzejściow y lub tekton iczny , co szczególnie w idoczne 
jes t w re jo n ie  osady  C hańarm uyo. K on tak ty  z granitem
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Ryc. 1. Szkic m orfologiczny gór Paim an z zaznaczeniem  
obszaru, w k tó rym  prow adzono badania geologiczne 
(A — ko n ty n en ta ln y  rozłam  ,A co n ąu ija " , PVB — reg io­
nalny  rozłam  ,,P ituil-V illa Bustos", CBV — reg ionalny  

rozłam  „C erro B elgrano-Y ichigasta).

Ryc. 2. Szkic geologiczny północnej części gór Paim an 
(1 — osady czw artorzędu, 2 — gran it C am panas, 3 — 

granit Potrerillos, 4 — granit Paim an, 5 — gran it Paim an 
zm ylonityzow any, 6 — skały  zasadow e i m ieszane, 7 — 

skały m etam orficzne, 8 — uskoki stw ierdzono i p rzypu­
szczalne, 9 — strefy  rozłamowe).

typu Potrerillos są rów nież dw ojakiego rodzaju  z tym, 
że w części SW  m ają one ch a rak te r przejściow y, n a to ­
m iast w części SE typow o .intruzyw ny, gdzie gran it Po­
trerillos w nika w obręb g ran itu  C am panas licznym i ży ­
łami. W  pobliżu c iał zasadow ych, poza zanikiem  te k s tu ­
ry  k ierunkow ej, obserw uje  się  zmianę sk ładu m inera l­
nego ska ły  i .stopniow e przejście  w granodioryt.

Granit Paimńn buduje całą SE część badanego obszaru 
i poza strefą  przejściow ą do g ran itu  C am panas wszędzie 
jest to odm iana porfirow ata z k ryształam i skalen ia  po­
tasow ego w ielkości 15X10 cm (ryc. 13), ale bez śladów  
tek s tu ry  k ierunkow ej. Od w schodu granit ten  przecięty  
jest dużą strefą tek ton iczną  o przebiegu N N W —SSE, 
pozostającą w w yraźnym  zw iązku ze w spom nianym  
w cześniej rozłam em  „Pituil-V iila B ustos” (ryc. 1, 2). S tre ­
fa ta  rozw in ięta  je s t w obrębie g ruboziarn istych, porfi- 
row atych  gran itów  bioty tow ych, odznaczających się ró ­
żowym lub czerw onym  zabarw ieniem  kryształów  sk a ­
leni.

Granit Potrerillos budujący  w iększą część w zgórz Co. 
Potrerillos (2400 m n.p.m.) i Co. C hafiarm uyo (2000 m 
n.p.m.) je s t odm ianą średnio-i gruboziarn istą  o odcieniu 
różowym  i szarym. W  obrębie Co. C hańarm uyo (ryc. 4) 
granit ten  in truduje  licznym i żyłam i w obręb g ran itu  
Cam panas, a co w ięcej, żyły tak ie  oraz po jedyncze en ­
k law y te j odm iany g ran itu  obecne są także  w sk ra jn ie  
północnej części om aw ianego obszaru (ryc. 2). Z nam ien­
ną cechą jes t rów nież, że żyły g ran itu  Po trerillos p rze­
c inają n ie  ty lko  gran it C am panas, a le także  skały  stref 
m ieszanych, wszędzie u trzym ując sta łą  o rien tac ję  N —S.

Gabra i gabronoryty są kolejnym  typem  skał w y stę ­
pujących  na  tym  teren ie , gdzie odsłan iają  się w form ie 
pojedynczych in truzji w zdłuż pasa rozciągającego  się
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Ryc 3. P ustynna rów nina rozw in ię ta  na strefie  rozłam u 
,,P ituil-V illa Bustos (w idok od południa).

Ryc. 4. G ran itow y m asyw  Co. P o tre rillo s  (2400 m n.p.m.) 
w idoczny od strony  północno-zachodniej.

południkow o od Cto. Solo na pó łnocy  po w ąw óz Rio 
C hańarm uyo na południu. O dkry te  po raz p ierw szy  w 
czasie  prow adzonych  przez nas prac m iejsca w y stęp o ­
w ania tego typu  skał na w zgórzach C to. Solo (1800 m 
n.p m.), C am panitas (1700 m n.p.m.), P un ta  N egra (1800 m 
n.p.m.) i we w spom nianym  w yżej w ąw ozie (ryc. 2), w 
połączeniu  ze znanym i dotychczas ty lk o  dwoma ich w y­
stąp ien iam i (C am panas i Las T alitas) dały m ożliw ość 
p rześledzenia zw iązku genetycznego  ska ł zasadow ych  z 
g ran ito idam i, a także  in te rp re tac ji ich pozycji te k to ­
nicznej.

Ryc. 5. D iorytow e skały  s tre fy  m ieszanej p rzecięte  żyłą 
p egm aty tow ą oraz m łodszym i żyłam i ap litow ym i (w zgó­

rze C am panitas).

Ryc. 8. R esztki 'kam iennego kręgu stanow iącego  kon­
stru k c ję  ku ltow ą daw nych  Inków. W  głębi w idoczne 

zbocze gó ry  Cto. N egro  (widok od zachodu).

Ryc. 6. Północne przedgórze gór Paim an, po k tórym  
przepływ a okresow a rzeka  Rio C hańarm uyo. N a h o ry ­
zoncie w idoczny zarys m asyw u P un ta  N egra i Gór Fa- 

matima (widok od południow ego wschodu).

Skały o charakterze mieszanym o taczają  w szystk ie
ciała  zasadow e oddzielając je  w ęższą lub szerszą strefą 
od gran ito idów  (najw iększa stw ierdzona przez nas s tre ­
fa reakc ji i m ieszania m iała  szerokość 300 m). Skały  tego 
typu  stref są p raw ie czarne  i d robnoziarn iste  w  pobliżu 
gabroidów , a le  im bliżej gran ito idów  tym ziarno skały 
zw iększa się, a kolor w yraźn ie  jaśn ie je . N ależy  zazna­
czyć, że skały  przejściow e w ystępu ją  nie ty lko  w pobli­
żu ciał zasadow ych, lecz wzdłuż całej po łudnikow ej linii 
Cto. Solo — Rio C hańarm uyo, gdzie po jaw ia ją  się jako

Ryc. 7. R uiny domu sprzed ponad 50 lat zbudow anego 
z w ysuszonej g liny  u podnóża El Alto.
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Ryc. 9. Mortero  — kam ienny „możdzież" do rozcierania 
ziarn kukurydzy  (otw ór na dnie pow sta ł na sku tek  zu­
życia). W iek  tego  narzędzia trudny  jes t do określenia , 
poniew aż tak ie  sam e by ły  używ ane przez Indian  Diagui- 
tas, Inków, a naw et obecnie znajdu ją  się w domach 
biednych  w ieśniaków . Grubość bloku granitow ego, z k tó ­
rego narzędzie to w ykonano, oraz stopień jego zużycia 
pozw alają przypuszczać, że pochodzi ono z bardzo daw ­

nych czasów.

Ryc. 10. N arzędzia kam ienne: a — bazaltow y ucieracz 
z w idoczną pow ierzchnią  c ierną (5000 la t p .n .e), b — 
Iragm ent bazaltow ej siek ierk i (5000 la t p.n.e.), c — 
fragm ent m isy w ykonanej z czerw onego p iaskow ca z w i­
doczną w y ta rtą  pow ierzchnią w ew nętrzną (3000 la t 

p.n.e.).

Ryc. 11. F ragm enty  naczyń ceram icznych: a .— fragm ent 
p rzykryw y (tzw. puco) dziecięcej u rny  pogrzebow ej k u l­
tury  C ondorhuasi (500—300 lat p.n.e.), b, c — fragm enty  
ceram iki użytkow ej z ornam entem  ry tym  ku ltu ry  La 

C ienaga (IV—V w.).

lokalne nagrom adzenia enklaw  lub n iew ielk ie dajk i o 
n ieostrych kon tak tach  z granitoidem . Ponadto, jak  już 
wspom niano w cześniej, strefa skal m ieszanych pocięta 
jest południkow ym i dajkam i g ran itu  Potrerillos, a także 
znacznie m łodszym i żyłam i aplitow ym i i pegm atytow y- 
mi (ryc. 5).

Szczegółowe w nioski odnośnie genezy om aw ianych 
skał oraz ich w zajem nego związku, podobnie jak  ko re­
lacja ich pozycji ze w spom nianym i na w stępie rozłam a­
mi, w ym agają jeszcze dokładniejszych studiów  lab o ra­
to ry jnych  i zostaną przedstaw ione w przyszłości w od­
rębnym  artykule . Na razie można jedyn ie  stw ierdzić, że 
istn ieją  w yraźne dow ody na zjaw iska hybrydyzacji za­
chodzącej na dużą skalę  w strefach m iędzy granito ida- 
mi i gabroidam i oraz w skali m niejszej w obrębie zasa­
dow ych enklaw  (autolitów ) zaw artych  w sam ych grani- 
toidach. M ożna rów nież przyjąć, że ciała zasadow e 
zw iązane są z szeroką strefą  o przebiegu południkow ym , 
wzdłuż k tórej obserw uje się oznaki zjaw isk synpluto- 
nicznych. N asuw a się tym  sam ym  przypuszczenie o is t­
nieniu w tym  m iejscu bardzo głębokiej, s ta re j dysloka­
cji, wzdłuż k tó re j zachodziły  pulsy m agm owe odpow ia­
dające ordow ickim  gran itom  i skałom  zasadow ym .

Podsum ow ując w yniki półrocznych badań  geologicz­
nych n ie  sposób pom inąć poczynionych przy okazji in­
nych obserw acji, n ie zw iązanych w praw dzie z geologią, 
ale n iezw ykle typow ych  dla tego obszaru. Mam tu  prze-

2 W szec h św ia t n r  12/88
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Ryc. 13. K ryształ skalen ia  potasow ego z porfirow atego 
g ran itu  typu  Paim an (skala 5 om).

Ryc. 12 F ragm enty  ceram icznych  naczyń  ry tu a ln y ch  m a­
low anych  w czarne w zory na n a tu ra ln y m  (a, b) lub b ia ­
łym (c) tle: a — górny  fragm en t naczynia z w izerun ­
kiem  człow ieka w p ióropuszu (ku ltu ra  La A guada, 
VII—IX w.), b — ornam ent typow y  dla w izerunku  ja ­
guara (ku ltu ra  La A guada), c — ornam ent geom etrycz­

ny typow y  dla k u ltu ry  S ańagasta  (X—XII w.)

de w szystk im  na  m yśli przeszłość archeo log iczną tego 
terenu , k tó ry  w praw dzie obecnie jes t p rak ty czn ie  bez­
ludny, a le na k tórym  w daw nych  czasach m ieszkały  
i gospodarow ały  liczne p lem iona Indian , zarów no w ę­
drow nych, jak  i osiadłych. D ow ody na boga tą  przesz­
łość h is to ryczną zna jdu je  się zarów no na obszarach  pu ­
stynnych  u podnóża gór, jak  i na po jedynczych  szczy­
tach

Szczególnie bogaty  w ek sp o n a ty  archeologiczne jest 
obszar pó łnocnego podnóża gór Paim an, po k tó rym  prze­
pływ a okresow a rzeka  Rio C hańarm uyo  (ryc. 2, 6). T u­
ta j, na odcinku ok. 17 km m iędzy osadam i C hańarm uyo 
i P ituil, gdzie obecnie zna jdu ją  się ty lko  dw a ubogie 
i skazane na zag ładę sam otne rancza, is tn ie ją  do dziś 
ślady  daw nych pól up raw nych  ogrodzonych  zebranym i 
kam ieniam i oraz k o n strukc je  daw nych  dom ów  i zagród 
(ryc. 7, 8), zam ieszkiw ane już ty lk o  przez g rzecho tn ik i 
i kak tusy . N iezw ykłe w rażenie sp raw ia ją  porozrzucane 
w szędzie liczne fragm en ty  przedm io tów  codziennego 
użytku , pochodzące z czasów  In ków  i s tarszych  plem ion

D iaguitas (ryc. 9). O tym, że m iejsce to  przez całe w ieki 
było uznaw ane za dogodne do egzystencji, św iadczy 
fakt, że w obrębie jednego  stanow iska  znaleźć m ożna 
na pow ierzchni leżące obok siebie fragm enty  narzędzi 
i naczyń kam iennych  pochodzących z okresu  5000—- 
3000 lat p.n.e., ja k  i odłam ki ceram ik i ku ltu r C ondor- 
huasi (500— 300 p.n.e.), La C ienaga (300— 600), La A gu­
ada (600—900) czy Sańagasta  (900'—1200), k tó rych  przy­
k łady  przedstaw iają  ryc. 10— 12. W iele  przyczyn mogło 
zadecydow ać o uznaniu  om aw ianego m iejsca za dogod­
ne do życia, hodow li, up raw y  i ew en tualnej obrony 
przed napastn ikam i. W arunk i n a tu ra ln e  w ydają się tu 
nadzw yczaj sp rzy jające, poniew aż przede w szystkim  
przepływ a tęd y  rzeka, a ponadto  trzydziestok ilom etro ­
wej szerokości pustyn ia  rozciągająca  się w k ierunku  
północnym  i północno-w schodnim  oraz strom e zbocza 
gór, w znoszące się od s trony  południow ej i zachodniej, 
stanow ią znakom itą lokalizac ję  także  z m ilitarnego 
punktu  w idzenia. Do dziś zresztą  na szczycie Cto. N egro 
(2000 m n.p.m.) w idoczne są ru iny  tw ierdzy w zniesionej 
niegdyś przez Inków.

Na w spom nianym  obszarze nie prow adzono do tych ­
czas szczegółow ych badań archeologicznych, w zw iązku 
z czym pozosta je  tu  do w yjaśn ien ia  w iele  jeszcze ta je ­
m nic daw nej przeszłości. T ajem nicą pozostaje  na razie 
rów nież fak t, skąd Inkow ie, naród  w praw dzie w ędrow ­
ny, a le  p rzed najazdem  H iszpanów  nie zn a jący  koni w ie­
dzieli, że góry  Paim an, rozciągające się na p rzestrzeni 
p raw ie  100 km, m ają is to tn ie  ksz ta łt w ydłużonej w stę ­
gi? (proporcje te  w idoczne są dopiero  na  zd jęciach lo t­
niczych i sa te lita rnych). N ik t też z okolicznych K reoli 
(nb. w ielu spośród nich  do dziś mówi staro ind iańsk im  
językiem  ąuechua) n ie po trafił w ytłum aczyć mi, d lacze­
go tym  w praw dzie pięknym , lecz w zględnie n iew ielkim  
jak  na  andy jsk ie  p roporc je  górom  nadano  tak  rom an­
tyczną, lecz zaszczytną nazw ę „W stążki K rólow ej In­
ków".

W p ły n ę ło  24.III.88

D r M arek  W o jc ie c h  L orenc  je s t  ad iu n k tem  w S am o d z ie ln e j P ra - 
cow n i G eo lo g ii S u d e tó w  In s ty tu tu  N a u k  G eo lo g iczn y ch  PA N  w e 
W ro c ław iu .



I. ZIMĄ JELENIE Cervus elaphus podchodzą czasem  pod ludzkie zagrody. Fot. D. K arp
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ADAM CZARNECKI (Toruń)

WIELKOŚĆ PLONU A BILANS ENERGETYCZNY

O rganizacja  ekosystem u i u trzym anie w nim  rów no­
w agi są w całości subsydiow ane z puli energii zaw ar­
te j w rocznej p rodukcji roślin . W  szerokościach um iar­
kow anych  o k ró tk im  okresie  w egetacji is tn ie je  znaczna 
nadw yżka te j energii, k tó ra  odkłada się w próchnicy. W  
ekosystem ach, gdy m ają ch a rak te r k lim aksow y o osiąg ­
n ię te j ze środow iskiem  rów now adze, cała zasym ilow a­
na energ ia  w yda tkow ana  jes t na procesy  życiow e b io ­
cenoz (u trzym anie żyw ej masy). W  długich przedzia­
łach czasu stan  ilościow y i jakościow y pozostaje  n ie ­
m alże stały , w ym ianie pod legają  jedyn ie  osobniki. W  
stad iach  rozw ojow ych, tzw . sera lnych  natom iast duże 
ilości energ ii są kum ulow ane w postaci rocznych przy­
rostów  biom asy przede w szystkim  roślin.

Energię w iązaną przez rośliny  m ożna zatem  w różnym 
stopniu  w ykorzystyw ać. C złow iek w kom ponow any w 
przyrodę jako  jeden  z je j elem entów  ma jednak  do swej 
dyspozycji n iew iele energii. A by uzyskać energię po­
trzebną do u trzym ania  człow ieka niezbędna jes t duża 
p rzestrzeń  m ierzona w km2. O becnie z dużej p rzestrzeni 
ko rzysta ją  jedyn ie  p lem iona koczow nicze Pigmejów, ży­
jące  jako  dzieci natury .

G dy człow iek zm ienia try b  życia na  osiadły  i rozpo­
czyna eksp loatac ję  zasobów  natury , n astępu je  to  kosz­
tem  rozw in iętych  uk ładów  klim aksow ych. W  ten  sposób 
ekosystem ów  w stadium  klim aksu ubyw a i m ogą one 
przetrw ać jedyn ie  w m iejscach  m ało dostępnych i o n ie ­
w ielkiej p rzydatności ro ln iczej. Szukając dróg u zyska­
nia energii po trzebnej do istn ienia człow iek tw orzy i 
rozw ija  p ro s te  u k ład y  seralne, w k tó rych  początkow a 
biom asa żyw ych kom ponentów  jes t niska, natom iast do 
dyspozycji człow ieka są je j w ysokie roczne przyrosty. 
W  ten  sposób tra k tu je  la sy  pod kątem  pozyskiw ania 
drew na, łąk i jak o  pastw iska, zaś na najlepszych g ru n ­
tach  ma pola upraw ne. S tad ia  seralne nie są zrów now a­
żone z siedlisk iem  i pod legają  naturalnem u rozw ojow i. 
Z atrzym anie rozw oju  zosta je  w ym uszone w ysokim kosz­
tem  nakładów  energetycznych  w postaci pracy.

O siągnięte  zm iany w kierunku  zdobyw ania energii 
sp rzy ja ją  w zrostow i populacji ludzkiej, przez co coraz 
m niej pow ierzchni g run tu  przypada na u trzym anie 1 o so ­
by. W  sk ra jnych  przypadkach  np. w  C hinach rodzina 
żyje na pow ierzchni m niejszej od 1 hek tara . W  podpo­
rządkow anych  sobie ekosystem ach  człow iek na ogół już 
n ie jest w stan ie  utrzym ać m inim um  rów now agi, a e n e r­
gia zaw arta  w p rodukcji ro ilin  sta je  się n iew ystarcza­
jąca, zw łaszcza, że nie w ykorzystu je  w szystk ich  je j e le ­
m entów. Sięga w ięc człow iek po w ykopaliny, k tó re  są 
nadw yżkam i energ ii słonecznej kum ulow anym i przez 
ty s iące  a naw et m iliony lat.

Zm iany w przyrodzie na sku tek  eksp loatac ji je j przez 
człow ieka dokonują się stopniow o. W  m iarę w zrostu 
populacji ludzkiej i op racow yw ania techn ik  zdobyw ania 
now ych źródeł energ ii w zrasta nasilen ie  eksp loatacji. A 
w ięc przede w szystk im  następu je  w ycinanie  lasów  w 
celu uzyskan ia  grun tów  ornych. Proces ten  trw a  nadal 
w k ra jach  tzw . rozw ija jących  się (np. w górzystym  k ra j­
obrazie N epalu  lesistość ty lk o  w k ilku  ostatn ich  la tach  
zm alała z 32 do 29%). M imo to  b raku je  żyw ności i co 
roku  sam ych ty lko  zbóż b raku je  około 1 min ton. W  
państw ach  na tym  e tap ie  rozw oju  ro ln ictw o jest n a j­

bardziej w ydajne energetycznie, gdyż na 1 k j  w łożoną 
w postaci p racy  i środków  m ożna otrzym ać przeszło 
100 k j  z produkcji ro lnej. C ałkow ita  w artość produkcji 
plonu nie pokryw a jednakże zapotrzebow ania rozw ija­
jące j się populacji ludzkiej.

Dalszy rozwój cyw ilizacji n iesie  za sobą konieczność 
w yłączenia przy produkcji coraz to  w iększej liczby lu ­
dzi jak o  siły roboczej, n a  sku tek  zastąp ien ia  prac sp rzę­
tem m echanicznym , k tó ry  jest m niej w ydajny  energe­
tycznie. Rośnie zatem  w ielkość w kładu energetycznego 
niezbędnego do w yprodukow ania żyw ności jak  i p rze­
cię tne  koszty energetyczne u trzym ania jednostk i ludz­
kiej, ale rów nocześnie rośnie na ogół g lobalny plon.

W  bardziej zaaw ansow anym  w rozw oju państw ie, np. 
w Polsce, przy średnio in tensyw nej p rodukcji ro lnej 
w dorzeczu D rwęcy, w re jon ie  niezbyt uprzem ysłow io­
nym, subw encja energetyczna osiąga w artość ok. 5% 
w artości energii zaw arte j w plonie. W  państw ach  E uro­
py Zachodniej subw encja energetyczna w ro ln ictw ie się­
ga 20% w artości energetycznej plonu. Rozwój ro ln ictw a 
stym ulu je  tam  państw o olbrzym im i nak ładam i pocho­
dzącym i z w ysoko rozw in iętego  przem ysłu. Jak o  skutek  
w ystępuje obecnie nadm iar w yprodukow anej żyw ności.

Szczyt nak ładów  na produkcję  m ożna obserw ow ać w 
USA. Np. farm y sojow e w USA zużyw ają 4-krotnie w ię­
cej energii n a  p rodukcję  niż p rzeciętna farm a w Szko­
cji. W  roln ictw ie am erykańskim  w 1970 r. n a  jednego 
k J  w łożonego w proces produkcji o trzym yw ano p rze­
ciętn ie  3,15 k J  w końcow ym  użytecznym  produkcie, a są 
tak ie  upraw y, gdzie subw encja jes t porów nyw alna 
z w artością  energetyczną p rodukcji rolniczej. W  przy­
padku USA konieczność stosow ania w ysokiej subw en­
cji je s t podyktow ana przede w szystkim  w ysokim i kosz-

2*
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tam i p racy  ręcznej. N ajczęśc ie j jednakże  w kład  en e r­
gii sto sow any  je s t w celu  w ym uszenia w zrostu  p lonów  
poprzez zbliżanie się do w artości, w n a tu rze  rzadko  re a ­
lizow anej, m aksym alnej p rodukc ji oraz zm ianę p ro p o r­
cji pom iędzy częściam i roślin . S tym ulu je  ją  silne  n a ­
w ożenie i. in ten syw na  och rona  roślin  w ogóle a w m o­
n o k u ltu rach  w szczególności oraz odpow iednie p rzygo ­
tow an ie  g leby po d  względem  agro technicznym . W  p rze ­
ciw nym  razie  nie m a spodziew anych  efektów , a w ięc 
w konsekw encji m nóstw o farm  o m niejszym  p o tenc ja le , 
w tym  rów nież przyrodniczym , b ank ru tu je . Jed n o cześ­
nie p o jaw ia ją  się p ierw sze oznaki tzw. zm ęczenia g leby.

W iele  hek ta ró w  pow ierzchni ziem i w yłącza się z p ro ­
dukcji ro lne j na rozbudow ujące  się m iasta. M iasta  zu ­
żyw ają  o lbrzym ie ilości energ ii, w  tym  tak że  na w y ­
tw arzan ie  sp rzę tu  dla ro ln ic tw a. T rzeba dodać, że w  k o ­
szty  subw encjonow ania ro ln ic tw a  n ie  liczą się do tąd  
s tra ty  zw iązane z zatruciem  środow iska dokonyw ane w 
p rocesie  produkcyjnym .

A w ięc postęp  fw ro ln ic tw ie  dokonał się p rzede w szyst­
kim  przez m an ipu low anie p ro d uk tyw nośc ią  —  co je s t 
ty lk o  jedną z trzech  p o d staw ow ych  cech  ekosystem ów , 
bez uw zględnian ia  dw u pozostałych, tj. zachow ania h o ­
m eostazy  i obiegu m aterii. S tąd  też przy  in tensy fikac ji 
p rodukcji n astąp iła  e lim inacja  w ielu m echanizm ów  za­
pew n ia jących  rów now agę. I ta k  na  poziom ie e k o sy s te ­
mu zachw ian ie  rów now agi m oże spow odow ać to ta ln e  
odchwaszfczanie chem iczne oraz zniszczenie poży tecz­
nych elem entów  fauny  (np. płazów ), zaś w skali k ra jo ­
brazu — likw idację  w ielu pow ierzchni leśnych, zb io rn i­
ków  w odnych, to rfow isk  itp.

N astąp iły  też zm iany w procesach  k rążen ia  m aterii. 
P rzede w szystk im  z pól w yw ozi się corocznie  do m iast 
olbrzym ie ilości m aterii, k tó ra  już n ie  w raca  na  pola. 
B ilansow anie tego  odpływ u ogran icza się do s to sow a­
nia k ilku  sk ładn ików  naw ozów  sztucznych. Z d rugiej 
s tro n y  z in tensyw n ie  p row adzonych  pól sp ływ ają  bio- 
gemy do jez io r i cieków , pow odu jąc  ich nadm ierną  tro - 
fizację. W  następstw ie  tego  b rak u je  w coraz w iększym  
stopn iu  w ody, zw łaszcza te j czyste j, k tó ra  s ta ła  się p o ­
n ad to  bardzo kosztow na. Z ak łócen ia  te  o d b ija ją  się n e ­
ga tyw n ie  na zdrow otności ludzi. A więc odejśc ie  od 
n iezm iennych p raw  n a tu ry  spow odow ało , że stop ień  ch e ­
m izacji i zanieczyszczeń p raw ie  osiągnął dopuszczalny 
pułap.

W  filozofii p rzy rody  s ta rły  się zatem  dw a poglądy. 
Jed en  — h is to ryczny  — zak łada  p raw a n ieu stan n eg o  
rozw oju , drugi — opiera się n a  p raw ach  z jaw isk  p o n ad ­
czasow ych, n iezniszczalnych. P ierw szy zn a jd u je  w yraz 
w działalności ludzkiej w  gospodarow an iu  zasobam i 
p rzy rody  w Europie Z achodniej, drugi drzem ie w  filo ­
zofii D alekiego W schodu. Po trzebą ak tu a ln ą  je s t p o łą ­
czenie obu zasad i w ypracow an ie  rac jo n a ln eg o  s to su n ­
ku człow ieka do środow iska.

O becna koncepcja  ro ln ictw a w ym aga dokonan ia  c a ­
łościow ych system ow ych  przem ian. Już obecnie na n a ­
szych oczach pow oli zan ika n astaw ien ie  ek sp loa tacy jne . 
N ajbardzie j w yraźn ie  w idać to w Japon ii. Są tam  n a j­
tru dn ie jsze  w arunki dla gospodark i ro lnej, a le  ludność 
rozum ie i ak cep tu je  podejście  ekologiczne, gdyż je s t na 
to  od w ieków  przygo tow ana i poczucie pow iązan ia  z na­
tu rą  jes t in teg ra ln ą  częścią osobow ości ludzi teg o  k ra ju .

T ak  czy ow ak trzeba p rzestrzegać tego, co je s t n ie ­
zm ienne w przyrodzie , jak  np. fakt, że w ielkość ca łk o ­
w ite j p rodukcji je s t p ropo rc jona lna  do stopn ia  pokrycia  
pow ierzchni ziem i roślinam i, oraz fak t konieczności 
zam knięcia obiegu p ierw iastków . Poza tym  uk ład y  e k o ­

logiczne w k ra job raz ie  m uszą być różnorodne pod 
względem  s tru k tu ry  i sk ładu gatunkow ego i ekologicz­
nie zrów now ażone.

T e trży  podstaw ow e cechy  ekosystem ów  (produkcja, 
rów now aga, obieg m aterii) u jaw n ia ją  się w trzech  róż­
nych ska lach  czaso-przestrzennych  i w ym agają  odm ien­
nych stra teg ii. Spraw y p roduktyw ności zam ykają  się w 
g ran icach  pojedynczego  pola i jednego  sezonu w eg eta ­
cy jnego  i są dobrze w yrażone w system ie pieniężnym . 
P rocesy  obiegu m aterii p rze jaw ia ją  się w  skali k ra jo ­
brazów  i w przeciągu w ielu la ł. P rocesy rów now agi wy- 
m agają  jeszcze w iększej skali czaso-przestrzennej. 
Św iat zachodni poprzez praw dopodobne zm niejszenie 
subsydiow ania ro ln ictw a — gdyż jes t nadm iar żyw noś­
ci, k tó re j n ie  m ożna sprzedać —  doprow adzi dó po­
m niejszenia jednostkow ego  p lonu  i stw orzy  w arunk i dla 
produkcji na  w iększych obszarach w  sposób bardziej 
na tu ra lny . W iele  problem ów  m ożna będzie rozw iązać 
w m iarę rozw oju  technologii, a  w ięc zależą one od d a l­
szego ogólnego rozw oju.

W  Zachodniej Europie już daw no próbow ano u trzy ­
m ać rów now agę przyrody. Np. już w XIX w. w A nglii 
było to u ję te  w zasadach  now oczesnego ro ln ictw a, k tó re  
uw zględnia ły  m eliorację, płodozm iany, zadrzew ienia itp., 
co w ów czas daw ało dobre rezu lta ty . N ie rozw iązuje  to  
w spółczesnych problem ów . W  dzisiejszych czasach sk ła ­
dają  się na nie sku tk i chem izacji środow iska.

P ragn ien ie  pow rotu  do praw  n a tu ry  na w iększą skalę 
jes t w yraźne w idei ro ln ic tw a biodynam icznego. Dużo 
n a tu ra ln y ch  zjaw isk  m ożna w ykorzystać  w prak tyce , 
ja k  np. zastosow an ie z jaw isk  a lle lopa tii w  ochronie 
roślin.

Przy now oczesnej ag ro techn ice  obniżenie fak tycznych  
nak ładów  energetycznych  na produkcję  m ożna osiągać 
dw om a sposobam i: albo przez duży n ak ład  p racy  ludz­
kiej — m odel dobry  dla państw  zasobnych w siły  ludz­
kie, albo przy  rozsądnym  nasycan iu  ro ln ic tw a środkam i 
technicznym i. W  pierw szym  przypadku  uzyska się tanią, 
w drugim  drogą żyw ność. W  każdym  razie  b rak  żyw ­
ności w państw ach  o dużym  zagęszczeniu popu lacji ludz­
k iej jes t zaw sze sku tk iem  źle ustaw ionych  p roporc ji w 
podziale p racy, co w idać zw łaszcza na  przykładzie 
A fryki. W drażan ie  now oczesnych sposobów  produkcji 
może w ięc następow ać bądź w tani, roboczochłonny 
sposób — przykładem  są p rym ityw ne urządzenia do p ro ­
d ukcji biogazu w C hinach —  często o siągając  naw et 
w yższy plon, bądź w kosztow ny sposób —  w oparciu  
o p rodukcję  przem ysłu. S tąd  różne k ierunk i rozw oju  
państw ; w jednych  n a  w yżyw ienie ludności przeznacza 
się n ieogran iczoną ilość energii, inne s tosu ją  s tra teg ię  
w yżyw ienia najtańszego , uzyskanego  z p racy  człow ie­
ka, na jw ydajn ie jsze j m aszyny term odynam icznej.

Dużą ro lę  odgryw a przy tym  system  pieniężny. W  k ra ­
jach  tzw. rozw ija jących  się w yliczenia w do larach  na 
osobę w skazyw ałyby  na niem ożność zapew nienia kosz­
tów  utrzym ania, co nie odpow iada rzeczyw istości. T ania 
żyw ność je s t bow iem  podstaw ą życia. O becnie naw et 
w k ra jach  bogatych, jak  USA, w yraża się pogląd, że 
oprócz produkcji żyw ności z dużym i nak ładam i pow inny 
działać jed n o stk i p roduku jące  tan ie j (tzw. zdrow ą żyw ­
ność). W  Polsce ro lę  tan ich  p roducentów  odgryw ają  lu ­
dzie p osiadający  działki bądź zagrody  chłoporobotnicze.

W iększe m ożliw ości w prow adzenia zm ian niż w  p ro ­
cesach produkcji is tn ie ją  w sterow an iu  procesem  obie­
gu m aterii. W  ro ln ic tw ie  pow sta ły  m ożliw ości zam knię­
cia w znacznym  stopniu  obiegu m aterii w  m ikroreg io­
nach. W  tym  celu s tosu je  się n ie ty lko  oczyszczanie,
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lecz korzystne zagospodarow yw anie ścieków  i w szel­
kich odpadków  pow stałych  w gospodarstw ie w iejskim  
i w m iastach, co um ożliw ia produkcję  biogazu, odzysk 
surow ców , p rodukcję  grzybów , pasz i naw ozów. Zyski 
te  m ożna odjąć od nak ładów  na produkcję. W  system ie 
pieniężnym  w yrazi się to  przeliczeniem  np. energii na 
m aterię.

Być może pow staną także w m iarę sam ow ystarczalne 
gospodarstw a pod w zględem  energetycznym . Energii 
mogą dostarczyć bardzo w ydajne p lan tac je  w yhodow a­
nych specja lnych  klonów  wierzb, p rodukujących  rocznie 
z te j sam ej puli b iogenów  z 1 ha do 17 ton  suchej m asy 
drzew nej, k tó ra  w postaci popiołu w raca ponow nie do 
gleby.

O ile podane w yżej p rzyk łady  w ym agają zaangażo­
w ania przem ysłu, to  is tn ie je  cały  szereg biologicznych 
sposobów  zagospodarow ania w ędru jących  pierw iastków  
biogennych. Są one jednak  m niej w yraźnie w yrażone 
w zyskach  pieniężnych. W śród  nich w arto  w ym ienić ro ­
tac ję  i u sy tuow anie  w k ra jobrazie  odpow iedniego sk ła ­
du roślin , jak  rów nież w ym ianę roślin  p ły tko  i głęboko 
ukorzenionych, w  tym  różnych  gatunków  drzew. W  
kra jobrazie  m orenow ym  w łaściw a m elio racja  um ożliw ia­
łaby osiągnięcie na całym  te ren ie  w ysokiej, optym alnej 
p rodukcji jak  i zm niejszenie s-trat m aterii.

W  m niejszej skali podobną ro lę  odgryw a zabezpiecze­
nie p rzed  spływ em  m aterii np. przy sporządzaniu kiszo­
nek. W  ochronie w ód gruntow ych  można na pew no w 
w iększym  stopniu  w ykorzystać np. kum ulujące b iogeny 
torfow iska, p roduku jące  torf o pew nej w artości i za­
pew niające w jeziorach  oligotroficznych czystą wodę.

Państw a w spółczesne pow inny mieć wizję stra teg ii 
rozw ojow ej. Dla opracow ania je j ekolodzy dają  eksper­

tyzy typu know -how  (wiedzieć jak), k tó re  uw zględniają 
dużą rozpiętość s tru k tu ry  społeczeństw  od ubogich do 
bogatych, jak  rów nież stop ień  rozw oju cyw ilizacji i w y­
korzystyw ania od najm niejszych źródeł energii i m aterii 
do w ysoko w ydajnych kopalin.

Na koniec pozostała trzecia  bardzo w ażna cecha eko ­
system u konieczność osiągnięcia rów now agi, k tó rą  
może zapew nić duża różnorodność m ateria łu  genetycz­
nego kom ponentów  biocenozy. B adania tego problem u 
pow inny znacznie w yprzedzać działalność w drożeniow ą. 
Z nakładów  na ten  cel w arto  wspom nieć o tw orzeniu  
banków  genów  roślinnych. W ażne jes t rów nież wypo- 
środkow anie m etod ochrony  roślin, tak  by uży te  środki 
nie działały to ta ln ie  (herbicydy nalistne) i m iały k ró tk i 
okres karencji. W  form ow aniu k ra jobrazów  m usi mieć 
udział także  natu ra lna  roślinność, gdyż ustaw iczne re ­
dukow anie puli genetycznej b iosfery  może w płynąć w 
przyszłości destabilizująco. U rządzenie krajobrazu  ro ln i­
czego pow inno w pew nej m ierze zastąpić daw ną dziką 
przyrodę i stanow ić rów nież osto ję  dla różnych g a tu n ­
ków roślin  i zw ierząt, dostarczając  ludziom przeżyć 
estetycznych.

M ożna zatem  pow iedzieć, że mimo spiętrzenia różnych 
problem ów, św iat ma perspek tyw ę uzyskania rea lnych  
możliw ości pow rotu  do rów now agi pom iędzy populacją  
ludzką a zasobam i przyrodniczym i i następn ie  dalszego, 
bardziej harm onijnego rozw oju.

W p ły n ę ło  14.111.88

Dr A dam  C za rn eck i je s t ad iu n k tem  w Z a k ład z ie  E ko log ii Z w ie­
rzą t In s ty tu tu  B iologii UMK w T orun iu .

ZOFIA KILIAŃSKA (Łódź)

MOLEKULARNA ORGANIZACJA WIRUSA HIV, CZYNNIKA 
WYWOŁUJĄCEGO AIDS

W irusow i H IV  (Humań Im m unodeficicncy Virus) — 
czynnikow i etiologicznem u nabytego  zespołu niedoboru 
im m unologicznego (AIDS) pośw ięcają od kilku lat w iele 
w ysiłków  naukow cy licznych laborato riów  na świecie, 
angażując w badan ia  najnow sze osiągnięcia biologii m o­
leku la rne j i m edycyny  oraz znaczne środki finansow e 
(w USA fundusze rządow e na prace dotyczące p rob le­
m atyk i AIDS w 1987 roku w yniosły  490 m ilionów  dola­
rów).

N a łam ach ,,W szechśw iata" p rzedstaw iono ostatn io  
(nr 11— 12, tom  88 i n r 4, tom 89) zagadnienia zw iązane 
z epidem iologią AIDS, drogam i przenoszenia oraz iden­
ty fik ac ją  w irusa HIV, m olekularnym i podstaw am i in ­
fekcji w irusow ej, a także  z próbam i leczenia te j cięż­
kiej, zakaźnej choroby.

N in iejsze opracow anie  jest p róbą syn tezy  badań  nad 
m ateriałem  genetycznym  w irusa HIV oraz k ró tką  ch a ­
rak te ry s ty k ą  produk tów  ekspresji genom u tegoż w irusa. 
W y k orzystu jąc  techn ikę  u ltrac ienk ich  skraw ków  i po ­
w ierzchniow ej rep lik i połączonych z im m unom ikrosko- 
pią e lek tronow ą, G elderblom  i wsp. w 1987 r. zapropo­
now ali m odel s tru k tu ra ln e j organizacji w irusa HIV 
(ryc. 1). K ulista cząstka w irusa o średnicy  100— 120 nm, 
pok ry ta  dw uw arstw ow ą otoczką lipidow ą pochodzącą

z błon kom órek gospodarza, zaw iera dw ie kopie jedno- 
niciow ego RNA zasocjow ane z b iałkam i (zasadowe b ia ł­
ko o m.cz. 15 000) oraz liczne cząsteczki enzym u —  od­
w rotnej transkryp tazy . Rdzeń w irusa, w kształcie w y­
dłużonej pałeczki, budują  silnie im m unogenne białko
0 m.cz. 24 000 (p24) oraz polipeptyd o m.cz. 17 000 (pl7) 
w yścielający  w ew nętrzną pow ierzchnię otoczki w irusa. 
Pow ierzchnię cząstk i w irusa pokryw a 70— 80 guzków, 
k tóre odpow iadają g likopro tein ie  otoczkow ej o m.cz. 
120 000 (gpl20). Guzki te  osiągają  około 15 nm średnicy
1 9 nm w ysokości, pozostają  luźno zw iązane z transm em - 
branow ym  białkiem  otoczki o m.cz. 41 000 (gp41). Na 
uw agę zasługuje obserw acja  spadku ilości guzkow atych 
tw orów  w m iarę dojrzew ania cząstek  w irusa HIV.

CEN O M  W IRU SA  H IV  1 PRODUKTY JEG O  EKSPRESJI

M ateria ł genetyczny w irusa HIV należy do n a jb a r­
dziej skom plikow anych z poznanych dotąd  genom ów  re- 
trow irusów  i liczy około 10 000 nukleotydów . Zespół 
w irusologów  pod k ierunkiem  R oberta Galio jako  pierw ­
szy w 1985 r. ok reślił w genom ie tego  w irusa położenie 
trzech typow ych dla pozostałych retrow irusów  genów  
gag, poi, env oraz sekw encji regulatorow ych  LTR (Long 
Term inal Repeats), odpow iedzialnych za eksp resję  ge­
nów  w irusa i jego  in teg rac ję  z kom órką gospodarza.
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R ycina 2 p rzedstaw ia schem at genom u w irusa w yw o­
łu jącego  AIDS, będący  w ynikiem  badań  k ilku  labora to -. 
riów  na św iecie w okresie  od 1985 do 1987 r. Poza w spo­
m nianym i genam i stru k tu ra ln y m i gag, poi i env, k o d u ­
jącym i b ia łka  rdzenia, odw ro tną tran sk ry p tazę  i gliko- 
p ro te iny  otoczkow e, ziden ty fikow ano  w genom ie o p isy ­
w anego w irusa pięć innych genów , tj. ta ł l l l  (transacti- 
v a to r of transcrip tion ), a rt (an ti-rep resso r of tran scrip - 
tioin), sor (short open read ing  fram e), 3 'orf (3'open 
read ing  frame) oraz R.

Gen gag kodu je  b ia łko  p reku rso row e o m cz. 53 000, 
k tó re  w czasie do jrzew an ia  w irionu u lega  p ro teo liz ie  
dostarczając  trzoch b ia łek  rdzen ia: p l7  (u legającego  mi- 
ry s ty lac ji na  N -końcow ej cząsteczce  glicyny), p24 i p l5 . 
G łów ne b iałko  rdzenia stanow i p24.

E kspresja  genu poi w  dojrzałym  w irion ie  doprow adza 
do pow stan ia  czterech  polipep tydów . Są to  dw ie form y 
m oleku larne  odw ro tnej tra n sk ry p ta z y  o m.cz. 66 000 
i 51 000 (p66 — p51), enzym u o cechach  in teg razy /endo- 
nuk leazy  o m.cz. 34 000, uczestn iczącego  w in teg rac ji 
w irusa  z genom em  kom órki docelow ej oraz słabo  pozna­
ne b iałko kodow ane przez 5' segm ent genu poi — pro- 
teazę.

Bezpośrednim  produk tem  ek sp resji genu env  je s t gli- 
kopro te ina  o m.cz. 160 000 (gpl60). ,.D ojrzew aniu" gp l60  
tow arzyszy rozpad  łańcucha po lipep tydow ego  m iędzy 
arg in iną  ;w pozycji 518 i a lan iną  519, p row adząc do po ­
w stan ia  w spom nianej uprzednio  (ryc. 1) zew nątrzo tocz- 
kow ej g likopro te iny  gpl20 oraz b ia łka  gp41. C iekaw ą 
cechą b ia łek  otoczki w irusa  H IV  je s t w ysoka zaw artość  
am inokw asu  -— cysteiny , n iezbędnej zapew ne dla u trz y ­
m ania ich w łaściw ej s tru k tu ry , oraz g likozy lac ja  w ielu  
cząsteczek  asparag iny .

A naliza porów naw cza sekw encji n u k leo tydow ych  g e ­
nom ów  p rep ara tó w  w irusa H IV  pochodzących  z hodow li 
lim focytów  czy też  w ydzielonych  z krw i chorych  na 
AIDS w skazuje  na najw yższego  stopn ia  zm ienność w 
obręb ie  gonu env (do 25°/o), szczególnie w jego  reg ion ie  
kodującym  białko gpl20. U waża się, że w nikan ie  w irusa 
HIV do kom órek  gospodarza zależy od in te rak c ji m ię ­
dzy niezm iennym i, konserw atyw nym i reg ionam i g liko ­
p ro te iny  gpl20 i cząsteczkam i an tygenu  pow ierzchn io ­
w ego CD4 lim focytów  (o m.cz. 62 000). O kazało  się, że 
inkubacja  lim focytów  T4 z przeciw ciałam i przeciw ko 
g likopro te in ie  CD4 tych  kom órek  b loku je  ich in fekcję  
w irusem  HIV.

D oniesiono rów nież, że rekom binun t w irusa  kro- 
w ianki zaw iera jący  gen g likop ro te inow y  gpl20 wi-
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rusa  H1V, w n ieobecności pozostałych genów  tego 
w irusa był zdolny indukow ać zależną od an tygenu  CD4 
fuzję lim focytów  T4 prow adząc do ich degeneracji 
i śm ierci. Również białko otoczkow e gp41 w y d aje  się 
być zaangażow ane w cytopacogenezę zainfekow anych 
w irusem  HIV kom órek T. D elecja 200-nukleotydow ego 
fragm entu  genom u w irusa w yw ołu jącego  AIDS, obejm u­
jącego  część genu kodu jącego  białko gp41 prow adzi do 
uzyskan ia  w arian tu  w irusa HIV, k tó ry  u trac ił cechy  
uśm iercan ia  kom órek gospodarza, przy zachow anej je ­
dnocześnie zdolności do rep likacji. U zyskanie tak iego  
„ lab o ra to ry jn eg o " w irusa m oże tłum aczyć zjaw isko w y­
stępow an ia  w śród ludzi zam ieszkujących  zachodnią 
A frykę n iepatogennego  jak  do tąd  w irusa HTLV-4, w  ge­
nom ie k tó rego  kodon ,,stop" zna jdu je  się w segm encie 
genu env, kodującym  białko  gp41. Być może skrócen ie  
łańcucha b iałka gp41 prow adzi do u tra ty  patogenności 
„afrykańsk iego  w irusa".

P ozostałe  n ie s tru k tu ra ln e  geny  (ta tlll, art, so r i 3'orf) 
kodu ją  b iałka, k tó rych  funkcja  w iąże się z kon tro lą  
eksp resji genów  stru k tu ra ln y ch  w irusa HIV. G eny ta t ll l  
i a rt należą do tzw. genów  tran sak ty w ac ji, a ich działa­
nie poprzez p roduk t b iałkow y dotyczy ak tyw acji tra n s ­
k rypcji genów  n ie  znajdu jących  się w  ich bezpośrednim  
sąsiedztw ie.

P roduk t genu ta t l l l  tj. b ia łko  p l4  (m.cz. 14 000) pow o­
duje  w zrost syn tezy  b ia łek  s tru k tu ra ln y ch  w irusa, po ­
przez oddziaływ anie z sekw encjam i regulatorow ym i 
LTR, a także  w pływ a na stabilność RNA i p raw dopo­
dobnie na efek tyw ność tran s lac ji w irusow ego mRNA.

G en regu la to row y  art jest n ieodzow ny dla rep likacji 
w irusa, ale m echanizm  działan ia  jego p roduktu  jes t n ie ­
w yjaśniony. O dkryw cy tego  genu uw ażają , że produkt 
jego ekspresji, b ia łko  o m.cz. 20 000, w pływ a na odblo­
kow anie ham ow ania tran s lac ji w irusow ego mRNA 
i w zm ożoną biosyntezę b ia łek  stru k tu ra ln y ch  w irusa: 
stąd  p ropozycje  jego nazw y — an ti-rep resso r of tra n s­
crip tion . Białko to  znosi e fek ty  rep resji sekw encji h a ­
m ujących  mRNA w irusa w yw ołu jącego  AIDS. Inni b a ­
dacze sugeru ją , że b iałko  kodow ane przez ten  gen re ­
gu la to row y  u trzym uje w rów now adze ilość „n iedo jrza­
łego" i „dojrzałego" w irusow ego RNA, zabezpieczając 
mRNA genów  gag, poi i env, stąd  proponow ana przez 
zespół R oberta G alio nazw a tego  genu: trs  —  trans- 
-acting  reg u la to r of splicing.

Gen sor rep rezen tu je  fragm ent genom u w irusa HIV 
o znacznej konserw atyw ności K oduje on b iałko  o m.cz. 
23 000 (p23). Gen ten  w ydaje  się być zw iązany z efek ­
tyw nością transm isji w irusa HIV. U sunięcie genu sor 
z genom u w irusa (lub naw et ty lko  skrócenie) pow oduje 
w potom stw ie w irusa zm niejszoną (>  100 razy) zdolność 
do infekcji lim focytów  T4.

p17 ;?2 4  |p g [
poi 3  u,mf  0

pro t po i end gp120 9P41

p 5 l/p 6 6 p34 env LTR

tat"(pl4) 
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Ryc. 1. M odel cząstk i w irusa H IV  zaproponow any  przez 
G elderblom a i wsp., 1987j RT — odw ro tna  tran sk ry p taza .

Ryc. 2. S truk tu ra  genom u w irusa H IV  (model M itsuyi 
i B rodera, 1987).
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G en 3'orf u sy tuow any  w 3' obszarze genom u w irusa 
HIV kodu je  b iałko  o m.cz. 27 000 (p27). D elecja w genie 
3'orf (m iędzy 55. a 109. nukleotydem ) doprow adza do 
pow stan ia  siln ie cy topatycznego  w arian tu  w irusa, suge­
rując, że gen ten  nie jest nieodzow ny dla w yw oływ ania 
cy topatycznych  efek tów  w irusa w yw ołującego AIDS. 
Być może ak tyw ność genu 3'orf w iąże się z u trzym yw a­
niem  długiego okresu  la tencji w irusa w zainfekow anym  
ustro ju?

D otychczas n iew iele  w iadomo o genie R, cechującym  
się znaczną konserw atyw nością  sekw encji nukleotydo- 
wych, k tó ry  um iejscow iony jest m iędzy genam i sor 
i ta tll l. N ie poznano dotąd produktu  jego  ekspresji.

N ajnow sze techn ik i biologii m olekularnej obejm ujące 
m apow anie enzym am i restrykcy jnym i i sekw encjonow a- 
nie m ate ria łu  genetycznego w irusa HIV w ykazują jego 
w ysoką zm ienność. Zm iany w genom ie w irusa w yw ołu­
jącego  zespół n iedoboru  im m unologicznego stanow ią w y­
nik m utacji punktow ych, k ró tk ich  delecji czy insercji 
nukleo tydów  lub specyficznych duplikacji k ró tk ich  frag ­
m entów  nici nukleo tydow ej. Szybkość zmian w genom ie

w irusa HIV jes t niezw ykle w ysoka. Dla genu env  oce­
nia się je  w ilości 10-2—10~s, natom iast genu gag — 
10-4 zm ian nukleo tydów  w ciągu jednego roku.

Zm ienność m ateria łu  genetycznego w irusa HIV kom ­
plikuje spraw ę otrzym ania szczepionki przeciw ko AIDS. 
P rodukcja szczepionki w iąże się z w ydzieleniem  z w i­
rusa HIV stałego sk ładn ika antygenow ego, k tó ry  w y ­
w oływ ałby odpow iedź uk ładu  im m unologicznego sk ie ro ­
waną przeciw ko w szystkim  w nikającym  do organizm u 
wirusom, w k tórych  obecny je s t tenże składnik. W y ­
krycie regionów  o w ysokiej konserw atyw ności sekw en­
cji nuk leo tydow ych  w genie kodującym  g likopro teiny  
otoczki w irusa w yw ołującego AIDS, dżumę XX wieku, 
daje rea lne  szanse uzyskania  szczepionki w n iedalek iej 
przyszłości.

W płynę ło  18.11.88

D r Z ofia  K iliaó sk a  je s t  p raco w n ik iem  Z a k ład u  C y tob io ch em ii 
In s ty tu tu  B iochem ii U n iw e rsy te tu  Ł ódzk iego .

WINCENTY HARMATA (Kraków)

O ŚPIEWIE PORANNYM PTAKÓW

W  lite ra tu rze  orn ito log icznej n iew iele jes t now szych 
danych odnoszących się do dobow ej ak tyw ności śpiewu 
ptaków , szczególnie jeś li chodzi o najw cześn iejsze go­
dziny poranne. W yn ika  to może z tego, że w ielu bada­
czy uw aża tak ie  badan ia  za przestarzałe  i m ało a tra k ­
cyjne (Scheer, li964). N iem niej jednak  w etiologii p ta­
ków, a zw łaszcza w rozw ijającej się obecnie in tensyw ­
nie b ioakustyce, obserw acje  śpiew u ptaków  są nadal 
w ażne, służąc analiz ie  porów naw czej gatunków  z róż­
nych środow isk, d ia lek tyce  śpiewu, a także  dla zw ykłych 
celów  iden tyfikacy jnych .

O bserw acje  po rannego  śpiewu i głosów ptaków  pro­
w adzono w k ilku  różnych, n iek iedy  odległych od siebie 
m iejscow ościach, w  w ybranych środow iskach. Były to: 
środow isko m iejsk ie  (Kraków, Zakopane), środow isko 
niżow ego lasu  łęgow ego (rezerw at „Łężczak” k. Racibo­
rza nad  O drą), pod ta trzańsk i las św ierkow y (Kościelis­
ko na w zniesieniu  Gubałow skim ), m ieszany las liściasty  
nad  brzegiem  B ałtyku (m iejscowość Dąbki k. Gdańska), 
las dębow y nad  brzegiem  M orza Czarnego (miejscowość 
Szkorpiłovce k. W arn y  w  Bułgarii) oraz na plaży m or­
sk iej (Dębki nad  B ałtykiem  i Szkorpiłovce nad  Morzem 
Czarnym ). Pomimo że skład gatunkow y aw ifauny tych 
środow isk b y ł odm ienny, w yróżnić można było w nich 
gatunk i w spólne. O bserw acje obejm ow ały gatunk i p ta ­
ków  bardziej znane, pospolitsze, a prow adzone były w 
porze w iosny fenologicznej i la ta  (IV—VII), w ciągu od 
k ilku  do k ilkudziesięciu  dni w danym  m iejscu  w róż­
nych latach.

W  środow isku m iejskim  najw cześniej rozpoczyna 
śpiew  po ranny  kopciuszek Phoenicurus ochruros  Gmel., 
k tó rego  słyszano  np 17.V. o godz. 3,15. Równocześnie 
praw ie z kopciuszkiem  zaczyna sw ój po ranny  śpiew  
bliski jego  krew niak  — pleszka Phoenicurus phoenicu­
rus L. Bardzo w cześnie zaczyna śpiew ać kos Turdus me-

rula L., k tórego  śpiew  słyszano 29.VI. o godz. 3,30. W  
środow isku m iejskim  w cześnie m ożna usłyszać pokrzew - 
kę czarnołb istą  Sylvla  atricapilla L., k tó re j śpiew  sły ­
szano 29.VI. o godz. 3,30. Do p taków  zaczynających 
wcześnie sw oją aktyw ność głosow ą należy także jerzyk 
Apus apus  L., k tórego typow y przenikliw y w ysoki pisk 
słyszano często w m ieście na k ilkanaście  m inut przed 
w schodem  słońca. W ym ienione gatunk i p taków  zaczy­
nają  śpiew ać lub odzyw ać się p rzeciętn ie od 24 min. 
przed w schodem  słońca (kopciuszek) do 17 min. po jego 
w schodzie (pokrzew ka czarnołbista). Dopiero w dalszej 
kolejności słyszano w m ieście pierw sze w róble domowe 
Passer domesticus  L., gołębia Columba domeslica  L. czy 
sierpów ki Streptopelia decaocto  Friv.

W  górskim  lesie św ierkow ym  najczęściej śp iew ają­
cym rano  ptakiem  był drozd śpiew ak Turdus philome-  
los C. L. Brehm, k tó rego  słyszano 8,VII. o godz. 2.45. 
Zaraz po nim słyszano głosy w rony siwej Corvus coro- 
ne L., a następn ie  kw iczoła Turdus pilaris L., kosa 1 ru ­
dzika Erithacus rubecula  L., a dalej św iergotka drzew ­
nego A n th us  trivlalis L. i ziębę Fringilla coelebes  L. Te 
najw cześn iej rozpoczynające aktyw ność poranną p tak i 
słyszano od 38 minut przed w schodem  słońca (drozd 
śpiewak) do 14 min. po jego w schodzie (zięba). Pozo­
stałe g a tunk i p taków  w tym  środow isku zaczynały  śp ie­
w ać później.

W  lesie  łęgow ym  nad  O drą najw cześn iej odzyw ają­
cym się p tak iem  była kuku łka  Cuculus canorus  L., k tó ­
re j kukan ie  słyszano 13.V. o godz. 3.10 nad ranem . Po 
kukułce słyszano  śpiew  drozda śpiew aka, rudzika, trzna­
dla żółtego Emberiza citrinella  L., p ierw iosnka Phyllos-  
copus collybila  V ieill., kow alika Sitla europea  L., pełza- 
cza leśnego Certhia lamiliarls  L., c ierniów ki Sylvia  com- 
munis  Lath., dzwońca Carduelis chloris  L. 1 siko ry  m o­
drej Parus coeruleus  L. W ym ienione gatunki p taków  za­
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czynały  sw ój śpiew  od 36 min. przed w schodem  słońca 
(kukułka) do 6 min. po w schodzie (sikora m odra). D o­
p iero  po n ich w tym  środow isku  słyszano śpiew  zięby, 
głosy w rony  siw ej, śp iew y siko ry  b oga tk i Parus m a ­
jor  L., pokrzew ki czarno łb is te j, skrzeczenie  so jk i Gar- 
rulus glandarius  L., śpiew  szpaka Sturnus vulgaris  L., 
św iergo tka  drzew nego, głosy grzyw acza Columba palum-  
bus  L. W szystk ie  te  ga tunk i p taków  zaczynały  sw oje 
śpiew y lub w ydaw ały  p ierw sze g łosy  od 6 min. do 45 
min. po w schodzie słońca.

W  m ieszanym  lesie  z p rzew agą sosny  na  w ybrzeżu 
B ałtyku (lipiec) na jw cześn iej rozpoczynał sw ój śpiew  
drozd śpiew ak, a następn ie  zaraz po nim kos i rudzik. 
Te gatunk i p taków  zaczynały  sw ój śpiew  p o ran n y  w cza ­
sie od 26 min. p rzed w schodem  słońca (drozd śpiew ak) 
do jego w schodu (rudzik). Po w schodzie słyszano  śp ie ­
wy n astęp u jący ch  gatunków  p taków : siko ry  bogatk i, 
p ierw iosnka, zięby, pokrzew ki czarno łb is te j. Po n ich  
słyszano  głosy  je rzyków  i ja sk ó łk i dymów.ki Hirundo  
rustica L. Te o sta tn ie  zaczynały  się odzyw ać w czasie  
od 4 do 56 min. po w schodzie słońca. C h arak te ry sty czn e , 
że tak ie  ga tunk i jak  p ierw iosnek , siko ra  bogatka , po- 
krzew ka czarno łb is ta  i zięba sw ój p ierw szy  śpiew  m ia ­
ły odm ienny od pełnego, k tó ry  słyszano  u n ich  później. 
B yły to  śpiew y niepełne, znacznie cichsze, jak b y  n ie ­
śmiałe.

W  nadm orskim  lesie  dębow ym  nad  M orzem  C zarnym  
w Bułgarii w końcu  czerw ca i w  lipcu na jw cześn ie j s ły ­
szano śp iew  w ilgi Oriolus oriolus  L., np. w  dniu  3.VTI. 
pierw sze głosy o godz. 3.50. C h arak te ry sty czn e , że g ło sy  
w ilgi by ły  początkow o typow ym  je j skrzeczeniem , a do­
piero  później gw izdaniem , z resz tą  też  jeszcze n iepełnym . 
D opiero w  m iarę  upływ u czasu  w ilgi śp iew ały  pełnym  
norm alnym  głosem . N astępnym  gatunkiem , k tó ry  śp ie ­
w ał w cześnie, by ł kos, da le j zięba, a po nich  słyszano  
głos w rony  siw ej, śpiew  siko ry  bogatk i, g ąsio rka  Lanius 
collurio  L., jask ó łk i dym ów ki, oknów ki Delichon urbica  
L. i w reszcie pliszki siw ej Motacilla alba  L. oraz sk rz e ­
czenie srok i Pica pica  L. W ym ien ione g a tunk i p taków  
rozpoczynały  sw oją ak tyw ność  głosow ą od 38 do 20 
min. przed w schodem  słońca. W  6 do 20 min. po w scho ­
dzie słyszano śpiew y dzw ońca i c ie rlik a  Emberiza cir- 
lus  L.

N a p lażach i w ydm ach nad  M orzem  C zarnym  w B uł­
g a rii najw cześn ie j rozpoczynały  sw ój śpiew  św iergo tk i 
polne A n th u s  campestris  L. Np. dnia 16.V. słyszano  je 
o godz. 3,30, czyli 58 min. przed w schodem  słońca. W  
iden tycznej porze zaczynały  śpiew ać dzie rla tk i Galerida 
cristata  L., a zaraz po n ich  słyszano  g łosy  siew eczki 
rzecznej Charadrius dubius  Scop. Te trzy  g a tu n k i p taków  
zaczynały  śpiew ać przecię tn ie  w czasie od 58 do 38 min. 
przed w schodem  słońca.

N a plaży  nad B ałtykiem  najw cześn ie j, bo 4 min. po 
w schodzie słońca słyszano w lipcu  g łosy m ew  sreb rzy ­
stych  Larus argenlatus  Pont., a n astępn ie  m ew  pospo li­
ty ch  Larus canus  L.

Z w yżej p rzedstaw ionych  w yników  obserw acji o k a ­
zuje się, że kopciuszek, p leszka, drozd śpiew ak, k u k u ł­

ka, w ilga, św iergo tek  polny i dzierla tka  są p takam i n a j­
w cześniej rozpoczynającym i śpiew  p o ranny  w odpow ied­
nich dla siebie środow iskach. Szczególnie zw rócić tu  
należy  uw agę na drozda śpiew aka. T rzeba zauw ażyć, że 
kopciuszek, św iergo tek  polny i dzierla tka  są p takam i te ­
renów  o tw artych . K ukułka w ciągu dnia p rzebyw a w 
w iększości w m iejscach o n iew ielk im  zadrzew ieniu, np. 
w zagajn ikach , zaroślach  śródpolnych, jasnych  lasach 
liściastych . Również pleszka, drozd śp iew ak i w ilga p re­
fe ru ją  jasne  lasy  liściaste , czy też n iezbyt gęste  park i 
lub ogrody. Jak  z tego w ynika, w ym ienione gatunk i p ta ­
ków  przebyw ają  w biotopach, w k tó rych  w arunki św ie tl­
ne są bardzo dobre. Pozostałe  gatunk i będące celem  
obserw acji także  w yb iera ją  środow iska o dobrych w a­
runkach  św ietlnych. N a 38 zaobserw ow anych gatunków  
p taków  18 zaczyna śpiew ać lub odzyw ać się przed 
w schodem  słońca, 10 zaraz po jego w schodzie, a 10 g a ­
tunków  zachow uje się różnie w różnych  środow iskach, 
tzn. w jednych  zaczynają  śpiew ać przed, w innych  po 
w schodzie słońca Są to: rudzik, pokrzew ka czarnołbista, 
jerzyk , p ierw iosnek, św iergotek  drzew ny, ja sk ó łk a  dy- 
m ów ka, zięba, dzwoniec, w rona siwa i sikora bogatka. 
T rudno w yjaśn ić  to  zachow anie, ale przyczyn jego  n a ­
leży  może szukać n ie  ty lko  w w arunkach  św ietlnych, 
a le  tro ficzno-energetycznych  lub innych czynnikach eko­
logicznych. T rzeba rów nież dodać, że kos i rudzik, k tó re  
wszędzie należą  do p taków  najw cześn iej zaczynających 
śpiew  poranny, n ierzadko  śp iew ają przez ca łą  noc, nie 
m ożna ich zatem  trak tow ać  na rów ni z innym i p takam i, 
k tó rych  śpiew  re jestrow ano .

W edług  W ernera , B erndta i M eise oraz Scheera de­
cydującym i czynnikam i w pływ ającym i na porę budzenia 
się p taków  i ich aktywność_ głosow ą jes t na tężen ie  św ia­
tła dziennego, k tó re  w pływ a na ich w ew nętrzny  zegar 
fizjologiczny i ry tm ikę dobow ą. W ażne są też tak ie  czyn­
niki, jak  w arunki m eteorologiczne. W  dni pochm urne 
p tak i zaczynają  śpiew ać później niż w pogodne. W yniki 
naszych  obserw acji w skazują w-yrażnie, że w śród g a tu n ­
ków  najw cześn iej rozpoczynających  śpiew  po ranny  zde­
cydow an ie  przew ażają  p tak i ze środow isk, w których  
bilans św ia tła  dziennego je s t dodatni, n iem niej jednak  
pew ne g a tunk i p taków  zachow ują się pod tym  w zglę­
dem  w różnych b io topach  trochę  odm iennie.

Z przeprow adzonych  obserw acji śpiew u porannego  
p taków  okazu je  się, że po ra  jego początku  w naszej 
szerokości geograficznej na południu  Polski przypada 
w czasie tzw. św itu astronom icznego, na północy  n a to ­
m iast podczas zm ierzchu astronom icznego, co zw iązane 
je s t oczyw iście z d ługością dnia i nocy. D latego n a j­
w cześniejsze śpiew y n iek tó rych  gatunków  słyszano, 
szczególnie nad  B ałtykiem  jeszcze w  praw ie zupełnej 
ciem ności.

W p ły n ę ło  17.11.88

D r W in c e n ty  H a rm a ta  je s t  k ie ro w n ik iem  Z a k ła d u  Z o o p sy ch o lo g ii 
i E tio lo g ii Z w ie rz ą t In s ty tu tu  B io log ii Ś ro d o w isk o w e j U J.
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JA N  KOTEJA (Kraków)

DO CZEGO MOGĄ SŁUŻYĆ SAMCE CZERWCÓW 
CZYLI O DICHRONII SEKSUALNEJ I BRATERSKIEJ FOREZJI

Sam ce Cystococcus  (czerwce, pluskw iaki) przenoszą 
sw oje s io stry  na  sąsiednie  drzew a. W  tym  zdaniu m ieś­
ci się inform acja, k tó rą  chciałem  przekazać w  artykule. 
A by jed n ak  było  ono zrozum iałe d la n ie-specjalisty  
i aby spec ja lis ta  m ógł zdum ieć się niezw ykłością z jaw is­
ka, trzeba je  trochę  rozw inąć.

1. P rzede w szystk im  trzeba w iedzieć, że sam ice bez­
w zględnie w szystk ich  gatunków  czerw ców  są bezskrzyd- 
łe, czyli sam e na  sąsiednie  drzew a przelecieć nie p o tra ­
fią. R ów nocześnie ta  abso lu tna bezskrzydłość we 
w szystk ich  g rupach  w skazuje, że m am y do czynienia 
z bardzo starym  naby tk iem  (a raczej ubytkiem ) filoge­
netycznym . W  w ielu grupach i u  w ielu gatunków  sa ­
m ice n ie  m ają  też nóg; jeśli jeszcze uw zględnić przy ­
padki, gdzie jak ie ś  szczątkow e odnóża w ystępują , ale 
n iezdolne do udźw ignięcia re la tyw n ie  dużego ciała, to  
doliczym y się chyba aż 2/3 gatunków , k tó rych  sam ice w 
stadium  dojrzałym  prow adzą życie osiadłe.

2. Sam ce zaw sze m ają nogi, a ich apara t lo tny  jest 
polim orficzny, tzn. obok osobników  z dobrze rozw inię­
tym i skrzydłam i w ystępu ją  osobniki k ró tkoskrzydłe  
(niezdolne do lotu) i bezskrzydłe. N ie po trafią  one je ­
dnak przenieść znacznie w iększych od siebie dojrzałych 
samic, a n ie m ogą się pożywić, bo n ie dysponują narzą­
dami gębow ym i. Ich zapasy  energetyczne obliczone są 
na 48 godzin; w tym  czasie m uszą w ypełnić sw oje za­
danie życiow e, tzn. odszukać i zapłodnić samicę.

3. C ały  w ięc ciężar rozprzestrzen ian ia  i odnajdyw ania 
w łaściw ego żyw iciela p rzerzucony został na m aleńkie 
larw y  pierw szego stadium , u k tó rych  odnóża są w y­
kształcone. N a w łasnych  nogach m ogą one jednak  
przejść ty lko  p arę  m etrów , o ile podłoże nie jes t zbyt 
ch ropow ate (silnie ow łosione lub  zapylone gałązki). Na 
dalsze odległości la rw y  przenoszone są przez w ia tr (set­
ki kilom etrów ), ow ady zb ierające rosę miodową, p tak i 
i ssaki, nie w yłączając człow ieka, k tó ry  w większym 
stopniu  niż zw ierzęta  i w iatr przyczynił się do rozw le­
czenia w ielu  szkodników  po całym  globie. Je s t to 
w praw dzie tran sp o rt b ierny, a le  w cale n ie  przypadko­
wy, bo czerw ce w ykształciły  ca ły  szereg zm yślnych 
sposobów, aby  z n iego korzystać.

4. N iek tó re  czerw ce, podobnie jak  n iek tó re  inne plus­
kw iaki, przylżeńce, muchów ki, a przede w szystkim  bło- 
nków ki (galasów ki), m ają  zdolność prow okow ania swoich 
żyw icieli do specyficznego w zrostu  i rozm nażania tk a ­
nek, w w yniku  k tórego  pow stają  w yrośla, czyli galasy, 
w k tó rych  pasoży ty  m ieszkają i się stołują. G alasy  m a­
ją  zw ykle ch arak te ry sty czn e  dla danego gatunku  paso­
ży ta  ksz tałty , pozw ala jące  rozpoznać m ieszkańca bez 
konieczności zag lądan ia  do środka.

G alasy  czerw ców  różnią się jedną zasadniczą cechą 
od w yrośli w yw ołanych  przez inne ow ady. G alasów ki 
przegryzają  sobie chodnik  przez ścianę galasu, aby  się 
z n iego w ydostać po zakończeniu  rozw oju; galasy  ochoj- 
n ikow atych  (mszyce) sam e się o tw ierają , aby  w ypuś­
cić m ieszkańców , k tó rzy  się potem  przenoszą na  inne 
rośliny  lub inne m iejsca żerow ania. Samice czerw ców  
nie opuszczają galasu; nie m ają zresztą jak . D opiero la r­
wy w ylęg łe  z ja j złożonych w kom orze m acierzystego 
galasu  m ogą się z n iego w ydostać. N ie rozchodzą się

jednak  daleko, i po przyssan iu  do now ych liści lub ga­
łązek pow odują w ykształcen ie  ko le jne j generacji ga la ­
sów. W  w yniku tak ie j ograniczonej dyspersji pow staje  
duże nagrom adzenie galasów  na jednej gałęzi lub drze­
wie. Tu jeszcze zaznaczm y, że galas rozw ija się n ie jako  
razem  z jego m ieszkańcem  i stare  galasy  n ie  n ad a ją  się 
do zam ieszkania, bo ich tkank i n ie reagu ją  już na ślinę 
czerwców. Są jednak  w y ją tk i od te j regu ły  i będzie 
o nich jeszcze mowa.

5. To, co w yżej pow iedziano, dotyczy samic, bo sam ­
ce czerw ców  oczyw iście w y la tu ją  z galasów  przez zn a j­
dujące się w nich n a tu ra ln e  o tw ory i szukają  samic. Tu 
w yłania się problem  jak  zapłodnić sam icę schow aną we 
w nętrzu okazałego galasu; n iek tó re  osiągają  kilka, k il­
kanaście, a podobno i pow yżej 20 cm (tylko n iek tó re  
m szyce ży jące na p is tac ji tw orzą w iększe galasy), gdy 
sam iec m ierzy 2—3 mm. Jednym  ze sposobów  jes t w y­
dłużenie narządów  kopulacy jnych  lub całego odw łoka 
z rów noczesnym  jego zwężeniem.

6. G alasy  czerw ców  k ry ją  jeszcze parę  innych ta jem ­
nic. Jedną z n ich jes t stosunkow o m ała liczba grup, 
k tóre  są zdolne do tw orzenia w yrośli, a w iększość z nich 
należy do rodziny Apiomorphidae,  k tó re  żyją w yłącz­
nie w galasach. Dalej, olbrzym ia w iększość gatunków  
galasotw órczych zam ieszkuje A ustra lię  i żeruje na euka­
lip tusach  i innych przedstaw icielach  rodziny m irtow a- 
tych. Te zaś, jak  wiadomo, w ydziela ją  sam ozapalne o le j­
ki eteryczne. Co roku też  czytam y o pożarach lasów 
w A ustralii, k tó re  tam  (gdzie indziej zresztą też) są 
rzeczą tak  norm alną ja k  u nas śnieg  w zimie (akurat 
tego roku  nie). N a te j podstaw ie w ysnułem  hipotezę, że 
galasy  m ogą do pew nego stopnia i w pew nych oko­
licznościach chronić m ieszkańców  przed ogniem. Dla 
czerwców, k tó re  m ają k łopoty  z dyspersją  i zasied la­
niem now ych żyw icieli byłoby  w ażne przetrw ać k ró t­
ko trw ały  pożar n a  m iejscu, aby osiedlić się na now ych 
pędach, k tó re  za tydzień  lub dw a odbiją z eukalip tusów .

7. G alasy  sam ców i sam ic tego sam ego gatunku  czerw ­
ca różnią się kształtem , a przede w szystkim  w ielkoś­
cią, d latego  ła tw o śledzić jak  są rozm ieszczone na ży­
wicielu. O tóż u n iek tó rych  czerw ców  galasy  sam ców  gę­
sto oka la ją  galas sam icy, a n iek iedy  rozw ija ją  się na 
galasie żeńskim . Biologiczny sens tego  zjaw iska  jes t 
dość ja sn y , chodzi o to, aby  być blisko sam icy.

Nie jes t to  zjaw isko całk iem  odosobnione u czerw ców ; 
spotykam y je  w w ielu innych grupach. U ży jącego  w 
Polsce tarczn ika  Aulacaspis rosae  samce, jak o  larw y  
pierw szego stadium , osadzają  się w okół larw y żeńskiej, 
tw orząc charak te ry sty czn y  w ianuszek lub gw iazdkę. 
Jeszcze ściślejszy  zw iązek je s t u pew nego tarczn ika 
afrykańskiego, gdzie sam ica tw orzy  tarczkę na  ty le  du ­
żą, że okryw a nią rów nież o k a la jące  ją  sam ce (prak­
tycznie są to  je j bracia). Łatwo zauw ażyć, że tak ie  oby­
czaje znacznie zw iększają p raw dopodobieństw o chow u 
wsobnego.

8. Jednym  z najbardzie j rozpow szechnionych sposo­
bów (zwłaszcza w śród roślin) przeciw działania k rzyżo­
w aniu m iędzy rodzeństw em  jest n ierów noczesne do jrze­
w anie braci i sióstr, zw ane seksualną d ichronią (nie 
m ylić z dichrom ią, k tó ra  oznacza dw ubarw ność), i ogól­

3 W sz e c h św ia t n r  12/88
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na, rządzona przypadkiem  n ierów nom ierność rozw oju  
osobników  w popu lacji (dyschronia), w y stęp u jąca  rów ­
nież u czerw ców. U ow adów  tych , m ających  siln ie  o g ra­
niczone m ożliw ości ruchu , zarów no na  sk u tek  osiadłego 
życia samic, jak  i k ró tk iego  żyw ota sam ców, w idzim y 
w yraźną sprzeczność po trzeb  (m otyw ów  selekcy jnych). 
Z jed n e j s trony  dobrze by było  być b lisko  sieb ie  (w 
sensie przestrzennym ) i rów nocześn ie  do jrzew ać, aby 
zw iększyć szanse sp o tk an ia  płci, a z d rug iej jak o ś  nie 
dopuścić do k rzyżow ania siostrzanego.

9. N atu ra ln ie , nasuw a się tu  dość p ro s te  p y tan ie  — 
po cóż było  pozbyw ać się skrzydeł (u samic) i n a rzą ­
dów gębow ych (u sam ców ) —  nie b y łoby  całego  k ło ­
potu. Próbę odpow iedzi na  to  py tan ie  znajdzie  C zy te l­
nik w „K osm osie" (1984, 3: 315—324). Tu zajm iem y się 
już ty lk o  konsekw encjam i ty ch  fak tów . C hyba jedną 
z na jbardz ie j ud erza jący ch  jes t bogactw o system ów  
chrom osom ow ych (nazw ą tą  ob ję to  m echanizm  de te rm i­
nacji płci i „behaw ior" chrom osom ów ). Je s t to  tem at do 
osobnego artyku łu , zasygnalizu jm y  w ięc ty lk o  pew ne 
zjaw iska. U czerw ców  (niektórych), w y stęp u je  ob o jn ac ­
tw o (herm afrodytyzm ), po lega jące  na tym , że osobniki
0 budow ie sam icy tw arzą  zarów no gam ety  m ęskie , jak
1 żeńsk ie  (drugim takim  w y ją tk iem  w śród  ow adów  jest 
pew ien rodzaj m uchów ki). C zerw ce w y k sz ta łc iły  p rzy­
najm niej 5 typów  partenogenezy . Z w y ją tk iem  n iek tó ­
rych p ierw otnych  grup, m ających  chrom osom y płciow e 
(XX-X0), u  w iększości czerw ców  chrom osom ów  tych  
brak  i płeć w yznaczana je s t w  inny sposób. R ozw inię­
cie ty ch  różnych  form  zachow ań seksua lnych  na  pew no 
u ła tw ia ła  ho locen tryczność  chrom osom ów  (w ystępu jąca

Ryc. 1. Cystococcus pomilormis,  czerw iec pow odu jący  
pow staw anie galasów  na  gałązkach  eu ka lip tu sa . Z p ra ­
wej rozcię ty  galas z w idoczną w środku  sam icą i la rw a­
mi m ęskim i p rzyssanym i do ściany  w ew nętrznej zbudo­
w anej z jasne j tk ank i. Z lew ej sam iec i 5 larw  żeńskich, 
jego  m łodocianych sióstr, p rzyczepionych  do odw łoka 
(rysunek w ykonany  na podstaw ie  fo tografii w  p racy  

G ullan  i C ockburn).

rów nież u innych pluskw iaków ) i odw rócona sekw encja  
m ejozy. Z jaw iska te  i sposoby m anipu low ania m a te ria ­
łem genetycznym  nie są oczyw iście konsekw encją  u tra ­
ty  sk rzydeł; w języku  biologicznym  m usielibyśm y ra ­
czej pow iedzieć, że w ykszta łcen ie  ty ch  sposobów  po­
zw oliło czerw com  ujść z życiem  po u trac ie  skrzydeł 
i skarlen iu  samców.

Już  z tego  k ró tk iego  przeglądu w idać, że sam ica 
p rzejm uje decydu jącą  ro lę  w k ierow an iu  procesam i dzie­
dziczenia. Tu jeszcze dodajm y, że w w ielu sposobach 
zachow ania chrom osom ów  następ u je  odrzucenie o jcow ­
skiego m ateria łu  genetycznego we w czesnych stad iach  
bruzdkow ania em brionów  m ęskich. A nglosasi, lub iący  
sk ró ty , nazw ali to  zjaw isko PGL (paternal genom e 
los®).

10. O kreślen ie  płci em brionu (czerwce sk ładają  ja ja , 
w k tó rych  zarodki są już częściowo, n iek iedy  ca łkow i­
cie rozw in ięte , lub rodzą larw y) w ym aga zastosow ania 
zabiegów , zab ija jących  em brion. U n iek tó rych  jednak  
gatunków , m iędzy innym i u kosm opolitycznego szkod­
n ika  Pseadaulacaspis penlagona  ja ja  zaw iera jące  em brio­
ny  m ęskie są jasno  różow e, żeńsk ie  — pom arańczow e, 
co w idać gołym  okiem  i łatw o policzyć ile będzie sy ­
nów, a ile có rek  i k iedy  będą się w ylęgać, bo sam ica 
przez p ierw sze 2— 3 dni sk łada  ja ja  żeńskie, a potem  
m ęskie  (typow a d ichronia seksualna). Pozw ala to  na 
uzyskan ie  w labora to rium  oddzielnych populacji m ęs­
kich  i żeńskich. Samce po w ystery lizow aniu  m ożna w y­
puścić (jedna z m etod waLki biologicznej), a sam ice użyć 
do m asow ej hodow li pasoży tów  i drapieżców .

Jed n ak  sam ice tego gatunku  w  n iek tó rych  okolicach 
m ogą składać najp ierw  pom arańczow e ja ja , potem  ró ­
żowe, lub ty lko  jedne  z nich, bądź w ogóle ja ja  żółte, 
z k tó rych  w ylęgną się zarów no larw y żeńskie, jak  
i m ęskie. Bliższe badan ie  pokazało, że płeć zdetełm ino- 
w ana jes t już w gam etach żeńskich  (choć nie m a tu  
chrom osom ów  płciow ych), a sam ica m oże decydow ać 
o dalszym  ich losie. Im później jes t zu.plemniona, tym  
w ięcej urodzi synów , przy czym regu lac ja  dokonuje się 
p raw dopodobnie  przez zam ieran ie  i abso rpcję  ja j.

11. N iezależnie od tego, czy la rw y  w y lęg a ją  się z jaj, 
czy też się rodzą, pozosta ją  one przez pew ien  czas (od 
m inut do k ilku  dni) n ieruchom e pod sam icą, pod ta rcz ­
ką  lub  w w oreczku jajow ym , zależnie od grupy (obli­
ga to ry jn a  d iapauza postnata lna). To sam o zjaw isko w y­
s tęp u je  u  przeobrażonych  już sam ców, k tó re  dojrzew ają 
w sw oich pupariach  przez pew ien czas, zw ykle 2—-3 dni, 
a m oże i dłużej (te dni n ie  w licza się do ich życiorysu). 
Bodźcem pow odującym  przejście  do ak tyw nego  życia 
m oże być odpow iednia tem pera tu ra , siln iejsze św iatło , 
do tkn ięc ie  (n iejako obudzenie), lub gran ica  czasow a, po 
przekroczeniu  k tó re j ow ady podejm ują ak tyw ne życie, 
choćby w arunk i n ie  by ły  optym alne.

12. M ów iliśm y, że galasy  sam ców  są inne niż samic, 
gdzie indziej osadzone, n iek iedy  blisko łub w prost na 
g a las ie  żeńskim . M oże się jed n ak  zdarzyć, że nie zn a j­
dziem y galasów  m ęskich, choć sam ce są. D opiero po 
rozk ro jen iu  galasu  żeńskiego znajdziem y osadzone na 
jego  ścianach  la rw y  m ęskie, poczw arki lub  osobniki 
dorosłe, w  zależności od okresu . B ylibyśm y jednak  w 
błędzie sądząc, że ta k  jak  to  było u w yżej opisanych 
gatunków , sam ce te  są braćm i sam icy, k tó ra  u tw orzyła 
galas. To są je j synow ie! U nielicznych w ięc gatunków  
(odkryto  trzy  tak ie  form y, n ie  licząc om aw ianego ro ­
dzaju) m atk i roz tacza ją  specja lną  opiekę nad  synam i 
(skąd m y to znamy?). O ile la rw y  żeńsk ie  po w ylęgu 
opuszczają m acierzsty  galas i pow odują pow stan ie  no-





IV. OSTNICA W ŁOSOW ATA Stipa capillata  L. Podg ię te  ości p lew ek dolnych. R ezerw at Pam ięcin. Fot. J. M endaluk.
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wych galasów  w m iejscu  przyssania, to  la rw y  m ęskie 
p ozostają  przy m atce, odżyw iając się specjalną tkanką, 
k tó ra  w yściela ściany  kom ory (ściśle, pob iera ją  soki za 
pom ocą ssaw ki). D opiero po przeobrażeniu  i dojrzeniu 
w yla tu ją  z domu rodzicielskiego.

Po tym  bardzo długim  w stępie, w róćm y do au s tra lij­
skiego Cystococcus.  P isali o. nim  niedaw no P. J. G ullan 
i A. C ockburn w „O ecologia" (1986, 68: 632—634). C zer­
wiec ten, o d k ry ty  w połow ie ubiegłego wieku, żyje na 
eukalip tusie , gdzie sam ice długości około 20 mm tw o­
rzą na  gałązkach  kuliste, grubościenne galasy , średnicy 
około 50 mm. G alasów  m ęskich nie znajdziem y, bo la r­
wy samcze, jak  w yżej przedstaw iono, rozw ija ją  się w e­
w nątrz galasu  m acierzystego, osadzone na jasne j wy- 
ścióice kom ory (ryc. 1)

W  kom orze galasu  je s t ciemno, bo otw ór prow adzący 
do n ie j zam knięty  jest końcem  odw łoka sam icy i bę­
dzie zasłon ięty  do czasu złożenia w szystkich jaj. Pod­
czas gdy w ylęg łe  z pierw szych ja j larw y m ęskie  odży­
w iają  się i p rzeobrażają , sam ica dalej sk łada ja ja  (może 
po jak ie jś  przerw ie). Z tych ja j w ylęgną się larw y żeń­
skie w czasie, gdy ich bracia będą już dojrzałym i, skrzy­
d latym i kaw aleram i. W  m om encie więc, gdy do galasu 
zajrzy  słońce, b rac ia  będą m ieli przed sobą ty lko  jesz­
cze dwa dni życia, a ich siostry  z tego  sam ego lęgu 
będą sobie liczyć dopiero  dw a dni.

G dy ty lko  w kom orze zrobi się jasno, rodzeństw o 
zacznie się k łębić; b racia  będą się w ydostaw ać przez 
otw ór, aby sobie trochę  po latać przez o sta tn ie  godziny 
życia, a ich siostry , m ierzące niecałe  0,5 mm, uczepią 
się kurczow o sm ukłych odw łoków  braci, średnio  po 5 
na jednym , aby  z nim i ulecieć w szeroki św iat. Te, 
k tó re  p rzegapią  ten  m om ent, trw ający  zapew ne 1—2 
dni, skazane będą na w ędrów kę pieszą. Jes t to  n iew ą t­
p liw ie na jbardzie j n iezw ykły  p rzypadek  forezji (podró­
żow anie cudzym  kosztem ). Biologiczne sku tk i tak ie j 
dyspersji są  dobrze w idoczne —• galasy  Cystococcus  
rów nom iernie p ok ryw ają  eukalip tusy .

M nie przy tym  n ie  było, a „O ecologia” nie baw i się 
w sen tym enty , cała w ięc opraw a dram atyczna te j opo­
wieści, to  już oczyw iście ty lko  m oja fantazja.

N atu ra ln ie , sam ce i sam ice tego sam ego pokolenia 
nie m ogą być partneram i; nim św ieżo w ylęgłe larw y

żeńskie w biją ssaw ki w tkanki żyw iciela, ich braci nie 
będzie już na tym św iecie; a do pełnego rozw oju sam i­
ce po trzebują  p rzynajm niej parę  tygodni. Czy popu la­
cja Cystococcus  je s t w ielopokoleniow a, aby sam ce po 
pozbyciu się balastu  sióstr m ogły jeszcze znaleźć d o j­
rzałe samice? Jeśli sam ce szukają  samic, to przecież 
zaniosą sw oje siostry  w łaśnie tam, gdzie już jes t jakaś 
samica, nie będzie to  w ięc prow adziło do rozproszenia 
populacji. Czy sam ce w ogóle b icrą  udział w rozrodzie? 
Jeśli rozród jes t partenogenetyczny , to jak iego  rodza­
ju? Czy w ystępuje  PGL, w edług jak iego  schem atu  się 
odbywa?

Nie potrafię odpow iedzieć na te  pytan ia . I n ie  p o tra ­
fią też autorzy  artykułu . Może te raz  już w iedzą jak  to 
jest, i w krótce coś napiszą.

W  każdym  razie, gdyby populacja  Cystococcus  była 
w ielopokoleniow a, a rozród b iseksualny  byłby po łączo­
ny  z faku lta tyw ną parłcnogenezą; wreszcie, gdyby ins­
tynkt poszukiw ania dojrzałych sam ic w yzw alał się do­
piero po prze transportow an iu  sióstr, a w szystko to  jest 
praw dopodobne, to dichronizm  seksualny  połączony 
z b ra terską  fo iez ją  by łby  idealnym  rozw iązaniem  — 
um ożliw ia on ak tyw ne rozprzestrzen ian ie  i rów nom ier­
ne zasiedlanie niszy, pozw ala korzystać z dobrodziejstw  
rozrodu biseksualnego, a w yklucza krzyżow anie sio ­
strzane.

N a koniec uśw iadom m y sobie jeszcze raz ca łą  tą  n ie ­
zw ykłą h istorię. P rababki czerw ców  zapew ne m iały  
skrzydła i przelo t z jednego  drzew a na drugie nie p rzed­
staw iał problem u. L ekkom yślne pozbycie się skrzydeł 
było jakim ś fatalnym  błędem . Na to , aby teraz jednem u 
ty lko  gatunkow i udało się przelatyw ać na sąsiednie  
drzewa i to  w tak  dziw aczny sposób, że bracia p rzeno­
szą sw oje m łodociane siostry  na  odw łokach, potrzeba 
było przynajm niej 150 m in lat i ileś tam  rów nie dziw ­
nych przystosow ań. O ddajm y jed n ak  spraw iedliw ość 
faktom  — praw nuczki s ta ra ją  się napraw ić błąd  sw oich 
babok i całą in icjatyw ę w zięły w sw oje ręce.

W płynę ło  18.11.88

Prof. d r h a b . J a n  K o te ja  je s t  p raco w n ik iem  In s ty tu tu  Z oo log ii 
S to so w a n e j AR.

D R O B I A Z G I  P R Z Y R O D N I C Z E

Z dziejów  polsko-estońskich 
stosunków  naukow ych

W  1987 roku  m inęła zupełnie w Polsce n ie zauw ażona 
355 rocznica p o w itan ia  un iw ersy te tu  w D orpacie (Tar­
tu), k tó ry  odegrał w ażną ro lę w rozw oju nauki i kultury  
polskiej.

W  XVI w ieku d o ta rła  do Estonii reform acja, co spo­
w odow ało rozw ój k u ltu ry  i języka estońskiego. W  XVII 
w ieku Inflan ty  s ta ły  się prow incją  lu te rańsk ie j Szwecji. 
G ubernato r Johannes Schiitte założył w 1630 roku  gim­
nazjum  ew angelick ie  w D orpacie, a następn ie  w ystąp ił 
do k ró la  szw edzkiego G ustaw a Adolfa II o p rzekszta ł­
cenie szkoły w un iw ersy te t. W  1632 roku G ustaw  Adolf 
podpisał akt u tw orzen ia  „A cadem ia D orpatensis".

U n iw ersy tet ten  o trzym ał s tru k tu rę  i upraw nien ia

w zorow ane na  n ajs tarsze j uczelni szw edzkiej w U ppsa-
li. P osiadał 4 fakultety : filozoficzny, praw ny, teo log icz­
ny i medyczny. N adaw ał ty tu ły  m agistra  i doktora.

W  la tach  1632— 1710 pobierało  tam  naukę 1700 s tu ­
dentów. W  drukarn i un iw ersy teck ie j w ydano ponad 
1000 ty tułów . A bsolw enci te j uczelni w yw arli w ielki 
wpływ na rozw ój Estonii ja k  i ca łe j Skandynaw ii.

W ojny rosyjsko-szw edzkie p rzerw ały  działalność 
uczelni i dopiero rok 1802 przyniósł je j reak tyw ow anie. 
R ektor G. F. P arro t (1767— 1852) uzyskał dla działalnoś­
ci un iw ersy tetu  dużą autonom ię i środki finansow e. 
W ybudow ano w tedy now y gmach un iw ersy te tu  i szereg  
obiektów  tow arzyszących: b ib lio tekę naukow ą, obser­
w atorium  astronom iczne, muzeum przyrodnicze i sztuki 
s taroży tnej, szereg k lin ik  i C ollegium  anatom icum . Z a­
łożono jeden  z najp iękn ie jszych  ogrodów  botanicznych
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w Europie Północnej. U czelnia w łączyła się w rozw ój 
nauki eu ropejsk ie j. W  uczelni p racow ał lau rea t N ag rody  
N obla W ilhelm  O stw ald  (1853— 1932) —  jed en  z p io n ie ­
rów chem ii fizykalnej, h isto log  K. K upfer (1829— 1903), 
jeden  z p ierw szych em briologów  K. M. Bar, farm akolog
O. Schm iedeberg  (1838—-1921), o rien ta lis ta  K. Sohroder 
i w ielu innych.

Po zam knięciu przez w ładze carsk ie  un iw ersy te tó w  
w W arszaw ie  i W iln ie  (1832) n ap ły n ę ła  do D orpatu  duża 
ilość studen tów  polskich. O gólna ilość P o laków  p o b ie ­
ra jący ch  n au k ę  w  te j uczelni w yniosła  w la ta ch  1802— 
1918 aż 1891 osób. S tanow iło to  znaczną część in te li­
gencji po lsk iej XIX i początku  XX w ieku. W ielu  w y ­
bitnych  uczonych ukończyło  un iw ersy te t w  D orpacie. 
N ależeli do nich m iędzy innym i: bio lodzy B enedykt D y­
bow ski (1833— 1930) i B olesław  H ryn iew ieck i (1875—  
1963), m ineralog  S tan isław  T hugu tt (1862— 1956), chem ik 
Jak u b  N atanson  (1832— 1884) oraz znany  astronom  T a ­
deusz B anachiew icz (1882— 1954). A bso lw entem  „A cade- 
mia D orpatensis" by ł rów nież w ielki lekarz, spo łeczn ik  
i m iłośnik  T a tr dok to r T y tu s C hałub ińsk i (1820— 1889), 
a także  etnograf i podróżnik  A leksander Jab łonow sk i 
(1829— 1913). A bsolw entem  w ydziału  p raw a by ł p ó źn ie j­
szy kom pozytor F ranciszek  K saw ery  B rzeziński (1867— 
1944) i k ilku  znanych  w sw oim  czasie p isa rzy  p o zy ty ­
w istycznych, aby  n ie  pom inąć s tuden tów  w ydziałów  h u ­
m anistycznych.

W kład  tych  osobistości, a pośrednio  i ich d o rpack ie j 
A lm a M ater w rozw ój n au k i i k u ltu ry  po lsk ie j by ł 
znaczny.

Jacek  R o m a n k o w

Jak  urządzam  terrarium  dla zwinek?

Jaszczurka  zw inka to  średn ie j w ielkości p rzed staw i­
c ie l Laczrtidae.  Posiada w szystk ie  ch a rak te ry s ty czn e  
cechy  te j rodziny: długi, łam liw y, ła tw o reg en e ru jący  
się ogon, dobrze rozw inięte, p ięc iapa lczas te  odnóża za­
kończone pazurkam i oraz tzw . ko łn ierzyk , od k tó reg o  
w yw odzi się d ruga nazw a te j rodziny  — jaszczurk i k o ł­
n ierzykow e. W y stęp u je  na te ren ie  całego  k ra ju , za­
m ieszkując w zasadzie w szystk ie  te ren y  o lekk ie j i ś re d ­
nio  w ilgo tnej glebie, po rosłe  obfitą roślinnością  tra w ia ­
stą, tw orzące dla niej dogodne k ry jów ki. Choć p re fe ­
ru je  środow iska suche, to  w ystępu je  tak że  w pobliżu 
zb iorników  w odnych. W  przypadku  dostan ia  się do w o­
dy słabo pfyw a i szybko tonie. W  m iejscach  podm o­
kłych, c ien istych , ch łodnych  brak je j zupełnie. Licznie 
w y stęp u je  na usypiskach , w szelkich  środow iskach  ru- 
dera lnych , siln ie  nasłoneczn ionych , suchych  po lanach  
i pagórkach ; spo tkać  ją tak że  można w pobliżu sadów , 
ogrodów  a n aw et na s ta rych  nasypach  ko le jow ych . W ę ­
dru jąc  poza m iasto  często  m ożna spo tkać  m iejsca szcze­
gólnie ob fitu jące w zw inki. O bszar tak i m ożna o d tw o ­
rzyć jak  najw iern ie j w te rra rium . N ajbogatszym  w ja sz ­
czurki znanym  mi stanow isk iem  zw inki jes t obszar roz­
ległych, śród leśnych  po lan  i w zgórz o suchym , p iasz­
czystym  podłożu, po rośn ię tym  jężynam i, rozchodnik iem  
i inną sucholubną roślinnością . T ow arzyszą je j m łode 
brzozy i sosny, w śród k tó ry ch  często  zn a jd u ją  się duże 
u syp iska  w apieni, p o ro śn ię te  roślinam i naskalnym i. 
M asow e w ystępow an ie  zw inki na tym  te ren ie  m ożna 
tłum aczyć silnym  nasłoneczn ien iem  aż po późne popo ­

łudnie, o lbrzym ią ilością pokarm u (szarańczaki, chrząsz­
cze, pająk i, m otyle, gąsienice) oraz licznym i k ry jó w k a­
mi, jak ie  m ożna znaleźć w śród w apieni, w dolnych p a r­
tiach  drzew ek oraz w śród jeżyn  i innej, bu jn ie  w y stę ­
pu jące j roślinności.

Jaszczurka zw inka, jako  zw inny gad średn ie j w ie l­
kości, pow inna zam ieszkiw ać terrarium , k tó rego  op ty ­
m alne w ym iary  w ynoszą 60—80 cm długości, 30— 40 cm 
szerokości i 40 cm w ysokości. Ja  sam hoduję je  w te r ­
rarium  o w ym iarach 75X30X40. O tym , że je s t to  po ­
m ieszczenie odpow iednie dla zw inek, św iadczy fakt, iż 
hodow ane w nim  coroczn ie  jaszczurk i m ają  dobre sam o­
poczucie, ch ę tn ie  p rzy jm ują pokarm  i rozm nażają  się 
D ysponując dużym terrarium , należy je  zasiedlić odpo­
w iednią ilością osobników . D obre sam opoczucie jasz ­
czurek, prócz w ielkości pom ieszczenia, zależy także  od 
w ystro ju  terrarium . Choć zw inki są gadam i m ało w y­
m agającym i pod tym  w zględem , to  jednak  starann ie j 
urządzone w nętrze podniesie efek tyw ność i e s te ty k ę  h o ­
dowli. Jaszczurk i zw inki należą do tych  nielicznych ho­
dow anych przez nas gadów , k tó rych  n a tu ra ln e  środo­
w isko m ożem y u jrzeć na  w łasne oczy, nie opuszczając 
k ra ju  i nie ko rzysta jąc  z opisów. M ożem y w ięc w w a­
runkach  sztucznych dok ładn ie  odtw orzyć ich środow is­
ko natu ra lne . A by ta k  jed n ak  było, należy  w ykorzystać 
m aksym aln ie  pow ierzchnię terrarium , tzn. nie ty lko  sa ­
mo dno, a le  ty ln ą  i boczne ściany. Jak  to  zrobić? N a­
leży przygotow ać m ieszaninę cem entow o-glin iano-pias- 
kow'ą. C harak te ry zu je  ją  duża przyczepność, trw ałość i 
ła tw ość m odelow ania. W yk o n u jąc  ta k ą  m ieszaninę, n a ­
leży je j sk ładn ik i tj. cem ent, glinę i p iasek  połączyć 
w p roporcji 1 : 1 :  1. N ak łada jąc  ją  na ty ln ą  ścianę n a ­
leży te rra riu m  tak  obrócić, aby ściana ta  stanow iła  dno. 
D zięki tem u m ieszanina nie sp ływ a w dół p rzed  zastyg­
nięciem . M ożem y ta k  oblepić w szystk ie ściany  z w y­
ją tk iem  przedniej. U zyskam y w ten  sposób znacznie 
w iększą pow ierzchnię życiow ą dla jaszczurek, co ko ­
rzys tn ie  odbije  się na późniejszych w ynikach  hodow la­
nych. P lastyczność te j m ieszaniny um ożliw ia doskonałe 
im itacje  n a tu ra ln y ch  kry jów ek, schow ki na  doniczki, 
w m ontow anie półek i konarów . P rzy lep iając liście, k a ­
w ałki ko ry  i mech do ścian  z nałożoną m ieszaniną, 
p rócz norm alnej, poziom ej pow ierzchni życia jaszczu­
rek  u tw orzym y .pionową. T  m oich obserw acji w ynika, 
że jaszczurka zw inka bardzo chętnie wsipina się. W. Ju ­
szczyk podaje, że zw inkę znajdow ano na drzew ach na 
w ysokości 25 m. Z w ierzę to w ykorzystu je  każdą m ożli­
wość, aby  dostać się do upatrzonego  m iejsca —  n iek ie ­
dy  decydu je  się naw et na k ró tk ie  skoki z jednego  k o ­
naru  na drugi. Lubi różnego rodzaju  przesm yki, zak a ­
m arki, d la tego  też należy  ich dużo um ieścić w  te r ra ­
rium. K onary  pow inny być jak  na jbardz ie j rosochate, 
co um ożliw i poruszan ie  się jaszczurek  w dow olnych k ie ­
runkach . W skazane je s t łączenie konarów  zarów no w 
pion ie  jak  i w poziom ie. Poszerzenie w ten  sposób po­
w ierzchni życiow ej zw inek rozw iąże problem  m ałej 
p rzestrzen i terrarium . M ając terrarium  o w ym iarach 
znacznie m niejszych od podanych przeze m nie, można 
je  w ykorzystać  do hodow li zw inek, zm niejszając odpo­
w iednio  liczbę osobników  i pow iększając im pow ierzch­
n ię  życiow ą w  sposób op isany  pow yżej.

N astępnym , w ażnym  elem entem  w ystro ju  terrarium  
są rośliny . N ajlepszym  rozw iązaniem  byłoby  um ieszcze­
n ie  w te rra rium  roślin  z n a tu ra lnych  stanow isk  zwinki. 
N ajbardz ie j pospolitą  jest rozchodnik  Sedum  album, je ­
żyna Rubus plicatus,  sucholubne traw y, a z roślin  do ­
niczkow ych — bluszcz Hederci sp. P roponuję sadzenie
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roślin  w doniczkach, gdyż zw inki lubią w ygrzebyw ać 
nork i i rośliny  m ogłyby na tym  ucierpieć. Doniczki po- 
w-inny być niew idoczne, u k ry te  pod kam ieniam i, k aw ał­
kam i kory. W  czasie o tynkow yw ania ścian możem y 
przygotow ać n a  nie specjalne schow ki.

Jak  w spom niałem , zw inki lubią koipać i grzebać w zie­
mi, najczęśc ie j w  celu  stw orzen ia  sobie kryjów ki. N a­
sila się to  szczególnie u sam ic m ających  złożyć ja ja . 
O dpow iednio położony kaw ałek  kory, doniczki lub cze­
goś podobnego od razu w zbudza u jaszczurek za in tere­
sow anie i na  ogół już w kró tce s ta je  się ich kryjów ką. 
Jeżeli nie p rzygotu jem y im takow ej, sam e znajdą sobie 
jak ąś szczelinę lub zagłębienie i tam  zam ieszkają. N a j­
częstszą kry jów ką, jak ą  oferujem y, jes t odpow iednio 
rozłupana doniczka, kaw ałek pnia lub kory. H oduję 
grupę 5 jaszczurek  i w terrarium  umieściłem 2 k ry jów ­
ki, co jak  zauw ażyłem , jest w ystarczającej jaszczurki 
rzadko szukały  schronienia w innych m iejscach. Jako  
kry jów ki w ykorzysta łem  dw ie połów ki skorupy koko ­
sa, um ieszczając je  w przeciw ległych rogach terrarium . 
W kom ponow ałem  je  w zagłębienia konarów , aby tw o ­
rzy ły  jedną całość, a jako  dopełnienie zastosow ałem  
darń  rozchodnika. Podkreślam  tu, że doniczka jako  k ry ­
jów ka niczym nie u stępu je  skorup ie  kokosa. Szczególnie 
polecam  darn ie  rozchodnika, k tó re  w terrarium  zacho­
w ują świeżość bardzo długo, oczyw iście jeśli są podle­
w ane raz na jak iś  czas. Jaszczurki przystosow ują k ry ­
jów ki do sw oich potrzeb, tw orząc dodatkow o kilka in ­
nych w yjść lub poszerzając je.

Podłoże w te rra riu m  pow inno być w m iarę grube, zło­
żone z k ilku  w arstw : ziemi, torfu, gliny i piasku. W  
podłożu form ujem y tarasy , co zapew nia nam  lepszą 
obserw ację terrarium . Jeżeli jednak  pierw szą, zew nętrz­
ną w arstw ę stanow i jak iś  ciężki m ateriał, np. duże k a ­
m ienie, w tedy  pierw szą w arstw ę dna terrarium  należy 
w ykonać z cem entu  uform ow anego w tarasy . N a nich 
kładziem y następne elem enty  podłoża. Gdy nie zrobi­
my ow ej w arstw y  cem entow ej, cała konstrukcja  „sia­
da" w skutek  obciążenia i n ie uzyskujem y spodziew ane­
go efektu. U cieczkę naszych podopiecznych uniem ożli­
w iam y p rzyk ryw ając  terrarium  szkłem  lub (co lepsze ze 
względu na w en ty lac ję  pom ieszczenia) — sia tką  o od ­
pow iednio m ałych oczkach.

G rzegorz C h ł o p i c k i

W S Z E C H Ś W I A T

W ybuch góry  w Japon ii
Straszna katastrofa miała m iejsce w  Japonii dnia 15 

Lipca r. b. Znaczna część w y so k ić j  góry Bandaj (Ban- 
daj-San lub Bandaj Sama) została odrzuconą  w prze­
strzeń działaniem prężności pary wodnśj,  która się w 
głębiach z iemi w y tw orzy ła ;  był  to ja kb y  w ybuch  olbrzy­
miego kotła  parowego, k tóry  pochłonął całe wioski  
i sprowadził zagładę pięciuset ludzi lub więcój. Potoki 
gorącego błota zalały okolice sąsiednie, a deszcze ros- 
palonego pyłu p o kry ły  znaczne obszary.

Góra Bandaj znajduje  się nad północnym  brzegiem  
jeziora Inawaszyro, o 241 k ilom etrów  na północ Tokio; 
przed katastrolą była to góra, mająca około 1500 m e­
trów  wysokości .  Z opowiadań św iadków  nie można w y ­
prowadzić dokładnego obrazu całego zjawiska. Były to 
przerażające trzęsienia ziemi, śród ciągłego łoskotu  wy- 
buchów, o jak im  zaledwie m og łyby  dać pojęcie współ­

M asowa inwazja om acnicowatych 
na gniazdo trzm iela w gnieździe p taka

Poznański pszczelarz p. M. Zagrodzki dostarczył w  lu ­
tym autorow i, zajm ującem u się zaw odowo chorobam i 
pszczół, c iekaw y m ateria ł — gniazdo p taka  i oprzędy 
zaw ierające gąsienice (ryc. 1). In te resu jące  były  g łó w ­
nie g ąsien ice—  żółtoszare z czerw onym i głowami. U d a ­
ło się ustalić  ich przynależność gatunkow ą. Były to  g ą ­
sienice A phomia sociella (autor dziękuje p. prof. dr hab. 
R. W ojtusiakow i za oznaczenie gatunku).

Ryc. 1. O przędy A phomia sociella, obok gąsienica tego 
gatunku  w gnieździe ptaka. Fot. M. Jeliński.

W edług pszczelarza, k tó ry  dostarczy ł ten  m ateria ł 
z Poznania, chodziło tu  o gniazdo sikory  bogatki. Póź­
niej były  tam  trzm iele, praw dopodobnie trzm iele ka- 
m ienniki. Ich gniazdo opanow ały  om acnicow ate — 
Aphomia sociella.

W edług lite ra tu ry  gąsienice tego m otyla znajdu ją  
szczególnie dogodne w arunki rozw oju tam, gdzie trzm ie­
le lub osy zasied lają  skrzynkę lęgow ą p taka  z różnym i 
resztkam i roślinnym i i zwierzęcym i. Jak  z teg o  w ynika, 
ow ady t»  zajm ują czasem dość n ietypow e m iejsca.

A utor obserw ow ał podobne zjaw isko u pszczół. M ia­
nowicie pszczoły m iodne Apis melliiica  L. zasiedliły  
skrzynkę lęgow ą p taka  — w ciągnął tam  rój.

M arian  J e l i ń s k i

P R Z E D  100 L A T Y

czesne strzały w szys tk ich  armat na ziemi. Gęste ch m u­
ry czarnego kurzu za kry ły  zupełnie niebo czarną zasło­
ną, z k tó r ś j  spadał pył  gorący; przy w śc iek łym  i bez­
ustannym  wichrze w yb iega ły  w  różne strony gazy i b ry ­
ły  olbrzymie, gdy  współcześnie sp ływ ały  potoki błota. 
Całą okolicę zaległa ciemność zupełna, która m ieszkań­
com zdawała się zw ias tunem  końca świata. W y b u c h  
wyrzucił całą część środkową góry; rzut nie by ł  p io­
nowy, ale nastąpił w  k ierunku bocznym, a rum owiska  
zapełniły doliny i p okry ły  znaczną przestrzeń kraju,  
obejmującą około  60 k ilometrów  kw adratow ych . Gru­
bość w a rs tw y  z gruzów tych  u tw orzonej w ynos i  w  róż­
nych miejscach 3 do 30 metrów. Niezmierne ilości w y ­
rzuconego pyłu u tw o rzy ły  działaniem pary gęste ch m u­
ry, k tóre unosiły  się daleko w  k ierunku  wiatru i spro­
wadziły kilkogodzinną ciemność. Potoki błota w y le w a ­
ły się aż do odległości 15 k ilom etrów  od krateru, zm ia­



290 W s z e c h ś w ia t, t. 89, tl i  12/1988

tając w szys tko ,  co n a p o tyka ły  na drodze. W  ogólności  
w całem tem  dziele zniszczenia bło tne te po tok i  odegra­
ły  główną rolę; powstało  z  nich morze zakrzepłe.

G dy w ypraw a  przybyła  do w iosk i sąsiadującej z  k r a ­
terem, napotkała ludność zajętą  ro skop yw a n iem  za krze ­
płej w arstwy; wciąż jeszcze  w y d o b y w a n o  zw ło k i  lu d z ­
kie. Z brzegu krateru odkryła  się oczom p rzyb y łych  
przepaść ogromna, która poprzednio była górą; obecnie  
jest to w ydrążenie ,  k tórego ściany mają od 30 do 400 
m etrów  w ysokośc i .  Z dna przepaści w y ry w a ła  się je s z ­
cze oblicie para, tworząca is to tne  chmury. Zdaleka  d o ­
strzegano okolicę zniszczoną, w s z y s tk o  zmieniło  się w  
pustynię ,  u tworzoną  z bezładu szczą tków  nagrom adzo­
nych. Grozy te j  sceny  s łowam i oddać niepodobna. Na  
m yśl,  że pod głazami tem i i gruzami pogrzebane b y ły  
całe w iosk i z ich m ieszkańcami, podróżni oprzeć się nie  
mogli si lnemu wrażeniu i d o tk l iw e j  boleści.
T . R. E k sp lo zy ja  g ó r y  w  Ja p o n ii.  W sz e c h św ia t 1888, 7: 786 (9 X II)

Dwie jeszcze uchw ały  pow zię te  zos ta ły  na ostatnich  
posiedzeniach kongresu. Pierwszą, by ło  zasadnicze po­
stanowien ie  uchwalone na propozycją  ,,conseil'u", aże­
by  odtąd przy w szy s tk ich  formalnych głosowaniach  
kongresu, m ie jscowi i zagraniczni c z łonkow ie  osobno  
głosowali i aby  uchwała obowiązywała  w szys tk ich  ucze­
s tn ików  ty lk o  w  razie zupełnej zgodności zdania, w  ra­
zie p rzec iw nym  sprawa jako niedojrzała będzie odro­
czoną. Uchwała ta ze w szech  miar racyjonalna usunęła  
osta tecznie  m ożliwość zbyt  silnego w p ły w u  przeważa­
jącej zaw sze  w iększośc i m ie jscow ej  zjazdu, usunęła tem  
sam em  szkodliwą chwiejność uchwał kongresu, zabes- 
pieczając przy ty m  ew en tua lnć j  mniejszości dostateczną  
sw obodę opinii. Drugą uchwałą była decyzja  odbycia na­
stępnego kongresu  w r. 1891 w  Filadelfii.
W. S za jn o ch a . IV  m ię d z y n a r o d o w y  k o n g res  g ie o lo g ó w  w  L o n d yn ie . 
W s z e c h św ia t 1888, 7: 779 i 796 (2 i 9 XII)

Zielone brzegi
W ed łu g  obserw acy j p. Karola Rabota góry  okalające  

brzegi po łudniow ej Grenłandyi, gdzie zna jdu ją  się ru iny  
da w nych  osad ska n d yn aw sk ich  z X  stulecia mają odcień  
z ie lonaw y, p o kry te  są bow iem  trawami i krzakami.  
Prawdopodobnie za tem  ludzie  p rzyb yw a ją cy  z ja ło w e j  
Is landyi uderzeni byli tą zielonością lądu i nadali m u  
nazw ę ,.z ielonego" (Grenłandyi). —  W e d łu g  p. Rabot 
klim at Grenłandyi nie u leg ł w  epoce h is to ryczn e j  ża d ­
nej zmianie; cy tu je  on sagę datującą z XIII w ie k u  
i obejmującą opis Grenłandyi, k tóra  jasno bardzo w s k a ­
zuje, że  w  o w y m  czasie, ja k  obecnie, w n ę trze  kra ju  p o ­
k r y te  by ło  lodnikami.
A . W y p r a w a  do  G re n ła n d y i. W s z e c h św ia t 1888, 7: 830 (23 X II)

Jak łow iono ryby 100 lat temu
W arto ść  pro du k tó w  rybo łów stw a  w edług  oceny urzę­

d ow e j  dosięga obecnie rocznie o lbrzym iej  liczby dwu  
b ilijonów franków, która to wartość na różne kraje  ros- 
kłada się w  sposób następny; A m e r y k a  północna 500 
m iłi jonów  Ir., państwa S kan d yn a w sk ie  400 milij. Ir., An-  
glija 300, Francy ja  100, kotl ina śródziemnomorska 100, 
Rossyja 100. Liczby te  w ypada łoby  zresztą zapew ne  
znacznie po dw yższyć ,  g d yb y  zaliczono tu w szy s tk o  co 
uchodzi opłatom adm inis tracyjnym. Paryż spożyw a  30 
m iłi jonów  k ilogram ów  ryb  świeżych, wartości około  
25 milij. franków.
A . W a r to ś ć  p ro d u k tó w  ry b o łó w s tw a .  W szec h św ia t 1888, 7: 815
(16 X II)

Sukcesy i kłopoty lokalow e Uniw ersytetu  
Jagiellońskiego

Collegium no vu m  zostało o tw arte  d. 14 Czerwca 1887 
roku, ja k  wiadomo, bardzo uroczyście. Uroczystość  ta 
była w yrazem  praw dziw ego  zadowolenia, że się stało  
zadość w ie lk ie j  potrzebie  u n iw ersy te tu ,  że  prastara in- 
s ty tu cy ja  doczekała się przyzw o itego  dla s iebie  b u d y n ­
ku  głównego. Po jego ukończen iu  ty m  ja skra w ić j  w o ­
ła ły  i wołają o zaspoko jen ie  inne po tr zeby  u n iw ersy ­
tetu.

Collegium iuridicum jest budow lą ta k  zniszczoną, że  
dotąd nie dało się obmyśleć, na jak i  u ż y t e k  'ów staro­
ż y tn y  gmach obrócić. Proponowano oddzie lnym  profe­
sorom, aby  zajęli ten b u d y n e k  na sw e  zb iory  i ofiaro­
w yw a n o  im m ieszkanie  przy  pracowni  w  t y m  gmachu, 
ale i te j  propozycji n ikt przy jąć  nie chciał. N a jlep ie j  
m oże by ło b y  sprzedać ów  b u d y n e k  i plac w  miejscu  tak  
ruchłiwem, a o trzym ane  pieniądze u żyć  na nową gdzie­
indziej budowlę.
M . A. B a ra n ieck i. O C ollegium  n o v u m  i n ie c o  o in n y c h  b u d y n k a c h  
u n iw e r s y te tu  J a g ie llo ń sk ie g o ,  W s z e c h św ia t 1888, 7: 793 (9 X II)

M anipulacje na kongresie uczonych
W y b o r y  posz ły  gładko, drukow ana lista ka n d y d a tó w  

znajdowała się już  przed posiedzen iem  w  rękach  w s z y s t ­
k ich  uczes tn ików  i z  naśladowania godną jed n o m yś ln o ś ­
cią m iędzynarodową w ybrano  przez ak lam acyją  na pre­
zydenta  prof. Prestwicha, dalćj sekre tarzy  gienerałnych,  
sekre tarzy  posiedzeń, c z ło n kó w  ,,conseiłu" i dw udzies tu  
dwu w icep rezyd en tów  dla w szy s tk ic h  prawie pa ńs tw  re ­
prezen tow anych  na kongres ie  prócz M e k s y k u  i Bułga-  
ryi, k tó rych  uznawać oficy ja ln ie  ko m ite t  organizacy jny  
w idocznie  nie m iał zamiaru.

Po w yborach  nastąpił ,,address of th e  president"  
proi. Prestwicha. Długi on by ł  i w yczerpu jący ,  pełen  
g łębokich  sądów i sub te lnych  spostrzeżeń, ty lk o  trochę  
mało zrozumiały, gdyż  francuski j ę z y k  w  usfach angli­
ka przybiera  zaw sze pew ien  d źw ięk  archaiczny i d la te ­
go leż propozycyją  Sterry Hunta, aby  ten odczyt drukiem  
ogłosić, z zapałem przyjęto , w s k u te k  czego k a żd y  z 
cz łon ków  mógł nazajutrz z  w ie lką  przy jem nością  prze­
czytać ten ,,address", zaw ierający  bardzo tra fny  obraz  
d o tychczasow ej działalności i p rzysz łych  zadań k o n g re ­
sów  gieologicznych.

...a jak tępiono zwierzęta
Przytaczam y tu liczby, mogące dać pojęcie o ilości 

zwierząt tęp ionych  corocznie  w  S yb ery i  dla futer. Na  
jarmark tegoroczny w  Irbicie, k tó ry  stanowi r yn ek  dla 
części ty lk o  futer w y w o ż o n y c h  z Syberyi,  dostarczono  
nie m nie j  nad 3 180 000 s z tuk  futer z w iew iórek  czyli  
tak  zw a nych  popielic, z  te j  l iczby 1 018 000 zabito  w  la­
sach jenisejskich , 455 000 w  górach A łta jsk ich , 200 000 
w  obw odzie  ja kuck im  a 300 000 w  kraju Zabajkalskim.  
Znaczną też ilość popielic przewieziono wprost do Chin  
i do Rossyi europejskiej,  bez pośrednictwa Irbitu. Po­
pielic czarnych dostawiono w  r. b. pół milijona, gdy  
w  r. 1887 przeszło milijon. Co do innych  fu ter  było  
11 000 l isów  północnych  (Canis lagopus), zw anych  w  
handlu lisami białemi lub n iebieskiemi z Obdorska i Be- 
rezowa, 140 000 bobaków, głównie z Ałtaju, 30 000 tchó­
rzy, 10 000 borsuków, 1 300 000 zajęcy, 2 000 lisów, da­
le j  lutra n iedźwiedzie  i wilcze. Tępienie  zw ierząt lutro-  
da jnych  dokon yw a  się tak  szybko , że n iek tóre  okolice, 
gdzie dawnie j  polowano, zos ta ły  ju ż  zupełnie  opuszczo­
ne dla zupełnego braku łasic i m ałej ilości w iewiórek.
A . Z w ie rzę ta  s y b e r y js k ie ,  W szec h św ia t 1B88, 7: 831 (23 X II)

Zabójcza krew
P. Mosso z T urynu  przekonał się, że k re w  w ęgorzy  

i m uren posiada silne własności trujące. Przez w prow a­
dzenie  już  k i lku  kropel k rw i węgorza na ję zyk ,  przeko­
nam y się, że ma sm a k  ostry, n ieznośny. Dla zabicia psa 
w ystarcza  bardzo mała ilość te j  krwi, zwłaszcza je j  su­
rowicy, w str zykn ię ta  do naczyń krw ionośnych; połowa  
cen tym etra  sześciennego surowicy  zabiła w  ciągu k i lku  
m inut psa ważącego 15 kilogramów. W ed łu g  p. Mosso  
węgorz, w ażący  2 k g  zawiera prawdopodobnie w  swej  
surowicy  dostateczną ilość trucizny do zabicia dziesię­
ciu ludzi. Podobnie ja k  krew  zwierząt za tru tych  jadem  
w ęży ,  tak  też i k rew  zwierzęcia zabitego krw ią  węgorza  
już  się nie ścina. W prow adzen ie  je j  do żołądka, jak  się 
zdaje, jes t nieszkodliwe; po ogrzaniu traci swą jadowi-  
tość. M am y  tu w ięc  tu n o w y  dowód, że k rew  jednego  
zwierzęcia m oże  być zabójczą dla innego.

A . T ru ją ce  d z ia ła n ie  k r w i w ę g o r z y .  W szec h św ia t 1888, 7: 815 (16 
X II)
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R O Z M A I T O Ś C I

M yszy pod specjalnym nadzorem. Jak  wiadomo, m yszy 
zakażone patogenem , m ogą przenosić rozm aite choroby. 
N ic w ięc dziw nego, żo sukces M alcolm a M artina, k ie ­
row nika labora to rium  biologii i m ikrobiologii m oleku­
la rne j w N arodow ym  Insty tucie  A lergii i Chorób Z akaź­
nych, wzbudzi! spore zaniepokojen ie  i w szczęcie p roce­
su o zakaz dalszego prow adzenia dośw iadczeń. M artin  
i jego zespół dokonali m ianow icie m ikro in iekcji sek ­
w encji DNA HIV (w irusa AIDS) do p rzed jąd rzy  świeżo 
zap łodnionych ja j m ysich. Z 34 myszy, urodzonych po 
te j operacji cztery  okazały się H IV-pozytyw ne.

M yszy z HIV w m ontow anym  w genotyp  n ie  rozw iną 
AIDS, gdyż nie posiadają  kom órek w yposażonych, tak  
jak  ludzkie lim focyty  T, w recep to ry  w iążące w irusa. 
M artin  chce jed n ak  zbadać, czy b iałka produkow ane 
przez HIV w pływ ają  na organizm  myszy. Na modelu ta ­
kich m yszy transgen icznych  m ożna będzie też badać 
fazę u ta jo n ą  w irusa in vivo.  J a k  dotychczas jedynym  
m odelem  zw ierzęcym  do badan ia  HIV jest szym pans, 
k tó ry  też nie rozw ija  zespołu AIDS, a ponadto  je s t zw ie­
rzęciem  bardzo drogim  i trudnym  do zdobycia.

P o tenc ja lne  niebezpieczeństw o w yprodukow ania ży ­
wego nośnika AIDS spow odow ało w ahania uczonych. 
M artinow i zezw olono na pracę ty lko  na 108 zw ierzę­
tach , k tó re  m uszą być zab ite  w ciągu  3 m iesięcy. To, że 
N arodow y In s ty tu t Zdrow ia (NIH) w yraził w ogólę zgo­
dę zaw dzięcza M artin  tem u, że przekonał kom isję o p rak ­
tycznie zerow ych szansach ucieczki m yszy z lab o ra to ­
rium.

C ałość dośw iadczeń będzie prow adzona w specjalnym  
laboratorium  w B ethesda, jednym  z sześciu w USA 
o czw artym  poziom ie bezpieczeństw a biologicznego 
(BL4). Są to budynki przeznaczone do pracy z na jg roź­
niejszym i drobnoustro jam i. P osiadają  one m ożliwości za­
gazow ania ca łych  pomieszczeń, au tok law y  o podw ój­
nych drzw iach, pow ietrze jes t filtrow ane, a w ejście jest 
m ożliw e ty lko  przez śluzę z prysznicem . Całość budyn­
ku jes t uszczelniona i ciśnienie w nim jes t niższe niż na 
zew nątrz, aby  w  przypadku  nieszczelności pow ietrze b y ­
ło w sysane do budynku.

M yszy jednak  nie są drobnoustro jam i i m ogą uciekać 
aktyw nie. M artin  w prow adził w ięc dodatkow e zabezpie­
czenia. Po pierw sze m yszy trzym ane są w szklanych 
k la tkach  z w prow adzonym i do nich przćż przednią ścia­
nę rękaw icam i, za pom ocą k tó rych  m ożna m anipulow ać 
zwierzęciem . K la tka  otoczona jes t „fosą" w ypełnioną 
roztw orem  siln ie  toksycznego p reparatu . U suw ane z k la t­
ki odpady i śció łka są autom atycznie  stery lizow ane w 
au tok law ie  parą  w odną pod ciśnieniem . N ajw iększą 
szansą ucieczki jest przegryzien ie  g rubej gum ow ej rę ­
kaw icy. Jeżeli naw et to  by się pow iodło, aby odzyskać 
wolność uciek in ierka  m usi sforsow ać podłogę najeżoną 
pułapkam i na m yszy i pięć par zam ykanych na klucz 
drzwi. Przed w ew nętrznym i drzw iam i znajdu je  się spe­
cja lna  bariera , tak , że w chodząc do pom ieszczenia b a ­
dacz może zobaczyć, czy jakaś mysz nie szykuje  się aby 
do ucieczki.

Z dania na tem at zabezpieczeń są podzielone. Jerem y 
Rifkin, znany ak ty w is ta  ekologiczny, k tó ry  zaskarżył 
dośw iadczenia M artina do sądu, uw aża, że nie są one 
w ystarczające. Jego  zdaniem  is tn ie je  np. m ożliwość za­
a takow an ia  labora to rium  przez terro rystów . Z drugiej 
strony  do tychczasow e w ytyczne do badań  nad  zw ierzę­
tam i transgenicznym i mówią, że badania, w k tórych 
przeniesiono m niej niż 2/3 genom u w irusa do organizm u 
kręgow ca m ogą być prow adzone w labora to riach  o n is­
kim, pierw szym  stopniu  bezpieczeństw a (BL1). Tu jed ­
nak  chodzi o ca ły  genom  w irusa, i to bardzo groźnego.

D ośw iadczenie w ydaje  się w arte  przeprow adzenia, 
chociaż jest ryzykow ne To, że m yszy uciekają , jes t je ­
dnym  z praw  natu ry . A le w m om encie, k iedy  ten  nu­
m er W szechśw ia ta  dojdzie do czyte ln ika spraw a będzie 
już rozstrzygn ię ta : w szystk ie m yszy M artina  m iały  zgi­
nąć w kw ietn iu  1988.

S c ie n c e  1988, 239: 341 J  L a t i n i

Niebezpieczeństwa zdrowotne błękitnej rewolucji.
W  poszukiw aniu  now ych źródeł żyw ności dla krajów

rozw ijających  się, po sukcesie zielonej rew olucji nad­
chodzi okres rew olucji b łęk itnej. Tym m ianem określa 
się cały  zespól działań m ających na celu rozpropago­
w anie hodow li ryb  słodkow odnych w staw ach rybnych 
jako w ydajnego źródła b iałka zwierzęcego.

In tensyw na produkcja  ryb w ym aga oczyw iście naw o­
żenia staw ów . O kazuje się, że m ożna to  jednak  robić 
bardzo tan im  kosztem. Tw órcy koncepcji b łęk itne j re ­
w olucji sięgnęli po dośw iadczenia k rajów  D alekiego 
W schodu, przede w szystkim  południow ych Chin. Tam 
m ianow icie od w ieków  do naw ożenia staw ów  rybnych 
stosow ano św ieży naw óz zw ierząt domowych, zwłaszcza 
kaczek i świń. P rak tyk i tak ie  n ie  były  zresztą nieznane 
rów nież w Europie Środkow ej.

O statn io  organizacje  zajm ujące się problem am i żyw ­
nościowym i k rajów  rozw ijających  się, zw łaszcza FAO, 
rozpoczęły propagow anie in teg row anej gospodarki lą- 
dow o-w odnej w różnych  k ra jach  i regionach, przede 
w szystkim  w południow ej Azji i Indiach, a także  w n ie­
których  k ra jach  afrykańskich . W  ferm ach rybich, w k tó ­
rych rów nież hoduje się kaczki można użyźnia jąc s ta ­
wy naw ozem  ptaków  osiągnąć w ydajność do 4000 kg 
ryb z h ek ta ra  na rok. Ferm y ry b n e  s to su jące  nawóz 
św iński uzyskują w ciągu roku do 7000 kg ryb  z h ek ta ­
ra  bez w ydaw ania p ieniędzy na jak ieko lw iek  inne środ­
ki użyżniające.

Dalszy postęp, to ferm y lądow o-w odne o w ysokim  
stopniu in tegracji. T ak np. w T ajland ii hodu je  się 
w spólnie kury, św inie i ryby: ku ry  ży ją  w k la tkach  
um ieszczonych nad chlewam i, św inie w ch lew ach żywią 
się m. in. spadającym  z góry naw ozem  kurzym  oraz roz­
rzuconym  przez nie pokarm em , a chlew y um ieszczone 
są bezpośrednio nad staw am i rybnym i, do k tó ry ch  w pa­
da naw óz i rozrzucony pokarm  świń. Tak w ięc n ic  się 
nie m arnuje  i zarów no nadm iar pokarm u, jak  i odchody 
są ostateczn ie  bądź bezpośrednio spożyw ane przez ryby, 
bądź naw ożą staw. A nalogiczny uk ład  z kaczkam i za­
m iast ku r stosu je  się w H ong Kongu, M alezji i Nepalu, 
w Hong Kongu ponad 12% ferm rybnych  w ykorzystu je  
rów nocześnie kaczki i świnie. W ysiłk i FAO m ogą do­
prow adzić do jeszcze szerszego w spółistn ienia w b lis­
kim sąsiedztw ie świń, kaczek i ryb.

Czy tak a  gospodarka jes t całkow icie  bezpieczna dla 
zdrow ia ludzkiego? Otóż w ydaje się, że może ona nieść 
w sobie w ielkie niebezpieczeństw a, przede w szystkim  
prow adząc do groźnych epidem ii i pandem ii grypy.

Co 10—20 lat po jaw iają  się nag le  w irusy grypy  A 
(IAV, influenza A  virus), k tó rych  an tygeny  pow ierzch­
niowe są tak  odm ienne od w ystępu jących  u w irusa po ­
przedniej generacji, że w populacjach  ludzkich nie is t­
nieją odpow iednie przeciw ciała, zdolne staw ić czoła in­
fekcji. Rozpoczyna się pandem ia zb ierająca śm iertelne 
żniwo. Św iatło  na przyczyny przesunięcia an tygenow ego 
leżącego u podstaw  pandem ii rzuciły  badania nad IAV, 
k tó ry  w yw ołał pandem ię grypy  w  1968 r. O tóż gen s te ­
ru jący  p rodukcją  hem oaglutynin  u tego szczepu w irusa 
okazał się genem charak terystycznym  dla w irusa grypy  
p tasiej, odm iennej form y IAV, w ykry te j u p tac tw a w od­
nego.

Jak  jednak  m ogło dojść do w ym ieszania się szczepów 
w irusów  żyjących w całkiem  różnych organizm ach? 
Spraw dzono dośw iadczalnie, że ludzki w irus grypy  A 
może w praw dzie rozw ijać się w organiźm ie kaczki, ale 
chora kaczka nie zakaża tym w irusem  innych kaczek. 
Praw dopodobnie tak samo dzieje się z w irusem  grypy 
ptasie j w organiźm ie ludzkim  (chociaż, oczyw iście, nie 
prow adzono dośw iadczeń z zakażaniem  człow ieka ka­
czym IAV). Istn ieje  jednak  organizm , k tó ry  m oże być 
zarażony przez oba szczepy IAV, a jest to m ianow icie 
Świnia. Św inie m ogą n ie  ty lko  u legać  zakażeniu oboma 
szczepami w irusa i zakażać nim inne świnie, ale mogą 
zakażać rów nież i o ryginalnych gospodarzy  w irusa — 
kaczki w irusem  kaczym , ludzi — ludzkim. Otóż n a jp raw ­
dopodobniej św inie m ogą też być „reak toram i", w k tó ­
rych u legają  zm ieszaniu w irusy z dw óch pul, i w k tó ­
rych może dojść do przem ieszania genom ów  obu typów  
w irusa, w sku tek  czego pow staje  IA V  o now ych an ty g e ­
nach pow ierzchniow ych, w yw ołu jący  epidem ię.

Przypuszczenie to  popiera fakt, że pandem ie grypy 
rozpoczynają się z regu ły  na Dalekim  W schodzie, głów ­
n ie  w C hinach. Tam bow iem  is tn ie je  na jw iększa szansa
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w ym ieszania genom ów  różnych  szczepów  IAV, w łaśnie 
w w yniku ko h ab itac ji świń, kaczek  i człow ieka. Jeżeli 
b łęk itna  rew olucja  będzie rozw ija ła  się w co raz  to  no­
w ych obszarach naszego  globu, prow adząc do m ieszania 
się dw óch odrębnych  szczepów  IAV. może to  stanow ić 
pow ażne ryzyko  dla zdrow ia ludzkości.

N ic zapew ne nie odw róci postępu  b łęk itne j rew olucji. 
W ydaje  się jednak, że proponow ane p ro jek ty  ferm  lą- 
dow o-w odnych o w ysokim  stopn iu  in teg rac ji pow inny 
być tak  opracow ane, aby św inie i kaczki nie m ogły 
znajdow ać się w bezpośrednim  kon takcie , um ożliw ia ją­
cym zakażenie w irusem  grypy.

N a t u r ę  1988, 331: 215 J .  L a t i n i

Badania krwi sprzed 100 000 lat. Używszy kom binacji 
m etod k rysta lograficznych , m orfologicznych, biochem icz­
nych, kolorym etrycznych , fluorescencji i spektrofotom e- 
trycżnych  udało  się znaleźć krew  N eanderta lczyka na 
kam iennych narzędziach  z Iraku  oraz dokładnie ziden­
tyfikow ać k rew  różnych zw ierząt sprzed 1000— 6000 lat, 
pochodzących z P ółnocnej A m eryki. S iady krw i mogą 
przetrw ać na tych  narzędziach co najm niej 100 000 lat, 
a p raw dopodobnie  znacznie dłużej. O statn io  zabrano się 
do badania pow yższym i m etodam i resz tek  włosów, piór 
i roślin  na tych kam iennych narzędziach.

Ś c ia n ce  1983, 220: 1269 i N a tu rę  1987, 330: 14, A .K .

R E C E N Z J E

N. P. K r i v o ś e i n a, A. I. Z a j c e v, J. B. J a k o -  
v l e v :  Nasekoinye — razruśiteli gribov v lesach Evro- 
pejskoj ćasti SSSR. N auka, M oskw a 1986. Opr. tekt., str. 
312, nakład  1000 egz., cena rb l. 3,80

O larw ach  ow adów  zasied la jących  tzw. g rzyby  ro b a ­
czyw e czyli — jak  należa łoby  je  pop raw n ie  ok reślać  — 
grzyby zaczerw ione p rzeciętny  m iłośn ik  g rzybob ran ia  
najczęściej nie w ie nic. Tzw. „robak i" stanow ią  ty lk o  
źródło iry tac ji gdy, po oddzieleniu  zdrow ych ow ocników  
od „zarobaczyw ionych", odznaczających  się w ysokim  
stopniem  perfo rac ji m iąższu, częstokroć okazu je  się, że 
z kosza p rzyn iesionych  z lasu  m aślaków , borow ików  czy 
rydzów  n ad a je  się do spożycia m niej niż połow a! Z a ­
czerw ienie grzybów  ow ocnikow ych nie jes t w ięc ty lk o  
zw yłkym  zjaw iskiem  biologicznym , lecz m a w ażący 
aspek t ekonom iczny. Szacuje się, że około po łow a sp o ­
śród wielu m ilionów  ton (!) ow ocników  grzybów  w yż­
szych p o jaw ia jących  się coTocznie w lasach  Europy, zo ­
sta je  po p rostu  zjedzona przez la rw y  ow adów , g łów nie 
m uchów ek. M imo dużej ilości a rty k u łó w  i innych prac 
źródłow ych, opub likow anych  w periodykach  (zw łaszcza 
entom ologicznych) b ib liografia  w ydaw nictw  książk o ­
w ych do tyczących  ow adów  zasied la jących  grzyby  je s t 
nad  w yraz uboga. R ecenzow ana tu  książka O w ad y  — 
niszczyciele  grzybów  w lasach eu rope jsk ie j  części ZSRR  
s tanow i jed n ą  z n ielicznych  w św iatow ej lite ra tu rze  m o­
nografii na ten  tem at.

T y tu ł książki n ie odpow iada w pełn i je j treści. W  
części system atycznej om ów iono bow iem  ty lk o  ow ady 
z rzędu m uchów ek Diptera  (37 rodzin) spo ty k an e  w 
ow ocnikach grzybów , pom in ięto  na tom ias t la rw y  p rzed ­
staw icieli innych rzędów  ow adów , np. m oty li Lepidopte-  
ra, gryzków  Psocoptera, a zw łaszcza chrząszczy Coleop- 
tera, k tó rych  liczne gatunk i rów nież odżyw iają  się m iąż­
szem grzybów . N ależy  tu  podkreślić , że w  obręb ie  g ru ­
py ekologicznej ow adów  zas ied la jących  ow ocniki g rzy ­
bów w yższych zna jdu ją  się także  drapieżniki, tzn o w a­
dy odżyw iające się larw am i owadów- g rzybożernych  (mi- 
kofagów ), jak  rów nież ich pasożyty , p ierw szego i d a l­
szych stopni! Część ow adów  zasied la jących  grzyby  o d ­
żyw ia się ich hym enoforem , b iorąc tym  sam ym  udział 
w rozprzestrzen ien iu  się zarodników , inne ga tu n k i p e ł­
nią funkcję w yłącznie' d estru k ty w n ą  odżyw iając się ty l ­
ko miąższem owocników'.

W  pierw szych czte rech  częściach recenzow anej k siąż­
ki au to rzy  zcharak teryzow ali w spółczesny stan  w iedzy 
o ow adach zasied la jących  grzyby, om ów ili zw ięźle ow o­
cniki M acromyce!es  (w oreczniaki i podstaw czaki) s ta n o ­
w iące środow isko życia ok reś lonych  stad iów  m ikofil- 
nych ow adów , p rzedstaw ili p rob lem atykę uk ładu  ek o lo ­
gicznego ow ady — grzyby (jak sp ecja lizac ja  troficzna, 
sukcesje  gatunków , zm iany sezonow e w liczebności 
larw  ow adów , itp.) oraz dokonali przeg lądu  rodzin, ro ­
dzajów  i gatunków  grzybów  w ielkoow ocnikow ych  z w y­
liczeniem  najw ażniejszych  rodzajów  i ga tunków  w  n ich 
spo tykanych . K lucze do oznaczania ow adów  za s ied la ją ­
cych grzyby zajm ują p rzew ażającą  część ob ję to śc i k siąż­
ki. Liczne tab lice  z rysunkam i kreskow ym i i fo tografie

czarno-białe  (łączinie jest ich 61) stanow ią dobre uzupeł­
n ienie tekstu . Zam ieszczono rów nież tab e le  (łącznie 15) 
odzw iercied lające zw iązki pom iędzy poszczególnym i ro ­
dzajam i grzybów  ow ocnikow ych, a zasied lającym i ich 
ow ocniki rodzajam i i gatunkam i ow adów . Im ponujący 
jes t w ykaz p iśm iennictw a (str. 254—291) obejm ujący  se t­
ki prac źródłow ych, zarów no radzieck ich  jak  i zag ra­
nicznych <w tym  polskich). Na końcu m onografii za­
m ieszczono system atyczny  w ykaz gatunków  śluzowców  
i grzybów  w n iej w ym ienionych oraz indeks nazw  ła ­
cińskich  om ów ionych gatunków ' owadów.

R ecenzow aną książkę opracow ali entom olodzy, k tó ­
rzy korzysta li jednak  z pom ocy specjalistów -m ikologów  
— E. L. N ezdojm inogo, E. A. Tom ilina, V. I. Szubina,
V. I K rutow a, zw łaszcza jeśli chodzi o iden ty fikację  ga­
tunkow ą ow ocników  grzybów'. Pomoc ta nie by ła  jednak 
na ty le  s ta ranna  aby un iknąć drobnych pom yłek w p i­
sow ni nazw  łacińskich  i w ym ieniania tych  sam ych g a ­
tunków  grzybów  pod różnym i synonim am i! Brak indek­
su nazw  łacińskich  rodzajów  i gatunków  w ym ienionych 
w tekście  p rzedstaw icieli m ikoflory stw arza konieczność 
żm udnego w ertow ania całe j książki w poszukiw aniu 
w iadom ości dotyczącej określonego gatunku  grzyba. 
Je s t to  tym  bardziej uciążliw e, że nie w szystk ie uw zględ­
n ione w tekście  grzyby znalazły  się w w ykazie zam iesz­
czonym  na str. 292—-296.

M onografia ow adów  zasied la jących  grzyby w lasach 
eu rope jsk ie j części Zw iązku Radzieckiego jes t ważną, 
syn te tyczną  pracą, w ypełn ia jącą  (choć ty lko  w  pew nej 
części) do tk liw ą lukę w lite ra tu rze  zarów no en tom olo­
gicznej jak  i m ikologicznej. W arto  podkreślić, że p ro­
b lem atyce różnorak ich  zw iązków  grzybów  z ow adam i 
pośw ięca się w ostatn im  czasie coraz w ięcej uw agi, cze­
go w yrazem  było m.in. zorganizow ane kilka la t tem u 
przez B ritish M ycological Society  sym pozjum  naukow e
0 tem atyce  rozszerzonej ponadto  o zw iązki grzybów
1 ow adów  z bakteriam i. M ateria ły  z tego  sym pozjum  zo­
s ta ły  opublikow ane w form ie obszernej książki, k tó rej 
dane b ib liograficzne przytaczam  (J. M. A nderson, A. D. 
M. R ayner, D. W. H W alton  (Eds.): Inverterbrate-mi- 
crobial interaclions,  C am bridge 1984; XII, 350 pp). W 
tym  sam ym  roku opublikow ano jeszcze jeden  obszerny 
tom zaw iera jący  prace, k tó rych  au toram i są zarów no 
m ikolodzy, jak  i entom olodzy: Q. W heeler, M. Black- 
w ell (Eds.): Fungus-Insect Relationships — P ersp ic lives  
in Ecology and Evolution  (512 pp.). Treść obu tych , bez 
przesady  fascynu jących  (jak zaw sze gdy m am y do czy­
n ienia z w iedzą in terdyscyp linarną), książek będzie 
przedm iotem  odrębnych  recenzji.

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

Robert A. D a y  : How to Write and Publish a Scien- 
tific Paper, ISI Press, Philadelphia 1983, wyd. II, str. 181

Robert Day z In s ty tu tu  Inform acji N aukow ej w Fila­
delfii, USA (w ydającego np. C urren t C on ten ts i Science
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C ita tion  Index) nap isał książkę kucharską. Zam iast je ­
dnak recep t na pieczenie, znaleźć w niej można m nóst­
wo doskonałych  przepisów  na... dobrą pracę naukow ą. 
„D obrą" znaczy w tym  przypadku pracę n ienagannie  
zredagow aną i. n ap isaną  zręcznym  stylem , czyli, zak łada­
jąc  odpow iednią jakość tego co napisano, m ającą szan­
se na opublikow anie w dobrym  czasopiśm ie.

W  29 rozdziałach, nap isanych  żyw ym  sty lem  i ok ra­
szonych dow cipem , opisane są w szystk ie fazy tw órczoś­
ci naukow ej, od decyzji co pisać, poprzez jak  pisać, aż 
do osta tecznych  popraw ek  na korekcie  au to rsk iej. Po 
pierw sze D ay precyzu je  czym jest a rty k u ł naukow y. 
Je s t to  bardzo ważne, poniew aż dobra definicja nauko ­
wości a rty k u łu  je s t jedyną obroną praw dziw ej nauki 
przed różnorakim i pseudo-naukam i, k tó rych  rów nież u 
nas w k ra ju  n ie  brakuje.

W  następne j kolejności przychodzi dokładna analiza 
w szystk ich  elem entów , z k tórych  składa się a rty k u ł n au ­
kow y: form ułow ania ty tu łu  (Day podkreśla konieczność 
dok ładnych  i zw ięzłych ty tu łów  i w alczy z n iepo trzeb­
nym i „w ypełniaczam i" typu  „Studies on..." czy „Obser- 
va tions on..."), u sta lan ia  kolejności autorów  czy poda­
w ania adresów . Potem  przychodzi p isanie w stępu, częś­
ci o m ateria łach  i m etodach (optym istyczne m otto 
z D aya: „W  tym  szaleństw ie jes t m etoda"...), opisu w y­
ników  (kolejne m otto, au to rstw a Thom asa H uxleya: 
„W ielka trag ed ia  N auki — zabójstw o p ięknej hipotezy 
przez brzydki fakt"), aż do dyskusji oraz streszczenia, 
zw anego u nas z cudzoziem ska abstrak tem  W reszcie n a ­
stępu ją  podziękow ania oraz spis lite ra tu ry  zacytow anej 
w tekście. T aki schem at publikow anej p racy jest z m a­
łym i m odyfikacjam i osią, w okół k tó re j się kręci n auko ­
w y św iat. Jednak , jak  w idać z narzekań  Eugene Gar- 
iie lda na łam ach „C urrent C ontents", naw et kw estia 
podania dokładnego adresu  au to ra  jes t w arta  osobnego 
rozdziału —■ pow inni przeczytać go redak to rzy  czaso­
pism. Na m arg inesie: społeczność nauki po lskiej m ogła­
by z tak ich  wskazówek, skorzystać — o ileż łatw iej b y ­
łoby naw iązać k on tak t z autorem  artyku łu  np. z „Kos­
m osu” czy „W szechśw iata", gdyby redak to rzy  podjęli 
heroiczną decyzję podaw ania pełnych adresów  (zamiast 
enigm atycznej nazw y miast).

K olejnym  krokiem  jes t przygotow anie tabel i ilu s tra ­
cji, p rzepisanie p racy  w odpow iedni sposób i w ysłanie 
je j do druku, do odpow iedniego czasopism a naukow ego, 
z naciskiem  na  przym iotnik  „odpow iedni" (to jeden  
z e lem entów  defin icji p racy  naukow ej). Jako  w ieloletni 
w ydaw ca, D ay op isu je  co dzieje się dalej z pracą n a ­
desłaną do druku  (oceny recenzentów , techniczne aspek­
ty  p rzygo tow an ia p racy  do drukow ania itd.). O statn ie 
rozdziały  pośw ięcone są innym  formom aktyw ności n au ­
kow ej, tak im  jak  p isan ie  prac przeglądow ych, stresz­
czeń konferencyjnych , recenzji z książek, pisanie p racy 
dok to rsk ie j czy też w ygłaszanie referatów .

O grom nie pożyteczna jes t jedna  z końcow ych tabel 
w książce, zaw iera jąca  zestaw ienie napuszonych zw ro­
tów  żargonow ych, k tórym i naukow cy zaśm iecają sw oje 
tek s ty , nie w iedząc często, że używ ają żargonu. D oty­
czy to  szczególnie naukow ców  nieanglosaskich , dla k tó ­
rych  pro fesjonalny  żargon może skutecznie skryw ać n ie ­
znajom ość przyzw oitej angielszczyzny. N iestety , w sku­
tek  tego  tek s ty  są drętw e. O kazuje się na szczęście, że 
bardzo często m ożna zastąpić żargon odpow iednikam i 
popraw nie brzm iącym i i na ogół krótszym i. Coś jak 
w alka z now om ow ą — tym  now otw orem  naszej rzeczy­
wistości.

Dla polskiego au to ra  bariera  językow a jest jedną 
z licznych przeszkód na w yboistej drodze od m agiste­
rium  do nagrody  N obla, podziw u w spółczesnych i fo rtu ­
ny. N iek tórzy , pub liku jąc w ojczystym  języku, są n ie­
bezpiecznie bliscy  n iespełn ien ia  kolejnego kryterium  
naukow ości pub likacji — je j dostępności bez ogran i­
czeń dla środow iska naukow ego. M owa tu  oczyw iście 
o p racach  o ryg inalnych , a n ie o artyku łach  przeglądo­
w ych, k tó rych  n igdy za w iele.

T łum aczenie książki Daya na polski jes t praw dopo­
dobnie m niej n iezbędne niż obecność je j angielskiego 
oryg inału  w b ib lio tekach  w szystkich ośrodków  n auko ­
w ych w kraju . To oczyw iście je s t ty lko  pobożne życze­
nie. N ieśm iałe, a le  i tak  zak raw ające  na niesm aczny 
żart.

M ichał J a s i e ń s k i

Atlas skalnich, zemnich a pudnich tvaru. Red. Josef Ru­
bin i B retislav Balatka, A cadem ia P raha 1986, s. 388

W e w spółczesnej geom orfologii obserw ujem y rozwój 
wciąż now ych k ierunków  zainteresow ań, k tó re  często 
dotyczą zagadnień do tąd  pom ijanych bądź trak to w a­
nych m arginesow o. Jednym  z nich są badania mikro- 
geom orfologiczne, m ające doprow adzić do szczegółow e­
go poznania  mezo- i m ikroform  rzeźby terenu  oraz pro­
cesów  je  k ształtu jących . Ten stosunkow o now y nurt 
nie doczekał się jeszcze całościow ych opracow ań, a in ­
form acje o poszczególnych form ach są rozproszone. P ró­
by zebrania i u system atyzow ania tych  w iadom ości pod­
jęła się grupa czeskich au torów  pod kierow nictw em  
J. Rubina i B. Balatki, z k tórych  każdy ma już za sobą 
liczne prace z dziedziny m ikrogeom orfologii. Ich głów ­
nym zadaniem  było jednak  dostarczen ie  czytelnikom  
nie podręcznikow ego kom pendium  wiedzy, a książki po­
pularno-naukow ej, z k tó re j będzie mógł Skorzystać rów ­
nież nie-geom orfolog. S tąd a tlasow a form a opracow ania 
i pozorny chaos w kolejności haseł. W g au torów  bo­
wiem A tlas  ma służyć pom ocą w rozpoznaw aniu w te ­
renie drobnych form rzeźby, d latego zrezygnow ano 
z k lasyfikac ji genetycznej na. rzecz m orfologicznej, k tó ­
ra najw iększą uw agę zw raca na całościow y w ygląd i w a­
runki w ystępow ania danej formy.

144 hasła, któro zaw iera Atlas, zostały  podzielone 
i uszeregow ane w n astępu jącej kolejności: pierw szą g ru ­
pę (57 pozycji) stanow ią form y skalne, a w ięc w szyst­
kie form y mezo- i m ikrorelie tu  zbudow ane ze skał li­
tych; druga to  formy w skalach luźnych (45 pozycji), 
gdzie uw zględniono zarów no pojedyncze odłam ki ska l­
ne, jak  i tw ory  będące efektem  ich nagrom adzenia; ko­
lejna grupa zw iązana jest ze zjaw iskam i krasow ym i (7 
pozycji); pozostałe 45 pozycji n ie  dających się zakw a­
lifikow ać do żadnej z pow yższych grup tw orzy  grupę 
ostatn ią , a należą do niej m iędzy innym i form y an tro p o ­
geniczne i zw iązane ze strefą peryg lacjalną. K ażda for­
ma je s t charak teryzow ana wg jednolitego  schem atu, 
k tó ry  obejm uje ogólną charak te ry sty k ę  m orfologiczną 
(rozmiary, w ygląd, pow staw anie, możliwość odróżnienia 
od form podobnych), możliw ości w ystępow ania w ok re­
ślonych typach  skał i strefach m orfoklim atycznych, roz­
przestrzen ien ie  z kilkom a konkretnym i lokalizacjam i, 
znaczenie (naukowe, gospodarcze, estetyczne) i w ykaz 
kilku najbardziej znaczących pozycji z lite ra tu ry . Do­
datkow o przy każdym  opisie zam ieszczono jedną  lub 
kilka lo tografii, n ieste ty , w w iększości czarnobiałych 
i nie zaw sze najw yższej jakości. A tlas  zaw iera rów nież 
propozycje oznaczeń kartograficznych  oraz pięcioję- 
zyczny indeks term inów. U zupełnieniem  jest boga ty  w y­
bór lite ra tu ry  przedm iotu, w tym  prace czołow ych au to ­
ry te tów  czeskiej (T. Czudek, J. Demek, V. K ral, J. Kun- 
sky) i św iatow ej geom orfologii (C, Embleton, R. F. Flint,
I. Gams, L. C. King, H. Louis, M. Sw eeting, J. T ricart, 
A. L. W ashburn).

Z polskiego piśm iennictw a bibliografia uw zględnia 
sześć pozycji, przy czym najczęściej cy tow any  je s t w 
tekście  podręcznik akadem icki M. K lim aszew skiego 
„G eom orfologia" i fak t ten  chyba dobrze odzw ierciedla 
m ałe zain teresow anie polskich geom orfologów  mezo-, 
a zwłaszcza m ikroform am i pow ierzchni Ziemi. Spośród 
form rzeźby w ystępu jących  na tery to rium  Polski w ym ie­
niono resztk i mogotów, skałk i K arkonoszy i Gór S to ło ­
wych, gołoborza Gór Św iętokrzyskich, pole drum linów  
k. Zbójna, wydm y nadm orskie, klify oraz kopalne  form y 
peryglacjalne.

O ceniając należy stw ierdzić, że Atlas  jest pozycją n ie ­
zw ykle in teresu jącą  i dobrze spełnia  cele, jak ie  posta ­
wili mu jego autorzy. Je s t dostępny  i zrozum iały dla 
przeciętnego czyteln ika, is to tn ie  może służyć iden ty fi­
kacji form w teren ie , a przede w szystkim  jest podsta ­
wowym źródłem  w iedzy m ikrogeom oforlogicznej. U św ia­
dam ia w reszcie bogactw o drobnych tw orów  przyrody 
nieożyw ionej, różnorodność procesów  je form ujących 
i konieczność ich ochrony. N ieuchronne po tkn ięc ia  i n ie­
dociągnięcia są w ytłum aczalne osobą ad resa ta , czyli 
czyteln ika czeskiego. Tym bow iem  chyba należy tłum a­
czyć zaw ężenie do jednego  hasła  m oreny czy wydm y 
(formy te  są nieliczne na tery torium  C zechosłow acji), 
czy m arginesow e po trak tow an ie  form  polodow cow ych 
w ogóle, przy rów noczesnym  szczegółowym  rozpracow a­
niu form skalnych na grzbietach i stokach. N iew ielką 
ilość in lorm acji o k rasie  tłum aczy chyba z kolei obfi-

4 W szec h św ia t n r  12/88
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tość lite ra tu ry  pośw ięconej tym  zagadnieniom , zw łasz­
cza w C zechosłow acji Z astrzeżenia  może rów nież budzić 
użycie  nazw  oznaczających  raczej p roces rzeźbotw ór- 
czy, a nie form ę rzeźby (mura, obryw).

Podsum ow ując trzeb a  pow iedzieć, że A tla s  je s t pozy ­
c ją  cenną, jak  do tąd  un ikatow ą, a jeg o  n iew ątp liw ym

w alorem  je s t przeznaczenie dla szerszego kręgu odbior­
ców. W y d a je  się, że teg o  typu  opracow anie pow inno 
rów nież tra fić  do rą k  polskiego czyte ln ika, już przy 
uw zględnien iu  specyfik i polskiego k rajobrazu .

P io tr M i g o ń

VII K onferencja D ydaktyków  Biologii 
Szkół W yższych. Siedlce 1989 

K O M U N I K A T

IN FO R M A C JA  NR 1

W yższa Szkoła R olniczo-Pedagogiczna w Siedlcach, 
w spólnie z Polskim  T ow arzystw em  P rzyrodników  im. 
M. K opernika — Sekcja D ydak tyk i Biologii, o rgan izu je  
w dniach 12— 16.VII.1989 r. VII K onferencję  D y d ak ty ­
ków  Biologii Szkół W yższych, na tem at: „Cele, tre śc i 
i o rgan izacja  kszta łcen ia  b io log iczno-dydaktycznego  
studen tów  k ie runku  biologii".

P rogram  K onferencji p rzew idu je  re fe ra ty , ko m u n ik a­
ty, dyskusje  w zakresie  zagadn ień  w y n ik a jący ch  z w y­
żej podanego  tem atu .

T eksty  re fe ra tó w  i kom unikatów  należy  sk ładać  do 
organ iza to rów  do dnia 28.11.1989 r. M ateria ły  p rzysłane  
po tym  term in ie  n ie  będą w ydrukow ane.

W stępne  zgłoszenia uczestn ictw a w K onferencji p ro ­
sim y kierow ać na adres:

W yższa Szkoła R olniczo-Pedagogiczna 
In s ty tu t Biologii S tosow anej 
P racow nia D ydaktyki Biologii 
ul. B. P rusa 12, 03-110 Siedlce

W  spraw ach  zw iązanych z K onferencją m ożna k o n tak ­
tow ać się telefonicznie z dr R yszardem  K owalskim , 
tel. 252-93, w. 35.

Koszt uczestn ictw a oraz dalsze szczegóły podane zo­
staną  w następnych  kom unikatach.

Serdecznie zapraszam y do udziału  w K onferencji.
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C en a  p re n u m e ra ty  n a  r. 1989

p ó łro c zn ie  zł 480.— ro czn ie  zł 960.—

P re n u m e ra tę  k ra jo w ą  p rz y jm u ją  i in fo rm ac ji o  ce n ach  u d z ie la ją  u rz ę d y  p o cz to w e  i d o ręcz y c ie le  na 
w s ia c h  o raz  O d d z ia ły  RSW  „ P ra s a —K siążk a—R u ch "  w  m ias tac h .

T e rm in y  p rz y jm o w a n ia  p re n u m e ra ty  k ra jo w e j i za  g ran icy : 
do  10 lis to p a d a  b r . n a  I p ó łrocze  ro k u  n a s tę p n e g o  i c a ły  rok  n a s tę p n y  
do  1 c z e rw c a  n a  II p ó łro c ze  ro k u  b ieżącego .

P re n u m e ra tę  ze z lecen iem  w y sy łk i za  g ran icę  p rz y jm u je  R S W  „ P ra s a —K siążka—R u ch " , C e n tra la  K ol­
p o r ta ż u  P ra s y  i W y d a w n ic tw , 00-958 W a rsza w a , u l. T o w aro w a 28, k o n to  PKO BP XV OM W a rsza w a  n r
1653-201045-139-11.

P re n u m e ra ta  ze z lecen iem  w y sy łk i za g ran icę  pocz tą  zw y k łą  je s t  d roższa  od p re n u m e ra ty  k ra jo w e j
o 50% d la  z lecen io d aw có w  in d y w id u a ln y c h  i o 100°/* d la  in s ty tu c ji  i z a k ła d ó w  p racy .

B ieżące  i a rc h iw a ln e  n u m e ry  m ożna n ab y ć  lu b  zam ów ić w e  W zo rco w n i O śro d k a  R ozp o w szech n ian ia  
W y d a w n ic tw  N au k o w y ch  P A N , 00-901 W a rsza w a , P a ła c  K u ltu ry  i N au k i (w ysok i p a r te r ) .

PRZEPISY DLA A U TO RÓ W

, .W sz e c h św ia t"  je s t  pism em  p o p u la ry z u ją c y m  w ied z ę  p rzy ro d n ic z ą , p rzeznaczonym  d la  w sz y stk ich  
p rz y ro d n ik ó w , z a in te re so w a n y c h  n au k a m i p rzy ro d n iczy m i, a zw ła szcza  m łodzieży  lic e a ln e j i a k a d e m i­
c k ie j.

„ W sz e c h ś w ia t"  zam ieszcza  o p raco w an ia  p o p u la rn o n a u k o w e  ze  w sz y stk ich  dz ied z in  n au k  p rz y ro d n i­
czych , c ie k a w e  o b s e rw a c je  p rzy ro d n icze  o raz fo to g ra fie  i z a p ra sz a  do w sp ó łp ra c y  w sz y stk ich  c h ę tn y ch .

N a d s y ła n e  do „ W s z e c h ś w ia ta "  m a te r ia ły  są  rece n z o w a n e  p rzez  re d a k to ró w  i sp e c ja lis tó w  z odp o ­
w ied n ich  d z ied z in , o  ich  p rz y ję c iu  do  d ru k u  lub  o d rzu ce n iu  d e c y d u je  o s ta teczn ie  K om itet R ed a k cy jn y . 
P o czą tk u jąc y m  au to ro m  K om ite t będz ie  n ió s ł p om oc w  o p raco w an iu  m a te r ia łó w  lu b  w y ja ś n ia ł e w e n ­
tu a ln e  p o w o d y  n ie p rz y ję c ia  do  d ru k u  p u b lik ac ji.

„ W sz e c h ś w ia t"  d ru k u je  m a te r ia ły  w form ie a r ty k u łó w , d ro b ia zg ó w  p rzy ro d n iczy ch , ro zm aito śc i, zd jęć  
n a  o k ła d c e  lub  w k ład c e  k re d o w e j, a ta k ż e  lis tó w  do  R ed a k c ji. „ W sz e c h ś w ia t"  m oże ta k ż e  d ru k o w ać  
re c e n z je  z k s ią ż e k  p rzy ro d n iczy ch .

A r ty k u ły  p o w in n y  s tan o w ić  o ry g in a ln e  o p raco w an ia  na p rzy s tę p n y m  p oziom ie  n au k o w y m , n a p isa n e  
żyw o i in te re s u ją c o  n a w e t d la  la ik a ; p o żą d an e  je s t  i lu s tro w a n ie  a r ty k u łu  in te re s u ją c y m i fo to g ra fiam i, 
ry c in a m i lub  sch em a tam i, o d rad za  s ię  n a to m ia st ta b e le . A rty k u ły  n ie  p o w in n y  za w ie ra ć  o d n o śn ik ó w  do 
p iśm ien n ic tw a . J e ż e li a r ty k u ł s tan o w i o p raco w an ie  p o je d y n c z e  a r ty k u łu  n au k o w eg o , zam ieszczonego  w cza­
so p ism ac h  o b co języ cz n y ch , w y m ag a n e  je s t  um ieszczen ie  o d n o śn ik a  źró d ło w eg o . O b ję to ść  a r ty k u łu  w inna 
w y n o sić  4—8 (9) s tro n  m aszy n o p isu .

D rob iazg i p r zy ro d n ic ze  są  k ró tk im i a r ty k u łam i, liczącym i 1—3 s tro n y  m aszy n o p isu . R ów nież i tu  
i lu s t r a c je  są  m ile  w id z ian e . „ W sz e c h ś w ia t"  z a c h ę c a  do  p u b lik o w a n ia  w te j fo rm ie  w łasn y c h  o b s e r­
w a c ji.,

R o zm a ito śc i  są  k ró tk im i n o ta tk a m i z b ieżąceg o  o b co języ cz n eg o  cz aso p iśm ien n ic tw a  n au k o w eg o  o n a j ­
w y ższy m  s ta n d a rd z ie  św ia to w y m . Ich  o b ję to ść  w y n o si od 0,3 d o  1 s tro n y  m a sz y n o p isu . O b o w iązu je  p o ­
d an ie  ź ró d ła  (czasop ism o, rok , tom , s tro n a ) .

L is ty  d o  R e d a k c ji  m ogą być  ró żn eg o  ty p u . T a  d ru k u je m y  m .in . u w ag i co  do a r ty k u łó w  i in n y c h  m a­
te r ia łó w  d ru k o w a n y c h  w e  „ W sz e c h ś w ie c ie " . R e d a k c ja  z a s trzeg a  so b ie  p ra w o  se le k c ji lis tó w .

R e c e n z je  z  k s iąż ek  m uszą b y ć  in te re s u ją c e  d la  cz y te ln ik a , d o s ta rc z a ją c e m u  m u now ych  w iad o m o śc i. 
O b ję to ść  n ie  p o w in n a  p rz e k ra c z a ć  2 s tro n  m aszy n o p isu .

M a te r ia ły  w y d ru k o w a n e  są  h o n o ro w a n e  zgodn ie  z p rzep isam i p ra w a  au to rsk ie g o . M a te r ia ły  p o w in n y  
b yć  p rz y s y ła n e  ja k o  s ta ra n n ie  w y k o n a n e  m a sz y n o p isy  ^(30 lin ije k  n a  s tro n ę , ok. 60 u d e rze ń  n a  l in ijk ę ) , 
n a  s iln ie  cz a rn e j ta śm ie  z je d n ą  k o p ią . T ab e le  n a le ż y  p isać  n a  o so b n y ch  s tro n a c h . R yciny  w in n y  być 
n u m e ro w a n e  i p o d p isa n e . O pis ry c in  n a  osobn jyn  a rk u szu . P rzy  a r ty k u ła c h  a u to rz y  w in n i p o d ać  d o k ła d n y  
a d re s , ty tu ł  n au k o w y , s ta n o w isk o  i n az w ę za k ład u  p ra c y , o raz  in fo rm ac je , k tó re  ch c ie lib y  za m ieśc ić  
w  o p ra c o w a n e j p rzez  R e d a k c ję  n o tc e  b io g ra ficzn e j.
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