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TEORIA MILANKOWICZA W SWIETLE AKTUALNYCH BADAN

W ostatnich latach duzo uwagi poswieca sie
badaniom zmian klimatycznych na Ziemi. Po-
dejmowane sg proby okreslenia wspdéiczesnych
tendencji zmian klimatu i wyjasnienia ich przy-
czyn. Poznanie praw rzadzacych klimatem na-
szej planety jest jednym z najwazniejszych za-
dan wspdiczesnej nauki. W wyjasnianiu przy-
czyn obserwowanych obecnie wahan klima-
tycznych musimy siega¢ do przesztosci Ziemi,
ktéra moze dostarczy¢ nam wiedzy, bedacej
swego rodzaju kluczem do przewidywania
przysztosci.

Od kilkunastu lat na Swiecie odnotowuje sie
postepujgcy wzrost zainteresowania astrono-
miczng teorig zmian klimatu, sformutowang w
1930 rokul przez serbskiego klimatologa Milu-
tina Milankowicza. Przyczynit sie do tego mie-
dzy innymi postep w badaniach osadéw gtebo-
komorskich, polegajacy na oznaczaniu skiadu
izotopéw tlenu w organicznych osadach we-
glanowych. Zmiany zawartosci 18 i 10 w pro-
filach geologicznych dostarczyty wielu nowych
informacji o wahaniach termicznych na Ziemi
w czasie czwartorzedu.

Nazwisko Milankowicza jest do$¢ czesto
wymieniane w pismiennictwie geograficznym.
Jego teoria przedstawiana jest jednak bardzo
pobieznie, w zwigzku z czym budzi pewne nie-
porozumienia. Dlatego tez, warto jg pozna¢ do-
ktadniej, tym bardziej, ze w naszym kraju mailo

t> Teoria powstawata przez wiele lat i byta uzupetniana w latach
trzydziestych. Data ta jest wiec w pewnej mierze umowna.

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

WPLYW ZMIAN NACHYLENIA OSI ZIEMSKIEJ]
ORAZ KSZTALTU ORBITY NA NATEZENIE PROMIENIOWANIA
SLONECZNEGO NA GORNEJ GRANICY ATMOSFERY

Jak wiadomo, Ziemia porusza sie dookota
Stonhca po orbicie w ksztalcie elipsy. W zwigz-
ku z tym, natezenie promieniowania stonecz-
nego w lipcu, gdy Ziemia znajduje sie w aphe-
lium, jest o 3,6% mniejsze od S$redniego dla
roku, a w styczniu, gdy Ziemia znajduje sie w
perihelium, jest o 3,5% wieksze. Gdyby Ziemia
byta jedynag planetg krazaca wokét Stonca to
jej orbita nie ulegataby zadnym zmianom. Po-
niewaz jednak na Ziemie oddziatujg sity przy-
ciggania innych planet Ukiadu Stonecznego, to
ksztatt orbity ziemskiej zmienia sie cyklicznie
w granicach okres$lonych warto$ciag mimosrodu
elipsy. Dtugos$¢ cykléow zmian mimosrodu nie
jest stata. Wedtug Milankowicza, dla ostatnich
600 000 lat wynosi ona $rednio 92 000 lat.

Obecne nachylenie osi ziemskiej wzgledem
ptaszczyzny orbity wynosi 66°33'. Nachylenie
ptaszczyzny réwnika ziemskiego do ptaszczyz-
ny ekliptyki wynosi wiec 23°27'. Wskutek od-
dziatywania sit grawitacji Ksiezyca i sgsied-
nich planet ptaszczyzna orbity wykonuje ruchy
i nachylenie to zmienia sie cyklicznie od 21°48"
do 24°24'. Dtugos¢ cyklu wynosi $rednio okoto
40 tys. lat.
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Poniewaz Ziemia nie jest idelng kulg ze $rod-
kiem ciezko$Sci potozonym w jej centrum,
oprécz zmian nachylenia osi ziemskiej zacho-
dzi takze zjawisko precesji. O$ ziemska wyko-
nuje obrot wzgledem prostej prostopadtej do
ptaszczyzny orbity i zakres$la powierzchnie
stozka. W czasie 26 000 lat cata Ziemia wyko-
nuje obrot wzgledem tej prostej. W rezultacie
tego obrotu zmienia sie potozenie kardynal-
nych punktéw ekliptyki (m.in. r6wnonocy wio-
sennej i jesiennej) oraz potozenie perihelium
i aphelium. Poniewaz punkt réwnonocy wiosen-
nej wykonuje ruch niezaleznie od precesji w
kierunku przeciwnym, cykl precesji wzgledem
punktu réwnonocy wiosennej (punktu Barana)
wynosi $rednio 21 tys. lat. Precesja powoduje
zmiany dtugosci poszczegdlnych pér roku oraz
zmiane pory roku, w ktorej Ziemia potozona
jest najblizej Storica. Obecnie Ziemia znajduje
sie w perihelium 2—3 stycznia, ale za 5,5 tys.
lat bedzie najblizej Stornca w kwietniu, a za
1 tys. lat w lipcu. Za 21 tys. lat ponownie be-
dzie w perihelium w styczniu. Obecne astrono-
miczne pétrocze letnie jest o niecate 8 dni dtuz-
sze od pétrocza zimowego. W najblizszej przy-
sztosci bedzie ono w dalszym ciggu sie wydtu-
za¢, a nastepnie skraca¢ na korzy$¢ pdirocza
zimowego.

Precesja pocigga za sobg zmiany natezenia
promieniowania przypadajacego na okreslony
miesigc lub sezon. Podczas gdy obecnie naj-
wiecej energii stonecznej dociera do Ziemi w
styczniu, za 11 tysiecy lat najwiecej bedzie w
lipcu. O amplitudzie sezonowych wahan pro-
mieniowania decyduje ksztatt orbity. Im orbi-
ta jest bardziej wydiuzona (wiekszy mimo-
$rdd), tym wieksze sg sezonowe dysproporcje
promieniowania. Jak wynika z obliczen, w
przesztosci promieniowanie przypadajgce na
dany sezon mogto by¢ az o 30% wieksze lub
mniejsze od $redniego dla roku. Gdyby orbita
ziemska byta kotem, to natezenie promieniowa-
nia we wszystkich miesigcach bytoby takie sa-
mo i precesja nie miataby wpltywu na sezo-
nowy rozktad promieniowania.

Opierajac sie na dorobku astronomii (m.in.
na wyliczeniach Lagrange'a i Miszkowicza) Mi-
lankowicz obliczyt wahania natezenia promie-
niowania na gornej granicy atmosfery dla wy-
branych szerokosci geograficznych. Milanko-
wicz jako pierwszy wzigt pod uwage wplyw
trzech wymienionych czynnikéw astronomicz-
nych na klimat Ziemi. Wyliczenia wykonane
zostaty dla ostatnich 600 000 lat, a nastepnie
uzupetnione do miliona lat wstecz. W celu wy-
eliminowania wptywu dtugosci astronomicz-
nych poér roku na wyniki obliczen, M. Milan-
kowicz podzielit rok na dwie réwne czesci, na-
zywajac je potroczami kalorycznymi. Oblicze-
nia natezenia promieniowania (wyrazonego w
jednostkach umownych) wykonane zostaty od-
dzielnie dla potrocza zimowego i letniego w
wybranych szerokosciach geograficznych.

M. Milankowicz przyjat, ze dtugos¢ diuzszej
potosi elipsy orbity ziemskiej byta stata. Zmie-
niata sie jedynie po6to$ krotsza. Wraz z nig
zmieniata sie warto$¢ mimosrodu i $rednia od-
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legtos¢ od Stonca. Jednakze zmiany te bytly
niewielkie w omawianym okresie i nie zawazy-
ty wedtug autora teorii na catkowitej ilosci
energii stonecznej docierajacej do Ziemi w cig-
gu roku. Zmieniat sie jedynie geograficzny i
sezonowy rozkiad promieniowania.

Najwieksze znaczenie klimatyczne, wedtug
Milankowicza, miaty zmiany nachylenia ptasz-
czyzny rownika ziemskiego do ptaszczyzny
ekliptyki. Wzrost kata nachylenia o 1° spra-
wiat, ze strefa miedzyzwrotnikowa rozszerzata
sie 0 2° szerokosci geograficznej (okoto 220 ki-
lometrow). Zwiekszata sie tez strefa polarna
na potkuli potnocnej i potudniowej. W rezulta-
cie, promieniowanie letnie w wyzszych szero-
kosciach geograficznych obu pdéikul wzrastato
o ponad 4%. Na rowniku nastepowat w tym
czasie nieznaczny spadek wartosci promienio-
wania. W potroczu zimowym natomiast na obu
potkulach natezenie promieniowania byto
mniejsze. Najwiekszy jego spadek (w wartos-
ciach bezwzglednych) zaznaczyt sie w pasie
33—55° szer. geogr. obu potkul. W wyniku
zmiany nachylenia ptaszczyzny roéwnika do
ptaszczyzny ekliptyki w pasie 45°N — 45°S
zaznaczyto sie zmniejszenie promieniowania
rocznego, a w pasach 45—90° obu pdtkul —
zwiekszenie. Poniewaz wahania nachylenia
ptaszczyzny réownika do ptaszczyzny ekliptyki
wynosity prawie 3° to sezonowe zmiany pro-
mieniowania mogty by¢ znaczne. Jak wynika
z obliczen, nachylenie ptaszczyzny réwnika de-
cydowato o wartosci promieniowania gtéwnie
w wysokich szerokosciach geograficznych.
Zmiany mimosrodu orbity i precesja odgrywa-
ty tam zdecydowanie mniejszg role. W niskich
szerokos$ciach geograficznych o wahaniach pro-
mieniowania (przypadajacego na kaloryczne
potrocze) decydowata wartos¢ mimosrodu or-
bity ziemskiej oraz precesja. Mimosrod okre-
$lat amplitude wahah promieniowania, a pre-
cesja okres wahan. Gdy Ziemia znajdowata sie
w perihelium latem to promieniowanie letnie
w niskich szerokosciach geograficznych potku-
li potnocnej wzrastato. Zmniejszato sie w tym
czasie promieniowanie zimowe. Gdy promie-
niowanie letnie na potkuli péinocnej byto du-
ze, w niskich szerokos$ciach geograficznych
potkuli potudniowej byto mate i odwrotnie. Tak
wiec, w odro6znieniu od zmian promieniowania
pod wptywem zmian nachylenia ptaszczyzny
rownika wzgledem ptaszczyzny ekliptyki, sezo-
nowe zmiany promieniowania w tym przypad-
ku na obu poétkulach nie byty jednoczesne.

Wahania promieniowania dla kalorycznego
potrocza letniego i zimowego miaty rézny prze-
bieg na réznych réwnoleznikach. Naktadanie
sie cyklicznych zmian astronomicznych o okre-
sach okoto 21,40 i 92 tys. lat dawato w efekcie
dos¢ skomplikowany obraz zmian geograficz-
nego rozktadu promieniowania, tym bardziej,
ze cykle nie miaty przez caly czas identycznej
dtugosci. Klimatyczne konsekwencje tych
zmian okazalyby sie jeszcze bardziej ztozone,
gdy rozwazylibySmy zmiany cyrkulacji atmo-
sferycznej pod wptywem sezonowych zmian
promieniowania.
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Na podstawie wykonanych obliczen wahan
promieniowania na gérnej granicy atmosfery
w wybranych szerokosciach geograficznych
M. Milankowicz obliczyt wahania temperatury
powietrza na poziomie morza (uwzgledniajgc
wptyw atmosfery ziemskiej i straty energii
uchodzgcej w przestrzen kosmiczng). W wyso-
kich szerokosciach geograficznych pétkuli pot-
nocnej temperatura najcieplejszego miesigca
podlegata wiekszym wahaniom niz miesigca
najchtodniejszego. W pasie 55—65°N S$rednia
temperatura najcieplejszego miesigca mogta
by¢ nizsza od obecnej o 5°C w czasie zmnigj-
szonego promieniowania i wyzsza 0 6—7°C w
czasie podwyzszonego promieniowania (dane
dla ostatnich 130 tys. lat). Na uwage zastuguje
fakt, ze letnie ochtodzenia byty wieksze w $re-
dnich i wysokich szerokos$ciach geograficznych
niz w niskich. Wykresy zmian temperatury ma-
ja najbardziej skomplikowany przebieg w pa-
sie 55—65°N, gdzie w réwnym stopniu zazna-
czat sie wptyw wszystkich trzech opisywanych
czynnikdw astronomicznych. W wyzszych sze-
rokosciach geograficznych przebieg wahan
temperatury nawigzywat do zmian nachylenia
osi ziemskiej, a w niskich do precesji i zmian
mimosrodu orbity ziemskiej.

WAHANIA PROMIENIOWANIA SEONECZNEGO
PRZYCZYNA ROZWOJU | ZANIKU LADOLODOW

Temperatura potrocza letniego decydowata
0 dtugosci zalegania pokrywy $nieznej i wyso-
kosci granicy wiecznych 3$niegdw, powyzej
ktérej mogty rozwija¢ sie lodowce. Obnizenie
temperatury potrocza letniego powodowato
przesuniecie granicy wiecznych $niegéw okoto
650 metrow w dot. W ten sposob mogto byc
zainicjowane rozlegte zlodowacenie gérskie w
Skandynawii. Obnizenie temperatury potrocza
letniego w wyzszych szerokos$ciach geograficz-
nych powodowato diuzsze zaleganie pokrywy
$nieznej i — co sie z tym wigze — zwiekszone
straty promieniowania w wyniku zwiekszonego
albedo. Pokrywa $niezna odbija okoto 80%
promieniowania stonecznego. W efekcie ochto-
dzenie klimatu pogtebiato sie. W miare rozro-
stu ladolodu wzrastat jego wptyw na ochtadza-
nie dolnej warstwy atmosfery. Granica wiecz-
nych $niegéw obnizyta sie do poziomu morza
1w ten spos6b madgt uformowaé sie rozlegly
ladoléd o grubosci ponad 1000 metrow. We-
dtug obliczen, ochtadzajgcy wptyw lgdolodu
odpowiada obnizeniu granicy wiecznych $nie-
goéw o blisko 1200 metrdw.

Gdy natezenie promieniowania stonecznego
dla kalorycznego poétrocza letniego wzrastato,
na obszarach przylegajacych do Ilgdolodow
podnosita sie temperatura powietrza. Na tych
obszarach, gdzie temperatura przez diuzszy
czas byta dodatnia, lgdoldd zaczynat topic sie.
W centrum lgdolodu w zwigzku z ochtodzeniem
wraz z wysokoscig (o 0,6°C na kazde 100 me-
trow grubosci lodu) ladoléd nie podlegat top-
nieniu. Wzrost temperatury mogt by¢ niewy-
starczajagcy do zniwelowania ochtadzajgcego

I*
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wplywu czapy lodowej i wowczas ladoldd w
znacznej czesci magt przetrwa¢ do nastepnego
ochtodzenia, spowodowanego zmniejszeniem
natezenia promieniowania letniego. Wedtug
M. Milankowicza, wahania krzywej promienio-
wania letniego odzwierciedlaly sie najwyraz-
niej w zmianach zasiegu lgdoldw na pdtkuli
potnocnej. Im dalej na pdinoc, tym mniej byto
nasunie¢ ladolodu i tym diuzej trwaly zlodowa-
cenia. Mozna wigc mowi¢ o roznej ilosci zlo-
dowacen w zalezno$ci od szerokos$ci geogra-
ficznej. Podczas gdy, wedtug Milankowicza, w
naszych szerokosciach geograficznych byto 9
zlodowacen, na po6tnocy byly cztery, a na skraj-
nej potnocy tylko dwa.

O ile przebieg temperatury na powierzchni
nie zlodowaconego lgdu nawigzywat do krzy-
wej promieniowania, to przy pokryciu ladu lo-
dem troche od niego odbiegat. Srednia tempe-
ratura najcieplejszego miesigca mogta utrzy-
mywac sie na obnizonym poziomie w zwigzku
ze stratami ciepta na topnienie lodu. Tak wiec,
w warunkach glacjalnych wzrost temperatury
byt op6zniony w stosunku do wzrostu nateze-
nia promieniowania i byt mniejszy niz w wa-
runkach interglacjalnych.

ROZWOJ TEORII MILANKOWICZA

Astronomiczna teoria zmian klimatu po jej
ogtoszeniu spotkala sie ze sprzeciwem znanych
badaczy czwartorzedu. Zagorzatym przeciwni-
kiem Milankowicza byt Albert Penk, ktéry nie
szczedzit epitetow pod adresem teorii. Nie bra-
kowato jednak zwolennikow. W. Képpen sko-
mentowal krytyczne uwagi Penka: ,,Penk my-
§li, ze moze swoim wspaniatym wielkim cia-
tem zatrzymaé¢ wezbrang rzeke". Sam M. Mi-
lankowicz nie bronit teorii. W swych pamiet-
nikach napisat: ,,Wiele odkry¢ naukowych, da-
lece wiekszych od mojego, byto nie uznawa-
nych przez wiele lat. Wiem, ze gdyby moja
praca byta istotnym wkiadem do nauki, to
znajdzie swojg droge bez niczyjej pomocy i re-
komendacji czy pochwaty™.

Obecnie astronomiczna teoria zmian klimatu
przezywa renesans. Znalazta gorgcych zwolen-
nikow w wielu krajach. Jednym z najgorliw-
szych kontynuatoréw idei Milankowicza jest
Andre Berger z Universite Catholigue de Lou-
vain-La-Neuve w Belgii. Napisat on kilka bar-
dzo wartosciowych prac, dokonujagc na nowo
wielu obliczen. Dysponujemy juz obecnie
szczegbtowym obrazem zmian promieniowania
w ciggu ostatniego miliona lat na obu poétku-
lach. Mozemy zatem prze$ledzi¢ wahania pro-
mieniowania na goérnej granicy atmosfery w
przekroju potudnikowym i bada¢ ich wptyw na
0og6lng cyrkulacje atmosfery ziemskiej w
czwartorzedzie.

Nowe obliczenia wskazujg, ze w ciaggu ostat-
nich pieciu milionéw lat mimosrod orbity ziem-
skiej zmienial sie od 0 do 0,06 (obecna jego
wartos¢: 0,0167). Dtugos¢ cyklu wynosita $red-
nio 95 tys. lat. Amplituda wahan wartosci mi-
mosrodu zmieniata sie gtownie w cyklach: 410,
95, 120, 100 tysiecy lat. Nie mozna zatem mo-
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wi¢ o statych cyklach, a jedynie o quasi-cy-
klach.

Nachylenie osi ziemskiej do ptaszczyzny or-
bity zmieniato sie co prawda w cyklu wynosza-
cym S$rednio 41 tysiecy lat, ale ,,mozna tez mo-
wi¢ o cyklach 54 i 29 tysiecy lat. Podobnie
obliczono, ze cykle precesji nie lbyly state i
zmieniaty sie w zaleznosci od badanego prze-
dziatlu czasu. Mozna moéwi¢ o dominujgcych
auasi-cyklach 23 i 19 tys. lat (Sredni cykl pre-
cesji: 21,7 tys. lat).

Obecnie coraz czesciej rozwaza sie¢ wahania
nie tylko promieniowania przypadajgcego na
kaloryczne pétrocze letnie i zimowe, ale takze
na poszczego6lne miesigce. Wahania te mogly
mie¢ bowiem duze znaczenie klimatyczne. Obli-
czenia dla ostatniego miliona lat wykazaty, ze
odchylenia promieniowania miesiecznego od
wartosci obecnych mogly wynosi¢ nawet 12%.
Byty one wieksze niz odchylenia obliczone dla
kalorycznych potroczy. Wahania S$redniego
promieniowania miesiecznego mogty by¢ jed-
nym z najwazniejszych impulséw wywotujg-
cych zmiany cyrkulacji atmosfery ziemskiej.

Doktadnos$¢ obliczenn zmian parametréow orbi-
ty ziemskiej zmniejsza sie w miare siegania
wstecz. Do tej pory wykonano je dla ostatnich
kilku milionéw lat. Poniewaz wyniki uzalez-
nione sg od doktadnosci danych wyjsciowych,
ktore zmieniaty sie wraz z czasem, w tej chwi-
li bardzo ryzykowne sg obliczenia dla okresu
5 mi'ionéw lat wstecz. Moga by¢ one dokona-
ne w nastepstwie dalszego rozwoju badan teo-
retycznych nad ruchem planet. W zwigzku ze
zmniejszaniem sie predkosci obrotu Ziemi oraz
oddalaniem Ksiezyca od Ziemi, cykl precesji w
odlegtych epokach geologicznych maégt by¢
krotszy niz w czwartorzedzie. Nie wiadomo tez
doktadnie jak mogta zmienia¢ sie niegdy$ orbi-
ta ziemska. Pomimo pewnych watpliwosci co
do wynikéw obliczeh wydaje sie, ze dysponu-
jemy zadowalajgco doktadnym obrazem zmian
astronomicznych i zmian promieniowania przy-
najmniej dla ostatnich 600—800 tysiecy lat.

Teoria M. Milankowicza dzieki jej precyzyj-
nemu sformutowaniu moze by¢é doktadnie
sprawdzona. Temu celowi stuzg liczne dane o
zmianach klimatu uzyskiwane w wyniku szcze-
gotowych badan, prowadzonych juz nie tylko
w wyzszych szerokosciach geograficznych pét-
kuli péinocnej, ale i na catej kuli ziemskiej.
Sprawdzenie teorii wymaga jednak duzej ilos-
ci danych o duzej dokladnos$ci. Dotyczy to w
szczegoOlnosci datowan osadow, Swiadczacych
o dawnych warunkach klimatycznych. W tej
chwili wymogi doktadnosci nie zawsze moga
by¢ spetnione. Jednakze dla okresu ostatnich
125 tysiecy lat, czyli od optimum termicznego
interglacjatu ziemskiego, poprzedzajgcego osta-
tnie zlodowacenie, dysponujemy juz sporg
iloscig danych, ktére moga by¢ wykorzystane
przy sprawdzaniu teorii Milankowicza.

CO MOWIA DANE PALEOKUMATOLOGICZNE?

Jednym z najpowazniejszych argumentow
przeciwko teorii Milankowicza byt brak $ladoéw
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zlodowacen w erze mezozoicznej i na poczatku
trzeciorzedu. Sam autor probowat wyjasnic ten
fakt zmianami w rozktadzie lgddw i mérz oraz
zmianami potozenia biegundéw, jednakze wy-
jasnienia te nie wszystkich zadowalatly.

Najnowsze badania osadéw permu, triasu
i kredy przeprowadzone w New Yersey, Pen-
sylwanii, Teksasie oraz we wiloskich Apeni-
nach, wykazaty istnienie cyklicznych zmian se-
dymentacji osadow, Swiadczgcych o zmianach
klimatycznych w cyklu okoto 20 i 100 tysiecy
lat. Badane obszary lezaly niegdys w nizszych
niz obecnie szerokosciach geograficznych i dla-
tego nie zaznaczyt sie na nich cykl okoto 40 ty-
siecy lat. Jak wynika z obliczern wahah promie-
niowania dla kalorycznych potroczy, cykl
40 tysiecy lat powinien zaznaczac¢ sie wyraznie
jedynie w wysokich szerokosciach geograficz-
nych obu poétkul. Badania sedymentologiczne
dostarczyty wiec dowoddw, ze opisywane przez
Milankowicza zmiany astronomiczne wystepo-
waty takze u schytku ery paleozoicznej i w
erze mezozoicznej oraz ze miaty podobny cha-
rakter jak w czwartorzedzie, jednakze nie pro-
wadzity do rozwoju lagdolodow.

Z wykonanych dotychczas analiz zmian skta-
du izotopow tlenu w gtebokomorskich osadach
trzeciorzedowych mozna wnioskowaé, ze i w
trzeciorzedzie wystepowaty cykliczne zmiany
klimatyczne, nawigzujgce do guasi-cykléw
astronomicznych. Mialy one amplitude wzrasta-
jaca w miare uptywu czasu. Fakt ten moze
Swiadczy¢ o wzroscie wrazliwosci systemu zie-
mia-atmosfera na zmiany astronomiczne. Jest
bardzo prawdopodobne, ze Ziemia stawata sie
coraz bardziej wrazliwa na zmiany rozkiadu
promieniowania nie tylko w wyniku przemiesz-
czania sie kontynentéow oraz zmian cyrkulacji
oceanicznej, ale takze w miare rozwoju zlodo-
wacenia kontynentalnego Antarktydy, ktére
miato swoj poczatek 38—30 milionow lat temu.

Badania czwartorzedowych osadéw gteboko-
morskich w réznych rejonach Ziemi wskazuja
na wystepowanie cyklicznych wahan termicz-
nych o okresach zblizonych do tych, o jakich
pisat Milankowicz. Na uwage zastuguje odkry-
cie cykléw 19 i 23 tys. lat, niezaleznie od wy-
liczen astronomicznych przeprowadzonych w
tym samym czasie przez A. Bergera.

W ciggu ostatniego miliona lat w osadach
gtebokomorskich najwyrazniej zaznaczyt sie
cykl okoto 100 tysiecy lat. Stanowi to pewne-
go rodzaju niespodzianke, gdyz zgodnie z wy-
liczeniami, cykl zmian mimosrodu orbity ziem-
skiej nie powinien by¢ wyrazniejszy ani od cy-
klu zmian nachylenia osi ziemskiej, ani od cy-
klu precesji. By¢ moze M. Milankowicz nie do-
ceniat wplywu zmian parametréw orbity ziem-
skiej na klimat, cho¢ dopuszczal mozliwosé, ze
oprocz matej potosi elipsy orbity mogta sie
zmienia¢ takze potos wieksza. W ten sposob
zmiany S$redniej odlegtosci od Storica mogty
by¢ na tyle duze, ze w znacznym stopniu wpty-
waty na catkowitg ilo$¢ energii docierajgcej do
Ziemi. Dane geologiczne Swiadcza, ze globalne
ocieplenia przypadaty na okresy zwiekszonego
mimosrodu orbity (czyli zmniejszonej $redniej
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odlegtosci Ziemi od Stonca), a ochtodzenia na
okresy zmniejszonego mimosrodu. Poniewaz
duzy mimosrod orbity decyduje o amplitudzie
wahah promieniowania dla kalorycznego pot-
rocza letniego w cyklu wyznaczonym przez
precesje, mozna tez sadzi¢, ze globalne ociep-
lenia byty wynikiem potgczonego efektu zmian
mimosrodu i precesji. Naptyw cieptego powie-
trza z niskich szerokosci geograficznych magt
w niektérych przedziatach czasu rekompenso-
wac- niedobory ciepta w wyzszych szerokos-
ciach. Przy duzym mimosrodzie zlodowacenie
mogto rozwijaé sie zaledwie przez kilka tysie-
cy lat (maksymalnie do 10 tys. lat) i to wow-
czas, gdy zmniejszenie promieniowania letnie-
go w wyzszych szeroko$ciach geograficznych
zbiegato sie ze zmniejszeniem promieniowania
w niskich szerokosciach. Okres ten mogt by¢ za
krétki do uformowania sie rozlegtego zlodowa-
cenia kontynentalnego, ktore, gdyby nawet
rozwineto sie, ulegtoby redukcji w zwigzku z
szybkim wzrostem warto$ci promieniowania
letniego. Obecnie trudno rozstrzygnaé, w jaki
sposob zmiany wartosci mimosrodu wptywaty
na klimat Ziemi i czy mozna moéwi¢ o waha-
niach catkowitej ilosci energii docierajgcej do
Ziemi (w zwigzku ze zmianami Sredniej odleg-
tosci od Stonca).

Cztery okresy glacjalne wyrozniane w Euro-
pie dzielone sa obecnie na wiekszg ilos¢ zlodo-
wacen. W Polsce po zlodowaceniu Narwi (skia-
dajacym sie prawdopodobnie z trzech nasuni™¢
lgdolodu) miato miejsce zlodowacenie Nidy,
Sanu, Odry, Warty, Wisty. Biorgc pcd uwage
wyrazng dwudzielno$¢ ostatniego zlodowace-
nia oraz wyrozniane przez niektérych autoréw
zlodowacenie Wilgi (przed zlodowaceniem
Odry) mozna mowi¢ o koto 10 wyraznych na-
sunieciach lgdolodu, niezaleznie od wielu dru-
gorzednych wahan czota lgdolodu. Z badan osa-
dow gtebokomorskich mozna wnioskowac
0 11— 14 ochtodzeniach w tym czasie. Jezeli
zwazymy, ze w ciggu ostatniego miliona lat
byto 13 okreséw z wyraznie obnizonym promie-
niowaniem letnim na catej poétkuli péinocnej,
to dane paleogeograficzne i paleoklimatologicz-
ne zdajg sie Swiadczy¢ na korzy$¢ astronomicz-
nej teorii zmian klimatu.

Bardzo wymowny jest fakt, ze zmiany paleo-
geograficzne w czasie ostatniego zlodowacenia
wyraznie zbiegajg sie z wahaniami promienio-
wania dla kalorycznego pdtrocza letniego wyz-
szych szerokosci geograficznych pétkuli pot-
nocnej. Ocieplenia, wyznaczone miedzy inny-
mi wysokim poziomem morz (zwigzanym z re-
dukcjg ladolodéw) miaty miejsce w czasie
zwiekszonego promieniowania letniego, a och-
todzenia podczas zmniejszonego.

Wobec skgposci danych trudno jest obecnie
przeanalizowa¢ wplyw wahan promieniowania
nad Ladoldéd Antarktyczny. Odmienne uwarun-
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kowania geograficzne (otoczenie morzem) spra-
wity, ze Ladoldd Antarktyczny nie zmieniat
swojej powierzchni w tak duzym stopniu jak
ladoléd skandynawski czy laurentyjski. W
ogé'nych zarysach zwiekszenie masy lodowej
na Antarktydzie nastepowalo w tym samym
czasie, co w wyzszych szerokosciach geogra-
ficznych potkuli poinocnej. Jednakze w ciggu
ostatnich 100 tysiecy lat zaznaczyty sie tez pe-
wne roznice w ewolucji lgdolodéw obu pdétkul.
Jezeli zwazymy, ze Kkrzywa promieniowania
letniego dla wyzszych szerokosci geograficz-
nych potkuli potudniowej nie rézni sie w zna-
cznym stopniu od krzywej dla p6tkuli péinoc-
nej, to jednoczesno$¢ zlodowacen obu poétkul
jest do przyjecia na gruncie teorii Milankowi-
cza, a nie wykluczona, jak twierdzg niektérzy
autorzy. Krzywa wahan promieniowania letnie-
go w wysokich szerokosciach geograficznych
jest bowiem odbiciem gtéwnie cyklu zmian na-
chylenia osi ziemskiej. Zwiekszenie kata na-
chylenia wywotuje jednoczesny spadek war-
tosci promieniowania letniego na obu potku-
lach.

Wahania natezenia promieniowania letniego
odbity sie takze na zmianach klimatycznych w
niskich szerokosciach geograficznych. Najnow-
sze dane paleoklimatologiczne wskazujg, ze
miaty one wptyw na cyrkulacje atmosfery i za-
sieg frontdw przynoszacych opady. Badania
przeprowadzone przez autora wykazaty, ze pre-
cesja w potgczeniu ze zmianami wartosci mi-
mosrodu orbity ziemskiej decydowata o zmia-
nach opadowych na potudniu Sahary, a nachy-
lenie piaszczyzny rownika do ptaszczyzny ek-
liptyki — o zmianach opadowych na poinocy
Sahary. Poniewaz wahania sezonowego pro-
mieniowania stonecznego miaty rézny przebieg
na roznych réwnoleznikach, wahania opadowe
byty w pewnym stopniu uzaleznione od zmian
promieniowania w przekroju potudnikowym.
Cyrkulacja atmosferyczna ksztattowana byta
bowiem przez zmiany termiczne na rozlegtych
obszarach.

Reasumujac trzeba stwierdzié¢, ze teoria Mi-
lankowicza byta niedocenianym krokiem na-
przéd w rozwoju badan nad czwartorzedowymi
zmianami klimatycznymi. W Swietle aktualnej
naszej wiedzy o zmianach $rodowiska przyrod-
niczeco Ziemi teoria ta wydaje sie potwierdzac.
Jednakze na jej petne sprawdzenie trzeba be-
dzie jeszcze poczeka¢. Nowe dane paleoklima-
tolooiczne i rekonstrukcje zmian klimatu dla
calej Ziemi z pewnoscig przyblizg nas do po-
znania przyczyn zmian klimatu.

W ptyneto 21.111.1988 r.

Dr Ryszard Molas jest
skiego.

,,Spotpracownikiem Uniwersytetu Warszaw-
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MAREK W. LORENC (Wroctaw)
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WSTEPNE BADANIA GEOLOGICZNE POLNOCNEJ CZESCI
GOR PAIMAN (ARGENTYNA)

»Wstazka Kroélowej Inkéw” (Cinlilla de la Reina de
los Incas) — tak brzmi druga, mniej oficjalna, ale wsréd
tubylczej ludnos$ci — wcigz uzywana nazwa tancucha
gorskiego Sierra de Paiman. tancuch ten rozciggajacy
sie na przedgérzu Andéw w poéinocnej czesci prowincji
La Rioja (NW Argentyna), wyrasta z bezdrzewnej, ka-
mienistej pustyni (1100 m np.m.), a jego najwyzsze
szczyty wznoszg sie na wysoko$¢ ponad 2500 m n.p.m.
(Co. Paiman — 2775 m n.p.m., El Alto — 2600 m n.p.m.).
Zarys morfologiczny Gér Paiman jest bardzo charaktery-
styczny dla znacznej wiekszos$ci pasm gorskich Andow
i ich wschodniego przedgérza, co wynika z bardzo sil-
nie rozwinietej tektoniki dysjunktywnej tego obszaru,
zwigzanej z wielkag strefg subdukcji wschodniego Pacy-
fiku. £ancuch ten jest strukturg wydtuzona potudnikowo
na diugosci prawie 100 km, przy czym szeroko$¢ jego,
wynoszgca na potnocy ok. 15 ikm, sukcesywnie zweza
sie, osiggajac w cze$ci centralnej ok. 6 km, a na potud-
niu juz tylko 2 km (ryc. 1). Ze wszystkich stron goéry
te ograniczope sa strefami tektonicznymi r6znej wiel-
ko$ci i réznego wieku. Na péinocy Sierra de Paiman
koriczg sie w okolicach Campanas na skrzyzowaniu
dwoéch przedordowickich roztamdéw. Jednym z nich jest
kontynentalny roztam ,,Aconguija" o przebiegu NE—SW,
a drugim roztam regionalny ,,Pituil-Villa Bustos” o prze-
biegu NW—SE Potudniowy z kolei kraniec gor konczy
sie w okolicach Nonogasta na roztamie regionalnym
,Cerro Belgrano-Vichigasta", takze o przebiegu NW—
SE. Wschodni i zachodni brzeg Sierra de Paiman zosta-
ty uformowane przez dwie wielkie strefy inwersyjnych
uskokéw mezozoicznych, dzieki ktérym goéry te oddzie-
lone sg od Sierra del Famatina (na zachodzie) i Sierra
de Velasco (na wschodzie) duzymi strefami zapadlisko-
wymi. W efekcie takiej tektoniki, zachodnie zbocza Gor
Paiman sg ,wzglednie tagodne", podczas gdy wschod-
nie urywaja sie stromo na wielkim pustynnym zapad-
lisku o catkowitej diugo$ci ponad 170 km i szeroko$ci
ok. 40 km, po ktérego drugiej stronie wznoszg sie zndw
.fagodne", zachodnie zbocza Sierra de Velasco (ryc. 3).

Krajobraz gér Paiman, jakkolwiek bardzo malowniczy,
sprawia troche niesamowite wrazenie, gdyz zaréwno
swoim ksztattem, jak i zupetlnym brakiem zalesienia
przypominaja one raczej martwe haldy. Brak tu nie tyl-
ko laséw, ale nawet pojedynczych drzew — w tym kli-
macie dominujag wytgcznie trawy, kartowate krzewy, a
przede wszystkim liczne gatunki kaktuséw. Jeszcze bar-
dziej przyttaczajaco wyglada przedgoérska pustynia. Jest
to olbrzymi, plaski obszar pokryty zwirem i fragmenta-
mi skat, wymieszanymi z czerwong pylasta gling (glina
ta powszechnie uzywana jest do budowy domoéw). Tutaj
poza licznymi gatunkami traw (m.in. Setaria argentina,
Aristida adscencionis, Eragrostis lugens, Trichloris cri-
nita) spotyka sie pojedyncze formy krzewiaste (m.in.
Larrea cuneilolia, Atamisguea emarginata, Ximenia ame-
ricana), potacie niskiej opuncji Opuntia pampeana oraz
monumentalne kolumny kaktuséw cardon Trichocereus
terscheckii i achumba Cereus coryne. Swiat zwierzecy
reprezentujg tu gtéwnie weze, jaszczurki, drobne gryzo-
nie, liczne pajaki, skorpiony oraz drobne, czesto do-
kuczliwe owady. Do szczeg6lnych, cho¢ rzadkich atrak-

cji nalezag nocne wed«r()wki pum, ktére wprawdzie uni-
kaja ludzi, ale w przypadku dokuczliwego gtodu potra-
fig schodzi¢ z gor i dokonywaé spustoszen w odosobnio-
nych ranczach.

Jak dotychczas Sierra de Painman nie doczekaty sie
szczeg6towego opracowania geologicznego, a to, co o
nich wiadomo, wynika z kilku zaledwie do$¢ starych i
nieaktualnych juz publikacji o charakterze bardzo ogél-
nym. Jedyna istniejgca (réwnie stara i nieaktualna) ma-
pa geologiczna tego obszaru jest praktycznie réwniez
nie do uzytku. Przy takim stanie wiedzy, dopiero w
roku 1986 rozpoczeto wstepne, szczegétowe prace nad
cato$cig goér Paiman, majace na celu wykonanie aktual-
nej mapy geologicznej z réwnoczesnym przedstawie-
niem wynikéw badan petrologicznych, tektonicznych i
geochemicznych Zadania tego podjat sie kilkuosobowy
zesp6t pracownikéw Uniwersytetu w Tucuman, z ktd-
rych kazdy analizowat inny odcinek gér. Jako zaproszo-
nemu do wspdétpracy w tym wielkim przedsiewzieciu,
zaproponowano mi opracowanie p6inocnego kranca tan-
cucha Paiman (ryc. 1, 2) o powierzchni ponad 300 km2
przy wzglednej réznicy wysokosci 1600 m.

W potozony od Tucuman o ponad 500 km na potudnie
teren wyjezdzatem w towarzystwie jednego z tamtej-
szych ,magistrantow", majac do dyspozycji wspaniaty
samochdd terenowy, wiasny miotek i wspomniang wecze-
$niej nieaktualng mape. Nie wiedziatem jeszcze wow-
czas, ze zaproponowany mi ten witasnie odcinek ,,Wstgz-
ki Krélowej Inkéw", wprawdzie najpiekniejszy i naj-
bardziej dziki, okaze sie réwnocze$nie tak skompliko-
wany geologicznie i trudny do interpretacji. Nasz dwu-
osobowy obéz terenowy zatozyliSmy w budynku nie-
czynnego wowczas przedszkola w matej osadzie Pituil
i stad kazdego dnia wyruszaliSmy w niezwykle malow-
nicze, cho¢ ponure gory .

Wyniki badahA terenowych i wstepnych opracowan la-
boratoryjnych, trwajacych tacznie p6t roku (pazdziernik
1986 — marzec 1987), pozwolity na przedstawienie bar-
dziej dokitadnego i aktualnego obrazu budowy geolo-
gicznej tego obszaru.

Analizowany fragment gor zbudowany jest gtéwnie ze
skat granitoidowych z podrzednym udziatlem gabroidéw.
Skaty metamorficznej ostony zachowane sg jedynie w
formie pojedynczych ksenolitéw, poczawszy od Kkilku-
centymetrowej wielkosci az po wielkie kry, zaznacza-
jace sie w morfologii terenu jako pojedyncze wzgoérza.
Oprocz typowych granitoidéw i gabroidéw spotyka sie
rowniez w terenie strefy o charakterze mieszanym, w ob-
rebie ktérych dominujg tonality i dioryty.

Granitoidy nie stanowig jednak ciata jednorodnego
i mozna ws$réd nich wyrézni¢ trzy wyraznie réznigce sie
odmiany.

Granit Campanas jest odmiang rozprzestrzeniong w p6t-
nocnej czeéci badanego obszaru, a odznaczajaca sie gru-
boziarnistg strukturg i jednakowg orientacjg krysztatow
skaleni, wydtuzonych w kierunku N—S. Kierunkowo$¢
ta zanika jednak w poblizu wiekszych ciat zasadowych.
Kontakty z granitem typu Paiman maja charakter
przejsciowy lub tektoniczny, co szczegdlnie widoczne
jest w rejonie osady Chanarmuyo. Kontakty z granitem
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Ryc. 1. Szkic morfologiczny g6r Paiman z zaznaczeniem

obszaru, w ktérym prowadzono badania geologiczne

(A — kontynentalny roztam ,Aconguija", PVB — regio-

nalny roztam ,,Pituil-Villa Bustos”, CBV — regionalny
roztam ,Cerro Belgrano-Yichigasta).

275

Ryc. 2. Szkic geologiczny pdéinocnej czesci gér Paiman
(1 — osady czwartorzedu, 2 — granit Campanas, 3 —
granit Potrerillos, 4 — granit Paiman, 5 — granit Paiman
zmylonityzowany, 6 — skatly zasadowe i mieszane, 7 —
skaty metamorficzne, 8 — uskoki stwierdzono i przypu-
szczalne, 9 — strefy roztamowe).

typu Potrerillos sg réwniez dwojakiego rodzaju z tym,
ze w cze$ci SW majag one charakter przejsciowy, nato-
miast w cze$ci SE typowo .intruzywny, gdzie granit Po-
trerillos wnika w obreb granitu Campanas licznymi zy-
tami. W poblizu ciat zasadowych, poza zanikiem tekstu-
ry kierunkowej, obserwuje sie zmiane sktadu mineral-
nego skaty i .stopniowe przejscie w granodioryt.

Granit PaimnAn buduje catg SE cze$¢ badanego obszaru
i poza strefg przejsciowa do granitu Campanas wszedzie
jest to odmiana porfirowata z krysztatami skalenia po-
tasowego wielkosci 15X10 cm (ryc. 13), ale bez $ladéw
tekstury kierunkowej. Od wschodu granit ten przeciety
jest duzg strefg tektoniczng o przebiegu NNW—SSE,
pozostajacg w wyraznym zwigzku ze wspomnianym
wczeéniej roztamem ,Pituil-Viila Bustos” (ryc. 1, 2). Stre-
fa ta rozwinieta jest w obrebie gruboziarnistych, porfi-
rowatych granitow biotytowych, odznaczajgcych sie r6-
zowym lub czerwonym zabarwieniem krysztatow ska-
leni.

Granit Potrerillos budujgcy wieksza cze$¢ wzgérz Co.
Potrerillos (2400 m n.p.m.) i Co. Chafiarmuyo (2000 m
n.p.m.) jest odmiang S$rednio-i gruboziarnista o odcieniu
rézowym i szarym. W obrebie Co. Chanarmuyo (ryc. 4)
granit ten intruduje licznymi zytami w obreb granitu
Campanas, a co wiecej, zyty takie oraz pojedyncze en-
klawy tej odmiany granitu obecne sa takze w skrajnie
p6tnocnej czeSci omawianego obszaru (ryc. 2). Znamien-
na cechg jest réwniez, ze zyty granitu Potrerillos prze-
cinaja nie tylko granit Campanas, ale takze skaty stref
mieszanych, wszedzie utrzymujgc stalg orientacje N—S.

Gabra i gabronoryty sg kolejnym typem skal wyste-
pujacych na tym terenie, gdzie odstaniajg sie w formie
pojedynczych intruzji wzdtuz pasa rozciggajacego sie
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Ryc 3. Pustynna réwnina rozwinieta na strefie roztamu
,Pituil-Villa Bustos (widok od potudnia).

Ryc. 4. Granitowy masyw Co. Potrerillos (2400 m n.p.m.)
widoczny od strony péinocno-zachodniej.

potudnikowo od Cto. Solo na pdtnocy po wawdédz Rio
Chanarmuyo na potudniu. Odkryte po raz pierwszy w
czasie prowadzonych przez nas prac miejsca wystepo-
wania tego typu skat na wzgérzach Cto. Solo (1800 m
n.p m.), Campanitas (1700 m n.p.m.), Punta Negra (1800 m
n.p.m.) i we wspomnianym wyzej wawozie (ryc. 2), w
potaczeniu ze znanymi dotychczas tylko dwoma ich wy-
stapieniami (Campanas i Las Talitas) daty mozliwosé
prze$ledzenia zwigzku genetycznego skat zasadowych z
granitoidami, a takze interpretacji ich pozycji tekto-
nicznej.

Ryc. 5. Diorytowe skaty strefy mieszanej przeciete zyila
pegmatytowg oraz miodszymi zytami aplitowymi (wzgo-
rze Campanitas).
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Ryc. 6. Pdéinocne przedg6rze gér Paiman, po ktérym

przeptywa okresowa rzeka Rio Chanarmuyo. Na hory-

zoncie widoczny zarys masywu Punta Negra i Gor Fa-
matima (widok od potudniowego wschodu).

Skaly o charakterze mieszanym otaczajg wszystkie
ciata zasadowe oddzielajac je wezszg lub szerszg strefg
od granitoidéw (najwieksza stwierdzona przez nas stre-
fa reakcji i mieszania miata szeroko$¢ 300 m). Skaty tego
typu stref sg prawie czarne i drobnoziarniste w poblizu
gabroidéw, ale im blizej granitoidéw tym ziarno skaty
zwieksza sig, a kolor wyraznie jasnieje. Nalezy zazna-
czy¢, ze skaly przejsciowe wystepujg nie tylko w pobli-
zu ciat zasadowych, lecz wzdtuz catej potudnikowej linii
Cto. Solo — Rio Chanarmuyo, gdzie pojawiajg sie jako

Ryc. 7. Ruiny domu sprzed ponad 50 lat zbudowanego
z wysuszonej gliny u podnéza El Alto.

Ryc. 8. Resztki 'kamiennego kregu stanowigcego kon-
strukcje kultowag dawnych Inkéw. W giebi widoczne
zbocze géry Cto. Negro (widok od zachodu).
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Ryc. 9. Mortero — kamienny ,mozdziez" do rozcierania
ziarn kukurydzy (otwér na dnie powstat na skutek zu-
zycia). Wiek tego narzedzia trudny jest do okredlenia,
poniewaz takie same byty uzywane przez Indian Diagui-
tas, Inkéw, a nawet obecnie znajdujg sie w domach
biednych wie$niakéw. Grubos$¢ bloku granitowego, z kt6-
rego narzedzie to wykonano, oraz stopien jego zuzycia
pozwalajg przypuszczaé, ze pochodzi ono z bardzo daw-
nych czaséw.

Ryc. 10. Narzedzia kamienne: a — bazaltowy ucieracz
z widoczng powierzchnig cierng (5000 lat p.n.e), b —
Iragment bazaltowej siekierki (5000 lat p.n.e.), ¢ —
fragment misy wykonanej z czerwonego piaskowca z wi-
doczng wytartg powierzchnia wewnetrzng (3000 lat

p.n.e.).

2 Wszechéwiat nr 12/88
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Ryc. 11. Fragmenty naczyn ceramicznych: a.— fragment

przykrywy (tzw. puco) dzieciecej urny pogrzebowej kul-

tury Condorhuasi (500—300 lat p.n.e.), b, ¢ — fragmenty

ceramiki uzytkowej z ornamentem rytym kultury La
Cienaga (IV—V w.).

lokalne nagromadzenia enklaw lub niewielkie dajki o
nieostrych kontaktach z granitoidem. Ponadto, jak juz
wspomniano wcze$niej, strefa skal mieszanych pocieta
jest potudnikowymi dajkami granitu Potrerillos, a takze
znacznie miodszymi zytami aplitowymi i pegmatytowy-
mi (ryc. 5).

Szczeg6towe wnioski odno$nie genezy omawianych
skat oraz ich wzajemnego zwiazku, podobnie jak kore-
lacja ich pozycji ze wspomnianymi na wstepie roztama-
mi, wymagaja jeszcze doktadniejszych studiéw labora-
toryjnych i zostang przedstawione w przysztosci w od-
rebnym artykule. Na razie mozna jedynie stwierdzi¢, ze
istnieja wyrazne dowody na zjawiska hybrydyzacji za-
chodzacej na duza skale w strefach miedzy granitoida-
mi i gabroidami oraz w skali mniejszej w obrebie zasa-
dowych enklaw (autolitow) zawartych w samych grani-
toidach. Mozna réwniez przyjaé, ze ciata zasadowe
zwigzane sg z szeroka strefg o przebiegu potudnikowym,
wzdtuz ktorej obserwuje sie oznaki zjawisk synpluto-
nicznych. Nasuwa si¢ tym samym przypuszczenie o ist-
nieniu w tym miejscu bardzo gtebokiej, starej dysloka-
cji, wzdtuz ktérej zachodzity pulsy magmowe odpowia-
dajace ordowickim granitom i skatom zasadowym.

Podsumowujac wyniki poétrocznych badan geologicz-
nych nie sposéb poming¢ poczynionych przy okazji in-
nych obserwacji, nie zwigzanych wprawdzie z geologia,
ale niezwykle typowych dla tego obszaru. Mam tu prze-
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Ryc. 12 Fragmenty ceramicznych naczyn rytualnych ma-

lowanych w czarne wzory na naturalnym (a, b) lub bia-

tym (c) tle: a — goérny fragment naczynia z wizerun-

kiem cztowieka w piéropuszu (kultura La Aguada,

VIl—IX w.), b — ornament typowy dla wizerunku ja-

guara (kultura La Aguada), ¢ — ornament geometrycz-
ny typowy dla kultury Sanagasta (X—XII w.)

de wszystkim na mys$li przeszto$¢ archeologiczng tego
terenu, ktéry wprawdzie obecnie jest praktycznie bez-
ludny, ale na ktérym w dawnych czasach mieszkaty
i gospodarowaty liczne plemiona Indian, zaréwno we-
drownych, jak i osiadtych. Dowody na bogatg przesz-
to$¢ historycznag znajduje sie zar6wno na obszarach pu-
stynnych u podnéza gér, jak i na pojedynczych szczy-
tach

Szczegblnie bogaty w eksponaty archeologiczne jest
obszar pétnocnego podnéza gér Paiman, po ktérym prze-
ptywa okresowa rzeka Rio Chanarmuyo (ryc. 2, 6). Tu-
taj, na odcinku ok. 17 km miedzy osadami Chanarmuyo
i Pituil, gdzie obecnie znajdujg sie tylko dwa ubogie
i skazane na zagtade samotne rancza, istniejg do dzi$
$§lady dawnych pél uprawnych ogrodzonych zebranymi
kamieniami oraz konstrukcje dawnych doméw i zagréd
(ryc. 7, 8), zamieszkiwane juz tylko przez grzechotniki
i kaktusy. Niezwykie wrazenie sprawiajg porozrzucane
wszedzie liczne fragmenty przedmiotéw codziennego
uzytku, pochodzace z czas6w Inkdédw i starszych plemion

Wszech$wiat, t. P9, nr 12110GB

Ryc. 13. Krysztat skalenia potasowego z porfirowatego
granitu typu Paiman (skala 5 om).

Diaguitas (ryc. 9). O tym, ze miejsce to przez cate wieki
byto uznawane za dogodne do egzystencji, S$wiadczy
fakt, ze w obrebie jednego stanowiska znalez¢ mozna
na powierzchni lezace obok siebie fragmenty narzedzi
i naczyn kamiennych pochodzacych z okresu 5000—
3000 lat p.n.e., jak i odiamki ceramiki kultur Condor-
huasi (500—300 p.n.e.), La Cienaga (300—600), La Agu-
ada (600—900) czy Sahagasta (900'—1200), ktérych przy-
ktady przedstawiajg ryc. 10—12. Wiele przyczyn mogto
zadecydowaé o uznaniu omawianego miejsca za dogod-
ne do zycia, hodowli, uprawy i ewentualnej obrony
przed napastnikami. Warunki naturalne wydajg sie tu
nadzwyczaj sprzyjajace, poniewaz przede wszystkim
przeptywa tedy rzeka, a ponadto trzydziestokilometro-
wej szerokosci pustynia rozciggajgca sie w kierunku
p6tnocnym i poéinocno-wschodnim oraz strome zbocza
gor, wznoszace sie od strony potudniowej i zachodniej,
stanowig znakomitag lokalizacje takze =z militarnego
punktu widzenia. Do dzi$ zreszta na szczycie Cto. Negro
(2000 m n.p.m.) widoczne sg ruiny twierdzy wzniesionej
niegdy$ przez Inkéw.

Na wspomnianym obszarze nie prowadzono dotych-
czas szczegb6towych badan archeologicznych, w zwiagzku
z czym pozostaje tu do wyjasnienia wiele jeszcze taje-
mnic dawnej przeszto$ci. Tajemnica pozostaje na razie
réwniez fakt, skad Inkowie, naréd wprawdzie wedrow-
ny, ale przed najazdem Hiszpandw nie znajacy koni wie-
dzieli, ze go6ry Paiman, rozciggajgce sie na przestrzeni
prawie 100 km, majg istotnie ksztatt wydiuzonej wste-
gi? (proporcje te widoczne sg dopiero na zdjeciach lot-
niczych i satelitarnych). Nikt tez z okolicznych Kreoli
(nb. wielu spos$réd nich do dzi§ moéwi staroindiafnskim
jezykiem auechua) nie potrafit wyttumaczy¢ mi, dlacze-
go tym wprawdzie pieknym, lecz wzglednie niewielkim
jak na andyjskie proporcje gérom nadano tak roman-
tyczna, lecz zaszczytng nazwe ,Wstazki Krélowej In-
kow™".

Wptyneto 24.111.88
Dr Marek Wojciech Lorenc jest adiunktem w Samodzielnej Pra-

cowni Geologii Sudetéw Instytutu Nauk Geologicznych PAN we
W roctawiu.



I. ZIMA JELENIE Cervus elaphus podchodza czasem pod ludzkie zagrody. Fot. D. Karp



diey ‘@ 104 'a100] m ofeurjjeb ejpded  MAZSM SwyId ClI



Wszech$wiat, t. 89, nr 12/1988

279

ADAM CZARNECKI (Torun)

WIELKOSC PLONU A BILANS ENERGETYCZNY

Organizacja ekosystemu i utrzymanie w nim réwno-
wagi sg w catosci subsydiowane z puli energii zawar-
tej w rocznej produkcji roslin. W szeroko$ciach umiar-
kowanych o krotkim okresie wegetacji istnieje znaczna
nadwyzka tej energii, ktéra odktada sie w préchnicy. W
ekosystemach, gdy majg charakter klimaksowy o 0sigg-
nietej ze $rodowiskiem réwnowadze, cata zasymilowa-
na energia wydatkowana jest na procesy zyciowe bio-
cenoz (utrzymanie zywej masy). W diugich przedzia-
tach czasu stan ilosciowy i jakoSciowy pozostaje nie-
malze staty, wymianie podlegajg jedynie osobniki. W
stadiach rozwojowych, tzw. seralnych natomiast duze
iloSci energii sa kumulowane w postaci rocznych przy-
rostow biomasy przede wszystkim roslin.

Energie wigzang przez ro$liny mozna zatem w roéznym
stopniu wykorzystywaé. Cztowiek wkomponowany w
przyrode jako jeden z jej elementéw ma jednak do swej
dyspozycji niewiele energii. Aby uzyska¢ energie po-
trzebng do utrzymania cztowieka niezbedna jest duza
przestrzen mierzona w km2 Obecnie z duzej przestrzeni
korzystajg jedynie plemiona koczownicze Pigmejow, zy-
jace jako dzieci natury.

Gdy cztowiek zmienia tryb zycia na osiadty i rozpo-
czyna eksploatacje zasobéw natury, nastepuje to kosz-
tem rozwinietych uktadéw klimaksowych. W ten sposéb
ekosysteméw w stadium klimaksu ubywa i mogg one
przetrwaé jedynie w miejscach mato dostepnych i o nie-
wielkiej przydatnos$ci rolniczej. Szukajac drég uzyska-
nia energii potrzebnej do istnienia cztowiek tworzy i
rozwija proste uktady seralne, w ktérych poczatkowa
biomasa zywych komponentéw jest niska, natomiast do
dyspozycji cztowieka sg jej wysokie roczne przyrosty.
W ten sposéb traktuje lasy pod katem pozyskiwania
drewna, tgki jako pastwiska, za$ na najlepszych grun-
tach ma pola uprawne. Stadia seralne nie sg zrébwnowa-
zone z siedliskiem i podlegajg naturalnemu rozwojowi.
Zatrzymanie rozwoju zostaje wymuszone wysokim kosz-
tem naktadéw energetycznych w postaci pracy.

Osiggniete zmiany w kierunku zdobywania energii
sprzyjajg wzrostowi populacji ludzkiej, przez co coraz
mniej powierzchni gruntu przypada na utrzymanie 1 0so-
by. W skrajnych przypadkach np. w Chinach rodzina
zyje na powierzchni mniejszej od 1 hektara. W podpo-
rzgdkowanych sobie ekosystemach cztowiek na ogoét juz
nie jest w stanie utrzymaé minimum réwnowagi, a ener-
gia zawarta w produkcji roilin staje sie niewystarcza-
jaca, zwtaszcza, ze nie wykorzystuje wszystkich jej ele-
mentéw. Siega wiec cztowiek po wykopaliny, ktore sa
nadwyzkami energii stonecznej kumulowanymi przez
tysigce a nawet miliony lat.

Zmiany w przyrodzie na skutek eksploatacji jej przez
cztowieka dokonujg sie stopniowo. W miare wzrostu
populacji ludzkiej i opracowywania technik zdobywania
nowych zrédet energii wzrasta nasilenie eksploatacji. A
wiec przede wszystkim nastepuje wycinanie laséw w
celu uzyskania gruntéw ornych. Proces ten trwa nadal
w krajach tzw. rozwijajacych sie (np. w gérzystym kraj-
obrazie Nepalu lesisto$¢ tylko w kilku ostatnich latach
zmalata z 32 do 29%). Mimo to brakuje zywnos$ci i co
roku samych tylko zbéz brakuje okoto 1 min ton. W
panstwach na tym etapie rozwoju rolnictwo jest naj-
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bardziej wydajne energetycznie, gdyz na 1 kj witozong
w postaci pracy i $rodkéw mozna otrzymaé przeszio
100 kj z produkcji rolnej. Catkowita warto$¢ produkcji
plonu nie pokrywa jednakze zapotrzebowania rozwija-
jacej sie populacji ludzkiej.

Dalszy rozw6j cywilizacji niesie za sobg koniecznos$é
wytgczenia przy produkcji coraz to wiekszej liczby lu-
dzi jako sity roboczej, na skutek zastgpienia prac sprze-
tem mechanicznym, ktéry jest mniej wydajny energe-
tycznie. Ros$nie zatem wielko$¢ wkiadu energetycznego
niezbednego do wyprodukowania zywnosci jak i prze-
cietne koszty energetyczne utrzymania jednostki ludz-
kiej, ale réwnoczes$nie rosnie na ogo6t globalny plon.

W bardziej zaawansowanym w rozwoju panstwie, np.
w Polsce, przy $rednio intensywnej produkcji rolnej
w dorzeczu Drwecy, w rejonie niezbyt uprzemystowio-
nym, subwencja energetyczna osigga warto$¢ ok. 5%
wartosci energii zawartej w plonie. W panistwach Euro-
py Zachodniej subwencja energetyczna w rolnictwie sie-
ga 20% wartosSci energetycznej plonu. Rozwdj rolnictwa
stymuluje tam panstwo olbrzymimi naktadami pocho-
dzacymi z wysoko rozwinietego przemystu. Jako skutek
wystepuje obecnie nadmiar wyprodukowanej zywnosci.

Szczyt naktadéw na produkcje mozna obserwowaé w
USA. Np. farmy sojowe w USA zuzywajg 4-krotnie wie-
cej energii na produkcje niz przecietna farma w Szko-
cji. W rolnictwie amerykanskim w 1970 r. na jednego
kJ wtozonego w proces produkcji otrzymywano prze-
cietnie 3,15 kJ w koncowym uzytecznym produkcie, a sg
takie uprawy, gdzie subwencja jest poréwnywalna
z wartoécig energetyczng produkcji rolniczej. W przy-
padku USA konieczno$¢ stosowania wysokiej subwen-
cji jest podyktowana przede wszystkim wysokimi kosz-
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tami pracy recznej. Najczes$ciej jednakze wktad ener-
gii stosowany jest w celu wymuszenia wzrostu plonéw
poprzez zblizanie sie do warto$ci, w naturze rzadko rea-
lizowanej, maksymalnej produkcji oraz zmiane propor-
cji pomiedzy cze$ciami roélin. Stymuluje ja silne na-
wozenie i.intensywna ochrona ro$lin w ogéle a w mo-
nokulturach w szczegé6lnos$ci oraz odpowiednie przygo-
towanie gleby pod wzgledem agrotechnicznym. W prze-
ciwnym razie nie ma spodziewanych efektow, a wiec
w konsekwencji mnéstwo farm o mniejszym potencjale,
w tym réwniez przyrodniczym, bankrutuje. Jednocze$-
nie pojawiajg sie pierwsze oznaki tzw. zmeczenia gleby.

W iele hektaré6w powierzchni ziemi wytacza sie z pro-
dukcji rolnej na rozbudowujgce sie miasta. Miasta zu-
zywajag olbrzymie ilosci energii, w tym takze na wy-
twarzanie sprzetu dla rolnictwa. Trzeba dodaé, ze w ko-
szty subwencjonowania rolnictwa nie liczag sie dotad
straty zwigzane z zatruciem $rodowiska dokonywane w
procesie produkcyjnym.

A wiegc postep fwrolnictwie dokonat sie przede wszyst-
kim przez manipulowanie produktywno$cia — co jest
tylko jedng z trzech podstawowych cech ekosystemoéw,
bez uwzgledniania dwu pozostatych, tj. zachowania ho-
meostazy i obiegu materii. Stad tez przy intensyfikacji
produkcji nastgpita eliminacja wielu mechanizméw za-
pewniajagcych réwnowage. | tak na poziomie ekosyste-
mu zachwianie réwnowagi moze spowodowaé totalne
odchwaszfczanie chemiczne oraz zniszczenie pozytecz-
nych elementéw fauny (np. ptazéw), za$ w skali krajo-
brazu — likwidacje wielu powierzchni le$nych, zbhiorni-
kéw wodnych, torfowisk itp.

Nastgpity tez zmiany w procesach krgzenia materii.
Przede wszystkim z pdl wywozi sie corocznie do miast
olbrzymie ilosci materii, ktéra juz nie wraca na pola.
Bilansowanie tego odptywu ogranicza sie do stosowa-
nia kilku sktadnik6w nawozéw sztucznych. Z drugiej
strony z intensywnie prowadzonych pdl sptywajg bio-
gemy do jezior i ciek6w, powodujgc ich nadmierng tro-
fizacje. W nastepstwie tego brakuje w coraz wiekszym
stopniu wody, zwtaszcza tej czystej, ktéra stata sie po-
nadto bardzo kosztowna. Zakt6cenia te odbijajg sie ne-
gatywnie na zdrowotnos$ci ludzi. A wiec odejScie od
niezmiennych praw natury spowodowato, ze stopien che-
mizacji i zanieczyszczehn prawie osiggnat dopuszczalny
putap.

W filozofii przyrody starty sie zatem dwa poglady.
Jeden — historyczny — zaktada prawa nieustannego
rozwoju, drugi — opiera sie na prawach zjawisk ponad-
czasowych, niezniszczalnych. Pierwszy znajduje wyraz
w dziatalno$ci ludzkiej w gospodarowaniu zasobami
przyrody w Europie Zachodniej, drugi drzemie w filo-
zofii Dalekiego Wschodu. Potrzebg aktualng jest pota-
czenie obu zasad i wypracowanie racjonalnego stosun-
ku cztowieka do $rodowiska.

Obecna koncepcja rolnictwa wymaga dokonania ca-
tosciowych systemowych przemian. Juz obecnie na na-
szych oczach powoli zanika nastawienie eksploatacyjne.
Najbardziej wyraznie wida¢ to w Japonii. Sa tam naj-
trudniejsze warunki dla gospodarki rolnej, ale ludnos¢
rozumie i akceptuje podejscie ekologiczne, gdyz jest na
to od wiekéw przygotowana i poczucie powigzania z na-
turg jest integralng cze$cig osobowosci ludzi tego kraju.

Tak czy owak trzeba przestrzega¢ tego, co jest nie-
zmienne w przyrodzie, jak np. fakt, ze wielko$¢ catko-
witej produkcji jest proporcjonalna do stopnia pokrycia
powierzchni ziemi ro$linami, oraz fakt koniecznos$ci
zamkniecia obiegu pierwiastkéw. Poza tym uktady eko-
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logiczne w krajobrazie muszg by¢é réznorodne pod
wzgledem struktury i sktadu gatunkowego i ekologicz-
nie zrownowazone.

Te trzy podstawowe cechy ekosysteméw (produkcja,
rownowaga, obieg materii) ujawniajg sie w trzech roz-
nych skalach czaso-przestrzennych i wymagajg odmien-
nych strategii. Sprawy produktywnos$ci zamykaja sie w
granicach pojedynczego pola i jednego sezonu wegeta-
cyjnego i sg dobrze wyrazone w systemie pienieznym.
Procesy obiegu materii przejawiajg sie w skali krajo-
brazéw i w przeciggu wielu lat. Procesy réwnowagi wy-

magaja jeszcze wiekszej skali czaso-przestrzennej.
Swiat zachodni poprzez prawdopodobne zmniejszenie
subsydiowania rolnictwa — gdyz jest nadmiar zywno$-

ci, ktoérej nie mozna sprzeda¢é — doprowadzi d6 po-
mniejszenia jednostkowego plonu i stworzy warunki dla
produkcji na wiekszych obszarach w sposéb bardziej
naturalny. Wiele probleméw mozna bedzie rozwigzaé
w miare rozwoju technologii, a wiec zalezg one od dal-
szego og6lnego rozwoju.

W Zachodniej Europie juz dawno prébowano utrzy-
maé¢ rownowage przyrody. Np. juz w XIX w. w Anglii
byto to ujete w zasadach nowoczesnego rolnictwa, ktore
uwzgledniatly melioracje, ptodozmiany, zadrzewienia itp.,
co wowczas dawato dobre rezultaty. Nie rozwigzuje to
wspoétczesnych probleméw. W dzisiejszych czasach skita-
dajg sie na nie skutki chemizacji $rodowiska.

Pragnienie powrotu do praw natury na wiekszg skale
jest wyrazne w idei rolnictwa biodynamicznego. Duzo
naturalnych zjawisk mozna wykorzysta¢ w praktyce,
jak np. zastosowanie zjawisk allelopatii w ochronie
roslin.

Przy nowoczesnej agrotechnice obnizenie faktycznych
naktadéw energetycznych na produkcje mozna osiagac
dwoma sposobami: albo przez duzy naktad pracy ludz-
kiej — model dobry dla panstw zasobnych w sity ludz-
kie, albo przy rozsagdnym nasycaniu rolnictwa $rodkami
technicznymi. W pierwszym przypadku uzyska si¢ tania,
w drugim drogg zywno$¢. W kazdym razie brak zyw-
no$ci w panstwach o duzym zageszczeniu populacji ludz-
kiej jest zawsze skutkiem Zzle ustawionych proporcji w
podziale pracy, co wida¢ zwlaszcza na przyktadzie
Afryki. Wdrazanie nowoczesnych sposobéw produkcji
moze wiec nastgpowa¢ badz w tani, roboczochtonny
sposéb — przyktadem sg prymitywne urzadzenia do pro-
dukcji biogazu w Chinach — czesto osiggajac nawet
wyzszy plon, badZz w kosztowny spos6b — w oparciu
o produkcje przemystu. Stad rdézne kierunki rozwoju
panstw; w jednych na wyzywienie ludno$ci przeznacza
sie nieograniczong ilo$¢ energii, inne stosuja strategie
wyzywienia najtanszego, uzyskanego z pracy czlowie-
ka, najwydajniejszej maszyny termodynamicznej.

Duza role odgrywa przy tym system pieniezny. W kra-
jach tzw. rozwijajagcych sie wyliczenia w dolarach na
osobe wskazywatyby na niemozno$¢ zapewnienia kosz-
téw utrzymania, co nie odpowiada rzeczywistosci. Tania
zywnos$é jest bowiem podstawag zycia. Obecnie nawet
w krajach bogatych, jak USA, wyraza sie poglad, ze
oprécz produkcji zywnoséci z duzymi naktadami powinny
dziata¢ jednostki produkujace taniej (tzw. zdrowa zyw-
no$¢). W Polsce role tanich producentéw odgrywajg lu-
dzie posiadajacy dziatki badz zagrody chtoporobotnicze.

Wieksze mozliwoéci wprowadzenia zmian niz w pro-
cesach produkcji istniejg w sterowaniu procesem obie-
gu materii. W rolnictwie powstaly mozliwosci zamknie-
cia w znacznym stopniu obiegu materii w mikroregio-
nach. W tym celu stosuje sie nie tylko oczyszczanie,
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lecz korzystne zagospodarowywanie S$ciekéw i wszel-
kich odpadkéw powstatych w gospodarstwie wiejskim
i w miastach, co umozliwia produkcje biogazu, odzysk
surowcow, produkcje grzybéw, pasz i nawozéw. Zyski
te mozna odjg¢ od naktadéw na produkcje. W systemie
pienieznym wyrazi sie to przeliczeniem np. energii na
materie.

By¢ moze powstang takze w miare samowystarczalne
gospodarstwa pod wzgledem energetycznym. Energii
moga dostarczy¢ bardzo wydajne plantacje wyhodowa-
nych specjalnych klonéw wierzb, produkujacych rocznie
z tej samej puli biogenéw z 1 ha do 17 ton suchej masy
drzewnej, ktéra w postaci popiotu wraca ponownie do
gleby.

O ile podane wyzej przykiady wymagaja zaangazo-
wania przemystu, to istnieje caty szereg biologicznych
sposob6w zagospodarowania wedrujagcych pierwiastkow
biogennych. Sg one jednak mniej wyraznie wyrazone
w zyskach pienieznych. Wéréd nich warto wymienié ro-
tacje i usytuowanie w krajobrazie odpowiedniego skta-
du rodlin, jak réwniez wymiane roslin ptytko i gieboko
ukorzenionych, w tym réznych gatunkéw drzew. W
krajobrazie morenowym wtasciwa melioracja umozliwia-
taby osiaggniecie na calym terenie wysokiej, optymalnej
produkcji jak i zmniejszenie s-trat materii.

W mniejszej skali podobng role odgrywa zabezpiecze-
nie przed sptywem materii np. przy sporzadzaniu Kkiszo-
nek. W ochronie wéd gruntowych mozna na pewno w
wiekszym stopniu wykorzystaé np. kumulujace biogeny
torfowiska, produkujgce torf o pewnej wartosci i za-
pewniajgce w jeziorach oligotroficznych czysta wode.

Panstwa wspdéiczesne powinny mie¢ wizje strategii
rozwojowej. Dla opracowania jej ekolodzy dajg eksper-
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tyzy typu know-how (wiedzie¢ jak), ktére uwzgledniajg
duza rozpieto$¢ struktury spoteczenstw od ubogich do
bogatych, jak réwniez stopien rozwoju cywilizacji i wy-
korzystywania od najmniejszych Zrédet energii i materii
do wysoko wydajnych kopalin.

Na koniec pozostata trzecia bardzo wazna cecha eko-
systemu konieczno$¢ osiggniecia réwnowagi, ktorg
moze zapewni¢ duza réznorodno$¢ materiatu genetycz-
nego komponentéw biocenozy. Badania tego problemu
powinny znacznie wyprzedzaé dziatalno$¢ wdrozeniowag.
Z naktadéw na ten cel warto wspomnie¢ o tworzeniu
bankéw gendw roslinnych. Wazne jest réwniez wypo-
srodkowanie metod ochrony roélin, tak by uzyte $rodki
nie dziataty totalnie (herbicydy nalistne) i miaty krétki
okres karencji. W formowaniu krajobrazéw musi miec
udziat takze naturalna roslinno$¢, gdyz ustawiczne re-
dukowanie puli genetycznej biosfery moze wptynaé w
przysztosci destabilizujgco. Urzgdzenie krajobrazu rolni-
czego powinno w pewnej mierze zastapi¢ dawng dzika
przyrode i stanowi¢ réwniez ostoje dla réznych gatun-
kéw ros$lin i zwierzat, dostarczajagc ludziom przezyé
estetycznych.

Mozna zatem powiedzie¢, ze mimo spietrzenia réznych
probleméw, $wiat ma perspektywe uzyskania realnych
mozliwo$ci powrotu do réwnowagi pomiedzy populacja
ludzkg a zasobami przyrodniczymi i nastepnie dalszego,
bardziej harmonijnego rozwoju.

Wptyneto 14.111.88

Dr Adam Czarnecki jest adiunktem w Zaktadzie Ekologii Zwie-
rzat Instytutu Biologii UMK w Toruniu.

ZOFIA KILIANSKA (L6dz)

MOLEKULARNA ORGANIZACJA WIRUSA HIV, CZYNNIKA
WYWOLUJACEGO AIDS

Wirusowi HIV (Human Immunodeficicncy Virus) —
czynnikowi etiologicznemu nabytego zespotu niedoboru
immunologicznego (AIDS) poswiecajg od kilku lat wiele
wysitkéw naukowcy licznych laboratoriéw na Swiecie,
angazujagc w badania najnowsze osiaggniecia biologii mo-
lekularnej i medycyny oraz znaczne S$rodki finansowe
(w USA fundusze rzadowe na prace dotyczace proble-
matyki AIDS w 1987 roku wyniosty 490 milionéw dola-
réw).

Na tamach ,Wszech$wiata" przedstawiono ostatnio
(nr 11—12, tom 88 i nr 4, tom 89) zagadnienia zwigzane
z epidemiologig AIDS, drogami przenoszenia oraz iden-
tyfikacjg wirusa HIV, molekularnymi podstawami in-
fekcji wirusowej, a takze z prébami leczenia tej ciez-
kiej, zakaznej choroby.

Niniejsze opracowanie jest préba syntezy badan nad
materiatem genetycznym wirusa HIV oraz krotka cha-
rakterystyka produktéw ekspresji genomu tegoz wirusa.
Wykorzystujac technike ultracienkich skrawkéw i po-
wierzchniowej repliki potgczonych z immunomikrosko-
pig elektronowg, Gelderblom i wsp. w 1987 r. zapropo-
nowali model strukturalnej organizacji wirusa HIV
(ryc. 1). Kulista czastka wirusa o $rednicy 100—120 nm,
pokryta dwuwarstwowga otoczka lipidowg pochodzacy

z bton komérek gospodarza, zawiera dwie kopie jedno-
niciowego RNA zasocjowane z biatkami (zasadowe biat-
ko o m.cz. 15000) oraz liczne czasteczki enzymu — od-
wrotnej transkryptazy. Rdzen wirusa, w ksztalcie wy-
dtuzonej pateczki, budujg silnie immunogenne biatko
0 m.cz. 24 000 (p24) oraz polipeptyd o m.cz. 17 000 (pl7)
wyscielajagcy wewnetrzng powierzchnie otoczki wirusa.
Powierzchnie czagstki wirusa pokrywa 70—80 guzkow,
ktore odpowiadaja glikoproteinie otoczkowej o m.cz.
120 000 (gpl20). Guzki te osiggaja okoto 15 nm S$rednicy
19 nm wysokosci, pozostaja luzno zwigzane z transmem-
branowym biatkiem otoczki o m.cz. 41 000 (gp4l). Na
uwage zastuguje obserwacja spadku ilosci guzkowatych
twor6w w miare dojrzewania czastek wirusa HIV.
CENOM WIRUSA HIV 1 PRODUKTY JEGO EKSPRESII
Materiat genetyczny wirusa HIV nalezy do najbar-
dziej skomplikowanych z poznanych dotad genomdéw re-
trowiruséw i liczy okoto 10000 nukleotydow. Zespét
wirusologéw pod kierunkiem Roberta Galio jako pierw-
szy w 1985 r. okres$lit w genomie tego wirusa potozenie
trzech typowych dla pozostatlych retrowiruséw genéw
gag, poi, env oraz sekwencji regulatorowych LTR (Long
Terminal Repeats), odpowiedzialnych za ekspresje ge-
néw wirusa i jego integracje z komdrka gospodarza.
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Rycina 2 przedstawia schemat genomu wirusa wywo-
tujacego AIDS, bedacy wynikiem badan kilku laborato-.
riow na Swiecie w okresie od 1985 do 1987 r. Poza wspo-
mnianymi genami strukturalnymi gag, poi i env, kodu-
jacymi biatka rdzenia, odwrotng transkryptaze i gliko-
proteiny otoczkowe, zidentyfikowano w genomie opisy-
wanego wirusa pie¢ innych genéw, tj. tatlll (transacti-
vator of transcription), art (anti-repressor of transcrip-
tioin), sor (short open reading frame), 3'orf (3'open
reading frame) oraz R.

Gen gag koduje biatko prekursorowe o m cz. 53 000,
ktére w czasie dojrzewania wirionu ulega proteolizie
dostarczajac trzoch biatek rdzenia: pl7 (ulegajacego mi-
rystylacji na N-koricowej czasteczce glicyny), p24 i pl5.
Gtéwne biatko rdzenia stanowi p24.

Ekspresja genu poi w dojrzalym wirionie doprowadza
do powstania czterech polipeptydéw. Sg to dwie formy
molekularne odwrotnej transkryptazy o m.cz. 66 000
i 51 000 (p66 — p51), enzymu o cechach integrazy/endo-
nukleazy o m.cz. 34000, uczestniczagcego w integracji
wirusa z genomem komorki docelowej oraz stabo pozna-
ne biatko kodowane przez 5' segment genu poi — pro-
teaze.

Bezposrednim produktem ekspresji genu env jest gli-
koproteina o m.cz. 160 000 (gpl60). ,.Dojrzewaniu" gpl60
towarzyszy rozpad tafAcucha polipeptydowego miedzy
argining ;w pozycji 518 i alaning 519, prowadzac do po-
wstania wspomnianej uprzednio (ryc. 1) zewnagtrzotocz-
kowej glikoproteiny gpl20 oraz biatka gp4l. Ciekawg
cecha biatek otoczki wirusa HIV jest wysoka zawarto$¢
aminokwasu — cysteiny, niezbednej zapewne dla utrzy-
mania ich witasciwej struktury, oraz glikozylacja wielu
czgsteczek asparaginy.

Analiza poréwnawcza sekwencji nukleotydowych ge-
noméw preparatdow wirusa HIV pochodzacych z hodowli
limfocytow czy tez wydzielonych z krwi chorych na
AIDS wskazuje na najwyzszego stopnia zmienno$¢ w
obrebie gonu env (do 25°/0), szczeg6lnie w jego regionie
kodujgcym biatko gpl20. Uwaza sig, ze wnikanie wirusa
HIV do komérek gospodarza zalezy od interakcji mie-
dzy niezmiennymi, konserwatywnymi regionami gliko-
proteiny gpl20 i czasteczkami antygenu powierzchnio-
wego CD4 limfocytdw (o m.cz. 62 000). Okazato sie, ze
inkubacja limfocytébw T4 z przeciwciatami przeciwko

glikoproteinie CD4 tych komérek blokuje ich infekcje
wirusem HIV.

Doniesiono réwniez, ze rekombinunt wirusa kro-
wianki zawierajagcy gen glikoproteinowy gpl20 wi-

gpl20

gp 41

p 24

P17

p 15
RNA

RT

Ryc. 1L Model czagstki wirusa HIV zaproponowany przez
Gelderbloma i wsp., 1987 RT — odwrotna transkryptaza.
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rusa H1V, w nieobecnoéci pozostatych genéw tego
wirusa byt zdolny indukowaé zalezng od antygenu CD4
fuzje limfocytéw T4 prowadzac do ich degeneracji
i $mierci. ROwniez biatko otoczkowe gp4l wydaje sie
by¢ zaangazowane w cytopacogeneze zainfekowanych
wirusem HIV komoérek T. Delecja 200-nukleotydowego
fragmentu genomu wirusa wywotujagcego AIDS, obejmu-
jacego cze$¢ genu kodujacego biatko gp4l prowadzi do
uzyskania wariantu wirusa HIV, ktéry utracit cechy
uSmiercania komoérek gospodarza, przy zachowanej je-
dnoczes$nie zdolnosci do replikacji. Uzyskanie takiego
»laboratoryjnego” wirusa moze ttumaczyé zjawisko wy-
stepowania ws$éréd ludzi zamieszkujacych zachodnig
Afryke niepatogennego jak dotad wirusa HTLV-4, w ge-
nomie ktérego kodon ,stop” znajduje sie w segmencie
genu env, kodujacym biatko gp4l. By¢é moze skrdcenie
tancucha biatka gp4l prowadzi do utraty patogennosci
»afrykanskiego wirusa".

Pozostate niestrukturalne geny (tatlll, art, sor i 3'orf)
kodujg biatka, ktérych funkcja wigze sie z kontrolg
ekspresji genéw strukturalnych wirusa HIV. Geny tatlll
i art nalezg do tzw. gendéw transaktywacji, a ich dziata-
nie poprzez produkt biatkowy dotyczy aktywacji trans-
krypcji genéw nie znajdujacych sie w ich bezpo$rednim
sgsiedztwie.

Produkt genu tatlll tj. biatko pl4 (m.cz. 14 000) powo-
duje wzrost syntezy biatek strukturalnych wirusa, po-
przez oddziatywanie 2z sekwencjami regulatorowymi
LTR, a takze wpitywa na stabilno§¢ RNA i prawdopo-
dobnie na efektywno$¢ translacji wirusowego mRNA.

Gen regulatorowy art jest nieodzowny dla replikacji
wirusa, ale mechanizm dziatania jego produktu jest nie-
wyjasniony. Odkrywcy tego genu uwazaja, ze produkt
jego ekspresji, biatko o m.cz. 20 000, wptywa na odblo-
kowanie hamowania translacji wirusowego mRNA
i wzmozong biosynteze biatek strukturalnych wirusa:
stad propozycje jego nazwy — anti-repressor of trans-
cription. Biatko to znosi efekty represji sekwencji ha-
mujacych mRNA wirusa wywotujgcego AIDS. Inni ba-
dacze sugeruja, ze biatko kodowane przez ten gen re-
gulatorowy utrzymuje w réwnowadze ilo$¢ ,niedojrza-
tego" i ,dojrzatego” wirusowego RNA, zabezpieczajac
mRNA genéw gag, poi i env, stad proponowana przez
zesp6t Roberta Galio nazwa tego genu: trs — trans-
-acting regulator of splicing.

Gen sor reprezentuje fragment genomu wirusa HIV
0 znacznej konserwatywnos$ci Koduje on biatko o m.cz.
23000 (p23). Gen ten wydaje sie by¢ zwigzany z efek-
tywnoscig transmisji wirusa HIV. Usuniecie genu sor
z genomu wirusa (lub nawet tylko skrécenie) powoduje
w potomstwie wirusa zmniejszong (> 100 razy) zdolno$¢
do infekcji limfocytéw T4.

p17:724 |pg [3
poi uynf 0
prot poi end gpl20  9pP41
p51/p66 p34 env LTR
tat"(pl4)

dart/trs (p20t

2. Struktura genomu wirusa HIV (model Mitsuyi
i Brodera, 1987).

Ryc.
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Gen 3'orf usytuowany w 3' obszarze genomu wirusa
HIV koduje biatko o m.cz. 27 000 (p27). Delecja w genie
3'orf (miedzy 55. a 109. nukleotydem) doprowadza do
powstania silnie cytopatycznego wariantu wirusa, suge-
rujac, ze gen ten nie jest nieodzowny dla wywotywania
cytopatycznych efektéw wirusa wywotujacego AIDS.
By¢ moze aktywnos$¢ genu 3'orf wiagze sie z utrzymywa-
niem diugiego okresu latencji wirusa w zainfekowanym
ustroju?

Dotychczas niewiele wiadomo o genie R, cechujgcym
sie znaczna konserwatywnos$cig sekwencji nukleotydo-
wych, ktédry umiejscowiony jest miedzy genami sor
i tatlll. Nie poznano dotad produktu jego ekspresji.

Najnowsze techniki biologii molekularnej obejmujace
mapowanie enzymami restrykcyjnymi i sekwencjonowa-
nie materiatu genetycznego wirusa HIV wykazujg jego
wysoka zmienno$¢. Zmiany w genomie wirusa wywotu-
jacego zesp6t niedoboru immunologicznego stanowig wy-
nik mutacji punktowych, kroétkich delecji czy insercji
nukleotydéw lub specyficznych duplikacji krétkich frag-
mentéw nici nukleotydowej. Szybko$¢ zmian w genomie
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wirusa HIV jest niezwykle wysoka. Dla genu env oce-
nia sie je w ilosci 10-2—10~s, natomiast genu gag —
10-4 zmian nukleotydéw w ciggu jednego roku.

Zmienno$¢ materiatu genetycznego wirusa HIV kom-
plikuje sprawe otrzymania szczepionki przeciwko AIDS.
Produkcja szczepionki wigze sie z wydzieleniem z wi-
rusa HIV statego sktadnika antygenowego, Kktory wy-
wotywatby odpowiedZ uktadu immunologicznego skiero-
wang przeciwko wszystkim wnikajgcym do organizmu
wirusom, w ktérych obecny jest tenze sktadnik. Wy-
krycie regionéw o wysokiej konserwatywnos$ci sekwen-
cji nukleotydowych w genie kodujgcym glikoproteiny
otoczki wirusa wywotujgcego AIDS, dzume XX wieku,
daje realne szanse uzyskania szczepionki w niedalekiej
przysztosci.

Wptyneto 18.11.88

Dr Zofia Kiliaéska jest pracownikiem Zaktadu Cytobiochemii

Instytutu Biochemii Uniwersytetu tédzkiego.

WINCENTY HARMATA (Krakéw)

O SPIEWIE PORANNYM PTAKOW

W literaturze ornitologicznej niewiele jest nowszych
danych odnoszacych sie do dobowej aktywnos$ci $piewu
ptakéw, szczeg6lnie jesli chodzi o najwczes$niejsze go-
dziny poranne. Wynika to moze z tego, ze wielu bada-
czy uwaza takie badania za przestarzate i mato atrak-
cyjne (Scheer, 1i964). Niemniej jednak w etiologii pta-
kéw, a zwiaszcza w rozwijajacej sie obecnie intensyw-
nie bioakustyce, obserwacje S$piewu ptakéw sg nadal
wazne, stuzac analizie poréwnawczej gatunkéw z réz-
nych $rodowisk, dialektyce $piewu, a takze dla zwyktych
celow identyfikacyjnych.

Obserwacje porannego $piewu i gloséw ptakéw pro-
wadzono w kilku réznych, niekiedy odlegtych od siebie
miejscowosciach, w wybranych $rodowiskach. Byty to:
Srodowisko miejskie (Krakéw, Zakopane), S$rodowisko
nizowego lasu tegowego (rezerwat ,tezczak” k. Racibo-
rza nad Odrg), podtatrzanski las Swierkowy (Koscielis-
ko na wzniesieniu Gubatowskim), mieszany las lisciasty
nad brzegiem Battyku (miejscowos$¢ Dabki k. Gdanska),
las debowy nad brzegiem Morza Czarnego (miejscowos$é
Szkorpitovce k. Warny w Butgarii) oraz na plazy mor-
skiej (Debki nad Battykiem i Szkorpitovce nad Morzem
Czarnym). Pomimo ze skfad gatunkowy awifauny tych
Srodowisk byt odmienny, wyrézni¢ mozna byto w nich
gatunki wspélne. Obserwacje obejmowaty gatunki pta-
kéw bardziej znane, pospolitsze, a prowadzone byly w
porze wiosny fenologicznej i lata (IV—VII), w ciggu od
kilku do kilkudziesieciu dni w danym miejscu w roz-
nych latach.

W  $rodowisku miejskim najwcze$niej rozpoczyna
$piew poranny kopciuszek Phoenicurus ochruros Gmel.,
ktérego styszano np 17.V. o godz. 3,15. Réwnoczes$nie
prawie z kopciuszkiem zaczyna swOj poranny $piew
bliski jego krewniak — pleszka Phoenicurus phoenicu-
rus L. Bardzo wcze$nie zaczyna $piewaé¢ kos Turdus me-

rula L., ktérego $piew styszano 29.VI. o godz. 3,30. W
Srodowisku miejskim wcze$nie mozna ustyszaé pokrzew-
ke czarnotbistg Sylvla atricapilla L., ktérej Spiew sty-
szano 29.VI. o godz. 3,30. Do ptakéw zaczynajacych
wczeénie swojg aktywno$¢é gtosowa nalezy takze jerzyk
Apus apus L., ktérego typowy przenikliwy wysoki pisk
styszano czesto w miescie na kilkanascie minut przed
wschodem storica. Wymienione gatunki ptakéw zaczy-
najg S$piewac¢ lub odzywaé sie przecietnie od 24 min.
przed wschodem storica (kopciuszek) do 17 min. po jego
wschodzie (pokrzewka czarnotbista). Dopiero w dalszej
kolejnosci styszano w miescie pierwsze wréble domowe
Passer domesticus L., gotebia Columba domeslica L. czy
sierpowki Streptopelia decaocto Friv.

W goérskim lesie Swierkowym najczesciej S$piewaja-
cym rano ptakiem byt drozd $piewak Turdus philome-
los C. L. Brehm, ktérego styszano 8,VII. o godz. 2.45.
Zaraz po nim styszano gtosy wrony siwej Corvus coro-
ne L., a nastepnie kwiczota Turdus pilaris L., kosa 1ru-
dzika Erithacus rubecula L., a dalej Swiergotka drzew-
nego Anthus trivlalis L. i zigbe Fringilla coelebes L. Te
najwczesniej rozpoczynajace aktywno$é poranng ptaki
styszano od 38 minut przed wschodem stonca (drozd
$piewak) do 14 min. po jego wschodzie (zieba). Pozo-
state gatunki ptakéw w tym Srodowisku zaczynaty $pie-
waé pézniej.

W lesie tegowym nad Odrag najwcze$niej odzywaja-
cym sie ptakiem byta kukutka Cuculus canorus L., kt6-
rej kukanie styszano 13.V. o godz. 3.10 nad ranem. Po
kukutce styszano $piew drozda $piewaka, rudzika, trzna-
dla z6ttego Emberiza citrinella L., pierwiosnka Phyllos-
copus collybila Vieill., kowalika Sitla europea L., petza-
cza le$nego Certhia lamiliarls L., cierniowki Sylvia com-
munis Lath., dzwonca Carduelis chloris L 1 sikory mo-
drej Parus coeruleus L. Wymienione gatunki ptakéw za-
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czynaty swoéj $piew od 36 min. przed wschodem stonca
(kukutka) do 6 min. po wschodzie (sikora modra). Do-
piero po nich w tym S$rodowisku styszano $piew zieby,
gtosy wrony siwej, $piewy sikory bogatki Parus ma-
jor L., pokrzewki czarnotbistej, skrzeczenie sojki Gar-
rulus glandarius L., $piew szpaka Sturnus vulgaris L.,
Swiergotka drzewnego, gtosy grzywacza Columba palum-
bus L Wszystkie te gatunki ptakéw zaczynaty swoje
Spiewy lub wydawaty pierwsze gtosy od 6 min. do 45
min. po wschodzie storica.

W mieszanym lesie z przewaga sosny na wybrzezu
Battyku (lipiec) najwcze$niej rozpoczynat swoéj S$piew
drozd $piewak, a nastepnie zaraz po nim kos i rudzik.
Te gatunki ptakéw zaczynaty swoj $piew poranny w cza-
sie od 26 min. przed wschodem stofAca (drozd $piewak)
do jego wschodu (rudzik). Po wschodzie styszano $pie-
wy nastepujgcych gatunkow ptakéw: sikory bogatki,
pierwiosnka, zieby, pokrzewki czarnotbistej. Po nich
styszano gtosy jerzykéw i jaskotki dymow.ki Hirundo
rustica L. Te ostatnie zaczynaly sie odzywaé w czasie
od 4 do 56 min. po wschodzie storica. Charakterystyczne,
ze takie gatunki jak pierwiosnek, sikora bogatka, po-
krzewka czarnotbista i zieba swoj pierwszy S$piew mia-
ty odmienny od petnego, ktéry styszano u nich pdzniej.
Byly to $piewy niepetne, znacznie cichsze, jakby nie-
Smiate.

W nadmorskim lesie debowym nad Morzem Czarnym
w Butgarii w kofcu czerwca i w lipcu najwcze$niej sty-
szano $piew wilgi Oriolus oriolus L., np. w dniu 3.VTI
pierwsze gtosy o godz. 3.50. Charakterystyczne, ze gtosy
wilgi byty poczatkowo typowym jej skrzeczeniem, a do-
piero p6zniej gwizdaniem, zreszta tez jeszcze niepetnym.
Dopiero w miare uptywu czasu wilgi $piewatly peinym
normalnym gtosem. Nastepnym gatunkiem, ktéry $pie-
wat weczesnie, byt kos, dalej zieba, a po nich styszano
gtos wrony siwej, $piew sikory bogatki, ggsiorka Lanius
collurio L., jaskétki dymoéwki, oknéwki Delichon urbica
L. i wreszcie pliszki siwej Motacilla alba L. oraz skrze-
czenie sroki Pica pica L. Wymienione gatunki ptakéw
rozpoczynaty swojg aktywno$é gtosowag od 38 do 20
min. przed wschodem stoAca. W 6 do 20 min. po wscho-
dzie styszano $piewy dzwonca i cierlika Emberiza cir-
lus L.

Na plazach i wydmach nad Morzem Czarnym w But-
garii najwczeséniej rozpoczynaty swoj Spiew Swiergotki
polne Anthus campestris L. Np. dnia 16.V. styszano je
0 godz. 3,30, czyli 58 min. przed wschodem storica. W
identycznej porze zaczynaty $piewac dzierlatki Galerida
cristata L., a zaraz po nich styszano gtosy sieweczki
rzecznej Charadrius dubius Scop. Te trzy gatunki ptakéw
zaczynaly $piewaé przecietnie w czasie od 58 do 38 min.
przed wschodem stonca.

Na plazy nad Battykiem najwcze$niej, bo 4 min. po
wschodzie storica styszano w lipcu gtosy mew srebrzy-
stych Larus argenlatus Pont., a nastepnie mew pospoli-
tych Larus canus L.

Z wyzej przedstawionych wynikéw obserwacji oka-
zuje sie, ze kopciuszek, pleszka, drozd S$piewak, kukut-
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ka, wilga, Swiergotek polny i dzierlatka sa ptakami naj-
wczeéniej rozpoczynajagcymi $piew poranny w odpowied-
nich dla siebie $rodowiskach. Szczeg6lnie zwréci¢ tu
nalezy uwage na drozda $piewaka. Trzeba zauwazy¢, ze
kopciuszek, Swiergotek polny i dzierlatka sa ptakami te-
rendw otwartych. Kukutka w ciggu dnia przebywa w
wiekszosci w miejscach o niewielkim zadrzewieniu, np.
w zagajnikach, zaros$lach $rédpolnych, jasnych lasach
lisciastych. Réwniez pleszka, drozd $piewak i wilga pre-
ferujg jasne lasy lisciaste, czy tez niezbyt geste parki
lub ogrody. Jak z tego wynika, wymienione gatunki pta-
kéw przebywajg w biotopach, w ktérych warunki Swietl-
ne sg bardzo dobre. Pozostate gatunki bedace celem
obserwacji takze wybierajg $rodowiska o dobrych wa-
runkach S$wietlnych. Na 38 zaobserwowanych gatunkéw
ptakéw 18 zaczyna S$piewaé lub odzywaé sie przed
wschodem stofca, 10 zaraz po jego wschodzie, a 10 ga-
tunkéw zachowuje sie réznie w réznych S$rodowiskach,
tzn. w jednych zaczynajg S$piewac¢ przed, w innych po
wschodzie stofca Sg to: rudzik, pokrzewka czarnotbista,
jerzyk, pierwiosnek, $wiergotek drzewny, jaskdtka dy-
moéwka, zieba, dzwoniec, wrona siwa i sikora bogatka.
Trudno wyjasni¢ to zachowanie, ale przyczyn jego na-
lezy moze szuka¢ nie tylko w warunkach Swietlnych,
ale troficzno-energetycznych lub innych czynnikach eko-
logicznych. Trzeba rowniez doda¢, ze kos i rudzik, ktdre
wszedzie nalezg do ptak6éw najwcze$niej zaczynajacych
$§piew poranny, nierzadko $piewajg przez catg noc, nie
mozna ich zatem traktowaé na réwni z innymi ptakami,
ktérych Spiew rejestrowano.

Wedtug Wernera, Berndta i Meise oraz Scheera de-
cydujacymi czynnikami wplywajagcymi na pore budzenia
sie ptakow i ich aktywno$¢_ gtosowg jest natezenie $wia-
tta dziennego, ktére wplywa na ich wewnetrzny zegar
fizjologiczny i rytmike dobowa. Wazne sg tez takie czyn-
niki, jak warunki meteorologiczne. W dni pochmurne
ptaki zaczynajg $piewaé pdzniej niz w pogodne. Wyniki
naszych obserwacji wskazujg w-yraznie, ze wséréd gatun-
kéw najwcze$niej rozpoczynajacych $piew poranny zde-
cydowanie przewazajg ptaki ze $rodowisk, w ktérych
bilans $wiatta dziennego jest dodatni, niemniej jednak
pewne gatunki ptakéw zachowujg sie pod tym wzgle-
dem w réznych biotopach troche odmiennie.

Z przeprowadzonych obserwacji S$piewu porannego
ptak6w okazuje sie, ze pora jego poczatku w naszej
szeroko$ci geograficznej na potudniu Polski przypada
w czasie tzw. $witu astronomicznego, na poinocy nato-
miast podczas zmierzchu astronomicznego, co zwigzane
jest oczywiscie z diugoscig dnia i nocy. Dlatego naj-
wczesniejsze $piewy niektérych gatunkéw styszano,
szczeg6lnie nad Battykiem jeszcze w prawie zupeinej
ciemnosci.

Wptyneto 17.11.88

Dr Wincenty Harmata jest kierownikiem Zaktadu Zoopsychologii
i Etiologii Zwierzat Instytutu Biologii Srodowiskowej UJ.



Wszechdwiat, t. 89, nr 12/1988

285

JAN KOTEJA (Krakow)

DO CZEGO MOGA StUzYC SAMCE CZERWCOW

CZYLI O DICHRONII

Samce Cystococcus (czerwce, pluskwiaki) przenoszg
swoje siostry na sasiednie drzewa. W tym zdaniu mies-
ci sie informacja, ktorg chciatem przekaza¢ w artykule.
Aby jednak byto ono zrozumiate dla nie-specjalisty
i aby specjalista moégt zdumieé sie niezwyktoscig zjawis-
ka, trzeba je troche rozwinac.

1 Przede wszystkim trzeba wiedzie¢, ze samice bez-
wzglednie wszystkich gatunkéw czerwcdw sg bezskrzyd-
te, czyli same na sasiednie drzewa przelecie¢ nie potra-
fi3. RoOwnocze$nie ta absolutna bezskrzydto$¢ we
wszystkich grupach wskazuje, ze mamy do czynienia
z bardzo starym nabytkiem (a raczej ubytkiem) filoge-
netycznym. W wielu grupach i u wielu gatunkéw sa-
mice nie majg tez nog; jeSli jeszcze uwzgledni¢ przy-
padki, gdzie jakie$ szczatkowe odn6za wystepujg, ale
niezdolne do udZzwigniecia relatywnie duzego ciata, to
doliczymy sie chyba az 23 gatunkéw, ktérych samice w
stadium dojrzatym prowadza zycie osiadte.

2. Samce zawsze majg nogi, a ich aparat lotny jest
polimorficzny, tzn. obok osobnikéw z dobrze rozwinie-
tymi skrzydtami wystepujg osobniki krotkoskrzydite
(niezdolne do lotu) i bezskrzydte. Nie potrafiag one je-
dnak przenie$¢ znacznie wiekszych od siebie dojrzatych
samic, a nie moga sie pozywié, bo nie dysponuja narzga-
dami gebowymi. Ich zapasy energetyczne obliczone sg
na 48 godzin; w tym czasie muszg wypetni¢ swoje za-
danie zyciowe, tzn. odszukaé¢ i zaptodni¢ samice.

3. Caly wiec ciezar rozprzestrzeniania i odnajdywania

wiasciwego zywiciela przerzucony zostal na malenkie
larwy pierwszego stadium, u ktérych odnéza sg wy-
ksztatlcone. Na wtasnych nogach mogg one jednak

przejs¢ tylko pare metréw, o ile podtoze nie jest zbyt
chropowate (silnie owtosione lub zapylone gatgzki). Na
dalsze odlegto$ci larwy przenoszone sa przez wiatr (set-
ki kilometréw), owady zbierajace rose miodowa, ptaki
i ssaki, nie wytgczajgc cztowieka, ktéry w wiekszym
stopniu niz zwierzeta i wiatr przyczynit sie do rozwle-
czenia wielu szkodnikéw po catym globie. Jest to
wprawdzie transport bierny, ale wcale nie przypadko-
wy, bo czerwce wyksztatcity caly szereg zmysinych
sposobéw, aby z niego korzystaé.

4. Niektére czerwce, podobnie jak niektére inne plus-
kwiaki, przylzence, muchéwki, a przede wszystkim bto-
nkéwki (galaséwki), maja zdolno$¢ prowokowania swoich
zywicieli do specyficznego wzrostu i rozmnazania tka-
nek, w wyniku ktérego powstaja wyrosla, czyli galasy,
w ktérych pasozyty mieszkaja i sie stotujg. Galasy ma-
ja zwykle charakterystyczne dla danego gatunku paso-
zyta ksztalty, pozwalajace rozpozna¢é mieszkanca bez
koniecznos$ci zagladania do $rodka.

Galasy czerwcow réznig sie jedng zasadniczg cechg
od wyros$li wywotanych przez inne owady. Galasowki
przegryzaja sobie chodnik przez $ciane galasu, aby sie
z niego wydosta¢ po zakonczeniu rozwoju; galasy ochoj-
nikowatych (mszyce) same sie otwierajg, aby wypus-
ci¢ mieszkancow, ktorzy sie potem przenoszg na inne
ro$liny lub inne miejsca zerowania. Samice czerwcéw
nie opuszczaja galasu; nie maja zresztg jak. Dopiero lar-
wy wylegte z jaj ztozonych w komorze macierzystego
galasu mogg sie z niego wydosta¢. Nie rozchodzg sie
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jednak daleko, i po przyssaniu do nowych lisci lub ga-
tazek powoduja wyksztatcenie kolejnej generacji gala-
séw. W wyniku takiej ograniczonej dyspersji powstaje
duze nagromadzenie galaséw na jednej gatezi lub drze-
wie. Tu jeszcze zaznaczmy, ze galas rozwija sie niejako
razem z jego mieszkancem i stare galasy nie nadaja sie
do zamieszkania, bo ich tkanki nie reagujg juz na $line
czerwcow. Sag jednak wyjatki od tej reguty i bedzie
0 nich jeszcze mowa.

5 To, co wyzej powiedziano, dotyczy samic, bo sam-
ce czerwcow oczywiscie wylatujg z galaséw przez znaj-
dujace sie w nich naturalne otwory i szukajg samic. Tu
wytania sie problem jak zaptodni¢ samice schowang we
wnetrzu okazatego galasu; niektére osiggajg kilka, Kkil-
kanascie, a podobno i powyzej 20 cm (tylko niektére
mszyce zyjace na pistacji tworzag wieksze galasy), gdy
samiec mierzy 2—3 mm. Jednym ze sposobow jest wy-
dtuzenie narzadéw kopulacyjnych lub catego odwtoka
z rbwnoczesnym jego zwezeniem.

6. Galasy czerwcow kryja jeszcze pare innych tajem-
nic. Jedng z nich jest stosunkowo mata liczba grup,
ktére sg zdolne do tworzenia wyrosli, a wiekszo$¢ z nich
nalezy do rodziny Apiomorphidae, ktére zyja wylgcz-
nie w galasach. Dalej, olbrzymia wiekszo$¢ gatunkow
galasotwérczych zamieszkuje Australie i zeruje na euka-
liptusach i innych przedstawicielach rodziny mirtowa-
tych. Te za$, jak wiadomo, wydzielajag samozapalne olej-
ki eteryczne. Co roku tez czytamy o pozarach laséw
w Australii, ktére tam (gdzie indziej zreszta tez) sa
rzeczg tak normalng jak u nas $nieg w zimie (akurat
tego roku nie). Na tej podstawie wysnutem hipoteze, ze
galasy moga do pewnego stopnia i w pewnych oko-
licznoéciach chroni¢ mieszkancéw przed ogniem. Dla
czerwcow, ktére majg ktopoty z dyspersjg i zasiedla-
niem nowych zywicieli bytoby wazne przetrwaé krot-
kotrwaty pozar na miejscu, aby osiedli¢ sie na nowych
pedach, ktére za tydzien lub dwa odbijg z eukaliptusow.

7. Galasy samcéw i samic tego samego gatunku czerw-
ca roznig sie ksztaltem, a przede wszystkim wielko$-
cig, dlatego tatwo $ledzi¢ jak sg rozmieszczone na zy-
wicielu. Ot6z u niektérych czerwcow galasy samcéw ge-
sto okalajg galas samicy, a niekiedy rozwijajg sie na
galasie zenskim. Biologiczny sens tego zjawiska jest
do$¢ jasny, chodzi o to, aby by¢ blisko samicy.

Nie jest to zjawisko catkiem odosobnione u czerwcéow;
spotykamy je w wielu innych grupach. U zyjacego w
Polsce tarcznika Aulacaspis rosae samce, jako larwy
pierwszego stadium, osadzajg sie wokoét larwy zenskiej,
tworzac charakterystyczny wianuszek Ilub gwiazdke.
Jeszcze Sci$lejszy zwigzek jest u pewnego tarcznika
afrykanskiego, gdzie samica tworzy tarczke na tyle du-
73, ze okrywa nig réwniez okalajace jg samce (prak-
tycznie sg to jej bracia). Latwo zauwazyé, ze takie oby-
czaje znacznie zwiekszajag prawdopodobiefistwo chowu
wsobnego.

8. Jednym z najbardziej rozpowszechnionych sposo-
béw (zwiaszcza ws$rdd roslin) przeciwdziatania krzyzo-
waniu miedzy rodzenstwem jest nierbwnoczesne dojrze-
wanie braci i siéstr, zwane seksualng dichronig (nie
myli¢ z dichromia, ktéra oznacza dwubarwno$¢), i ogél-
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na, rzadzona przypadkiem nierGwnomierno$¢ rozwoju
osobnikéw w populacji (dyschronia), wystepujaca row-
niez u czerwcéw. U owadoéw tych, majacych silnie ogra-
niczone mozliwosci ruchu, zaréwno na skutek osiadtego
zycia samic, jak i krétkiego zywota samcéw, widzimy
wyrazng sprzeczno$¢ potrzeb (motywoéw selekcyjnych).
Z jednej strony dobrze by byto by¢ blisko siebie (w
sensie przestrzennym) i réwnocze$nie dojrzewaé, aby
zwiekszyé szanse spotkania pici, a z drugiej jako$ nie
dopusci¢ do krzyzowania siostrzanego.

9. Naturalnie, nasuwa sie tu do$¢ proste pytanie —

po c6z byto pozbywaé sie skrzydet (u samic) i narza-
déw gebowych (u samcéw) — nie bytoby catego kilo-
potu. Prébe odpowiedzi na to pytanie znajdzie Czytel-
nik w ,Kosmosie" (1984, 3: 315—324). Tu zajmiemy si¢
juz tylko konsekwencjami tych faktéw. Chyba jedng
z najbardziej uderzajgcych jest bogactwo systemoéw
chromosomowych (nazwga ta objeto mechanizm determi-
nacji pici i ,behawior" chromosoméw). Jest to temat do
osobnego artykutu, zasygnalizujmy wiec tylko pewne
zjawiska. U czerwcow (niektérych), wystepuje obojnac-
two (hermafrodytyzm), polegajace na tym, ze osobniki
0 budowie samicy twarzg zar6wno gamety meskie, jak
1 zenhskie (drugim takim wyjatkiem wsréd owaddéw jest
pewien rodzaj muchéwki). Czerwce wyksztatcity przy-
najmniej 5 typéw partenogenezy. Z wyjatkiem niekt6-
rych pierwotnych grup, majacych chromosomy piciowe
(XX-X0), u wiekszosci czerwcéw chromosoméw tych
brak i pte¢ wyznaczana jest w inny spos6b. Rozwinie-
cie tych réznych form zachowan seksualnych na pewno
utatwiata holocentrycznos¢ chromosomoéw (wystepujgca

Ryc. 1. Cystococcus pomilormis, czerwiec powodujacy
powstawanie galaséw na gatgzkach eukaliptusa. Z pra-
wej rozciety galas z widoczng w $rodku samicg i larwa-
mi meskimi przyssanymi do Sciany wewnetrznej zbudo-
wanej z jasnej tkanki. Z lewej samiec i 5 larw zenskich,
jego mtodocianych siéstr, przyczepionych do odwtoka
(rysunek wykonany na podstawie fotografii w pracy
Gullan i Cockburn).
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réwniez u innych pluskwiakéw) i odwrdcona sekwencja
mejozy. Zjawiska te i sposoby manipulowania materia-
tem genetycznym nie sg oczywiscie konsekwencjg utra-
ty skrzydet; w jezyku biologicznym musieliby$Smy ra-
czej powiedzie¢, ze wyksztatcenie tych sposobéw po-
zwolito czerwcom uj$¢ z zyciem po utracie skrzydet
i skarleniu samcow.

Juz z tego krétkiego przegladu widaé, ze samica
przejmuje decydujacg role w kierowaniu procesami dzie-
dziczenia. Tu jeszcze dodajmy, ze w wielu sposobach
zachowania chromosoméw nastepuje odrzucenie ojcow-
skiego materiatu genetycznego we wczesnych stadiach

bruzdkowania embrionéw meskich. Anglosasi, lubigcy
skroty, nazwali to zjawisko PGL (paternal genome
los®).

10. Okres$lenie pici embrionu (czerwce sktadajg jaja,
w ktérych zarodki sga juz cze$ciowo, niekiedy catkowi-
cie rozwiniete, lub rodza larwy) wymaga zastosowania
zabiegéw, zabijajacych embrion. U niektérych jednak
gatunkéw, miedzy innymi u kosmopolitycznego szkod-
nika Pseadaulacaspis penlagona jaja zawierajagce embrio-
ny meskie sg jasno rézowe, zefiskie — pomarafnczowe,
co wida¢ gotym okiem i fatwo policzy¢ ile bedzie sy-
néw, a ile corek i kiedy beda sie wylega¢, bo samica
przez pierwsze 2—3 dni sklada jaja zenskie, a potem
meskie (typowa dichronia seksualna). Pozwala to na
uzyskanie w laboratorium oddzielnych populacji mes-
kich i zeAskich. Samce po wysterylizowaniu mozna wy-
pusci¢ (jedna z metod walLki biologicznej), a samice uzy¢
do masowej hodowli pasozytéw i drapiezcow.

Jednak samice tego gatunku w niektérych okolicach
moga sktadaé najpierw pomarafnczowe jaja, potem ro-
zowe, lub tylko jedne z nich, badZ w ogéle jaja z6ite,
z ktérych wylegng sie zaréwno larwy zenskie, jak
i meskie. Blizsze badanie pokazato, ze pte¢ zdetetmino-
wana jest juz w gametach zenskich (cho¢ nie ma tu
chromosoméw piciowych), a samica moze decydowac
o dalszym ich losie. Im pézniej jest zu.plemniona, tym
wiecej urodzi synéw, przy czym regulacja dokonuje sie
prawdopodobnie przez zamieranie i absorpcje jaj.

11. Niezaleznie od tego, czy larwy wylegajg sie z jaj,
czy tez sie rodza, pozostajag one przez pewien czas (od
minut do Kkilku dni) nieruchome pod samicg, pod tarcz-
ka lub w woreczku jajowym, zaleznie od grupy (obli-
gatoryjna diapauza postnatalna). To samo zjawisko wy-
stepuje u przeobrazonych juz samcéw, ktére dojrzewaja
w swoich pupariach przez pewien czas, zwykle 2—3 dni,
a moze i diuzej (te dni nie wlicza sie do ich zyciorysu).
Bodzcem powodujgcym przejscie do aktywnego zycia
moze by¢ odpowiednia temperatura, silniejsze $wiatto,
dotkniecie (niejako obudzenie), lub granica czasowa, po
przekroczeniu ktérej owady podejmujg aktywne zycie,
choéby warunki nie byty optymalne.

12. MéwiliSmy, ze galasy samcéw sg inne niz samic,
gdzie indziej osadzone, niekiedy blisko tub wprost na
galasie zenskim. Moze sie jednak zdarzyé, ze nie znaj-
dziemy galas6w meskich, cho¢ samce s3g. Dopiero po
rozkrojeniu galasu zenskiego znajdziemy osadzone na
jego S$cianach larwy meskie, poczwarki lub osobniki
doroste, w zaleznosci od okresu. BylibySmy jednak w
btedzie sadzac, ze tak jak to byto u wyzej opisanych
gatunkéw, samce te sg braémi samicy, ktéra utworzyta
galas. To sg jej synowie! U nielicznych wiec gatunkow
(odkryto trzy takie formy, nie liczagc omawianego ro-
dzaju) matki roztaczajg specjalng opieke nad synami
(skad my to znamy?). O ile larwy zeAskie po wylegu
opuszczajg macierzsty galas i powodujag powstanie no-






IV. OSTNICA WLOSOWATA Stipa capillata L. Podgiete o$ci plewek dolnych. Rezerwat Pamiecin. Fot. J. Mendaluk.



W szech$wiat, t. 89, nr 12/1988

wych galaséw w miejscu przyssania, to larwy meskie
pozostaja przy matce, odzywiajac sie specjalng tkanka,
ktéra wysciela $ciany komory (Scisle, pobierajg soki za
pomocg ssawki). Dopiero po przeobrazeniu i dojrzeniu
wylatujg z domu rodzicielskiego.

Po tym bardzo diugim wstepie, wr6émy do australij-
skiego Cystococcus. Pisali o. nim niedawno P. J. Gullan
i A. Cockburn w ,Oecologia” (1986, 68: 632—634). Czer-
wiec ten, odkryty w potowie ubiegtego wieku, zyje na
eukaliptusie, gdzie samice diugosci okoto 20 mm two-
rzg na gatgzkach kuliste, gruboscienne galasy, $rednicy
okoto 50 mm. Galaséw meskich nie znajdziemy, bo lar-
wy samcze, jak wyzej przedstawiono, rozwijajg sie we-
wnatrz galasu macierzystego, osadzone na jasnej wy-
Scidice komory (ryc. 1)

W komorze galasu jest ciemno, bo otwér prowadzacy
do niej zamkniety jest koncem odwioka samicy i be-
dzie zastoniety do czasu ztozenia wszystkich jaj. Pod-
czas gdy wylegte z pierwszych jaj larwy meskie odzy-
wiajg sie i przeobrazajg, samica dalej sktada jaja (moze
po jakiej$ przerwie). Z tych jaj wylegna sie larwy zen-
skie w czasie, gdy ich bracia beda juz dojrzatymi, skrzy-
dlatymi kawalerami. W momencie wiec, gdy do galasu
zajrzy stonice, bracia beda mieli przed sobg tylko jesz-

cze dwa dni zycia, a ich siostry z tego samego legu
beda sobie liczy¢ dopiero dwa dni.
Gdy tylko w komorze zrobi sie jasno, rodzenstwo

zacznie sie kiebié; bracia bedg sie wydostawaé przez
otwor, aby sobie troche polata¢ przez ostatnie godziny
zycia, a ich siostry, mierzace niecate 0,5 mm, uczepig
sie kurczowo smuktych odwtokéw braci, $rednio po 5
na jednym, aby z nimi ulecie¢ w szeroki Swiat. Te,
ktore przegapia ten moment, trwajagcy zapewne 1—2
dni, skazane beda na wedréwke piesza. Jest to niewat-
pliwie najbardziej niezwykty przypadek forezji (podro-
zowanie cudzym kosztem). Biologiczne skutki takiej
dyspersji sa dobrze widoczne —e galasy Cystococcus
robwnomiernie pokrywajg eukaliptusy.

Mnie przy tym nie byto, a ,Oecologia” nie bawi sie
w sentymenty, cata wiec oprawa dramatyczna tej opo-
wiesci, to juz oczywiscie tylko moja fantazja.

Naturalnie, samce i samice tego samego
nie moga by¢ partnerami; nim S$wiezo wylegte

pokolenia
larwy

DROBIAZGI

Z dziejow polsko-estonskich
stosunkéw naukowych

W 1987 roku mineta zupetnie w Polsce nie zauwazona
355 rocznica powitania uniwersytetu w Dorpacie (Tar-
tu), ktéry odegratl wazng role w rozwoju nauki i kultury
polskiej.

W XVI wieku dotarta do Estonii reformacja, co spo-
wodowato rozwdj kultury i jezyka estoniskiego. W XVII
wieku Inflanty staly sie prowincja luteranskiej Szwecji.
Gubernator Johannes Schiitte zatozyt w 1630 roku gim-
nazjum ewangelickie w Dorpacie, a nastepnie wystapit
do kréla szwedzkiego Gustawa Adolfa Il o przeksztat-
cenie szkoty w uniwersytet. W 1632 roku Gustaw Adolf
podpisat akt utworzenia ,Academia Dorpatensis".

Uniwersytet ten otrzymat strukture i uprawnienia
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zenskie whbijg ssawki w tkanki zywiciela, ich braci nie
bedzie juz na tym $wiecie; a do peitnego rozwoju sami-
ce potrzebujg przynajmniej pare tygodni. Czy popula-
cja Cystococcus jest wielopokoleniowa, aby samce po
pozbyciu sie balastu siéstr moglty jeszcze znalezé doj-
rzate samice? Je$li samce szukajg samic, to przeciez
zaniosg swoje siostry wiasnie tam, gdzie juz jest jakas
samica, nie bedzie to wiec prowadzito do rozproszenia
populacji. Czy samce w ogéle bicrg udziat w rozrodzie?
Jesli rozréd jest partenogenetyczny, to jakiego rodza-
ju? Czy wystepuje PGL, wediug jakiego schematu sie
odbywa?

Nie potrafie odpowiedzie¢ na te pytania. | nie potra-
fig tez autorzy artykutu. Moze teraz juz wiedzg jak to
jest, i wkrétce co$ napisza.

W kazdym razie, gdyby populacja Cystococcus byta
wielopokoleniowa, a rozréd biseksualny bytby potaczo-
ny z fakultatywng paricnogenezga; wreszcie, gdyby ins-
tynkt poszukiwania dojrzatych samic wyzwalat sie do-
piero po przetransportowaniu siéstr, a wszystko to jest
prawdopodobne, to dichronizm seksualny potgczony
z braterskg foiezjag bytby idealnym rozwiazaniem —
umozliwia on aktywne rozprzestrzenianie i rownomier-
ne zasiedlanie niszy, pozwala korzysta¢ z dobrodziejstw
rozrodu biseksualnego, a wyklucza krzyzowanie sio-
strzane.

Na koniec uswiadommy sobie jeszcze raz catg ta nie-
zwyktg historie. Prababki czerwcéw zapewne mialy
skrzydta i przelot z jednego drzewa na drugie nie przed-
stawiat problemu. Lekkomys$lne pozbycie sie skrzydet
byto jakim$ fatalnym btedem. Na to, aby teraz jednemu
tylko gatunkowi udato sie przelatywa¢ na sasiednie
drzewa i to w tak dziwaczny sposéb, ze bracia przeno-
szag swoje miodociane siostry na odwiokach, potrzeba
byto przynajmniej 150 min lat i ile$ tam roéwnie dziw-
nych przystosowan. Oddajmy jednak sprawiedliwos$é
faktom — prawnuczki starajg sie naprawi¢ bigd swoich
babok i catg inicjatywe wziety w swoje rece.

Wptyneto 18.11.88

Prof. dr hab. Jan Koteja jest pracownikiem Instytutu Zoologii

Stosowanej AR.

PRZYRODNICZE

wzorowane na najstarszej uczelni szwedzkiej w Uppsa-
li. Posiadat 4 fakultety: filozoficzny, prawny, teologicz-
ny i medyczny. Nadawat tytuty magistra i doktora.

W latach 1632—1710 pobierato tam nauke 1700 stu-
dentéw. W drukarni uniwersyteckiej wydano ponad
1000 tytutdw. Absolwenci tej uczelni wywarli wielki
wplyw na rozwéj Estonii jak i catej Skandynawii.

Wojny rosyjsko-szwedzkie przerwaty dziatalnosé
uczelni i dopiero rok 1802 przyniést jej reaktywowanie.
Rektor G. F. Parrot (1767—1852) uzyskat dla dziatalnos-
ci uniwersytetu duza autonomie i S$rodki finansowe.
Wybudowano wtedy nowy gmach uniwersytetu i szereg
obiektow towarzyszacych: biblioteke naukowg, obser-
watorium astronomiczne, muzeum przyrodnicze i sztuki
starozytnej, szereg klinik i Collegium anatomicum. Za-
tozono jeden z najpiekniejszych ogrodéw botanicznych
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w Europie P6inocnej. Uczelnia wigczyta sie w rozwoj
nauki europejskiej. W uczelni pracowatl laureat Nagrody
Nobla Wilhelm Ostwald (1853—1932) — jeden z pionie-
row chemii fizykalnej, histolog K. Kupfer (1829— 1903),
jeden z pierwszych embriologéw K. M. Bar, farmakolog
O. Schmiedeberg (1838—1921), orientalista K. Sohroder
i wielu innych.

Po zamknieciu przez witadze carskie uniwersytetéw
w Warszawie i Wilnie (1832) naptyneta do Dorpatu duza
ilos¢ studentéw polskich. Ogélna ilo$¢ Polakéw pobie-
rajacych nauke w tej uczelni wyniosta w latach 1802—
1918 az 1891 os6b. Stanowito to znaczng cze$¢ inteli-
gencji polskiej XIX i poczatku XX wieku. Wielu wy-
bitnych uczonych ukonczyto uniwersytet w Dorpacie.
Nalezeli do nich miedzy innymi: biolodzy Benedykt Dy-
bowski (1833—1930) i Bolestaw Hryniewiecki (1875—
1963), mineralog Stanistaw Thugutt (1862— 1956), chemik
Jakub Natanson (1832—1884) oraz znany astronom Ta-
deusz Banachiewicz (1882—1954). Absolwentem ,Acade-
mia Dorpatensis” byt réwniez wielki lekarz, spotecznik
i mitosnik Tatr doktor Tytus Chatubifnski (1820— 1889),
a takze etnograf i podréznik Aleksander Jabtonowski
(1829— 1913). Absolwentem wydziatu prawa byt p6zZniej-
szy kompozytor Franciszek Ksawery Brzezifski (1867—
1944) i kilku znanych w swoim czasie pisarzy pozyty-
wistycznych, aby nie pomingé¢ studentéw wydziatéw hu-
manistycznych.

W ktad tych osobistosci, a posrednio i ich dorpackiej
Alma Mater w rozw6j nauki i kultury polskiej byt
znaczny.

Jacek Romankow

Jak urzadzam terrarium dla zwinek?

Jaszczurka zwinka to $redniej wielko$ci przedstawi-
ciel Laczrtidae. Posiada wszystkie charakterystyczne
cechy tej rodziny: dtugi, tamliwy, tatwo regenerujacy
sie ogon, dobrze rozwiniete, pieciapalczaste odné6za za-
koAczone pazurkami oraz tzw. koinierzyk, od ktdérego
wywodzi si¢ druga nazwa tej rodziny — jaszczurki kot-
nierzykowe. Wystepuje na terenie catego kraju, za-
mieszkujagc w zasadzie wszystkie tereny o lekkiej i $red-
nio wilgotnej glebie, poroste obfitag roslinnoscig trawia-
sta, tworzace dla niej dogodne kryjowki. Cho¢ prefe-
ruje $rodowiska suche, to wystepuje takze w poblizu
zbiornikéw wodnych. W przypadku dostania sie do wo-
dy stabo pfywa i szybko tonie. W miejscach podmo-
ktych, cienistych, chtodnych brak jej zupetnie. Licznie
wystepuje na usypiskach, wszelkich S$rodowiskach ru-
deralnych, silnie nastonecznionych, suchych polanach
i pagdrkach; spotka¢ ja takze mozna w poblizu sadéw,
ogrodéw a nawet na starych nasypach kolejowych. We-
drujagc poza miasto czesto mozna spotka¢ miejsca szcze-
go6lnie obfitujagce w zwinki. Obszar taki mozna odtwo-
rzy¢ jak najwierniej w terrarium. Najbogatszym w jasz-
czurki znanym mi stanowiskiem zwinki jest obszar roz-
legtych, srdodlesnych polan i wzgérz o suchym, piasz-
czystym podtozu, poro$nietym jezynami, rozchodnikiem
i inng sucholubng roslinnoscig. Towarzysza jej mtode
brzozy i sosny, wsréd ktédrych czesto znajdujg sie duze
usypiska wapieni, poro$niete roslinami naskalnymi.
Masowe wystepowanie zwinki na tym terenie mozna
ttumaczy¢ silnym nastonecznieniem az po pdZne popo-
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tudnie, olbrzymia iloscia pokarmu (szaranczaki, chrzasz-
cze, pajgki, motyle, gasienice) oraz licznymi kryjowka-
mi, jakie mozna znalez¢ wséréd wapieni, w dolnych par-
tiach drzewek oraz ws$rdd jezyn i innej, bujnie wyste-
pujacej roslinnosci.

Jaszczurka zwinka, jako zwinny gad S$redniej wiel-
koséci, powinna zamieszkiwa¢ terrarium, ktérego opty-
malne wymiary wynoszg 60—80 cm dtugosci, 30—40 cm
szerokos$ci i 40 cm wysokosci. Ja sam hoduje je w ter-
rarium o wymiarach 75X30X40. O tym, ze jest to po-
mieszczenie odpowiednie dla zwinek, Swiadczy fakt, iz
hodowane w nim corocznie jaszczurki majg dobre samo-
poczucie, chetnie przyjmuja pokarm i rozmnazajg si¢
Dysponujac duzym terrarium, nalezy je zasiedli¢ odpo-
wiednig iloScia osobnikéw. Dobre samopoczucie jasz-
czurek, procz wielkosci pomieszczenia, zalezy takze od
wystroju terrarium. Cho¢ zwinki sa gadami mato wy-
magajagcymi pod tym wzgledem, to jednak staranniej
urzgdzone wnetrze podniesie efektywno$¢ i estetyke ho-
dowli. Jaszczurki zwinki nalezg do tych nielicznych ho-
dowanych przez nas gadoéw, ktérych naturalne $rodo-
wisko mozemy ujrze¢ na witasne oczy, nie opuszczajgc
kraju i nie korzystajagc z opisobw. Mozemy wiec w wa-
runkach sztucznych doktadnie odtworzyé ich Srodowis-
ko naturalne. Aby tak jednak byto, nalezy wykorzysta¢
maksymalnie powierzchnie terrarium, tzn. nie tylko sa-
mo dno, ale tylng i boczne $ciany. Jak to zrobi¢? Na-
lezy przygotowaé¢ mieszaning cementowo-gliniano-pias-
kow's. Charakteryzuje jg duza przyczepnos$¢, trwatosc i
tatwo$¢ modelowania. Wykonujagc takg mieszanine, na-
lezy jej sktadniki tj. cement, gline i piasek potgczy¢
w proporcji 1:1: 1 Naktadajac ja na tylng $ciane na-
lezy terrarium tak obréci¢, aby $ciana ta stanowita dno.
Dzieki temu mieszanina nie sptywa w dét przed zastyg-
nieciem. Mozemy tak oblepi¢ wszystkie $ciany z wy-
jatkiem przedniej. Uzyskamy w ten sposéb znacznie
wiekszag powierzchnie zyciowag dla jaszczurek, co Kko-
rzystnie odbije sie na pdzniejszych wynikach hodowla-
nych. Plastyczno$¢ tej mieszaniny umozliwia doskonate
imitacje naturalnych kryjowek, schowki na doniczki,
wmontowanie pétek i konaréw. Przylepiajac liscie, ka-
watki kory i mech do $cian z nalozona mieszaning,
précz normalnej, poziomej powierzchni zycia jaszczu-
rek utworzymy .pionowag. T moich obserwacji wynika,
ze jaszczurka zwinka bardzo chetnie wsipina sie. W. Ju-
szczyk podaje, ze zwinke znajdowano na drzewach na
wysokosci 25 m. Zwierze to wykorzystuje kazdg mozli-
wos$¢, aby dosta¢ sie do upatrzonego miejsca — niekie-
dy decyduje sie nawet na krdtkie skoki z jednego ko-
naru na drugi. Lubi réznego rodzaju przesmyki, zaka-
marki, dlatego tez nalezy ich duzo umiesci¢ w terra-
rium. Konary powinny by¢ jak najbardziej rosochate,
co umozliwi poruszanie sie jaszczurek w dowolnych kie-
runkach. Wskazane jest taczenie konaréw zaréwno w
pionie jak i w poziomie. Poszerzenie w ten sposéb po-
wierzchni zyciowej zwinek rozwigze problem matej
przestrzeni terrarium. Majgc terrarium o wymiarach
znacznie mniejszych od podanych przeze mnie, mozna
je wykorzysta¢ do hodowli zwinek, zmniejszajagc odpo-
wiednio liczbe osobnikéw i powiekszajgc im powierzch-
nie zyciowa w sposéb opisany powyzej.

Nastepnym, waznym elementem wystroju terrarium
sg rosliny. Najlepszym rozwigzaniem bytoby umieszcze-
nie w terrarium roélin z naturalnych stanowisk zwinki.
Najbardziej pospolitag jest rozchodnik Sedum album, je-
zyna Rubus plicatus, sucholubne trawy, a z ro$lin do-
niczkowych — bluszcz Hederci sp. Proponuje sadzenie
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ro$lin w doniczkach, gdyz zwinki lubig wygrzebywac
norki i rosliny mogtyby na tym ucierpieé. Doniczki po-
w-inny by¢ niewidoczne, ukryte pod kamieniami, kawat-
kami kory. W czasie otynkowywania $cian mozemy
przygotowa¢ na nie specjalne schowki.

Jak wspomniatem, zwinki lubig koipa¢ i grzeba¢ w zie-
mi, najczesciej w celu stworzenia sobie kryjéwki. Na-
sila sie to szczeg6lnie u samic majacych ztozy¢ jaja.
Odpowiednio potozony kawatek kory, doniczki lub cze-
go$ podobnego od razu wzbudza u jaszczurek zaintere-
sowanie i na ogo6t juz wkrétce staje sie ich kryjowka.
Jezeli nie przygotujemy im takowej, same znajdg sobie
jaka$ szczeline lub zagtebienie i tam zamieszkaja. Naj-
czestszg kryjowka, jaka oferujemy, jest odpowiednio
roztupana doniczka, kawatek pnia lub kory. Hoduje
grupe 5 jaszczurek i w terrarium umiescitem 2 kryjow-
ki, co jak zauwazytem, jest wystarczajgcej jaszczurki
rzadko szukaly schronienia w innych miejscach. Jako
kryjéwki wykorzystatem dwie potéwki skorupy koko-
sa, umieszczajac je w przeciwlegtych rogach terrarium.
Wkomponowatem je w zagtebienia konaréw, aby two-
rzyty jednag cato$¢, a jako dopetnienie zastosowatem
darf rozchodnika. Podkre$lam tu, ze doniczka jako kry-
jowka niczym nie ustepuje skorupie kokosa. Szczegélnie
polecam darnie rozchodnika, ktére w terrarium zacho-
wujg Swiezo$¢ bardzo diugo, oczywiscie jesli sa podle-
wane raz na jaki$ czas. Jaszczurki przystosowuja kry-
jowki do swoich potrzeb, tworzac dodatkowo kilka in-
nych wyjs¢ lub poszerzajac je.

Podtoze w terrarium powinno by¢é w miare grube, zto-
zone z kilku warstw: ziemi, torfu, gliny i piasku. W
podtozu formujemy tarasy, co zapewnia nam lepszag
obserwacje terrarium. Jezeli jednak pierwsza, zewnetrz-
ng warstwe stanowi jaki$ ciezki materiat, np. duze ka-
mienie, wtedy pierwszg warstwe dna terrarium nalezy
wykonaé z cementu uformowanego w tarasy. Na nich
ktadziemy nastepne elementy podioza. Gdy nie zrobi-
my owej warstwy cementowej, cata konstrukcja ,sia-
da" wskutek obcigzenia i nie uzyskujemy spodziewane-
go efektu. Ucieczke naszych podopiecznych uniemozli-
wiamy przykrywajac terrarium szkiem lub (co lepsze ze
wzgledu na wentylacje pomieszczenia) — siatkg o od-
powiednio matych oczkach.

Grzegorz Chtopicki

WSZECHSWIAT

Wybuch géry w Japonii

Straszna katastrofa miata miejsce w Japonii dnia 15
Lipca r. b. Znaczna cze$¢ wysoki¢j géry Bandaj (Ban-
daj-San lub Bandaj Sama) zostata odrzucong w prze-
strzen dziataniem preznosci pary wodn$j, ktéra sie w
gtebiach ziemi wytworzyta; byt to jakby wybuch olbrzy-
miego kotta parowego, ktédry pochtonat cate wioski
i sprowadzit zagtade pieciuset ludzi lub wiec6j. Potoki
goracego btota zalaly okolice sasiednie, a deszcze ros-
palonego pytu pokryty znaczne obszary.

Goéra Bandaj znajduje sie nad po6inocnym brzegiem
jeziora Inawaszyro, o 241 kilometréw na péinoc Tokio;
przed katastrolg byta to géra, majgca okoto 1500 me-
trow wysokosci. Z opowiadahn $wiadkéw nie mozna wy-
prowadzi¢ doktadnego obrazu catego zjawiska. Byty to
przerazajace trzesienia ziemi, $rod ciagtego toskotu wy-
buchéw, o jakim zaledwie mogtyby daé¢ pojecie wspot-
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Masowa inwazja omacnicowatych
na gniazdo trzmiela w gniezdzie ptaka

Poznanski pszczelarz p. M. Zagrodzki dostarczyt w lu-
tym autorowi, zajmujacemu sie¢ zawodowo chorobami
pszczot, ciekawy materiat — gniazdo ptaka i oprzedy
zawierajace gasienice (ryc. 1). Interesujgce byly giow-
nie gasienice— zG6ttoszare z czerwonymi gtowami. Uda-
to sie ustali¢ ich przynalezno$¢ gatunkowga. Byty to ga-
sienice Aphomia sociella (autor dziekuje p. prof. dr hab.
R. Wojtusiakowi za oznaczenie gatunku).

Ryc. 1 Oprzedy Aphomia sociella, obok gasienica tego
gatunku w gniezdzie ptaka. Fot. M. Jelinski.

Wedtug pszczelarza, ktéry dostarczyt ten materiat
z Poznania, chodzito tu o gniazdo sikory bogatki. P6z-
niej byty tam trzmiele, prawdopodobnie trzmiele Kka-

mienniki. Ich gniazdo opanowaly omacnicowate —
Aphomia sociella.
Wedtug literatury gasienice tego motyla znajduja

szczegOblnie dogodne warunki rozwoju tam, gdzie trzmie-
le lub osy zasiedlajg skrzynke legowa ptaka z réznymi
resztkami roslinnymi i zwierzecymi. Jak z tego wynika,
owady t» zajmujg czasem do$¢ nietypowe miejsca.

Autor obserwowatl podobne zjawisko u pszczét Mia-
nowicie pszczolty miodne Apis melliiica L. zasiedlity
skrzynke legowg ptaka — weciggnat tam réj.

Marian Jelinski

PRZED 100 LATY

czesne strzaly wszystkich armat na ziemi. Geste chmu-
ry czarnego kurzu zakryty zupeinie niebo czarng zasto-
na, z ktor$j spadat pyt goracy; przy wsciektym i bez-
ustannym wichrze wybiegaty w rézne strony gazy i bry-
ty olbrzymie, gdy wspotcze$nie sptywaty potoki btota.
Catg okolice zalegta ciemno$¢ zupetna, ktéra mieszkan-
com zdawata sie zwiastunem konca $wiata. Wybuch
wyrzucit calg cze$¢ Srodkowa goéry; rzut nie byt pio-
nowy, ale nastgpit w kierunku bocznym, a rumowiska
zapetnity doliny i pokryty znaczna przestrzen kraju,
obejmujacg okoto 60 kilometréw kwadratowych. Gru-
bos¢ warstwy z gruzéw tych utworzonej wynosi w roz-
nych miejscach 3 do 30 metréw. Niezmierne iloSci wy-
rzuconego pytu utworzyly dziataniem pary geste chmu-
ry, ktére unosity sie daleko w kierunku wiatru i spro-
wadzity kilkogodzinng ciemno$¢. Potoki btota wylewa-
ty sie az do odlegtosci 15 kilometrow od krateru, zmia-
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tajgc wszystko, co napotykaty na drodze. W ogdélnosci
w catem tem dziele zniszczenia btotne te potoki odegra-
ty gtéwng role; powstato z nich morze zakrzepte.

Gdy wyprawa przybyta do wioski sasiadujacej z kra-
terem, napotkata ludno$¢é zajetg roskopywaniem zakrze-
ptej warstwy; wcigz jeszcze wydobywano zwioki ludz-
kie. Z brzegu krateru odkryta sie oczom przybytych
przepas¢ ogromna, ktéra poprzednio byta gorg; obecnie
jest to wydrazenie, ktérego $ciany majg od 30 do 400
metréw wysoko$ci. Z dna przepasci wyrywata sie jesz-
cze oblicie para, tworzgca istotne chmury. Zdaleka do-
strzegano okolice zniszczong, wszystko zmienito sie w
pustynie, utworzong z beztadu szczgtkéw nagromadzo-
nych. Grozy tej sceny stowami odda¢ niepodobna. Na
my$l, ze pod gtazami temi i gruzami pogrzebane byty
cate wioski z ich mieszkahncami, podrdzni oprze¢ sie nie
mogli silnemu wrazeniu i dotkliwej bolesci.

T. R. Eksplozyja géry w Japonii. Wszechswiat 1888, 7: 786 (9 XIlI)

Zielone brzegi

Wedtug obserwacyj p. Karola Rabota gdry okalajgce
brzegi potudniowej Grentandyi, gdzie znajduja sie ruiny
dawnych osad skandynawskich z X stulecia majg odcien
zielonawy, pokryte sa bowiem trawami i krzakami.
Prawdopodobnie zatem ludzie przybywajacy z jatowej
Islandyi uderzeni byli ta zielono$cia ladu i nadali mu
nazwe ,.zielonego" (Grentandyi). — Wedtug p. Rabot
klimat Grentandyi nie ulegt w epoce historycznej zad-
nej zmianie; cytuje on sage datujgcg z XIIl wieku
i obejmujaca opis Grentandyi, ktéra jasno bardzo wska-
zuje, ze w owym czasie, jak obecnie, wnetrze kraju po-
kryte byto lodnikami.

A. Wyprawa do Grentandyi. Wszechswiat 1888, 7: 830 (23 XIlI)

Sukcesy i ktopoty lokalowe Uniwersytetu
Jagiellonskiego

Collegium novum zostato otwarte d. 14 Czerwca 1887
roku, jak wiadomo, bardzo uroczy$cie. Uroczysto$¢ ta
byta wyrazem prawdziwego zadowolenia, ze sig stato
zado$¢ wielkiej potrzebie uniwersytetu, ze prastara in-
stytucyja doczekata sie przyzwoitego dla siebie budyn-
ku gtownego. Po jego ukonczeniu tym jaskrawiéj wo-
taty i wotajg o zaspokojenie inne potrzeby uniwersy-
tetu.

Collegium iuridicum jest budowlag tak zniszczong, ze
dotad nie dalo sie obmysle¢, na jaki uzytek '6w staro-
zytny gmach obrécié¢. Proponowano oddzielnym profe-
sorom, aby zajeli ten budynek na swe zbiory i ofiaro-
wywano im mieszkanie przy pracowni w tym gmachu,
ale i tej propozycji nikt przyja¢ nie chciat. Najlepiej
moze bytoby sprzedaé¢ 6w budynek i plac w miejscu tak
ruchtiwem, a otrzymane pienigdze uzy¢ na nowga gdzie-
indziej budowle.
M. A. Baraniecki.
uniwersytetu Jagiellonskiego,

O Collegium novum i nieco o innych budynkach
W szech$wiat 1888, 7: 793 (9 XIlI)

Manipulacje na kongresie uczonych

Wybory poszty gtadko, drukowana lista kandydatow
znajdowata sie juz przed posiedzeniem w rekach wszyst-
kich uczestnikéw i z nasladowania godng jednomys$inos-
cig miedzynarodowa wybrano przez aklamacyjg na pre-
zydenta prof. Prestwicha, daléj sekretarzy gieneratnych,
sekretarzy posiedzen, cztonkéw ,,conseitu” i dwudziestu
dwu wiceprezydentéw dla wszystkich prawie panstw re-
prezentowanych na kongresie procz Meksyku i Bulga-
ryi, ktéorych uznawaé¢ oficyjalnie komitet organizacyjny
widocznie nie miat zamiaru.

Po wyborach nastapit ,,address of the president”
proi. Prestwicha. Diugi on byt i wyczerpujacy, peten
gtebokich sadéw i subtelnych spostrzezen, tylko troche
mato zrozumialy, gdyz francuski jezyk w usfach angli-
ka przybiera zawsze pewien dzwiek archaiczny i dlate-
go lez propozycyja Sterry Hunta, aby ten odczyt drukiem
ogtosi¢, z zapatem przyjeto, wskutek czego kazdy z
cztonkéw mogt nazajutrz z wielkg przyjemnoscig prze-
czyta¢ ten ,,address", zawierajgcy bardzo trafny obraz
dotychczasowej dziatalno$ci i przysztych zadan kongre-
s6w gieologicznych.

Wszechs$wiat, t. 89, tli 12/1988

Dwie jeszcze uchwaty powziete zostaty na ostatnich
posiedzeniach kongresu. Pierwszag, byto zasadnicze po-
stanowienie uchwalone na propozycja ,,conseil'u”, aze-
by odtad przy wszystkich formalnych gtosowaniach
kongresu, miejscowi i zagraniczni cztonkowie osobno
gtosowali i aby uchwata obowigzywata wszystkich ucze-
stnikéw tylko w razie zupetnej zgodnoS$ci zdania, w ra-
zie przeciwnym sprawa jako niedojrzata bedzie odro-
czong. Uchwata ta ze wszech miar racyjonalna usuneta
ostatecznie mozliwo$¢ zbyt silnego wptywu przewaza-
jacej zawsze wiekszo$ci miejscowej zjazdu, usuneta tem
samem szkodliwg chwiejno$¢ uchwat kongresu, zabes-
pieczajgc przy tym ewentualnéj mniejszo$ci dostatecznag
swobode opinii. Druga uchwata byta decyzja odbycia na-
stepnego kongresu w r. 1891 w Filadelfii.

W. Szajnocha. IV miedzynarodowy kongres gieologéw w Londynie.
W szech$wiat 1888, 7: 779 i 796 (2 i 9 XII)

Jak towiono ryby 100 lat temu

Warto$¢ produktéw rybotéwstwa weditug oceny urze-
dowej dosiega obecnie rocznie olbrzymiej liczby dwu
bilijonéw frankéw, ktora to warto$¢ na rézne kraje ros-
ktada sie w sposéb nastepny; Ameryka pdéinocna 500
mitijonéw Ir., panstwa Skandynawskie 400 milij. Ir., An-
glija 300, Francyja 100, kotlina $r6dziemnomorska 100,
Rossyja 100. Liczby te wypadatoby zresztg zapewne
znacznie podwyzszy¢, gdyby zaliczono tu wszystko co
uchodzi optatom administracyjnym. Paryz spozywa 30
mitijonéw kilogramoéw ryb Swiezych, wartosci okoto
25 milij. frankéw.
A. Warto$¢ produktow
6 Xl

rybotéwstwa. Wszech$wiat 1888, 7: 815

...a jak tepiono zwierzeta

Przytaczamy tu liczby, mogace da¢ pojecie o iloSci
zwierzat tepionych corocznie w Syberyi dla futer. Na
jarmark tegoroczny w Irbicie, ktéry stanowi rynek dla
cze$ci tylko futer wywozonych z Syberyi, dostarczono
nie mniej nad 3180000 sztuk futer z wiewidrek czyli
tak zwanych popielic, z tej liczby 1018 000 zabito w la-
sach jenisejskich, 455000 w gérach Attajskich, 200 000
w obwodzie jakuckim a 300000 w kraju Zabajkalskim.
Znaczng tez ilo$¢ popielic przewieziono wprost do Chin
i do Rossyi europejskiej, bez posrednictwa Irbitu. Po-

pielic czarnych dostawiono w r. b. pdét milijona, gdy
w r. 1887 przeszto milijon. Co do innych futer byto
11 000 liséw poétnocnych (Canis lagopus), zwanych w

handlu lisami biatemi lub niebieskiemi z Obdorska i Be-
rezowa, 140000 bobakéw, gtédwnie z Attaju, 30000 tcho-
rzy, 10000 borsukéw, 1300000 zajecy, 2000 liséw, da-
lej lutra niedZzwiedzie i wilcze. Tepienie zwierzat lutro-
dajnych dokonywa sie tak szybko, ze niektdre okolice,
gdzie dawniej polowano, zostaly juz zupeinie opuszczo-
ne dla zupetnego braku tasic i matej ilosci wiewidrek.

A. Zwierzeta syberyjskie, Wszechswiat 1B88, 7: 831 (23 XlII)

Zabojcza krew
P. Mosso z Turynu przekonat sie, ze krew wegorzy
i muren posiada silne wtasnosci trujgce. Przez wprowa-
dzenie juz kilku kropel krwi wegorza na jezyk, przeko-
namy sie, ze ma smak ostry, niezno$ny. Dla zabicia psa
wystarcza bardzo mata ilo$¢ tej krwi, zwihaszcza jej su-
rowicy, wstrzyknieta do naczyn krwiono$nych; potowa
centymetra szeSciennego surowicy zabita w ciggu kilku
minut psa wazgcego 15 kilograméw. Weditug p. Mosso
wegorz, wazacy 2 kg zawiera prawdopodobnie w swej
surowicy dostateczng ilo$¢ trucizny do zabicia dziesie-
ciu ludzi. Podobnie jak krew zwierzat zatrutych jadem
wezy, tak tez i krew zwierzecia zabitego krwig wegorza
juz sie nie $cina. Wprowadzenie jej do zotadka, jak sie
zdaje, jest nieszkodliwe; po ogrzaniu traci swa jadowi-
to§¢. Mamy tu wiec tu nowy dowéd, ze krew jednego
zwierzecia moze by¢ zabdjczg dla innego.
1888, 7:

A. Trujace dziatanie krwi wegorzy. Wszech$wiat 815 (16

X11)
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Myszy pod specjalnym nadzorem. Jak wiadomo, myszy
zakazone patogenem, moga przenosi¢ rozmaite choroby.
Nic wiec dziwnego, zo sukces Malcolma Martina, kie-
rownika laboratorium biologii i mikrobiologii moleku-
larnej w Narodowym Instytucie Alergii i Choréb Zakaz-
nych, wzbudzi! spore zaniepokojenie i wszczecie proce-
su o zakaz dalszego prowadzenia doswiadczen. Martin
i jego zesp6t dokonali mianowicie mikroiniekcji sek-
wencji DNA HIV (wirusa AIDS) do przedjadrzy $wiezo
zaptodnionych jaj mysich. Z 34 myszy, urodzonych po
tej operacji cztery okazaly sie HIV-pozytywne.

Myszy z HIV wmontowanym w genotyp nie rozwing
AIDS, gdyz nie posiadajg komoérek wyposazonych, tak
jak ludzkie limfocyty T, w receptory wigzace wirusa.
Martin chce jednak zbadaé, czy biatka produkowane
przez HIV wplywajg na organizm myszy. Na modelu ta-
kich myszy transgenicznych mozna bedzie tez badaé
faze utajong wirusa in vivo. Jak dotychczas jedynym
modelem zwierzecym do badania HIV jest szympans,
ktéry tez nie rozwija zespotu AIDS, a ponadto jest zwie-
rzeciem bardzo drogim i trudnym do zdobycia.

Potencjalne niebezpieczeAstwo wyprodukowania zy-
wego nos$nika AIDS spowodowato wahania uczonych.
Martinowi zezwolono na prace tylko na 108 zwierze-
tach, ktére muszg by¢ zabite w ciggu 3 miesiecy. To, ze
Narodowy Instytut Zdrowia (NIH) wyrazit w ogéle zgo-
de zawdziecza Martin temu, ze przekonat komisje o prak-
tycznie zerowych szansach ucieczki myszy z laborato-
rium.

Cato$¢ doswiadczen bedzie prowadzona w specjalnym
laboratorium w Bethesda, jednym 2z sze$ciu w USA
0 czwartym poziomie bezpieczenstwa biologicznego
(BL4). Sg to budynki przeznaczone do pracy z najgroz-
niejszymi drobnoustrojami. Posiadajg one mozliwosci za-
gazowania catych pomieszczen, autoklawy o podwoj-
nych drzwiach, powietrze jest filtrowane, a wejscie jest
mozliwe tylko przez $luze z prysznicem. Cato$¢ budyn-
ku jest uszczelniona i ci$nienie w nim jest nizsze niz na
zewnatrz, aby w przypadku nieszczelnosci powietrze by-
to wsysane do budynku.

Myszy jednak nie sa drobnoustrojami i moga uciekac
aktywnie. Martin wprowadzit wiec dodatkowe zabezpie-
czenia. Po pierwsze myszy trzymane sg w szklanych
klatkach z wprowadzonymi do nich przéz przednig $cia-
ne rekawicami, za pomocg ktérych mozna manipulowac
zwierzeciem. Klatka otoczona jest ,fosg" wypetniong
roztworem silnie toksycznego preparatu. Usuwane z klat-
ki odpady i $ciétka sg automatycznie sterylizowane w
autoklawie parg wodng pod ciSnieniem. Najwieksza
szansg ucieczki jest przegryzienie grubej gumowej re-
kawicy. Jezeli nawet to by sie powiodto, aby odzyskac
wolno$¢ uciekinierka musi sforsowaé podtoge najezonag
putapkami na myszy i pie¢ par zamykanych na klucz
drzwi. Przed wewnetrznymi drzwiami znajduje sie spe-
cjalna bariera, tak, ze wchodzac do pomieszczenia ba-
dacz moze zobaczyé, czy jakas mysz nie szykuje sie aby
do ucieczki.

Zdania na temat zabezpieczeh sa podzielone. Jeremy
Rifkin, znany aktywista ekologiczny, Kktory zaskarzyt
doswiadczenia Martina do sadu, uwaza, ze nie sg one
wystarczajace. Jego zdaniem istnieje np. mozliwo$¢ za-
atakowania laboratorium przez terrorystéw. Z drugiej
strony dotychczasowe wytyczne do badan nad zwierze-
tami transgenicznymi mowia, ze badania, w ktdrych
przeniesiono mniej niz 23 genomu wirusa do organizmu
kregowca moga by¢ prowadzone w laboratoriach o nis-
kim, pierwszym stopniu bezpieczeAstwa (BL1). Tu jed-
nak chodzi o caty genom wirusa, i to bardzo groZnego.

Doswiadczenie wydaje sie warte przeprowadzenia,
chociaz jest ryzykowne To, ze myszy uciekaja, jest je-
dnym z praw natury. Ale w momencie, kiedy ten nu-
mer Wszeché$wiata dojdzie do czytelnika sprawa bedzie
juz rozstrzygnieta: wszystkie myszy Martina mialy zgi-
na¢ w kwietniu 1988.

Science 1988, 239: 341 J Latini

Niebezpieczenstwa zdrowotne biekitnej rewolucji.
W poszukiwaniu nowych Zrédet zywnosci dla krajéow

rozwijajagcych sie, po sukcesie zielonej rewolucji nad-
chodzi okres rewolucji biekitnej. Tym mianem okresla
sie caty zespél dziatan majacych na celu rozpropago-
wanie hodowli ryb stodkowodnych w stawach rybnych
jako wydajnego Zzrédta biatka zwierzecego.

Intensywna produkcja ryb wymaga oczywiscie nawo-
zenia stawoéw. Okazuje sie, ze mozna to jednak robié
bardzo tanim kosztem. Twoércy koncepcji biekitnej re-
wolucji siegneli po doswiadczenia krajow Dalekiego
Wschodu, przede wszystkim potudniowych Chin. Tam
mianowicie od wiekéw do nawozenia staw6éw rybnych
stosowano $wiezy nawdz zwierzat domowych, zwiaszcza
kaczek i $win. Praktyki takie nie byly zreszta nieznane
réwniez w Europie Srodkowe;j.

Ostatnio organizacje zajmujace sie problemami zyw-
nosciowymi krajéw rozwijajagcych sie, zwtaszcza FAO,
rozpoczety propagowanie integrowanej gospodarki Ia-
dowo-wodnej w ré6znych krajach i regionach, przede
wszystkim w potudniowej Azji i Indiach, a takze w nie-
ktérych krajach afrykanskich. W fermach rybich, w kté-
rych réwniez hoduje sie kaczki mozna uzyZniajgc sta-
wy nawozem ptakéw osiaggnagé¢ wydajnos$¢ do 4000 kg
ryb z hektara na rok. Fermy rybne stosujagce nawéz
Swinski uzyskujag w ciggu roku do 7000 kg ryb z hekta-
ra bez wydawania pieniedzy na jakiekolwiek inne $rod-
ki uzyzniajace.

Dalszy postep, to fermy lgdowo-wodne o wysokim
stopniu integracji. Tak np. w Tajlandii hoduje sie
wspélnie kury, $winie i ryby: kury zyja w klatkach
umieszczonych nad chlewami, $winie w chlewach zywig
sie m. in. spadajagcym z gdéry nawozem kurzym oraz roz-
rzuconym przez nie pokarmem, a chlewy umieszczone
sg bezposrednio nad stawami rybnymi, do ktérych wpa-
da naw6z i rozrzucony pokarm S$win. Tak wiec nic sie
nie marnuje i zar6wno nadmiar pokarmu, jak i odchody
sg ostatecznie badZ bezposrednio spozywane przez ryby,
badZ nawozg staw. Analogiczny uktad z kaczkami za-
miast kur stosuje sie w Hong Kongu, Malezji i Nepalu,
w Hong Kongu ponad 12% ferm rybnych wykorzystuje
rébwnoczes$nie kaczki i $winie. Wysitki FAO moga do-
prowadzi¢ do jeszcze szerszego wspoétistnienia w blis-
kim sasiedztwie Swin, kaczek i ryb.

Czy taka gospodarka jest catkowicie bezpieczna dla
zdrowia ludzkiego? Ot6z wydaje sie, ze moze ona niesé
w sobie wielkie niebezpieczenstwa, przede wszystkim
prowadzac do groznych epidemii i pandemii grypy.

Co 10—20 lat pojawiajg sie nagle wirusy grypy A
(IAV, influenza A virus), ktérych antygeny powierzch-
niowe sg tak odmienne od wystepujacych u wirusa po-
przedniej generacji, ze w populacjach ludzkich nie ist-
nieja odpowiednie przeciwciata, zdolne stawi¢ czota in-
fekcji. Rozpoczyna sig pandemia zbierajgca Smiertelne
zniwo. Swiatto na przyczyny przesuniecia antygenowego
lezagcego u podstaw pandemii rzucity badania nad 1AV,
ktéory wywotat pandemie grypy w 1968 r. Ot6z gen ste-
rujgcy produkcjag hemoaglutynin u tego szczepu wirusa
okazal sie genem charakterystycznym dla wirusa grypy
ptasiej, odmiennej formy IAV, wykrytej u ptactwa wod-
nego.

gak jednak mogto dojs¢ do wymieszania sie szczepédw
wiruséw zyjacych w catkiem réznych organizmach?
Sprawdzono doswiadczalnie, ze ludzki wirus grypy A
moze wprawdzie rozwija¢ sie w organizmie kaczki, ale
chora kaczka nie zakaza tym wirusem innych kaczek.
Prawdopodobnie tak samo dzieje sie z wirusem grypy
ptasiej w organizmie ludzkim (chociaz, oczywiscie, nie
prowadzono dosSwiadczen z zakazaniem cztowieka ka-
czym IAV). Istnieje jednak organizm, ktdry moze by¢
zarazony przez oba szczepy IAV, a jest to mianowicie
Swinia. Swinie mogg nie tylko ulega¢ zakazeniu oboma
szczepami wirusa i zakaza¢ nim inne S$winie, ale moga
zakaza¢ réwniez i oryginalnych gospodarzy wirusa —

kaczki wirusem kaczym, ludzi — ludzkim. Ot6z najpraw-
dopodobniej $winie mogg tez by¢ ,reaktorami”, w kté-
rych ulegajg zmieszaniu wirusy z dwéch pul, i w kt6-

rych moze doj$¢ do przemieszania genomoéw obu typéw
wirusa, wskutek czego powstaje IAV o nowych antyge-
nach powierzchniowych, wywotujacy epidemie.
Przypuszczenie to popiera fakt, ze pandemie grypy
rozpoczynajg sie z reguty na Dalekim Wschodzie, gtow-
nie w Chinach. Tam bowiem istnieje najwieksza szansa
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wymieszania genomdéw réznych szczepéw IAV, wiasnie
w wyniku kohabitacji $win, kaczek i cztowieka. Jezeli
btekitna rewolucja bedzie rozwijata sie w coraz to no-
wych obszarach naszego globu, prowadzac do mieszania
sie dwoch odrebnych szczepéw IAV. moze to stanowic
powazne ryzyko dla zdrowia ludzkosci.

Nic zapewne nie odwré6ci postepu biekitnej rewolucji.
Wydaje sie jednak, ze proponowane projekty ferm lg-
dowo-wodnych o wysokim stopniu integracji powinny
by¢ tak opracowane, aby S$winie i kaczki nie mogtly
znajdowaé sie w bezposrednim kontakcie, umozliwiajg-
cym zakazenie wirusem grypy.

Wszech$wiat, t. 89, nr 1V11:'L

Badania krwi sprzed 100000 lat. Uzywszy kombinacji
metod krystalograficznych, morfologicznych, biochemicz-
nych, kolorymetrycznych, fluorescencji i spektrofotome-
trycznych udato sie znalez¢ krew Neandertalczyka na
kamiennych narzedziach z Iraku oraz doktadnie ziden-
tyfikowa¢ krew r6znych zwierzat sprzed 1000—6000 Ilat,
pochodzacych z Péinocnej Ameryki. Siady krwi moga
przetrwaé na tych narzedziach co najmniej 100 000 lat,
a prawdopodobnie znacznie dtuzej. Ostatnio zabrano sig
do badania powyzszymi metodami resztek wioséw, piér
i roslin na tych kamiennych narzedziach.

Nature 1988, 33L: 215 Jo Latini Sciance 1983, 220: 1269 i Nature 1987, 330: 14, A K.
RECENZJE
N. P. Krivoseina A. Il Zajcev, J. B. Jako- czarno-biate (taczinie jest ich 61) stanowig dobre uzupet-

viev: Nasekoinye — razrusiteli gribov v lesach Evro-
pejskoj ¢asti SSSR. Nauka, Moskwa 1986. Opr. tekt., str.
312, naktad 1000 egz., cena rbl. 3,80

O larwach owadéw zasiedlajgcych tzw. grzyby roba-
czywe czyli — jak nalezatoby je poprawnie okre$la¢ —
grzyby zaczerwione przecietny mito$nik grzybobrania
najczesciej nie wie nic. Tzw. ,robaki" stanowig tylko
zrédto irytacji gdy, po oddzieleniu zdrowych owocnikéw
od ,zarobaczywionych", odznaczajgcych sie wysokim
stopniem perforacji migzszu, czestokro¢ okazuje sie, ze
z kosza przyniesionych z lasu maslakéw, borowikéw czy
rydz6w nadaje sie do spozycia mniej niz potowa! Za-
czerwienie grzybéw owocnikowych nie jest wiec tylko
zwytkym zjawiskiem biologicznym, lecz ma wazacy
aspekt ekonomiczny. Szacuje sig, ze okoto potowa spo-
§rod wielu milionéw ton () owocnikéw grzybéw wyz-
szych pojawiajacych sie coTocznie w lasach Europy, zo-
staje po prostu zjedzona przez larwy owadéw, gtownie
muchoéwek. Mimo duzej ilosci artykutéw i innych prac
zrodtowych, opublikowanych w periodykach (zwitaszcza
entomologicznych) bibliografia wydawnictw ksigzko-
wych dotyczacych owadéw zasiedlajgcych grzyby jest
nad wyraz uboga. Recenzowana tu ksigzka Owady —
niszczyciele grzybéw w lasach europejskiej cze$ci ZSRR
stanowi jedng z nielicznych w $wiatowej literaturze mo-
nografii na ten temat.

Tytut ksigzki nie odpowiada w peini jej tresci. W
czesci systematycznej omdéwiono bowiem tylko owady
z rzedu muchéwek Diptera (37 rodzin) spotykane w
owocnikach grzybéw, pominieto natomiast larwy przed-
stawicieli innych rzedéw owadéw, np. motyli Lepidopte-
ra, gryzk6w Psocoptera, a zwtaszcza chrzaszczy Coleop-
tera, ktérych liczne gatunki réwniez odzywiajg sie migz-
szem grzybéw. Nalezy tu podkres$li¢, ze w obrebie gru-
py ekologicznej owad6éw zasiedlajgcych owocniki grzy-
béw wyzszych znajdujg sie takze drapiezniki, tzn owa-
dy odzywiajgce sie larwami owadoéw- grzybozernych (mi-
kofagéw), jak réwniez ich pasozyty, pierwszego i dal-
szych stopni! Cze$¢ owadoéw zasiedlajacych grzyby od-
zywia sie ich hymenoforem, bioragc tym samym udziat
w rozprzestrzenieniu si¢ zarodnikéw, inne gatunki pet-
nig funkcje wytgcznie' destruktywng odzywiajgc sie tyl-
ko miazszem owocnikéw'.

W pierwszych czterech cze$ciach recenzowanej ksigz-
ki autorzy zcharakteryzowali wspdiczesny stan wiedzy
o owadach zasiedlajacych grzyby, omoéwili zwiezle owo-
cniki Macromyceles (woreczniaki i podstawczaki) stano-
wigce Srodowisko zycia okre$lonych stadiow mikofil-
nych owadéw, przedstawili problematyke uktadu ekolo-
gicznego owady — grzyby (jak specjalizacja troficzna,
sukcesje gatunkéw, zmiany sezonowe w liczebnoSci
larw owadoéw, itp.) oraz dokonali przegladu rodzin, ro-
dzajéow i gatunkéw grzybow wielkoowocnikowych z wy-
liczeniem najwazniejszych rodzajéw i gatunkéw w nich
spotykanych. Klucze do oznaczania owadéw zasiedlajg-
cych grzyby zajmujg przewazajaca cze$¢ objetosci ksigz-
ki. Liczne tablice z rysunkami kreskowymi i fotografie

nienie tekstu. Zamieszczono réwniez tabele (tgcznie 15)
odzwierciedlajgce zwiagzki pomiedzy poszczeg6lnymi ro-
dzajami grzybéw owocnikowych, a zasiedlajgcymi ich
owocniki rodzajami i gatunkami owadéw. Imponujacy
jest wykaz piSmiennictwa (str. 254—291) obejmujacy set-
ki prac zrédtowych, zaréwno radzieckich jak i zagra-
nicznych <w tym polskich). Na koncu monografii za-
mieszczono systematyczny wykaz gatunkéw S$luzowcow
i grzybéw w niej wymienionych oraz indeks nazw ta-
cinskich oméwionych gatunkéw' owadoéw.

Recenzowang ksigzke opracowali entomolodzy, kt6-
rzy korzystali jednak z pomocy specjalistéw-mikologow
— E. L Nezdojminogo, E. A. Tomilina, V. I. Szubina,
V. | Krutowa, zwtaszcza jes$li chodzi o identyfikacje ga-
tunkowa owocnikéw grzybéw'. Pomoc ta nie byta jednak
na tyle staranna aby uniknaé¢ drobnych pomytek w pi-
sowni nazw facinskich i wymieniania tych samych ga-
tunkéw grzybéw pod réznymi synonimami! Brak indek-
su nazw facinskich rodzajéow i gatunkéw wymienionych
w tek$cie przedstawicieli mikoflory stwarza koniecznos¢
zmudnego wertowania catej ksigzki w poszukiwaniu
wiadomos$ci dotyczacej okreslonego gatunku grzyba.
Jest to tym bardziej ucigzliwe, ze nie wszystkie uwzgled-
nione w teks$cie grzyby znalazty sie w wykazie zamiesz-
czonym na str. 292—296.

Monografia owadéw zasiedlajacych grzyby w lasach
europejskiej czesci Zwigzku Radzieckiego jest wazna,
syntetyczng praca, wypetniajaca (cho¢ tylko w pewnej
czesci) dotkliwag luke w literaturze zar6wno entomolo-
gicznej jak i mikologicznej. Warto podkresli¢, ze pro-
blematyce réznorakich zwiazkéw grzybéw z owadami
poSwieca si¢ w ostatnim czasie coraz wiecej uwagi, cze-
go wyrazem byto m.in. zorganizowane kilka lat temu
przez British Mycological Society sympozjum naukowe
0 tematyce rozszerzonej ponadto o zwigzki grzybow
1 owad6éw z bakteriami. Materialy z tego sympozjum zo-
staty opublikowane w formie obszernej ksigzki, ktérej
dane bibliograficzne przytaczam (J. M. Anderson, A. D.
M. Rayner, D. W. H Walton (Eds.): Inverterbrate-mi-
crobial interaclions, Cambridge 1984; XII, 350 pp). W
tym samym roku opublikowano jeszcze jeden obszerny
tom zawierajacy prace, ktérych autorami sg zaréwno
mikolodzy, jak i entomolodzy: Q. Wheeler, M. Black-
well (Eds.): Fungus-Insect Relationships — Perspiclives
in Ecology and Evolution (512 pp.). Tre$¢ obu tych, bez
przesady fascynujgcych (jak zawsze gdy mamy do czy-
nienia z wiedzg interdyscyplinarng), ksigzek bedzie
przedmiotem odrebnych recenzji.

Maciej Z. Szczepka

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

Robert Day z Instytutu Informacji Naukowej w Fila-
delfii, USA (wydajacego np. Current Contents i Science
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Citation Index) napisat ksigzke kucharska. Zamiast je-
dnak recept na pieczenie, znalez¢ w niej mozna mndst-
wo doskonatych przepiséw na.. dobrg prace naukowsg.
,Dobrg" znaczy w tym przypadku prace nienagannie
zredagowang i.napisang zrecznym stylem, czyli, zaktada-
jac odpowiednig jako$¢ tego co napisano, majaca szan-
se na opublikowanie w dobrym czasopiSmie.

W 29 rozdziatach, napisanych zywym stylem i okra-
szonych dowcipem, opisane sg wszystkie fazy tworczos-
ci naukowej, od decyzji co pisa¢, poprzez jak pisa¢, az
do ostatecznych poprawek na korekcie autorskiej. Po
pierwsze Day precyzuje czym jest artykut naukowy.
Jest to bardzo wazne, poniewaz dobra definicja nauko-
woséci artykutu jest jedyna obrong prawdziwej nauki
przed réznorakimi pseudo-naukami, ktérych réwniez u
nas w kraju nie brakuje.

W nastepnej kolejnosci przychodzi dokitadna analiza
wszystkich elementéw, z ktérych sktada sie artykut nau-
kowy: formutowania tytutu (Day podkresla koniecznos$é
doktadnych i zwieztych tytutéw i walczy z niepotrzeb-
nymi ,wypetniaczami" typu ,Studies on.." czy ,Obser-
vations on..."), ustalania kolejnosci autoréw czy poda-
wania adres6w. Potem przychodzi pisanie wstepu, czes-
ci o materiatach i metodach (optymistyczne motto
z Daya: ,,W tym szaleAstwie jest metoda"...), opisu wy-
nikéw (kolejne motto, autorstwa Thomasa Huxleya:
»Wielka tragedia Nauki — zabdjstwo pieknej hipotezy
przez brzydki fakt"), az do dyskusji oraz streszczenia,
zwanego u nas z cudzoziemska abstraktem Wreszcie na-
stepujg podziekowania oraz spis literatury zacytowanej
w tek$cie. Taki schemat publikowanej pracy jest z ma-
tymi modyfikacjami osig, wokét ktoérej sie kreci nauko-
wy $wiat. Jednak, jak widaé¢ z narzekan Eugene Gar-
iielda na tamach ,Current Contents", nawet kwestia
podania doktadnego adresu autora jest warta osobnego
rozdziatlu —apowinni przeczytaé go redaktorzy czaso-
pism. Na marginesie: spoteczno$¢ nauki polskiej mogta-
by z takich wskazéwek, skorzysta¢ — o ilez tatwiej by-
toby nawigza¢ kontakt z autorem artykutu np. z ,Kos-
mosu” czy ,Wszech$wiata", gdyby redaktorzy podjeli
heroiczng decyzje podawania petnych adreséw (zamiast
enigmatycznej nazwy miast).

Kolejnym krokiem jest przygotowanie tabel i ilustra-
cji, przepisanie pracy w odpowiedni sposéb i wystanie
jej do druku, do odpowiedniego czasopisma naukowego,
z naciskiem na przymiotnik ,odpowiedni" (to jeden
z elementéw definicji pracy naukowej). Jako wieloletni
wydawca, Day opisuje co dzieje sie dalej z praca na-
destana do druku (oceny recenzentéw, techniczne aspek-
ty przygotowania pracy do drukowania itd.). Ostatnie
rozdziaty poswiecone sg innym formom aktywnos$ci nau-
kowej, takim jak pisanie prac przeglgdowych, stresz-
czen konferencyjnych, recenzji z ksiazek, pisanie pracy
doktorskiej czy tez wygtaszanie referatow.

Ogromnie pozyteczna jest jedna z kohcowych tabel
w ksigzce, zawierajaca zestawienie napuszonych zwro-
téw zargonowych, ktérymi naukowcy zasSmiecajg swoje
teksty, nie wiedzac czesto, ze uzywajg zargonu. Doty-
czy to szczegblnie naukowcédw nieanglosaskich, dla ktd-
rych profesjonalny zargon moze skutecznie skrywaé nie-
znajomo$¢ przyzwoitej angielszczyzny. Niestety, wsku-
tek tego teksty s dretwe. Okazuje sie na szczeScie, ze
bardzo czesto mozna zastapi¢ zargon odpowiednikami
poprawnie brzmigcymi i na ogét krétszymi. Co$ jak
walka z nowomowg — tym nowotworem naszej rzeczy-
wistos$ci.

Dla polskiego autora bariera jezykowa jest jedna
z licznych przeszkéd na wyboistej drodze od magiste-
rium do nagrody Nobla, podziwu wspditczesnych i fortu-
ny. Niektérzy, publikujac w ojczystym jezyku, sg nie-
bezpiecznie bliscy niespetnienia kolejnego kryterium
naukowosci publikacji — jej dostepnosci bez ograni-
czen dla $Srodowiska naukowego. Mowa tu oczywiscie
o pracach oryginalnych, a nie o artykutach przeglado-
wych, ktérych nigdy za wiele.

Ttumaczenie ksigzki Daya na polski jest prawdopo-
dobnie mniej niezbedne niz obecno$¢ jej angielskiego
oryginatu w bibliotekach wszystkich o$rodkéw nauko-
wych w kraju. To oczywiscie jest tylko pobozne zycze-
nie. NieSmiate, ale i tak zakrawajgce na niesmaczny
zart.

Michat Jasienski
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Atlas skalnich, zemnich a pudnich tvaru. Red. Josef Ru-
bin i Bretislav Balatka, Academia Praha 1986, s. 388

We wspéiczesnej geomorfologii obserwujemy rozwoj
wcigz nowych kierunkéw zainteresowan, ktére czesto
dotycza zagadnien dotad pomijanych badZz traktowa-
nych marginesowo. Jednym z nich sg badania mikro-
geomorfologiczne, majace doprowadzi¢ do szczeg6towe-
go poznania mezo- i mikroform rzezby terenu oraz pro-
cesow je ksztattujagcych. Ten stosunkowo nowy nurt
nie doczekat sie jeszcze catoSciowych opracowan, a in-
formacje o poszczegélnych formach sg rozproszone. Pré-
by zebrania i usystematyzowania tych wiadomosci pod-
jeta sie grupa czeskich autoréw pod kierownictwem
J. Rubina i B. Balatki, z ktérych kazdy ma juz za soba
liczne prace z dziedziny mikrogeomorfologii. Ich gtow-
nym zadaniem byto jednak dostarczenie czytelnikom
nie podrecznikowego kompendium wiedzy, a ksigzki po-
pularno-naukowej, z ktérej bedzie maégt Skorzysta¢ row-
niez nie-geomorfolog. Stad atlasowa forma opracowania
i pozorny chaos w kolejnosci haset. Wg autoréw bo-
wiem Atlas ma stuzy¢ pomocg w rozpoznawaniu w te-
renie drobnych form rzezby, dlatego zrezygnowano
z klasyfikacji genetycznej na. rzecz morfologicznej, kto-
ra najwieksza uwage zwraca na catosciowy wyglad i wa-
runki wystepowania danej formy.

144 hasta, ktoéro zawiera Atlas, zostaty podzielone
i uszeregowane w nastepujacej kolejnos$ci: pierwszg gru-
pe (57 pozycji) stanowig formy skalne, a wiec wszyst-
kie formy mezo- i mikrorelietu zbudowane ze skat li-
tych; druga to formy w skalach luznych (45 pozycji),
gdzie uwzgledniono zaréwno pojedyncze odtamki skal-
ne, jak i twory bedgce efektem ich nagromadzenia; ko-
lejna grupa zwigzana jest ze zjawiskami krasowymi (7
pozycji); pozostate 45 pozycji nie dajacych sie zakwa-
lifikowa¢ do zadnej z powyzszych grup tworzy grupe
ostatnig, a naleza do niej miedzy innymi formy antropo-
geniczne i zwigzane ze strefg peryglacjalng. Kazda for-
ma jest charakteryzowana wg jednolitego schematu,
ktéory obejmuje og6lng charakterystyke morfologiczng
(rozmiary, wyglad, powstawanie, mozliwo$¢ odréznienia
od form podobnych), mozliwos$ci wystepowania w okre-
$lonych typach skat i strefach morfoklimatycznych, roz-
przestrzenienie z kilkoma konkretnymi lokalizacjami,
znaczenie (naukowe, gospodarcze, estetyczne) i wykaz
kilku najbardziej znaczacych pozycji z literatury. Do-
datkowo przy kazdym opisie zamieszczono jedng lub
kilka lotografii, niestety, w wiekszosci czarnobiatych
i nie zawsze najwyzszej jakosSci. Atlas zawiera réwniez
propozycje oznaczen Kkartograficznych oraz piecioje-
zyczny indeks terminéw. Uzupetnieniem jest bogaty wy-
bér literatury przedmiotu, w tym prace czotowych auto-
rytetéw czeskiej (T. Czudek, J. Demek, V. Kral, J. Kun-
sky) i Swiatowej geomorfologii (C, Embleton, R. F. Flint,
I. Gams, L. C. King, H. Louis, M. Sweeting, J. Tricart,
A. L. Washburn).

Z polskiego pismiennictwa bibliografia uwzglednia
sze$¢ pozycji, przy czym najczesciej cytowany jest w
tek$cie podrecznik akademicki M. Klimaszewskiego
»Geomorfologia" i fakt ten chyba dobrze odzwierciedla
mate zainteresowanie polskich geomorfologéw mezo-,
a zwiaszcza mikroformami powierzchni Ziemi. Sposréd
form rzezby wystepujacych na terytorium Polski wymie-
niono resztki mogotow, skatki Karkonoszy i Gor Stoto-
wych, gotoborza Goér Swietokrzyskich, pole drumlinéw
k. Zbdjna, wydmy nadmorskie, klify oraz kopalne formy
peryglacjalne.

Oceniajgc nalezy stwierdzi¢, ze Atlas jest pozycja nie-
zwykle interesujacg i dobrze spetnia cele, jakie posta-
wili mu jego autorzy. Jest dostepny i zrozumiaty dla
przecietnego czytelnika, istotnie moze stuzy¢ identyfi-
kacji form w terenie, a przede wszystkim jest podsta-
wowym Zzrédtem wiedzy mikrogeomoforlogicznej. Uswia-
damia wreszcie bogactwo drobnych tworéw przyrody
nieozywionej, ré6znorodno$¢ proceséw je formujacych
i koniecznos¢ ich ochrony. Nieuchronne potkniecia i nie-
dociggniecia sa wytlumaczalne osobg adresata, czyli
czytelnika czeskiego. Tym bowiem chyba nalezy ttuma-
czy¢ zawezenie do jednego hasta moreny czy wydmy
(formy te sg nieliczne na terytorium Czechostowacji),
czy marginesowe potraktowanie form polodowcowych
w ogo6le, przy rébwnoczesnym szczeg6towym rozpracowa-
niu form skalnych na grzbietach i stokach. Niewielka
ilo$¢ inlormacji o krasie ttumaczy chyba z kolei obfi-
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tos¢ literatury posSwieconej tym zagadnieniom, zwtlasz-
cza w Czechostowacji Zastrzezenia moze réwniez budzi¢
uzycie nazw oznaczajacych raczej proces rzezbotwor-
czy, a nie forme rzezby (mura, obryw).

Podsumowujgc trzeba powiedzie¢, ze Atlas jest pozy-
cjg cenng, jak dotad unikatowg, a jego niewatpliwym

Wszechs$wiat, t. 89, nr 12/1983

walorem jest przeznaczenie dla szerszego kregu odbior-
cow. Wydaje sie, ze tego typu opracowanie powinno
rowniez trafi¢c do rak polskiego czytelnika, juz przy
uwzglednieniu specyfiki polskiego krajobrazu.

Piotr Migon

VIl Konferencja Dydaktykow Biologii
Szkét Wyzszych. Siedlce 1989

KOMUNIKAT

INFORMACJA NR 1

Wyzsza Szkota Rolniczo-Pedagogiczna w Siedlcach,
wspoélnie z Polskim Towarzystwem Przyrodnikéw im.
M. Kopernika — Sekcja Dydaktyki Biologii, organizuje
w dniach 12—16.VI1.1989 r. VIl Konferencje Dydakty-
kéw Biologii Szk6t Wyzszych, na temat: ,Cele, tresci
i organizacja ksztalcenia biologiczno-dydaktycznego
studentéow kierunku biologii".

Program Konferencji przewiduje referaty, komunika-
ty, dyskusje w zakresie zagadnien wynikajacych z wy-
zej podanego tematu.

Teksty referatow i komunikatow nalezy sktada¢ do
organizatoré6w do dnia 28.11.1989 r. Materiaty przystane
po tym terminie nie bedag wydrukowane.

W stepne zgtoszenia uczestnictwa w Konferencji pro-
simy kierowa¢ na adres:

Wyzsza Szkota Rolniczo-Pedagogiczna
Instytut Biologii Stosowanej
Pracownia Dydaktyki Biologii

ul. B. Prusa 12, 03-110 Siedlce

W sprawach zwigzanych z Konferencjg mozna kontak-
towaé¢ sie telefonicznie z dr Ryszardem Kowalskim,
tel. 252-93, w. 35.

Koszt uczestnictwa oraz dalsze szczegdly podane zo-
stang w nastepnych komunikatach.

Serdecznie zapraszamy do udzialu w Konferencji.



WARUNKI PRENUMERATY MIESIECZNIKA ,WSZECHSWIAT"

Cena prenumeraty na r. 1989

pétrocznie zt 480.— rocznie z¢ 960.—

Prenumerate krajowa przyjmujg i informacji o cenach udzielaja urzedy pocztowe i doreczyciele na
wsiach oraz Oddziaty RSW ,Prasa—Ksigzka—Ruch" w miastach.

Terminy przyjmowania prenumeraty krajowej i za granicy:
do 10 listopada br. na | pétrocze roku nastepnego i caty rok nastepny
do 1 czerwca na Il pétrocze roku biezacego.

Prenumerate ze zleceniem wysytki za granice przyjmuje RSW ,Prasa—Ksigzka—Ruch", Centrala Kol-
portazu Prasy i Wydawnictw, 00-958 Warszawa, ul. Towarowa 28, konto PKO BP XV OMWarszawa nr
1653-201045-139-11.

Prenumerata ze zleceniem wysytki za granice poczta zwyktg jest drozsza od prenumeraty krajowej
0 50% dla zleceniodawc6éw indywidualnychi o 100°/* dla instytucji i zaktadow pracy.

Biezace i archiwalne numery mozna naby¢ lub zaméwié¢ we Wzorcowni OsSrodka Rozpowszechniania
Wydawnictw Naukowych PAN, 00-901 Warszawa, Patac Kultury i Nauki (wysoki parter).

PRZEPISY DLA AUTOROW

,.Wszech$wiat" jest pismem popularyzujagcym wiedze przyrodnicza, przeznaczonym dla wszystkich
przyrodnikéw, zainteresowanych naukami przyrodniczymi, a zwtaszcza miodziezy licealnej i akademi-
ckiej.

~Wszech$wiat" zamieszcza opracowania popularnonaukowe ze wszystkich dziedzin nauk przyrodni-
czych, ciekawe obserwacje przyrodnicze oraz fotografie i zaprasza do wspéipracy wszystkich chetnych.

Nadsytane do ,Wszech$wiata” materiaty sga recenzowane przez redaktoréw i specjalistow z odpo-
wiednich dziedzin, o ich przyjeciu do druku lub odrzuceniu decyduje ostatecznie Komitet Redakcyjny.
Poczatkujagcym autorom Komitet bedzie ni6st pomoc w opracowaniu materiatéw Ilub wyjasniat ewen-
tualne powody nieprzyjecia do druku publikacji.

~Wszech$wiat" drukuje materiaty w formie artykutéw, drobiazgéw przyrodniczych, rozmaitosci, zdjec
na oktadce lub wktadce kredowej, a takze listow do Redakcji. ,Wszechswiat" moze takze drukowaé
recenzje z ksigzek przyrodniczych.

Artykuty powinny stanowié¢ oryginalne opracowania na przystepnym poziomie naukowym, napisane
zywo i interesujagco nawet dla laika; pozadane jest ilustrowanie artykutu interesujacymi fotografiami,
rycinami lub schematami, odradza sie natomiast tabele. Artykuty nie powinny zawiera¢ odnos$nikéw do
piSmiennictwa. Jezeli artykut stanowi opracowanie pojedyncze artykutu naukowego, zamieszczonego w cza-
sopismach obcojezycznych, wymagane jest umieszczenie odnoénika Zrédtowego. Objetos¢ artykutu winna
wynosi¢ 4—8 (9) stron maszynopisu.

Drobiazgi przyrodnicze sg krétkimi artykutami, liczacymi 1—3 strony maszynopisu. Roéwniez i tu
ilustracje sa mile widziane. ,Wszech$wiat" zacheca do publikowania w tej formie wtasnych obser-
wacji.,

Rozmaitosci sg krotkimi notatkami z biezacego obcojezycznego czasopi$miennictwa naukowego o naj-
wyzszym standardzie $wiatowym. Ich objeto$¢ wynosi od 0,3 do 1 strony maszynopisu. Obowigzuje po-
danie Zzrodta (czasopismo, rok, tom, strona).

Listy do Redakcji moga by¢ réznego typu. Ta drukujemy m.in. uwagi co do artykutéw i innych ma-
teriatéw drukowanych we ,Wszech$wiecie". Redakcja zastrzega sobie prawo selekcji listow.

Recenzje z ksigzek muszg by¢ interesujace dla czytelnika, dostarczajagcemu mu nowych wiadomosci.
Objeto$¢ nie powinna przekracza¢ 2 stron maszynopisu.

M ateriaty wydrukowane sga honorowane zgodnie z przepisami prawa autorskiego. Materialty powinny
byé¢ przysytane jako starannie wykonane maszynopisy (30 linijek na strone, ok. 60 uderzen na linijke),
na silnie czarnej taémie z jedng kopia. Tabele nalezy pisa¢ na osobnych stronach. Ryciny winny by¢
numerowane i podpisane. Opis rycin na osobnjyn arkuszu. Przy artykutach autorzy winni poda¢ doktadny
adres, tytut naukowy, stanowisko i nazwe zaktadu pracy, oraz informacje, ktére chcieliby zamiescic¢
w opracowanej przez Redakcje notce biograficznej.
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15-089
85-039
40-032
25-518
31-118
20-090
90-011
10-744
61-777
24-100
35-010
76-200
71-550
87-100
00-901
50-328
65-231

ADRESY ODDZIALOW POL. TOW. PRZYRODNIKOW IM. KOPERNIKA

Biatystok, ul. Kilinskiego 1, Zaktadéw Biologii Ogé6lnej AM

Bydgoszcz, PI. Weyssenhoffa 11, Instytut Melioracji i Uzytkéw Zielonych

Katowice 2, ul. Jagielloriska 28, Instytut Botaniki, p. 104

Kielce, ul. Rewolucji Pazdziernikowej 33, WSP, Zaktad Biologii

Krakow, ul. Podwale 1

Lublin, ul. Jaczewskiego 8, Zaktad Patofizjologii AM

todz, Park Sienkiewicza

Olsztyn-Kortowo, Instytut Uprawy Roli i Roslin AR, Zaktadtgkarstwa, blok 17

Poznan, ul. Wozna 10 m.7, Pracownia Paleobotaniki IHKM PAN (dr Andrzej Dzigeczkowski)
Putawy, Osada Patacowa, Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa (dr Zygmunt Jakubczak)
Rzeszéw, ul. Towarnickiego la, Instytut Ksztatcenia Nauczycieli

Stupsk, ul. Arciszewskiego 22b, Dziekanat Wydz. Matem-Przyr. WSN

Szczecin, ul. K. Krélewicza 4

Torun, ul. Gagarina 9, Instytut Biologii

W arszawa, Patac Kultury i Nauki, pietro 19, pok. 16

Wroctaw, ul. Kanonia 6/8, Instytut Botaniki U.Wr.

Zielona Géra, ul. Siemiradzkiego 19, Woj. Os$rodek Badan i Kontroli Srodowiska (mgr Jerzy
Mendaluk)
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PANSTWOWE

Naktad 3106+114 egz. Format A4. Ark. wyd. 6,25; druk. 42a + 2 wklejki. Papier druk. 61X186 g, kl. Il i kreda b.
kl. 1ll. Oddano do skitadania w lipcu 1988 roku. Podpisano do druku i druk ukoAczono w lutym 1989 r.
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