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MIECZYSŁAW SUBOTOWICZ (Lublin)

POLA MAGNETYCZNE I CZĄSTKI NAŁADOW ANE W PRZESTRZENI 
KOSMICZNEJ

W ostatnich latach rozw inęły się rakietow e 
i radioteleskopow e m etody badania pól m agne
tycznych w  otaczającej nas przestrzeni oraz 
udoskonaliły się m etody analizy oddziaływania 
cząstek naładow anych z tym i polami. Badanie 
pól m agnetycznych p lanet i gwiazd oraz m ię
dzyplanetarnych  i galaktycznych pól m agne
tycznych uw ażane jest obecnie za niebędny ele
m ent poznania i w yjaśnienia takich zjaw isk jak 
dynam ika procesów w gwiazdach, ruch  m aterii 
m iędzygw iezdnej i m iędzyplanetarnej, prom ie
niowanie kosmiczne zarówno galaktyczne, jak 
i gwiazdowe, radioem isja G alaktyki i poszcze
gólnych gwiazd, czy wreszcie —  s tru k tu ra  w nę
trza  gwiazd.

Całokształtem  w ym ienionej wyżej problem a
tyki zajm uje się stosunkowo m łody dział fi
zyki — m agnetohydrodynam ika (m-h-d). P rzed
m iotem  jej badań są własności m echaniczne 
i elektrom agnetyczne ośrodków deform owal- 
nych („płynów ”) przewodzących prąd elek
tryczny. Badania te  są in teresujące ze wzglę
dów teoretycznych i praktycznych. Wiadomo 
bowiem, że część pierw otnego prom ieniowania 
kosmicznego docierającego do krańców  atm o
sfery  Ziemi pochodzi ze Słońca; są to przew aż
nie protony o energii, w  przedziale 107 do 
5.1010 eV (elektronowoltów ). W okresie nasilo
nej aktyw ności Słońca w ysyłane ze Słońca pro
m ieniow anie korm iczne może stanowić istotną 
groźbę dla przyszłych astronautów  podróżują
cych w przestrzeni m iędzyplanetarnej. T rw ają 
obecnie prace, k tó rych  celem jest przewidzieć

Bez. ob. \ 7 1 f .

okresy „spokojnego” Słońca, kiedy będzie bez
pieczne dokonywanie lotów kosmicznych.

Analiza oddziaływ ania ziemskiego pola m a
gnetycznego z „w iatrem ” plazm owym , „w ieją
cym ” ze Słońca pozwoli nie ty lko lepiej okre
ślić w arunki radiotelekom unikacji m iędzy son
dam i kosmicznymi i sztucznym i satelitam i 
a Ziemią, ale i kom unikacji w  obszarze Ziemi, 
a także bilans term iczny atm osfery, k tó ry  z ko
lei w pływ a tak  bezpośrednio na w arunki m e
teorologiczne na Ziemi. Albo wreszcie badania 
radioastronom iczne w ykonyw ane za pomocą 
potężnych radioteleskopów  pokazały, że podsta
wowa część prom ieniow ania radiowego p rzy
chodzącego na Ziemię z Kosmosu związana jest 
ściśle z p ierw otnym  prom ieniow aniem  kosmicz
nym . W ten  sposób radioastronom ia pozwoliła 
nie tylko lepiej zrozum ieć prom ieniow anie ko
smiczne, ale — przez analizę jego oddziaływa
nia z galaktycznym i polami m agnetycznym i —- 
Dozwoliła sporządzić nowy m odel naszej Ga
laktyki.

Obszar dokoła Ziemi, którego własności okre
ślone są w  znacznej m ierze przez ziemskie pole 
m agnetyczne, nosi nazwę m agnetosfery  ziem 
skiej. W iążemy z nią szereg zjaw isk geofizycz
nych, takich jak pow stanie zorzy polarnej, ist
nienie pa tm  pierścieniow ych cząstek naładow a
nych dokoła Ziemi, przechodzenie fal radiow ych 
i w arunki ich odbioru na Ziemi, em isję prom ie
niowania o m ałej częstości fali itd. K ształt m a
gnetosfery nie jest identyczny: z polem tró jw y 
miarowego dipola m agnetycznego, ze  w zględu
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obszar pola 
nieregularnego

plazmowy

.. wiatr" 
słoneczny

magnetosfery

Magnetosfera

Z 0 '* " *
stabilna powierzchnia

Ryc. 1. O braz zetknięcia w ia tru  plazm owego ze Słońca 
z m agnetosferą. M iędzy fa lą  uderzeniow ą a m agneto- 
sferą  zna jdu je  się obszar n ieregu larnego  pola m agne

tycznego

na oddziaływ anie tego pola m agnetycznego ze 
strum ieniem  plazm y biegnącym  od Słońca ku 
Ziemi, słonecznym  w iatrem  plazm owym . W re 
zultacie ziem skie pole m agnetyczne ulega de
form acji, m agnetosfera zostaje ograniczona, 
ściśnięta od strony  przysłonecznej i w  postaci 
długiego ogona rozciągnięta po stronie odsło- 
necznej. M iędzy m agnetosferą a w iatrem  sło
necznym  w ytw arza się w arstw a pośrednia, cha
rak teryzu jąca  się n ieregularnym  polem  m agne
tycznym  (ryc. 1). Od strony  w ew nętrznej obszar 
pośredni ograniczony jes t stabilną pow ierzchnią 
m agnetosfery, w ew nątrz k tórej pole m agne
tyczne m a kształt regu larny , od zew nątrz zaś 
fa lą  uderzeniow ą w ia tru  plazmowego. Grubość 
w arstw y  pośredniej wzdłuż linii Ziem ia— Słońce 
w ynosi około 25000 km ; w arstw a ta  rozciąga 
się od 10 Re do 14 Re; m ierzym y od środka Zie
mi, Re oznacza długość prom ienia Ziemi. S tru k 
tu rę  obszaru granicznego m iędzy w iatrem  plaz
m ow ym  a m agnetosferą badano teoretycznie 
(ryc. 2). D la p rzypadku dw uw ym iarow ego po
kazano, że przekrój pow ierzchni m agnetosfery  
płaszczyzną wzdłuż osi dipola nie jest w ypukły  
w  obszarze ty lko dwóch punktów , grających  
isto tną rolę w  m echanizm ie w ychw ytu  i p rzy 
spieszania cząstek naładow anych przez ziem skie 
pole m agnetyczne. W obszarze granic m agne
tosfery  natężenie pola m agnetycznego, w yno
szące około kilkudziesięciu gam m a (1 gam 
m a =  10—5 gaussa), odbiega od w artości, jakich 
należałoby spodziewać się dla dipola geom agne
tycznego. W obszarze pośrednim  ziem skie pole 
m agnetyczne przechodzi w  m iędzyplanetarne 
pole m agnetyczne o natężeniu  2—4 gamma. O d
działyw anie w ia tru  plazmowego z m agnetosferą 
w  okresie wzmożonej aktyw ności Słońca p ro 
wadzi do burz m agnetycznych, silnego zakłó
cenia ksz ta łtu  i natężenia pola m agnetycznego 
Ziemi. Pole to posiada dwie składow e: stałą

i zmienną. Składowa stała związana jest przede 
w szystkim  z ruchem  ciekłego w nętrza Ziemi, 
co w yjaśnia teoria  m -h-d  m agnetyzm u Ziemi. 
Składowa zm ienna pochodzi w  z/z od wpływów 
zew nętrznych, przede w szystkim  — prądów 
w jonosferze, aktyw ności Słońca oraz oscylacji 
atm osfery.

Pole m agnetyczne w  pobliżu powierzchni 
Słońca wynosi średnio 1—2 gaussów, jednak 
obszary związane z aktyw nością Słońca mogą 
w  pobliżu plam  słonecznych uzyskiwać lokalne 
natężenia do 4000 gaussów. O w arunkach m a
gnetycznych w Układzie Słonecznym  decyduje 
w ia tr plazmowy, unoszący ze sobą „zam rożone” 
w  nim  pole m agnetyczne, oraz lokalne pola 
m agnetyczne planet. Z obserw acji ogonów ko
m et wynika, że w ia tr plazm owy ma k ierunek 
radialny. Na słoneczny w ia tr plazm owy składają 
się przede wszystkim  elektrony i protony, po
ruszające się w  pobliżu o rb ity  Ziemi z prędko
ścią 500— 1000 km /sek i posiadające gęstość 
102— 104 jonów/cm3. W w yjątkow ych przypad
kach silniejszej aktyw ności Słońca koncentracja 
może wynosić 105 protonów/cm 3, zaś prędkość — 
do 1500 km /sek. Pom iary w ykonane za pomocą 
E xplorera — X, Łunnika — I i II w ykazują 
koncentrację protonów  nieco ponad 20/cm3, ich 
prędkość zaś — od 300 do 1500 km/sek. Wraz 
z w iatrem  plazm owym  ze Słońca płynie na Zie
m ię strum ień  energii m agnetycznej o wielkości 
1 erga/cm 2, sek. D ocierające do Ziemi fale m a
gnetyczne o dużej am plitudzie mogą być często 
„naddźw iękow ym i” falam i m -h-d , poprzedza
nym i falą uderzeniową.

Tak więc m iędzyplanetarne pole m agnetyczne 
unoszone w raz z plazm ą w  k ierunku  radialnym  
jest pochodzenia słonecznego. Ze względu na 
ruch  obrotow y Słońca linie sił tego pola m ają 
k ierunek spiral, zaczynających się na Słońcu.

Ryc. 2. S tru k tu ra  obszaru granicznego m iędzy w iatrem  
plazm owym  a m agnetosferą

1 — N — punk ty  neu tra lne , C, D — obszary zw ięk
szonej koncen trac ji e lektronów  (C) i protonów  (D), 
19° — k ą t m iędzy osią m agnetyczną Ziem i a k ie ru n 

kiem  biegun m agnetyczny — pun k t n eu tra ln y
2 — O scylacje obszaru granicznego w  okolicy punk tu  
granicznego N i k sz ta łt pola m agnetycznego w  po
bliżu N. W tym  oscylującym  obszarze mogą być przy

spieszane cząstki w  pułapce
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Ryc. 3. Ś rubow e tory  w ychw ytanych w  pułapce m a
gnetycznej cząstek, odbijających się od zw ierciadeł 
m agnetycznych w  obszarach północnych i południo
w ych ziem skiego pola m agnetycznego. Niezależnie od 
tego cząstki są unoszone (dryf) w  k ie runku  rów no

leżnikowym

Podczas rozbłysków  na Słońcu w yrzucana pla
zma tw orzy w raz z „zam rożonym ” polem m a
gnetycznym  chm urą „naddźw iękow ą”. Pole w y
nosi w tedy 50— 100 gamma, zaś gęstość energii 
plazm y 5.10- 9 erg/cm3 jest porów nyw alna z gę
stością energii pola.

Pole m agnetyczne o sym etrii osiowej i odpo
w iedniej konfiguracji (ryc. 3) może stanowić 
pułapkę m agnetyczną dla cząstek naładow a
nych — protonów, jonów i elektronów . Cząstki 
te  poruszają się w  tak iej pułapce po torach śru 
bowych o m alejącym  prom ieniu i jeżeli są speł
nione pew ne w arunki w ychw ytu cząstki przez 
pole pułapki, to cząstka odbija się od obszarów 
żgęszczenia linii sił pola m agnetycznego, zwa
nych zwierciadłam i m agnetycznym i. K onfigu
rac ja  ziemskiego pola m agnetycznego, które 
jest przykładem  pola kulistego dipola (z pew 
nym  przybliżeniem ), sprzyja w ychw ytyw aniu 
przez nie cząstek naładow anych. Pole ziemskie 
może więc stać się pułapką m agnetyczną. 
Schw ytane w  tę  pułapkę cząstki —  elektrony 
i p rotony — poruszają się po orbitach południ
kowych, k tó re  są zawężającym i się liniam i ś ru 
bowymi w  k ierunku  od rów nika geom agnetycz
nego na północ i na południe. D odatkowy ruch 
unoszenia (dryf) w ykonują cząstki w  k ierunku  
równoleżnikowym . Tak więc oscylując m iędzy 
zw ierciadłam i północnym  i południowym, prze
suw ając się zarazem  w  k ierunku równoleżniko
wym, cząstki w ykonują w  pułapce m agnetycz
nej bardzo skom plikow any ruch  po torze śru 
bowym. Schw ytane w tej pułapce cząstki tw o
rzą prom ieniow anie pierścieniow e w  pasmach, 
k tó re  w  USA noszą nazwę pasm  Van Allena.

Istnieje szereg teorii w yjaśniających m echa
nizm w ychw ytu  cząstek naładow anych przez 
ziemskie pole m agnetyczne, ich rozkład ener
getyczny i kierunkow y, pochodzenie i czas po
by tu  w  pułapce m agnetycznej. W oparciu 
o wcześniejsze pom iary, w ykonane przy pomocy

sztucznych satelitów  Ziemi oraz sond kosmicz
nych, przypuszczano, że istnieją dwa pasma 
pierścieniowe w m agnetosferze o charak te ry 
stycznym  składzie i rozmieszczeniu: pasmo 
w ew nętrzne  rozciągające się na wysokości od 
1000 do 6000 km  i m aksim um  natężenia cząstek 
na wysokości 3000 km , utw orzone przez elek
trony  i protony pochodzące z neutronowego al
beda Ziemi —  pasmo zew nętrzne  na wysokości 
od 14000 do 60000 km, utworzone przede w szyst
kim przez e lektrony (ryc. 4, 5) pochodzące 
z w iatru  plazmowego.

Poglądy te  uległy skorygow aniu w  rezultacie 
dalszych pom iarów  (ryc. 4, 5). Obecnie p rzy j
m uje się istnienie jednego tylko pasm a pierście
niowego, posiadającego m aksim a koncentracji 
elektronów  i protonów . W yrzucony 16. 8. 1961 r. 
sa telita  Ziemi E xplorer X II określił m aksy
m alną w artość strum ienia elektronów  na około 
108/cm2.sek dla energii w iększych niż 20 keV 
oraz około 105/cm 2. sek dla energii ponad 2 MeV. 
M aksim um  koncentracji elektronów  w ypada 
w  odległości 3 Re, co potw ierdza wcześniejsze 
pom iary radzieckie (1960). Obecność protonów  
stw ierdzono w  całym  obszarze m agnetosfery od 
2 do 10— 12 Re czyli do granic m agnetosfery. 
Jednak  nie w ykryto protonów  o energii ponad 
40 MeV w  odległości większej niż 2,5 Re-

W arto p rzy  okazji wspomnieć, że istn ieją  
sztuczne pasm a pierścieniowe, stw orzone przez 
A m erykanów  przez eksplodowanie bom by wo
dorowej o energii 1,4 m egaton TNT na wysoko
ści 400 km  ponad wyspą Johnstona na Pacyfiku 
9 lipca 1962 r., w  ram ach pro jek tu  „S tarfish” . 
W brew błędnym  nadziejom  (i rachunkom ) pew 
nej grupy uczonych USA, pasmo to nie znikło 
w  ciągu k ilku  miesięcy, lecz istn ieje  i będzie 
istnieć jeszcze przez kilkadziesiąt lat, stanowiąc 
istotną przeszkodę i niebezpieczeństwo dla sa
telitów  Ziemi, obserw acji naukow ych i podróży 
kosmicznych człowieka na większych wysokoś
ciach. V  ^

Ryc. 4. P rzestrzenny  i energetyczny rozkład s tru m ie
nia protonów  w  paśm ie pierścieniow ym

Ryc. 5. P rzestrzenny  i energetyczny rozkład  s tru m ie
nia elektronów  w  paśm ie pierścieniow ym  dokoła Ziemi

J6*
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KONSTANTY STECKI (Poznań)

W  JAKI SPOSÓB NASZE ROŚLINY OWADOŻERNE CHWYTAJĄ 
SW Ą ZDOBYCZ

Hyc. 1. P ływ acz pospolity  (U tricularia vulgaris  L.)

Ryc. 2. P lyw acz pospolity (U tricularia vulgaris  L.):
a) odcinek liścia z pęcherzykiem  (pow. około 2 X);
b) pęcherzyk silniej powiększony (pow. około 10 X);
c) pęcherzyk w p rzek ro ju  (pow. około 30 X). Wg

Schencka i Goebla ze S trasbu rgera

Na sku tek  absorpcji zaw artości pęcherzyka przez 
jego ścianki i p rzenikania je j do rkanek rośliny  oraz 
w ydalan ia nadm iaru  wody, przy  istn ien iu  kohezji 
czyli spójności cząsteczek wo ’y w ew nątrz  pęcherzyka 
i adhezyjnem u jej przyleganiu  do jego ściftnek, po
w sta je  w  pęcherzyku ciśnienie ujem ne, k^óre w pukla 
jego ścianki do w nętrza, co w yw ołuje elastyczne ich 
napięcie. W m om encie po trącenia szczecinek klapki 
przez kręcące się w  w o ’zie zw ierzątka następuje 
o tw arcie klapki, co pow oduje spadek ciśnienia u jem 
nego w ew nątrz  pęcherzyka, zw olnienie elastycznie n a 
piętych ścianek, w ypuklenie się ich na zew nątrz i w es-

W śród flory polskiej znajdu jem y cztery  rodzaje 
roślin  chw ytających zw ierzęta. Są to: pływ acz (U tri
cularia  L.) z sześcioma gatunkam i, rosiczka (Dro- 
sera  L.) z trzem a, tłustosz (Pinguicula  L.) rów nież 
z trzem a i a ldrow anda (A ldrovanda  L.) z jednym  ga
tunkiem . Łącznie więc w e florze polskiej m am y 
13 gatunków  roślin  m ięsożernych, z k tó rych  jedynie 
rosiczka okrąg łolistna (Drosera ro tundifo lia  L.) cieszy 
się w iększą popularnością, inne natom iast gatunk i są 
m niej znane.

Owadożerność, a ściślej m ów iąc m ięsożerność, bo 
nie ty lko owady, ale i inne drobne zw ierzątka  stano 
w ią zdobycz naszych roślin , je s t zapew ne przejaw em  
przystosow ania się ich do życia w  w arunkach , gdzie 
siedlisko, gleba lub  woda, dostarcza ją roślin ie  zbyt 
m ałe ilości azotu, a także zbyt m ało soli m ineralnych  
potasow ych i fosforow ych, k tó re  rośliny  m ięsożerne 
czerpią z ciał schw ytanych  zw ierząt. W praw dzie po
karm  zdobyty, np. przez rosiczki drogą owadożerności, 
n ie może w  zupełności zastąpić pobieran ia zw iązków  
azotow ych przez korzenie i roślina  może norm aln ie 
rozw inąć się bez pokarm u zwierzęcego, jed n ak  rosiczki 
odżyw iane białk iem  ow adów  rosną znacznie bu jn ie j 
i w ykształcają  w ięcej nasion  niż pozbaw ione tego po
karm u.

Sposób chw ytania zdobyczy je s t u różnych rodzajów  
roślin  m ięsożernych różny, a p rzy  tym  n ie ty lko  po
lega na b iernym  oczekiw aniu, aż przypadkow o owad 
lub  inne zw ierzątko zatrzym a się na liściu i zostanie 
tam  uwięzione, ale ro ślina  chw yta sw ą zdobycz 
w  m niej lub w ięcej czynny i często bardzo precyzyjny 
sposób. N ajbardzie j czynnie zachow ują się przy tym

pływacze (U tricularia  L.) i aldrow anda, nieco m niej 
czynnie dokonują tego rosiczki (Drosera L.), a n a j
bardziej b ie rny  sposób chw ytania zdobyczy w ykazują 
tłustosze (Pinguicula  L.).

P ływ acze (Utricularia  L.) posiadają liście porozci
nane na liczne nitkow ate odcinki, a częściowo w y
kształcone w postaci pęcherzyków  służących do chwy
tan ia  drobnych zw ierząt żyjących w  w oizie, jak  dro
bne skorupiak i — rozw ielitki, oczliki, jak  m aleńkie 
la rw y  owadów, jak  robaki itp. N ajpospolitszy w  n a
szych jeziorach, zbiornikach wody po w ybranym  to r
fie, a naw et w  row ach w ypełnionych w odą pływacz 
zw yczajny (Utricularia vulgaris  L.) na jednym  liściu 
może m ieć do 200 pęcherzyków  łownych. Pęcherzyk 
tak i, którego w ew nętrzna strona odpow iada górnej 
stronie liścia, m a na w ierzchołku otw orek w ejściowy 
zam knięty  szczelnie k lapką o tw ierającą się do jego 
w nętrza a opatrzoną szczecinkowatym i w łoskam i dzia
łającym i na ruchom ą k lapkę jak  dźwignia.



Ib. ZAJĄC SZARAK, Lepus europaeus Pallas. — Fot. W. S tro jny
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sanie w ody przez otw orek w ejściowy do w nętrza pę
cherzyka razem  z drobnym i zw ierzętam i. Pęcherzyk 
w  ten  sposób w sysa, jakby  „połyka” sw ą zdobycz. 
K lapka zam ykająca po ruchu  w sysającym  natychm iast 
zam yka otw orek w ejściow y i uniem ożliw ia ucieczkę 
schw ytanych zw ierząt. Gruczołki traw iące znajdujące 
się na w ew nętrznej stron ie pęcherzyka w ydzielają fe r
m en t rozpuszczający czyli traw iący  ciało owada, po 
czym m ateria ły  odżywcze zostają  zabsorbow ane przez 
ścianki pęcherzyka i p rzen ikają  do tkanek  rośliny.

P ływ acze polską sw ą nazw ę zaw dzięczają tem u, że 
w iele z nich nie m a zupełnie korzeni i pędy ich p ły
w ają  zanurzone w  wodzie, a ty lko pęd kw iatow y 
z gronem  nielicznych żółtych poczw arow atych kw ia
tów  w znosi się nad pow ierzchnię wody. Pędy p ływ a
jące na zim ę giną, a  zim uje ty lko  ich pączek w ierz
chołkowy, w ykształcający  się jako  tzw. pączek zim u
jący  (gem m ula , h ibernaculum , turion), utw orzony 
przez kró tk i, zw arty  odcinek pędu z szczelnie do sie
bie przylegającym i liśćmi. Całość przedstaw ia się jako 
tw ardy  i zw arty  ku lis ty  tw ór parocentym etrow ej śre
dnicy, k tó ry  tonie na zim ę i zim uje na dnie zbiornika 
wody w  m ule, a w iosną w ypływ a ku pow ierzchni wody 
i szybko rozw ija się w  pęd pływ ający.

Inne u nas w ystępujące pływacze, jak  pływacz dro
bny (U tricularia m inor  L.), pływ acz pośredni (U. in ter
m edia  H ayne) i in. odznaczają się znacznie drobn iej
szymi k sz ta łtam i niż pływ acz pospolity i spotyka się 
je  w  naszych w odach znacznie rzadziej, n iektóre b a r
dzo rzadko.

Bardzo rzadko spo tykaną u nas rośliną jest, podob
nie jak  pływacze zanurzona, p ływ ająca w  wodzie i nie 
posiadająca korzeni aldrow anda pęcherzykow ata (Al- 
drovanda vesiculosa  L.), k tó ra  jednak  w  zupełnie inny 
sposób chw yta sw ą zdobycz. Liście je j, stojące gęsto 
po k ilka i k ilkanaście w  okółku, osadzone na klino
w atych ogonkach opatrzonych kilkom a szczecinkami, 
m ają  blaszki kolistaw e, k tórych  połówki są ku  sobie 
nachylone w zdłuż nerw u  środkowego pod kątem  około 
65°.

Pow ierzchnie w ew nętrzne połówek liścia są zróż
nicow ane na obejm ujące się sierpow ato  części. Brzeg 
liścia tw orzy w ąską i cienką obwódkę opatrzoną drob
nym i kolczastym i szczecinkami. Do niej przylega pół- 
księżycow ata część blaszki, ku  obwodowi pokry ta 
czterodzielnym i gruczołkam i. Na w ew nętrznej półko
listej części blaszki, przylegającej do nerw u  środko
wego, zna jdu ją  się liczne okrągłe gruczołki traw iące 
oraz pew na ilość pojedynczych w rażliw ych na dotyk 
i staw ow ato  osadzonych szczecinek, k tórych  podraż-

Ryc. 3. U tricularia exoleta. Pęcherzyki w idziane od 
spodu: a) przed ruchem  w sysającym , b) po tym  ruchu. 

Wg Biinninga ze S trasbu rgera

nienie pow oduje ruch  zam ykający połówek liścia, tak  
że s ty k a ją  się one brzegam i i zam ykają zdobycz jak  
w  zam kniętej dłoni. Ruchy liści aldrow andy są w y
wołane obniżeniem  się tu rgoru  kom órek skórki górnej 
strony  liści. Gruczołki traw iące w ydzielają ferm ent 
proteolityczny i reso rbu ją  straw ione części. Po k ilku  
dniach, a w edług niektórych obserw acji dopiero po 
paru  tygodniach, połówki liścia o tw iera ją  się i znowu 
są gotowe do chw ytania dalszych ofiar.

Ryc. 5 .M uchołówka karo lińska (Dionaea m uscipula  
L.). Wg D arw ina z Schum anna

Ryc. 4. A ldrow anda pęcherzykow ata (A ldrovanda ve 
siculosa L.). Wg H. Potonie z. J. Mowszowicza
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Sposób chw ytania zdobyczy te j w odnej rośliny  je s t 
identyczny jak  u żyjącej na lądzie pó łnocno-am ery- 
kańskim , a pochodzącej z K aroliny , m uchołów ki (D io- 
naea m uscipula  Ellis), u k tó rej połówki liścia, chw y
ta jąc  owady, sk ład ają  się w zdłuż n erw u  środkow ego 
z szybkością l/1'OO sekundy. Nasza ald row anda stu la  
połów ki liścia znacznie w olniej, gdyż środow isko w o
dne staw ia w iększy opór aniżeli pow ietrze. R uch s tu 
la jący  liści odbyw a się u aldrow andy stopniowo.

Ta tak  in te resu jąca  roślina  była uw ażana za n ie 
zm iernie rzadko  w ystępu jącą  w  Polsce. P odaw ana była 
z k ilku  m iejscow ości: spod K rakow a, z P oznańskiego 
(Trzemeszno), z Pom orza (k. W ąbrzeźna), z K ujaw , 
gdzie zresztą, będąc bardzo w rażliw a na zm iany w  śro 
dowisku, np. na zanieczyszczenia wody, przew ażnie 
w yginęła. W p aru  m iejscow ościach m ia ła  w ystępow ać 
na Śląsku. Jednakże n iedaw no w  1958 r. została od
k ry ta  w  Lubelszczyźnie na P ojezierzu W łodaw skim , 
gdzie w ystępuje obficie i dość często w  tam te jszych  
jeziorach. Tak niespodziew ane odnalezienie je j licz
nych stanow isk  je s t zasługą m łodego uczonego U ni
w ersy te tu  Lubelskiego, d ra  D om inika F i j a ł k o w 
s k i e g o .

Sposób chw ytania owadów przez rosiczki jest po
wszechnie znany. Owady w ięzną w  lepkiej w ydzielinie 
gruczołów , które zna jdu ją  się  n a  w ierzchołkach licz
nych (u rosiczki okrągłolistnej na jednym  liściu  około 
200) czułków. W rażliw e są ty lko  w ierzchołki czułków  
opatrzone gruczołkam i, k tó re  percy p u ją  bodziec. S tąd  
podnieta przenosi się w dół czułka, n a  sk u te k  czego 
nas tępu je  silniejszy jego w zrost po jednej stron ie  i w y
gina się on ku środkow i liścia. R uch podrażnionych 
czułków  brzeżnych posiada w tedy c h a rak te r  ruchu

nastycznego, gdyż je st niezależny od k ie runku  dzia
łającego bodźca. Gdy jednak  owad usiądzie na środku 
liścia i podrażnione są drobniejsze czułki środkowe, 
w tedy pobudzenie je s t przekazyw ane do czułków b rze
żnych i te  zg inają się w  k ie runku  działającego bodźca, 
a więc ruch  ta k i m a już charak te r ru ch u  tropicznego, 
tj. zależnego od kierunku , skąd działa bodziec. Ruchy 
nastyczne m ogą w ięc tu  przechodzić w  ru ch  tro - 
piczny.

Liście rosiczki reag u ją  chem otropicznie nie tylko 
na białko owadzie, ale rów nież na położone na nich 
kaw ałeczki m ięsa, se ra czy b ia łka ja ja  kurzego. Jeśli 
jednak  położymy na liść ziarnko piasku  czy szkło, 
w tedy reak cji nie będzie. Ruchy czułków są powolne. 
Od chwili podrażnienia główki ruch  czułka może n a
stąpić już po 10 sekundach i cały czułek może się w y
giąć o 180° w  ciągu m inuty.

W Polsce rosną trzy  gatunk i rosiczek. N ajpospoli
ciej w ystępuje rosiczka okrągłolistna (Drosera rotun-  
difolia  L.), p raw ie w yłącznie przyw iązana do to rfo 
w isk w ysokich (Sphagneta). Torfow iska wysokie tw o
rzą bardzo niekorzystne w arunk i dla życia roślin.

Ryc. 8. Rosiczka okrąg ło listna (Drosera ro tundifo lia  L.).
Wg Szennikow a Ryc. 7. Rosiczka długolistna (Drosera anglica  Huds.)



Ryc. 8. Rosiczka pośrednia (Drosera in term edia  Hayne). 
Wg okazu z n a tu ry  rys. K. Stecki

G ruby pokład torfow ców  i słaba ruchliw ość wody 
w  torfow isku  pow oduje skąpe dopływ anie soli m ine
ra lnych  z gleby. Równocześnie b rak  w  torfow iskach 
b ak te rii n itry fikacy jnych  i innych organizm ów  pobie
ra jących  azot z pow ietrza decyduje o ubóstw ie w  to r
fow isku azotu przysw ajalnego. Torfow isko więc stw a
rza w arunk i bytow ania dla roślin  bardzo niekorzystne, 
skąpożyw ne czyli oligotroficzne, ubogie w  zasoby po
karm ow e, a równocześnie kw aśne. Mogą w ięc tu  ro 
snąć ty lko  gatunk i m ało w ym agające pożywienia, tzw. 
o ligotrofy w zględnie rośliny  ow adożerne jak  rosiczka, 
k tó re  b rak i pokarm ow e uzupełn ia ją  z ciała traw io
nych owadów.

Rosiczka okrąg łolistna posiada zdolność tw orzenia 
długich m iędzyw ęźli i osadzania coraz to  wyżej roze
tek  liściow ych w  m iarę  p rzyrostu  torfow ców, tak  że 
m ożna po odstępach jej corocznych rozetek liści ocenić 
szybkość na rastan ia  torfowców. Ten gatunek  je s t n a j
bardziej dostosow any do w ysokiej kwasowości środo
w iska i nie znosi w apna w  glebie.

Rzadziej, choć n ieraz razem  z pierw szą, spotyka się 
rosiczkę długolistną (Drosera anglica  Huds. — D. lon- 
gifolia  L. pro p.) o liściach wydłużonych. Je s t ona 
znacznie m niej w rażliw a na obecność w apna w  glebie, 
w ystępuje rów nież na torfow iskach niskich i n a  kw aś
nych łąkach. Na szybko p rzyrastających  torfow iskach 
sfagnow ych rosnąć nie może, gdyż n ie posiada zdol
ności w y tw arzan ia długich przyrostów  rocznych pędu 
ja k  poprzedni gatunek.

B ardzo rzadko  spotykany je s t trzeci nasz gatunek, 
rosiczka pośrednia (D. in term edia  Hayne) ó liściach 
odw rotnie ja jow atych  lub  łopatkow atych i nie rozkła-
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Ryc. 9. Po dotknięciu liścia tłustosza (Pinguicula  L.) 
ciągną się za palcem  liczne niteczki lepkiej wydzieliny 

gruczołów

dających się p łasko ja k  u rosiczki okrągłolistnej, 
a  bardziej wzniesionych. C harak terystyczny  dla tego 
gatunku  je st sposób w ykształcania pędów kw iatow ych, 
które w y ras ta ją  z łukow atej nasady  i w  czasie k w it
nienia nie w iele p rze rasta ją  długość liści. Je s t to  ga
tunek  należący do elem entu  subatlantyckiego i w y
stępu je  głównie na północy i zachodzie Europy (po 
środkow e W łochy aż do północnej S kandynaw ii i Rosji. 
W A m eryce rośnie od F lorydy i K uby aż po Nową 
F undlandię. W Polsce w ystępuje m. in. w  k ilku  sta 
now iskach w  dolinie Noteci.
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Podobne liście ja k  rosiczka pośrednia posiada w y
stępu jący  u  nas m ieszaniec dw u pierw szych g a tu n 
ków, nie tw orzy jednak  w ygięcia na pędzie kw iato 
wym.

N ajbardzie j b iern ie zachow ują się podczas chw y
tan ia  owadów  tłustosze (P inguicula  L.). Ich blade, p ła 
sko rozłożone roze tk i liści pokry te  są po górnej s tro 
nie blaszek bardzo licznym i drobnym i gruczołkam i 
w ydzielającym i fe rm en t traw iący  ciało owada. Liście 
w  dotknięciu  są śliskie i lepkie. Gdy dotkniem y je  p a l
cem i odsuniem y go na n iew ielką odległość, ciągną 
się za nim  liczne, delikatne, p rze jrzyste  n iteczk i lep 
kiej w ydzieliny. W rażliwość na bodźce chem iczne, w y
w ołane obecnością uw ięzłych ow adów  w yraża się je 
dynie lekkim  zagięciem  brzegów  liścia. O fiaram i tłu -  
stoszy są drobne m uszki i inne niew ielk ie owady.

Bardzo pospolity w  dolinach ta trzańsk ich  na sk a l
nym  w ilgotnym  podłożu źródlisk  jest tłustosz a lpejsk i 
(P inguicula alpina  L.) o b ia łych  kw iatach  z żółtym i 
p lam am i w  gardzieli. Nieco rzadziej w ystępu je  na to r 
fow iskach i m okradłach  zarów no na niżu, ja k  i w  gó
rach  tłustosz pospolity (P. vulgaris  L.) o fioletow ych 
kw iatach  z b ia ław ą p lam ką w  gardzieli. Podaw any 
jako  trzeci gatunek  tłustosz dw ubarw ny (P. bicolor 
Woł.), o kw iatach  m niejszych i ła tkach  korony  b ia 

łych, bardzo rzadko znajdow any, w ym aga kry tycz
nego zbadania i być może je s t ty lko form ą poprzed
niego.

Ja k  w ynika z opisu różne sposoby chw ytania zw ie
rzą t przez rośliny  dadzą się sprow adzić do pew nych 
w ykonyw anych przez nie ruchów , k tóre określam y 
jako  tropizny czyli ruchy  kierunkow e lub orientacyjne, 
jeśli k ie runek  działania bodźca decyduje o k ie runku  
ruchu . Gdy jednak  ru ch  w ykonyw any przez organ ro 
śliny je s t sta le ten  sam  i niezależny od kierunku , skąd 
działa bodziec, w tedy nazyw am y ruch  tak i nastycz- 
nym. R uchy te  mogą polegać albo na zm ianie tu rgo ru  
w  n iektórych tkankach  rośliny, jak  to  m a m iejsce 
u aldrow andy i m uchołówki, jest to  więc ru ch  tu r -  
gorowy, albo też na szybszym przyroście jednej strony  
organu, jak  to  się dzieje w  czułkach rosiczek, lub 
w reszcie na działaniu  sił kohezyjnych, jak  to  w idzie
liśm y u pływ acza (ruch kohezyjny). Gdy działa bodziec 
chemiczny, m ów im y o chem otropizm ie lub  chemo- 
nastii, jeśli roślina reagu je  na dotyk, w tedy m am y do 
czynienia z tigm otropizm em  czyli haptotropizm em  lub 
hap to-, czyli tigm onastią.

Ja k  w idzieliśm y u rosiczki, ruchy  nastyczne i tro - 
piczne m ogą naw zajem  w  siebie przechodzić.

ROMAN J. W O JTU SIA K  (Kraków)

SZTUCZNE SA TELITY  DO BADANIA W ĘDRÓW EK ZW IERZĄT

O grom ny rozw ój fizyki i n a u k  technicznych o tw iera 
także nowe m ożliwości dla biologii. P ow stała  w  zw iąz
ku z tym  now a dyscyplina naukow a — biofizyka, k tó 
re j jednym  z poddziałów  je s t b ioelek tron ika. W ypra
cowanie now ych m etod i opanow anie now ych technik  
p racy  przy użyciu now oczesnej a p a ra tu ry  w ym aga d a
leko idącej specjalizacji o raz w spółpracy  biologów 
z fizykam i i technikam i. P rzyk ładem  tak ich  badań  
kom pleksow ych i rea lnych  możliwości zastosow ania 
najnow ocześniejszej a p a ra tu ry  do n auk  biologicznych 
m oże być p ro jek t badania w ędrów ek zw ierząt, opraco
w any w  USA przez p rofesora ornitologii n a  U niw er
sytecie w  M innesota, D. W. W a r n e r a ,  p rzy  w spół
p racy  W. W. C o c h r  a n  a, k ie row nika L abo ra to rium  
B ioelektronicznego przy M uzeum  P rzyrodniczym  
w M innesota *.

Zagadnienie w ędrów ek zw ierząt od n iepam iętnych  
czasów in te resu je  człowieka. Początkow o było to  za
in teresow anie czysto p rak tyczne człow ieka-łow cy, po
tem  także teoretyczne. Podstaw ow ą m etodą badaw czą, 
stosow aną od w ielu  lat, je s t obrączkow anie zw ierząt 
i inne typy  znakow ania. M etoda ta  m a tę  zaletę, że 
pozw ala identyfikow ać poszczególne osobniki. W adą 
je j natom iast je s t stosunkow o m ała w ydajność ze 
względu na to, że ty lko  n iew ielk i procent znakow a
nych zw ierząt je s t pow tórn ie odław iany oraz to, że 
nie pozw ala ona na śledzenie dróg w ędrów ek w  spo
sób ciągły. A w łaśn ie ta  ciągłość obserw acji w  śledze-

• Dwain W. W a r n e r :  Space Tracks. B loelectronics ex-  
tends its  fron tłers . N atu ral H istory , lu ty  1963. LXXII, no 2. 
New York.

n iu  szlaków  w ędrów ek zw ierząt oraz dokładne po
m iary  m eteorologiczne um ożliw iłyby lepsze zrozum ie
nie orien tacji zw ierząt i zależność m igracji od okre
ślonych czynników  środowiskowych. Tych w szystkich 
w arunków  nie spełnia naw et najnow ocześniejsza ze 
stosow anych m etod, k tó ra  um ożliw ia oglądanie lotu 
p taków  zarówno w  dzień, jak  i w  nocy na ek ran ie  r a 
darow ym . P rzy  użyciu te j m etody nie m ożna bowiem 
identyfikow ać z całą pew nością an i gatunków , ani 
poszczególnych osobników.

W ciągu ostatn ich  trzech  czy czterech la t pow stała 
now a m etoda badania przem ieszczeń zw ierząt w  w a
ru n k ach  natu ra lnych , dzięki zastosow aniu m in ia tu ro 
w ych urządzeń elektronicznych do „znakow ania” zwie
rząt. Z w ierzęta zaopatru je  się w  m aleńkie nadajn ik i 
radiow e, łącznie z bateriam i ważące zaledwie około 20 
gram ów , k tó re  mogą przekazyw ać określone sygnały 
przez k ilka tygodni do stałych lub przenośnych stacji 
odbiorczych w  teren ie. Tą drogą m ożna zdobyć dużo 
cennych in form acji dotyczących zachow ania się zw ie
rzą t takich , jak : królik i, pieski ziem ne, jeżozwierze, 
śm ierdziele itp., k tó re  przem ieszczają się na nieznacz
ne odległości od swego tery torium . Inform acje z n a 
dajn ików  przekazyw ane są do s tacji odbiorczych na 
stosunkow o niew ielkie odległości. Sygnały rad iow e nie 
biegną bow iem  po liniach krzyw ych rów nolegle do 
krzyw izny Ziemi. S tąd  sygnały rozchodzące się nad 
Ziem ią u legają  przy w iększych odległościach dużym 
stratom . Śledzenie w ięc dłuższych w ędrów ek zw ierząt 
w ym agałoby albo licznych an ten  odbiorczych um iesz
czonych na w ysokich wieżach, albo sam olotów  wypo-
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sażonych w  odbiorniki, co pociągnęłoby za sobą ogrom
ne koszty i byłoby pracochłonne.

W spom niani wyżej uczeni am erykańscy, D. W. W ar
ner i W. W. Cochran w padli na pomysł, że znacznie 
praktyczniejszym  sposobem zbadania w ędrów ek licz
nych zw ierząt odbyw ających dalekie w ędrów ki we 
w szystkich trzech  środow iskach ziemskich, w  wodzie, 
na lądzie i w  pow ietrzu, byłoby zastosow anie sztucz
nego satelity . S ate lita  tak i m usiałby  być ta k  skon
struow any, by odbierał sygnały od licznych zw ierząt 
zaopatrzonych w  nadajnik i, w  różnych częściach św ia
ta, a następnie przekazyw ał te  sygnały do odpowied
nich stacji n a  Ziem i. In teresu jące  biologów dane m e
teorologiczne czy geofizyczne m ogłyby być uzyskiw ane 
równocześnie z pom iarów  dokonyw anych przez istn ie
jące już  sa te lity  m eteorologiczne, np. typu  „Tiros”. 
Na te j podstaw ie m ożna by zanalizow ać w pływ  róż
nych czynników  na m igracje i o rien tację ptaków, np. 
w pływ  tem pera tu ry , zachm urzenia, prom ieniow ania 
cieplnego, w iatrów  itp. Oprócz usta len ia  szlaków  w ę
drów ek zw ierząt w  skali św iatow ej, przy pomocy 
sztucznego sa te lity  w  sposób, k tó ry  zostanie omówiony 
poniżej, m ożna by myśleć rów nież w  przyszłości 
o skonstruow aniu  innych urządzeń telem etrycznych, 
pozw alających n a  m ierzenie na odległość innych czyn
ników  fizjologicznych lub środowiskowych.

P ro jek tow any  sa te lita  „zoologiczny” m a poruszać 
się z szybkością około 29 000 km  na godzinę (około 
9 km  na sekundę), p rzy  wysokości o rb ita lnej nad bie
gunem  320 km  i okrążać Ziem ię w  ciągu 103 m inut. 
Posiadać m a on urządzenie nadaw czo-odbiorcze o w a
dze 1—2 kg, zasilane bateriam i zw ykłym i lub  lżejszy
m i bateriam i słonecznym i. O dbiornik m a m ieć od
pow iednią an tenę dostosowaną do zakresu  częstotli
wości nadajn ików  przyczepionych do zw ierząt. Sygnały 
nada jn ika  sa te lity  m uszą być dość mocne, o natężeniu 
około 500 i^W. Sygnały w ysyłane z sa telity  będą mogły 
być odbierane przez stacje  na Ziemi z odległości ponad 
1900 km. S a te lita  tak i zaś m ógłby odbierać sygnały od 
zw ierząt z odległości około 1300 km. P rzy każdym  okrą
żeniu Ziem i sa te lita  „przeglądałby” pas szerokości 
około 2600 km, określa jąc położenie znakow anych n a
dajn ikam i zw ierząt. W skutek obrotu  Ziem i orbity  sa
te lity  będą opasywać Ziem ię w  k ierunku  południko
w ym  na różnych długościach geograficznych, przy 
czym odległość kolejnych orb it na rów niku  wynosić 
m a 2600 km. W ten  sposób sa te lita  będzie mógł loka
lizować zw ierzęta w  dowolnym m iejscu na całej ku li 
ziem skiej. Oczywiście, aby zlokalizować położenie 
zw ierzęcia, sa te lita  m usi znajdow ać się w  zasięgu za
równo nadajn ika , jak  i zasięgu odbiornika stacji od
biorczej na Ziem i (ryc. 1).

Na to, by odbierać sygnały z sa telity  przez cały czas 
jego lotu, m usiałaby istnieć sieć 24 stacji odbiorczych, 
odpowiednio rozm ieszczonych na ku li ziem skiej. 
W każdej sfacji znajdow ałby się odbiornik oraz an 
tena dostro jona do częstotliwości nada jn ika  satelity. 
Sygnały odebrane przez sa telitę  z nadajn ików  um iesz
czonych na zw ierzętach i przekazane na ziem ię byłyby 
nagryw ane n a  taśm ie m agnetofonow ej. N agrania te  
m uszą być poddane odpowiedniej analizie. W przy
padku, gdy sygnały nadajn ików  zagłuszone są w skutek 
in te rferencji, co pow staje przy dużej odległości satelity  
od zw ierzęcia znakow anego nadajnik iem , analizę prze
prow adza się w  audiospektrom etrze o m ałej częstotli
wości (10 cykli na sek. lub m niej). W ąskie pasm o spek
tra ln e  reduku je  na ty le  in terferencję , że w łaściw e sy
gnały  m ożna wyróżnić. Sygnały te  przedstaw ia się na

Ryc. 1. Zespół sztucznych satelitów  i stacji naziem 
nych do badań  w ędrów ek zw ierząt (schem at w g D. W. 

W arnera)

w ykresie, na k tórym  zaznacza się częstotliwość w  sto
sunku do czasu. O trzym ana sinusoida, łącznie z dokład
nym  czasem i położeniem satelity , pozw ala zlokalizo
wać położenie zw ierzęcia z dokładnością do około 80 
km. W arto podkreślić, że o trzym anie każdej tak ie j an a
lizy in form acji za jm uje 1500 razy więcej czasu (około 
4 dni) niż pierw otne je j nagran ie (4 m inuty).

Poniew aż analiza taśm  m agnetofonow ych je st dość 
skom plikow ana i trudna , projektodaw cy sugeru ją  po
trzebę stw orzenia specjalnego O środka Analizującego, 
k tó ry  zajm ow ałby się także uzgadnianiem  w szelkich 
inform acji. Tu znów byłoby pole do w spółpracy biolo
gów i fizyków. Do takiego Ośrodka A nalizującego p rze
syłane byłyby dane biologiczne uzyskane w  24 stacjach  
naziem nych zw iązanych z sa te litą  zoologicznym oraz 
dane m eteorologiczne, przesyłane ze stacji naziem nych 
grom adzących inform acje zdobyte przez sa te litę  m e
teorologicznego i dotyczące w arunków  m eteorologicz
nych panujących  na dużych wysokościach, jak  rów nież 
dane przekazyw ane przez zw ykłe stacje  m eteorolo
giczne i dotyczące w arunków  panujących  na Ziemi.

Tak p rzedstaw ia się teoretyczny plan  badań  przy 
pomocy sa te lity  zoologicznego. Z p lanu  tego w ykonano 
na razie dw a typy prób. P ierw sza próba polegała na 
skonstruow aniu  m aleńkich  nadajn ików  o w adze 15 
gram ów  i zbadaniu zasięgu ich działania p rzy  w ięk
szych wysokościach. W tym  celu nad a jn ik  przycze
piono do wysokościowego balonu badawczego używ a
nego przez Zakład  Fizyki U niw ersy te tu  w  M innesota. 
Gdy balon znajdow ał się  na wysokości 40 km, sygnał 
z nada jn ika  rozchodził się na odległość 430 km, mimo 
że jest to  re jon  dużej in te rfe ren c ji fa l radiow ych. P ró 
ba ta  w ykazała dostatecznie możliwość przekazyw a-

37
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nia na duże odległości sygnałów  z nadajn ików  m ig ru 
jących zw ierząt.

D ruga próba dotyczyła już zastosow ania nadajn ików  
do „znakow ania” zw ierząt. P ro to ty p  n ad a jn ik a  był za
pro jek tow any, w ykonany  i w ypróbow any na w ięk
szych p takach  i n ad a je  się d la  tak ich  gatunków , jak  
gęsi, łabędzie, żuraw ie czy albatrosy , a także d la zw ie
rzą t ssących odbyw ających dłuższe w ędrów ki, np, r e 

n ife ra  am erykańskiego i innych. G atunki te  są dość 
duże i silne, aby nosić bez tru d u  nada jn ik i w raz z za
silającym i bateriam i o łącznej wadze 20—60 gramów, 
umieszczone w  w oreczku zawieszonym  na szyi zw ie
rzęcia (ryc. 2). W ostatn im  dniu października 1962 r. 
zaznakow ano tak im i nadajn ikam i siedem  gęsi kana
dyjskich, k tó re  w  trakc ie  odbyw ania długiej podróży 
z A rk tyk i do Teksasu zatrzym ują się na odpoczynek 
na kontynencie przed ostatnim  etapem  m igracji. W cią
gu 12 dni poprzedzających m igrację p tak i la ta ły  mało, 
chodziły, pływ ały, szukały  pożywienia, czyściły pióra. 
W tym  czasie m ożna było określić w  każdej chwili 
m iejsce pobytu  i czynności każdej znakow anej gęsi na 
podstaw ie sygnałów  z ich nadajników . O bserw acje 
z tych  12 dni przyniosły dużo w iadom ości o zachow a
n iu  się p taków  na obszarze, gdzie się zatrzym ały. Gdy 
odleciały n a  sw ą dalszą wędrów kę, sygnały ich n ad a j
ników  przestały  docierać do naziem nej stacji odbior
czej. Ale sygnały ich były nadal w ysyłane w  p rze
strzeń  i gdyby były odbierane przez satelitę, m ożna by 
dowiedzieć się znacznie więcej o ta jem nicach  ich m i
gracji.

Z akres inform acji, k tórych  może dostarczyć, np. gęś, 
wyposażona w  nad a jn ik  jest teoretycznie n ieogran i
czony. M ożna przy jego pomocy określić nie tylko 
szybkość, wysokość i k ie runek  lo tu  p taka, ale także 
tem po uderzeń  skrzydeł, ilość oddechów, tem p era tu rę  
ciała i w iele innych. Do w yław iania z taśm  pełnych 
szm erów  żądanych in form acji zaprojektow ano specjal
ne biologiczne liczniki, k tó re  m ożna by tu  zastosować. 
P rzy  odpow iednio dobranych urządzeniach e lek tro 
nicznych m ożna też będzie określać na podstaw ie sy
gnałów  położenie geograficzne zw ierząt z w iększą do
kładnością do 30 km.

LUCYNA ŚW IDZINSKA (Kraków)

JAK ZAPOBIEC WYSYCHANIU MORZA KASPIJSKIEGO

M orze K aspijsk ie w ysycha. Proces ten  odbyw a się 
na oczach ludzi zam ieszkujących jego w ybrzeża 
i w  osta tn ich  trzech  dziesiątkach  la t ta k  p rzy b ra ł na 
sile, że pow ażnie zagraża różnym  gałęziom  gospodarki, 
uzależnionym  od m orza. Z nalezien ie sposobu zaham o
w an ia tego procesu, pow odującego zm niejszanie się 
pow ierzchni m orza, należy do n a jbardz ie j ak tua lnych  
i palących problem ów  dn ia dzisiejszego w  Z w iązku 
Radzieckim  i absorbuje różnych naukow ców  od sze
regu  lat.

Okresow e (wieloletnie) duże w ahan ia  poziom u wód 
są cechą charak te rystyczną tego najw iększego w e 
w spółczesnej epoce geologicznej jez io ra  św iata. Obec
nie poziom jego leży o 27,6 m  poniżej poziom u oceanu. 
P rzy  końcu okresu  czw artorzędow ego, w  czasie zlo
dow acenia w urm skiego, poziom ten  sięgał 50 m  Wyso
kości bezw zględnej, a  w ięc b y ł o około 80 m  wyższy. 
Podczas te j osta tn ie j w ielk iej tran sg resji, tzw . chw a- 
łyńsk iej, M orze K aspijskie łączyło się z M orzem  C zar
nym . C ałą N izinę N adkasp ijską  zalew ały  wówczas 
wody, po k tórych  pozostały osady w  postaci słonych 
glin, sołonczaków  i w ielkich obszarów  piaszczystych. 
W okresie polodowcowym zaczyna się  reg resja  m orza

z pew nym i naw rotam i, ale ze sta łą  tendenc ją  do 
zm niejszania pow ierzchni zbiornika wodnego.

W czasach historycznych w ielokrotnie notow ano 
zarówno opadanie, ja k  i podnoszenie się poziom u jego 
wód. Poziom obecny n ie jest najniższy ze znanych. 
Św iadczą o tym  szczątki budow li nadbrzeżnych, p o 
chodzące z VI—V II w ieku, znajdyw ane pod wodą 
w zdłuż w ybrzeży w  okolicach Baku, D erbentu , Lenko- 
ran i, w  pobliżu ujścia T ereku  i w  szeregu innych m ie j
scowości. Są one dowodem, że poziom m orza b y ł w ów 
czas o 4 m  niższy od obecnego. W ahania w iekow e są 
rozm aicie oceniane przez badaczy. O statn i najwyższy 
stan  zanotow ano w  w ieku  XII. D okładniejsze dane po
chodzą z połowy w ieku  XVI w ieku, ale obserw acje 
system atyczne rozpoczynają się dopiero od r. 1830. 
L. S. Berg w ykreślił, n a  podstaw ie danych historycz
nych, k rzyw ą zm ienności stanów  w ody (ryc. 1), na 
k tó re j w idać, że w  ciągu ostatn ich  150 la t poziom jej 
obniżył się o około 6 m. Po m aksim um , jak ie  miało 
m iejsce w  r. 1800, w  następnym  dw udziestoleciu zazna
cza się rap tow ny  spadek  o około 3 m, po czym w  la 
tach  1820—1925 m ają  m iejsce drobniejsze oscylacje 
w  granicach 1,25 m. Szczególnie silne, n ieprzerw ane

Ryc. 2. Na lewo gęś z zaw ieszonym  n a  szyi n ad a jn i
k o m  radiow ym , na praw o u góry w oreczek z n a d a j
n ikiem , na praw o u dołu n ad a in ik  w  porów naniu  

z m onetą (wg D. W. W arnera)
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BaKu

Ryc. 1. W ahania poziomu M orza K aspijskiego od 
r. 1550 oraz przew idyw any jego spadek do r. 1976

obniżanie się poziomu wody datu je  się od r. 1930 
(ryc. 2).

Na początku X X  w ieku  pow ierzchnia M orza K aspij
skiego w ynosiła 438 000 km 2, a w  roku  1930 zm niej
szyła się do 424 300 km 2. W okresie od 1930 do 1952 r. 
poziom w ody obniżył się o 2,05 m, osiągając stan  naj-

Ryc. 2. O bniżanie się poziomu M orza K aspijskiego 
w  la tach  1906—1960

niższy w  ciągu osta tn ich  400 lat, a pow ierzchnia zre
dukow ała się do 393 200 km 2. W roku  1956 poziom wo
dy je st już  o 2,4 m  niższy od poziomu z r. 1930, zaś 
pow ierzchnia m orza zm alała do 371 000 km 2. W sumie 
w ięc w  ciągu ostatniego trzydziestolecia Morze K a
spijsk ie zm niejszyło sw ą pow ierzchnię o ponad 53 000 
km 2, tj. o 12,5°/o, co odpowiada m niej więcej l ‘/s po
w ierzchni M orza Azowskiego. Od początku zaś b ie
żącego stu lecia pow ierzchnia m orza zm niejszyła się 
o 1/o (o przeszło 15%>). Obecnie poziom w ody je st 
o 2,51 m  niższy od średniego w ieloletniego. W skutek 
tego m orze straciło  963 kmS w ody ze swojej pierw otnej 
objętości 75 500 km*.

U bytek pow ierzchni w odnej zaznacza się szczególnie 
dotkliw ie w  północnej, najp ły tszej i najw ażniejszej 
pod w zględem  gospodarczym  części basenu  M orza K a
spijskiego, gdzie głębokości nie p rzekracza ją  20 m. 
S traciła  ona bow iem  20 000 km 2 ze swoich pierw otnych 
111 000 km 2, a w ięc około 18°/o. Pociągnęło to  za sobą

duże zm iany w  przebiegu linii brzegowej, od k tórej 
morze odstąpiło  m iejscam i na 30—60 km  (ryc. 3). 
W północno-w schodniej jego części zniknęły w skutek 
tego haczykow ato zarysow ane zatoki M artw y K ułtuk  
i K ajdak  oraz częściowo zatoka Komsomolec. Zaczęła 
zanikać delta rzeki U ralu, z k tó rej pozostało ty lko jed
no główne ram ię. D elta Wołgi pow iększyła się o pas 
szerokości 30 km  i obecnie jest jeszcze bardziej wy
sunięta w  stronę morza. Z najdu jąca się w  je j pobliżu 
zatoka S inieje Morco uległa silnem u spłyceniu. W yspy 
Focza, Czeczeń, K ułały  i inne zwiększyły sw ą po
w ierzchnię dw u i trzykro tn ie , a Czeleken, D ługa S ara 
przekształciły  się w  półwyspy. Szereg podw odnych 
m ielizn w ynurzy ł się w  postaci w ysp, na k tórych  osie
dlili się rybacy. U jem ne skutk i tych zm ian d a ją  się 
odczuwać w e w szystkich dziedzinach gospodarczych, 
zw iązanych z sam ym  m orzem  i jego w ybrzeżam i.

Jednym  z podstaw ow ych bogactw  M orza K asp ij
skiego są jego zasoby rybne: daje ono 50%> światowego 
połowu ryb  jesio trow atych  i 95% czarnej ikry, n ie  li
cząc innych cennych gatunków  handlowych. Morze 
K aspijskie dostarcza też ponad 100 000 sztuk fok rocz
nie. Na jego w ybrzeżach kw itn ie gospodarka hodow la
na, słyną one rów nież z w innic, pól arbuzow ych i sa
dów. P onadto  rozw inęły się tu  se tk i różnych przem y
słów, jak  celulozow o-kartonow y, w ykorzystu jący za
rośla trzcinow e delty  Wołgi, chem iczny nad  zatoką 
K ara-Bogaz, nazyw aną olbrzym im , natu ra lnym  labo
ratorium , na którego dnie odbyw a się strącan ie  soli 
g lauberskiej (Na2S04  • 10 HaO), częściowo soli kuchen
nej i g ipsu — przem ysł górniczy na półw yspie M an- 
gyszłak, obfitu jącym  w  złoża w ęgla, miedzi, m anganu, 
nie m ów iąc już o nafcie, w ystępującej i eksploatow a
nej w  różnych m iejscach wybrzeży, a  ostatnio i z dna 
m orskiego w  północnej, p ły tk iej jego części. Morze 
K aspijskie odgryw a rów nież doniosłą ro lę  w  kom uni
kacji w odnej, albow iem  przewozy tow arow e na nim  
stanow ią 50°/o całego w ew nętrznego m orskiego obrotu  
tow arow ego w  Zw iązku Radzieckim.

Na sku tek  opadania poziomu m orza zagrożone zo
stały  żerow iska i tarłow iska ryb ; daleko od lin ii b rze
gowej znalazły się przystan ie dla łodzi rybackich, u rzą
dzenia przetw órcze przem ysłu  rybnego i rybackie osie
dla. N iezależnie od tego powiększa się rów nież zanie
czyszczanie rzek i m orza w odam i przem ysłow ym i i ze 
ścieków m iejskich  oraz naftą , co odbija się bardzo n ie
korzystn ie na rybostanie. W la tach  1930—31 Morze 
K aspijskie dostarczyło ponad 6 m in  cetnarów  ryby  nie 
licząc kilki. Po upływ ie 30 la t (w r. 1961) ilość ta  spa
dła do 2,3 m in cetnarów , z czego 2 m in .cetnarów przy-

Ryc. 3. Z m iany linii brzegowej północnej części M orza 
K aspijskiego. 1 — pow ierzchnia w yschnięta w  okresie 
1931—1961; 2 — pow ierzchnia, k tó ra  zostanie osuszona 

przy dalszym  obniżeniu się poziom u m orza o 2 m
37*
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pada na sam ą kilkę. C yfry te  najw ym ow niej św iadczą 
o ska li s tra t  w  sam ej ty lko gospodarce rybnej.

U cierpiały  także gospodarka ro lna  i hodow lana. 
W delcie Wołgi np., w sku tek  w yschnięcia w ielu  jej 
ram ion, poginęły sady i zm niejszyła się pow ierzchnia 
cennych zarośli trzcinow ych; wszędzie w zrosło zapo
trzebow anie na w odę do naw adn ian ia  pól i ogrodów, 
m iejscam i b rak u je  je j dla fe rm  hodowli bydła. W razie 
dalszego spadku  poziom u w ody ustan ie  odpływ  do 
K ara-B ogaz-goł, co odbije się u jem nie na pow staw a
n iu  złóż m irab ilitu . W skutek spłycenia m orza pojaw iły  
się też trudności transpo rtow e, strac iły  w artość  uży t
kow ą rozm aite urządzenia portow e. Do n iek tó rych  p o r
tów  jak  Baku, M achaczkała, K rasnow odsk, Pechlew i 
s ta tk i m ogą docierać ty lko  sztucznie pogłębianym i k a 
nałam i.

K om plikacje w yw ołane obniżeniem  poziom u m orza 
n a ra s ta ją  rów nież w  naftow ym  przem yśle m orskim , 
dostosow anym  do pew nej w ysokości lu s tra  w ody: u rzą 
dzenia w iertn icze s ta ją  się n iezdatne do użytku, u tru d 
n iona jest eksp loatacja  szybów, zakłócona p raca  flo 
ty lli statków .

Zm niejszenie się  pow ierzchni M orza K aspijskiego 
odbiło się rów nież na klim acie okolicy: s ta ł się on b a r 
dziej kon tynentalny , suchow ieje częściej naw iedzają 
północne te ren y  Niziny N adkasp ijsk iej, w  ślad  za n im i 
zaczyna w kraczać pustynia.

Uczeni radzieccy stanęli w obec prob lem u nie ty lko  
zaham ow ania procesu w ysychania M orza K aspijskiego, 
ale i ustabilizow ania jego poziom u na wysokości op ty
m alnej, uzasadnionej ekonom icznie i najbardzie j sprzy
ja jące j w szystkim , zain teresow anym  m orzem  działom  
gospodarki. N iezbędne stało  się więc opracow anie p ro 
gnozy zm ian poziom u m orza w  zależności zarów no od 
czynników  natu ra lnych , jak  i od p lanow anej gospo
dark i człowieka w  basenie M orza K aspijskiego. Aby 
przewidzieć, w jak im  k ie ru n k u  te  zm iany będą p rze
biegać, trzeba znać ch a rak te r w yw ołujących je  czyn
ników.

C zynnikam i tak im i m ogą być ruchy  tek ton iczne oraz 
klim at.

P ierw sze decydow ały o daleko idących zm ianach 
poziom u po osta tn ie j dużej tra n sg re s ji chw ałyńskie j; 
obecnie nie są one b rane  pod uwagę, w  przeciągu  o sta t
niego stu lecia bow iem  nie u jaw n iały  się w yraźnie. Po-

Ryc. 4. Schem at przekszta łcen ia północnej części M o
rza K aspijskiego w edług p ro jek tu  B. A. Apołłowa.
1. Z apora; 2. Z apora regu lu jąca  zasolenie; 3. K anał za
chodni; 4. K an a ł w schodni; 5. R zeka zachodnia; 

6. Rzeka w schodnia

zostają zatem  przyczyny n a tu ry  k lim atycznej w  po
staci zm ian obejm ujących całą kulę ziem ską i p rze ja
w iających się rów nież w  basenie tego najw iększego 
jeziora-m orza.

G łównym i źródłam i zasilania M orza K aspijskiego 
w  wodę są rzeki, k tó re  w lew ają do niego około 80% 
wody, około 18°/o pochodzi z opadów  atm osferycznych, 
a resztę  stanow i dopływ  wód gruntow ych. Rzeki niosą 
jednocześnie ogrom ną ilość osadów piaszczysto ila 
stych, k tó re  osiadając na dnie stopniowo podnoszą je  
i zm niejszają głębokość m orza. Wołga, Terek, K ura 
przynoszą razem  około 69 000 000 ton  rocznie. Z po
w ierzchni m orza w yparow uje rocznie, średnio biorąc, 
w arstw a w ody 1 m  grubości, pozostała ilość spływ a 
do zatoki K ara-B ogaz-goł, w  k tó re j poziom wody znaj
duje się o 3 m  poniżej poziomu M orza K aspijskiego. 
Odpływ pow ierzchniow y w ody do zatoki jest ta k  silny, 
że T u rkm eni nazw ali ją  „Zatoką Czarnej Paszczy” 
i podejrzew ali istn ienie w  je j dnie bezdennej jam y, 
k tó rą  w oda ucieka do O ceanu Indyjskiego.

Szczegółowe badania klim atyczne pozwoliły na u sta 
lenie łańcucha przyczynowości zm ian, zachodzących 
w  basenie M orza K aspijskiego. W pływ na jego k lim at 
m a ją  w ahan ia aktyw ności słońca. Istn ie je  ścisła zależ
ność m iędzy ilością p lam  słonecznych i głównym i ele
m entam i m eteorologicznym i: tem p era tu rą  pow ietrza, 
ciśnieniem  atm osferycznym  i opadam i.

W ciągu ostatn ich  trzydziestu  lat, w skutek  częściej 
w ystępujących  antycyklonów  nad  basenem  M orza K a
spijskiego, nastąp iło  zm niejszenie się ilości opadów 
atm osferycznych, głównie w  okresie zimowym, co z ko
lei spowodowało zm niejszenie dopływ u wód z Wołgi, 
k tó ry  stanow i około 80% dopływ u w ody w szystkich 
rzek, w padających  do m orza. Jednocześnie ostatn ie 
stulecie charak teryzu je  się stopniow ym  w zrostem  tem 
p e ra tu ry  pow ietrza, a w  zw iązku z tym  spadkiem  ob
jętości p rzepływ u rzek  i zw iększeniem  parow ania.

Gospodarcza działalność człowieka rów nież przyczy
n iła  się do zm niejszenia odpływ u rzek do M orza K a
spijskiego. Zw iększenie pow ierzchni ziem i ornej, głę
bokości orki, zatrzym yw anie śniegu na polach, naw ad
n ianie itp. — uszczuplają zasilanie rzek  w  wodę, po
dobnie jak  i rozw ija jący  się przem ysł, którego zapo
trzebow anie na wodę wciąż w z ra s ta 1. N apełnianie 
zbiorników  w odnych, s tra ta  wody na flitrac ję  rów nież 
przyczyniają  się do zm niejszania ilości wody, dopro
w adzanej przez rzeki do morza.

Toteż poziom m orza w ykazuje od dłuższego czasu 
sta łą  tendencję zniżkową i nie m a podstaw , by liczyć 
na to, że w  ciągu najbliższych 10—15 la t n as tąp i w ięk
sze ochłodzenie i w  zw iązku z tym  pow iększenie od
pływ u Wołgi i innych rzek. P lanow any rozwój w szyst
kich gałęzi gospodarki w  basenie M orza K aspijskiego 
rów nież będzie pow odował dalsze opadanie poziomu 
jego wód. Ten dalszy spadek w  okresie 1961—1976, 
w  w yniku  w spółdziałania czynników  klim atycznych 
i gospodarczej działalności człowieka, obliczany jest 
na 1,11 m  i poziom w ody znajdzie się przy końcu pię t
nasto lecia o 3,62 m  poniżej średniego poziomu stu le t
niego. Jednocześnie zużycie roczne w ody w  basenie 
M orza K aspijskiego w zrośnie w  tym  okresie z 24 km 3 
do 70 km 3.

J a k  złagodzić w  najk ró tszym  czasie kryzys b ilansu

1 Do w yprodukow ania np . 1 tony  pap ieru  zużywa się około
3 ton  wody, do w ydobycia 1 tony  ru d y  — od 12 do 50 ton 
w ody itd .
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wodnego M orza K aspijskiego — oto zagadnienie, w o
kół którego toczą się nie od dziś dyskusje w śród nau 
kowców radzieckich.

Jednym  z najprostszych  sposobów w ydaw ało się za
silenie M orza K aspijskiego dopływem  wody rzek z in 
nych zlewisk. T ak  w ięc w ielkie zainteresow anie wzbu
dził swego czasu p ro jek t M. M. D a w y d o w a  odwró
cenia biegu rzek  syberyjskich  Obi i Jen ise ju  i skiero
w ania ich wód, bezużytecznie spływ ających do Oceanu 
Lodow atego — do M orza K aspijskiego poprzez Turgaj - 
skie W rota, A ralskie Morze i s ta re  koryto Uzboju. 
Wr ten  sposób m ożna by uzyskać 75 km 3 wody rocznie. 
R ealizacja tego w ielkiego p ro jek tu  byłaby jednak  b ar
dzo kosztow na, w ym agałaby jeszcze w ielu  badań  i za
nim  doszłaby do sku tku , poziom M orza K aspijskiego 
opadałby w  dalszym  ciągu i trzeba by okresu  25 lat, 
żeby go podwyższyć do poziomu obecnego. P rzy n a j
szybszej naw et rea lizacji przedsięw zięcia w ody rzek 
syberyjskich zaczęłyby zasilać Morze K aspijskie do
piero w  roku  1970, a  do tego czasu niedobór wzrośnie 
już do 1500 km 3 wody.

Inż. G. W. D m i t r i e w  proponuje z kolei przerzu
cenie do M orza K aspijskiego wód Północnej Dżwiny, 
M ieżeni, Peczory i Wyczegdy poprzez K am ę i Wołgę, 
co byłoby połączone z w ytw orzeniem  olbrzym iego 
sztucznego zbiornika wodnego o pow ierzchni 13 000 km 2 
i pojem ności 220 km 3. Z tego źródła m ożna by pobie
rać  37 km 3 wody rocznie, co też nie skom pensowałoby 
s tra t M orza K aspijskiego, k tóre — zanim  zbiornik zo
s ta ł napełniony — urosłoby o tę  sam ą wielkość. Aby 
podtrzym ać poziom wody w  M orzu K aspijskim , po
trzeba co najm nie j 100 km 3 wody rocznie.

P ro jek ty  tego typu  pociągają jednak  za sobą szereg 
niekorzystnych następstw . P om ija jąc spraw ę s tra t te 
renów  rolniczych i konieczność przesiedlenia ludności 
oraz przeniesienia obiektów  przem ysłowych z obszarów 
przeznaczonych na zalew, w ytw arzanie zbiorników  
w odnych o w ielkiej pow ierzchni w yw ołuje podtopie- 
nie i zabagnienie terenów  sąsiednich, podwyższenie 
poziom u wód gruntow ych, co z kolei odbija się n ie
korzystn ie na roślinności. Z biornik K am sko-Peczor- 
sko-W yczegdański przyczyniłby się też do pogorszenia 
k lim atu  okolicy, albow iem  pow stająca na nim  powłoka 
lodow a objętości 8—9 km 3 obniżyłaby podczas ta jan ia  
i ta k  niskie tem p era tu ry  tego rejonu.

Są i p ro jek ty  regulow ania poziomu M orza K aspij
skiego za pom ocą odpowiednich budow li hydrotech
nicznych w  obrębie samego zbiornika wodnego. Można 
by w ięc zm niejszyć odpływ  wody z m orza do zatoki 
K ara-B ogaz, w znosząc zaporę w  łączącej je  cieśninie. 
Obecnie do zatoki odpływ a 10 km 3 wody w  ciągu roku, 
po w ybudow aniu  zapory odpływ  ten  m ógłby być 
zm niejszony o 5—6 km 3 rocznie, co dla b ilansu w od
nego M orza K aspijskiego m iałoby poważne znaczenie. 
Zgodnie z p lanam i perspektyw icznym i dla przem ysłu 
siarczanego i kom pleksowego, do w ykorzystania bo
gactw  solnych zatoki „Czarnej Paszczy” w ystarczyłby 
bowiem  dopływ  w  ciągu roku  ty lko 4—5 km 3 m or
skiej wody.

R ealnie p rzedstaw ia ją  się też korzyści z regulacji 
lokalnej poziom u m orza, polegającej na podtrzym y
w aniu  go na wyższym  poziomie w  niek tórych  zato
kach. W ten  sposób uregulow any został np. poziom 
wody w  zatoce im. K irow a na południow o-zachodnim  
w ybrzeżu M orza K aspijskiego, co pozwoliło na odzy
skanie p ierw otnej ilości cennych gatunków  ryb.

Do tejże kategorii projektów , ale na w ielką skalę,

zaliczyć należy p ro jek t prof. B. A. A p o ł ł o w a ,  k tóry  
w  stosunkowo najkró tszym  czasie m ógłby rozwiązać 
problem  północnego basenu M orza K aspijskiego 
(ryc. 4). P ro je k t przew iduje odgrodzenie tego płytkiego 
basenu od środkowej głębszej części morza, za pomocą 
zapory ^ziemnej, co pozwoliłoby na podtrzym yw anie 
w  nim  lu stra  wody na poziomie wyższym o 2—2,5 m 
od obecnego. W ten  sposób zostałyby rozw iązane p ro 
blem y rybołów stw a, rolnictw a, zasilania wodą słodką 
półw yspu M angyszłak, energetyki, tran sp o rtu  rzecz
nego, m orskiego i kolejowego, zlikwidowałoby się za
grożenie urządzeń przem ysłu  naftow ego przez pochód 
lodów itp.

Zapora objętości około 100 000 000 m 3 (trzykrotnie 
m niejsza niż przy przerzucaniu  wód rzek z północy) 
przebiegałaby na niew ielkich głębokościach, zam yka
jąc zbiornik północno-kaspijski. Na efekty  przedsię
wzięcia trzeba by czekać najw yżej 2—3 la ta , podczas 
gdy napełn ian ie zbiornika K am sko-Peczorsko-W y- 
czegdańskiego trw ałoby  co najm niej 5 lat.

Oczywiście poziom w ody w  środkow ej i południo
wej części basenu M orza K aspijskiego opadałby w  dal
szym ciągu, co mogłoby odbić się ujem nie na pracy 
tak  w ażnych portów  ja k  Baku, K rasnow odsk i Ma- 
chaczkała. Niedogodność tę  można usunąć odgradzając 
porty  od m orza w ałam i ziem nym i zaopatrzonym i 
w  śluzy dla przepuszczania statków . T akie rozw iąza
nie problem u M orza K aspijskiego za pomocą regulacji 
lokalnej nie w yklucza możliwości przerzucenia wód 
rzecznych z północy. Te dwa p ro jek ty  nie w yłączałyby 
się w zajem nie, lecz uzupełniały.

Innym  całkowicie rodzajem  rozw iązania jest p ro jek t 
zasilenia M orza K aspijskiego w odą z M orza Azow- 
skiego i Czarnego. P ro je k t ten  przyw róciłby istn iejącą 
podczas ostatn iej w ielkiej tran sg resji chw ałyńskiej 
łączność tych  m órz poprzez obniżenie M anycza, w zdłuż 
którego zostałby przeprow adzony kanał, stanow iący 
jednocześnie dobrą m agistralę  transportow ą. Różnica 
poziomów M orza Azowskiego i K aspijskiego, w yno
sząca około 28 m, pozwoliłaby jednocześnie na w ybu
dowanie na trasie  kana łu  potężnych hydroelektrow ni 
(ryc. 5 i 6).

Przeciw nicy tego w arian tu  zw racają  jednak  uwagę 
na możliwość spow odow ania zm ian w  zasoleniu Mo
rza K aspijskiego, k tóre mogłoby odbić się ujem nie na 
jego faunie. Zw olennicy zaś podkreślają , że na w ięk
szość organizm ów  w pływ a szybkość zm ian zasolenia 
a  nie sam o zasolenie i że nie wiadom o, czy spośród 
przyczyn w yw ołujących zm niejszenie rybostanu, zm ia-

Ryc. 5. T rasa projektow anego k an a łu  łączącego Morze 
C zarne z K aspijskim
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. CL _ do M orza K aspijskiego, zm alałby odpływ  wody przez
*" '  Bosfor, gdyż część jej sk ierow ałaby się do M orza

K, Azowskiego i K aspijskiego, zm niejszając raczej zasole
nie tego ostatniego.

Ryc. 6. Schem atyczny p rofil podłużny tra sy  k an a łu  P ro jek ty  tego typu  m ają  tę  przew agę nad projek-
a — poziom M orza Azowskiego; k — poziom M orza tam i przerzucania w ody rzek z innych zlewisk, że

K aspijskiego un ika się przy nich stw arzan ia  w ielkich, sztucznych
zbiorników  wodnych, zatapiania olbrzym ich po

ny zasolenia są najisto tn iejsze . Z jaw isko zm niejszania w ierzchni doskonałych ziem, co pociąga za sobą zm ia-
się ilości ryb obserw ow ane je st bowiem  i w  M orzu ny nie ty lko w arunków  hydrologicznych okolicy, ale
Azowskim , w  k tó rym  ani zasolenie nie zm ienia się, an i i k lim atu. Najbliższa przyszłość pokaże, k tóry  z pro-
nie zm niejszyła się pow ierzchnia żerow isk i ta rłow isk  jek tów  zostanie uznany za najbardzie j korzystny
rybnych. U bytek ilości ryb  w  tym  m orzu należy złożyć Problem  regulow ania i stabilizacji poziomu wody
na karb  n ieracjonalnego połow u ryb  oraz w zrostu  za- tak  ogromnego zbiornika wodnego do tej pory nigdzie
nieczyszczenia wód rzecznych i m orskich. na świecie nie był podejm ow any. W ydaje się, że tru d -

P erspek tyw a zw iększenia zasolenia M orza K asp ij- ność polega nie ty le na technicznej jego realizacji, ile
skiego s ta je  się m niej rea lna , jeśli się zważy, że po na tra fnym  przew idzeniu następstw . W iadomo bowiem,
sk ierow an iu  wód azow sko-czarnom orskich do M orza że przeobrażanie przyrody przez człowieka w yw ołuje
K aspijskiego zm ieni się k ie runek  odpływ u w ód słod- n ieraz sku tk i zgoła nieoczekiw ane i nie zawsze dla
kich, zasilających M orze C zarne, pochodzących z opa- niego korzystne, a czasem w ręcz nieodw racalne. Toteż
dów atm osferycznych oraz z w ielk ich  rzek ju k  D unaj, najm niej niebezpieczne są raczej rozw iązania odtw a-
D niepr, D niestr, Bug itp. Dopływ tych  wód przew yż- rzające istn iejący ongiś stan  natu ra lny . W danym
sza obecnie parow anie i pow ierzchniow a w arstw a przypadku  tak im  rozw iązaniem  byłoby przyw rócenie
wody bardziej słodkiej k ie ru je  się przez Bosfor i Mo- daw nego połączenia m iędzy zam kniętym  zbiornikiem
rze M arm ara do M orza Śródziem nego. K aspijskiego Jeziora a system em  mórz, kom unikują-

Po w ybudow aniu  kanału  odprow adzającego w odę cych się z oceanem.

ZYGM UNT BOCHEŃSKI (Kraków)

WYCIECZKA ORNITOLOGICZNA NA W YSPĘ SKOKHOLM

W drugiej połow ie m aja  1962, ko rzysta jąc  z trzy 
m iesięcznego stypendium  naukow ego, w yjechałem  na 
W yspy B ry ty jsk ie . W program ie pobytu  było m. in. 
zaznajom ienie się z działalnością i m etodam i p racy  
n iek tórych  ośrodków  terenow ych oraz zebran ie m a
teria łów  porów naw czych dotyczących gnieżdżenia się 
rozm aitych gatunków  ptaków . W tym  też celu z n a 
lazłem  się w  końcu m aja  na w yspie Skokholm . Jesz
cze przed w yjazdem  z Polski dow iedziałem  się, że m am  
na w yspie zarezerw ow ane m iejsce do dn ia 2 czerwca, 
a w ięc w  okresie pełnego sezonu lęgowego. W  piątek , 
25 m aja  udałem  się w ięc pociągiem  z L ondynu do 
H averfordw est, m ałego m iasteczka w  południow o-za- 
chodniej W alii, w  h rabstw ie  P em broke, by  s tam tąd  
w  pół godziny znaleźć się sam ochodem  w  O środku 
T erenow ym  w D ale Fort.

Dale Fort F ield Center  za jm u je  s ta ry  fo rt, w ybu
dow any w  połowie X IX  w ieku, opodal m iejscow ości 
Dale, tuż koło południow o-zachodniego cypla Pem bro- 
keshire. Z astałem  tam  sztab naukow y, złożony z k ilku  
osób rep rezen tu jących  różne dziedziny biologii oraz 
ok. 50 studentów , a w łaściw ie adeptów  studiów  u n i
w ersy teck ich  w  k ie ru n k u  biologii i geografii. W W iel
kiej B ry tan ii w ięcej jest tego rodza ju  ośrodków  te 
renow ych, podległych Field S tud ies  Council. G łów nym  
ich celem  jest organizow anie kursów  terenow ych. 
K ursy  te  obejm ują przede w szystk im  zajęcia p ra k 
tyczne, w  czasie k tó rych  uczestnicy zazna jam iają  się 
bezpośrednio w przyrodzie z ty m  w szystk im , co m a 
być przedm iotem  ich studiów  uniw ersyteckich .

Do O środka Terenowego w  Dale F o rt należy też 
„Skokholm  B ird O bservatory” położone na wysepce 
Skokholm . To O bserw atorium  P tasie było w łaśnie ce
lem mego w yjazdu. Na w yspę dostaliśm y się łodzią 
m otorową, ku rsu jącą  tam  zw ykle raz w  tygodniu 
w soboty i dowożącą m. in. pocztę i żywność. R egu
larność re jsów  m ąci często silny w ia tr  i w ysoka sz to r
m owa fa la  — i tak  w  tygodniu  poprzedzającym  moje 
przybycie łódź popłynęła dopiero we w torek, a więc 
z trzydniow ym  opóźnieniem, czekając na bezpieczne 
w arunk i re jsu , z którego około 5 k ilom etrów  przypada 
na o tw arte  morze.

Ju ż  z daleka obserw ow ać można było ch a rak te ry 
styczną sy lw etkę wyspy, k tó ra  tw orzy p la teau , w y
niesione k ilkadziesią t m etrów  nad  poziom m orza i oto
czone ze w szystkich stron  skałam i klifów. W m ałej 
zatoczce, na południow o-w schodnim  brzegu wyspy, 
znajdu je się „p o rt”, czyli w yku ty  w  skale i częściowo 
w ybetonow any pomost, opadający stopniam i do morza, 
z p rym ityw nym i urządzeniam i do przycum ow ania ło
dzi. Tam  też dobiliśm y po półtoragodzinnym  rejsie, 
w itan i przez trzyosobow ą załogę obserw atorium  i go
ści, z k tórych  część, po k ilkunastu  m inutach, przezna-

1 W dniach od 21 do 26 m aja  b.r. odbyła się w Baku kon
fe ren c ja  pośw ięcona w szechstronnym  badaniom  Morza K a
spijskiego, na  k tó re j w 4 sekcjach wygłoszono ponad 100 re
fera tów . Z agadnienie główne stabilizacji poziom u wody 
Morza K aspijskiego nie zostało jed n ak  rozw iązane i w  tej 
dziedzinie p an u je  nadal rozbieżność poglądów („P riroda” , 
Nr 8, 1963).



Ryc. 1. Szkicowa m apa W ysp B rytyjskich  oznaczeniem południow o-zachodniego cypla Walii. Obok z lewej 
pow iększony ten  odcinek W alii, obejm ujący w  przybliżeniu Pem brokeshire. Oznaczenia: H .— H averfordw est,

D. F. — Dale Fort, S -m  — Skokholm , S -r  Q Skom er
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Ryc. 2. Schem atyczny przekrój w yspy Skokholm, ukazujący zajm ow anie rozm aitych środow isk przez w aż
niejsze gatunk i lęgowe. O bjaśnienie znaków : 1. nora nurca  popielatego P uffinus p u ffin u s  Briinn., 2. nora 
m askonura Fratercula arctica  L., 3. gniazdo naw ałnika burzow ego H ydrobates pelagicus L., 4. gniazdo alki 
krzyw onosej A lca torda  L., 5. gniazdo nurzyła podbielałego Uria aalage Pontopp., 6. gniazdo ostrygojada 
H aem atopus ostralegus L., 7. gniazdo m ew y srebrzystej Larus argentatus  P o n t o p p . ,  8. gniazdo m ewy 
żółtonogiej Larus fuscus  L., 9. gniazdo m ewy siodłatej Larus m arinus  L., 10. gniazdo szpaka S turnus vulga- 
ris L., 11. gniazdo skow ronka A lauda arvensis  L., 12. gniazdo św iergotka łąkowego A nthus pratensis  L.

czonych na w yładunek  i załadunek, odpłynęła do Dale 
Fort.

Skokholm  je s t niew ielką w yspą o pow ierzchni 
240 akrów , czyli ok. 65 ha, położoną ok. 3 m ile m or

skie na zachód od południow o-zachodniego cypla Walii. 
W raz z kilkom a innym i w yspam i, z k tórych  w spom 
nieć należy dwie najbliższe, tj. G rassholm  i Skom m er, 
jest w  ostatn ich  la tach  terenem  różnorakich i licznych
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p rac biologicznych głów nie o nastaw ien iu  ekologicz
nym , a obejm ujących  tzw. W yspy Pem brokesh ire . P oło
żenie geograficzne S kokholm u m ożna określić w  p rzy 
bliżeniu  na 51° 41' 30" szerokości geograficznej pół
nocnej i 5° 16' długości zachodniej. W yspę oblew ają 
w ody O ceanu A tlantyckiego, tw orzące od północy 
i północnego wschodu, czyli m iędzy Skokholm em  a w y
spą Skom m er, Szeroką C ieśninę (Board Sund). W yspę 
tw orzą strom o, płytow o ułożone skały  osadowe o ciem 
nej, in tensyw nie czerw onofiołkow ej barw ie, m iejscam i 
przechodzącej w  czerń. Geologicznie są to  „czerw one 
p iaskow ce” kam bryjsk ie . U pad w arstw  ~jest p rzew aż
nie w  k ie ru n k u  południow o-w schodnim , stąd  też brzeg 
ten  je s t łagodniejszy w  przeciw ieństw ie do pół
nocnego i północno-zachodniego, k tó re  są p raw ie  pio
now e, a w  w ielu  m iejscach naw et przewieszone. Ro
ślinność je s t s to sunkow a uboga. S tanow ią ją  w  ogrom 
nej w iększości traw y  i rośliny  zielne. D rzew a i krzew y 
reprezen tow ane są ty lko przez jeden  k rzaczasty  ja 
w or, sięgający zaledw ie 2—3 m  w ysokości i trochę 
krzaków  dzikiego bzu, z k tó rych  p rzynajm nie j część 
je st zasadzona w  obrębie sta łych  sieci służących do 
łapan ia  i obrączkow ania p taków . Na p la teau  oprócz 
tra w  (głównie z rodza ju  Festuca) rosną sity, zwłaszcza 
w okolicy p ły tk ich  staw ków . Z kw iatów , w tedy  w koń 
cu m aja, dom inow ały w ybitn ie  dw a gatunk i, to je s t: 
na p la teau  pom iędzy paprociam i rosły  całe połacie n ie 
bieskich dzw onków  Scilla nonscripta , a n a  skałach  
klifów , w  załom ach oraz w  suchych m iejscach  w  ich 
sąsiedztw ie, było różowo od m ałych  i tw orzących jak  
gdyby „kożuchy” kw iatów  z g a tu n k u  A rm eria  m ari-  
tim a.

W zoocenozie w yspy zdecydow anie dom inu ją  p taki, 
a szczególnie m ew y, alk i i ru rkonose, k tó re  tu ta j licz
nie się gnieżdżą. Ze sp raw ozdań  obserw atorium  w y
n ika , że notow anych tu  było do te j pory ponad 190 ga
tunków  ptaków , jednak  znaczna ich w iększość spo ty
k an a  byw a tylko w  okresie w ędrów ek lub sporadycz
nych  zalotów. G atunków  gnieżdżących się na w yspie 
było w  roku  1962 zaledw ie 18.

Z innych kręgow ców  obserw ow ałam  na w yspie dzi
kie królik i, k tórych  populacja je s t tu ta j bardzo duża 
tak , że bez m ała cała w yspa je s t zry ta  ich noram i. 
P opu lac ja  m yszy je st na Skokholm ie od dw u la t te 
m atem  badań  ekologicznych d r  B e r  r  y  z Londynu. 
W m orzu dookoła w yspy obserw uje się stosunkow o 
dość często pojedyncze foki. Jedynym , spotkanym  
przeze m nie na w yspie przedstaw icielem  gadów  był

Ryc. 3. B ram a w jazdow a do O środka Terenow ego 
w  Dale F ort. — Fot. Z. Bocheński

Ryc. 4. W yspa Skokholm  w idziana z morza. — Fot. 
Z. Bocheński

dorodny okaz padalca. Poza dzikim i zw ierzętam i pa
sły się na w yspie cztery wolno puszczone i trochę 
zdziczałe kozy.

Sko kh o lm  Bird O bservatory  za jm uje na wyspie 
trzy  niew ielk ie i p rym ityw ne dom ki zbudow ane z k a 
m ienia i uzupełnione b lachą falistą. Dwa z nich oraz 
s ta re , kam ienne niew ysokie m urki, spotykane w  ich 
sąsiedztw ie, są  praw dopodobnie pozostałością daw nej 
farm y  owczej. O bserw atorium  zajm uje się głównie 
m asow ym  obrączkow aniem  ptaków  zarówno lęgowych, 
jak  i na przelotach, a poza tym  grom adzeniem  bardzo 
dokładnych obserw acji ornitologicznych. Ponadto 
obecny kierow nik  obserw atorium , D. J. G l a n v i l l e  
w raz z żoną za jm ują  się badaniam i s tru k tu ry  kolonii 
m ew  żółtonogich Larus fuscus  L. P row adzi się tu  także 
dokładną dokum entację fotograficzną, czym zajm uje 
się głównie trzeci pracow nik obserw atorium . Oprócz 
stałego personelu  obserw atorium  dysponuje 10 m ie j
scam i dla gości, przyjeżdżających tu  zwykle na tydzień 
lub  dwa. Przew ażnie są to am atorzy, spędzający tu  
część swego urlopu, a k tórych  konikiem  jest obserw o
w anie ptaków . Do obyczajów  obserw atorium  należy 
w spólne z gośćmi om ówienie i podsum ow anie oraz za
notow anie obserw acji z danego dnia, k tó re  odbyw a się 
codziennie w ieczorem  przy kom inku. Te nota tk i, p ro
w adzone zresztą bardzo sk rupulatn ie, dają  podw aliny 
do w ydaw anego co roku  rapo rtu , obejm ującego m. in. 
sum arycznie w szystkie obserw acje, w ynik i obrączko
w ania itp.

N iew ątpliw ie najciekaw szą akc ją  obserw atorium , 
w  jak ie j m ogłem  w ziąć udział, było obrączkow anie 
nurców  popielatych P uffinus pu ffin u s  B r  ii n  n., n a le
żących do rurkonosych. P tak i te  gnieżdżą się licznie 
na w yspie, lecz za dnia, przynajm niej w  te j porze 
roku, w idu je  się  je  rzadko, głównie daleko n ad  m o
rzem . O sobniki przebyw ające na lądzie u k ry te  są 
w  głębi nor, w  k tó rych  się gnieżdżą i w  końcu m aja  
w ysiadują po jednym , dużym, białym  ja ju . P ta k i spę
dzające dzień nad  m orzem  pow racają na ląd  dopiero 
po całkow itym  zapadnięciu nocy. W poniedziałek, 
28 m aja  po godzinie 11 w  nocy (zmierzch zapadł m ię
dzy 9.30 a 10.00), w yszliśm y uzbrojeni w  la ta rk i elek
tryczne i jedną gazową, siatkow ą la ta rn ię  sp iry tusow ą 
i skierow aliśm y się ku  południow ym  krańcom  plateau. 
Noc była ciem na, bezksiężycowa i, jak  na stosunki 
panu jące tu  w  tym  roku, dość ciepła. Wokoło pano
w ała cisza, m ącona ty lko  przez szum  fal, łam iących 
się na skałach  niedalekiego klifu. John  G lanville 
stw ierdził, że jeszcze za wcześnie. W stąpiliśm y więc 
do la ta rn i m orskiej. Gdy po pół godzinie wyszliśm y 
stam tąd , w  pow ietrzu  zew sząd rozbrzm iew ały dziwne 
i bardzo charak terystyczne głosy, trochę przypom ina-
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jące gruchanie gołębi, a chw ilam i pochrząkiw anie 
świń. Były one bardzo głośne i dochodziły nie tylko 
z pow ietrza, ale i z ziemi. W niew ielkim  kręgu św iatła 
gazowej la ta rn i zobaczyłem na traw ie  na ziem i kilka 
czarnych z w ierzchu i białych od spodu ptaków  w iel
kości gołębia, z długim  na ok. 4 cm, zakrzyw ionym  
na końcu dziobem. Były to nurce. Co chwila m igały 
też w  pow ietrzu, p rze la tu jąc  w  św ietle la tarn i. P tak i 
będące na ziem i uciekały niezgrabnie, przew ażnie „na 
p iechotę” z trudem  ty lko  mogąc poderw ać się do lotu. 
W iele z nich na naszych oczach wchodziło do nor, 
skąd, spod ziemi odzywały się tak ie  sam e głosy. P tak i 
siedzące i łażące po ziemi łapaliśm y licznie w  rękę, 
przynosząc do Johna, k tóry  je obrączkow ał lub spraw 
dzał i notow ał num ery  okazów uprzednio zaobrącz
kow anych. Tego rodzaju  akcje przeprow adza się na 
Skokholm ie co ro k u  w ielokrotnie w  okresie lęgowym. 
W edług danych z rap o rtu  obserw atorium  za rok 1961 
zaobrączkow anych tam  zostało w  tym  roku  4540 nur- 
ców popielatych. Nic w ięc dziwnego, że około połowy 
chw ytanych p taków  nosiło już daw niej założone 
obrączki. Ogólnie w  w yniku półtoragodzinnych łowów 
złapaliśm y we tró jk ę  około 140 ptaków.

Ryc. 5. Skokholm . C harak te r k lifu  na południowym  
brzegu wyspy. — Fot. Z. Bocheński

Z b iera jąc  m ateria ły  do biologii gnieżdżenia się ga
tunków  zam ieszkujących w yspę mogłem  poznać bliżej 
zajm ow ane przez nie rozm aite środowiska. To zróż
nicow anie środow iskow e ciekawe jest z ekologicznego 
p u n k tu  w idzenia i dlatego w arto  poświęcić m u nieco 
m iejsca. Za najliczniej gnieżdżące się na w yspie ga
tu n k i p taków  uznać należy: nu rca  popielatego P u ffi
nus p u ffin u s  B r  ii n  n., naw ałn ika burzowego H ydro- 
bates pelagicus L., alkę krzyw onosą Alca torda  L., m a- 
skonura Fratercula arctica L., m ew ę żółtonogą Larus 
fuscus  L. i sreb rzystą  L. argentatus  P o n t o p p .  Ilości 
p a r tych  gatunków  gnieżdżące się na w yspie liczy się 
na setki. Znacznie m niej, bo po k ilkadziesią t par w y
stępow ały tak ie  gatunk i jak  nurzyk podbielały Uria 
aalge ( P o n t o p p . ) ,  ostrygojad H aem atopus ostrale
gus L., a z drobnych w róblow atych, skow ronek Alauda  
arvensis  L., św iergotek łąkowy Antlnus pratensis  L. 
i św iergotek  skalny A nthus spinoletta petrosus M o n t . ,  
b liski k rew niak  w ystępującego i w Polsce, w K arpa
tach, w  p ię trach  kosów ki i hal siw erniaka A. spino
letta  spinoletta  L. W ilości k ilku  do k ilkunastu  p a r 
gnieżdżą się tu  b iałorzytki O enanthe oenanthe  L., 
szpaki S turnus vulgaris  L., i czarnow rony Corvus co- 
rone L, oraz m ew y siodłate Larus m arinus  L. Ilość

Ryc. 6. M ewa srebrzysta Larus argentatus  P o n t o p p .  
na Skokholm ie. — Fot. Z. Bocheński

tego ostatniego gatunku  je st tu  celowo ograniczana 
przez odstrzał i niszczenie gniazd z powodu masowego 
tępienia przez te  p tak i nurców  popielatych.

Całą w yspę z punk tu  w idzenia środowisk gniazdo
wych, zajm ow anych przez przytoczone wyżej gatunki, 
można ogólnie podzielić następująco: 1. Najw iększe 
z punk tu  w idzenia pow ierzchni p la teau  razem  z w y
stępującym i na nim  niew ysokim i m urkam i kam ien
nymi, 2. S toki p la teau  i kraw ędzie opadające ze wszech 
stron w yspy do klifów  i 3. K lify: ściany skalne, półki 
i p łyty oraz rum ow iska z głazów, bogate w  różne 
szczeliny. Te trzy  środow iska zostały przedstaw ione na 
schem atycznym  przekro ju  w yspy (por. ryc. 2). N anie
sione tam  zostały także schem atycznie oznaczone 
gniazda ptaków  w  ilościach w przybliżeniu proporcjo
nalnych do w ystępow ania ich na wyspie.

Okazuje się, że większość gatunków  gnieździ się 
tylko w  jednym  z trzech środowisk. Dzięki tem u przy
w iązaniu do typu  środow iska nie w ystępują tu  zasad
niczo np. kolonie m ieszane m ewy żółtonogiej i sre
brzystej — dwóch dom inujących gatunków . M ewa żół- 
tonoga gnieździ się bowiem  przede w szystkim  na 
p la teau  oraz n iekiedy na jego stokach blisko kraw ędzi, 
natom iast srebrzysta zw iązana je st w yłącznie z kli
fam i. Oczywiście, zdarzają  się w śród nich w yjątk i, 
ale nie p rzysłan ia ją  one przejrzystości obrazu. Do ga
tunków  w ybitn ie stenoeklicznych należą alki. I tak  alka 
krzyw onosą gnieździ się w klifach w  szczelinach po
między po trzaskanym i blokam i skał, a nurzyk  pod- 
bielany na niedostępnych półkach skalnych w  północ-

Ryc. 7. Gniazdo m ewy srebrzystej w  załom ach klifu. — 
Fot. Z. Bocheński

38
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Prof. JAN DEMBOWSKI

Wspomnienie pośmiertne

Prof. d r Ja n  D e m b o w s k i ,  urodzony w  1889 r., 
zm arł 22 w rześnia 1963 r. w  W arszawie. W ybitny bio
log polski, działalność naukow ą rozpoczął w  1912 r. 
w  P etersburgu , specjalizow ał się potem  we W iedniu. 
W la tach  dw udziestych zw iązał się z In sty tu tem  Bio
logii D ośw iadczalnej im. Nenckiego w  W arszawie. 
W roku  1934 został profesorem  biologii U niw ersy te tu  
im. S tefana Batorego w  W ilnie. Po w ojnie pełn ił obo
w iązki a ttache  naukow ego przy Polskiej A m basadzie 
w M oskwie. W roku  1947 w raca do Polski na K atedrę  
Biologii U niw ersy te tu  w  Łodzi. Równocześnie o rgani
zuje od now a In s ty tu t Nenckiego. Jako  jego dyrek tor 
przechodzi z In sty tu tem  do W arszaw y i na tym  s ta 
now isku zostaje aż do przejścia na em ery turę. Ogłosił 
około 30 p rac naukow o-badaw czych. N iektóre z nich 
doczekały się k ilku  w ydań  i tłum aczeń na języki obce.

W długim  swym  życiu położył w ielkie zasługi jako 
organizator nauki, szkolnictw a wyższego i jako popu
laryzato r. P racow ał na w ielu stanow iskach ekspono
w anych, ja k  P rezes Polskiej A kadem ii N auk lub  M ar
szałek S ejm u PRL. Za swe zasługi o trzym ał liczne 
w yróżnienia i najw yższe odznaczenia państw owe.

Z P olskim  Tow arzystw em  P rzyrodników  im. K oper
n ika łączyły go od wczesnej m łodości liczne więzy.

Ryc. 8. Gniazdo ostrygojada H aem atopus ostralegus L. 
w śród roślinności na p la teau  Skokholm u. — Fot.

Z. Bocheński

nej i północno-zachodniej części wyspy. Trzeci gatunek  
alk, m askonur za jm uje środow isko nieco odm ienne 
od dw u poprzednich  i gnieździ się dużym i koloniam i 
w  norach  w  ziemi na kraw ędziach  klifów .

Na tym  tle ciekaw ie p rzedstaw ia  się p rzystosow a
nie do gnieżdżenia się w  różnych środow iskach, jak ie  
obserw ujem y u ostrygojadów . Z ak ładają  one m niej 
w ięcej w  rów nej ilości gn iazda zarów no n a  p la teau , 
ja k  i na ska łach  klifów. Z różnorodnością środow isk 
w iąże się u nich także zm ienność m ateria łu , służącego 
do w yłożenia dołka lub  zagłębienia stanow iącego gn ia
zdo. Na p la teau  ostrygojady  używ ają do w yścielenia 
dołka w  ziem i połam anych n a  niew ielkie, k ilkucen ty 
m etrow e kaw ałk i, suchych badyli, g łów nie rosnących 
w około paproci. W klifach  na tom iast w y k ład a ją  m ałe 
zagłębienia na półkach ska lnych  lub  m iędzy kam ie
n iam i w arstw ą płaskich, n iew ielk ich  kam yczków.

W yjątkow o duże m ożliwości przystosow aw cze w y-

Ryc. 9. A lka krzyw onosa A lca torda  L. — Fot. Z. Bo
cheński

kazu ją  tu ta j szpaki. P rzyw ykliśm y n a  ogół w iązać ten  
gatunek  ze skrzynkam i lęgowymi, porozwieszanym i 
w  ogrodach i parkach  lub  ze starym i, dziuplastym i 
drzew am i. Na Skokholm ie nie m a an i skrzynek  lęgo
w ych, ani dziuplastych drzew, a szpaki w  ilości około 
10 p ar gnieżdżą się w  klifach, w  szczelinach skalnych.

Skokholm  różni się od innych w ysp P em brokeshire 
nie ty lko  w ielkością i odległością od lądu stałego, ale 
także podłożem  geologicznym i fauną. I ta k  np. n a j
w iększa z nich, Skom m er, m a przew ażnie skały po
chodzenia wulkanicznego. Z najdu ją  się tam  m. in. ko
lonie głuptaków , Sula  bassana L., k tó re  obecnie na 
Skokholm ie należą ty lko  do gatunków  dość często za
latujących.

Żegnając po tygodniu Skokholm  i Dale F o rt zda
w ałem  sobie spraw ę z tego, że nie p rędko  uda m i się 
zobaczyć znow u w  tak  dużym zm asow aniu p tak i cha
rak terystyczne dla północnej części O ceanu A tlan tyc
kiego.
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Przez 10 lat, począwszy od r. 1930, redagow ał W szech- Zebranie naszego Tow arzystw a nadało  m u w  r. 1953
świat. P ostaw ił go na bardzo w ysokim  poziomie nau- godność członka honorowego.
kowym i popularyzatorskim . W uznaniu zasług W alne Odszedł w ybitny  uczony i człowiek w ielkiej m iary.

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

Ptak o szyi węża
Ja k  w iadom o z p tak iem  można spotkać się nie tylko 

w pow ietrzu, ale na ziemi, na wodzie a naw et pod 
wodą. Podobnie jak  ssaki i gady, i p tak i opanowały 
w szystkie re jony  ku li ziem skiej. Do te j pory nie dało 
się jednak  podziwiać w  ogrodach zoologicznych ich 
podw odnych wyczynów. D latego parę  la t tem u zbudo
w aliśm y w  naszym  frank fu rck im  exotarium  za szkłem 
k ra job raz  po larny  z praw dziw ym  lodem, gdzie widać 
pingw iny z bieguna południowego śm igające pod wodą 
jak  ryby w  akw arium . Są one ciągle jeszcze szybsze 
niż am erykańsk ie łodzie podwodne o napędzie atom o
wym. P ingw iny po p rostu  „ la ta ją” w wodzie — poru
szają się w  niej dokładnie tak , jak  inne p tak i w  po
w ietrzu, uderzając skrzydłam i, zam iast w iosłować no
gami.

Rok tem u zobaczyłem  po raz  pierw szy w  życiu p ta 
sie łodzie podwodne, należące do innego gatunku. M ia
now icie dopóki nie w ybudow aliśm y, w  nowej w ielkiej 
hali dla ptaków , oszklonego basenu  do pływ ania, nie 
było możliwości obserw ow ania wężówek pod wodą. 
Podziw iałem  je  często w  Afryce, ale oczywiście tylko 
na drzew ach lub na pow ierzchni wody, chociaż i w te
dy już w yglądają dość dziwnie. M ianowicie nie pły
w ają  na wodzie jak  kaczki, ale zanurzają ciało, w ysta
w iając ty lko  długą szyję i głowę, k tó ra  w ygląda jak  
ostrze dzidy. W tedy w łaśnie w idać, jak  bardzo tra fn a  
jest nazw a wężówka. Szyja wężówki je s t zawsze w y
raźnie zgięta do tyłu, ale przy  a tak u  zostaje w yrzu
cona i dziób w b ija  się jak  h arpun  w  środek ryby. Na
w et w  tym  m om encie szyja nie p rostu je się całko
wicie.

W idziałem  w ężówki siedzące na grzbiecie dobro
dusznych hipopotam ów  i na gałęziach zw isających nad 
wodą. Całym i godzinam i rozpościerają w tedy skrzydła, 
podobnie jak  to  robią ich krew niak i-korm orany . P rzy
pom inają wówczas herbow e orły. K aczki nie muszą 
tego robić, poniew aż woda nie zwilża ich skrzydeł, 
k tóre ukry te  są pod pióram i okryw ającym i ciało jak 
w kieszeni i otoczone w arstw ą powietrza.

Były d y rek to r berlińskiego akw arium  Oskar 
H e i m r o t h  w idział jeszcze na Cejlonie te  p taki 
w  ogrom nych stadach, podobnych do chm ury. „C hm ura 
p rzetaczała się nisko nad  pow ierzchnią wody, ale po
suw ała się naprzód  niezm iernie powoli, rów nym  dłu
gim frontem . U płynęło sporo czasu, zanim  potrafiłem  
rozszyfrow ać to  zjaw isko, zwłaszcza że zupełnie nie 
oczekiwałem  takiego rozwiązania. K iedy p tak i te  m ają 
ochotę zapolować na ryby, zb iera ją  się tysiącam i 
i dziesiątkam i tysięcy, tw orząc olbrzym ie stado d łu 
gości k ilkuse t m etrów . S tado porusza się w  ten  spo
sób nad i pod wodą, że pierw szy p tak  nurku je, w sku
tek  czego zostaje prześcignięty przez następnego, k tóry  
leci, wobec tego po w ynurzeniu  się szybko dogania 
tow arzyszy; w  rezu ltacie  stado porusza się naprzód 
jak  gdyby tocząc się. P tak i lecą w  tak  zbitej masie, 
że raz tra fiłem  cztery jedną kulą. W idać równocześnie, 
jak  od stada  sta le odryw ają się m ałe grupki, w idocz
nie już najedzonych p taków  i lecą do brzegu, podczas 
kiedy inne pow raca ją  ponownie do s tada”.

W ężówki żyją w  Azji, A ustralii, Am eryce aż po po
łudniow e stany  USA i w  całej A fryce na południe od 
Sahary. W szędzie w yglądają m niej więcej podobnie. 
W A fryce n igdy jednak  nie w idziałem  tak ich  m aso
w ych lotów  tych ptaków , jak  H eim roth w  Indiach. 
Nie znaczy to, żeby w  A fryce były rzadkie, ale spo
tyka się je tam  zw ykle param i. Gniazda budu ją  wśród 
czapli i korm oranów , ale w  jednej kolonii żyje zwykle

nie więcej jak  12 par wężówek. W tym  sam ym  gnieź- 
dzie m ożna znaleźć p isk lęta  w  różnym  wieku.

A ustriak  A lfred  W e i d h o 1 z dostał w  prezencie od 
M urzynów rozkoszny kłopot w  postaci trzech p isk ląt 
wężówki. W ciągu całej podróży m usiał im w tykać 
ryby do dzioba, ponieważ pisklętom  nie przyszło do 
głowy, że m ogłyby je  sam e brać. Za to  kiedy jedno 
z piskląt przy  pomocy ostrych pazurków , jak ie p tak i 
te m ają  na błonach pływ nych m iędzy palcam i, w d ra
pało się po drucianej siatce i uciekło, to  pięciu do
brych pływ aków  i nurek  m usiało się dobrze napraco
wać, zanim  udało im się wreszcie zapędzić pisklę do 
brzegu i złapać. P isk lę ta  wężówki w ychow ane w  n ie
woli odnosiły się z w ielką ufnością do swoich ludz
kich opiekunów  a naw et staw ały  się natrę tne . K iedy 
umieszczono je  następnie w  w iedeńskim ' ogrodzie zo
ologicznym, gdzie dostały obszerną zagrodę z basenem , 
zaczęły od razu  jeść same. W idocznie potrzeba im 
tylko pew nej przestrzeni i żywych ryb, k tóre m ogłyby 
sam e chwytać.

W Ż yciu  zw ierzą t B r  e h m a jak  zresztą i w  w ielu 
innych książkach m ożna wyczytać, że wężówki nie
zw ykle szybko p ływ ają pod wodą, rów nie szybko jak  
korm orany i że ty lko  pingw iny po trafią  je  prześcignąć. 
Ta opinia ja k  dotąd nie znalazła potw ierdzenia we 
frank fu rck im  ZOO. W ydaje się raczej, że wężówki 
w iosłując łapkam i p łyną z um iarkow aną szybkością, 
a le za to  błyskaw icznie w yrzucają długą (30 cm) szyię 
i dziobem p rzeb ija ją  zdobycz ja k  sztyletem . N astępnie 
p tak  w ynurza się, podrzuca rybę, chw yta ją  w  ot
w arty  dziób i połyka. M niejsze ryby  paku je do dzioba 
od razu po schw ytaniu. A ni ja, an i św ietni czarni p ły 
wacy, czy naw et europejscy nurkow ie nie w idzieli 
jednak  nigdy tych p taków  pod wodą, łowiących ryby;

Ryc. 1. W ężówka na grzbiecie hipopotam a.
Fot. B. Grzim ek

38*
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Ryc. 2. W ężówki w  F ran k fu rck im  Zoo. Fot. B. Grzim ek

pow odem  tego są nie ty lko  krokodyle oraz ce rkarie  
n iek tórych  przyw r, k tóre m ogą p rzypraw ić p ływ aka 
o ciężką chorobę; innym  powodem  je st po p ro s tu  fak t, 
że w oda w  afrykańsk ich  rzekach  i jeziorach  je s t m ę t
na, natom iast w  naszych halach  p tasich  je s t sta le fil
trow ana, tak  jak  w  akw ariach  i dzięki tem u  k ry sz ta 
łowo czysta. Poniew aż zaś p ta k i jedzą o w iele więcej 
niż ryby, a  w sku tek  szybkiej p rzem iany  m a te rii od
d a ją  także w ięcej ilości kału, stosujem y w  tych base
nach znacznie siln iejsze filtry , poruszane m otorow ym i 
pom pam i. Nasze wężówki oswoiły się w  zw ierzyńcu 
zupełnie, zrzuciły upierzenie i p rzy b ra ły  p iękną szatę 
dorosłych ptaków .

B. G r z i m e k  
tłum . A. Czapik

Wartość spożywcza bananów

Banany, hodow ane w  licznych gatunkach  i odm ia
nach, a zwłaszcza M usa paradisiaca var. sap ien tum  L. 
(rodzina bananow atych, M usaceae), należą dziś do n a j
w ażniejszych roślin  użytkow ych s tre fy  trop ika lnej. 
Poniew aż w ym agają one k lim atu  gorącego i dosta
tecznie w ilgotnego oraz gleby bogatej w  potas, u p ra 
w ia się je  w  k ra jach  A m eryki Środkow ej i P o łudnio
w ej, Indii W schodniej, na W yspach K anary jsk ich , 
w  Libii, K am erunie, Som ali i innych. Są to  byliny  
o w zroście drzew a, w ysokiego na 5 do 10 m, z którego 
w y ra s ta ją  liście, długie na 3,5 m  i szerokie na 0,5 m. 
W ciągu swego życia banan  kw itn ie  jeden  ty lko  raz. 
Owoce z°brane w  jedną k ;ść, liczącą około 80 do 250 
sztuk, z k tó rych  każda w aży średnio  143 g.

In teresu jąca  je st biochem ia m iąższu owocu (o cię
żarze około PO g): średnio  75% wody, 1,2% b iałek , 0,2% 
tłuszczu i 23% węglowodanów. 100 g m iąższu zaw iera

3 m g w apnia, 28 m g fosforu, 0,6 m g żelaza, 0,09 mg 
w itam inu  B1( 0,06 m g w itam inu  B2, 0,6 m g kw asu  n i
kotynow ego i 10 mg w itam inu  C.

W owocach niedojrzałych w ystępu ją w ęglow odany 
w  postaci s k r o b i  (ok. 17%) i h e m i c e l u l o z  (ok. 
10%), natom iast ilość cukrów  prostych w aha się w  g ra 
nicach ok. 2%. P rzy dojrzew aniu  polisacharydy ule- 
gaią  enzym atycznem u rozpadowi na cukry  proste, 
tak  że skład chem iczny dojrzałych owoców ulega ra 
dykalnym  zm ianom ; 12% sacharozy, 4.21% glukozy, 
3,24% fruktozy, jedynie ok. 1,13% skrobi oraz 1,34% 
hem iceluloz, ponadto 0,3% kw asu jabłkow ego, m ałe 
ilości kw asu cytrynow ego i ok. 0,40% pektyn.

W roku  1958 w ykry to  w  bananach  pew ne ilości 
n o r - a d r e n a l i n y  i s e r o t o n i n y  oraz swoi
stego czynnika p r z e c i w w r z o d o w e g o ,  działa
jącego, jak  już o tym  w ielokrotnie się przekonano, 
nadzw yczaj korzystn ie w  n iektórych schorzeniach 
przew odu pokarm ow ego. In teresu jący  zresztą jest fak t 
w ykrycia nor-ad r^na liny  i serotoniny w  bananach. 
N or-adrenalina , jak  wiadom o, w ystępuje norm aln ie 
w  rdzeniu  nadnerczy człowieka i zw ierząt, odgryw a
jąc ro lę  sw o’V eg o  horm onu. Serotonina rów nież po
siada właściwości horm onu, produkow anego prz°z g ru 
czoły je lit i żoładka. S+wierdzenie obecności tych sub- 
stancii stanow i oczywisty dowód na is tn ;eni° licznvch 
pow iązań, łączących św iat roślinny ze św iatem  zwie
rzęcym.

B anany zryw a się z drzew a jeszcze niedoi^załe i ta 
kie przesyła natychm iast do Europy. Dogrzewają 
w  specialnych w arunkach : w  tem p. 1^—17°C i przy 
w zględnei w ilgotności pow ietrza 90—95%

W artość odżywcza bananów  iest bardzo duża, w y
nosi ona 100 kal/100 g m asy miąższu. Po w ysuszeniu 
uzyckuie sie oknJo 23% suchei pozostałości (jabłka 
natom iast ok. 17%V Gorsze gał unki bananów  p rze ra
bia się. po wysu^z^niu w  próżni, na m ączkę b an a
nowa. dodaw aną celowo do w ielu odżywek dla dzi°ci, 
ew entualn ie na specjalne Płatk i bananow e, o dużej 
w artości odżywczej: ok. 10% wody, 33% sacharozy,
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32°/o cukru  inw ertow anego, 1,30/0 celulozy i l,9fl/o sub
stancji m ineralnych.

R easum ując należy stw ierdzić, że banany przew yż
szają swą w artością odżywczą naw et n iek tóre na ze 
owoce. W pew nych w ypadkach mogą one stać się cen
nym  środkiem , nie tyiko dietetycznym , lecz naw et 
i leczniczym, uzupełniającym  leczenie podstawowe. 
W swej ojczyźnie są one dla tubylców  podstawowym  
środkiem  spożywczym.

W. J. P a j o r

Eksplozja gwiazdowa

V. S a t y  v a l d i e v  w  obserw atorium  T adjik  Ob- 
serva to ry  w  D ushanbe (dawniej S talinabad) o ikrył na 
k liszach’ patro iow ych ciekawą gwiazdę zmienną.

P rzed 8. IX. 1956 gwiazda byłą irpw i''oczna na k ’i- 
szach o granicznej jasności 12. 5 mg. W dniu 24. IX. 1956 
zauważono pojaśnienie jej aO jasności gram c^nej _ aa 
w idzialności gołym okiem, tj. do 6 mg. a we w rześniu 
1957 znowu re jestrow ano  ją  jako 11.5 w ielkości gw ia
zdowej. Na późniejszych kii zach tej okolicy nieba 
gw iazda znowu była niewidoczna.

D odatkow e dane uzyskano ze zdjęć m oskiew skich 
badanych przez K u k a r k i n a  i E f r e m o w a  w In 
stytucie A stronom icznym  S ternberga. Dnia 22. V. 1957 r. 
jasność gwiazdy w ynosiła 10 mg., po czas g ty  na z Iję- 
ciu w ykonanym  w dniu 14 gru  nia 1962 gwiaz la  była 
niewidoczna, tj. słabsza niż 16 mg. Zm ienna m usiała 
być słabsza niż 21.2 mg, gdyż nie można jej było do
strzec na zajęciach P alom ar Sky Survey tej okolicy 
w  dniu 19. V. 1955 r.

Opisane tu  zm iany blasku  sk łan ia ją  do przypuszcze
nia, że jest to Supernova typu I. Gdyby to był norm al
ny obiekt te j klasy o abso.u tnej w ielkości — 18 w  m a
ksim um, należałoby — w edług opinii dr 3 . K ukark ina — 
jej o lległość określić na 200 000 lub naw et Ł00 000 p a r
seków, da.eko poza granicam i naszej G alaktyki. 
W tym  m iejscu  katalog i nie re je s tru ją  żadnej galak 
tyki. S tąd  może to być Sup?rnova m ię tzygalak  yczna 
albo zjaw isko zaszło w  karłow atej galaktyce typu 
Rzeźbiarza, k tóra w  tej odległości nie mogła być w y
różniona na z^ję^iach palom ar ki°go Schm idta.

W spółrzędne tei bardzo ciekawej i w a ż n e i  im iennej 
są: rek tascensja  16h 49m 46s, dek’inacja +77*07.4. P o
nieważ osiągnęła ona w roku 1956 jasność gran  czną dla 
widzialność, okiem neuzt^rojonym , musi i tn ieć b a r
dzo wiele zdjęć zaw ierających niezidentyfikow any jej 
obraz.

J. P a g a c z e w s k i

A K W A R I U M  I T E R R A R I U M

Strumieniak panamski — Rivulus isthmcnsis 
Garman

Już nazw a rodzajow a Rtoulus, w zięta z łaciny, ozna
czająca strum yk , strum yczek, w skazuje na śro !owisko, 
w k tórym  żyją te ryoy. S trum ieniak i są przeważnie 
m ieszkańcam i górskich potoków i strum ieni o w a rt
kim  prądzie, k tó re  m ają  m niej lub więcej pły ką w o lę , 
niekiedy n aw et są to  skały zaledwie om ywane przez 
wodę w  pobliżu wodospadów. Poza tym  żyją również 
w  pły tk ich  zarośniętych wodach, w  błotach i m ałych 
zbiornikach wodnych. Często przebyw ają strom e m iej
sca w zam ieszkałych przez nie w odach skokam i, które 
w praw ia ją  obserw atora w  zdum ienie. Po tak im  skoku 
zaczepiają się p łe tw ą ogonową na nierów nościach skały 
i s tam tą  1 znów dalej skaczą na wyżej położone m iej
sca, aż uda im się przezwyciężyć przeszko tę. E i g e n- 
m a n n  pisze o tej ich w łaściwości: „Przechodząc przez 
Shrim p Creek (=  krabow y strum ień), k óry w ydaw ał 
się zupełnie n ieprzystosow any dla ryb (mianowicie 
z powodu jego strom ych, skalistych brzegów), złowi
łem  strum ien iaka ręką. Połów ten zaskoczył mię, ale 
jeszcze w ięcej to, co nastąpiło  później. Ryba w ysko
czyła z ręk i i przyczepiła się ogonem do pionowej 
skały, s tam tąd  skoczyła na inne m iejsce wyż^j na tej 
sam ej ska le”. To wrodzone posługiw anie się skokam i 
dobrze jest znane m ’łośn;kom akw ariów , k tórzy ho
dow ali strum ieniak i. Z n ieprzykry tych  akw ariów  w y
skaku ją  z reguły , naw et w tedy, g^y m iędzy szybą 
i ram ą akw arium  pozos anie m ała szpara. W iduje się 
też s trum ien iak i spoczyw ające bez ruchu  na liściach 
pływ ających roślin  w odnych lub na pływ ających liś
ciach zakorzen ;onych w  ^nie roślin. Często też w yska
k u ją  z w o Jy i bokiem  ściśle przylegając do ścianki 
akw arium  nad wodą, trw a łą  tak  „przylepione” przez 
dłuższy czas. Rów nież w yskakując z wody pozostają 
dość 'Uugo „przylepione” do szyby przykryw ającej 
akw arium .

Rozmieszczenie geograficzne strum ieniaka panam - 
sk ;ego obejm uje odpowiednie w o 4y P anam y i K osta
ryki. Po raz pierw szy fprow adzono je do Furopy (Nie
miec) w iosną 1909 roku. Z początku of°row ane były pod 
nazw ą R ivu lus spec. ?, pod koniec 1909 roku  pod n a 
zw ą R ivu lu s flabellicauda  Regan, później (koniec

1912 roku) pod niew łaściw ą nazw ą R ivulus tenuis  
(Meek) i dopiero w pracy  H. M e i n k e n a ,  M.  H o l -  
1 y ’e g o i A. R a  c h o w a  — pod ty :. Die AtiUarien- 
jische in W urt und Bild, figu ru je  już pod w łaściw ą 
nazw ą Riuudus isthm ensis G arm an.

S .rum ien iak  panam ski dorasta  do 7 cm długości. 
W płetw ie grzbietow ej (D.) m 9—10 prom ieni; w  płe
tw ie odbytow ej (A.) 11—14 prom ieni. W linii nabocz- 
nej m a 40—42 łusek. Ciało jest w ysm ukłe, walcowate, 
w  trzonie ogonowym ku  tyłow i nieco z boków s/.czu- 
plejące. Głowa szeroka, z w ierzchu ku dołowi opa
dająca i płaska. P łetw y piersiow e są siosunkowo duże, 
w achiarzow ate, natom iast płetw y brzuszne bardzo 
m ałe, praw ie szczątkowe. P łetw a grzbietow a daleko 
ku tyłow i cofnięta, początek jej nasady znaj tu je  się 
dw ukrotnie dalej od w ieczka skrzelowego niż od n a
sady płetw y ogonowej. Początek nasady dłuższej p łe
tw y odbytow ej znajdu je się pod środkiem  nasady  płe
twy grzbietow ej lub nieco dalej do przo tu. P łetw a 
ogonowa stosunkowo duża, zaokrąglona. U barw ienie 
samca na grzbiecie zielonaw obrunatne lub  oliwkowe, 
na bokach niebieskaw e z podłużnym i rzędam i czerwo
nych punktów . Łuski z ciem nym  obrzeżeniem. Wieczko 
skrzelowe z połyskiem  perłow ej macięy, z ciem niejszą 
plam ą stalow oniebieskiej barw y. U sta i podgardle cy- 
nobrowoczerw one lub  karm inowoczerw one. Tęczówka 
oka żółta, źrenica czarna. Brzuch żółtawego koloru.

«2i -Conzc.

Ryc. 1. Sam iec s trum ien iaka panam skiego R ivulus  
isthm ensis  G arm an — wielkość na tu ra ln a
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Ryc. 2. Sam ica strum ien iaka  panam skiego R ivu lus  
isthm ensis  G arm an — w ielkość n a tu ra ln a

P łe tw a grzbietow a u  nasady  żółtaw a, w  środkow ej 
części o nieco ciem niejszym  odcieniu, je s t ozdobiona 
ciem niejszym i zygzakow atym i prążkam i, z szerszym  
żółtym  lub jasnozielonym  obrzeżeniem . P łetw y  p ie r
siowe są jasnożółte do żółtawozielonych. P łetw y  b rzu 
szne zielonawe. P łe tw a odbytow a żółtaw ozielona 
z czerw onym  obrzeżeniem . P łe tw a ogonowa u górnego 
brzegu żółtawozielona, u  dolnego żółtaw a do pom a
rańczow ej, m a środkow ą p artię  czerw oną, karm inow o- 
czerw oną do b ru n a tn e j, oddzieloną od części dolnej 
czarną lub ciem noniebieską pręgą, od górnej słabszą 
czarniaw ą sm ugą. U barw ienie sam icy zm ienne od 
ciem nobrunatnego do jasnożółtego z plam istym , ciem 
niejszym  m arm urkow aniem . U  nasady  p łe tw y ogono
w ej zna jdu je  się charak te ry styczna dla sam ic s trum ie- 
niaków , około 3 m m  wielkości, czarna okrągła plam a 
ogonowa z żółtobiaław ą obwódką. Rzędy punk tów  na 
bokach ciała są ty lko  słabo zaznaczone lub ich brak . 
B rzuch biaław y, w ieczka skrzelow e ja k  u sam ca. P łe
tw a grzbietow a na jasnym  tle  b ru n a tn o  m arm urko - 
w ana. P łetw y piersiow e są bezbarw ne, p łe tw y brzuszne 
żółte z b runatnym i lub  czarniaw ym i punktam i. P łe tw a 
odbytow a u nasady  biaław a, dalej żółtaw obrunatna , 
czarn iaw e obrzeżona. P łe tw a ogonowa na żółtaw ym  
tle  ciemno m arm urkow ana lub  jednobarw nie b ru n a 
tn a  z dolną k raw ędzią ciem ną, czarniaw o lub b ru n a t-  
naw o obrzeżoną.

T em p era tu ra  w ody w  akw arium  z tym i s trum ie- 
n iakam i pow inna w ynosić powyżej 20°C. N ajlepiej 
czu ją się i są  najbardzie j ruch liw e przy 23—27°C, lecz 
na w ahan ia tem p era tu ry  nie są zbyt w rażliw e. S tru - 
m ien iak  panam ski w yróżnia się w śród innych g a tu n 
ków  rodzaju  R ivu lu s  bardziej żywym  usposobieniem . 
S am iec sta le  je s t za ję ty  w yszukiw aniem  samicy, k tó ra  
posiada niezw ykłą um iejętność uk ryw an ia  się. W ogóle, 
jeżeli chodzi o ich dobre sam opoczucie to  pam iętać
0 tym  należy, by  trzym ać co najm nie j 1 parę w  akw a
rium , gdyż pojedynczo trzym ane tra c ą  całkowicie 
ape ty t, s ta ją  się b lade i zupełnie apatyczne, n a j
częściej leżą bez ruchu  na dnie. Gdy R ivu lus is th m e n 
sis spoczywa bez ru ch u  w  wodzie, to  zazwyczaj p rzy
b ie ra  w tedy, ta k  jak  większość innych strum ieniaków , 
pozycję łukow ato  wygiętą, ryc. 3. w  gąszczu roślin  
w odnych w  pobliżu pow ierzchni wody i tkw i tak  przez 
czas dłuższy. Świeżo nabyte, um ieszczone w  akw arium  
gęsto zasadzonym i roślinam i w odnym i, szczególnie, gdy 
się m a do czynienia z rybam i pochodzącym i z im portu , 
są  nieco płochliw e — później osw ajają  się do tego 
stopnia, że nie płoszy je  w ykonyw an ie-jak ichś czyn
ności ręk ą  w  akw arium . W ogólnych akw ariach  są zu
pełnie nieszkodliw e naw et dla najm niejszych ryb. Chę
tn ie  w y sk ak u ją  z w ody i dlatego należy dokładnie 
p rzykryw ać akw aria . S trum ien iak i panam skie nie są 
w ybredne, jeżeli chodzi o pożyw ienie i spożyw ają 
w szelkie, odpow iedniej w ielkości zw ierzęta, k tó re  się 
poruszają. K arm ić je należy przede w szystk im  la r
w am i kom arów  (Culex), ochotek (T end ipes), wodzieni 
(Chaoborus), ję tek  (Cloen, Caenis itp.), a  także drob
nym i dorosłym i ow adam i rzucanym i na lu stro  wody 
(drobne m uszki, kom ary itp.), w ioślark i (Daphnia
1 inne), drobniejszym i ru reczn ikam i (T ub ifex)  i w a- 
zonkow cam i (Enchytraeus), k tó re  szczególnie chetnie 
spożywają.

Na akw arium  tarliskow e trzeba  przeznaczyć /.Piór
n ik  50X30X30 cm, gęściej zasadzony przy ty lnej 
ściance i dw u bocznych tak im i roślinam i, jak  w y- 
w łóczniki — M yriophyllum , św iecznica — N itella  itp. 
z w arstw ą w głębki w odnej — Riccia flu ita n s  i k a r 
łow atym  pływ aczem  — U tricularia exoleta. W b raku  
tych roślin  należy um ieścić pęczki n itkow atych  glo

nów um ocowane w korku  na pow ierzchni wody. Roz
m nażanie łatw e, sam iec pływ a po całej pow ierzchni 
w  akw arium  poszukując samicy. Gdy ją  w reszcie od
najdzie, u k ry tą  w  gęstw inie roślin, w ygania ją  stam 
tąd  i nie daje jej tak  długo spokoju póki nie odbędzie 
z nim  ta rła , sk ładając n iew ielką porcję ikry. Często 
sam ica, by ratow ać się od zbyt gw ałtow nych prześla
dow ań sam ca podczas zalotów, w yskakuje z w ody na 
chroniące ją  p ływ ające rośliny. N iekiedy rzuca się 
śm iałym  skokiem  2—3 cm ponad lustrem  wody, z lekko 
esow ato w ygiętym  ciałem  i płasko przylegającym i 
p łe tw am i do szyby przykryw ającej akw arium , by po
tem  w  te j pozycji długo tkw ić tak  zawieszona.

T arło  odbywa się w  p lą tan in ie roślin  w odnych 
w  pobliżu lu stra  wody, najchętn ie j w śród w głębki 
w odnej, w  gm atw aninie karłow atego pływacza, w  pęcz
kach n itkow atych  glonów lub pośród w ierzchołków  
jakiegoś gatunku  wywłócznika. Co k ilka dni należy 
przeglądać te  rośliny i zaw ierające ik rę  przekładać 
do dość dużego akw arium  z p ły tką  w odą i licznym i 
roślinam i podw odnym i i w głębką w odną — Riccia  
flu itans  na pow ierzchni wody. Ik ra  je s t sk ładana co
dziennie po 15—25 ja j, potem  po około 14 dniach n a 
stępu je  przerw a, podczas k tó rej sam ica s ta ra  się jak

Ryc. 3. S trum ien iak  panam ski R ivu lus isthm ensis  
G arm an w  pozycji spoczynkowej u pow ierzchni 

wody — w ielkość na tu ra ln a

najlep iej ukryć przed samcem. D latego też zazwyczaj 
co 2 tygodnie w yław ia się sam icę z akw arium  ta r l i
skowego i trzym a przez okres 7—8 dn i oddzielnie, 
obficie karm iąc, by odpoczęła po burzliw ych zalotach 
sam ca i nab ra ła  sił do nowego ta rła . Po upływ ie tego 
czasu umieszcza się ją  ponow nie z sam cem . Można też 
zam iast jednej um ieścić 2—3 sam ice z 1 sam cem  i w te 
dy nie trzeba w yław iać samic.

Ze złożonej ikry , p rzejrzyste j o odcieniu czerw o
naw ym  i średnicy 1,5—2 mm, po 10—14 dniach, przy 
tem peratu rze  20—25°C w ylęga się narybek  5—6 mm  
długości. Z początku przek ładałem  ik rę  z roślinam i 
pływ ającym i (Riccia flu itans  i L em na  trisulca), na 
k tó rych  znajdow ała się, do innego akw arium  z p ły tką  
wodą. Później ik ry  nie w ybierałem  z tarliskow ego 
akw arium , a ty lko  w yław iałem  w ylęgnięty narybek  
szk lanką lub filiżanką z pow ierzchni wody. Młodych 
nie segregow ałem  w edług w zrostu, lecz podaw ałem  
im obfity  pokarm  różnej w ielkości (naupliusy oczli- 
ków, w ro tk i, oczliki i drobne rozw ielitk i i inne w io
ślarki). Poza tym  liczne rośliny  w odne (M yriophyllum , 
Nitella, Elodea densa, a na pow ierzchni wody Riccia 
flu itans, L em na  trisu lca  i Salvin ia  auriculata), w śród 
któ rych  m łode ry b k i znajdow ały w ystarczającą moż
ność ukrycia  się przed w iększym  rodzeństw em . Do
rosłe nie pożerają złożonej ikry , przynajm niej mim o 
dokładnych obserw acji nigdy tego nie zauważyłem . 
W ielokrotnie też w idziałem  jak  para  rozpłodowa, n a 
w et gdy zw abiona ruchem  chw ytała narybek, na tych 
m iast go w ypuszczała („w ypluw ała”) z pow rotem  i n ie
uszkodzone m aleństw a płynęły dalej. Również i inni 
au torzy  n ie zaobserw ow ali u tego strum ien iaka ob ja
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wów kanibalizm u. Po osiągnięciu około 2 cm długości 
można już w yraźnie odróżnić płeć m łodych strum ie- 
niaków  panam skich: u sam ic pozostaje plam a ogo
nowa, a u sam ców zanika i jednocześnie dolna część 
p łetw y ogonowej czerw ienieje. Młode strum ieniak i

panam skie rosną dość szybko i mogą po upływ ie pół 
roku, przy  obfitym  pożyw ieniu i wyższej te m p era tu 
rze osiągnąć dojrzałość płciową.

Zygm unt L o r e c (W arszawa)

R O Z M A I T O Ś C I

Nowy pomysł w  walce z owadami. Aby zwalczać 
szkodliwe owady, a do tego celu nie stosować masowo 
substancji owadobójczych, k tórych  „uboczne działanie” 
byw a w  dużej m ierze szkodliwe tak  dla człowieka, jak  
i dla przyrody, u siłu ją  entom olodzy stosować m etody 
biologicznego niszczenia owadów. O statnio rzucono 
myśl. aby labo ra to ry jną  hodowlę owada, którego chce 
się w ytępić, poddać tak im  czynnikom , k tóreby  w y
w oływ ały m utację. M utacje — ja k  w iadom o — m ają 
zazwyczaj cechy niekorzystne, czasem w prost śm ier
telne. D laczego tak  jest, można łatw o w yjaśnić na n a 
stępującym  przykładzie. W yw ołane zew nętrznym i czyn
nikam i zm iany w  genie m ożna obrazowo przyrów nać 
do zm ian w  zegarku  spowodow anych przez poruszenie 
jego m echanizm u ig łą na chybił-trafił. W w yjątkow ym  
tylko razie  tak ie  działanie na oślep popraw i lub  u re
gu lu je zegarek, zazw yczaj coś w  nim  zepsuje. Podob
nie zm iany w yw ołane w  genie d a ją  na ogół cechy nie
korzystne dla danego organizm u.

W powyższych doświadczeniach samce owadów pod
dane czynnikom  w yw ołującym  m utacy jne zm iany m ają 
być w  odpow iednich okresach czasu wypuszczane w  du
żych ilościach z labora to rium  na wolność. Je s t szansa, 
że potom stw o tych  sam ców będzie m iało cechy nie
korzystne i jeśli nasilenie tych cech będzie duże, bę
dzie m usiało wyginąć.

A utorzy te j m etody przyw iązują dużą nadzieję do 
nowego sposobu zw alczania owadów.

I. V.

Wpływ oksytocyny i prolaktyny na zawartość kwa
sów nukleinowych w  gruczołach mlecznych karmią
cych szczurów. K arm iącym  szczurom — po odłączeniu 
m łodych podaw ano oksytocynę dootrzewnowo (3X dnia) 
lub p ro lak tynę (2X dnia) domięśniowo — w  ciągu 
3 dni. W 30—60 m inu t po ostatn iej dawce zw ierzę za
bijano  i pobierano do badań 6 ty lnych gruczołów 
mlecznych. D okładne analizy w ykazały, że podanie 
pro lak tyny  w yraźnie opóźnia uw stecznienie gruczo
łów m lecznych, a ilość DNA zachow uje się na pozio
mie z okresu  lak tac ii (u zw ierząt kontro lnych znacznie 
spada). S tosunek DNA : RNA oraz stosunkow o duża 
ilość fosfoprotein  w skazują, że w  tych w arunkach  do
św iadczalnych zachodzi w  dalszym  ciągu synteza b ia
łek m leka. Z aw artość DNA w  gruczole m lecznym  jest 
w skaźnikiem  ilości tk an k i parenchym atycznej w  nim. 
S tosunek RNA : DNA jest ściśle zw iązany z poziomem 
syntezy b iałek  m leka, a ilość fosfoprotein w skazuje na 
ilość m leka w  gruczole, ponieważ sa one głównie w  k a
zeinie. W yraźnie natom iast za trzym ana jest synteza 
tłuszczy. Podanie oksytocyny opóźnia znacznie spadek 
zaw artości DNA, ale stosunek RNA : DNA spada do 
poziomu (lub naw et niżej) zw ierząt doświadczalnych. 
W ynika stąd, że p ro lak tyna działa zarówno na s tru k 
turę, jak  i m etabolizm  gruczołu mlekowego, podczas 
gdy oksytocyna u trzym uje bez zm ian w yłącznie jego 
s truk tu rę .

W. B.-S.

Ruch biegunów ziemskich. O statn ie badania w yka
zały przesuw anie się — z szybkością około 15 cm rocz
nie — średniego położenia obrotow ych biegunów  ziem
skich, w yw ołane zm ianam i pozycji jednego lub  dwóch 
z trzech  zespołów  biegunów  naszego globu.

Ziem ia posiada trzy  zespoły biegunów  (niezależnie 
od biegunów  m agnetycznych): bieguny obrotowe, przy 
k tórych  oś obrotu przecina pow ierzchnię, dalej b ie

guny figury  Ziem i, k tó re  odpow iadają m aksym alnem u 
m om entow i bezw ładności i w reszcie bieguny geoidu, 
k tóre określa w ybrzuszenie Ziemi. W ędrówka biegu
nów — ru ch  biegunów  obrotow ych — m a m iejsce w te
dy, kiedy te  trzy  zespoły biegunów  nie pokryw ają się 
ze sobą, co z kolei spow odow ane jest tw orzeniem  się 
gór, erozją lub naw et przem ieszczeniam i w ielkich mas 
pow ietrza i prądam i m orskim i.

B ezpośrednią obserw ację obecnej szybkości ruchu  
biegunów  u tru d n ia  w olna n u tacja  wzgl. bezładny ruch  
C handlera, k tó ry  pow oduje kołowy, w  przybliżeniu, 
ruch  całej p lanety  dookoła swej osi obrotu. Do w iel
kości 15 cm doszli uczeni drogą analizy. Zm niejszenie 
się ruchu  C handlera w ydaje się zbiegać z w ystępow a
niem  w ielk ich  trzęsień  Ziemi, k tó re  mogą być p rze ja
wem  dostosowania się Ziem i do w ędrów ki biegunów  
i łączyć je  z górotwórczością (por. W szechśw iat z. 11, 
str. 267, 1963).

E. S.

Nowa metoda leczenia zatruć alkoholem etylowym.
Ja k  wiadom o, w ażnym  składnikiem  mózgu i w  ogóle 
w szystkich tk an ek  nerw ow ych je st kw as glutam inow y 
czyli glu tam ina. Zaobserwow ano, że po podaniu tego 
zw iązku zw ierzętom  dośw iadczalnym  (szczurom) za
tru tym  alkoholem  etylow ym  stopniowo zan ikały  ob
jaw y ostrego za trucia  uk ładu  nerwowego. Równocze
śnie ustalono, że sam ice są bardziej odporne na m ałe 
daw ki alkoholu od samców.

Jednak  kw as glutam inow y nie w yw iera znacznego 
w pływ u na poziom alkoholu w  krw i. P rzypuszcza się, 
że punk t zaczepienia g lu tam iny leży w  uaktyw nien iu  
przem iany m aterii tk an k i mózgowej i w  ten  sposób 
proces rozkładu  alkoholu w  układzie nerw ow ym  ulega 
znacznem u przyśpieszeniu.

Również n iek tóre drobnoustro je (Streptococcus) za
w ierające kw as glutam inow y w ykazują odporność na 
tru jące  działanie alkoholu.

W. J. P.

Nowy enzym trzustki. W trzustce stw ierdzono obec
ność swoistego ferm en tu  — elastazy, rozkładającej 
ciało białkow e — elastyn, w ażny sk ładnik  budulcowy 
naczyń krw ionośnych, skóry, płuc i in. Początkowo 
elastazie przypisyw ano czynność m ukolityczną, obec
nie zaś w ykazano jej silne działanie proteolityczne.

Zgodnie z panu jącą powszechnie hipotezą działania 
ferm entów , elastaza, zaw arta  w  trzustce i w ystępu
jąca w  postaci proenzym u — „proelastazy”, nie jest 
fizjologicznie czynna. N atom iast m inim alne ilości k ry 
stalicznej trypsyny  lub en terok inazy  uak tyw n iają  pro- 
elastazę.

W. J. P.

Zegarek dla niewidomych. Skonstruow ano go w  fa 
bryce zegarków  w  Szanghaju. Na tarczy  zegarka zn a j
du ją się w ypukłe znaki, dzięki czem u w łaściciel może 
przez dotknięcie palcem  spraw dzić, na jak iej godzi
nie zatrzym ała się wskazówka.

H. A.

Ile waży lód antarktyczny? W w yniku pom iarów, 
poczynionych przez polarników  radzieckich na A n
tark tydzie , przypuszczać można, że pokryw a lodowa 
tego kon tynen tu  w aży niebłahe 12 000 bilionów ton.

E. S.



296

R E C E N Z J E

A. J e z i e r s k i ,  S. M. Z a w a d z k i ,  Cenniejsze od 
z łr ta  — Z dziejów  polskiego hu tn ic tw a żelaza, Książka 
i W iedza, W arszaw a 1961, str. 256, cena 10.— zł.

Je  t  to  druga pozycja Biblioteczki P opu larnonau 
kow ej Św iatow id, w ydaw anej przez Wyd. K siążka 
i W ieJza pod redakcją  A. K l u b ó w n y 1. Z aw arta  je s t 
w  n i° j h istoria b u tn ic 'w a  ż°alza, u :e la w  rozdziałach: 
Od niepam iętnych  czasów do X V II  w ie ' u, W iek  
X V II I  — O świecenie i żelazo, W iek pary i n ^d zy  ro
botniczej, W kraczam y w  w iek  X X , Po w ojnie, ale i po 
m anifeście. U zupełnienie ich stanow ią: Co m arto czytać  
(najw ażniejsza b ib liog ra fa ), Postacie z  te j książki, 
u ję te  alfabetycznie, K alendarzyk na jw ażn iejszych  w y 
darzeń.

Ja k  i inne pozycje te j biblioteczki C enniejsze od 
złota  u .^ e  jest w  epo^ób bardzo popularny, nie w ym a
gający  żadnego specjalnego przygotow ania. L iczne ry 
ciny w  tekście ożyw iają om aw ianą k iążeczkę, u ła t
w iając zrozum ienie przedstaw ianych  fak tów  i p ro 
cesów.

K. M.

Chrońm y P rzyrodę Ojczystą. Rocznik X V III (1962)
tego dw um iesięcznika, będąc°go organem  P aństw ow ej 
R ady O chrony Przyrody, zaw iera m. in. a rty k u ły : 
S. R i a b i n i n a  W  spraw ie badań fenologicznvch  
w  polskich parkach narodow ych, J.  W i l k o ń  - M i 
c h a l s k i e . i  R ezerw at h a lo fit^w  w  C iechocinku  
i jego znaczenie, S. W. A l e x a n d r o w i c z a  i H. 
L e s z c z y c k i e j  Skam ieniałości ju ra jskie  w  w apie
niach ska listych  okolic Ojcowa, M.  D r ż a ł  Parki na 
rodow e na W vsvach F ilipińskich. J. G r e s z t y  i A. 
K w i a t k o w s k i e j  „Kam ień S la sk i’’ — rezerw at 
brzęku  Sorbus torm inalis w  w o jew ództw ie  ovo1sk;m , 
S. S k o c z e n i a  Ochrona kreta  w  Polsce, A. Ł o m-  
n i c k i e g o  O n iektórych  zagadnieniach organizacyj
nych  Tatrzańskiego Park'i. Narodowego, A. K w i a t 
k o w s k i e j  W arzucha polska —  ginący a a tv n °k  en- 
de-miczn,'i, S. R i a b i n i n a  N ota tk i orn^oiogiczne  
z B abiei C rry , W.  TT o e h l e r  a W prow adzenie bażanta  
do Polski, W.  P a j o r a  Zastosow anie farm akologii do 
ochrcnn zw ierząt, A. M e d w ° c k i e i - K o r n a s i o -  
w e i  Jak powstała mana roślinności <^iccirskiego Par
k u  Narodowego i co z  n ie j m o in a  odczytać, T. ^Tr y n -  
k i e w i c z a - S u H n i k a  Ochrona n*ekt*rvch stanó
w e k  brzozy czarnej w  Polsce, W.  B ę t k o w s k i e g o  
O ochronę parków  podw orskich  i za b y tko w ych  drzew

* Pierw szą przyrodniczą p racą  te j B iblioteczki była: 
E. J. P o k o r n y  Tropiciele n iebieskich  szlaków  (z dziejów  
astronom ii w starożytności).

w  powiecie sanockim , J. P a w ł o w s k i e g o  W y-  
n u rt — jeszcze jeden ginący chrząszcz europejski, 
J. U r b a ń s k i e g o  C a tin k c u a  ochrona roślin w  Buł
garskiej Republice L udow ej, R.  G o ł ę b i e w s k i e g o
0  in tru ty fika c ję  terenow ych bcdań przyrodniczych,
F. S w i ę s a  Cisy w  oko l;cv Grybowa, I. K u c z y ń 
s k i e j  i J.  F a b i s z e w s k i e g o  R ezerw at Łeżczak  
kolo Raciborza, P. S u m i ń s k i e g o  N iedźw iedź  — 
zw ierzę ginące, S. R i a b i a n i n a  Badania naukow e  
w parkach narodow ych Z w iązku  Radzieckiego, W. 
G o e t l a  O szkolenie w  zakresie ochrony przyrody, 
J. D ą b r o w s k i e g o  Z zagadnień ochrony przyrody  
w O jcow skim  P arku N arodow ym , S. S u r d a c k i e g o  
Zagadnienie ochromi susła w  Lubelszczyźnie, L.  K  o- 
s z a r s k i e g o  S ka łk i piaskowców istebniańskich  
w okolicy Krosna, J. U r b a ń s k i e g o  Nowe rozpo
rządzenie dotyczące ochrony zw ierzą t w  Bułgarskiej 
R epublice Ludow ej.

W szystkie zeszyty uzupeh rone krótszym i no*atkam i
1 inform acjam i, zaw artym i w działach Koresponden
cje i W iadomości Bieżące, są boga+o ilustrow ane fo
tografiam i (zarów no w  tekście, jak  i na w kładkach 
kredow ych), m apkam i i szkicami.

Z. M.

Tadeusz Ż u r o w s k i ,  Swit górnictw a, Książka 
i W iedza, W arszaw a 1962, str. 244, cena 10.— zł.

Je st to  34 tom ik Popularnonaukow ej Biblioteczki 
Światowid. Bardziej w łaściw ym  ty tu łem  te j doskonale 
napinanej książeczki byłby S w it górnictwa na ziem iach  
polskich, ponieważ przedstaw iając pracę górników  
w czasach przedhistorycznych i ich osiągnięcia autor 
opiera się n iem al w yłącznie na polsk:ch odkryciach 
i zabytkach górn ;czych. O m aw iana tem atyka została 
u ;ę‘a w  rozdziałach Nad rzeką  Kam ienna, Zycie gór
n ikó w  epoki kam ienia, K ilo f i krzem ień , H andel i m a
gia, K rzem ionki Opatowskie.

U zup°łnienie tej książeczki pożytecznej i ciekawej 
st.anow: Co wcr*o przeczytać, gdzie zaw arte  są k ró t
kie inform acje bibliograficzne, oraz liczne, dobrze 
doKrane  ilustracie. S zkoJa, że poJpisy zamieszczono 
ty lko  pod niektórym i z nich. W prawdzie objaśnia 
j°  umieszczony obok tekst, n iem niej jednak  do^a*'- 
kowy podpis pod ryciną byłby bardzo pożyteczny. 
Dobrze opracow ana m apka podaje w ystępow ania ko
palni krzem ień ' i znalezi ka krzem iennych siekier na 
ziem iach polskich *.

K. M.

* Om yłkowo napisano K opalnia krzem io n ki zam iast K rze
m ionki.

Rozstrzygnięcie konkursu fotograficznego

W dniu  16 listopada 1963 nastąp iło  rozstrzygnięcie konkursu  na fo tograf:ę przyrod
niczą. P ierw  zą nagrodę przyznano m gr inż. W łodzim ierzowi P u c h a l s k i e m u  
(Kraków), dwie drugie m gr Januszow i H e r e ź n i a k o w i  (Łódź) i Paw łow i P i e r  ś- 
c i ń s k i e m u  (Kielce). Ob zerniejsze om ówienie powyższego konkursu  nastąp i 
w styczniowym  zeszycie „W szechśw iata”.
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Członkowie Polskiego Tow arzystw a P rzyrodników  im. K opernika o trzym ują 
m iesięcznik „W szechświat” bezpłatnie.

O ddziały Pol. Tow. Przyrodników  im. K opernika:

Bydgoszcz — pl. W eyssenhoffa 11
G dańsk — Al. Zw ycięstw a 42, Z -d Biologii A. M.
K atow ice — ul. Jagiellońska 28 
K raków  — ul. Podw ale 1 
L ublin  — pl. L itew ski 5 
Łódź — P ark  Sienkiewicza
O lsztyn — W yższa Szkoła Rolnicza, Z akład  Chem ii Ogólnej 
Poznań — S tary  Rynek 78/79 p. 12, P ałac D ziałyńskich 
P u ław y  — O sada Pałacow a
Szczecin — Al. Pow stańców  72, Z akład  M edycyny Sądowej PAN 
T oruń  — ul. Sienkiew icza 30/32 
W arszaw a — P ałac K ultu ry  i N auki p ię tro  19, pok. 1916 
W rocław  — ul. S ienkiew icza 21



Cena zł 6.—

■s

W ARUNKI PRENUMERATY 

CZASOPISM A „W SZECHŚW IAT” — M IESIĘCZNIK

Cena w prenum eracie  zł 72.— rocznie

zł 36.— półrocznie

Zam ówienia i w p ła ty  przy jm ują:
1. Przedsiębiorstw o U pow szechnienia P rasy  i Książki „R uch”, Kraków, 

ul. W orcella 6, konto PKO 4-6-777
2 . U rzędy pocztowe i listonosze
3. K sięgarnie „D om u K siążki” .

P renum erata  ze zleceniem  w ysyłki za granicę 40%  drożej. Zamówienia 
dla zagranicy p rzy jm uje  Przedsiębiorstw o K olportażu W ydaw nictw  Za
granicznych „R uch”, W arszaw a, ul. W ilcza 4, konto PKO n r 1-6-100-024.

Bieżące num ery  można nabyć lub zamówić w  księgarniach „Domu 
K siążki” oraz w  O środku Rozpowszechniania W ydaw nictw  Naukowych 
Polskiej A kadem ii N auk — W zorcownia W ydaw nictw  N aukow ych PAN — 
Ossolineum  —  PW N, W arszawa, Pałac K u ltu ry  i Nauki (wysoki parter).

ADRES REDAK CJI: R edakcja czasopisma W SZECHŚW IAT, K raków  2, 
ul. Podw ale 1. Tel. 229-24, n r  konta PKO K raków  4-9-1876.

ADRES WYDAWNICTWA: Państw ow e W ydawnictwo Naukowe, Od
dział K raków , ul. Sm oleńsk 14, tel. 596-76, 267-85.


