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KARIERA RODZINY tASICOWATYCH

Zwierzeta futerkowe do konca XIX wieku
stanowity domene towieckiej i mysliwskiej
dziatalnosci cztowieka. Interesujaca nas rodzina
tasicowatych (Mustelidae), zaliczona do rzedu
Carnivora — miesozernych, miata jednak pe-
wien mniej znany etap swojej kariery: jej czo-
towa reprezentantka — tasica taska (Mustela
nivalis) wedle naszych dzisiejszych wiadomosci
byta zwierzeciem domowym Stowian (Hensel
1965) poprzedzajagcym kota domowego, a utrzy-
mywanym w domostwach w celu tepienia gry-
zoni. Wedle tego samego zrodta, upowszechnie-
nie na naszych ziemiach kota jako czotowego
myszotowcy wystgpito dopiero w drugiej poto-
wie X wieku naszej ery.

Ziemie polskie w okresie datowanym na ja-
kie$ 700 lat przed naszg erg, byty juz przeciete,
jak wiadomo, dwoma wielkimi traktami eks-
portu futer i bursztynu (ryc. 1). Potgczenie nad-
adriatyckiej Aauilei przez Brame Wielko-Mo-
rawska, Kalisz do Truso pod dzisiejszym Elblg-
giem, a wiec trakt potudniowo-pétnocny krzy-
zowat sie w ostatnim, p6inocnym odcinku do-
liny Wisty z traktem pdinocno-potudniowo-
-wschodnim, tgczacym to samo Truso z Olbig
nad Morzem Czarnym.

Rodzina tasicowatych dzierzyta w eksporcie
prym: nalezg do niej liczne gatunki odznaczaja-
ce sie poszukiwanym cennym futerkiem, jak
wydry, rézne gatunki kun — kuna le$na, kuna
kamionka i ich najcenniejszy przedstawiciel —
sobdl wiasciwy (Martes zibellina), tasice z krd-
lewskim gronostajem na czele i tchorze, au-
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tochtoni kontynentu europejskiego. Za jedwa-
bie i inne przedmioty zbytku ptacity puszcze
skorg futrzarska, towarem poszukiwanym za-
réwno przez starozytnos$¢, Sredniowiecze, jak
rozkochany we wszystkich przejawach piekna
renesans. Z tego ostatniego okresu historycz-

Ryc. 1. Drogi bursztynu i futer: Aquilea-Truso i 01-
bia-Truso, Massilia-Asciburgium-Haithabu

nego mozna przytoczyé kilka ciekawych fak-

tow. i
W Muzeum Czartoryskich wisi znany po-
wszechnie obraz Leonarda da Vinci
.,Dama z tasiczkg”, nazywany takze czasem
,Dama z gronostajem” (ryc. 2). W diugich pal-
cach trzyma zwierzatko, nalezace bezsprzecznie
do rodziny fasicowatych, chociaz chyba nie jest
to fasiczka, bo w stosunku do reki wydaje sie
Vil
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Ryc. 2. ,Dama z gronostajem” Leonarda da Vinci

zbyt masywna. tasica taska ma bowiem ciato
dtugosci 15 cm, do czego dochodzi tylko 5 cm
ogonka. Raczej chyba jest to gronostaj: ten ma
bowiem dtugos¢ ciata 30 cm i 10 cm diugosci
ogonka, zakonczonego poza tym charaktery-
stycznym, zawsze intensywnie czarnym Kkon-
cem. Na portrecie tego ,konca ogonka” nie wi-
da¢, moze artysta go nie umiescit. Poza tym fu-
terko gronostaja w okresie zimy jest doskonale
$niezystobiate. Na portrecie piastowane przez
dame zwierzatko jest raczej nieco zOttawe;
czyzby to byta fretka? Ta bowiem, obok typo-
wych dla albinoséw czerwonych oczu, posiada
bladozo6ttawe zabarwienie siersci, szczegdlnie
u osobnikéw nieco starszych, miode sg idealnie
Sniezyste (ryc. 3).

Mato ktora z postaci historycznych jest tak
znana, jak Maria Stuart (1542—1587). Na
rysunkowym, zwanym woOwczas crayon, pofr-
treciku Cloueta, jej maz Franciszek Il de
Valois wystepuje w krdélewskich gronosta-
jach. Gronostaje byty zaréwno w Sredniowie-
czu, jak w okresie renesansu i absolutvzmu za-
strzezone wytgcznie dla panujgcych. XI1X i XX
wiek, jak moze zaden inny, wyniost na piede-
stat nauke. Czy nalezy sie dziwi¢, ze zaréwno
purpura, jak gronostaje pozostaty uroczystym
strojem rektorskim?

Aktualnie ckory gronostajow nie sg juz noto-
wane na czotowych mielcach tabeli "kér szla-
chetnych. Na czolo rodziny Mustelidne wybit
sie inny gatunek, ktéry podbit w krotkim, bo
zaledwie Kkilkudziesiecioletnim okresie caty
Swiat — norka, Mustela vison Schreberi. Jest

to niewielki ssak, o zgrabnej, idealnie ptynnej
sylwetce (ryc. 4—5), zamieszkujacy ongi$
w wolnej przyrodzie catos¢ olbrzymiego kon-
tynentu poinocnoamerykanskiego: od doliny
Yukonu, $nieznych przestrzeni Labradoru i za-
toki Hudsona na dalekiej péinocy — po Zatoke
Meksykanska i Floryde na potudniu. Formy
pétnocne na ogot drobniejsze, mniejsze, posia-
daty poszukiwane, intensywnie ciemno zabar-
wione futerko. Zwierzeta zamieszkujgce strefy
potudniowe posiadaty nieco wiekszy format so-
matyczny, ale o skapszym, bardziej ptaskim fu-
terku.

Historie udomowienia norki mozna odnies¢
do lat siedemdziesiatych ubiegtego wieku. Te
sporadyczne, amatorskie usitowania przeszty po
I wojnie Swiatowej w faze normalnej hodowli
klatkowej, za$ rozwoj ich byt wyjatkowo szyb-
ki. Do$¢ przypomnie¢, ze w latach 1920— 1921
Kanada posiadata w chowie fermowym zaled-
wie okoto 200 sztuk zwierzat, w roku 1925 juz
okoto tysigca, pie¢ lat pozniej, w roku 1930 —
20 tysiecy sztuk. W trzecim roku trwania Il
wojny Swiatowej (1942 r.) Kanada przedstawita
na aukcjach 300 tys. skor futrzarskich, otrzy-
manych z hodowli fermowej. Réwnolegle szedt
rozwoj tej hodowli w Stanach Zjednoczonych —
w chwili wybuchu Il wojny S$wiatowej Stany

Ryc. 3. Mtoda fretka. — Fot. W. Puchalski

Ryc. 4. Norka ,Standard” mtoda

Zjednoczone wykazywaly 150000 sztuk zwie-
rzat stada podstawowego. Stany Zjednoczone
pierwsze przetamaty réwniez obowigzujacy do-
tychczas wzorzec barwny: juz w roku 1944
przedstawiono na aukcji pierwsze 8 tysiecy



skdr norczych odmian kolorowych, a w cztery
lata pdzniej, w roku 1948, furore zrobit pierw-
szy ptaszcz z norek platynowych, osiagajgc nie-
bagatelng cene 18 tysiecy dolaréw.

Europa zajeta sie hodowlg norki w 1926 r.
Byty to lata wyjatkowej ekspansji nowych ga-
tunkéw zwierzat futerkowych na stary konty-
nent, bo w mniej wiecej tym samym czasie
zjawita sie w $rodkowej Europie nutria wraz
z pizmakiem. Ale wiasciwy rozwo6j hodowli
norki przypada na lata powojenne, po Il wojnie
Swiatowej. W tej chwili obok futer idealnie
czarnych (yet) i prawie czarnych (black) z tup-
kowo czarnym wiosem podszyciowym, wyste-
pujg odmiany o jasnych, subtelnych, pastelo-
wych odcieniach. Szafiry krolewskie (Royal
Saphir) roztaczaja przepyszne odcienie lazuru,
odmiany pertowe (Pearl) mienig sie cieptym
odblaskiem prawdziwych peret, ktérym za-
wdzieczajg nazwe, Violet pod pewnym katem
padania promieni stonecznych nabiera koloru
liliowor6zowawego. Pastele krolewskie (Royal
Pastel), topazy finskie (ryc. 6) palomino i szereg

Ryc. 5. Gtowa norki ,Standard”

innych — prezentujg zachwyconym oczom ga-
me odcieni bezowych, taninowych, ztocistych,
doskonale jasnych i czystych. Amatorow,
a wiasciwie amatorek nie brak. Futerko norki
stuzy takze jako ozdoba sukien: w tym celu,
dla wzgledéw raczej ,galanteryjnych”, utrzy-
mujg sie w hodowli odmiany S$niezystobiate
(ryc. 7).

Stany Zjednoczone AP, ktore wiodg prym
w dziale produkcji skér norczych, sg réwno-
czednie ich najwiekszym importerem. Ogdlno-
Swiatowa produkcja skdr norczych przekracza
obecnie 2 miliony sztuk; Polska partycypuje
w tym bogactwie z niewielkim udziatem —
okoto 200 tysiecy, a wiec zaledwie w jednym
procencie ogo6lnej Swiatowej podazy.

Historie hodowli norek u nas w kraju mozna
podzieli¢ na trzy okresy. Pierwszy z nich trwat
od wyzwolenia do 1955 roku, w ktdrym wpro-
wadzono zarzadzenia w sprawie zawierania
uméw kontraktacyjnych na hodowle zwierzat
futerkowch. Nastepny, stosunkowo Kkrotki,
obejmowat okres od jesieni 1955 do jesieni
1958 r., w nim wiasnie wystapity charaktery-
styczne cechy koniunkturalne haussy — wyso-
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Ryc. s. Gtowa norki ,, Topaz”

kie ceny na zwierzeta hodowlane i ogromny
wzrost liczebny pogtowia stad matecznych.
Ostatni okres, ktory trwa, obejmuje okres do-
stosowywania hodowli do potrzeb rynkowych
i krajowych mozliwosci paszowych. Najlepiej
procesy te ilustruje liczebnos¢ zwierzat. W okre-
sie pierwszym byto najwyzej 3600 sztuk zwie-
rzat. Okres haussy przedstawiat sie nastepujaco:

lata 1955 — 1956 = 7 400 sztuk
1956 — 1957 = 15600
1957 — 1958 = 35300
1958 — 1959 = 49 831

Natomiast od lat szes¢dziesigtych obok ,,ilosci”,
wida¢ powazng zmiane w ,jakoSci” zwierzat,
wyrazajacg sie przede wszystkim w wystepo-
waniu powaznej liczby odmian kolorowych. Na
jakos$é zwierzat wptynat eksport skor, ktéry
po raz pierwszy mial miejsce w sezonie 1958—
1959.

W Swietle wynikéw tegorocznej aukcji lon-
dynskiej, cena skor polskich na niej prezento-
wanych musi nasuwaé Scisle okreslone, kon-
kretne wnioski. Chodzi wiec o poprawe koloru,

Ryc. 7. Norka biata ,Hedlund”. — Fot. M. Lewicka

kategorii okrywy wlosowej i wreszcie — wiel-
kosci. Z tych trzech parametréw ostatni wy-
daje sie bodajze najtatwiejszy do osiggniecia.
Wedle autorow amerykanskich — na wielkos$¢
somatyczng norki w 70% wplywa ilos¢
i jakosé karmy. Na pozostate 30% sktadaja
sie: — uklad genetyczny zwierzecia, wielkos¢
pomieszczenia, wreszcie mikrosrodowisko.
W naszych warunkach zapewnienie miodziezy
norczej w pierwszym okresie wzrostu rzeczy-
wiscie optymalnych warunkéw zywienia jest

41*



zwigzane bez reszty z zapleczem, w postaci
chtodni pracujagcych na wiasciwych tempera-
turach i o odpowiedniej powierzchni sktadowa-
nia. Oszczedzanie na budowie chiodni limituje
z gory wielko$¢ naszych zwierzat, a tym
samym — wielko$¢ produkowanych skér.

W okresie pozyskiwania futer szlachetnych
wytacznie na drodze odstrzatu i odtowu — my-

Ryc. s. Sobd6l (Martes zibellina)

Sliwemu i towcy zalezato oczywiscie najbardziej
na skérach, posiadajagcych najwyzszg wartosc¢
i najbardziej poszukiwanych. Na kontynencie
europejskim do najcenniejszych skér zaliczaty
sie bezsprzecznie skory sobolowe. Tropiony
i przeSladowany sobdl (Martes zibellina), przed-
stawiciel rodziny tasicowatych, stawat sie coraz
mniej dostepng, coraz rzadszg zdobycza. Gra-
nica zasiegu sobola, dochodzaca niegdy$ w $red-
niowieczu poza linie Wisty, juz w wieku XVI
przekraczata niewiele linie Dniepru i Niemna
przy statym cofaniu sie na pétnoc. lwan Groz-
ny, ktory dzieki ekspedycji Jermaka pod-
bit Syberig, miat w tym realny, wymierny
i SciSle okreslony powdd. Takim powodem byto
dotarcie do niewyczerpanego rezerwuaru bo-
gactwa skor futrzarskich i do kopalni ztota. To
byly Owczesne motory zdobywania nowych

Ryc. 9. Mtode kuny z hodowli klatkowej. — Fot.
A. Szarek
ziem. Roli i wagi rudy uranowej oraz nafty

w gospodarce dzisiejszej, nikt jeszcze nie prze-
czuwat.

Mniej wiecej przed trzydziestu laty prace ba-
dawcze szkoly Manteuffla i Iljinej w Zwiazku
Radzieckim (Leble, Schmidt, Starko w)
doprowadzity do imponujacych wynikéw. Ura-

towaly od zagtady i wprowadzity do hodowli
klatkowej ten bezsprzecznie najcenniejszy
euro-azjatycki gatunek zwierzecia futerkowego
(ryc. 8). Dzisiaj ilo$¢ samic stada podstawowego
przekracza 2000 sztuk. Aukcje leningradzkie
corocznie przedstawiajg do sprzedazy nieco
ponad 10000 sztuk skor sobolowych, pocho-
dzacych zaréwno z ponownie zasiedlowych tym
gatunkiem autochtonicznych towisk tundry
syberyjskiej, jak z hodowli klatkowej. Pro-
dukcja skor soboli jest wytgcznym, Swiatowym
monopolem Zwigzku Radzieckiego. Wyjatkowa,
p6Zna dojrzato$¢ piciowa charakterystyczna dla
kunowatych (Martes), niewielka liczba urodzo-
nych w jednym miocie szczenigt, zaskakujgca
dtugos¢ cigzy (9 miesiecy) potgczona z réwnie
dtugim okresem gniazdowania niedoteznych no-
worodkéw (ponad 40 dni) jest kompensowana
dtugowiecznoscia rozptodowg rodzicdw. Na
marginesie nalezy wspomnie¢, ze sobdl jest
bliskim krewniakiem naszej krajowej kuny
lesnej (ryc. 9) — tumaka (Martes martes) i ku-
ny domowej — kamionki (Martes foina), ktorej
pomys$lne proby chowu sg prowadzone w Insty-

Ryc. 10. Tchoérzofretki. — Fot. W. Puchalski
tucie Zootechniki od lat piecdziesigtych. Kuna
lesna jest prawie tak samo ,trudnym” obiek-
tem hodowlanym, jak sobdl, jednak cena jej
skorki — mimo wszystkich waloréw uzytko-
wych — nie moze sie rownaé¢ z ceng placong
za skoére sobola.

Jesli przypominamy sobie wstep do przedsta-
wionego tutaj opracowania, to musimy stwier-
dzi¢, ze wiasciwie tylko sobdl utrzymat swoje
odwieczne, uprzywilejowane stanowisko jako
dostarczyciel najkosztowniejszych futer. Dzisiaj
wiodace stanowisko osiggneta bezsprzecznie
norka. Jako etatowy tepiciel gryzoni kot domo-
wy wypart bez reszty tasice; fretka od czasu do
czasu stuzy jeszcze do polowania na dzikie kro-
liki — ponadto jest najbardziej przydatnym
zwierzeciem laboratoryjnym do prac wiruso-
logicznych. Fretka poza tym jest jeszcze bardzo
wdziecznym komponentem krzyzowki uzytko-
wej do produkcji skér tchorzofretek, ktérych
skora, nawigzujagca w zupetnosci do skdry
czystego tchérza (ryc. 10) zaczyna interesowac
rynki zagraniczne. Chdéw tego gatunku jest
o wiele fatwiejszy niz norek, poza tym wyma-
gania karmowe sg niewspéimiernie skromniej-



sze. Szczyt chowu tchoérzofretek (ryc. 11)
w Polsce przypadt na okres lat 1956—1957
(Bednarz), kiedy to liczebno$¢ stada ma-
tecznego wynosita 4100 sztuk. Liczba ta zma-
lata niewspotmiernie — np. w roku 1964 liczyta
niecate tysiagc sztuk. Wspomnie¢ nalezy, ze
w niektorych hodowlach wystgpity interesu-
jace formy mutacyjne, wyraznie ustalone
i dobrze sie dziedziczace. Krajowy roczny skup
skor tchorzy i tchdrzofretek #gcznie dosiega
25 000 sztuk, idg one na zaopatrzenie rynku kra-
jowego, wzglednie po wyprawie i przygotowa-
niu konfekcji, w niewielkich ilosciach trafiajg
na rynki krajow socjalistycznych.

Wspomnie¢ jeszcze nalezy, ze nie zawsze
osiagniecia wysoko zorganizowanej techniki
potrafia zadowoli¢ wymagania wspotczesnego
cztowieka. Mam na mysli produkcje futer
z tworzyw sztucznych. Mimo ich wysoko po-
sunietej doskonatosci okazato sie, ze nie sta-
nowig zadnej powaznej konkurencji dla pro-
dukcji skér szlachetnych — przeciwnie — $wia-
towe rynki futrzarskie wchtaniajg z roku na
rok powiekszajaca sie podaz. Zatamania zosta-
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Ryc. 11. Tchorz. — Fot. W. Puchalski

ja wyréwnane szybko, a powoddéw ich nalezy
doszukiwac¢ sie raczej w ogélnoswiatowej sy-
tuacji ekonomicznej. Gdy tylko wystepuja ob-
jawy jakiej takiej stabilizacji — skora szla-
chetna nadal stanowi pozadany produkt na
rynkach $wiatowych.

WELADYSEAWA FUDALEWICZ-NIEMCZYK (Krakéw)

MUSZYCA — MYIASIS

Rzad owadéw muchdédwki (Diptera), obejmujacy oko-
to 85000 gatunkdéw, budzi duze zainteresowanie nie
tylko wsérdéd entomologéw, ale i wéréd parazytologéw
lekarskich i weterynaryjnych, poniewaz owady te pet-
nig czesto funkcje wektoréw przenoszacych wiele groz-
nych choréb. Wiele z nich ponadto jest pasozytami
zewnetrznymi i wewnetrznymi. Pasozytniczy tryb zy-
cia moga prowadzi¢ wszystkie stadia rozwojowe da-
nego gatunku, lub tez jedynie niektére, np. formy do-
roste lub larwalne. Jezeli jaki$ zywiciel, cztowiek lub
zwierze jest zaatakowany przez larwe muchdéwki, wy-
stepuje forma pasozytnicza zwana muszycg (myiasis).
Termin ten zaproponowat Hope w 1840 r. Nieco
wczesniej (1818) Kirby i Spence utworzyli ter-
min scolechiasis dla inwazji wywotanej przez larwy
owadéw w ogéle, Hope jednak ograniczyt ten termin
tylko do larw motyli, wprowadzajagc réwnocze$nie no-
wy termin myiasis na okre$lenie inwazji pasozytni-
czej powodowanej przez larwy muchéwek.

Larwy muchéwek moga pasozytowal zewnetrznie
lub wewnetrznie, moga by¢ pasozytami warunkowymi
~niespecyficznymi) lub bezwarunkowymi (specyficz-
nymi).

Larwy muchéwek zyjace jako pasozyty bezwarun-
kowe to te, ktére rozwijajg sie wylacznie na, lub
w zywym kregowcu. Zalicza sie tutaj larwy gzow,
pasozytujagce w jamach nosowych (Oestrinae), w tkan-
kach skérnych i podskérnych (Hypoderminae), w prze-
wodzie pokarmowym (Gastrophilinae). Z pasozytéow
zewnetrznych nalezy tu wymieni¢ krwiopijne larwy
muchéwek pasozytujgce na ssakach (Auchmeromyia)
i ptakach (Passeromyia, Protocalliphora i Naottiophi-
lum).

Larwy muchéwek zaliczane do pasozytéw warun-
kowych sg zasadniczo wolno zyjacymi organizmami
i rozwijajag sie w rozktadajgcych sie fragmentach or-
ganizmow ro$linnych i zwierzecych, w ekskrementach,
w $ciekach. W pewnych jednak okoliczno$ciach larwy
te moga rozwija¢ sie w zywych organizmach kregow-
cOéw badz to przez krétki tylko okres, badZz to do kofca
swego rozwoju ontogenetycznego. Zalicza sie tutaj
wiekszo$¢ plujek (Calliphorinae), wywotujacych choro-
be czerwiowg owiec lub muszyce przyranne innych
kregowcow, larwy muchy domowej (Musca domestica)
i muchy gnojki (Eristalis tenar), ktére moeg wywo-
ta¢ muszyce odbytowe, lub wreszcie larwy muchy
Faunia, ktére moga czasem przebywaé i rozwija¢ sie
w uktadzie moczowopiciowym cztowieka.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze larwy potkniete z po-
karmem, ktére przechodzg biernie przez przewéd po-
karmowy, nie sg uwazane za pasozyty wywotujace
muszyce. JeSli towarzyszg temu zmiany patologicz-
ne — zachodzi zjawisko zwane pseudomyiasis.

Ze wzgledéw klinicznych i dla praktycznych celéw
mozna muszyce podzieli¢ na nastepujace typy:

a) muszyca krwiopijna — forma pasozytnicza wy-
wotywana przez larwy muchéwek zyjacych jako he-
matofagi na ptakach i ssakach;

b) muszyca skdérna i podskérna — obecnos$¢ larw
muchowek, ktére wywotujg albo guzy w skorze, albo
atakujag rany, powiekszajac je lub wywotujagc uszko-
dzenia tkanek. Pierwsze z nich nalezg wytacznie do
pasozytéw bezwarunkowych, natomiast drugie, wy-
wotujgce tzw. muszyce przyranne, sg gtdwnie pasozy-
tami warunkowymi, ale mogag byé réwniez i bezwa-
runkowymi;
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c) muszyca nosowo-gardzielowa polega na inwazji
jam nosowych, zatok czotowych i gardzieli przez wy-
soko wyspecjalizowane larwy muchéwek, ktére na-
lezg do pasozytéw bezwarunkowych. Wnikajg one
przez nozdrza lub oczodoty i otwory uszne;

d) muszyca jelitowa zachodzi, gdy larwy muché-
wek przyczepiajg sie do $cian jelita lub przebywajg
w nim wolno. Niektére grupy ssakéw sg zywicielami
takich pasozytéw bezwarunkowych, brak ich jednak
w jelicie cztowieka, u ktérego mozna czasem spotkac
warunkowe pasozyty wywotujgce muszyce okolic od-
bytu. Larwy muchéwek zlokalizowane w jelicie cien-
kim powinny by¢ raczej uwazane za pseudopasozyty;

e) muszyca moczowo-ptciowa zachodzi, gdy larwy
muchéwek wystepujg w uktadzie moczowo-ptciowym
ludzi lub zwierzat. Zawsze sg to pasozyty warunkowe.
Sg one wydalane z moczem lub spotykane w pochwie.

Wysoko wyspecjalizowany pasozytniczy tryb zycia
larw muchéwek wywotujacych muszyce rozwinat sie
niewatpliwie u gatunkéw o niewyspecjalizowanym
sposobie pobierania pokarmu w stadium larwalnym.
W obecnej faunie wystepujag gatunki muchowek

Ryc. 1. Muszyca przyranna bezwarunkowa wywotana
przez larwy rodzaju Chrysomyia

0 roéznych sposobach pobierania pokarmu. Do gatun-
kéw o niewyspecjalizowanym sposobie pobierania po-
karmu w stadium larwy nalezy mucha stajenna
(Muscina stabulans), ktéra przechodzi swoj rozwéj we
wszystkich rodzajach rozktadajacej sie materii orga-
nicznej. Poczawszy od drugiego stadium larwy staja
sie coraz bardziej drapiezne, pozerajagc konkurentéw
zwitaszcza w przypadku, gdy ilos¢ pokarmu jest mata.
Sa one wiec zdolne do prowadzenia zaré6wno saprofi-
tycznego, jak i drapieznego trybu zycia.

Wsréd muchdwek o niewyspecjalizowanym trybie
zycia w okresie larwalnym obserwuje sie dwa trendy
ewolucyjne muszyc. Jeden z nich powstaje u larw
muchéwek saprofitycznych, ktdre pobierajg pokarm
w postaci martwych tkanek gnijagcych ran jak i w po-
staci fragmentéw martwego organizmu — drugi
u larw muchéwek, ktére stajg sie drapieznikami i za-
czynaja zerowa¢ na duzych zwierzetach przektuwa-
jac ich skére i wysysajac krew. Oba trendy prowa-
dzag do wysoko wyspecjalizowanego endopasozytni-
czego trybu zycia larw.

Na saprofityczne Zrédto powstania muszycy przy-
rannej dostarczajg dobrego przyktadu niektére gatun-

Ryc. 2. Muszyca ropuchy wywotana przez larwy Lucilia

bufonifora: A — ropucha zdrowa, B — ropucha za-

atakowana przed 24—38 godz., C — przed 48—72 godz.,

D — ropucha z zaatakowanymi nozdrzami i prawym
okiem

ki rodziny Calliphorinae, jak np. Lucilia sericata,
ktére najchetniej przebywajg tam, gdzie znajdujag sie
rozktadajgce sie substancje (w zwilokach, kale). Sa-
mice ich sa rowniez przyciggane przez cuchngce rany,
w ktérych sktadajg jaja. Larwy odzywiajg sie tylko
martwymi tkankami i wydzieling przyranna, przy-
noszac nawet korzy$¢é dla dalszego gojenia sie ran (sto-
sowane one byty w stanie sterylnym jako chirurgiczny
spos6b leczenia ran do czterdziestych lat niniejszego
stulecia) (Robinson 1934). Z tego wzgledu uwaza
sie, ze larwy Lucilia sericata podobnie jak Wohlfartia
nuba wywotujg muszyce dobrotliwg.

Larwy innych gatunkéw rodziny Calliphoridae nie
ograniczajg sie w pobieraniu pokarmu do martwych
tkanek, lecz wcze$niej lub p6zniej atakuja zywe tkan-
ki wywotujac tym samym ztoSliwg muszyce, ktdra
charakteryzuje sie wystepowaniem na ciele trudno
gojacych sie, wrzodziejgcych ubytkéw tkanek. Przy
duzych ubytkach moze dojs¢ do S$mierci zywiciela.
Takg warunkowga muszyce wywotujg larwy Lucilia
cuprina.

Konncowym etapem saprofitycznego trendu rozwoju
muszycy jest np. bezwarunkowa muszyca przyranna
wywotana przez larwy much Chrysomyia bezziana
i Wolfartia magnifica. Larwy te nie zywia sie roz-
ktadajaca sie substancjg organiczng, ale ograniczaja
sie catkowicie do tkanek zywych (ryc.,:) i moga spo-
wodowac ich martwice.

Interesujacg linie rozwojowa muszyc obserwuje sie
u ptazéw, na ktérych pasozytujg larwy much, z ga-
tunkéw: Lucilia porphyrina i L. bufonifora. Jezeli sa-
mice pierwszego gatunku zlozg jaja na zywych ro-
puchach, to wylegajace sie larwy wnikajg do delikat-
nej skory ptaza i stajgc sie warunkowymi pasozytami
powoduja gtebokie uszkodzenia, ktére szybko dopro-
wadzajg do S$mierci zywiciela. Larwy zyjg dalej na
jego zwtokach. W wypadku L. bufonifora larwy staja

sie bezwarunkowymi pasozytami. Jaja sg roéwniez
sktadane na skorze, lecz wylegte larwy wedrujg do
jam nosowych, oczodotdw, gdzie wywotujg rozlegte

muszyce przyranne (ryc. 2).

Nieco uwagi nalezy poswieci¢ muszycy jelitowej, wy-
wotywanej przez warunkowo pasozytujace larwy mu-
chéwek. Zagadnieniem tym zajmuje sie od lat Zum p t,
wedtug ktérego w literaturze medycznej spotyka sie
duzo opis6w muszycy jelitowej, ale wiekszo$¢ z nich
jest btednie interpretowana. Larwy muchédwek spoty-



Ryc. 3. Mucha serowa — Piophila casei, A — imago,
B — larwa, C — perytrema

kane w kale nalezg czesto do gatunku Sarcophaga
haemorrhoidalis, ktéry jest larworodny. Fakt ten ma
duze znaczenie, poniewaz partia larw (ok. 3 mm d})
moze by¢ ztozona nawet w czasie defekacji lub krotko
potem i badajgcy lekarz lub pielegniarka sg catko-
wicie przekonani, ze larwy zostaty wydalone z prze-
wodu pokarmowego z katem. Gdy badanie katu na-
stepuje pare godzin pdzniej, lub nastepnego dnia,
larwy osiagaja juz wielko$¢ : cm lub wiecej.

Larwy muchéwek spotykane w kale moga by¢
jednak wydalone po uprzednim potknieciu ich z po-
karmem lub wodg i takie wypadki sg czestsze, anizeli
sie sadzi. Dobrze znanym owadem seréw i wedzonego
miesa (boczek, szynka) jest Piophila casei (ryc. 3).
Larwy tego gatunku wnikajg w gtgb pokarmu i cze-
sto sg nie zauwazone przez konsumenta. Sa one bardzo
odporne i przezywajg niezwykte dla nich warunki
Srodowiskowe. Potknieta larwa moze przejs¢ przez
przew6d pokarmowy w stanie zywym. Z6ttowski
podaje, ze straganiarki paryskie bardzo chetnie zja-
dajg ser zawierajagcy zywe larwy muchy serowej.
W czasie swego krotkiego pobytu w jelicie moga one
wywotaé pewne uszkodzenia. DoSwiadczenia Zumpta
wykazaty, ze larwy te, podobnie jak larwy rodziny
Muscidae i Calliphoridae, potykane réwniez z za-
brudzonym pokarmem, nie moga jednak kontynu-
owat swego rozwoju w przewodzie pokarmowym
i nie mogg wywotywaé prawdziwej muszycy jelitowej.
Obecnos$¢ ich w jelicie jest okre$lana nazwg pseudo-
myiasis.

Muszyca jelitowa moze jednak wystgpi¢, ale ogra-
nicza sie ona tylko do okolic odbytu i koficowej czesci
jelita i jest wtedy nazywana muszycg rektalng. Muchy,
przyciggane przez odchody, moga w pewnych wa-
runkach ztozy¢é jaja w okolicy odbytu, a wylegte
z nich larwy mogg wnika¢ do rectum, rozwija¢ sie
i czynnie go opuszczaé. Wypadki takie byty obserwo-
wane u zwierzat czeSciowo sparalizowanych. Niektére
przypadki ludzkiej muszycy jelitowej powodowanej
przez larwy muchy gnojki Eristalis tenax (ryc. 4)
i muchy S$cierwicy z rodzaju Sarcophaga mogag by¢
wytlumaczone w ten sposéb. Te rzadkie wypadki wa-
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runkowej muszycy odbytowej nie zapoczatkowujg
oczywiscie rozwoju bezwarunkowej muszycy jelitowej.

Muszyca moczowo-piciowa rozwineta sie réwniez
u owadoéw, ktére zasadniczo znosza jaja w rozktada-
jacej sie materii organicznej. Nalezy tu mucha z ro-
dzaju Fannia (ryc. 5), ktdrej samice sktadajg jaja w oko.
licy narzadéw rodnych, a wylegte pare godzin p6zniej
larwy moga zawedrowaé nawet do pecherza moczowego,
gdzie zywig sie przez pare dni substancjg organiczng.
Jest rzecza mozliwg, ze czasowo pasozytujgca larwa
moze kontynuowaé¢ swoj rozwéj, lecz muszyca moczo-
wo-ptciowa nie przechodzi w wyzszg biologicznie spe-
cjalizacje.

Na krwiopijny sposéb zycia przechodzg larwy mu-
chéwek, ktore prowadza saprofityczny tryb 2zycia
w norach ssakéw lub gniazdach ptakéw. Przyktadu
dostarcza mucha rodzaju Muscina, ktérej larwy sg
zdolne do przekiuwania innych larw i wysysania za-
warto$ci ich ciata. Mogg wiec réwniez przebi¢ skore
ptaka lub ssaka i przejs¢ z czasem w bezwarunkowy
ektopasozytniczy tryb zycia, co obserwuje sie u przed-
stawicieli Passeromyia, Protocalliphora i Neottiophilum
w gniazdach ptakéw i u Pachychoeromyia i Auchme-
romyia w norach ssakéw (ryc. ). Wséréd tych rodzajow
obserwuje sie jeszcze wyzszy stopien pasozytnictwa.
Larwy Passeromyia longicornis po przebiciu skoéry zy-
wiciela i wysysaniu krwi wnikajg pod skére tworzac
czyraki. Ostatni segment odwiloka ze stigmami wy-
suwajg na zewnatrz dla pobrania powietrza atmosfe-

Ryc. 4. Mucha gnojka — Eri-

stalis tenax: A — imago, B —

larwa trzeciego stadium, C —

koncowa cze$¢ larwy trzeciego
stadium

B

Ryc. 5. Mucha — Fannia canicularis: A — imago, B
larwa trzeciego stadium
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Ryc. . Mucha gniazdowa — Passeromyia heterohaeta:
A — larwa trzeciego stadium, B — tylne przetchlinki
tej larwy

rycznego. W obrebie rodziny Muscinae obserwuje sie
wiec ewolucje powstania endopasozytniczego trybu zy-
cia larw.

Podobng ewolucje obserwuje sie w obrebie rodziny
Calliphoridae. Nalezy tu rodzaj Protocalliphora, kt6-
rego pewne gatunki (np. P. azurea) sg krwiopijcami
w gniazdach ptakéw holarktycznych. Inne gatunki
tego rodzaju (P. lindneri i P. braueri) przystosowaty
sie do endopasozytniczego trybu zycia dziurawigc
skére lub powodujac owrzodzenia. Larwy rodzajow
Auchmeromyia i Pachychoeromyia prowadzag ektopa-
sozytniczy tryb zycia na ssakach, lecz blisko znimi spo-
krewnione rodzaje Cordylobia, Booponus i Elephanto-
loemus majag larwy, ktére stajg sie endopasozytami
(ryc. 7 i s). Gatunki te osiggnety w swej ewolucji endo-
pasozytniczy tryb zycia u ssakéw na drodze podobnej
co gatunki Passeromyia longicornis u ptakow.

Ryc. 7. Cordylobia anthropophaga: A — imago, B —
larwy trzeciego stadium, C — tylne przetchlinki tej
larwy

Ryc. s. Muszyca u dziecka wywotana przez larwy
rodzaju Cordylobia
3 -
'Sfir'.'A"!
Ryc. 9. Giez — Gastro-
philus intestinali: A — ima-
go, B — larwa trzeciego
stadium

B

Prawdopodobnie gzy o wysoko wyspecjalizowanym
trybie zycia wywodzg sie z przodkéw rodziny Calli-
phoridae, ktére osiggnely swoj endopasozytniczy tryb
zycia przechodzac przez stadia krwiopijne. Pierwsze

Ryc. 10. Larwy gza rodzaju Gasterophilus w zotadku
zebry
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Ryc. 11. Giez owczy — Oestrus ovis. A — imago, B — larwa
larwy widziana od strony grzbietowej i z boku, D — tylne parytremy
stadium widziana od strony grzbietowej i brzusznej, F — ta sama larwa widziana od tytu

trzeciego
stadia larwalne rodzaju Gasterophilus przekiuwajag
skére zywiciela, wysysaja krew i trafiajag do jamy

gebowej, co doprowadza w efekcie do wywotania
przez nastepne stadia muszycy jelitowej (ryc. 9 i 10).

Trudniej natomiast znalezé¢ przekonywajgce wy-
jasnienie pochodzenia muszycy nosowo-gardzielowej,
wywotywanej przez larwy podrodziny Oestrinae, ale
mozna przypuszczaé, ze i w tym przypadku ewolucja
zaczeta sie w stadium krwiopijnym, ze potem larwy
trafiaty do jam nosowych, gdzie nawet wspo6iczesne
gatunki sg tylko przyczepione do tkanek za pomoca
swych hakéw gebowych i zywig sie krwig i Sluzowymi
wydzielinami (ryc. 1:).

Pare stow nalezatoby poswieci¢ przynaleznosci sy-
stematycznej muchéwek wywotujgcych muszyce. OI-
brzymia wiekszo$¢é (185 gatunkéw) nalezy do podrzedu
Brachycera, a tylko 3 gatunki, wedtug autora rozpra-
wy traktujgcej o muszycach ludzi i zwierzat $wiata,
F. Zumpta, sg zaliczane do Nematocera. Z Brachy-
cera wiekszo$¢ gatunkéw nalezy do rodzin: Chloro-
pidae, Muscidae, Calliphoridae, Gastrophilidae i Oes-
tridae.

Typowa larwa muchéwek nie posiada gtowy,
a przedni jej koniec jest zwezony. Tylny koniec jest
szeroki i mniej lub wiecej $ciety. Zazwyczaj larwy zbu-
dowane sg z 12 segmentdw, lecz pierwszy i ostatni seg-
ment ma ztozone pochodzenie i w pierwszych stadiach
niektérych grup mozna sie doliczy¢é 13 segmentéw
(ryc. 12). Przednie przetchlinki umieszczone sg w 2
segmencie, tylne — w 12. W niektérych grupach
wyzszych muchéwek, zwiaszcza u tych, ktérych larwy
sg bezwarunkowymi pasozytami, stozkowaty ksztatt

301

stadium, C —
larwy drugiego stadium, E —

przednia cze$¢ tej
larwa

pierwszego

Ryc. 12. Schematyczny rysunek larwy trzeciego sta-

dium. a) widok z boku, ¢) widok z tytu, d) perytrema

tylna. I—XIl — numeracja segmentéw, ap — guzek

analny, asp — przednia przetchlinka, bt — guziczek,

per — perytremalny pier$cien, psp — przetchlinka
tylna, sl — szczeliny

larwy jest zamieniony na mniej lub wiecej beczutko-
waty (wiekszo$¢ larw Gastrophilidae i Oestridae) (ryc.
10 i 11). Inne larwy jak np. larwa rodzaju Faunia po-
siada liczne nitkowate wyrostki na segmentach (ryc. 5).

Wszystkie larwy muchéwek sa beznogie (ryc. 13).
Integument rzadko jest nagi, zazwyczaj pokryty jest
zgbkami, kolcami, tuskami utozonymi czesto w okrez-

42
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Ryc. 13. Larwy muchéwek. A — Musca domestica,
B — Chrysomyia macellaria, C — Auchmeromyia lute-
ola, D — Fannia canicularis

ne paski. Na ostatnim segmencie znajdujg sie tylne
przetchlinki i odbyt.
Budowa tylnych przetchlinek ma duze znaczenie

taksonomiczne. W pierwszym stadium larwalnym skita-

daja sie one zazwyczaj z dwu par okragtych lub owal-
nych otworéw. Drugie i trzecie stadium posiada 2 lub
3 pary szczelin oddechowych odpowiednio rozmiesz-
czonych (ryc. d i 7c) lub jak u Oestridae — duzg licz-
be matych otworéw (ryc. lid). Zazwyczaj szczeliny sg
otoczone zamknietym lub otwartym pier§cieniem lub
lezag w plytce zesklerotyzowanej, jak to ma miejsce
u Oestridae. Pierscien lub ptytka tworzy tzw. pery-
treme.

Powyzszy opis larw wykazujacy réznorodng ich bu-
dowe wskazuje na to, ze rozpoznanie larw co do ro-
dzaju nie jest zazwyczaj trudne. By¢ moze fakt ten
przyczynit sie miedzy innymi do tego, ze zwalczanie
muszycy jest wszechstronnie opracowane, ale rozpro-
szone w ogromnej liczbie publikacyj tak naukowych
jak i popularnych. Obejmuje ono metody zapobie-
gawcze, leczenie, zwalczanie larw oraz ogdlng kontrole.
Metody zwalczania sg bardzo rézne, bowiem rézne ty-
py larw wywotujg rézne muszyce. Ponadto metody
zwalczania stale sie zmieniaja i bedg nadal sie zmie-
nia¢é w miare wprowadzania nowych $rodkéw i lekoéw,
nowych wynikéw w badaniach naukowych lub na-
gtego pojawienia sie odpornosci.

EWA ZASTAWNIAK (Krakéw)

FLORA EOCENSKA WEGLI BRUNATNYCH Z GEISELTAL

Wsréd bogatych zt6z wegli brunatnych, potozonych
w Niemczech $rodkowych na obszarze saksonsko-tu-
rynskim, szczeg6lne zainteresowanie budzg poktady
w dolinie rzeki Geisel, rozciggajace sie na powierzchni
okoto 60 km2 Liczne kopalnie odkrywkowe, zlokali-
zowane na niewielkim stosunkowo obszarze, nadaja
swoiste pietno okolicy. Dominuja tu olbrzymie wy-
robiska, a na ich dnie stawy i katuze wypetnione
szarobrunatng wodg. Najlzejsze nawet podmuchy
wiatru unoszg z odkrywek chmury brunatnego pytu,
ktérym spowity jest caty krajobraz.

Stawa w $wiecie naukowym wegli brunatnych z Gei-
seltal wigze sie z wystepowaniem doskonale zachowa-
nych szczatk6w roslin i zwierzat pochodzacych ze star-
szego trzeciorzedu. Historia odkryé paleontologicznych
na tym stanowisku rozpoczeta sie 60 lat temu. W roku
1908 znaleziono tu po raz pierwszy kosSci lofiodonta,
wymartego rodzaju z rodziny tapiréw, zyjacych dzisiaj
w lasach $rodkowej i potudniowej Ameryki oraz w In-
diach. Na ich podstawie okreslono wiek poktadow
wegla na $rodkowy eocen. W 1912 roku oprécz dalszych
kosci lofiodonta odkryto takze liczne szczatki roslin.
Systematyczne prace wykopaliskowe rozpoczeto w Kil-
kanascie lat p6zniej. Ich wyniki, ogtoszone w 1934 roku,
dotyczyty gtéwnie geologii stanowiska i odkry¢ pale-
ontologicznych. W tym samym roku zatozono w po-
bliskiej miejscowos$ci Haale (Saale) muzeum Geiseltal,
w ktérym znalazty pomieszczenie rosngce w szybkim
tempie zbiory. Wojna przerwata prace terenowe pod-
jete na nowo dopiero w 1949 roku. W 10 lat pdzniej
muzeum dysponowato materiatem, ztozonym z okoto
20 tysiecy okazéw kopalnych zwierzat i roSlin.

Obfite nagromadzenie w Geiseltal szczatkdw eocen-
skiej fauny i flory wigze sie ze szczeg6lng budowg geo-

logiczng -tego obszaru. Zasadniczg role odegrato tu
bliskie sgsiedztwo osadéw wapienia muszlowego z trze-
ciorzedowymi torfowiskami. Wymywany z osadéw wa-
pien neutralizowat w torfowiskach kwasy humusowe
i tym samym zapobiegat rozktadowi substancji orga-
nicznej. Drugim, nie mniej waznym czynnikiem, wa-
runkujacym dobry stan zachowania szczatkéw roslin

Kopalnia wegla brunatnego Neumark Sud
w Geiseltal. — Fot. L. Stuchlik

Ryc. 1

i zwierzat, byty szczegdlnie korzystne stosunki wodne.
Wysoki poziom wody gruntowej, duza ilo$¢ opaddéw
atmosferycznych oraz czeste powodzie powodowatly
szybkie odciecie substancji organicznej od niszczacego
dziatania procesow utleniajgcych i gnilnych.
Oznaczalny materiat roélinny z Geiseltal sktada sie
z odciskéw lisci oraz ze sfosylizowanych drewien, na-
sion, owocow, spor i ziarn pytku. Warstwy zawierajace
szczatki ro$linne sg wyraznie zréznicowane na pokta-
dy: podwodne z dobrze zachowanymi li$émi oraz wegle
warstwowane, pozbawione widocznych nieuzbrojonym
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okiem szczatkéw lisci (B ey n 1940). Do podwodnych
formacji weglowych nalezg ztoza jeziorne, utworzone
w ptytkich zbiornikach wodnych oraz ztoza lejkowe,
powstate w zapadliskach wypetnionych wodg. W ob-
rebie zt6z jeziornych mozna wyr6zni¢ facje bagienng,
reprezentowang przez wegiel trzcinowy, i facje wod
otwartych, z ktérej pochodzi wegiel czarny. W weglu
trzcinowym zachowana jest duza ilo$¢ szczatkdw roslin,
nalezagcych do niewielu rodzajow, przede wszystkim
turzyc Cyperaceae). Wegle czarne natomiast zawieraja
bogactwo rodzajéw roslin, z ktérych zapewne tylko
cze$¢ pochodzita z bezposredniego otoczenia zbiorni-
kéw wodnych, a wiekszo$¢ szczatkow zostata nanie-
siona przez wody sptywajace w czasie p6r deszczowych
z miejsc dalej potozonych, bardziej wyniesionych i su-

chych.
Ztoza lejkowe, ktére powstawaly w stosunkowo
krétkim okresie czasu, zawierajg liscie i inne frag-

menty ros$lin rozmieszczone bardzo nierbwnomiernie.
Ich nagromadzenie jest miejscami tak duze, ze osad
moze sktadac sie np. wylacznie z lisci, znakomicie za-
chowanych. Pojedyncze blaszki lisciowe mozna z tat-
wodcig oddzieli¢c od siebie i po wysuszeniu przecho-
wywaé¢ w kopertach (ryc. ), a sporzgdzone z nich
preparaty kutikularne dajag pod mikroskopem obraz
znacznie lepszy niz nabtonki lisci wspétczesnych. Wegle
warstwowane odktadaty sie prawdopodobnie w okre-
sach suchszych, mniej dogodnych dla zachowania sig
substancji organicznej i dlatego zawieraja tylko utamki
drewna, nabtonki lisci oraz ziarna pytku.

Flora eoceniska z Geiseltal obejmuje rézne pod
wzgledem systematycznym grupy ros$lin. Paleczkowate
i kuliste bakterie zostaty znalezione w koprolitach
krokodyli, w tkankach ryb oraz w skdrze zab. Z glo-
néw stwierdzono obecnos$¢ epifitycznego gatunku z ro-
dzaju Cephaleuros, ktéry wnikat przez aparaty szpar-
kowe do blaszki lisciowej i rozwijat sie pod skorka,
czerpigc substancje odzywcze z tkanek lisci. Z grzy-
béw, jakie zachowaty sie w weglu brunatnym Geisel-
tal, rodzajem interesujagcym pod wzgledem budowy
grzybni jest Meliola z rodziny Meliolaceae, rozprze-
strzeniona dzisiaj w strefie tropikalnej i subtropikalnej.
Oprécz tego spotyka sie formy, majace strzepki koni-
dialne podobne do wspoiczesnych gatunkéw pedzlaka
(Penicilium). Do epifitycznych grzybéw (rodzaj Tri-
chopeltinites z rodziny Microthyriaceae) nalezg takze
formy, opisywane dawniej jako glon Phycopeltis, ktére
wystepuja na nabtonkach lisci, wydobytych z tresci
jelit lofiodontow. Szczatki mchoéw byly znajdowane
do$¢ rzadko. Dotychczas stwierdzono wystepowanie
tylko jednego gatunku, odpowiadajgcego pod wzgledem
morfologicznym wspoétczesnemu epifitowi Ephemero-
psis tj.bodensis, ktéry jest znany z obszaru indo-ma-
lajskiego. W weglu trzcinowym znaleziono papro¢ Ly-
godium kaulfussi. Dzisiejsze gatunki tego rodzaju
rosng na obszarach subtropikalnych i tropikalnych
Azji i sa roSlinami pnacymi. Z innych warstw pocho-
dza kopalne gatunki paproci z rodzajéow diugosz
(Osmunda lignitum) i pcdrzen (Blechnum dentatum).

Duzg stosunkowo role odgrywaty drzewa szpilko-
we, a zwtaszcza sekwoja (Seguoia) i cyprys$nik (Taxo-
dium). Rosty tu poza tym rodzaje takie jak: Glypto-
strobus, araukaria (Araukaria), cyprys (Cupressus) oraz
dwa gatunki sosny (Pinus), zblizone do wspdtczesnych
z obszaru $rédziemnomorskiego.

Rosliny okrytonasienne reprezentowane byty w Gei-
seltal przez gatunki nalezgce do klasy jednolisciennych
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Ryc. 2. Lis¢ Symplocps hallensis Barthel, Kvacek
i Riiffle wydobyty z wegla lisciastego. Fot. z pracy
Barthel, Kvacek i Riiffle 1965

i dwulisciennych. Wéréd roslin jednolisciennych na
szczeg6lng uwage zastugujag palmy, ktére nalezaty do
form o lisciach wachlarzowatych lub podzielonych pie-

rzasto. Précz tego znalezione zostaty szczatki turzyc
(Carex), traw (Gramineae), rdestnic (Potamogeton)
i jezogtowek (Sparganium). Ostatnio Riiffle (1967)

odkryt liscie hiacyntu wodnego (Eichhornia), rosliny
zarastajgcej dzi$ wolno ptyngce wody tropikalnej
i subtropikalnej Ameryki i Afryki.

Duza ilo$¢ znajdowanych szczatkéw nalezy do ro-
§lin dwulisciennych. Sg to przewaznie drzewa i krzewy
takich miedzy innymi rodzajéw jak: kasztan (Casta-
nea), dgb (Quercus), magnolia .Magnolia), laur Laurus),
Cinnamomum, sumak (Rhus), orzech (Juglans), wierz-
ba (Salix), woskownica (Myrica), Symplocos (Bartnel,
Kvacek i Riiffle 1966), a takze przedstawiciele
wielu innych rodzin. Szczeg6lnie dobrze zachowaty sie
fragmenty ro$lin zawierajacych sok mleczny (gatunki
z rodziny Euphorbiaceae i innych), okreslane przez gor-
nikdw jako ,matpie wtosy” (ryc. 3). Sg to cienkie i dtu-
gie nici barwy zlocistobragzowej, powstate prawdopo-
dobnie z soku utrwalonego w rurkach mlecznych.

Duza osobliwoscig byto znalezienie w weglu bru-
natnym odciskéw lisci zielonej barwy, szybko zanika-
jacej na powietrzu. Zagadnieniem tym zajat sie blizej
amerykanski paleobotanik David Dilcher (1967).
Z mieszaniny barwnikéw, jakie zawieraty zielone

42*
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szczatki lisci z Geiseltal, uzyskat on na chromatogramie
trzy pasma zielone i jedno z6ite. Dwa pasma zielone
zbadat metodg analizy spektralnej. Spektrum absor-
pcyjne jednego z nich wykazato zgodno$¢ ze spektrum
feofityny, ktéra jest pierwszym etapem rozkiadu
chlorofilu. Spektrum absorpcyjne drugiego ze zbada-
nych pasm byto analogiczne do spektrum chlorofil-

Ryc. 3. ,Matpie witosy” — wydzielina kopalna roslin

kauczukodajnych. — Fot. A. Pachonski

lidu, ktéry stanowi etap zaréwno rozktadu, jak i syn-
tezy chlorofilu.

Rekonstrukcje Swiata ro$linnego i klimatu na pod-
stawie materiatu kopalnego przedstawiajg zawsze duze
trudnosci, tym niemniej przez poréwnanie wymagan
wspoétczesnych gatunkéw mozna prébowaé odtworzy¢
w pewnym przyblizeniu warunki wystepowania po-
krewnych form kopalnych. Taka rekonstrukcja jest
mozliwa tylko wtedy, gdy dana flora kopalna jest
dobrze poznana, czego nie mozna powiedzie¢ o stano-
wisku w Geiseltal. Prowadzone obecnie wielostronne
badania paleobotaniczne (D. M ai — owoce i nasiona,
L. Riiffle — liscie i kutikule, W. Krutzsch —

analiza sporowo-pytkowa, M. Barthel — paprocie)
doprowadzg zapewne w niedtugim juz czasie do po-
gtebienia naszych wiadomos$ci o tej interesujacej
i waznej dla eocenu europejskiej flory.

Z wynikéw dotychczasowych badan zdaje sie wy-
nikaé, ze eocenskie zhiorowiska ros$linne byty na oma-
wianym obszarze nie tylko bogate w swym skladzie,
ale i zr6znicowane w urozmaiconym krajobrazie. Wyzej
potozone tereny zajmowaly prawdopodobnie zbioro-
wiska roslinne o charakterze laso-stepu, na co wska-
zuja rosliny o cechach kserofitycznych, stwierdzone
w odchodach lofiodonta. Wielogatunkowe lasy zajmo-
waty miejsca bardziej wilgotne, a wzdtuz rzek ciggnety
sie lasy galeriowe. Zagtebienia terenu wypetniaty tor-
fowiska i zabagnione jeziora, w ktérych odktadaty sie
osady organiczne, przeksztatcone z upltywem czasu
w wegiel brunatny.

Na podstawie analizy flory kopalnej z Geiseltal
mozna sobie wyrobi¢ zdanie o klimacie jaki
panowat w czasie tworzenia si¢ wegli brunatnych. Byt
on niewatpliwie znacznie cieplejszy od wspdétczesnego,
o charakterze subtropikalnym, a nawet tropikalnym.
Obszarem zblizonym pod wzgledem klimatycznym jest
dzisiejszy Pendzab w pdtnocnych Indiach, gdzie gtéwna
pora deszczowa i zwigzany z nig okres wegetacyjny
przypada na okres lata, a przy kofAcu zimy wystepuja
mate opady deszczu.

Na terytorium Polski flory wieku eocenskiego zna-
ne sg z paru stanowisk w Tatrach. Dotychczas nie zo-
staly one opracowane przy zastosowaniu nowoczesnych
metod stosowanych dzi$ w paleobotanice. Bedace
w toku badania nad $wietnie zachowang florg z Gei-
seltal — czego nie mozna powiedzie¢ o florach tatrzan-
skich — utatwig niewatpliwie czekajace nas zadanie
w Tatrach.

BRONISLAW KUCHOWICZ (Warszawa)

TELESKOPY NEUTRINOWE — JUZ RZECZYWISTOSCIA

Prehistorie neutrina — tajemniczej czastki elemen-
tarnej, ktérg najpierw ,wymyslono”, a nastepnie przez
dtugie lata usitowano bezskutecznie zaobserwowal —
przedstawitem ha tamach tegoz pisma przed dwoma
laty (Wszech$wiat, nr 2 z 1967 r., str. 33). Na zakon-
czenie wspomniatem o narodzinach astronomii neutri-
nowej. Dziedzina ta ma do odnotowania juz na swym
koncie kilka sukceséw. Zanim je omoéwimy, podamy
najpierw przyktady kosmicznych zrddet neutrin.

Zrodtem energii gwiazd sa reakcje termonuklearne,
prowadzace do przemiany wodoru w hel. Reakcje
takie przebiegaja wielostopniowo i w zaleznos$ci od
warunkéw we wnetrzu gwiazdy (gesto$¢, temperatura,
sktad chemiczny) na kilku drogach, efekt ich mozna
jednak zapisa¢ sumarycznie jak nastepuje:

4jH -> *He + 2e++ 2v + kilka kwantéw gamma.

Krotko moéwigc: z czterech protonéw (jader wodoru)
powstaje jedno jadro helu-4. Ladunek elektryczny nie
moze znikng¢ (a przeciez byty na poczatku cztery ta-
dunki dodatnie, w jadrze helu za$ tylko dwa), wiec
nadmiar jego unoszg . pozytony (o tej samej masie

co elektron i tadunku o tej samej warto$ci i znaku co
proton). Ogremna wiekszo$¢ wydzielonej energii unosza
kwanty gamma. Z obszaru, w ktérym odbywajg sie
reakcje termonuklearne, nie moga sie kwanty gamma
bezposrednio wydosta¢ do przestrzeni miedzygwiezdnej.
Okazuje sie, ze temperatura wystarczajagca do prze-
biegu reakcji termonuklearnych panuje jedynie w naj-
bardziej wewnetrznych obszarach gwiazd. Energia wy-
dzielana w tych obszarach stuzy do nagrzania obsza-
row otaczajacych — powtoki gwiezdnej. Kwanty pro-
mieniowania elektromagnetycznego, przebijajac sie do
powierzchni gwiazdy przez te obszary, oddajag w nich
cze$¢ swej energii i nagrzewajg je; jednoczes$nie w wy-
niku ztozonych procesé6w oddziatywan elektromagne-
tycznych pomiedzy tymi kwantami a o$rodkiem ma-
terialnym, przez ktéry przechodza, zmienia sig
w istotny sposdb liczba tych kwantéw i rozktad wid-
mowy energii.

Wyobrazmy sobie, Zze uda sie nam zaobserwowac
obraz obszaru wewnetrznego Stonfca, o $rednicy rzedu
potowy $rednicy Stonca. Okazatoby sie, ze inny bedzie
rozktad widmowy promieniowania elektromagnetycz-



nego w poréwnaniu z rozktadem, jaki dzi§ dostrzega-
my: rozkiad bedzie silnie przesuniety w kierunku
wyzszych energii, tj. krotszych diugosci fal (promie-
niowania rentgenowskiego i gamira). Im mniejszy
obszar wok6t centrum udatoby sie nam obserwowa¢,
tym wiekszy utamek obserwowanego promieniowania
przypadatby na coraz to wyzsze energie. W Kkorcu
udatoby sie nam moze zaobserwowaé pierwotny roz-
ktad promieniowania — bez wtérnego efektu oddzia-
tywan elektromagnetycznych.

Wszystko to pozostaje jednak na razie w teorii.
Obok obszaru wewnetrznego, o wysokiej temperaturze,
w ktérym przebiegaja reakcje termonuklearne i pro-
dukowane sa kwanty promieniowania elektromagne-
tycznego (pierwotnego), gwiazda bedzie zawsze za-
wieraé nieprzezroczysta czy tez cze$ciowo przezroczysta
otoczke, przez ktoérg to promieniowanie bedzie musiato
sie przedziera¢, zmieniajac po drodze swoj rozktad
widmowy. Zmiana ta idzie tak dalece, ze promienio-
wanie elektromagnetyczne z gwiazdy (czy to w zakre-
sie optycznym, czy tez radiowym lub rentgenowskim)
dostarcza nam bezposredniej informacji tylko o obsza-
rach powierzchniowych. Reszte informacji o gwiez-
dzie — o rozmiarach obszaru, w ktérym zachodza
reakcje termonuklearne, o temperaturze w tym ob-
szarze — mozna byto dotychczas otrzymywac jedynie
na drodze rachunkowej, w oparciu oczywiscie o dane
obserwacyjne (jasno$¢ powierzchniowa, typ widma
gwiazdy itp.) i o teorie ewolucji gwiazd.

Informacje takie mozna otrzymaé bezposrednio,
wykorzystujagc promieniowanie neutrinowe z wnetrza
gwiazdy. Przemianie wodoru w hel towarzyszy wy-
stanie dwoéch neutrin. Jak juz wiadomo z poprzedniego
artykutu, materia zwyktej gwiazdy w rodzaju naszego
Stonca jest dla neutrin w praktyce przezroczysta.
Przechodzg one przez nig swobodnie, nie zmieniajac
swego widma. Docierajagc do Ziemi sg wiec one nie-
mal takie same jak w chwili powstania we wnetrzu
gwiazdy — bez zmiany kierunku lotu czy tez energii.
Jesli wiec tylko zbudowaé odpowiednie urzadzenie —
»teleskop neutrinowy”, wtedy mozna poprzez obser-
wacje promieniowania neutrinowego gwiazd uzyska¢
o nich wiecej bezposrednich informacji niz dzieki pro-
mieniowaniu elektromagnetycznemu.

W szystkie posiadane przez nas dzi$ informacje z fi-
zyki jadrowej wskazujg na to, ze w przemianie wodoru
w hel neutrina sg nieodzownym i koniecznym produk-
tem ubocznym. W zalezno$ci od tego, jaki jest szcze-
goétowy mechanizm tych reakcji * otrzymuje sie roz-
maite rozktady widmowe neutrin (energie od zera do
kilkunastu megaelektronowoltéw). W zalezno$ci od me-
chanizmu reakcji (co zalezy z kolei od temperatury
we wnetrzu gwiazdy i innych warunkéw fizycznych)
gwiazda traci w postaci neutrin od paru do kilkudzie-
sieciu procent wydzielanej w reakcjach termonukle-
arnych energii. Wyznaczenie ilosci i jakosci neutrin
(tj. ich liczby oraz rozktadu w zalezno$ci od energii)
pozwolitoby w zasadzie jednoznacznie okres$li¢ wa-
runki we wnetrzu gwiazdy, oceni¢ jej temperature
w centrum itp.

Oprocz wspomnianych na wstepie termo-

reakcji

1 Nie chcac niepotrzebnie wikta¢ sprawy, nie przedstawiam
o tych wszystkich reakcjach; zainte-
resowani moga je znaleié¢ np. w wydawnictwach Biblioteki
Probleméw: S. A. Kaptan, Fizyka gwiazd, lub A K. L a-
wruchina, G. M. Kolesow
chemicznych we wszech$wiecie.

szczeg6téw informacji

Powstawanie pierwiastkow
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nuklearnych moga jeszcze w niektdrych typach gwiazd
wystgpi¢ inne Zrédia neutrin. Gdy temperatura we
wnetrzu gwiazdy osiggnie miliardy stopni, a gesto$¢
materii bedzie wieksza niz 10 tysiecy graméw na cen-
tymetr sze$cienny, wytwarzane moga by¢ nie tylko
neutrina (v), ale i antyneutrina (i*) w szeregu pro-
ces6w, sposrod ktérych oméwimy kilka najprostszych:

1) Proces URCA polega na tym, ze jadro atomowe
o liczbie porzadkowej Z wychwytuje elektron, za-
mieniajac sie w nietrwate jadro o liczbie porzadkowej
(Z—1); towarzyszy temu emisja neutrina. Nastepnie
to nietrwate jadro ulega przemianie G— W efekcie
mamy:

Z+e--+(Z-1)+v, Z-1)->Z+e-+v.

Neutrino i antyneutrino emitowane w wyniku pro-
cesu moga niemal natychmiast, bez przeszkéd opu-
szcza¢ wnetrze gwiazdy, ktéra w wyniku tak szybkiej
utraty energii bedzie gwattownie stygna¢. Przypomina
to sptukiwanie graczy z pieniedzy w kasynie gry
,urca” w Rio de Janeiro; tej analogii proces 6w za-
wdziecza swg dziwng nazwe.

2) Podczas réznych reakcji jadrowych, zachodza-
cych w centralnym obszarze gwiazdy, powstawaé
moga spore ilosci elektronéw i pozytonéw. W normal-
nych warunkach oddziatywanie elektronu z pozyto-
nem prowadzi do wzajemnej anihilacji — powsta-
ja fotony. W warunkach jednak do$¢ wysokich tem-
peratur i gestosci we wnetrzach gwiazd para elektron-
-pozyton moze ulec przeksztatceniu w pare neutrino-
-antyneutrino:

e~+e+-*v+ v

3) Neutrinowe promieniowanie hamowania moze
powstawa¢ wtedy, gdy szybki elektron przebiega
w poblizu jadra o liczbie porzadkowej Z. Obok foto-
nowego promieniowania hamowania, ktére przejmuje
cze$¢ energii elektronu w normalnych warunkach,
moze doj$¢ do wytworzenia pary neutrino-antyneu-
trino:

e-+Z-*e-+ZA-v+v.

Te 1 inne podobne procesy generacji neutrin od-
grywajg role w gwiazdach na dalszych etapach ewo-
lucji; nie majg one w praktyce zadnego znaczenia dla
Stonca. Zauwazmy, ze podczas gdy w przypadku
Stonca neutrinowe straty energii nie wynoszg wiecej
niz kilkanascie procent wyzwolonej energii, w przy-
padku gwiazd, w ktérych zachodza procesy powsta-
wania par neutrino-antyneutrino, neutrina moga
unosi¢ Sfi®o energii zachodzacych przemian.

Cze$¢ neutrin, ktore z przestrzeni miedzygwiezdnych
docierajg do Ziemi, nie musi wcale pochodzi¢ z pro-
cesow, ktore odbyly sie we wnetrzu jakiej$ gwiazdy.
Moga to by¢ resztki tzw. neutrinowego tta kosmicz-
nego z pierwotnych etapéw ewolucji wszech$wiata;
prosta analiza wskazuje na to, ze bedg miaty tak niska
energie, iz w praktyce nie uda sie ich chyba jeszcze
w tym stuleciu wykry¢ (energia $rednia ponizej jednej
tysiecznej elektronowolta). Moga to by¢ takze neutri-
na, produkowane wcigz na biezgco w wyniku od-
dziatywania promieniowania kosmicznego w prze-
strzeniach miedzygwiezdnych z materig. W wyniku tych
oddziatywan tworza sie np. r6?ne rodzaje mezonoéw,
ktére rozpadajac sie dajg w efekcie koncowym rézne
rodzaje neutrin i antyneutrin (elektronowe i mionowe,
patrz poprzedni artykut). Neutrin z tych odziatywan
nie jest zbyt wiele, charakteryzujg sie one jednak na
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0g6l bardzo wysoka energig (w poréwnaniu z neutri-
nami pochodzacymi z gwiazd). Energia ich moze wy-
nosi¢ i powyzej miliarda elektronowoltéw. Tak wy-
soka warto$¢ energii utatwia ich wykrycie.

Radiochemiczna metoda

trin

detekcji neu-

Na ostatnim miedzynarodowym sympozjum neutri-
nowym, ktoére odbyto sie we wrze$niu 1963 r. w Mo-
skwie, najnowsze wyniki do$wiadczalne przedstawit
m. in. amerykanski radiochemik Davis. Ciekawe
jest to, ze doSwiadczenie to zaproponowat przed kilku-
nastu laty Pontecorvo, znany dzi§ na catym
Swiecie pionier badan nad neutrinem. Pomyst jego byt
nastepujacy:

Jadro argonu S/A podlega wychwytowi elektronu
z czasem pottrwania 35 dni. Mozna to zapisac:

"A + e~ 37Cl + V.

Pod dziataniem neutrin moze zaj$¢ reakcja odwrotna:

v+ »Cl-* GA + < (R)

Gdyby napromieniowaé¢ neutrinami duzg ilo$¢ chloru,
nastepnie za$ wydzieli¢ z niego metodami radioche-
micznymi argon i wykry¢ powstaty promieniotwérczy
izotop argonu 37A przez obserwacje zachodzacego
w nim wychwytu elektronu, bytoby to bardzo prostym
potwierdzeniem wywotanej przez neutrina przemiany
chloru w argon.

Idea doswiadczenia jest bardzo prosta, trudnosci
zwigzane sa przede wszystkim z tym, ze przemiana
chloru w argon pod dziataniem neutrin zachodzi

z niestychanie matg wydajnosciag 2

Wyniki pierwszych doswiadczen ogtosit Davis juz
w 1955 roku. Nie byto jeszcze wtedy wiadomo, czy
antyneutrina z reaktora nie sg odmienne od neutrin
ze Stonca. Teoria Majorany postulowata identycz-
no$¢ neutrina z antyneutrinem. Wobec tego przedsta-
wiona wyzej reakcja (R) powinna takze przebiegac¢ pod
dziataniem antyneutrin z reaktora. Dla sprawdzenia
Davis przeprowadzit doSwiadczenia w Brookhaven
i Savannah River. Jako substancje zawierajgcg chlor
uzyt czterochlorku wegla, cieczy o zawarto$ci wagowej
chloru 92%>. lzotop s/Cl stanowit przy tym ok. 25°0
catkowitej ilosci chloru. Okazato sie, ze istniato po-
wazne tto, pochodzace od nukleonowej sktadowej pro-
mieniowania kosmicznego oraz od neutrondéw szybkich
z reaktora. Aby obnizy¢ tto do poziomu, pozwalajg-
cego na zmierzenie bardzo matego przekroju czyn-
nego dla reakcji (R), trzeba byto nad bakiem z CCl.
umiesci¢ ostone, réwnowaznag warstwie ziemi o gru-
bosci 1. stép, jak réwniez utrzymywaé strumien neu-
tronéw o energii ponad 1 MeV na poziomie ponizej
10-s n/cm: esek. Drugie swoje doswiadczenie wykonat
Davis na reaktorze w Savannah River, gdzie spetnio-
ne byly wymagania odnos$nie do ochrony przed pro-
mieniowaniem kosmicznym i neutronami szybkimi.
Czterochlorek wegla zawarty byt w dwu bakach o po-
jemnosci 14 m.: kazdy, umieszczonych w najnizszej
czesci budynku reaktora. Konstrukcja betonowa nad
nimi zapewniata dodatkowga ostone.

Ciecz przed nalaniem do bakdédw oczyszczono
z ewentualnych domieszek argonu drogag przepuszcza-

*Zgodnie z nowymi oszacowaniami teoretycznymi: jesli
10# atoméw chloru 3Cl poddanych jest dziataniu strumienia
neutrin stonecznych, to powstaje 6 atoméw SA w ciagu
sekundy.

nia gazowego helu przez bak. Po zakonczeniu napro-
mieniowania strumieniami antyneutrin z reaktora bak
znéw zostat przedmuchany gazowym helem. Hel ten
miat unie$¢ ze sobg wytworzony w naszkicowanym
procesie argon. Niewielka ilos¢ argonu 3A (ok. 0,1 cm3)
wprowadzono do baku przed oczyszczeniem. Odgrywat
on role nos$nika, jak réwniez stuzyt do wyznaczania,
w jakim stopniu argon zostaje wydzielony z baku.
Argon gazowy oddzielono od helu na weglu drzewnym,
ktory chtodzono ciektym azotem.

Po dodatkowym oczyszczeniu gazowy argon wpro-
wadzono do licznika geigerowskiego o bardzo matych
rozmiarach. W wyniku precyzyjnych pomiaréw oka-
zato sie, ze w granicach bledéw statystycznych nie
udato sie zaobserwowaé aktywnosci argonu 7 A, zatem
przekrdj czynny reakcji musiat by¢ znacznie mniejszy
od wielkos$ci wyliczonej w ramach teorii Majorany.
Wyniki te wskazywaty do$¢ wyraznie na to, ze reakcja
antyneutrina z chlorem nie odbyta sie, a wiec anty-
neutrina sa rézne od neutrin. Wyniki te przyczynity
sie w swoim czasie do obalenia teorii Majorany dla
neutrina.

Przez kilkanascie lat Davis ze wspo6tpracownikami
rozpracowywat coraz doktadniej metodyke doswiad-
czenia, usitujagc przystosowaé je do pomiaru reakcji
(R) pod dziataniem neutrin ze Stonca. Aby wyelimi-
nowa¢ wpltyw promieniowania kosmicznego do mini-
mum, Davis byt zmuszony umiesci¢ swojg aparature
gteboko pod ziemia. Znajduje sie ona obecnie na gte-
bokoséci ponad pdttora kilometra w Homestake Gold
Mine (kopalni ztota) w Potudniowej Dakocie. Na
zdjeciu obok wida¢ sztuczng grote, wykutg w skale
na tej gtebokosSci pomieszczenia detektora neutrin.

Aby cokolwiek zaobserwowaé, detektor musi by¢
ogromny. W ostatnim swym dos$wiadczeniu Davis sto-
suje sie ogromny zbiornik o pojemnosci ok. 380 tysiecy
litréw (tj. 10 wagondéw-cystern), wypetniony per-
chloroetylenem CoCl.. Na rys. 2 widaé¢ ten zhiornik
z gory, juz po zmontowaniu. Na rys. 3 wida¢ natomiast
zbiornik w przekroju podczas montazu. Mata figurka
cztowieka na tle zbiornika najlepiej moze nam una-
oczni¢ ogrom trudnosci technicznych, ktére trzeba
byto przezwyciezy¢: transport czeSci zbiornika za po-
mocg windy kopalnianej na gtebokos$¢ pdttora kilo-
metra, precyzyjny montaz, oczyszczanie ze $ladéw
rdzy, szereg prostych pozornie operacji, ktére trzeba
byto wykonaé¢ z niespotykana precyzjg, by nie przy-
czyni¢ sie do powstania fatszywego efektu.

| teraz wyobrazmy sobie, ze w tym olbrzymim de-
tektorze powstaje pod dziataniem neutrin ze Stofca
jedynie kilka atomo6w argonu 8A na dobe. Nic zatem
dziwnego, ze doswiadczenia, przeprowadzone przez
Davisa, trwaty diugo: pierwsze — 48 dni, drugie —
110 dni. Na podstawie tych doswiadczen udato sie
okres$lic gbrng granice szybko$ci wychwytu neutrina
przez jadro chloru s:Cl:

3 wychwyty na 10ss jgder w ciggu 1 sekundy.
Jest to o potowe mniej, niz otrzymano na drodze prze-
widywan teoretycznych. Rozbiezno$¢ ta jednak nie
jest istotna, wszak w tej dziedzinie do niedawna ope-
rowano tylko rzedami wielkosci. W oparciu o wynik
Davisa mozna juz budowaé¢ bardzo doktadne modele
struktury wewnetrznej Storica. Doswiadczenie nie jest
przerwane, trwa dalej, mozna wiec bedzie uzyskiwac
dane coraz bardziej precyzyjne. Poprzez zejScie w giab
kopalni mozna uzyskiwaé coraz doktadniejsze infor-
macje o wnetrzu Stonca.



Ryc. 1. Grota w kopalni ztota w pld. Dakocie, w ktorej
zmontowano detektor Davisa

Inne do$wiadczenia neutrinowe

Juz obecnie prowadzone sg dalsze dosSwiadczenia
neutrinowe, stosujagce jednakze inng metode detekcji.
DosSwiadczenia te prowadzone sa rowniez gteboko pod

ziemig, w szybach kopalni w USA, Potudniowej
Afryce i Indii. Kierujg nimi: znany nam juz z po-
przedniego artykutu prof. Reines, prof. Menon
z Indii, prof. Keuffel z USA i prof. Wolfen-
dale z W. Brytanii.

Niektére z tych doSwiadczeA nastawione sg na

detekcje neutrin ze Storica, posiadajacych stosunkowo
niewysoka energie, w innych natomiast wykryte by¢
majag wysokoenergetyczne neutrina i antyneutrina,
wytwarzane w atmosferze ziemskiej (w niewielkiej
ilosci) przez dochodzace do nas wysokoenergetyczne
promieniowanie kosmiczne. | tak np. w atmosferze
ziemskiej powstawa¢ ma niewielka liczba tzw. neu-
trin mionowych, o wtasciwoséciach réznigcych sie nie-
co od wtasciwosci neutrin elektronowych, wytwarza-
nych w Stoncu. Takie neutrina mionowe sg w stanie
wytworzy¢ we wnetrzu detektora w oddziatywaniach
z atomami materii miony (dawniej zwane mezonami
H~). Detekcja takich mionéw (przy ustaleniu oczy-
wiscie, ze sg one pochodzenia neutrinowego) dostarczy

nam informacji o promieniowaniu kosmicznym i od-
dziatywaniach miedzy czastkami elementarnymi.
Jedna z metod bezpos$redniej rejestracji neutrin

stonecznych polega na wykorzystaniu reakcji, zacho-
dzacej pod ich dziataniem w licie:

vV + T-ii -> Be + e—

jest to reakcja podobna do reakcji (R). Detektorem
jest ogromny licznik scyntylacyjny (ciekly) zawiera-
jacy w swym wnetrzu sztabki litu (ok. 750 Kkg).
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Ryc. 2. Detektor Davisa po zmontowaniu

Objetos¢ detektora wynosi ok. 9 tysiecy litrow, znaj-
duje sie ona na gtebokos$ci kilkuset metréw. Rejestro-
wane sg wysokoenergetyczne elektrony z reakcji wy-
wotanej przez neutrina.

Niektére urzadzenia do detekcji sktadajg sie z ukta-

déw licznikéw scyntylacyjnych i fotopowielaczy,
inne — z licznikbw Czerenkowa i komor iskrowych.
Wiekszo$¢ sposréd nich dziata od niedawna i dyspo-
nuje niewielkg jeszcze statystykag zarejestrowanych
zdarzen. Kazdy rok bedzie przynosi¢ nowe dane —
o neutrinach ze Storica i neutrinach zwigzanych

z promieniowaniem kosmicznym.

PrzedstawiliSmy krotki przeglad narzedzi astrono-
mii — teleskopéw neutrinowych. Nie maja one niczego
wspoélnego ze zwykitymi teleskopami optycznymi, ani
tez z radioteleskcpami. Mozna dostrzec co najwyzej
pewne niewielkie podobienstwo do detektoréw pro-
mieniowania rentgenowskiego gwiazd. Ze wzgledu na

Ryc. 3. Detektor Davisa podczas montazu
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ogromng przenikliwo$¢ promieniowania neutrino-
wego teleskopy neutrinowe maja ogromne rozmiary,
co zwieksza szanse zatrzymania w nich cho¢ czesci
tego promieniowania. Detekcji neutrin dokonuje sie
w oparciu o wywotane przez nie oddziatywania ja-
drowe. Stosowane sg metody licznikowe i radio-

chemiczne. Wszystko to odréznia w sposéb istotny te
gataz astronomii od innych. Wreszcie paradoksalnie
stwierdzamy, ze im gtebiej pod ziemig umiesScimy te-
leskop neutrinowy, tym bardziej uda sie nam zredu-
kowa¢ niepozadane tio i tym doktadniejszy bedzie
wynik.

ALICJA SOKOLOWSKA-KULCZYCKA (Krakow)

TWORZENIE NOWYCH GATUNKOW | ODMIAN
W SWIETLE BADAN CYTOGENETYCZNYCH

Szybki rozwdj genetyki i cytologii, jaki nastgpit
w przeciggu ostatnich 50 lat, wyjasnit w duzej mierze
nurtujgcy od dawna badaczy problem ciagtej ewolucji
zachodzacej w S$wiecie ro$lin, wyrazajacy sie statym
pojawianiem sie nowych gatunkéw lub odmian.
Z drugiej strony czynniki ekonomiczne skionity ho-
dowcéw do podjecia na szerokg skale badan nad
ulepszaniem starych i tworzeniem nowych, plenniej-
szych i odporniejszych form.

Omawiajgc zagadnienie genezy gatunkéw, zaréwno
powstajagcych samorzutnie w przyrodzie jak i synte-
tyzowanych przez cztowieka, mozna ogdlnie powie-
dzie¢, iz proces ten odbywa sie badZ na drodze réz-
nego typu mutacji, bagdz na drodze krzyzowania sie
form o ré6znym stopniu pokrewienstwa.

Zjawiska mutacji mozna podzieli¢ na trzy grupy:
mutacje genowe, mutacje chromosomowe, oraz mu-
tacje genomow.

Mutacje genoéw, zwane tez mutacjami punk-
towymi, polegaja na zmianach strukturalnych za-
chodzacych w obrebie samego genu. Mutacji tych nie
mozna zaobserwowaé bezposrednio, dajg one jednakze
zna¢ o sobie wywotanymi zmianami.

Mutacje chromosomowe, czyli zmiany
w liniowym uszeregowaniu genéw w poszczeg6lnych
chrcn.osomach, polegajag na zmianach strukturalnych
tych chromosoméw. Moze to by¢ utrata pewnego od-
cinka chromosomu (deficjencja), podwojenie jakiego$
odcinka (duplikacja), odwrécenie odcinka (inwersja),
lub przemieszczenie sie jakiego$ odcinka chromosomu
w inne miejsce tego samego lub czesciej innego, nie-
hon.ologicznego chromosomu (translokacja). W kon-
sekwencji zachodzacych zmian ulega zmianie dziatal-
no$¢ gendéw, ktére zmienity swoje potozenie i zna-
lazty sie w sasiedztwie innych genéw. Zjawisko to
zostato nazwane efektem pozycji. W litera-
turze genetycznej podawane sg przykiady mutacji ge-
nowych i chromosomowych. Samorzutne mutacje ge-
nowe doprowadzity do rozcztonkowania jednolitych
gatunkéw na liczne biotypy zréznicowane morfolo-
gicznie i ekologicznie (Achillea lanulosa — Lawranc
1947, Valeriana exaltata — Skalinska 1951). Przy
indukowaniu mutacji gtbwnymi czynnikami mutagen-
nymi sa réznego rodzaju promieniowania oraz nie-
ktére zwigzki chemiczne. Pionierskie prace w tej dzie-
dzinie przeprowadzili Nilsson-Ehle w Szwecji
oraz Delauney i Sapiegin w Zwiazku Ra-
dzieckim. W dalszych latach metoda napromieniowa-
nia rozpowszechnita sie znacznie i dzi§ jest stosowana
we wszystkich wiekszych oS$rodkach hodowlanych.

Najczesciej stosowane sg promienie beta i gamma, wy-
dzielane przez substancje radioaktywne, oraz promie-
nie X i neutrony, a takze niekiedy promienie ultrafio-
letowe. Mutacje wywotane przez napromieniowanie
rzadko sg dla rosliny korzystne. Zadaniem hodowcy
jest wyselekcjonowanie sposréd napromieniowanego
materiatu tych osobnikéw, u ktérych zaszty mutacje

dodatnie. Dodatnie mutacje stanowig punkt wyjscia
dla wytworzenia nowej odmiany. Elliot (1964) po-
daje szerokg liste korzystnych mutacji wywotanych

u réznych roslin hodowanych za pomocg promienio-
wania. Oto niektére z nich:

Roslina uprawna Zmieniona cecha

jeczmien, pszenica zwiekszona sztywnos$¢
owies stomy
jeczmien, pszenica, wczesniejsza pora doj-
rzewania
jeczmien, owies, len, podwyzszona plennos¢
groch
owies, jeczmien, pszeni- podwyzszona odpornosé
ca na choroby
Wywotane eksperymentalnie mutacje nie rdznig
sie w swym charakterze od mutacji zachodzacych
w przyrodzie, zwiekszona jest jednakowoz ich cze-
stotliwo$¢. Miintzing (1£51) i Muller (1952)

stwierdzajg zgodnie, ze mutacje indukowane za po-
mocg promieni sg nie do odréznienia od mutacji spon-
tanicznych i mozna przypusci¢, iz wszelkie mutacje
powstajgce w nastepstwie dziatania promieni mozna
by znalez¢ takze w materiale nienapromieniowanym,

gdyby poszukiwania byty odpowiednio intensywne
i dtugotrwate. (

Ostatni typ mutacji — mutacje genidw sg
konsekwencja zmienienia sie liczby chromosomow.

Moze to byé¢ utrata jednego lub kilku chromosoméw
lub podwryzszenie liczby chromosoméw. Jezeli w wy-
niku mutacji organizm otrzyma peiny dodatkowy
kecmpleks chromosomoéw — powstanie organizm eu-
ploidalny, jezeli natomiast uwielokrotnieniu ulegng
tylko pewne chromosomy — powstanie organizm
aneuploidalny. W wyniku euploidalnych mutacji ge-
noméw w obrebie jednego gatunku moze powstaé¢ sze-
reg tzw. ras polip loidalnych. Rasy te moga
roznic¢ sie cd wyjsciowych form diploidalnych bujniej-
szym wzrostem, wiekszymi lis¢mi i kwiatami, oraz
wiekszg odpornoscig na niekorzystne warunki $ro-
dowiska. To zrdznicowanie cytologiczne mozna ob-



serwowac¢ zar6wno w obrebie poszczegélnych gatun-
kéw np. Galium anisophyllum, Chrysanthemum leu-
canthemum, jak réwniez w obrebie catych rodzajow,
np. Prunus, Crocus, Eragrostis. Badania cytologiczne

wykazaty, iz wiekszo$¢ uprawianych dzi$ roslin to
organizmy poliploidalne.
Somatyczna
liczba
chromosomoéw
Ziemniaki (Solarium tubersoum) 48
Kawa (Coffea arabica) 22, 44, 66, ss
Tytorh (Nicotiana tabacum} 48
Bawetna (Gossypium hirsutum) 52
Pszenica (Trilicum vulgare) 42
Owies (Avena sativa) 42
Trzcina cukrowa (Saccharum officina-
rum) 80
Truskawka (Fragaria grandiflora) 56

Ze wzgledu na duzg warto$¢ uzytkowa form poli-
ploidalnych opracowano wiele metod indukowania
poliploidalno$ci. Randolph otrzymat podwojenie
liczby chromosoméw kukurydzy przez dziatanie wy-
soka temperaturg na tkanke zarodkowga. Ten szok ter-
miczny powodowal podwojenie liczby chromosomow
w miodych komérkach zarodka. Inng metode stano-
wity bodzce traumatyczne czyli okaleczenia. Przez od-
cinanie wierzchotk6w wzrostu rosngcych roélin i dzia-
tanie na pozostate odcinki todyg kwasem indolo-
octowym pobudzono je do wytworzenia tkanki przy-
rannej tzw. kallusa, ktdrego komorki czestokro¢ po-
siadaja podwojong liczbe chromosoméw. Z kallusa
wybijajg pedy, ktéorych komérki majg podwyzszong
liczbe chromosomdéw. Jezeli na takim pedzie zawigze
sie kwiat i zostanie zapylony pytkiem pochodzgcym
z analogicznego kwiatu innej rosliny, to powstate ro-
§liny potomne beda posiadaty liczbe chromosoméw pod-
wyzszong w stosunku do formy wyjsciowej. Opisang
technika Greenleaf (1938) otrzymat polipolidalne
odmiany tytoniu i pomidoréw. Najwieksze jednak
znaczenie osiagneta metoda kolchicynowania opraco-

wana w latach trzydziestych przez Blakeslee
i Avaryego oraz Nebla Kolchicyna jest alka-
loidem znajdujacym sie w bulwiastych korzeniach

i nasionach Ziemowita jesiennego (Colchicum autum-
nale). Roztworami o stabym stezeniu traktuje sie
wierzchotki wzrostu lub boczne pagki roslin. Dziatanie
kolchicyny nazywamy antymitotycznym, polega ono
na tym, iz paralizuje dziatalno$¢ wrzeciona podziato-
wego i utrudnia podiuzny- podziat chromosomoéw,
a nastepnie rozchodzenie sie chromosoméw na biegu-
ny. W konsekwencji wszystkie chromosomy zostaja
wiaczone do jednego jadra, ktére w ten sposéb pod-
wyzsza swoj stopien poliploidalnos$ci. Jadro takie na-
zywamy jadrem restytucyjnym. Czesto zdarza sie, iz
na skutek dodatkowych nieregularnosci powstate ja-
dro restytucyjne nie ma liczby chromosoméw dwu-
krotnie wiekszej od liczby wyjsciowej, lecz posiada
aneuploidalne liczby chromosoméw. Metode kolchicy-
nowania stosuje sie obecnie z duzym powodzeniem
w praktyce hodowlanej. Pozytywne efekty osigga sie
przez poliploidyzacje ros$lin hodowlanych dla ich
czeSci wegetatywnych. Dowiodto tego wyhodowanie
tetraploidalnych odmian wyzlinu, cynii, koniczyny
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czerwonej czy rzepy (ryc. 1). Duze nadzieje wigze sie
obecnie z zytem tetraploidalnym (2n = 28). Zostato
ono wyhodowane w licznych os$rodkach naukowych
zagranicznych, gtéwnie w Stanach Zjednoczonych
i Szwecji, jak réwniez w trzech osrodkach w Polsce:
w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Kra-
kowie, Gorzowie Wielkopolskim i w Bydgoszczy. Zyto

Ryc. 1. Kwiaty ro$lin diploidalnych (D) i teraploidal-
nych (T) trzech odmian uprawnych koniczyny czer-
wonej (wg A. Muntzinga)

tetraploidalne jest wyzsze niz diploidalne, oraz posia-
da znacznie wieksze i ciezsze ziarna (ryc. 2). Nastrecza
jednak hodowli liczne trudno$ci, miedzy innymi musi
by¢ izolowane od zyta diploidalnego, gdyz w prze-
ciwnym razie przekrzyzuje sie z nim dajac nieptodne
i bezwartoSciowe ziarna triploidalne.

Nie zawsze jednak bujno$¢ idzie w parze ze wzro-
stem poliploidalno$ci. U jednego z gatunkéw tymotki
Phleum sp. stwierdzono nastepujgcy szereg poliplo-

zV
Ryc. 2. Ziarniaki zyta diploidalnego (z prawej) i zyta
tetraploidalnego (z.lowe?) (wg A. Muntzinga)

idalny 2n = 21, 28, 3724749, 56, 63, 70, 77, 84, 91
(od 3x do 13x), przy czym optimum wzrostu roslin
znajduje sie miedzy 2n = 42 do 2n = 70 (+x do 10x).
Opisany przyktad wskazuje na to, iz pewne gatunki
osiggajag na witasciwym sobie szczeblu poliploidalnosci
optymalng zdolno$¢ rozwoju, a dalsze podwyzszenie
liczb chromosoméw prowadzi nie do zwiekszenia lecz
do spadku bujnos$ci roslin.

Réwnolegta droga ewolucji jest krzyzowanie form
o réznym stopniu pokrewienstwa, a nastepnie uzyski-
wanie przez mieszance stabilizacji wtasciwej odrebnej
jednostce systematycznej. Na drodze krzyzowania
miedzygatunkowego powstato wiele gatunkéw wyste-
pujagcych dziko w przyrodzie. Znanymi przyktadami
sg: Penstemon neotericus (P. laetus X P. azureus),
Spartina Townsendii (S. stricta X S. alterniflora), czy
Galeopsis tetrachit (G. pubescens X G. speciosa).

43
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Na drodze krzyzowania otrzymuje sie tez nowe, nie
wystepujgce w przyrodzie gatunki. Jednymi z pierw-
szych sa doswiadczenia rosyjskiego cytologa Karpe-
czenki, ktéory otrzymat czeSciowo piodnego mie-
szahca po skrzyzowaniu rzodkiewki Raphanus sativus
z kapustg Brassica oleracea. Formy rodzicielskie, ktére
nalezg tu do dwoch odrebnych rodzajéw, posiadajg so-
matyczne liczby chromosomoéw 2n = 18. Rosliny
pierwszego pokolenia mieszancow sg réwniez diplo-
idami. W drugim pokoleniu mieszancéw pojawity sie
bardzo nieliczne rosliny podobne do roélin pierwszego
pckclenia, lecz wieksze od nich, bujniejsze i ptodne.
Przeprowadzona analiza cytologiczna wykazata, iz sg
to organizmy tetraploidalne z somatyczng liczbg chro-
mosomoOw 2n = 36. Ten tetraploidalny syntetyczny ga-
tunek zostat nazwany przez Karpeczenke Raphano-
-Brassica (ryc. 3).

Rapanus sativus Brassica oleracea

2n = 18
*.PN=18-<remeeme '

F2 2n=36 — Raphano-Brassica

Na podobnej drodze otrzymano wiele syntetycznych
gatunkow, ciekawych zaréwno z teoretycznego, jak
i praktycznego, hodowlanego punktu widzenia. Na-
lezy do nich w pierwszym rzedzie syntetyczny gatunek
Triticale otrzymany drogg krzyzowania pszenicy
(Triticum) z zytem (Secale). Pierwsze trwate mieszance
pszenicy i zyta otrzymat niemiecki hodowca Rimpau
w 1888 r. W latach poézniejszych wielu hodowcéw
otrzymywato rézne formy Triticale przez krzyzowanie
pszenicy z zytem i podwajanie liczby chromosomoéw
w pierwszym pokoleniu mieszaficéw. Do wspomnia-

ley
a

Ryc. 3. Owoce (tuszczyny) i somatyczne ptytki chro-

mosomoéw Raphanus sativus (A), Brassica oleracea (D),

ro$liny z pierwszego pokolenia mieszaricow (B), oraz

rosliny drugiego pokolenia mieszancow Raphano-
-Brassica (C) (wg A. Muntzinga)

Ryc. 4. Ziarniaki
Triticum

zyta Secale cereale (a), pszenicy
vulgare (b), oraz syntetycznego gatunku
Triticale (c, d) (wg A. Muntzinga)

nych krzyzéwek byly uzywane jako formy mateczne

pszenice heksaploidalne (2n = 42) i tetraploidalne
(en = 28), a jako forma ojcowska zyto diploidalne
(2n = 14). Po skrzyzowaniu heksaploidalnej pszenicy

z diploidalnym zytem i podwojeniu liczbhy chromo-
somoéw otrzymywano formy oktoploidalne zawierajgce
56 chromosomoéw jako liczbe somatyczng, natomiast
po skrzyzowaniu pszenicy tetraploidalnej z zytem di-
ploidalnym i podwojeniu komplekséw chromosoméw
w pierwszym pokoleniu mieszaAcow otrzymywano
formy heksaploidalne (2n = 42).

Triticum vulgare Secale cereale

2n = 42 2n=14
L «on=28+
po podwojeniu — 2n= 56 — Triticale oktoploidalne
Triticum durum Secale cereale
2n=28 2n=14
>Nn=:1<
po podwojeniu 2n=42 — Triticale hexaploidalne

Zaréwno Triticale oktoploidalne, jak i heksaploi-
dalne okazato sie cytologicznie niezupeinie ustabilizo-
wane. Przejawia sie to w zaktéceniach mejozy, ktére
prowadza do powstania aneuploidalnych ziarn pytku,
a tym samym do pojawienia sie w potomstwie roslin
zroznicowanych pod wzgledem liczby chromosomoéw.
W rolnictwie prowadzi sie obecnie wielokierunkowe
prace majace na celu uzyskanie jednolitego cytolo-
gicznie Triticale, ktére mozna by wprowadzi¢ do
produkcji rolnej (ryc. 4).

W oméwionych ostatnio przyktadach powstanie no-
wego gatunku byto uwarunkowane skrzyzowaniem
dwoéch form (formy rodzicielskie) i podwojeniem licz-
by chromosoméw, bedgcej suma haploidalnych liczb
obu partner6w. To podwojenie jest jednym z mecha-
nizméw stabilizacyjnych nowo powstajagcych form
i moze nastepowac albo przez wytworzenie zdolnych
do funkcjonowania lecz niezredukowanych gamet,
albo przez podwojenie komplekséw chromosomowych
w komorkach somatycznych. Ten ostatni proces za-



chodzi najczes$ciej we wczesnych stadiach rozwoju za-
rodka. Na tej drodze Clausen i Goodspead
otrzymali plodnego mieszanica po skrzyzowaniu Ni-
cotina glutinosa z N. digluta. Natomiast tworzenie
niezredukowanych gamet opisal Karpeczenko w Ra-
phano-Brassica. Pierwsze pokolenie tego miedzyrodza-
jowego mieszahnca posiada somatyczng liczbe chromo-
soméw .n = 18, co jest sumg haploidalnych liczb
chromosomoéw obu form rodzicielskich. Mejoza, za-
rowno w komoérkach macierzystych pytku, jak i w ko-
morkach macierzystych woreczka zalgzkowego prze-
biega bardzo nieregularnie. Nie zachodzi tu proces
koniugacji chromosomoéw w biwalenty, w ptytkach
metafazowych | podziatu redukcyjnego daje sie ob-
serwowaé 18 uniwalentéw, ktére grag przypadku sg
rozdzielane na bieguny. Powstate po takim podziale
jadra otrzymujg niejednakowg liczbe chromosomow.
Drugi podziat przebiega prawidtowo, lecz powstajgce
komérki rozrodcze ulegaja degeneracji. Przy zyciu
utrzymuje sie tylko niewielka liczba gamet, powsta-
tych w wyniku zahamowanego | podziatu redukcyj-
nego. Jezeli mianowicie w stadium odpowiadajgcym
anafazie | uniwalenty nie zostang rozdzielone na bie-
guny wrzeciona, lecz pozostang w okolicy ptytki row-
nikowej, wowczas zostang ponownie witgczone do
jednego jadra. Drugi podziat mejotyczny przebiega
prawidtowo i w konsekwencji powstajg tylko dwie
(zamiast czterech) gamety o niezredukowanych liczbach
chromosoméw. Po potgczeniu sie takich niezreduko-
wanych gamet powstajag zygoty o podwojonej liczbie
chromosomoéw.

Przebieg mejozy u omawianego mieszafnca daje od-
powiedZz na pytanie, dlaczego podwojenie liczb chro-
mosomoéw jest decydujacym czynnikiem stabilizacji
i ptodnos$ci organizméw o mieszancowym pochodzeniu.
Zagadnienia powyzsze streszcza sie do zdolnosci koniu-
gowania chromosoméw w czasie mejozy. Przy krzyzo-
waniu mieszaniec otrzymuje po jednym kompleksie
chromosoméw od kazdego z rodzicow. Im formy ro-
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dzicielskie sa systematycznie bardziej odlegte, tym
i pokrewienAstwo miedzy chromosomami jest mniejsze
i tym bardziej utrudniona jest koniugacja w profazie |
i prawidtowe rozchodzenie sie chromosoméw w ana-
fazie 1. Z chwilg podwojenia liczby chromosomoéw
mieszaniec otrzymuje po dwa kompleksy chromoso-
méw homologicznych od kazdego z rodzicow. Teraz
kazdy chromosom posiada swego homologicznego part-
nera, z ktdbrym moze koniugowa¢ w czasie | podziatu
mejotycznego. Rozchodzenie sie biwalentéw i dalsze
stadia mejozy majg w ten sposéb zapewniony w do-
statecznym stopniu prawidtowy przebieg, w rezultacie
ktérego powstaje pewna ilo$¢ zdolnych do funkcjono-
wania gamet.

W naturze istniejg réwniez inne mechanizmy sta-
bilizacyjne mieszancéw, jak powstawanie heterozygot
mieszancowych czy uwstecznienie rozmnazania ptcio-
wego i zastapienie go rozmnazaniem apomiktycznym.
Zagadnienia te jednak ze wzgledu na swg rozlegtosé
nie zostang tu omoéwione.

W swoim artykule przedstawitam w duzym skrécie
gtowne drogi samorzutnego powstawania nowych ga-
tunkéw i odmian, jak réwniez préby tworzenia form
nowych, syntetycznych. Dzisiejsza hodowla ro$lin wy-
pracowuje liczne coraz bardziej nowoczesne metody
otrzymywania nowych form. Powyzej przedstawitam
tylko najbardziej podstawowe, przy czym staram sie
wykazaé, iz opierajg sie one o naturalne prawa przy-
rody i wykorzystujg je. Dlatego tez badania nad genezg
gatunkéw dziko wystepujacych w przyrodzie jak
i syntetyzowanie nowych gatunkéw majg duze zna-
czenie zaré6wno dla biologa, jak dla hodowcy, ponie-
waz wykrywajac naturalne mechanizmy tworzace
w przyrodzie nowe jednostki systematyczne rzucaja
wiele Swiatta na zagadnienie ewolucji w $wiecie ro$lin
oraz dajg hodowli ,cenny drogowskaz dla ukierunko-
wanej dziatalno$ci, zmierzajacej do tworzenia nowych,
korzystniejszych dla cztowieka form.

JERZY ACHREMOWICZ (Poznan)

BARWNIKI

Lista barwnikéw wyodrebnionych z owadéw wzbo-
gacita sie ostatnio o nowa, obszerng grupe: barwnikéw
mszyc. Zostaty one objete wspdlng nazwa afin, gdyz
pomimo réznorodnej budowy strukturalnej wykazuja
jednak pewne cechy wspdlne. Sg wszystkie wielo-
pierscieniowymi glukozydami chinonowymi, dajg po
hydrolizie aglukony zawierajagce 30 atoméw wegla
w drobinie i dadzg sie ostatecznie przedstawi¢ jako
pochodne dwu czagsteczek 1,3,8-trojhydroksynaftalenu.
Sa koloru zéttego, pomarafczowego, czerwonego oraz
zielonego i one to przede wszystkim nadajg mszycom
ich réznorodne barwy, nawet bragzowe i czarne. Wsréd
barwnikéw owadéw zajmujg pozycje szczeg6lng i od-
rebng.

Barwnikami najpowszechniejszymi wéréd owadow
sg czarne i brazowe barwniki rrelaninowe. Wystepuja
one w kutikuli wszystkich niemal owadéw, réwniez
u mszyc, ale nie one sg dla mszyc charakterystyczne.

MSZYC

Powszechnie spotyka sie réwniez u owadow zdite,
pomaraficzowe oraz czerwone karotenoidy i ommo-
chromy. Pierwsze wystepujg u mszyc réwnolegle z afi-
nami w niewielkiej ilosci, drugie wystepujg u wszyst-
kich owadéw jako barwniki oczu. Wydawatoby sie, ze
zielone barwy mszyc moga pochodzi¢ od pobieranego

z ro$lin chlorofilu, jednak chlorofil i jego pochodne
sag u owad6éw rzadkie, a zielong barwe mszycom na-
daje jeden z barwnikéw afinowych — afinina.

Rzadkie sg u owadoéw réwniez barwniki flawonowe,
ktére u mszyc w ogo6le nie wystepuja, jakkolwiek byty
na ten temat pewne btedne sugestie. U bliskich mszy-
com pluskwiakéw réznoskrzydtych barwy ciata
powstaja na skutek obecnosci pteryn, zblizonych do
zasad purynowych o zupetnie innej budowie chemicz-
nej niz afiny. Jedynie u najblizszych mszycom
czerwcoéw wykazano obecno$é barwnikéw podobnych
do afin, cho¢ o prostszej budowie.

41*
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Badania nad barwnikami mszyc rozpoczat Sorby,
ktéory w 1871 r. wyodrebnit czerwony barwnik z ba-
wetnicy koréwki Eriosoma lanigerum (Hausm.), mszy-
cy o barwie ciala intensywnie brunatnoczerwonej.
Podat on widmo absorpcyjne tego barwnika, oraz
zmiany jakim ulega on podczas utleniania, gdy
powstajg dalsze pochodne barwniki. Blount
w 1936 r. zrobit dalszy krok naprzod, okre$lajac suma-
ryczny wzér tego barwnika i nadajgc mu nazwe:
lanigeryny. Ponadto wyodrebnit z Adelges strobi
Boérn, strobinine, pcdajac réwniez sumaryczny jej
wzor.

Bardzo obszerne i systematyczne badania nad bar-
wnikami mszyc rozpoczat Todd w 1948 r. ze szta-
bem wspétpracownikéw. Badania te sg nadal konty-
nuowane pod kierunkiem Camerona. Tak inten-
sywne prace trwajgce juz ponad .0 lat przyniosty
obszerne wyniki. Nie tylko zbadano w gtéwnych za-
rysach najwazniejsze barwniki wystepujace u mszyc,
ale podano tez ich zasadnicze wtasnos$ci chemiczne
i w kilku wypadkach podano stereochemiczne struk-
tury ich czastek. Wykryte zwiazki dadzg sie podzielic¢
na 3 ugrupowania: afiny typu fb, daktynafiny i afi-
niny. Wykryto réwniez jeszcze jeden glukozyd,
wprawdzie bezbarwny, ale o widmie podobnym do
poprzednich. Jest to cato$¢ barwnikéw rozpuszczal-
nych, jakie zdotano wyekstrahowa¢ z 42 gatunkow
badanych mszyc. Poniewaz barwniki poszczegélnych
gatunkéw lub grup mszyc r6znig sie szczegOtami bu-
dowy czastek (gtéwnie izomerig przestrzenng), ozna-
czono je przez dodanie do nazwy barwnika dwulite-
rowego skrétu nazwy gatunkowej mszycy z jakiej
dany barwnik zostat wyodrebniony. | tak: protoafina
z Aphis fabae Scop. nasi nazwe protoafiny fb (wzér),
erytroafina z Tuberolachnus salignus — erytroafiny
sl, itd.

H 0 as

1. Protoafina fb

Afiny typu fb majg zasadniczy szkielet czasteczki
perylenowy. Wystepujg w ciele zywych mszyc jako
z6ttawe protoafiny rozpuszczalne w wodzie. Po $mierci
owada wulegajag szybkiej hydrolizie enzymatycznej.
Najpierw uwalnia sie aglukon, ktéry utlenia sie na
dalsze pochodne, rozpuszczajace sie juz tylko w roz-
puszczalnikach organicznych. Tak wiec, protoafiny,
CsoHs:sQs po stracie glukozy dajg: ksantoafiny,
CsoH240s i zndw po oddaniu czastki wody dajg trwate
erytroafiny; CsoH..0s. Prawdopodobnie lanigeryna
Blounta jest identyczna z chryzoafing, a strobinina
z erytroafing. Protoafine w najwiekszych ilosciach
mozna znalez¢ u wielu mszyc z rodzaju Aphis.

Z dwu gatunkow nalezacych do rodzaju Hormaphis
Mac Donald wyodrebnit w 1954 r. heteroafine. Po

Smierci owadoéw i tu wytwarza sie aglukon; rodoafina
CsoH22010. Jest ona blisko spokrewniona z hydroksy-
erytroafing (wzér 2R = H).

Barwnikami o analogicznej, chociaz nie peryleno-
wej budowie, sg daktynoafiny, wyodrebnione z s ga-
tunkéw z rodzaju Dactynotus. Sg to réwniez gluko-
zydy ulegajagce podobnym przemianom po $mierci
owadéw jak afiny typu fb. Procesy te zbadano do-
ktadnie na gatunku D. jacae L. Tutaj réwniez pier-
wotny glukozyd — prekursor — protodaktynafina
jc-1, CssHss017 po hydrolizie daje mieszaning dwu
aglukcnéw: czerwono-pomaraficzowg rododaktynafine
je-1  (wzér 3) (identyczna z rododaktynafing B

3. Rododaktynafina jc — 1, R = OH, jc — 2, R=H

Weissa i Altlanda 1956) i z6ttg ksantodakty-
nafine jc-:, obie o jednakowym wzorze sumarycznym
CsoH25012, przechodzgce jedna w druga. Réwnoczesnie
w mniejszej iloSci wystepuja inne aglukony: rodo-
i ksantodaktynafina jc-., oba o wzorze: CsoHggOu.

Ciemnozielonym barwnikiem, wykrytym u wielu
mszyc jest afinina (wzér 4), spokrewniona z proto-
afing C:sH:8016. Nie hydrolizuje enzymatycznie i jest
bardzo wrazliwa na ciepto, Swiatto i wszelkie czynniki
utleniajace.

Bezbarwny glukozyd, wystepujacy u wszystkich ba-
danych mszyc, nie zostat jeszcze blizej zbadany. Silnie
fluoryzuje on jasnoniebiesko w S$wietle ultrafiole-
towym, a jego widmo absorpcyjne jest podobne do
widma 1,3,8-tr6jhydroksynaftalenu (wzér 5) powsta-
jacego z rozpadu protoafiny. Moze on by¢ albo naj-



p6zniej
rowno-

wcze$niejszym  prekursorem powstajacych
barwnikéw, albo tez zwigzkiem powstajgcym
legle z nimi.

W szystkie opisane skiadniki wystepujg w ciele zy-
wych mszyc w réznych proporcjach, zaleznie od ga-
tunku oraz warunkéw zywieniowych i mikroklima-
tycznych, w jakich zyjag te owady. Daktynoafiny sg
prawdopodobnie ograniczone do rodzaju Dactynotus,
wzglednie rodzajow pokrewnych, a heteroafina — do

4. Afinina R = glukoza

rodzaju Hormaphis. Czarne gatunki z rodzaju Aphis
takie jak A. fabae Scop. i A. rumicis L. (wtedy, gdy sa
rzeczywiscie czarne) majg wiec wiecej protoafiny
w stosunku do afininy, natomiast u*A. sambuci L. wte-
dy, gdy jest ona intensywnie zielona, znajduje sie wie-
cej afininy niz protoafiny. Mocno zielone okazy A. fari-
nosa zawierajg w wiekszych ilosciach: protoafine, afi-
nine i fluoryzujgcy niebiesko sktadnik, a okazy blado-
z6tte: niewielkie ilosSci protoafiny i $lady afininy.

5. Naftalenochinon

Zielone lub z6tto-zielone gatunki mszyc takie jak:
Brevicoryne brassicae L., Hyalopterus pruni Geoffr.,
Macrosiphoniella artemisiae i Megoura viciae nie za-

wierajg w ogdéle protoafiny; afininy — bardzo mato,
natomiast zawieraja znaczne ilosci fluoryzujacego
glukozydu, nawet do I°/0 wagi zywego owada.

Dactynotus jaceae zawiera gtdwnie protodaktynafine
jc-1, afinine i fluoryzujacy Skiadnik, a bardzo mato
protoafiny. Powszechno$¢ wystepowania tych zwigz-
kow oraz fakt, ze sg glukozydami, $wiadcza, ze moga
one mie¢ duze znaczenie w metaboliZmie mszyc.
Pochodne naftalenochinonéw zidentyfikowano réw-
niez u czerwcow, ktére sg jak mszyce — pluskwia-
kami rownoskrzydtymi. Dotyczy to gatunkéw, ktére od
niepamietnych czaséw stuzyty ludzkosci jako Zrodto
czerwonych barwnikéw farbiarskich, a wiec Kerm.es
guercus L. (= ilicis?), K. vermillo Planch., czerwiec
polski — Porphyrophora polonica L. oraz koszenila
amerykanska — Dactylopius coccus Costa. Sktadni-
kiem czynnym tzw. kermesu wyrabianego z dwu
pierwszych gatunkéw jest kwas kermesowy (wzor s),
u czerwca polskiego — prawdopodobnie jaki$ zwigzek
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zblizony, a u koszenili — kwas karminowy (wzor 7).
Z szelaku wytworzanego réwniez przez czerwce wy-
odrebniono podobny — kwas lakkainowy barwny
sktadnik szelaku.

Kwas karminowy w swej budowie chemicznej przy-
pomina bardzo cynodontyne (wzér s), zwigzek wy-
dzielany przez kolonie pospolitego patogena jeczmie-
nia — Helminthosporium gramineum Rabh. Przy re-
dukcji protoafiny fb powstaje pomaranczowy chinon
identyczny z izoeleuteryng (wzér 9) z korzeni Eleute-
rine bulbosa, podobny pod wzgledem budowy che-

micznej do metabolitu ple$ni — aktynorodyny (wz6r
10). Powstaje wiec interesujgce pytanie: czy w powsta-
waniu barwnikéw u pluskwiakéw réwnoskrzydtych

nie biorg czasem udziatu
w og6le symbionty? Moze
przez dostarczenie jakich$
Symbiontami pluskwiakdéw réwnoskrzydtych sa wy-
tagcznie organizmy drozdzo- i bakteriopodobne. Jesli
wystepuja jako symbionty wewngtrzkomérkowe, za-
tracajag na tyle swe cechy, Ze niezmiernie trudne jest
okre$lenie ich przynaleznos$ci systematycznej. Duzo

symbiotyczne grzyby, lub
nie tyle bezposrednio, co
produktéw wyjsciowych.

s. Kwas kermesowy

7. Kwas karminowy

sensacji wywotaly poglady, ze bakterie symbiotyczne
mszyc dostarczajg im zwigzkéw azotowych podobnie
jak bakterie korzeniowe — roslinom motylkowym, nie
ma jednak na to bezsprzecznych dowodéw. Na pewno
udowodniono natomiast, ze symbionty dostarczaja
owadom witamin z grupy B oraz niektdérych amino-
kwas6w. Mszyce pozbawione symbiontéw bardzo zle
sie rozwijaja, ich nieliczne potomstwo jest niezdolne
do zycia lub bezptodne.

Na podstawie hodowli wyizolowanych symbiontéw
z mszyc wysuwa sie hipotezy, ze symbionty moga brac

H 0

s. Cynodontyna

udziat w detoksykacji organizmu zwierzecego od pro-
duktéw przemiany azotowej, gtdwnie amoniaku. Rola
symbiontéw w fizjologii mszyc jest wiec ogromna
i trudno twierdzi¢ na pewno, ze symbionty nie biorg
udziatu w tworzeniu sie barwnikéw ich ciata.
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Zwigzek miedzy grzybami i tworzeniem sie barwni-
kéw u czerwcéw moze byé posredni; kolonie szeregu
tarcznik6w sa czesto pokrywane koloniami grzybow
towarzyszacych, ktore korzystajag z tej samej rosliny
zywicielskiej co owady. Metabolity wydzielane przez
grzybnie mogtyby wéwczas wnikngé do wnetrza owa-
déw poprzez ro$line. Faktu takiego nie stwierdzono
jednak dla gatunkéw farbnikodajnych, moze dlatego,
ze problem ten nie byt badany. Zwigzek miedzy grzy-
bem i owadem, aby méc wptywaé na tworzenie sie
barwnikéw, musiatby mie¢ charakter zwigzku obliga-
toryjnego.

Badania nad poréwnaniem skifadu chemicznego
mszycy Dactynotus jaceae L. i jej 5 ro$lin zywiciel-

I
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9. lzo-eleuteryna Me = CHs

skich z rodzaju Centaurea wykazaty, ze w badanych
roslinach nie ma zupetnie naftalenowych prekurso-
row afin. Synteza barwnikéw musi sie wiec odbywacé
od poczatku wewnatrz ciata samych mszyc.

Najprostszym rozwigzaniem zagadnienia genezy bar-
wnikéw w ciele mszyc byloby wykazanie, ze ich
obecnos$¢ jest ustalona genetycznie. Jednak u mszyc

10. Aktynorodyna Me = CHS

i symbionty sg przenoszone do jaj poprzez narzady
rodne samic; symbionty moga tez wptywa¢ na kie-
runek metabolizmu ustalonego skadingd genetycznie.

F. P. Muller
i zielone rasy mszycy grochowej Acyrthosiphon pisum
(Harris) sa dziedziczne i rozszczepiajg sie u potom-
stwa wedtug praw mendlowskich. Frohlich (1962)
z kolei wykazal, Zze wysoka temperatura zmieniata
trwale rézowa rase tej mszycy na zielona.

Markkula i Pulinainen (1£65) wykazali
u Macrosiphum (Sitobion) avenae (F.) wptyw wysokiej
temperatury na zmiane koloru potomstwa i to wptyw
stopniowy a nie skokowy.

Znany jest powszechnie fakt zmiany barwy u sze-
regu mszyc pod wptywem niskich temperatur — je-
sienig. Sprawy tej nie mozna wiec uwazaé jeszcze za
definitywnie rozstrzygnietag. By¢ moze da'sze badania
rzucg nieco $wiatta na pasjonujacy problem genezy
i roli barwnikéw afinowych u mszyc.

ZBIGNIEW SREBRO, KAZIMIERZ SREBRO (Krakéw)

EWOLUCJA UKEADU HORMONALNEGO W SWIECIE ZWIERZECYM

Obecno$¢ hormondéw w organizmach wielokomor-
kowych uwaza¢ mozna za wynik ewolucji w kierunku
lepszego przystosowania do S$rodowiska, gdyz zabez-
pieczajg one witasciwg i sprawng regulacje procesow
fizjologicznych oraz ich integracje. Np. hormon tar-
czycy reguluje w ten sposéb metabolizm zwierzat
statocieplnych, ze pozwala im na przystosowanie sie
do zycia w bardzo trudnych warunkach Kklimatycz-
nych, jakie panuja m. in. w okolicach arktycznych.
Ewolucja tarczycy jest jednym z najbardziej obra-
zowych i najlepiej znanych przyktadéw filogenetycz-
nego rozwoju czynnosci dokrewnej u zwierzat. Gru-
czot ten wystepuje u wszystkich kregowcoéw. U naj-
bardziej prymitywnych z nich, mianowicie ryb kre-
goustych, pecherzyki utkania gruczotowego tarczycy
sg rozsiane w wioknistej tkance tagcznej dna gardzieli.
Chociaz nie tworzg one wyraznie odgraniczonego na-
rzagdu, budowg histologiczng zupeinie przypominajg
tarczyce wyzszych kregowcéw. U ryb chrzestnoszkie-
letowych pecherzyki tarczycowe zebrane sg juz w je-
den narzad otoczony torebka. Ryby kostnoszkieleto-
we posiadajg zazwyczaj tarczyce jeszcze bardziej
rozproszong niz u kregoustnych; u ptazéw, gadow
i wyzszych kregowcoéw tarczyca jest zwartym parzy-
stym lub nieparzystym narzadem.

U przedstrunowcéw i innych

zwierzat bezkrego-

wych nie wystepujg jeszcze pecherzyki tarczycowe.
Stwierdzono natomiast w ich tkankach wystepowanie
tyroksyny, a wiec typowego hormcnu tarczycy kre-
gowcow. Tyroksyna jest aminokwasem posiadajgcym
w swej czasteczce jod. Wigzanie jodu przez biatka
nie jest wiec wytgczng wiasciwoscig tarczycy, a jodo-
wane biatka wystepujg w tkankach licznych gatunkéw
mieczakéw, owadéw i wieloszczetow. Zwigzki te spo-
tyka sie zazwyczaj jako sktadniki skleroprotein two-
rzacych twarda zewnetrzng powtoke ciata.

HC CH,-CH-COOH
NH.
Tyroksyna
Jakkolwiek jodowane biatka, a nawet tyroksyne

spotyka sie w tkankach wiekszosci bezkregowcow,
charakter hormonalny tych zwigzkéw wystepuje
w peini dopiero wéwczas, gdy pojawia sie zawigzek
tarczycy. Jodowane skleroproteiny, powszechne w po-
witokach ciata bezkregowcéw, u wyzej uorganizowa-
nych z nich lokalizuja sie w przedniej cze$ci prze-
wodu pokarmowego. Spotyka sie je w tzw. zebach
faryngealnych, a u lancetnika w obrebie endostylu

(1962) stwierdzit, ze zo6te, rézowe



mieszczacego sie na dnie kosza skrzelowego (ryc. 1).
Skleroproteiny te sa przypuszczalnie trawione w prze-
wodzie pokarmowym, a uwalniana z nich tyroksyna
wchtaniana do organizmu. Dalszym krokiem ewolu-
cyjnym jest przeksztatcenie sie endostylu w narzad
wewnatrzwydzielniczy — tarczyce, ktérego hormony
oddawane sa wprost do krwiobiegu. Tarczyca u wyz-
szych kregowcéw jest bardzo waznym gruczotem hor-
monalnym, Kktérego usuniecie prowadzi do znacznych
zaburzeA w funkcjonowaniu organizmu, a w koncu
nawet do $mierci.

Podobnie jak jodoproteiny, ktdre daly poczatek
hormonom tarczycy, réwnie szeroko rozpowszechnio-
ne wséréd réznych organizméw sa zwigzki sterydowe,
do ktérych nalezg hormony piciowe i hormony kory
nadnerczy. Obecno$¢ sterydéw stwierdzono nie tylko
w tkankach zwierzat, ale wystepuja one nawet
w drozdzach i ro$linach zielonych. Z tych przykitadéw
widaé, ze zwigzki chemiczne, majagce u wyzszych zwie-
rzat charakter hormondéw, pojawiajg sie juz duzo
wczesniej w rozwoju ewolucyjnym przypadkowo jako
produkty metabolizmu Ilub stuzace poczatkowo od-
miennym celom, jak w przyktadzie jodoprotein.

Hormony oczywiscie nie zawsze powstawaty ze
zwigzkéw, ktére przypadkowo znalazty sie w orga-
nizmie. W ten sposéb nie mozna wytlumaczyé¢ pocho-
dzenia hormonéw bedacych polipeptydami lub biat-
kami. Najprawdopodobniej hormony tego typu roz-
winety sie z substancji zewnatrzwydzielniczych, np.
hormony przysadki mogag by¢ pierwotng wydzieling

nabtonka przedniej czeSci przewodu pokarmowego.
Wskazuje na to rozw0j zarodkowy przysadki, ktora
powstaje jako ektodermalne wypuklenie S$ciany

embrionalnej jamy gebowej.

Rozpatrujac ewolucje uktadu hormonalnego
w $wiecie zwierzecym nie spos6b pominaé zagadnienia
neurosekrecji. Pod tym pojeciem rozumie sie wydzie-
lanie substancji o charakterze hormonalnym przez ko-
maorki nerwowe (substancje neurohumoralne). Nalezy
wyr6zni¢ jednak tutaj dwie kategorie fizjologicznie
czynnych zwigzkéw. Do pierwszej nalezg tzw. sub-
stancje neurohumoralne sensu stricto odgrywajace
role przekaznikéw synaptycznych. Nalezag do nich
miedzy innymi acetylocholina i noradrenalina. Dziatajg
one tylko miejscowo, tj. w samej synapsie. Wtasci-
wymi neurohormonami sg te, ktére spetniajg definicje
hormonu: sg one uwalniane wprost do krwi i specy-
ficznie oddziatywajg na okres$lone narzady wykonaw-
cze. Jedyna ro6znica miedzy klasycznymi hormonami
a neurohormonami jest wiec ta, ze te ostatnie nie sg
wytwarzane w specjalnych gruczotach wewnatrzwy-
dzielniczych, jak tarczyca czy nadnercza, ale w komar-
kach nerwowych zlokalizowanych w odpowiednich
centrach podwzgérza (hypffthalamus) (ryc. 2). Cha-
rakterystyczng jest jednak rzecza, ze komdrki neuro-
sekrecyjne wystepuja nie tylko u wszystkich zwierzat
kregowych, ale sg powszechne takze u bezkregowcow;
ostatnio obecno$¢ komadrek neurosekrecyjnych stwier-
dzono u niektérych gatunkéw robakéw a nawet jamo-
chtonéw, gdzie nie wystepujg witasciwe gruczoty
wewnatrzwydzielnicze. Czynno$¢ wydzielnicza komor-
ki nerwowej jest wiec ewolucyjnie prawie tak stara
jak jej wiasciwosci wytwarzania i przekazywania po-
budzen nerwowych. Czynno$¢ wewnatrzwydzielnicza,
ogdblnie bioragc, pojawita sie wiec najprawdopodobniej
poczatkowo wytgcznie pod postacig neurosekrecji, jako
dodatkowy, pomocniczy mechanizm integracyjny
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obok, czy raczej wewnatrz,
nerwowego.

U kregowcoéw do neurohormondéw sensu stricto na-
lezg przede wszystkim wazopresyna i oksytocyna.
Pierwszy z tych hormonéw reguluje gospodarke
wodno-rrineralng ustroju, drugi natomiast dziata sty-
mulujgco na skurcze niektérych miesni gtadkich oraz
macicy. Zwane sga one niekiedy hormonami tylnego
ptata przysadki moézgowej, gdyz w tym narzadzie zo-
staty odkryte i tutaj wystepuja w najwiekszym ste-
zeniu. Dzieki badaniom E. Scharrera, a pOZniej
W. Bargmanna i wielu innych wiadomo dzisiaj
z catg pewnoscia, ze tzw. hormony tylnego ptata przy-

istniejgcego juz uktadu

Ryc. 1. Ewolucja hormonoéw tarczycy. Obecnos$¢ jodo-
protein stwierdza sie w powtokach ciata i tzw. zebach
faryngealnych niektérych gatunkéw bezkregowcéw
(a). U lancetnika (b) i larw kregoustnych (c) wy-
stepuje endostyl. Kregouste po przeobrazeniu (d)
i kregowce (e) posiadajg juz tarczyce, oddajgcag swe
hormony wprost do krwi (wg Turnera)

Ryc. 2. Schemat potgczen naczyniowych i nerwowych

podwgdrza (hypothalamus) z przysadkag moézgowa.
Strzatki wskazujg Kkierunek pradu krwi. W wy-
niostosci posrodkowej (eminentia mediana) pod-

wzg6rza znajduje sie pierwotny splot naczyniowy (sn)
przysadkowego uktadu wrotnego. Ze splotu pierwot-
nego krew sptywa przysadkowymi zytami wrotnymi

(zw) do przedniego ptata przysadki moézgowej (pm).
Neurohormony podwzgérza ta droga docierajg do
przedniego ptata, ktérego czynnos$¢ reguluja. Tylny

ptat przysadki jest narzgdem neurohemalnym, w kt6-
rym niektére z neurohormondéw podwzgérza (wazopre-
syna i oksytocyna) sg uwalniane z zakonczen neuro-
sekrecyjnych wprost do ogélnego krwiobiegu; kn —
komoérki neurosekrecyjne podwzgérza, znt — zakon-
czenia witdkien neurosekrecyjnych przy naczyniach
pierwotnego splotu wrotnego w wyniostosci posrod-
kowej, zn. — zakonhczenia neurosekrecyjne w tylnym
ptacie przysadki (wg Turnera)
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sadki, tj. wazopresyna i oksytocyna, sg typowymi
neurohormonami wytwarzanymi w podwzgérzu, a je-
dynie przechowywanymi w przysadce. Okreslone
osrodki podwzgoérza, tj. jadro nadwzrokowe (nucleus
supraopticus) i jadro przykomorowe (n. paraventricu-
laris) zawierajg szczeg6lnie duzo komérek neurosek-
recyjnych. W ciele komoérkowym (perikarionie) tych
neurondéw wytwarzane sg wtasnie wyzej wspomniane
neurohormony. Sa one nastgpnie przesuwane za po-
mocg pradu cytoplazmatycznego z perikarionéw do
aksonow i ich zakonczen. Aksony komérek neurosek-
recyjnych podwzgdrza tworza tzw. szlaki podwzgé-
rzowo-przysadkcwe, ktérych zakonczenia znajdujg sie
w tylnym ptacie przysadki mézgowej (ryc. 2). Tutaj
wtasnie neurohormony te sa magazynowane i uwal-
niane do krwiobiegu w miare potrzeby. Podwzgorze
tacznie z przysadka jest wiec niejako jednym gru-
czotem wewnatrzwydzielniczym, przy czym produkcja
hormonéw odbywa sie w podwzgé6rzu, a ich magazy-
nowanie i uwalnianie w tylnym ptacie przysadki.

Rola neurosekrecji nie polega jednak tylko na pro-
dukcji neurohormonéw, ktére bezposrednio uwalniane
sg do og6lnego krazenia, jak to ma miejsce w przy-
padku wazopresyny i oksytocyny. ROéwnie wazna,
a moze i wazniejszg role spetniajg niektére z nich,
stuzac jako ogniwo tgczace uktad nerwowy z uktadem
dokrewnym. Rozpatrujagc uktad dokrewny kregowcéw
zwykto sie byto uwazaé¢ do niedawna, ze jest on nie-
jako autonomicznym panstwem w panstwie, rzadza-
cym sie swoimi wiasnymi prawami. Jest to stuszne
o tyle, ze rzeczywiscie dziatalno$é tzw. obwodowych
gruczotdw dokrewnych takich jak tarczyca, nadner-
cza, gonady i inne regulowana jest nadrzednie przez
przysadke moézgowga. Istnieje wyrazna tgczno$¢ czyn-
nosciowa pomiedzy przednim platem przysadki
a resztg gruczotéw dokrewnych w sensie nadrzednej
roli przysadki regulujagcej czynno$¢ pozostatych gru-
czotéw. Jest to zalezno$¢ typu ujemnego sprzezenia
zwrotnego, czesto spotykana w zjawiskach regulacji
w organizmach. Polega ona na tym, Zze np. regulator
(przysadka) pobudza czynnos$¢ efektora (inne gruczoty
dokrewne), ktdry z kolei hamuje regulator. Urzadzenie
takie wystarcza w zasadzie, aby utrzymaé staty po-
ziom hormonu we Kkrwi.

Jest ono niewystarczajace jednak, gdy potrzebna
jest adaptacja czynno$ci ukitadu hormonalnego do
zmieniajagcych sie warunkéw zewnetrznych czy we-
wnetrznych. Tutaj wtasnie wkraczajg na widownie
neurohormony, stanowigce ogniwo #gczace system
nerwowy z uktadem dokrewnym. Zmieniajace sie bo-
wiem warunki rejestrowane sg przez system nerwo-
wy, a informacja o zasztych zmianach zostaje przeka-
zana do uktadu dokrewnego w celu odpowiedniej mo-
dyfikacji jego funkcji. Wptyw systemu nerwowego na
uktad dokrewny odbywa sie w ten sposdb, ze bodzZce
przez niego odebrane i odpowiednio w nim przetwo-
rzone zbiegajg sie wtasnie w podwzgdrzu. Tutaj cen-
tra neurosekrecyjne nastawiajg si¢ na odpowiedni po-
ziom aktywnoS$ci przejawiajacej sie przez wytwarzanie
mniejszej lub wiekszej ilosci neurohormon6éw. Neuro-
hormonéw takich, majagcych zresztg nieco odrebny cha-
rakter od wazopresyny i oksytocyny, jest w zasadzie
tyle, ile ro6znych funkcji wydzielniczych spetnia
przedni ptat przysadki. Tak wiec w podwzgérzu wy-
twarzany jest neurohormon pobudzajgcy specyficznie
wydzielanie hormonu tyreotropowego przysadki, zwa-
ny w skrocie TRF (thyrotropin releasing factor), inny

to aktywujacy czynno$¢ adrenokortykotropowg przy-

sadki czyli CRF (corticotropin releasing factor) itd.
Neurohormony te z odpowiednich centrow podwzgo6-
rza przenoszone sa witoknami szlakéw neurosekre-

cyjnych do tzw. wyniosto$ci posrodkowej eminentia
mediana) lejka (ryc. 2). Tutaj uwalniane sg do rozga-
teziajagcych sie obficie drobnych naczyn o charakterze
zylnym. Naczynka te zbierajg sie w wieksze zyty two-
rzagce tzw. wrotne krazenie przysadkowe (ryc. 2). Na-
czynia wrotne rozgateziajag sie powtérnie juz w obre-
bie przedniego ptata przysadki. Ogniwem tgczacym
uktad nerwowy 2z ukitadem dokrewnym jest wiec
wrotne krazenie przysadkowe, za pomocg ktérego neu-
rohormony podwzgérza docierajag do przedniego ptata
przysadki odpowiednio regulujagc jego dziatalnosc.
Jezeli wigc mozemy regulacje w uktadzie dokrewnym
poréwnaé¢ do zasady termostatu, w ktérym role te petni
przedni ptat przysadki, to poziom na jaki nastawiony
jest termostat-przysadka, regulowany jest przez o$rod-
kowy system nerwowy za pomoca neurohormonoéw.

Szerokie poruszenie zjawisk neurosekrecji i ich
znaczenia u kregowcéw podyktowata koniecznos¢
przedstawienia tego ostatnio coraz szerzej badanego
i dyskutowanego zagadnienia, bez znajomos$ci ktérego
trudno omawia¢ dzisiaj problem ewolucji uktadu do-
krewnego u zwierzat. Daleko idace analogie z ukta-
dem neurosekrecyjnym kregowcoéw spotykamy bo-
wiem u nizszych zwierzat, u ktérych, co szczeg6lnie
warto podkresli¢, uktad ten wydaje sie odgrywac
jeszcze wiekszg role. | tak, spotyka sie tutaj réwniez
neurohormony wydzielane wprost do ptynéw ustro-
jowych i dziatajgce na topograficznie odlegte narzady
wykonawcze. Speiniaja one wiec podobng role jak
wazopresyna i oksytocyna u kregowcéw. Inne nato-
miast, i to moze nawet w szerszym zakresie, spetniajag
zadanie przenoszenia pobudzein z uktadu nerwowego
na uktad dokrewny.

U owadow komdrki neurosekrecyjne wystepuja
w obrebie pars intercerebralis w protocerebrum (ryc.
3 i 4). Wypustki komérek neurosekrecyjnych tworza
nerw zdazajacy do gruczotdw kardialnych (corpora

Ryc. 3. Narzady gtowy owada. Parzyste corpora car-
diaca (cc) potaczone sa z mozgiem za pomocg nerwow
neurosekrecyjnych. Do corpora cardiaca przylegaja
rowniez parzyste corpora allata (ca); ¢ — czutek, m —
moézg, o — oko, t — tchawica, p — przetyk, n — nerw
zwrotny, th — thorax (wg Turnera)

cardiaca) (ryc. 4). Gruczoty te sg narzadami neurohe-
malnymi, w ktérych zachodzi gromadzenie i uwalnia-
nie neurosekretu. Widoczna jest tutaj wyrazna ana-
logia z uktadem neurosekrecyjnym kregowcow,
w  ktérym neurohormony réwniez wytwarzane sg



w moézgu (miedzymoézgowiu), a magazynowanie i uwal-
nianie w tylnym ptacie przysadki moézgowej.

Przeobrazenie u stawonogéw jest regulowane hor-
monalnie. Przeobrazenie polega tutaj na przechodze-
niu kolejnych stadiéw rozwojowych, w ktérych zwie-
rze wyglada zupetnie inaczej. Np. u licznych gatunkéw
owadéw larwa przechodzi kilka wylinek, aby w korcu
zamieni¢ sie w nieruchoma poczwarke. Z poczwarki
wreszcie wydobywa sie dojrzaty owad. Juz u larwy
wystepujg zgrupowania niezréznicowanych komoérek,
tzw. dyski imaginalne, z ktérych powstaja narzady
osobnika dojrzatego. Dodatkowym Zrédiem materiatu
dla réznicujagcych sie nowych narzadéw jest reorgani-
zacja narzagdéw larwalnych. Wszystkie te nadzwyczaj
skomplikowane przemiany regulowane sg neurohor-
monami corpora cardiaca oraz hormonami wydziela-
nymi przez corpora allata i gruczot przedtutowiowy.
Corpora allata lezg tuz przy corpora cardiaca (ryc. 3
i 4), przy czym neurohormony uwalniane z corpora
cardiaca regulujg (hamujg) czynno$¢ wydzielnicza
corpora allata. Corpora allata sag miejscem produkcji
hormonu potrzebnego do utrzymania stadium larwal-
nego (hormon juwenilny). Neurohormony uwalniane
z corpora cardiaca réwnocze$nie stymulujg inny gru-
czot dokrewny — tzw. gruczot protorakalny (glandula
prothoracica). Neurohormon c. cardiaca jest wiec ina-
czej mowiac réwnoczes$nie hormonem protorakotropo-
wym. Pod wptywem tego hormonu gruczot protora-
kalny wydziela hormon o charakterze sterydu, na-
zwany ekdyzonem. Ekdyzon za$ jest hormonem
wzrostowym i ré6znigcym, powodujacym wzrost i réz-
nicowanie dyskéw imaginalnych. Dziata on w ten spo-
s6b dopiero przy braku hormonu juwenilnego, tzn.
pod koniec okresu larwalnego, przed ostatnig wylinka
i pojawieniem sie owada dojrzatego. Przepoczwarze-
nie czyli zamiana larwy w poczwarke ma takze miej-
sce dopiero woéwczas, gdy wydzielanie hormonu ju-
wenilnego zostaje czesciowo zahamowane, a réwno-
cze$nie wydzielany jest hormon wylinkowy — ekdy-
zon.

Neurohormony moézgu i corpora cardiaca oraz hor-
mony innych gruczotéw dokrewnych owadéw spet-
niaja wazng role réwniez w stadium imago, czyli
owada dojrzatego. Wpltywajg one na przemiane biat-
kowa, zuzycie tlenu przez tkanki i ich wzrost. Funkcje
te spetniaja gtownie jednak hormony corpora allata.
Hormony corpora allata majg takze znaczenie
w zmianie ubarwienia ciata, zaleznej od zageszczenia
lub rozproszenia barwnika melanoforéw w powtokach.

U skorupiakéw, podobnie jak u owadoéw, wylinki
sg rowniez regulowane hormonalnie, przy czym znow
jak u tamtych neurohormony odgrywaja decydujaca
role. Tkanka nerwowa stupka ocznego w cze$ci dosrod-
kowej zawiera zgrupowania komérek neurosekrecyj-
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nych zwane narzagdem X. Aksony tych komdrek
biegng do narzadu zatokowego, ktory, podobnie jak
corpora cardiaca owadow i tylny ptat przysadki

u kregowcéw, jest narzgdem neurohemalnym. Neuro-
hormony u skorupiakéw dziatajag najprawdopodobniej
za pos$rednictwem tzw. narzadu Y.

Oprocz wylinek i ubarwienia ciata u stawonogéw

podlegajag regulacji hormonalnej réwniez zjawiska
rozrodu. U skorupiakéw zachodza one pod wpitywem
hormonéw tzw. gruczotu androgennego, lezacego
Ryc. 4. Uktad neurosekrecyjny owadéw. Komérki

neurosekrecyjne znajdujg sie w pars intercerebralis

(pi) mézgu. Ich aksony tworzag nerwy (nt, n2) zdazajace

do corpora cardiaca (Ci, c2). Jeden z nerwéw (n-i) zo-

stat przeciety, co powoduje nagromadzenie neuro-

sekretu powyzej miejsca przeciecia. Corpus allatum

po stronie przeciecia uleglo powiekszeniu (a2)
(wg Barringtona)

w okolicy jadra i prawdopodobnie narzadu Y. Jajniki
wydzielaja hormon warunkujgcy réznicowanie sie
pici zenskiej, a same z kolei sg pod regulujacym wpty-
wem neurohormondw narzadu X.

Z wszystkiego, co powyzej przytoczono, widaé, ze
juz u zwierzat bezkregowych wyksztatcony jest
skomplikowany uktad hormonalny powigzany z ukta-
dem nerwowym i zapewniajagcy sprawne funkcjono-
wanie organizmu jako catosci.

MARIAN NOWINSKI (Poznar)

ZATRUWANIE ROSLIN POKARMOWYCH | PASTEWNYCH

Zatruwanie atmosfery, gleby i wod przez wyziewy
kominéw fabrycznych, przez ,biekitne dymy” moto-
row spalinowych itp. w coraz wiekszym stopniu staje
sie przedmiotem zainteresowania nie tylko specjali-

stow, ale takze szerokich kot spoteczenstwa. Szereg
drastycznych przyktadéw z naszych i obcych okregéw
przemystowych omawiano juz niejednokrotnie na ta-
mach czasopism przyrodniczych, spoteczno-kultural-

44



318

nych, a nawet dziennikdw. Niektore z nich byty przed-
miotem $cistych badan naukowych — jak np. sprawa
zatruwania zwierzagt domowych i ro$lin we wsi Cza-
pury pod Poznaniem przez wyziewy kominowe fabryki
superfosfatow w Luboniu pod Poznaniem, zawierajace
zwigzki fluoru *

Najszkodliwsze na o0g6t sa wyziewy gazowe,
jednakze i czastki pyliste, w olbrzymich nieraz
ilosciach wyrzucane w powietrze, przynoszg duze

szkody organizmom zywym, poza tym za$ fatalnie od-
dziatywaé¢ moga na glebe.

Sprawy te zazwyczaj rozpatrywane sg przede
wszystkim pod katem bezposredniej szkodliwosci
trujagcych wyziewdw dla ro$lin i zwierzat. Wymiera-
jace potacie laséw (jak np. w Wielkopolskim Parku
Narodowym pod Poznaniem), cherlajgce zwierzeta
domowe, niszczejgce ro$liny ogrodowe — inaczej
modwiac zatrucia ostre — zwracajg uwage wszystkich
i zmuszajg do zajecia sie sprawg pochwycenia
i neutralizacji wyziew6w. Gorzej jest z zatruciami
chronicznymi, czesto bezobjawowymi, ktérych fatalne
skutki u zwierzat i ludzi ujawniajg sie czesto dopiero
po uptywie diuzszego czasu, niejednokrotnie wielu
lat.

Jak wiadomo, rézny jest stopied odpornosci rozma-
itych ros$lin na zatrucia atmosferyczne. Istnieja grupy
systematyczne niezmiernie wrazliwe, jak zwtaszcza
klasa szpilkowych. Istniejg inne grupy czy tez po-
szczeg6lne gatunki, wykazujace z reguty mniejszg czy
wieksza odporno$¢. Istnieje wreszcie grupa trzecia:
gatunki zasadniczo wrazliwe, w obrebie ktérych, droga
swoistego doboru naturalnego, wyodrebni¢ sie moga
populacje czy ekotypy odporne. Doprowadzi¢ to moze
do wytworzenia si¢ nowych, odpornych ras, zdolnych
do rozwoju w atmosferze o duzej stosunkowo do-
mieszce szkodliwych gazéw czy pytow. Jest to
z pewnos$cig korzystne z punktu widzenia przetrwania
gatunkéw, utrzymania sie i rozwoju szaty roslinnej
nawet w warunkach wybitnie niesprzyjajacych.
Jednakze zjawisko to kryje w sobie zarazem powazne
niebezpieczenstwo.

Okazuje sie, ze z wytworzeniem sie odpornosci
w pewnych ekotypach #acza sie korelatywnie zmiany
chemizmu roélin. Prawdopodobnie wyraznym zmianom
ulega tutaj caly metabolizm. W tkankach tych roslin
nastepuje neutralizacja szkodliwych zwigzkéw che-
miczych, ale réwnocze$nie stopniowa akumulacja ich
w ilosciach stosunkowo znacznych, w formie nie-
szkodliwej dla samych ros$lin. Jest to najzupetniej
obojetne, gdy chodzi o drzewa i krzewy lesne lub
parkowe, o ros$liny ozdobne lub tez gatunki dostar-
czajgce surowcOw technicznych, staje sie natomiast
W najwyzszym stopniu niebezpieczne w odniesieniu
do roslin jadalnych, pastewnych lub leczniczych.

Sg to dwa najzupeiniej odmienne pojecia: od-
porno$¢ wrodzona, czy tez nabyta droga doboru
naturalnego lub hodowli odpornosSciowej — oraz
Lhigienicznos$§¢” roslin, czyli nadawanie sie ich
na pokarm, lek lub pasze2 Jak odmienne sg to sprawy

Wptyw zaktadéw nawozédw
Srodowiska zwigzkami

*Dziubek-Fiksinski:
fosforowych na zanieczyszczenia
fluoru. Poznan 1961, PTPN.

T. Dziubek: Wptyw $rodowiska
zwigzkami fluoru na organizm przezuwaczy.
PTPN — i inne prace.

'H Berge: Pflanzenhyglene und Reslstenzzilchtung
ais Pflanzenschutz- und Kulturmethoden In Immissionsge-
bleten. Angewandte Botanik 1968, XLI, H. 5, 176—180.

zanieczyszczonego
Poznan 1963,

i jak wazne dla zdrowia, a nawet zycia cztowieka czy
zwierzat, Swiadczy szereg przyktadéw, wzietych spo-
$§rod wynikéw dotychczasowych badan i obserwacji:

Rody kapusty gtowiastej biatej i czerwonej, jar-
muzu, poréw i sataty, odporne na zmienng zawarto$¢
fenolu w powietrzu az do 50 mg/m3 okazaly sie nie-
jadalne w okresie zbioru juz to z powodu ztego smaku
juz tez — co gorsza — z powodu szkodliwosci dla
zdrowia konsumenta.

Wyziewy kominowe, zawierajagce chlor lub chloro-
wodory, w ten sposéb oddziatywujg na $liwy w okresie
dojrzewania owocOw, ze chociaz cze$¢ drzew ginie,
niektére z nich okazujg sie odporne i ostajag sie po-
zornie bez szkody, ale owoce ich sg niejadalne i szkod-
liwe.

Dtugotrwate i zmienne oddziatywanie na roslin-
no$¢ takowg wyziewéw kominowych, zawierajgcych
fluor lub fluorowcdér, prowadzi do wyselekcjonowa-
nia odpornych ekotypoéw traw i ziot tgkowych, ktére
w tych warunkach rozwijajg sie bujnie i biorg gore
nad ekotypami wrazliwymi. Siano z takich tgk, po-
zornie dobre, zawiera jednak tyle fluoru, ze u bydta
moze wywotywaé choroby, a nawet $mier¢.

Zjawiska z zakresu odpornosSci i ,higienicznosci”
moga wystepowaé tgcznie — w sensie negatywnym.
Tak np. kalarepa biata i marchew czerwona
w podobnym stocniu wrazliwe sg na chlor i chloro-
wodér — wywotuja one wyrazne, silne uszkodzenia
na lisciach tych ros$lin, a réwnocze$nie warzywa te
stajg sie niejadalne i szkodliwe dla zdrowia, chociaz
ich bulwy todygowe wzglednie korzeniowe uszkodzen
nie wykazuja.

Sprawe komplikuje fakt, ze sposéb i intensywnos¢
oddziatywania gazowych i staltych wyziewéw fa-
brycznych na roéliny zaréwno pod katem odpornosci
tych ostatnich, jak ich witasciwos$ci ,higienicznych”
W najwyzszym stopniu zalezg od uktadu warunkéow
ekologicznych: klimatycznych, orograficznych, eda-
ficznych i biotycznych. Nawet zmiana stopnia wil-
gotnos$ci atmosferycznej moze tu odegra¢ role wazng,
tym bardziej za$§ znane zjawisko kompleksowego od-
dziatywania czynnikéw ekologicznych. Wskutek tego
chemizm ro$lin, a tym samym ich wtasciwosci ,higie-
niczne” nawet na jednym i tym samym stanowisku
ulega¢ moga powaznym zmianom, zgota nieprzewi-

dzianym i nieobliczalnym, wprost nie do stwier-
dzenia.
Dlatego tez jakiekolwiek wustalanie dopuszczalnej

wysokos$ci stezen zwigzkéw chemicznych w powietrzu,
jakichkolwiek ,progéw koncentracji” nie moze mieé
absolutnie zadnego znaczenia pod wzgledem zaréwno
naukowym, jak gospodarczym, czy nawet prawnym.
Tak np. nawet minimalna zawarto$¢ dwutlenku siarki
w powietrzu atmosferycznym (0,3 mg/m1 w pewnych
warunkach szkodzi¢ moze rosdlinom, zwtaszcza za$
w kombinacji z fluorowodorem.

W kazdym razie wustalanie warto$ci granicznych
musiatoby $wiadczy¢ o zupetnym braku orientacji co
do istoty zagadnienia, czy nawet o braku poczucia
odpowiedzialnoséci u ustalajacych normy tego rodzaju.

Pamieta¢ trzeba w kazdym razie, ze odpornos¢
roslin w sensie biologicznym na trujace gazy i pyty
jest bez poréwnania tatwiejsza do stwierdzenia nawet
makroskopowo niz ich ,higieniczno$¢”, czyli po prostu
chemizm.

Sprawa
gélnie za$

ro$lin uprawnych, szcze-
a takze okopowych,

»higienicznosci”
owocow i warzyw,
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produkowanych w centrach okregéw przemystowych
i wielkcmiejskich, nabiera wagi tym wiekszej, ze —
jak wiadomo — coraz bardziej rozpowszechnia sie
u nas stosowanie szeregu pestycydéw, w wiekszosci
silnie trujacych, pobieranych przez roé$liny uprawne

DROBIAZGI P

Fazy Ziemi ogladane z Ksiezyca
W dniu 9. I. br. na powierzchni Ksiezyca wylgdo-
wat ostatni z bezzalogowych pojazdéw amerykan-
skich Surveyor VII. Gtownym jego zadaniem byto
pobranie i przeanalizowanie préb pobranych z po-
wierzchni Ksiezyca. Przy okazji kamera Surveyora
wykonata szereg fotografii Ziemi, ktéra podobnie jak
Ksiezyc przechodzi przez rézne fazy, w zaleznosci od
oSwietlenia jej tarczy przez Stonce (w stosunku do
obserwatora znajdujacego sie poza Ziemia).

Fazy Ziemi ogladane z Ksiezyca

Seria niniejszych fotografii zostala wykonana
w ciggu 1 dnia ksiezycowego. Pierwsze cztery foto-
grafie przedstawiajag Ziemie w postaci ciggle cienie-
jacego sierpu. Na szes$ciu nastepnych zarysy Ziemi do-
petniajg sie do niemal petnej tarczy.

Stopnie podane pod kazda fotografia oznaczaja
katy zawarte miedzy kierunkami: Stohce — Ziemia —
Ksiezyc. W momencie, gdy np. wszystkie te ciata two-
rzyty kat 180° tzn. wszystkie staty w tej samej linii,
Ziemia znajdowata sie w ,nowiu” w stosunku do ob-
serwatora na Ksiezycu (w tym przypadku Surveyora),
Ksiezyc natomiast znajdowat sie w petni w stosunku
do obserwatora na Ziemi.

K. Nawara

Enteromorfa—interesujacy glon stonowodny

Glon enteromorfa (Enteromorpha) nalezy do zie-
lenic (Chloropyta). Nazwa tacinska ,Enteromorpha”
pochodzi z wyrazéw greckich enteros — jelito,
morpha — ksztatt. Piecha jego jest taSmowato sptasz-
czona lub walcowata, z charakterystycznymi prze-
sznurowaniami. Ksztatem swoim przypomina dwu-
nastnice, stad polska nazwa glonu ,ta$ma”, a od-
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i akumulowanych nastepnie w ich tkankach. W wielu
wypadkach prowadzi to do bezobjawowych zatrué
chronicznych, ujawniajgcych sie dopiero po uptywie
wielu lat.

RZYRODNICZE

powiednikiem tej jest rosyjska — ,jelitnica”. Mtode
osobniki enteromorfa majg pleche ztozong z dwéch
przylegajacych do siebie warstw komorek, dopiero
p6zniej substancja miedzykomérkowa +tgczaca obie
warstwy rozpuszcza sie¢ i powstaje forma ruro-
ksztattna o S$rednicy dochodzacej do Kilku centy-
metréw, natomiast cze$ciej spotykajg sie znacznie
mniejsze osobniki (ryc. 1).

Do badan mikroskopowych wygodniej jest uzywaé
drobniejszych osobnikéw. Ruroksztattne ciatlo entero-

Ryc. 1

Ryc. 1. Enteromorfa jelitoksztattna
intestinalis)

Ryc. 2. Przekrdéj poprzeczny przez pleche enteromorfa
Ryc. 3. lzogamety enteromorfa w trakcie kopulacji

(wg Kylina)

(Enteromorpha

morfa wykazuje czesto boczne odgazezienia o znacznie
mniejszej Srednicy, o komorkach wielokatnych, prze-
wanie utozonych w szeregi, z pojedynczym duzym
ptatowatym chromatoforem, o jednym pirenoidzie
i z jednym jadrem. Na przekroju poprzecznym plechy
widoczny jest piersciefn zbudowany z jednej warstwy
komaérek (ryc. 2).

Przewazajgca wiekszo$¢ gatunkéw enteromorfa, to
mieszkancy wybrzezy morskich i stonych wéd $réd-
lagdowych. Jedynie réwniez w czystych wodach stod-
kich wystepuje enteromorfia jelitoksztattna (Entero-
morpha intestinalis) L. (Greville) oraz opisana przez

G. S. Westa z Afryki Potludniowej enteromorfa
wysmukta (Enteromorpha gracillima). Enteromorfa
bardzo licznie wystepuje w Zatoce Gdanskiej, gdzie

jest reprezentowana przez liczne gatunki jak: e. jelito-
ksztattna (E. intestinalis), e. sptaszczona (E. compressa),
e. przerastajaca (E. prolifera), e. sitowata (E. clath-
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rata). Gatunek Enteromorpha intestinalis notowany
byt tez w solankach kujawskich i teczyckich.

Mtode osobniki entermorfy przytwierdzajg sie
stopkag do twardego podioza, nastepnie odrywajg sie
i jako wolnoptywajgce plechy wystepuja w toni lub
na powierzchni wody, skad sa czesto znoszone falo-
waniem na brzeg.

U rodzaju enteromorfa wystepuje wyrazna prze-
miana pokolen, typu izomorficznego, w ktérej poko-
lenie ptciowe (gametofit) i pokolenie bezpitciowe (sporo,
fit) nie r6znig sie morfologicznie i wystepujg po sobie

Ryc. 4. Schematyczny obraz przemiany faz jadrowych
i pokolen u enteromorfa. Fazy: diploidalna (o podwo-
jonej liczbie chromosomo6w) — linie grube, haploidalna
(o podstawowej liczbie chromosoméw) — linie cienkie.
G — gametofit (pokolenie pitciowe), S — sporofit (po-
kolenie bezpiciowe), o — zygota, R — mejoza (podziat
redukcyjny) (wg Strasburgera)

regularnie w cyklu zyciowym. Glon ten rozmnaza sig
przy pomocy 4-wiciowych ptywek (zoospor), oraz
ptciowo przez kopulacje »-wiciowych izogamet (ryc. 3).
Zygota, powstata z dwéch zréznicowanych piciowo
izogamet, kietkuje bez okresu spoczynkowego i bez
podziatu redukcyjnego w diploidalne, o podwojonej
liczbie chromosoméw, pokolenie zarodnikonos$ne
(sporofit). W piesze sporofitu powstajg zarodnie
ptywkowe (zoosporangia), a w nich przed wytwo-
rzeniem sie ptywek (znospor) nastepuje podziat re-
dukcyjny jader. Z haploidalnych (o podstawowej licz-
bie chromosoméw) ptywek czyli zoospor rozwija sie
haploidalne, rozdzielnoptciowe pokolenie piciowe
(gametofit), morfologicznie podobne do pokolenia bez-

ptciowego (sporofit) (ryc. 4).
M. Plinski

Nowy paradoks wspotczesnej medycyny —
czyzby ,rehabilitacja” talidomidu?

Nie tak dawno $wiatowg opinie publiczng wstrzga-

snety sensacyjne doniesienia o teratogennym
dziataniu leku uspokajajagcego i nasennego znanego
pod nazwg handlowag ,Thalidomid” lub ,Contergan”,

stosowanego zwtaszcza przez kobiety ciezarne. Mecha-
nizm teratogennego wpiywu talidomidu pozostaje na-

dal w sferze réznych hipotez, wymagajacych jednak
przeprowadzenia ostatecznych badan. Interesujgcy jest
fakt, ze w obecnej chwili egzystujg dwie zwalczajace
sie wzajemnie grupy uczonych, z ktérych jedna wy-
kazuje wzgledng nieszkodliwo$¢ talidomidu dla zdro-
wia, podawanego z karmg ciezarnym samicom rdznych

zwierzat (Venzmer). Druga natomiast przytacza
dowody przeczace twierdzeniom pierwszej (cyt. wg
Fritza i innych).

Na podstawie wynikéw badan stwierdzono, ze bio-
mechanizm teratogennego dziatania conterganu polega
przypuszczalnie na zahamowaniu wystapienia reakcji
uczuleniowych organizmu. Talidomid odgrywa
wiec role swoistej substancji antyodpornos$cio-
w e j. Przy transplantacji skéry z jednej myszy na
druga zabserwowano w kazdym wypadku wystapienie
martwicy wszystkich przeszczepéw (swoiste osobniczo
reakcje immunologiczne ustroju). Natomiast odmienne
i zaskakujace wyniki uzyskano po uprzednim zasto-
sowaniu talidomidu. Poniewaz zwigzek ten w pewnym
procencie przypadkéw hamuje reakcje uczuleniowe,
zachodzgace w wustroju matki pod wpltywem anty-
genéw biatkowych ojca, ktére to odczyny, o ile prze-
biegajg zbyt gwaltownie, powodujag w konsekwencji
$mieré¢ zaptodnionego jaja, zatem zahamowanie od-
czynéw alergicznych umozliwia utrzymanie cigzy, nie
zapobiegajac jednak wystapieniu pewnych wad roz-
wojowych u ptodu.

Ostatnio pewna grupa lekarzy dermatologéw oraz
specjalistow medycyny tropikalnej, przeprowadzajac
badania farmakologiczne oraz kliniczne talidomidu,
stwierdzita cenne i nieznane dotychczas wtasciwosci
lecznicze tego $rodka, a mianowicie w leczeniu obja-
wow chorobowych wywotanych przez trad (lepra),
schorzenie zakaZzne, przybierajgce w krajach strefy
tropikalnej, a nawet subtropikalnej rozmiary po-
waznej plagi spotecznej. Zarazkiem tradu jest
Mycobacterium leprae G. A. Hansen 1880.

Wykazano, ze talidomid (stosowany dotychczas
tylko u osobnikéw pici meskiej) tagodzi w znacznym
stopniu béle, zmniejsza rozlegto$¢ zmian skoérnych,
objawy zapalenia oczu, zaburzenia tknienia, béle gtowy
i konczyn. Fakt ten posiada wiec donioste znaczenie
praktyczne, tym bardziej ze liczbe chorych tredo-
watych na catej kuli ziemskiej szacuje sie na 12—15
min, a niektérzy lekarze podwajajg nawet te cyfre.

Reasumujac, nalezy wiec stwierdzi¢, ze talidomid
jest Srodkiem o trzykierunkowym dziataniu: :) tera-
togennym, 2) przeciwodporno$ciowym oraz 3) przeciw-
tradowym, ktére pozwala mie¢ nadzieje, ze po prze-
prowadzeniu odpowiednich badan nad tradem bedzie
on w przyszto$ci btogostawienstwem dla tredowatvch,
tak jak jest dzi$ on niestety przeklenstwem dla wielu
matek.

W.J. Pajor

Zycie w Stonym Jeziorze —Great Salt Lake

To wielkie jezioro diugos$ci ok. 130 km i szerokosci
55 km lezy w poéinocnej czesSci stanu Utah w USA.
Jest ono zaledwie niewielka pozostato$cig po ogromnym
Jeziorze Bonneville, ktére 5000 lat temu pokrywato
wiekszg cze$¢ poinocno-zachodniego Utah oraz czesé
sgsiednich stan6w Idaho i Newady. Gitebokos$¢ jego
wynosita okoto 300 m, a obszar byt tak wielki, jak
obecnego jeziora Michigan. Gdy jednak minat ostatni
okres zlodowacenia i lodowiec odsunat sie na poétnoc,



klimat w tym rejonie stat sie goretszy i suchszy. Po-
ziom tafli jeziora obnizal sie coraz bardziej. Doptyw
Swiezej wody byt zbyt maly, by zréwnowazy¢ paro-
wanie i jezioro stawalo sie coraz bardziej stone.
Wspoétczesne Great Salt Lake jest 20 razy mniejsze niz
dawne jezioro Bonneville, a gteboko$¢ jego przewaznie
nie przekracza 15 m. Stezenie soli (gtdwnie NaCl)
w wodach jeziora jest bardzo silne. W potudniowej
i wschodniej cze$ci wynosi 18—24°/o, a w poétnocnej

Ryc. 1. Schematyczna mapka Great Salt Lake i okolicy.
Linig przerywang oznaczono granice dawnego jeziora

Bonneville. Na Jeziorze Great Salt Lake biatg linig
zaznaczono groble kolei Poludniowopacyficznej.
U dotu na mapce konturowej Stanéw Zjednoczo-

nych strzatka wskazuje potozenie jeziora

czeSci odcietej od reszty jeziora groblg kolei po-
tudniowopacyficznej az 28Yo. (Stezenie soli w Morzu
Martwym jest wyzsze i wynosi ok. 30 °/0).

Brzegi jeziora pokryte sg biata warstwg wy-
krystalizowanej soli i zdajg sie by¢ martwe. W wodzie
nie ma ryb. Jednak nawet w tak skrajnych warun-
kach moze pojawiac sie zycie. Na wiosne i w lecie cate
potacie wody zabarwiajg sie na r6zowo lub zielono od
rozwijajacych sie masowo drobnych organizméw. Sa
wséréd nich: czerwone bakterie halofityczne, czerwono-
-pomaranczowe wiciowce Dunaliella salina, jasnozie-
lone wiciowce Dunaliella viridis oraz przedstawiciele
rodzajow: Chlamydomonas, Aplanotheca i Cocco-
chloris. Sposrod innych jednokomdrkowcéw wystepuja
w Stonym Jeziorze ameby i okrzemki. Nieznany jest

mechanizm obrony tych jednokomérkowcéw przed
nadmiernym stezeniem soli w $rodowisku zewnetrz-
nym.

Asymilujace glony dzieki masowemu wystepowaniu
moga by¢ pokarmem dla wiekszych organizméw zwie-
rzecych. W tym samym bowiem okresie pojawiajg sie
rowniez bardzo licznie zadychry stonowodne (Arte-
mia salina), niewielkie (ok. ¢« mm dtugie) péiprzezro-
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czyste skorupiaki planktoniczne. Najwiecej jest ich
w lipcu i w sierpniu i moga wtedy nadawaé wodzie
odcien czerwony lub zielony, zaleznie od tego czy
spozywajg duzo zielonych, czy tez czerwonych wi-
ciowcéw. Samice zadychry wyksztatcajg pod brzuchem
pakiecik z jajami. Z jaj ztozonych na wiosne i w lecie
wkrotce wylegaja sie larwy, natomiast jaja ztozone
p6zniej (wrzesien, pazdziernik) rozwijajg sie dopiero
na przysztg wiosne. Wiatry i prady wody znosza je
przewaznie na potudniowo-zachodnie wybrzeza. Tam
zbierane s przez ludzi na samochody i uzywane jako
zywy pokarm dla tropikalnych ryb akwariowych. Jaja
zadychry doktadnie wysuszone moga by¢ przechowy-
wane przez wiele lat, a po zalaniu stong woda za dwa
dni wlegaja sie z nich larwy.

Drugim gatunkiem zwierzecym zwigzanym ze Sto-
nym Jeziorem jest mata muchéwka Ephydra (wod-
niarka), ktéra wystepuje tak licznie, ze pokrywa biata
solng plaze czarnym nalotem podobnym z daleka do
pytu weglowego. Wodniarki odzywiajg sie glonami
zlizywanymi z krysztatéw soli. Z jajeczek ich wyle-
gajg sie kazdej wiosny larwy, ktoére zyja w wodzie
i zjadajg tam bakterie i glony. Gdy dojdg do stadium
poczwarki, przyczepiajg sie przy brzegu do okruchow
skalnych i po paru tygodniach z poczwarek wydostaja
sie dojrzate owady.

Nad wodami Wielkiego Stonego Jeziora pojawiajg
sie takze ptaki: mewy, rybitwy i pelikany. Zamiesz-
kuja one wyspy potozone na Stonym Jeziorze. Nie-
wielka 150-akrowa wysepka Gunnison, potozona
w poéinocno-zachodniej czesci jeziora okoto 15 km od
brzegu, zamieszkana jest przez tysigce gniezdzacych
sie ptakéw. Ich gniazda i mtode sg tu bezpieczne przed
wszelkimi drapieznikami. Brzegi wyspy pokryte sa
solng skorupa i tylko w jej wnetrzu wystepuje skapo
skartowaciata roslinno$¢. Mniejsze ptaki odzywiajg sie
wychwytujac z wody zadychry, ale dla ztowienia ryb
muszg lecie¢ daleko od wdéd stodkich. Obserwowano,
ze pelikany lecg ponad 45 km do Bear River lub da-
lej i stamtgd znoszg ryby dla mtodych. Czasem zna-
lezé mozna na stonej plazy jaka$ upuszczong przez
ptaka rybe, calg inkrustowang biatym pancerzem soli.
Stone Jezioro jest dla ptakéw jedynie ochrong ich te-
rytorium legowego i dla zdobycia potrzebnego do zycia
pokarmu potrzebujg jeszcze zarybionych zbiornikéw
stodkowodnych.

Ryc. 2 Ryc. 3
Ryc. 2. Zadychra stonowodna (Artemia salina). Do-
rosta samica z wytworzonym pakiecikiem z jajami

Ryc. 3. Zadychry stonowodne widoczne z gory
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Zadychra stonowodna jest jednym z gatunkéw naj-
bardziej odpornych na wysokie stezenie soli. Zyje na
catym $wiecie w stonych jeziorach i w wyparowuja-
cych katuzach wody morskiej nawet przy petnym na-
syceniu roztworti solg. W wodzie destylowanej ginie
po 24 godzinach. Przebywajac w wodzie stonej stale
potyka jag wraz z jonami Na+ i Cl— Nadmiar tych
jonéw jest aktywnie wydzielany przez skrzela pierw-
szych 10 par odnézy skrzelowych. Zniszczenie zywej
struktury skrzel przez $rodki utleniajace (np. nad-
manganian potasu) powoduje utrate tych witasciwosci
i zwierze nie moze juz regulowaé¢ swego wewnetrz-
nego cisnienia osmotycznego. Normalnie wewnetrzne
stezenie soli nie przekracza w niej 28%> NaCl, nawet
jesli zewnetrzne wyniesie 30°o0.

Podobny mechanizm fizjologiczny polegajacy na
aktywnym wydzielaniu nadmiaru jonéw wystepuje tez
u larw niektérych stonowodnych muchéwek i moski-
tdbw, a wérdd zwierzagt wyzszych u ryb kostnoszkiele-
towych (Teleostei).

Okazato sie, ze gatunki skorupiakéw zyjace w so-
lankach sg pokrewne formom stodkowodnym a nie
morskim, posiadajg ten sam typ regulacji jonowej
i niskie ci$nienie osmotyczne.

M. Smiatowska

Najstarsze wiadomosci o owadach uzytko-
wych w Polsce

Historia entomologii — owadoznawstwa rozpoczyna
sie w Polsce od czaséw prehistorycznych. Wtedy bo-
wiem na naszych ziemiach znane i szeroko uprawiane
byto bartnictwo. Na terenach Polski odegrato ono w zy-
ciu gospodarczym znacznie wiekszg role niz w innych
krajach Owczesnej Europy. Zdaniem Szajnochy
zaden kraj w Europie nie doréwnywat w hodowli
pszcz6t okolicom nadwislanskim. Mozliwe, ze przyczy-
nity sie do tego lepsze niz gdzie indziej warunki dla
rozwoju pszczelarstwa. Midd polski byt eksportowany
do Niemiec, Anglii, a takze do innych odlegtych
panstw Europy Zachodniej. Mi6éd na terenach Polski
podobnie jak futra byt jednym z podstawowych $rod-
kow ptatniczych. Z innego produktu wytwarzanego
przez pszczoty, a mianowicie wosku, sporzgdzano
Swiece bedace we wczesnym S$redniowieczu jednym
z najczesciej spotykanych rodzajéw ofiar i danin na
kosciot. Odpowiednio przyrzadzany byt miod takze
do X \IIl wieku naszym narodowym napojem. Wiel-
kie znaczenie gospodarcze bartnictwa znalazto swe
odbicie w surowych prawach bartnych. Np. za kra-
dziez pszcz6t ztapany na gorgcym uczynku karany
byt $miercig.

Drugim przyktadem pradawnego korzystania z po-

zytecznych wiasnos$ci owadéw jest zbidr i przerob
czerwca polskiego Porphyrophora polonica. Opraco-
wanie historii tego niezwykle interesujacego i waz-

nego owada zawdzieczamy prof. A. Jakubow-
skiemu. Na podstawie wieloletnich zmudnych ba-
dan historycznych, opierajac sie na skomplikowanych

dociekaniach etymologiczno-geograficznych, stwier-
dza on, ze na terenie Polski znajomo$é uzytkowania
czerwca siega czasow prehistorycznych. Poczwarki
Porhyrophora polonica, barwy bladoczerwohej, uzy-
wane byly jako jedyny barwnik purpurowy w wie-
kach $rednich w Europie, nie stosowano bowiem uzy-
wanego w starozytno$ci mieczaka Purpura. Nalezy tu
podkres$li¢ znaczenie koloru purpurowego, ktéry uwa-
zany byt za kolor krélewski; tkaniny tej barwy byty

najdrozsze. Do czasu odkrycia Koszenilli, czerwca
amerykanskiego, czerwiec polski byt przedmiotem
ozywionej wymiany handlowej z wieloma krajami

europejskimi. Czerwiec polski jest takze przedmiotem
licznych opisbw w najwczesSniejszych zabytkach na-
szego pisSmiennictwa przyrodniczego.

Poczatki polskiego piSmiennictwa przyrodniczego
siegajg wieku XV. Rostafinski dzieli je na trzy
rodzaje: glossy, stowniczki i antydotaria. Glossy sg to
dopiski, jakie autor danego rekopisu czy tez kto$ inny
nawet znacznie pézniej zrobit przy nazwach tacin-
skich. Sg to czadem jedyne wiadomos$ci na temat po-
czatkéw polskiego nazewnictwa przyrodniczego. Drugi
rodzaj to stowniczki polsko-tacinskie i tacifisko-pol-
skie dodawane na konhcu dzieta. Trzeci rodzaj to
obszerne dzieta o lekach pochodzenia roslinnego czy
zwierzecego, oryginalne badZz zawierajagce obszerne
powotywania sie na innych autorow.

Pierwsze glossy o owadach, a wiasciwie o czerwcu
polskim pojawity sie w Opus Pandectarium z 1254 r.
M atheneusa Sylvaticusa. Réwniez pierwsze
opisy czerwca znajdujg sie w Pandekcie z 1446 r.
Klimka Bujaka =z Gostynia; nie wiadomo jednak
doktadnie czy chodzi o czerwca — roS$line, czy tez
czerwca — owada. Pierwszym zabytkiem naszego pis-
miennictwa przyrodniczego, podajgcym spis znanych
autorowi zwierzat, miedzy innymi owaddéw, jest Anti-
bolomenon Jana Stanki z 1472 r. Jan Stanko pro-
fesor Wszechnicy Jagiellofskiej uznawany jest przez
historykéw polskich za posta¢ wybitng jak na owe
czasy, wyprzedzajaca poziomem wspobiczesnych mu
uczonych o co najmniej kilkadziesiagt lat.

w wieku Szymon z towicza (1532 r.)
wspomina znéw o czerwcu. Marcin z Urzedowa
pierwszy w Europie przyznat czerwcowi nature owada
(r. 1595), jednakze pomylit sie ze Swietlikiem Lampyris
noctiluca. Autor ten przypisuje czerwcowi poza za-
stosowaniem w farbiarstwie réwniez duze znaczenie
w medycynie.

Wiadomos$ci o owadach pozytecznych dla cztowieka,
a mianowicie pszczotach, mozna znalezé w réznego ro-
dzaju przepisach prawnych — statutach. Najwazniej-
sze z nich to Statut Mazowiecki 1401 r. nakazujacy
bartnikowi odchodzgcemu z puszczy oddawanie barci
wiasdcicielowi puszczy, Statut Warcki Jagiety z 1423r.
przypisujgcy daniny od barci. Uwzglednianie w ogdl-
nych statutach praw zwigzanych z hodowlg pszczét
Swiadczy niezbicie o wielkim znaczeniu gospodarczym
bartnictwa w owych czasach.

A. Led$niak
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COPERNICANA

Najdawniejsza polska biografia Kopernika

Za pierwszego biografa Kopernika wuwazany
jest Mikotaj Muler, profesor medycyny i matema-
tyki w Groningen, ktéry w przedmowie do trzeciej
edycji De Revolutionibus (Amsterdam 1617) zamies-
cit niektdore dane biograficzne wielkiego astronoma.
W tasciwa jednak, a w kazdym razie pierwsza biogra-
fia Kopernika napisana przez Polaka, opublikowana
zostata w 1627 r. przez Szymona Starowolskiego
(1588?—1656), najdawniejszego polskiego historyka li-
teratury, w dziele pt. Scriptorum Polonicorum
"Ey.arorrae (Setnik pisarzy polskich). Dzieto to, ktére
jest zbiorkiem biografii twdrcéw literatury polskiej,
wydane zostato po raz pierwszy w 1625 r. we Frank-
furcie, a drugi raz uzupetnione i poprawione w 1627 r.
w Wenecji.

Od tego czasu opracowano wiele biografii wielkiego
astronoma, jednak wszyscy autorzy w mniejszym lub
wiekszym stopniu korzystali z pracy Starowolskiego.
Ta najstarsza polska biografia Kopernika o tyle jest
jeszcze ciekawa, ze szczeg6oty do niej Starowolski
czerpat prawie ze wytgcznie z ustnych informacji oraz
z zapisek Jana Brozka 2z Kurzelowa (1588—1652),
profesora Akademii Krakowskiej, ktéry z podrézy od-
bytej na Warmie w 1618 r. przywidézt przeszto dwa-
dzieécia listow Tidemana Gizego do Kopernika
(niestety, listéw tych nie ogtosit drukiem, a bezcenne
rekopisy zaginely). Nic wiec dziwnego, ze niektdre
dane w tej biografii niezgodne sg z faktami, co zo-
stato stwierdzone i sprostowane przez pOzniejszych
kopernikologéw. A oto co o zyciu i dziatalnosci Ko-
pernika pisze nam Starowolski (wedtug Polkow-
skiegol:

Urodzony w Toruniu w Prusach, z ojca Mikotaja
Kopernika i matki, ktéra byta rodzong siostrg tuka-
sza Waczenrode Torunczyka, biskupa warminskiego,
wybitnie zastuzonego Rzeczypospolitej Polskiej w spra-
wie z Krzyzakami. Na zjezdzie w Poznaniu stawiat on
im tak mocny op6r, ze wraz z innymi zostat od Krzy-
zakow zaczepiony paszkwilem, w ktérym miedzy in-
nymi te takze czytamy stowa:

Teczynski, Gruszczynski, tukasz, Ostrorogi
Dziwactwa robig, przewracajg prawa drogi™*
Bo broni¢ stusznosci i sprawiedliwosci, to u Krzyza-
kéw znaczyto to samo, co wszystkie prawa przewracac.

Wyksztatcenie matematyczne otrzymat Kopernik ra-
zem z Jakubem z Kobylina, ktéry napisat objasnienie
astrolcbium, w Akademii Krakowskiej pod Kkierun-
kiem Wojciecha z Brudzewa, a potem oddat sie zwie-
dzaniu obcych krajéow. W Bolonii miatl przyjaciela
Dominika Marie, znakomitego matematyka, ktérego
nie tyle byt uczniem, ile wspotpracownikiem i $wiad-
kiem obserwacji astronomicznych, jak pisze Jerzy
Joachim Retyk w ,,Opowiadaniu pierwszym” do Scho-
nera3 Potem w 1500 r. w Rzymie wyktadat astrono-
mie w licznym gronie stuchaczy, a stamtad powro6-
ciwszy, przyjety zostat przez swego wuja, biskupa
tukasza, dc kolegium kanonikow warminskich. Do-
znat tu szykan od zazdrosnych, jak to wida¢ z réznych
listow (ma je stawny maz Jan Brozek, doktdr filozofii
i medycyny, profesor astronomii w zacnym uniwersy-
tecie krakowskim) reka samego Kopernika do wuja
tukasza i innych oséb pisanych. Maz niepospolitego
geniuszu byt biegty nie tylko w matematyce, ale w fi-
zyce i we wszystkich innych naukach, a do tych ozdéb
rozumu torowat sobie droge znakomitg znajomosciag

1Ks. Ignacy Polkowski: Kopernikiana czyli ma-
teriaty do pism i zycia Mikotaja Kopernika. Gniezno 1873,
t. I, str. 1—-3.

! Idzie tu o Zbigniewa Tyczyrnskiego, staroste mal-
borskiego, Gruszczyrnskiego, prymasa i kanclerza
koronnego, tukasza Waczenrode, biskupa warmin-
skiego (wuja Kopernika) i Stanistawa Ostroroga, wo-
jewode kaliskiego.

*Jan Schoner
berski.

(1477—1547), astronom i astrolog norym-

jezyka greckiego i tacinskiego. W sztuce lekarskiej
byt stawny jak drugi Eskulap, chociaz jako prawdziwy
filozof, nie szukat z tego powodu nigdy chluby u lu-
dzi. Bo jak gdzie indziej pisze o nim Tideman Gize,
biskup chetminski, mniej dbat o wszystko, co nie byto
filozofig, a te zalete bardzo mato os6b miato z nim
wspblng.

Po $mierci Fabiana Luzianskiego, biskupa warmin-
skiego, zostal administratorem tegoz biskupstwa
i urzad ten piastowat az do wyboru Maurycego 4 jak
czytamy na 81 karcie historii biskupéw warminskich
bedacej w Lidzbarku. Na urzedzie tym miat wielu
wrogow, podobnie jak i w catym dalszym zyciu, a na-
wet i po $mierci. Miat takze nieprzyjaciela w mistrzu
krzyzackim, a to dlatego, ze dobra tego biskupstwa
niesprawiedliwie przez niego zagrabione, z rozkazu
krélewskiego odzyskat i koSciotowi przywrdécit. Miat
réwniez wrogéw wsérédd dworzan i jakiego$ nauczyciela
w Elblagu, ktéry jego poglad na ruch Ziemi wysSmiat
w teatrze scenicznymi szyderstwami, jak mozna wnio-
skowa¢ z listéw Tidemana. Po jego $mierci niespra-
wiedliwymi sie dla niego okazali: Juliusz Skaliger,
Jan Bodinus i Leonciusz, ktorym odpowiedziat Retyk
w listach pisanych do Kamerariusza i Walsiusza (za-
pewne kardynat Walsey, kanclerz angielski za kréla
Henryka VIII). Na Skaligera nikt targng¢ sie nie $miat
z powodu jego erudycji, z ktérej stynie.

Miedzy wuczniami najzdolniejszego mial Jerzego
Joachima Retyka, ktory ustyszawszy o stawie Koper-
nika, zrzekt sie katedry profesora w Akademii Wit-
temberskiej i przybyt do Krakowa. Przyczynit sie on
do wydania jego ksigzki ,,O obrotach”, o czym zobacz
wiecej u Mikotaja Mulera w przedmowie do tego
dzieta. Nie trzebami sie bowiem silié na pochwate
tego cztowieka, ktérego $Swiat caty za znakomite obja-
$nienie o nieustannym ruchu Ziemi oraz za nowa,
dawnym astronomom nieznang rachube gwiazd, uwiel-'
bia i cze§¢ mu oddaje. Bo w rzeczy samej, jak Her-
kules podpart niebo, ktérego Atlas na swych barkach
udzwignaé¢ nie mogt, tak on kiedy zabrakto Jana Re-
giomontana i, nauke o obrotach ciat niebieskich swym
uczniom wskazat i pracg swojg wszystkim matema-
tykom wielce dopomdégt Zmart, jak pisze Tideman
do Retyka, z krwiotoku i z paralizu prawego boku,
ktéry po nim nastgpit, 24 maja na wiele dni wczes$-
niej straciwszy pamie¢ i wtadze umystu.

Dzieta swego o obrotach ciat niebieskich wydruko-
wanego nie widziat, az w dniu $mierci, bo wtedy do-
piero bylo mu ono z Niemiec przyniesione. Za zycia
lubit samotno$¢ i taczyt sie przyjazniag tylko z ludZmi
uczonymi, miedzy ktéorymi miat zaufanych przyjaciét:
Tidemana, biskupa chetminskiego, Jana Dantyszka,
biskupa warminskiego, Wapowskiego kantora kra-
kowskiego, do ktérego napisal list o 6smej sferze,
Mikotaja z Szadka i Marcina z Olkusza, matematy-
kéw krakowskich, dawnych swych kolegéow szkolnych,
z ktérymi korespondowat o zaémieniach i ich obser-
wacjach, jak sie okazuje z listow wtasng jego reka pi-
sanych, ktére ma w Akademii Krakowskiej Jan Bro-
zek, autor rachunku catkiego, a ktérego arytmetyki
utamkéw i geometrii na dniach oczekujemy. Kopernik
pochowany zostalt w warminskim kosciele katedralnym,
a w 38 lat po jego $Smierci Marcin Kromer, biskup tam-
tejszy, uwielbiajac wzniosto$¢ jego geniuszu ufundo-
wat mu marmurowg tablice z takim napisem:

D. O. M.

Mikotajowi Kopernikowi Torunczykowi,
Nauk wyzwolonych i medycyny doktorowi,
Kanonikowi warminskiemu,
Znakomitemu astronomowi
i nauki tej odnowicielowi,

Marcin Kromer, biskup warminski
Ku czci i pamigci potomnych potozyt w roku 1581.
Zmart dnia 24 maja 1543 roku.

‘ Maurycy Ferber,
‘Jan Regiomontanus
i astronom niemiecki.

od roku 1525 biskup warminski.
(1436—1476), matematyk
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Tyle o Koperniku podaje nam Starowolski. Wi-
dzimy, ze nie znana mu byta data urodzin wielkiego
astronoma, ktérg jak wiadomo pierwszy w biografii
Kopernika zamies$cit dopiero w 1654 r. Piotr Gas-
sendi (wiadomos$¢ te czerpal on z dzieta Michala
Maestlina pt. Calendarium historicum z 1571 r.).
Ciekawe jednak dlaczego daty tej nie podat nam Sta-
rowolski, bowiem byta ona dobrze znana Brozkowi,
ktéry na oktadzinie drugiej edycji De Revolutionibus
(Bazyleja 1566) bedacej kiedy$ jego wtasnoscia, zo-
stawit nastepujaca notatke: Nicolaus Copernicus To-
runensis, Canonicus Varmiensis, natus anno 1473, Fe-
bruarii die 19, hora 4.48' post meridiem; mortuus anno
1543 (Mikotaj Kopernik torunczyk, kanonik warmin-
ski, urodzit sie 19 lutego 1473 r. o godzinie 4 minut 48
po potudniu; zmart w 1543 r.).

Stosunkowo duzo miejsca poswiecono w tej naj-
starszej biografii naszego astronoma biskupowi tuka-
szowi Waczenrode i jego stosunkowi do Krzyza-
kéw. Jak wiemy, na zjezdzie poznanskim w 1510 r.
Krzyzacy nalegali na kréla Zygmunta | aby im
oddat w zarzad cale Prusy za roczng optatg 50 tys.
dukatéw. Wtedy wtasnie biskup Waczenrode odstonit
ich niecne zamiary i odtad datuje sie wzajemna nie-
nawi$¢ biskupa tukasza i Zakonu.

Mylnie jednak podaje nam Starowolski, jakoby
nauczycielem Kopernika w Akademii Krakowskiej byt
Wojciech z Brudzewa (1445—1497). Jak bowiem
zostato stwierdzone, to w okresie krakowskich stu-
diow Kopernika, a wiec w latach 1491—1495, Bru-
dzewski nie wyktadat juz astronomii. W 1490 r. zostat
bakatarzem teologii i urzedowo wyktadat tylko Ary-
stotelesa, a w 1494 r. wielki ksigze litewski
Aleksander powotuje go na urzad sekretarza do
Wilna. Przypuszcza sie jednak, iz do tego czasu Bru-
dzewski uczyt jezszcze matematyki i astronomii po
bursach i zapewne Kopernik uczeszczat na te publicz-
ne wyktady. Drugg natomiast nie$cistoscia w tej bio-
grafii jest to, ze Starowolski pisze jakoby Retyk

(1514—1574) przybyt w 1539 r. do Krakowa i tam
poznat sie z Kopernikiem. Wiadomo bowiem, Zze spot-
kanie naszego astronoma z Retykiem nastgpito nie
w Krakowie a we Fromborku, gdzie przebywat on do
1541 r. i gdzie zapoznat sie z wielkim odkryciem.

Jezeli za$ idzie o pobyt Kopernika w Bolonii, to na-
lezy dodaé, ze wtasnie z Dominikiem Mariag Nowa-
ra (1454—1504) obserwowal on w dniu s marca
1497 r. zakrycie gwiazdy a Tau (Aldebaran) przez
Ksiezyc i obserwacja ta stata sie powodem pierwszego
wytomu w systemie geocgntrycznym. Kopernik utrzy-
mywat tez bliskie kontakty z uczonymi krakowskimi,
0 czym pisze nam Starowolski. Na przyktad w nocy
z 5 na s wrze$nia 1522 r. obserwowat we Fromborku
catkowite zaémienie Ksiezyca, a prawdopodobnie
W porozumieniu z nim to samo za¢mienie obserwowat
w Krakowie Mikotaj z Szadka.

Z pracy Starowolskiego dowiadujemy sie réwniez,
ze Kopernik miat duzo nieprzyjaciét. Wypada to
uzupetni¢, bowiem w ostatnich latach jego zycia roz-
luznity sie wiezy przyjazni +tgczace go z Janem
Dantyszkiem (biskup cheSminski, a od 1537 r.
biskup warminski). Pod jego to wtasnie naciskiem
Kopernik musiat oddali¢ od siebie Anne Schiling,
ktéra opiekowata sie starzejgcym uczonym. Nauczy-
cielem z Elblagga wy$miewajagcym zdanie Kopernika
o obrocie Ziemi byt Holender Gulielmo Ghapheus,
autor sztuki pt. Morosophus, ktéra wystawiona byta
na scenie teatru szkolnego w Elblagu (ukazata sie
drukiem w 1541 r. w Gdansku). Wprawdzie autor nie
wymienia w niej nazwiska astronoma, ale w postaci
§miesznego astrologa domys$la¢ sie mozna Kopernika.

Na zakonczenie nalezy wreszcie wyjasni¢, ze tablica
ufundowana na cze$¢ Kopernika przez Marcina Kro-
mera zostata w 1732 r. zniszczona, a na jej miejsce
kapituta fromborska wystawita w 1735 r. obecny na-
grobek.

S. R.Brzostkiewicz

ROZMAITOSCI

Jak pingwiny poznaja swe wtasne dzieci wsréd ty-
siecy podobnych pisklat? Pingwiny Ziemi Adelia znaj-
dujag ws$réd olbrzymiej gromady réwiesnikéw wiasne
dzieci i tylko im przynoszg pozywienie. Jak je rozpoz-
najag ws$réd tysiecy podobnych pisklat, pozostaje do-
tychczas zagadka, ktéra pasjonuje badaczy przebywa-
jacych w stacji naukowej na Antarktydzie i tam prze-
prowadzajacych swoje obserwacje i doSwiadczenia.
| tak, przed kilku juz laty stwierdzono, ze utrwalony
na taSémie gtos matki-pingwina przycigga tylko jej
wiasne potomstwo. Dalsze badania majg stwierdzic,
czy takze matka poznaje gtos swego dziecka. Plano-
wane sg wiec doSwiadczenia nad dorostymi pingwina-
mi, ktérych pozbawiono stuchu. Je$li takie pingwiny
odszukajg swoje dzieci, to wskaze to na wzrokowga
orientacje w rozpoznawaniu swych pisklat.

. V.
Science Neus, vol. R

Warto$¢ biologiczna zamrozonego nasienia. Na ogét
sztuczne zaptadnianie zwierzat nasieniem przechowy-
wanym w niskiej temperaturze daje dobre wyniki.
Szczeg6towe badania wykazuja, ze plemniki przecho-
wywane wedrujg wolniej w drogach rodnych samicy
niz Swieze. Nasienie tryka, przechowywane przez 4—
12 tygodni (metodg standardowg) wprowadzano do
szyjki macicznej, do macicy lub do jajowodu owcy,
w odpowiednim okresie cyklu piciowego. Przy wpro-
wadzeniu nasienia do szyjki macicznej — tylko 25%>
jaj byto zaptodnione. Wprowadzenie sr6dmaciczne dato
ss°/0 zaptodnien, do jajowodéw — 54°/0 zaptodnien.
Przypuszcza sie, ze przy wprowadzeniu do jajowodow
procent zaptodnionych jaj byt znacznie wyzszy, ale
duza liczba zarodkéw zgineta bardzo wcze$nie. Wy-
soka $miertelno$¢ zarodkéw moze byé spowodowana

nie tylko zamrazaniem nasienia, ale i zmianami w dro-
gach rodnych, wywotanymi samg technika zaptadnia-
nia.

W. B-S.
Nature 1967

Od czego pochodzi ,,mysi” zapach. Zapach myszy
pochodzi od wydzieliny gruczotéw napletkowych sam-
céw. Zadaniem jego jest oznaczy¢ teren, zajety przez
danego samca. Umieszczenie myszy w nowej klatce po-
woduje zwigkszenie wydzielania tych gruczotéw, stad
paradoksalne zjawisko, ze czesta zmiana klatek wy-
wotuje silniejszy zapach myszy niz pozostawienie ich
w starych klatkach.

W. B-S.

Nature 1967
Interesujgce zjawisko zahamowania biosyntez
wielccukrowcéw w komoérkach roslinnych. Ostatnio

badacze niemieccy wykazali, ze cukier galaktoza ha-
muje biosyntezy pochodnych glukozy, sacharozy, ksy-
lanéw, celuloz, wielocukrowcéw, kwaséw wielogala-
kturonowych i skrobi w komodrkach szczytowych ko-
rzeni kukurydzy (Zea mays L.) i ogérka (Cucumis sa-
tivus L.).

Zjawisko zahamowania biosyntez wielocukrowcow
ttumaczy sie w ten spos6b, ze wytworzony w komor-
kach korzeni galaktozo.: -fosforan (juz w ciggu Kkilku
godzin od chwili podlania badanych roélin roztworem
galaktozy) dziata inhibitarycznie na systemy pewnych
enzymoéw biokatalizujacych procesy metabolizmu po-
chodnych glukozy i tym samym blokuje biosyntezy
wielocukrowcow.

W. J. P.
Naturwissenschaften 1968



Nietoperze nosicielami wirusa wscieklizny. Juz
w 1921 r. stwiedzono, ze niektére nietoperze po-
tudniowo-amerykanskie posiadajg w $linie olbrzymie
ilosci wirusa wscieklizny, mimo ze same nie wykazuja
objawéw tej choroby. Od 1953 r. w wiekszosci stanéw
Ameryki Potnocnej wykryto nosicielstwo wscieklizny
u nietoperzy. Swiatowa Organizacja Zdrowia podawata,
ze nie stwierdzono wirusa wscieklizny u nietoperzy
azjatyckich i europejskich. W 1965 r. ukazat sie we
Wszech$wiecie artykut na ten temat. W 1965 r. wyizo-
lowano wirus wscieklizny z mézgu nietoperza (Epites-
cus serotinus) w NRF. Ostatnio stwiedzono takze no-
sicielstwo u nietoperzy w Syjamie. Mimo Ze nietoperze
te nie wykazywaty zadnych objawéw choroby, wyizo-
lowany wirus byt w petni zjadliwy dla zwierzat do-
Swiadczalnych. Wykazano, ze wirus moze by¢ bardzo
dtugo przechowywany w brunatnej tkance ttuszczowej
nietoperzy.

W. B-S.
Nature 1967

Herbata a arterioskleroza. Dobrze znana jest $cista
zalezno$¢ stopnia arteriosklerozy od poziomu lipidow
w osoczu krwi. Przy tym samym poziomie lipidow
w krwi — ludzie pijacy kawe majg zdecydowanie bar-
dziej zwapniate naczynia krwiono$ne od pijacych her-
bate. Powaznym potwierdzeniem tych spostrzezen byty
wyniki badan ludzi pijacych przede wszystkim herbate
(Chinczycy, Bantu, Murzyni w Centralnej Afryce, Je-
menici w Azji Mniejszej), u ktérych skleroza wy-
stepuje w znacznie mniejszym stopniu niz u ludnosci
Europy czy Ameryki. U krélikéw zywionych specjalng
dieta mozna wywota¢ arterioskleroze w ciggu kilku
miesiecy, jesli jednak z tg sama dieta podawac¢ im
herbate do picia — zwapnienie aorty jest znacznie
mniejsze. Wspoétczynnik zwapnienia naczyn wienco-
wych u pijacych zwyczajowo kawe (jako reprezenta-
tywna przyjeto grupe mieszkancéw USA) wynosit 58,
dla naczyn mézgu 33. Te same wspoiczynniki dla pi-
jacych herbate (ludno$¢ Chin) wynosity odpowiednio
37 i 12. Dziatanie herbaty polega na obnizeniu poziomu
lipidbw w osoczu. Powinna ona by¢ przyjmowana albo
rownocze$nie ze spozywaniem ttuszczy, albo bezpo-
$rednio po positku.

W. B-S.
Nature 1967

Czy stru$ musi pi¢ wode? Drobne gryzonie czy mate
ptaki pustynne moga tatwiej schroni¢ sie przed zarem
stonecznym, natomiast stru$ nie ma takich mozliwosci.
Istniato przypuszczenie, ze stru$§ moze zywic¢ sie su-
chym pokaimem, bez dostepu do ptynnej (wolnej)
wody. Zoolodzy z Sudanu stwierdzili jednak, ze nawet
w zimie, przy stosunkowo niskiej temperaturze (10—
30°C) stru$ musi pi¢ wode. Mtode strusie zywione pro-
sem i zielonymi roélinami w ciagu dziewieciu dni bez
dostepu do wcdy tracity 25°0 ciezaru ciata (ginety po
stracie ok. 34%). Gdy umozliwiono im picie — jedno-
razowo wypijaty 2,4 1 wody. W okresie braku wody
jadty one mniej niz normalnie, a temperatura ich ciata
podnosita sie $rednio o 1°C. W lecie strusie sudanskie
wywedrowujg w inne okolice. Z braku stodkiej wody
strusie pijg rozcieAczong wode morska lub roztwor
soli. Wykazano, ze Struthio camelus L. posiada w nosie
gruczoty wydalajgce sél, co pozwala im korzysta¢ ze-
stonej wody. Podobne gruczolty wydalajace sol stwier-
dzono takze u mew (Wszech$wiat 4, 1960). Obserwacje
te wykazuja, ze strusie sg bardziej wytrzymate na
pragnienie niz gazele i przypominajg pod tym wzgle-
dem wielbtady.

W. B-S.
Nature 1967

Krajowa namiastka pilokarpiny. Wsréd wielu nie-
watpliwych wartos$ci leczniczych szeregu roélin na
szczeg6lng uwage zastuguje krajowy widtak wroniec
(Lycopodium selago L.), z ktérego wyosobniono trujacy
alkaloid selagine o wtasciwosciach pilokarpiny otrzy-
mywanej z egzotycznej roéliny Pilocarpus jaborandi
Holmes.

Podskérne podanie selaginy w dawce 0,0056—0,01 g
powoduje u dorostego cziowieka gwattowne poty, $li-
nienie oraz wymioty, natomiast wkroplenie do oka
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1— 2 kropli 1% roztworu siarczanu selaginy (a wiec
zawierajgcego w » kroplach o.00: g aktywnej sub-
stancji) — w ciggu 15 minut silne zwezenie Zrenicy

oraz obnizenie ci$nienia $rédocznego.

Alkaloidy, wyosobnione z innych krajowych ga-
tunké6w widtakéw (Lycopodium annotinum L., Lyco-
podium clavatum L., Lycopodium complauatum L., Ly-
copodium inundatum L.) nawet w dawce o1 g nie po-
wodujg zwezenia Zrenic ani wymiotow.

Zaznaczy¢ nalezy, ze w dawniejszych czasach (na
przetomie wieku XVI i XVII) szerokie zastosowanie
w 6wczesnym ziotolecznictwie posiadato ziele wronica
jako $rodek wymiotny, przeczyszczajacy oraz moczo-
pedny.

W. J. P.

Nowy aminokwas. Wielu ludzi z pewnos$cig sadzi, ze
lista aminokwaséw, owych podstawowych ,cegietek”
zwigzkéw biatkowych, zostata juz od dawna defini-
tywnie zamknieta i ze wobec tego nie nalezy oczeki-
wacé w tej dziedzinie zadnych nowych odkryé. Dopiero
wyniki najnowszych badan, przeprowadzonych przy
uzyciu udoskonalonych metod, obality btedne mnie-
mania; nowym aminokwasem okazata sie trojmetylo-
lizyna, wykryta w histonach jgder komérkowych
watroby, nerek, jelita cienkiego i $ledziony szczura,
grasicy cielecia oraz niektérych komoérek nowotworo-
wych u myszy. Obecno$¢ nowego aminokwasu stwier-
dzono réwniez i w innych, pozajadrowych czesciach ko-
marki, zwtaszcza w cytoplazmie, mikrosomach i mito-
chondriach komérek watroby szczura.

Interesujgcy jest fakt, ze wszystkie trzy metylowe
pochodne lizyny nalezg do szeroko rozpowszechnio-
nych w przyrodzie aminokwaséw. Jedynie w niewiel-
kiej grupie ciat biatkowych (w niektérych albumi-
nach, protaminach, gamma-globulinach, enzymach oraz
wysuszonych ekstraktach z komoérek bakterii Escheri-
chia, Streptococcus) nie wykryto metylowych po-
chodnych lizyny.

W. J. P.
Naturwissenschaften 1968

Przyzyciowe barwienie jaj owadéw. Wczesne stadia
rozwoju mozna znacznie tatwiej obserwowaé, jesli uda
sie zabarwi¢ rozwijajace sie jajo. Metody takie wypra-
cowano juz dla jaj kregowcoéw (zwtaszcza ptazéw). Ob-
serwowanie wczesnych stadiow w rozwijajacych sie
jajach owad6éw jest szczeg6lnie trudne — poniewaz
zwykle jaja te majg nieprzezroczysta ostonke, ktéra
jest nieprzepuszczalna dla barwikéw, a usuniecie jej
powoduje wstrzymanie rozwoju. Badanie rozwoju na
skrawkach jest pracochtonne i trudne. Réwniez za-
stosowanie metody kinematograficznej w tym przy-
padku jest niemozliwe.

Niezaptodnionym samicom $wierszcza domowego
wstrzykiwano na dobe przed kopulacjg 0,03 ml 0,7%>
btekitu trypanu rozpuszczonego w plynie Ringera.
W dobe po kopulacji sktadaty one jaja, z ktdérych
pewna liczba miata zabarwione rézne warstwy zéttka.
Sernice po kilku dniach moga by¢ ponownie uzyte do
eksperymentu. Barwik utrzymuje sie w zoétku mniej
wiecej do potowy embriogenezy. Obecno$¢ barwnika
ma niewielki wptyw na rozwéj, mimo ze biekit try-
panu wykazuje silne dziatanie teratogeniczne u kre-
gowcow. Zabarwienie z6ttka pozwala obserwowa¢d
przemieszczanie sie materiatu wewnatrz jaja. Metoda
ta moze by¢ zaadoptowana i dla innych owadéw —
nalezy jednak pamieta¢, ze wynik wybarwienia jaj
zalezy miedzy innymi od tempa whudowywania biatek
w jajniku, od szybkos$ci wzrostu oocytéw, oraz wchita-
niania btekitu trypanu przez inne narzady samicy.

W. B-S.
Nature 1967

Mini-t6dz podwodna. Specjalna t6dz podwodna, za-
bierajagca tylko dwie osoby — zostata zbudowana
w Anglii, dla celdw rybackich. Obserwatorzy majg za
zadanie notowac pozycje sieci oraz zachowanie sie ryb.
Maksimum zanurzenia todzi wynosi 200 m, szybko$¢
do s weztdw, a maksymalny czas zanurzenia do 6,5
godzin.

W. B-S.
Sc. News 1967
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Kwazar 3C273 najsilniejszym Zrédiem promieniowa-
nia rentgenowskiego. Niedawne badania wykonane
z rakiet wysokosciowych Aerobee wykazaly, ze naj-
silniejszym na niebosktonie Zrédiem promieniowania
rentgenowskiego jest kwazar 3C273 (Quasi Stellar Ra-
dio Source — Niby Gwiazdowe Zréd’o Radiopromie-
niowania). Jego promieniowanie rentgenowskie jest
2 razy silniejsze niz widzialne, a 50 razy silniejsze niz
promieniowanie radiowe. (To ostatnie jest jednak sil-
niejsze niz promieniowanie najsilniejszych radioaga-
laktyk.)

Kwazar znajduje sie prawdopodobnie w odlegtosci
okoto 1,5 mld lat $wietlnych od nas, ma blask 13m i po-
sta¢ ,gwiazdki”, od ktdrej ciggnie sie stabo $wiecgca

wypustka. (Silne fale radiowe pochodza od ,gwiazdki”
i konca wypustki.) ,Atmosfera” kwazara ma S$rednice
130 000 1. $w. (Co prawda nalezy wyjasni¢, ze wzgledna
intensywno$¢ Zzrédta promieniowania rentgenowskiego
Sco XR1 jest tysigc razy wieksza, ale jest onow znacz-

nie mniejszej odlegtosci od Ziemi, a wiec w rze-
czywistosci intensywno$¢ jego promieniowania jest
milion razy mniejsza niz kwazara 3C273.) Silne pro-

mieniowanie rentgenowskie tego kwazara powstaje
prawdopodobnie na skutek tego, ze znajduje sie on
w fazie nadzwyczaj gwattownego wybuchu, w wyniku
czego z wnetrza jego rozlatujg sie intensywne stru-
mienie nadzwyczaj szybkich elektronéw,

A. M.

RECENZJE

Chronmy Przyrode Ojczysta

Zeszyt 4/1968 (lipiec-sierpien) tego dwumiesiecznika,
bedgcego organem Panstwowej Rady Ochrony Przy-
rody, zawiera artykuty: A. Patczynskiego
Ochrona przyrody i zasobéw torfowisk na tle proble-
mow gospodarczych i naukowych, K. Biateckiej
W sprawie rezerwatu leSnego ,,Pod Rysiankg” w Bes-
kidzie Zywieckim, J. Piéreckiego Ochrona topoli
biatej w dorzeczu Sanu, K. Steckiego Gtlowa tura
na starych monetach polskich oraz M. Mazara-
kiego Skutki intensynego uprzemystowienia, po-
nadto drobniejsze w dziatach Kronika Zatobna i Wia-
domosci Biezgce 'Postepy w organizacji ochrony przy-
rody, Z parkéw narodowych, Krajobraz i ochrona
gospodarcza, Ochrona roélin, Ochrona zwierzat, Ochro-
na przyrody za granicg, Z miedzynarodowej ochrony
przyrody). Uzupetnienie zeszytu stanowi Przeglad
wydawnictw i prasy. Na oktadkach zostalty zamiesz-
czone piekne fotogramy motyli krajowych W. Stroj-

nego ()i W, Puchalskiego (5).
Z. M.
Kosmos — Seria A. Biologia
Zeszyt 4/1968 (93) zawiera artykuty J. Mowszo-

wicza Ewolucja progresywna czyli arogeneza w roz-
wazaniach A. L. Tachtadziana, Z. Ilczuka Mikro-
biologiczna synteza biatka z weglowodoréw ropy naf-
towej i A Hoffmanowej O niektérych zagadnie-
niach hodowli organéw kwiatowych in vitro, oraz
dziaty Recenzje, Prace zaktaddédw i instytutéw nauko-
wych, Zebrania, zjazdy i konferencje naukowe.

Z. M.

»Biblioteczka Astronautyczna”

Do serii Biblioteczka Astronautyczna wchodzg ksigz-
ki omawiajgce przystepnie i ciekawie zagadnienia ro-
zwoju astronautyki i jej wspaniate osiggniecia ostat-
niego dziesieciolecia. W poszczeg6’nych tomikach serii
wyjasnia sie w sposéb zrozumiaty dla czytelnika nie
majacego specjalistycznego wyksztatcenia zasady lo-
tow kosmicznych, budowe obiektow kosmicznych,
przebieg startu, lotu i powrotu statku kosmicznego,
kiercwanie statkiem kosmicznym i udziat czlowieka
w kierowaniu lotem, bezpieczenstwo zatogi statku
w przestrzeni kosmicznej i wiele innych zagadnien.
Opisuje sie réwniez praktyczne wykorzystanie sztucz-
nych satelitow do celéw +tgcznosci, obserwacji me-
teorologicznych, réznorodnych pomiaréw itp.

Kazdy zeszyt Biblioteczki Astronautycznej stanowi
zamknieta catos$é.

Przeznaczeniem serii jest popularyzacja osiagnie¢
astronautyki wsréd mtodziezy oraz szerokiego kregu
czytelnikdw, ktorzy interesujg sie wydarzeniami w Ko-
smosie i pragnag uzyska¢ wyjasnienie informacji po-

dawanych w radio i prasie codziennej. Wydawane
w ramach serii tututy w zasadzie sg przeznaczone dla
czytelnikéw z niepeinym wyksztatceniem $rednim.

Ksigzki wchodzace w sktad serii sg bogato ilustro-
wane zaréwno zdjeciami pochodzacymi ze Zr6det ra-
dzieckich i amerykanskich, jak tez rysunkami poma-
gajacymi w zrozumieniu tresci.

Biblioteczka Astronautyczna powstata z wspoélinej
inicjatywy Wydawnictwa Naukowo-Technicznego, To-
warzystwa Przyjazni Polsko-Radzieckiej i Agencji
Prasowej Nowosti. Obejmuje zaréwno prace oryginal-
ne autoréw polskich, jak i ttumaczenia z jezyka ro-
syjskiego.

Dotychczas ukazaty sie trzy pozycje nizej omo6-
wione:

B. Koztow, W. Potapow: Nad nami sputnik,
str. 48, 52 ilustracje.’

Powyzszy tomik jest bogato ilustrowanym reporta-

zem, napisanym przez znanych dziennikarzy radziec-
kich, ktérzy byli obecnia przy prébnym starcie
»Motni 17, i przedstawia w sposéb barwny i ciekawy
montaz tego sztucznego satelity, przeznaczonego do
przekazywania audycji telewizyjnych i facznosci ra-
diowej, oraz przebieg samego startu.

F. Janik: Lot w Kosmosie, str.

7 tablic.

W sposéb przystepny omdwione zostaly prawa ru-
chu w przestrzeni kosmicznej i wyjasniono, dlaczego
w Kosmosie ruch moze trwaé¢ wiecznie. W szczegol-
nosci zwrécono uwage na ruchy sztucznych satelitow
i warunki, w jakich trwaty ruch jest mozliwy. Podano
rowniez przyktady wyniesienia sztucznego satelity na
orbite za pomocg rakiety trzystopniowej. Omoéwiono
wreszcie orbity miedzyplanetarne, problem spotkania
w Kosmosie i zasady przejscia z jednej orbity na
drugg oraz rozwazono mozliwosci lotébw na Ksiezyc,
Wenus i na Marsa.

92, ss ilu-

Z. Brodzki: Powr6t z Kosmosu, str.

stracji.

W tym tomiku oméwiono zagadnienia dotyczace lg-
dowania statku kosmicznego na Ziemi lub innej pla-
necie, problemy zwigzane z przelotem statku przez
atmosfere ziemskag lub innej planety, sprawe ochrony
statku przed nadmiernym nagrzaniem stanowiaca
niezmiernie wazne zadanie naukowe i techniczne. Wiele
miejsca poSwiecono zagadnieniu odzyskania rakiet nos-
nych i mozliwosci ich ponownego uzycia.

Powyzsze tomiki odznaczajg sie bardzo staranng
i dobrze dobrang szata graficzng. Niska, jednolita
cena 7 zt za torrik, niewatpliwie wptynie na ich
szybkie rozejscie sie mimo dosy¢é wysokiego naktadu
(10 000). Dalsze zapowiedziane tomiki obejmujg: W. I.
Lebiediewa: Cztowiek w locie Kosmicznym,

83, 56 ilustracji,



E. Gotubkowa: Bezpieczenstwo zatogi statku
Kosmicznego i H. Mastera: Start w Kosmosie.
M.

John Maynard Smith: Teoria ewolucji. Przetozyt
z angielskiego J6zef Mikulski. Biblioteka Proble-
moéw, PWN, Warszawa 1968, str. 415, cena zt 35— *

Teoria ewolucji J. M. Smitha nie jest co prawda
podrecznikiem, a tylko ksigzka popularng, ale wielu
podrecznikom mozna by zyczy¢, aby tak wygladaty.
Autor, zanim zaczat studiowaé zoologie, ukonczyt stu-
dia inzynierskie i pracowat przez sze$¢ lat w lotni-
czym biurze konstrukcyjnym. By¢ moze temu nalezy
przypisa¢ nieco odmienne niz u innych autoréw po-
dejScie do tematu, zainteresowanie samym mecha-
nizmem przebiegu ewolucji, pewien sposéb rozumo-
wania charakterystyczny raczej dla inzynieréw i fizy-
kéw niz dla biologéw.

Co mozna powiedzie¢ o samej ksigzce? Po pierwsze,
nie jest to na pewno opracowanie nudne, powtarzajgce
wszystkim znane przyktady i sposoby rozumowania.
Autor podat wiele przyktadow badan wykonanych
w ostatnich dziesigtkach lat, przyktadéw czytelnikowi
polskiemu prawie zupetnie nieznanych. Z ksigzki prze-
bija zaangazowanie w opisywany temat, wida¢ z niej,
ze sam autor znajduje sie na froncie badan nad ewo-
lucjg, ze ma swoje poglady, dyskutuje z oponentami.
Z tych wzgledéw ksigzka nie zawsze jest tatwa w czy-
taniu. Autor stosuje powszechny we wspobtczesnej
nauce spos6b rozumowania, od budowy prostego mo-
delu, przez jego potwierdzenie lub zaprzeczenie da-
nymi empirycznymi, do komplikacji tego modelu lub
tez przyjecia innego.

Czytelnik, ktéry bedzie miat do$¢ odwagi, aby
przebrngé przez miejsca trudniejsze, znajdzie duzo
satysfakcji w podgzaniu za mys$lg autora, od wstep-
nych rozdziatbw omawiajgcych przystosowanie, zmien-
no$¢, dziedziczno$¢ i molekularne podstawy ewolucji,
do omodwienia mikroewolucji w warunkach laborato-

ryjnych i w populacjach naturalnych, aby dojs¢ do
* Por. doniesienie Wszech$wiat nr 9/1968, str. 243.
SPRA WO

Sympozjum Biochemii Wiruséw
w Krakowie

Pracownia Wirusologii przy Zakladzie Fizjologii
Roslin w Krakowie pod kierownictwem prof. dr Anieli
Koztowskiej prowadzi swojg dziatalno$¢ nauko-
wa juz od kilkunastu lat. Wielu pracownikéw nauko-
wych tej Pracowni odbywajgcych staze naukowe za-
granicg nawigzato szerokie kontakty z licznymi insty-
tutami naukowymi na catym Swiecie. Dzieki temu
wytonita sie mozliwo$¢ zorganizowania Sympozjum
W irusologicznego pod znakiem szczeg6lnie biochemii
wiruséw, ktéra pozwolitaby na bezposrednia wymiane
pogladéw i dyskusje nad zagadnieniami biochemii wi-
ruséw roslinnych.

Sympozjum Biochemii Wirus6w odbywato sie
w Krakowie w Oddziale Polskiej Akademii Nauk
w dniach od 2 do 7 lipca 1968 r., pod protektoratem
V Wydziatu Polskiej Akademii Nauk i Rektora Wyz-
szej Szkoty Rolniczej w Krakowie prof. dr T. Ru e-
benbauera. W Sympozjum uczestniczyto Kkilka-
dziesigt os6b. Ogo6tem =zostatlo wygtoszonych 24 refe-
ratéw, w tym .. referatéw przedstawili goscie z za-
granicy. Sposréd tych ostatnich na’ezy wymieni¢ wy-
bitnego wirusologa prof. dr Klinkowskiego
z NRD, dr Venekampa =z Holandii, ktéry onra-
cowal jako pierwszy metode oczyszczania wiruséw
ro$linnych na drodze chromatograficznej w dwufazo-
wym systemie polimeréw, prof. Schustera z NRD,
dr Pincka i dr Perdrizet z Francji, dr
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sprawy pochodzenia réznic gatunkowych i zagadnien
makroewolucji.

Charakterystyczne jest dla tej ksigzki, ze nie po-
mija ona zagadnienn trudnych i nierozwigzanych, ktére
zwykle opuszcza sie w opracowaniach popularnych,
pozostawiajgc dyskusje nad nimi opracowaniom spe-
cjalistycznym. Przyktadem jest tu rozdziat o altruiz-
mie i zachowaniu spotecznym zwierzat. Liczba uczo-
nych na S$wiecie zaangazowanych w rozwigzywanie
ewolucji zachowan altruistycznyeh jest niewielka,
istniejg miedzy nimi powazne r6znice zdan, nie prze-
szkodzito to jednak J. M. Smithowi przedstawi¢ rzecz
catg, w ksigzce przeznaczonej dla szerokiej publicz-
nosci.

Nietatwe byto zadanie polskiego ttlumacza. Czytel-
nik angielski, z kraju, w ktérym dzienniki maja
swoich ,specjalnych korespondentéw zoologicznych”
i w ktérym publiczne dyskusje nad teorig ewolucji
trwaja juz przeszto wiek, jest na pewno lepiej przy-
gotowany do odbioru tej ksigzki niz czytelnik polski.
Podobno podstaw genetyki populacyjnej uczy sie
w angielskich szkotach $rednich; dziesie¢ lat temu nie
uczono tego w Polsce nawet na uniwersytetach. Publi-
kacje na podobne tematy sg w naszym kraju nieliczne,
ttumacz bierze zatem na siebie role pioniera: musi sam
szuka¢ odpowiednich terminéw i sformutowan. Mimo
tych trudnosci tekst polski czyta sie doskonale, od-
daje on precyzyjnie myS$li autora, nie mozna miec
zastrzezen co do przyjetej terminologii. Dobrze sie
stato, ze oprocz odnos$nikéw autora, znalazty sie
w ksigzce odnos$niki tlumacza, wyjasniajgce rzeczy
mniej znane polskiemu czytelnikowi.

Teoria ewolucji, zamierzona jako ksigzka popularna,
moze i powinna sta¢ sie ksigzka pomocniczg dla stu-
dentéw i innych oséb stykajacych sie z problemami
ewolucji. Dlatego szkoda, ze w polskim wydaniu brak
jest pismiennictwa, na ktére powotuje sie autor,
a ktére to piSmiennictwo znajduje sie w pierwszym
angielskim wydaniu tej ksigzki. Ksigzki z ,Biblioteki
Probleméw”, jako popularne nie sa z zasady zaopa-
trywane w piSmiennictwo, a tylko w tak zwang lite-
rature uzupetniajgca, ale od czasu do czasu dobrze
jest zrobi¢ wytom nawet w najlepszej zasadzie.

Adam Lomnicki

Z DANIE

Cockinga z Anglii, ktéry wygtosit piekny odczyt
z zakresu prowadzonych przez niego i wspdtpracowni-
kéw badan nad infekcjg wirusowg na izolowanych
protoplastach z pomidoréw, dr Esanu z Rumunii
zajmujacego sie szczegdlnie metabolizmem energetycz-
nym (fosforylacja) w roslinach zakazonych wirusami

w poréwnaniu ze zdrowymi, dr Pozdene i dr
Marcinke z Czechostowacji, oraz szereg innych
0s06b.

Z polskich wirusologéw miedzy innymi brali udziat
prof. dr G6r ski z Krakowa, prof. dr Przesmycki
i prof. dr Bryll z Warszawy, prof. dr Btaszczak
z Poznania, doc. dr Gabriel, Dyrektor Instytutu
Ziemniaka w Boninie, oraz wiele innych os6b.

Gtéwnvmi zagadnieniami, ktére omawiano na Sym-
pozjum Wirusologicznym w Krakowie, byty; 1) synteza
wirusa w komarce roslinnej w aspekcie biochemiczno-
-fizjologicznym, 2) zagadnienia obejmujace wirusologie
0go6lna.

Zorganizowanie Sympozjum W irusologicznego
w Krakowie ma duze znaczenie dla rozwoju nauk bio-
logicznych, a szczegélnie dla bioloeii molekularnej cie-
szgcej sie dzi$ ogromnym zainteresowaniem na catym
Swiecie. Nsilepiej o tym $wiadcza trzv prawie réwno-
cze$nie o”"bywajace sie koneresy w lincu teeo r ku:
Konpres Pato”pii Ro$lin w Londvnie, Koneres Wiru-
sologiczny w Helsinkach, oraz SvmDOzjum Biologii
Molekularnej w Londynie poprzedzajagce Kongres Pa-
tologii Roslin.

M. Kamiefiska-Zyta
45
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KOMUN

Wykaz Zeszytow Problemowych ,,Kosmosu
znajdujacych sie w sprzedazy
Zeszyt nr 9 — Z zagadnien stosunku miedzy strukturg

a funkcjg mézgu, 1958 r., cena zt. 17— (magazyn Za-
rzgdu Gt Towarzystwa).

Zeszyt nr 10 — Sztuczna hibernacja i hipotermia,
1958 r., cena zt. 24— (magazyn Zarzadu Gt Towa-
rzystwa).

Zeszyt nr 12 — Wspo6iczesne problemy endokrynologii,
1963 r., cena zt. 26.— (magazyn wiasny Skiadnica Ksie-
garska).

Zeszyt nr 13 — Produktywno$¢ ekosysteméw wodnych,
1966 r., cena zt. 20.— (Skiadnica Ksiegarska).

Zeszyt nr 14 — Zagadnienia cybernetyki we wspot-
czesnej biologii, 1968 r., cena zi 18— (Skitadnica
Ksiegarska).

K O N K

Konkurs fotografii przyrodniczej redakcji

W dniu 30 pazdziernika 1968 r. odbyto sie roz-
strzygniecie konkursu na fotografie przyrodniczg, zor-
ganizowanego przez Zarzad Gldwny Polskiego Towa-
rzystwa Przyrodnikéw im. Kopernika w lokalu re-
dakcji. W skiad sadu konkursowego weszli cztonko-
wie kolegium redakcyjnego oraz zaproszeni prof. prof.
A. Dtugosz, H. Krzanowska, O. Waso-
wicz iJ. Zurzycki. Zgodnie z uchwatg Zarzadu

Gtdwnego PTP przeznaczono do rozdzielenia sie-
dem nagrdd o tgcznej kwocie 10 000 zk
I nagroda zt 3000.—
dwie Il po 1500.—
cztery 111 po 1000.—
W konkursie wzieto 30 oséb (600 zdje¢ réznych for-

matéw).

Po doktadnym rozpatrzeniu wszystkich eksponatéow
w drodze losowania sad konkursowy przyznat nastepu-
jace nagrody: | nagrode otrzymato godito ,Mikotajki”,
dwie drugie nagrody przyznano godtom ,Litwor”

I KATY

Komunikat

Komitet Organizacyjny I1X Zjazdu Towarzystwa
Zoologicznego zawiadamia, ze zgodnie z decyzjg ple-
num Zarzagdu Gitéwnego Ogoélnopolski Zjazd PTZ od-
bedzie sie w dniach 22 do 25 wrzes$nia 1969 roku
w Lublinie.

Szczeg6towe dane dotyczace Zjazdu zostang prze-
stane w niedtugim czasie wszystkim Cztonkom To-
warzystwa. Poniewaz ostateczny termin nadsytania
tytutdw i streszczen referatéw zostat ustalony na dzien
31 stycznia 1969 roku, Komitet Organizacyjny prosi
uprzejmie o przygotowanie juz referatow, jak i do-
kumentacji fotograficznej (Uwaga! wytlacznie znorma-
lizowane diapozytywy).

Komitet Organizacyjny
IX Zjazdu PT Zool.

U R S

czasopisma WszechSwiat — rozstrzygniety

i ,Sep”, trzy trzecie nagrody przypadty godiom:
»Krzysztof”, ,Kwarc” i ,,Cis 11”. Czwartej trzeciej na-
grody nie przyznano, bowiem poziom zdje¢ byt bardzo
niski.

Po otwarciu kopert z nazwiskami okazato sig, ze
pierwsza nagroda przypadta w udziale Jerzemu P tot-
kowiakowi (Szczecin). Na konkurs nadestat on 20
zdjeé. Wszystkie pod wzgledem przyrodniczym i arty-
stycznym bardzo ciekawe i trudne. Trudne w warun-
kach naturalnych do wykonania i ujecia. Dwie drugie
nagrody przypadty: Zdzistawowi Pis kornikowi
(Krakow) oraz Jerzemu Mateckiemu (Krakéw).
Pan Piskornik nadestat 20 zdje¢. Otrzymat on druga
nagrode za cato$¢ ekspozycji, ktéra tak pod wzgledem
przyrodniczym, artystycznym jak i technicznym zastu-
giwata na to.

Trzy trzecie nagrody przypadlty w udziale:
W. Strojnemu (Wroctaw),. T. Kroczekowi
(Sosnowiec) i W. Rawickiemu (Bytom).
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ADRESY ODDZIALOW POL. TOW. PRZYRODNIKOW IM. KOPERNIKA

Bydgoszcz — Al. Ossolinskich 12

Gdansk-Wrzeszcz — Al. Zwyciestwa 42, Z-d Biologii AM

Katowice — uL Jagiellonska 28

Krakow — ul. Podwale 1

Lublin — ul. Akademicka 10, Katedra Botaniki WSR

L 6dz — Park Sienkiewicza

Olsztyn-Kortowo — Wyzsza Szkota Rolnicza. Zakt. Chemii Og. blok 38
Poznan — ul. Grunwaldzka 189, Instytut Ochrony Roslin
Putawy — Osada Patacowa

Szczecin — Al. Powstancow 72, Zaktad Medycyny Sadowej
Torun — ul Sienkiewicza 30/32

Warszawa — Patac Kultury i Nauki pietro 19, pok. 1916

W roctaw — ul. Cybulskiego 30, | p.

ZAWIADOMIENIE

Redakcja posiada nizej wyszczegbélnione numery czasopisma ,Wszech$wiat” do sprzedazy:

rok 1945 nr nr 3 po 0.72 za egzemplarz

,» 1946 ,, -1, 2,3, 45 6 po 0.72 za egzemplarz (komplet)

, 1947 -1 2,3 4,56, 7 8 9 10 po 0.72 za egzemplarz (komplet)
, 1948 .1, 2,3 4,56,7 8 9 10 po 0.72 za egzemplarz (komplet)
,» 1949 »5 7.8, 9, 10po 0.72 za egzemplarz

. 1950,, ,,6 po0.72 za egzemplarz

" 1951, ,1, 2,5 6,7 89 10 po 0.72 za egzemplarz

, 1952 ,» 3—6, 7—10 (taczone po 4 egz.) po 4.80 za egzemplarz
,» 1954 ,» 9—10 (fagczone 2 egz.) po 8.— za egzemplarz

, 1955 -3, 4, 5 6,7, 12 po 4— za egzemplarz

. . »8—9. 10— 11 (tagczone) po 8— za egzemplarz

, 1956 ,, -1, 2 3, 4,5 6,7 8 9 10 po 4— za egzemplarz

. . ,» 11— 12 (taczony) po 8— za egzemplarz (komplet)
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" " ,» 8—9 (fagczony) po 12— za egzemplarz (komplet)
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” ” ,» I—8 (taczony) po 12.—zaegzemplarz (komplet)
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. 1967 ,, ,, 1,2, 3, 4,5 6,9 10, 11, 12po 6.— za egzemplarz
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. 1968 ,, ,, 1,2 3, 4,5 6 9, 10, 11 po 6.— za egzemplarz

. » » [—8 (faczony) po 12— za egzemplarz



Cena zt 6-

WARUNKI PRENUMERATY
CZASOPISMA ,WSZECHSWIAT” — MIESIECZNIK

Prenumerate na kraj przyjmujg urzedy pocztowe, listonosze oraz Od-
dziaty i Delegatury ,,Ruch™.

Mozna rowniez dokonywaé¢ wptat na konto PKO, nr 4-6-777 Przed-
siebiorstwo Upowszechnienia Prasy i Ksigzki ,,Ruch” w Krakowie,
ul. Worcella 6.

Prenumeraty przyjmowane sg do 10 dnia miesigca poprzedzajgcego
okres prenumeraty.

Cena prenumeraty:

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

Prenumerate na zagranice, ktora jest o 40°/# drozsza — przyjmuje Biuro
Kolportazu Wydawnictw Zagranicznych ,,Ruch” Warszawa, ul. Wronia 23,
tel. 20-46-88, konto PKO, nr 1-6-100024.

Egzemplarze numeréw zdezaktualizowanych mozna nabywaé¢ w Przed-
siebiorstwie Upowszechnienia Prasy i Ksigzki ,,Ruch” w Krakowie, ul.
Worcella 6, konto PKO, nr 4-6-777.

Biezagce numery mozna nabyé lub zamoéwi¢ w ksiegarniach ,,Domu
Ksigzki” oraz w Osrodku Rozpowszechniania Wydawnictw Naukowych
Polskiej Akademii Nauk — Wzornictwa Wydawnictw Naukowych PAN —
Ossolineum — PWN, Warszawa, Patac Kultury i Nauki (wysoki parter).
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