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FRANCISZEK GÓRSKI (Kraków)

Ż Y W Y  ORG ANIZM  A MASZYNA

Czy żywy organizm jest maszyną? Na to py­
tanie, które ma za sobą długą przeszłość, udzie­
lano zarówno odpowiedzi twierdzących, jak 
i negatywnych. Najbardziej krańcowe sta­
nowisko zajął K a r t e z j u s z  (1596—1650) 
utrzymując, że zwierzę to żywy automat; ten 
pogląd był logiczną konsekwencją zasad jego 
filozofii, w co jednak tu  wchodzić nie będzie­
my. Natomiast niezaprzeczalne zdolności zwie­
rząt do percypowania wrażeń, do odczuwania 
bólu i przyjemności skłaniały filozofów i bio­
logów XVII i XVIII wieku do zajęcia mniej 
skrajnego stanowiska i do dopatrywania się 
pewnych podobieństw między zwierzęciem 
a człowiekiem, którego, z uwagi na posiadanie 
świadomości, niedopuszczalne było identyfiko­
wać z maszyną. Tym samym i zwierzęcia nie 
można było w 100% uważać za maszynę. Tym­
czasem w drugiej połowie XIX i w XX w. 
ogromny rozwój przemysłu, z bardzo licznymi 
i różnymi maszynami, z jednej strony, a dokład­
niejsze poznanie przemiany m aterii i energii 
u zwierząt z drugiej, zaktualizowały zapatrywa­
nie, że zwierzę to bardzo skomplikowana fizy­
ko-chemiczna maszyna. Na przykład wyrazem 
tego poglądu jest ty tu ł książki (z 1948 r.) Nor­
berta W i e n e r  a, twórcy cybernetyki; tytuł ten 
brzmi: Cybernetyka czyli kontrola i łączność 
w zwierzęciu i maszynie i nie pozostawia w ąt­
pliwości, że żywy organizm to maszyna, przy-
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najmniej z punktu widzenia cybernetyki. Jest 
naszym zamiarem dokonać przeglądu argumen­
tów, któreby umożliwiły udzielenie odpowiedzi 
na pytanie czy żywy organizm to maszyna?

Istnieje niewątpliwie szereg istotnych podo­
bieństw między maszyną a organizmem. Maszy­
nę można określić jako zespół pewnych części 
tak dobranych pod względem kształtu, rozmia­
rów i materiału, z którego są wykonane, że 
składają się one na całość zdolną do wykonywa­
nia jednej lub więcej funkcji. Okazuje się, że 
w tej definicji mieści się również organizm pod 
warunkiem zastąpienia term inu części przez 
term iny tkanki i organy. Z tej identyczności 
definicyj wynikałoby, że w swej zasadniczej 
istocie organizm i maszyna są identyczne.

Z drugiej jednak strony dokładniejsze porów­
nanie maszyny i organizmu prowadzi do wy­
krycia szeregu różnic, k tóre podważają wnio­
sek o identyczności o której mowa.

1. Celowość przypisuje się zarówno maszy­
nom, jak organizmom. Że maszyna spełnia ja­
kiś cel, to znaczy służy do czegoś, jest zbyt 
oczywiste, żeby zachodziła potrzeba uzasadnie­
nia tej tezy. Natomiast znacznie trudniej jest 
udzielić odpowiedzi na pytanie, jaki jest 
cel ustroju żywego. Okoliczność, że niektóre ga­
tunki zwierzęce (tzw. domowe) lub roślinne 
(tzw. uprawne) dostarczają żywności niezbędnej 
dla utrzymania ludzkości przy życiu, nie jest
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oczywiście odpowiedzią na postawione przed 
chwilą pytanie. Odpowiedzi należy szukać po 
innej linii przez zadanie dalszego pytania, m ia­
nowicie co jest celem licznych funkcji spełnia­
nych przez organy i tkanki organizmu. Odpo­
wiedź jest: organizm. Celem czynności zacho­
dzących w organizmie jest organizm, w zna­
czeniu utrzym ania go przy życiu, zapew­
nienia jego normalnego rozwoju (i rozmnaża­
nia). Między celami spełnianymi przez maszy­
nę i przez organizm zachodzi zatem wielka róż­
nica. W maszynie cel znajduje się niejako po­
za nią, tymczasem w ustroju cel tkwi w nim 
samym. Zauważmy na marginesie tych wywo­
dów, że ostatnią myśl znajdujem y już u A ry­
stotelesa (384—322); mieści się ona w jego po­
jęciu entelechii. W XX w. dla odróżnienia ce­
lowości maszyny od celowości tkwiącej w orga­
nizmie zaproponował M o n o d  term in teleono- 
mii dla tej ostatniej (w 1970 r.). .

2. Z reguły maszyna spełnia tylko jedną 
funkcję (maszyna do pisania służy tylko do pi­
sania, a maszyna do szycia tylko do szycia). Na­
tomiast organizm jest w stanie pełnić wiele 
funkcyj; na przykład mewa może latać, nawet 
godzinami, może pływać i chodzić po lądzie. 
Krążenie krwi dokonywane przez serce, dopro­
wadza do tkanek nie tylko substancje odżyw­
cze i inne niezbędne dla wzrostu, lecz ponadto 
pośredniczy w wymianie gazowej między atm o­
sferą a organizmem, doprowadzając do niego 
tlen, a odprowadzając dwutlenek węgla.

Jednak różnicy, o której mowa, nie należy 
przypisywać zbyt dużego znaczenia. Dla po­
trzeb rolnictwa skonstruowano tzw. kombajny, 
czyli maszyny, które równocześnie pełnią kil­
ka funkcyj. Nowoczesne komputery są w sta­
nie dokonywać tak liczne a rozmaite operacje 
matematyczne, że można w tym  widzieć zdol­
ność do spełniania kilku co najm niej funkcyj. 
Postęp techniczny idzie zatem w kierunku za­
tarcia różnicy między maszyną a organizmem 
z punktu widzenia wielości dokonywanych 
funkcyj.

3. Na inną różnicę pomiędzy organizmem 
a maszyną zwrócił uwagę O p a r  i n (1969). Do­
tyczy ona różnicy jaka ujawnia się pomiędzy 
warunkami, w których pojawiło się życie, tj. 
żywe organizmy na ziemi, a warunkam i w ja­
kich dochodzi do powstania maszyny. Według 
jego teorii życie miało się pojawić ok. 3 m i­
liardy la t temu w środowisku wodnym, w pra- 
morzu, którego skład różnił się zasadniczo od 
składu współczesnych mórz i oceanów. Pram o- 
rze było rozcieńczonym roztworem wodnym nie 
tylko soli mineralnych, lecz ponadto licznych 
i prostych związków organicznych. Z tych 
związków tworzyły się stopniowo coraz bar­
dziej złożone polimery; zakończeniem procesu 
polimeryzacji było pojawienie się bardzo p ry ­
m itywnych jednokomórkowych żywych ustro­
jów. ,

Natomiast maszyna — tak rozum uje Opa- 
rin  — powstaje w społeczności ludzkiej, która 
już osiągnęła pewien poziom organizacji, dzię­
ki przejściu z trybu życia koczowniczego na 
osiadły. Zostają w tedy stworzone w arunki 
sprzyjające wynalezieniu prostych maszyn jak

prym ityw na turbina wodna lub koło garncar­
skie. Krótko mówiąc organizmy powstały 
w środowisku abiotycznym, tymczasem maszy­
ny pojawiły się w środowisku zupełnie innym 
(biotycznym), w społeczności ludzkiej. Różnica 
ta  jest zdaniem Oparina tak zasadnicza, że wy­
klucza identyfikację maszyny i organizmu.

4. Jeszcze bardziej doniosła jest inna różni­
ca — natury  rozwojowej — zachodząca między 
maszyną a organizmem. Przez ontogenezę bę­
dziemy rozumieć proces, który prowadzi do po­
jawienia się czy to konkretnej maszyny, czy 
osobnika żywego należącego do określonego ga­
tunku (term in ontogeneza wywodzi się od grec­
kich słów ous — istnienie, byt oraz „genesis” — 
powstanie). Z reguły ontogeneza organizmu 
wielokomórkowego polega na tym, że z jednej 
komórki (zygoty) stopniowo wykształca się do­
rosły osobnik dzięki równoległemu zachodzeniu 
dwu procesów. Podczas pierwszego, czyli wzro­
stu, na skutek podziału zygoty na dwie komórki 
potomne, a następnie podziału tych komórek na 
dalsze potomne, powiększają się zarówno roz­
miary ustroju jak i liczba komórek w nim za­
w artych (u człowieka liczba ta  jest rzędu 1014!). 
Równolegle ze wzrostem przebiega różnicowa­
nie się komórek, czyli zachodzenie zmian w ich 
kształtach, rozmiarach i funkcjach. Proces ten 
doprowadza do wykształcenia się tkanek i złożo­
nych z  nich organów (jest to rozwój sensu stric- 
to). Podczas pierwszego etapu rozwojowego zwa­
nego embrionalnym zostają założone elementy 
strukturalne dla dorosłego organizmu. Dalsze 
etapy ontogenezy są realizacją tych założeń.

Nic podobnego nie zachodzi podczas „ontoge­
nezy” maszyny. Zostaje ona zmontowana z go­
towych, czyli że się tak wyrazimy, już „doro­
słych” części; koła, które się wmontowuje do 
samochodu podczas jego budowy są kołami de­
finitywnych wymiarów. Różnica pomiędzy 
wcześniejszymi i późniejszymi etapami w on- 
togenezie maszyny polega na zmontowaniu 
w całość mniejszej lub większej liczby części, 
z których składa się gotowa („wyrośnięta”) m a­
szyna. W ontogenezie maszyny nie ma śladu 
stadium  zygoty, stadium embrionalnego i dal­
szych etapów rozwojowych (różnicowania się) 
charakterystycznych dla ontogenezy żywego 
ustroju. Jest to — naszym zdaniem — zasadni­
cza różnica zachodząca pomiędzy organizmem 
a maszyną.

5. Z tą różnicą jest związana inna, która ści­
śle rzeczy biorąc jest jej konsekwencją. Maszy­
nę (z gotowych części!) m ontują czynniki zewnę­
trzne (mechanicy za pomocą narzędzi i innych 
maszyn). Natomiast organizm sam siebie „mon­
tu je”, jeśli się można tak wyrazić. W nim są 
umiejscowione te czynniki, które zapewniają je­
go wzrost i które „czuwają” nad tym, żeby roz­
wój odbywał się normalnie i żeby nie dochodzi­
ło do pomyłek rozwojowych (takie jednak cza­
sami, ale bardzo rzadko, się trafiają). Na czym 
polega ta autonomia ontogenetyczna organizmu 
jest nam dzisiaj w dużej mierze wiadome, nie 
ma jednak potrzeby w to  wchodzić.

Oczywiście, rozwój organizmu jest zależny od 
otoczenia, w szczególności od realizacji pew­
nych warunków termicznych, często świetlnych



(rośliny zielone), obecności wody w otoczeniu 
oraz dopływu substancji odżywczych i zasob­
nych w energię. Zakłócenia w tym  zakre­
sie powodują albo zahamowanie rozwoju 
i śmierć ustroju albo wykształcenie się form 
karłowatych lub z pewnymi uszkodzeniami czy 
brakami. To jednak nie zmienia faktu, że on- 
togeneza organizmu jest procesem autonomicz­
nym regulowanym od wewnątrz, w przeciwień­
stwie do montażu maszyny kierowanego od ze­
wnątrz.

6. Na wymienionych wyżej różnicach nie 
kończy się lista różnic zachodzących pomiędzy 
organizmem a maszyną. Na przykład jeszcze 
jedna jest bez porównania bardziej złożona 
struktura organizmu w porównaniu z budową 
maszyny; nawet najwyższej klasy nowoczesny 
komputer nie może konkurować pod względem 
komplikacji budowy z wyższym ustrojem. Je­
dnak z jednej strony nie można tej różnicy 
przeceniać, ponieważ jest ona natury ilościowej 
a nie jakościowej; ale z drugiej strony nie da 
się zaprzeczyć, że niezwykła złożoność organiz­
mu w zestawieniu ze złożonością maszyny jest 
jeszcze jedną — przynajmniej na razie — wła­
ściwością różniącą świat ożywiony od świata 
maszyn.

7. Ilościowo materiał, z którego są zbudowane

maszyny stanowią metale z nieznacznym do­
datkiem innych materiałów jak drzewo, skóra, 
derma, szkło, plastyki. Tymczasem ustroje ży­
we składają się z organicznych polymerów 
i wody przy małym udziale składników mine­
ralnych (jak wapń, fosfor, siarka itd.). Jest to 
bez wątpienia bardzo wyraźna różnica, ale zgo­
dzimy się, że mimo to jest pozbawiona więk­
szego znaczenia.

8. Nie możemy również przypisywać donio­
ślejszego znaczenia okoliczności, że organizm 
wyróżnia się zdolnością do rozmnażania, której 
nie posiada maszyna. Jest to bowiem różnica, 
która jest konsekwencją różnicy ontogenetycz- 
nej omówionej wyżej.

Nie będziemy jednak przedłużać listy różnic 
zachodzących pomiędzy organizmem a maszyną 
przytaczaniem pozycji o drugorzędnym znacze­
niu. Natomiast przejdziemy do wyciągnięcia 
wniosków z dokonanej analizy tych różnic. Są 
one różnego kalibru, jedne bardziej, inne mniej 
zasadnicze; w sumie przemawiają one przeciw­
ko identyfikowaniu istoty maszyny i organiz­
mu. Najważniejszym argumentem jest różnica 
zachodząca w ich ontogenezie (pkt. 4). Mimo za­
tem ogromnego i niezaprzeczalnego podobień­
stwa, jakie zachodzi pomiędzy maszyną a or­
ganizmem, organizm nie jest maszyną.

BOŻYDAR SZABUNIEWICZ (Gdańsk)

Z E G A R O W E  M ECHA NIZM Y K O M Ó RK I

Komórki, jak  w szystkie żyw e jednostki, p rzebyw a­
ją  fazy w zrostu i rep rodukcji (ryc. 1). W porów naniu 
z organizm am i wielokom órkowym i, ich cykl życiowy 
jest prosty, a rep rodukcja  polega w  zasadzie na po­
dziale n a  dw ie jednakow e jednostk i potom ne. Istn ie ją  
w praw dzie inne sposoby reprodukcji, jak  na przykład 
pączkowanie, k tó rym  zajm iem y się -bliżej, ale w szyst­
kie dają  się w yprow adzić ze zwykłego podziału.

Gdy się ogląda podział kom órki eukario ta  w m ikro­
skopie fazow okontrastow ym , widać, że jąd ro  w ydłuża 
się, a potem  dzieli, czem u tow arzyszy także  podział cy- 
toplazm y. Pozornie dochodzi do rozdzielenia się skład­
ników  elem entu  m acierzystego. W istocie rzeczy ko­
m órki potom ne nie są już  tym  sam ym , gdyż przebyw a­
ją one proces odnowienia. W skład  kom órki wchodzą 
elem enty, k tó rych  trw an ie  życia jest przew ażnie k ró t­
sze niż życie kom órki. P o  podziale, w  potom nych ko­
m órkach początkowo zn a jd u ją  się sk ładniki cytoplaz- 
m y m acierzystej, ale przew ażnie szybko się zużywają. 
N atom iast m łoda kom órka odtw arza sobie w łasne ele­
m enty.

Do znam iennych składników  każdej kom órki, p ro- 
kario ta  i eukario ta, należą dw a isto tne życiowo ele­
m enty: 1) zestaw  cząsteczek polinukleotydów  desoksy- 
rybozowych (inaczej DNA), którego isto tną treśc ią  jest 
genetyczny k o d  i n f o r m a c y j n y  kom órki oraz 
2) w ielk i zespół różnorodnych składników  plazm atycz- 
nych, k tórych w  pew nym  znaczeniu jest s f e r ą  m e ­
t a b o l i c z n ą  kodu (ryc. 2). Podczas cyklu życiowe­
go, w  kom órce zachodzi szereg kolejnych procesów.

Za początek możemy uznać zjawisko r e p l i k a c j i  
k o d u  DNA, a więc w ytw orzenia się dw u egzem pla­
rzy kodu z jednego macierzystego. Po tak im  pow sta­
niu, m olekuły potom ne kodu rozchodzą się ku p rze­
ciwległym  biegunom kom órki i natychm iast każdy 
z nich rozpoczyna syntezę w łasnych elem entów  cyto- 
plazm atycznych. Każdy opanow uje w łasne tery torium  
zaw ierające swoją sferę m etaboliczną. W reszcie błona 
w rasta  między oba te ry to ria  i kom órki oddzielają się 
od siebie.

R eplikacja kodu DNA nie m oże odbyć się bez udzia­
łu czynników sfery  m etabolicznej. O dw rotnie, sfera 
m etaboliczna pow staje w edług inform acji zaw artej w

cyk le  życ io w e

Ryc. 1. Schem at cyklów  życiowych kom órek. O bjaśnie­
nie w  tekście
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kodzie DNA. Tak więc s fe ra  m etaboliczna kodu i kod 
są między sobą sprzężone i jeano  n ie  może egzystować 
bez drugiego.

Ja k  widać, pojęcie „fazy w zrostu” je s t skom plikow a­
ne, gdyż istotnym i sk ładn ikam i w zrostu ,są zjaw iska 
zachodzące w dw óch okresach: X) w  okresie p odw aja­
nia się kodu DNA, a w  itym jego m asy i liczby jego 
elem entów , oraz 2) w  okresie syntezy i fo rm ow ania się 
„pom ocniczych” składników  plazmaitycznych, od k tó ­
rych zależy odbycie się następnego z kolei podw ojenia 
się kodu.

O kres form ow ania się -składników cytoplazm y został 
częściowo poznany (ryc. 3). W m olekułach DNA, za po­
mocą specjalnego (biologicznego szyfru, zapisany jest 
plan  budow y cząsteczek polinukleotydow ych rybozo- 
w ych (inaczej RNA) oraz białkow ych składników  k o ­
mórki. W okresie syntezy i form ow ania się składników  
cytoplazm y, in form acje te zostają „odpisane”, czyli 
t r  a n s k r  y fo o w a n  e, n a  cząsteczki różnych rodzajów  
RNA. W dalszych procesach zw anych t r a n s l a c j ą ,

Komórki potomne

Komórka: Podział
Kod DNA ze sferą kodu DHA

■nstabo/iczną ujlopiazmy (replikacja)

O d c in k i DMA  ' 

a  -  c is tro n o n e  
b  -  inne

Faza. wzrostu "

DNA

|

' J i

w edług kodu zaw artego  w ’cząsteczkach „inform acyjne­
go” RNA (inaczej mRNA), segregowane są am ino­
kw asy na niteczkow ych polipeptydach cząsteczek b ia ł­
kowych. W śród tych ostatn ich  zn a jd u ją  się cząsteczki 
enzymów, będące aktyw nym i czynnikam i m etabolizm u. 
Z nak ładem  energii czynniki te  p rzeprow adzają che­
m iczne procesy w  kom órce. Od tych procesów  zależy 
bieg życia oraz sam  proces rep likacji DNA.

W cyklu życiowym kom órki eukario ta można roz­
różnić in terfazę, tj. okres pozornego spoczynku, oraz 
szereg okresów  podziałowych ją d ra  (ryc. 4). Podział 
sk ładn ików  ją d ra  je s t m ajestatycznym  aktem  zacho­
dzącym  z w ielką regularnością, noszącym  m iano m i- 
t  o z y. P orządek je s t w  tym  procesie ściśle ustalony.

T e b fa z a  /  

A n a fa zc ^ę p ^^S  )

Hetafazą^s ^
I W

Profaza G,

Synteza 
R N A  

1 i  b/atka

Ryc. 2.. S chem at podziału zespołu kodowego DNA oraz 
całości kom órki

DNA

Ryc. 3. S chem at biegu niek tórych  procesów  życiowych 
kom órki. Po lew ej sitronie procesy rep likac ji DNA (dwa 
cykle). DNA przedstaw iony w  postaci sztabek złożo­
nych z odcinków a i b. O dcinki a rep rezen tu ją  cistro- 
ny, czyli cząsteczki kodu DNA zaw ierające in fo rm ację 
o budow ie jednej cząsteczki białkow ej. Do swych czyn­
ności kom órka w ym aga tysięcy rodzajów  cząsteczek 
białkow ych. Tyleż cistronów  (na rycin ie tylko dwa) 
m usi zaw ierać kod DNA. O dcinki b zaw iera ją  innego 
rodzaju  inform acje, m. in. co do budow y cząsteczek 
RNA czynnych w  plaźmie. Po p raw ej stron ie  część 
sk ładników  sfery  m etabolicznej i  kolejność ich czyn­
ności (strzałki). W procesie tran sk ry p c ji, z odcinków  a 
pow sta ją  cząsteczki in fo rm acy jne RNA (mRNA). Te 
łączą się z rybosom am i (pS), n a  k tórych  syntetyzow ane 
je st b ia łko  kom órki. Pom ocniczą rolę w  syntezie p e ł­
n ią inne cząsteczki RNA, rów nież czynne w  ryboso­
mach. Cząsteczki tRNA doprow adzają am inokw asy  do 
rybosom ów . Białko enzym ów  jest czynne we w szel­

k ich  procesach (p. strzałki)

Interfaza

Ryc. 4. Schem at kolejności z jaw isk  cyklu życiowego ko­
m órki eukariota. Bliżej środka tarczy  „zegara” G! 
i G2 — okresy  pozornego spoczynku, S — okres sy n te­
zy DNA (replikacji kodu), M — okres podziału (mito- 
tycznego) zespołu kodowego DNA. In terfaza  — czas 
m iędzypodziałow y jąd ra . P rofaza — początek mitozy, 
m etafaza — środkow y okres podziału, ana- i te lo fa- 
za — końcowe okresy m itozy z następu jącą  separac ją  

kom órek potom nych

Kod jąd row y je st niesłychanie skom plikow any. Z aw ie­
ra  in fo rm acje  dotyczące budow y tysięcy i setek  tysięcy 
cząsteczek, z k tó rych  znaczna część m a ciężar se tek  
tysięcy daltonów  i sk łada się z tysięcy atomów. „Zapis” 
kodowy m a postać bardzo długiej niteczkow atej czą­
steczki, w  k tó re j kolejność sk ładników  stanow i szyfr 
genetyczny. W  kom órkach nasiennych człowieka czą­
steczka ta  w  całkow itym  rozw inięciu m a długość p a ru  
m etrów . Podczas replikacji, z takiego niteczkow atego 
egzem plarza pow sta ją  dwa potom ne i  jest zrozum iałe, 
że n aw e t drobne zakłócenie porządku m usiałoby spo­
w odow ać daleko idące skutki. Bieg zachodzącej tu  fi­
zykochem icznej rea k c ji został częściowo poznany, ale 
m echanizm y ko re lacy jn e  procesu by ły  dotąd całkow itą 
tajem nicą.

U eukario tów  w  jądrze, podczas wyżej w spom nia­
nej m itozy, w idać pod m ikroskopem  najp ierw  pozw ija­
ny k łębek  nici kodowej (ryc. 5). Potem  pojaw iają  się 
odcinki te j nici zw ane c h r o m o s o m a m i .  W k aż­
dym chrom osom ie zna jdu ją  się już wówczas dw a rów ­
nolegle pomieszczone składniki. N itkow ate składniki 
tych  p a r  rozchodzą się od siebie w  cytoplaźm ie ku  
przeciw ległym  biegunom  kom órki i tw orzą w  końcu 
potom ne k łębki kodu DNA.

Jak ież  czynniki um ożliw iają uporządkow any -bieg 
rep likacji, syn tezy  składników  DNA, segregacji tysięcy 
cistronów ? Jeszcze niedaw no nie w iedziano o ty m  p ra ­
w ie nic. W osta tn ich  paru  la tach  L. H. H a r t w e l l  
z Z ak ładu  G enetyki U niw ersy te tu  w  W aszyngtonie 
w raz ze w spółpracow nikam i zdołał w niknąć w  niektóre
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Ryc. 5. M ikrofotografia kolejnych faz mitotycznego podziału nici kodu genetycznego kom órki korzenia cebuli. 
1 — w spólny kłębek, w  k tórym  składniki są  trudne do rozszyfrow ania, 2 — w idać poszczególne odcinki 
nici (chrom atyny), chromosom y. 3 do 7 — rozszczepione niteczki rozchodzą się do przeciw ległych biegunów  
cytoplazmy. 8, 9 — pow stanie kłębków  potom nych. Nici chrom atyny, zaw ierające kod DNA, są podbarw ione. 
N itkow ate cząsteczki DNA są w  chrom atynie zw inięte i pofałdow ane. W tym  stanie nić kodow a tw orzy fo rm a­
cję około m ilion razy krótszą niż długość w yprostow anej cząsteczki. Wg J. A. V. B utler Inside the  liv ing celi,

Allen and Unwin, London 1959

m echanizm y tych zjaw isk. Proces mitozy nie ty lko  jest 
n iesłychanie skom plikow any, ale biegnie w  stosunkowo 
zaw rotnym  tem pie. T rw an ie  całości podziału ją d ra  jest 
rzędu pół godziny. Z m inu ty  n a  m inutę zm ienia się 
obraz w  m ikroskopie fazow okontrastow ym . Swego ro­
dzaju k luczem  do zagadnienia okazały się czynniki za­
trzym ujące proces w  odpowiedniej fazie. O istnieniu 
takich  czynników  w iedziano już od jakich  20 la t. A lka­
loid roślinny  kolchicyna łączy się chem icznie z czą­
steczkam i b ia łka  czynnym i w  procesie przem ieszczania 
się n itek  chrom atynow ych w  mitozie. Toteż <w obecno­
ści kolchicymy rozejście się chrom osom ów jest niemoż­
liw e i mitoza za trzym uje  się. Is tn ie je  też szereg czyn­
ników  nazw anych cytochalasynam i, k tó re  działając na 
błonę kom órki za trzym ują  jej podział. Jednak  nie 
um iano dotąd w ykorzystać tego rodzaju  zjaw isk d la 
badan ia  biegu m itozy. L. H. H artw ell posłużył się in ­
nym i, niedaw no w ykrytym i, czynnikam i. Są nim i ja ­
kieś elem enty fizjologiczne, k tó re  mogą ulegać inak ty- 
w acji n a  skuitek specjalnych m utacji.

M utacje te  są o ty le  osobliwe, że są zależne od tem ­
p era tu ry  i  dają się „odw racać”. O to w  hodowli zwyk­
łych drożdży piekarskich, Saccharom yces cerevisiae, 
w szystkie kom órki p ro speru ją  znakom icie p rzy  23°. N a­
tom iast po podniesieniu tem p era tu ry  do 36°, niektóre 
z nich p rzesta ją  się mnożyć. D okładniejsze badania 
w ykazują, że zatrzym anie podziałów zachodzi w  róż­
nych fazach, i to  zależnie od szczepu, do którego dana 
kom órka należy. Po obniżeniu tem p era tu ry  — jeśli 
przerw a nie trw a ła  zby t długo — bieg cyklu zostaje 
podjęty  na nowo. O kazuje się, że w  drożdżach p iek ar­
skich zna jdu ją  się szczepy, u k tórych  czynniki b iorą­
ce udział w  mitozie zostają odw racalnie unieczynnione 
przy 36°. Znaleziono około 150 itakich m utan tów , a le  
bliższa analiza w ykazała, że wchodzą tu  w  grę ty lko 
32 czynniki o charak te rze  różnych genów. D ana kom ór­
ka może posiadać w ięcej niż jeden  zm utow any czynnik. 
W szystkie te  geny o czynności uzależnionej od tem pe­
ra tu ry  oznaczono sym bolem  cdc (od celi division cycle) 
i ponum erow ano je  liczbam i arabskim i.
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Aby badać mitozę z pom ocą tak ich  czynników, trz e ­
ba uzyskać każdy  z nich w  osobnym  szczepie kom órek 
drożdży. Z adanie zostało u ła tw ione okolicznością, że 
drożdże są zdolne do nieograniczonego m itotycznego 
dzielenia się w  dwóch postaciach: zw ykłej dla euka- 
riotów  postaci diploidalnej, gdzie kod genetyczny za ­
w iera dw ie różne rep rezen tacje  pochodzące od kom ó­
rek  różnej „płci”, oraz w  postaci hap lo idalnej, w  k tó ­
re j rep rezen tacja  jest tylko pojedyncza. M ikrom anipu- 
lacyjnie m ożna oddzielić kom órki żądanych lin ii gene­
tycznych. Tą drogą uzyskano szczepy diploidalne, ho- 
m ozygotyczne pod w zględem  jednego zm utow anego g e­
nu, czynnego przy  23° a nieczynnego p rzy  36°.

W  ten  sposób H artw ell uzyskał 32 homozygotyczsne 
szczepy, z których każdy sk ładał się z kom órek  n ie­
zdolnych do m nożenia się p rzy  36°. J a k  dotąd, dok ład­
niejsze dane co do ich czynnościowego w kładu  uzyska­
no ty lko  dla 19 szczepów cdc. Aby w yjaśn ić sposoby 
ich działania, m usim y jeszcze przytoczyć dane o sposo­
bie reprodukcji drożdży. R eprodukcja m a tu  postać 
p ą c z k o w a n i a .

Zasadniczą różnicą m iędzy typow ym  podziałem  euka- 
riontów  a pączkow aniem  u drożdży je s t w edług H art-  
w ella okoliczność, że w  fazie w yprzedzającej czasowo 
podział ją d ra  rozw ija się  pączek, będący dodatkow ym  
osobnym  terenem  cytoplazm y. Gdy pączek (ryc. 6) 
osiągnie pew ne rozm iary, zbliża się do niego jądro. 
Rozpoczyna się mitoza i potom ne chrom osom y, (k tó­
rych  jest 19 par) rozchodzą się nie do przeciw ległych 
biegunów  kom órki, lecz część przedosta je  się do te re ­
nu  pączka, gdy część driuga pozostaje w  regionie m a­
cierzystym . Ryc. 7 przedstaw ia schem atycznie czaso­
wy bieg zjaw isk. Podział ją d ra  zachodzi w  czasie, gdy 
pączek osiągnął w ym iary  w  przybliżeniu  3/4 kom órki 
m acierzystej. W  chwili separac ji (CS) oba elem enty  po­
tom ne są  w  przybliżeniu te j sam ej w ielkości. T rw an ie  
cyklu  podziałowego je st na ogół dość różne. Je s t tym  
dłuższe im' w iększą m asę DNA zaw iera kom órka, 
a rów nocześnie tym  krótsze, im  w ięcej w  jąd rze  je st 
heterochrom atyny. W tem p era tu rze  23° całość cyklu 
u kom órek  drożdży trw a  około 150 m inu t. Licząc od 
„ s ta r tu ”, początek syntezy DNA p rzypada na około 
13 m inutę, zaw iązanie się pączka na 25—30 m inutę, 
około 110 m inu t po starcie kończy się proces mitozy.

Ryc. 6. Podział kom órki drożdży: 1 — okres G1( po ­
zornie spoczynkowy, 2 — pow stanie zaw iązka pączka, 
będącego w ypukleniem  cytoplazm y otoczonym  błoną,
3 — w zrost pączka i  zbliżanie się ją d ra  do pączka,
4 — faza m itotycznego podziału, w  czasie k tó re j poło­
w a ją d ra  pozostaje w m acierzyste j kom órce, gdy druga 
pojaw ia się w  cytoplazm ie pączka, 5 —• rozdzielone 
elem enty  ją d ra  tw orzą ją d ra  potom ne, błona oddziela 
obie kom órki, 6 — sep arac ja  pączka rozw iniętego do

rozm iarów  bliskich kom órce m acierzyste j

W now ym  obrazie cyklu ko le jne fazy G1; S, G2, M 
p rzyb ie ra ją  now e znaczenie. Rozstrzygające s ta ły  się 
obecnie raczej momenity: początek syntezy DNA (repli­
kacji), zaw iązanie się pączka (BE), koniec procesu sy n ­
tezy DNA, bieg m itozy i m om ent oddzielenia się ko­
m órek (CS). F azy  BE i  m itoza d a ją  się dojrzeć pod m i­
kroskopem , natom iast okres S jest uchw ytny chem icz­
nie. M ożna m ianow icie przy pomocy znakow ania izo­
topam i stosunkow o ściśle wyznaczyć początek n a ra s ta ­
nia m asy  DNA, jak  też jego koniec. F aza ta  w edług 
H artw ella  obejm uje 0,38 cyklu  życiowego kom órki 
drożdży, rozpoczynając się przed pojaw ieniem  się pącz­
ka. W krótce po ukończeniu się fazy syntezy, rozpoczy­
na się podział m itotyczny.

Do analizy fizjologicznego działania czynników bio­
rących udział w  m itozie posłużono się szczepam i hom o- 
zygotycznymi, m ającym i ty lko  jedną cechę cdc w  po­
staci zm utow anej. S/.czepy te  rozw ijały  się p raw id ło ­
wo w  hodowli przy  23°. W określonym  m om encie cyk­
lu  przenoszono je  do 36°. N astępstw a zależały od m o­
m en tu  przeniesienia. Jeśli np. czynnik zm utow any wy­
w iera ł sw oje działanie w  m om encie zaw iązania pącz­
ka', to przeniesienie do 36° przed tym  m om entem  od 
razu uniem ożliw iało pączkow anie. N atom iast p rzen ie­
sienie nieco późniejsze umożliwiało zaw iązanie się  i ro ­
zwój pączka w  danym  cyklu, a zatrzym yw ało ten  p ro ­
ces w  następnym  cyklu. W tak i sposób m ożna było 
uchw ycić m om ent zadziałan ia danego czynnika, czyli 
tzw. p u n k t „egzekucji”, t j .  w yw arcia w pływ u. Dalsze 
trzym anie  w  podwyższonej tem peratu rze  pozwalało 
określić szkodę spow odow aną dla całości kom órki.

N ie m a tu  m iejsca na dokładniejsze rozpatryw anie 
w yników  bad ań  H artw ella . O sta tn ie  ich ujęcie da się 
przedstaw ić za pomocą schem atu  z ryc. 8. Schem at 
je s t podany w edług m odelu .zegarowego i u jm u je  ca­
łość procesów  w  150 m inutach. Fazy cyklu są  -przed­
staw ione nap isam i albo zarysam i postaci kom órki pącz­
kującej. Cykl je s t dw udrożny stosownie do rezu ltatów  
badań  H artw ella.

Opis działan ia czynników w arunku jących  bieg cyklu 
zacznijm y od „ s ta r tu ”, tj. chw ili następującej po od­
separow aniu  się  kom órek potom nych (CS). Byłby to 
dla nas m om ent zerowy (ryc. 8). P rzyjm ijm y, że m a­
m y do czynienia ze szczepem  o zm utow anym  czynniku 
cdc 28. Jeśli te m p era tu ra  hodowli w ynosi 36°, kom órka 
pozostaje  żywa, ale n ie  ulega podziałowi, ani n ie  pącz­
kuje. N orm alny czynnik  cdc 28 „zezw ala” na zapocząt­

Separacja  
komórek, CS

Ryc. 7. Fazy podziału kom órki drożdży na schem acie 
zegarow ym  wg L. H. H artw ella , w  m odyfikacji. M, 

Gj, G2 S — jak  w  ryc. 4. P a trz  (tekst
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kow anie całości procesów  cyklu. Gdy jest nieczynny 
w  36°, rep rodukcja n ie  zachodzi.

Z atrzym anie się cyklów  podziałowych może być spo­
w odow ane również przez inne  okoliczności. B rak czyn­
nika cdc 28 je st Okolicznością negatyw ną. Istn ie je  też 
czynnik ham ujący  pozytyw ny, k tóry  uniem ożliw ia od­
byw anie się cyklów  rozwojowych w  te j samej fazie.

Separacja

75'

Ryc. 8. Zegarow y schem at cyklu życiowego kom órki 
drożdży z zaznaczeniem  m iejsc, w  których pojaw ia się 
działanie czynników  cdc. Przybliżony czas podany 

w  m inutach

Czynnik ten, nazyw any MF, albo substancją  alfa, jest 
produkow any przez n iek tó re  kom órki haploidoalne 
drożdży (tzw. kom órki koniugujące alfa). W edług H art-  
w ella czynnik te n  ma specja lne znaczenie fizjologicz­
ne, gdyż um ożliw ia synchronizację cyklów haploidów , 
a z kolei i ich zlew anie się na zygoity. Oprócz tego 
okazuje się, że jeśli drożdże -znajdują się w  środow isku 
głodowym, m ianow icie gdy b ra k  np. glukozy, albo jonu 
amonowego, siarczanu  czy fosforanu, ich cykl życiowy 
biegnie praw idłow o aż do m om entu CS, po czym za­
trzym uje  się tak, jak  w  stan ie  -unieczynnienia czynnika 
cdc 28.

Jeśli nie m a przeszkód powyższego rodzaju, kom ór­
ka rozpoczyna swój cykl. I  tu  dochodzi do rozdw oje­
nia się procesów. Oto w ydarzen ia cyklu dają  się tu  
podzielić na dw a częściowo niezależne ciągi zjaw isk: 
1) zjaw iska rep likacji DNA i m itotycznego podziału 
ją d ra  i 2) zjaw iska pączkow ania i przem ieszczania się 
jąd ra  w  kom órce (ryc. 8). Ciąg (1) rozpoczyna się i od­
byw a ty lko wówczas gdy czynne są czynniki cdc 4 oraz 
7. B rak  ich w pływ u nie zatrzym uje procesów  ciągu (2). 
N atom iast ciąg (2) zależy od „zezwolenia” udzielanego 
przez w pływ  innego czynnika — cdc 24. Procesy rep li­
kac ji i mitozy zachodzą więc niezależnie od czynnika 
cdc 24.

T ak więc w pływ  cdc 4 i 7 w  13 m inucie cyklu daje 
„zielone św iatło” d la  rozpoczęcia się  syntezy DNA. 
Bieg procesu w  początkowej fazie zależy ponadto od 
czynników  cdc 8 i 21 (ryc. 8). B rak  w pływ u tych czyn­
ników  pojaw iający  się przy  36°, ma znaczenie nega­
tyw ne, podobnie ja k  to podaliśm y odnośnie cdc 28. 
I w  tym  przypadku  w ykry to  czynniki pozytywne, 
ak tyw nie  zatrzym ujące bieg syntezy DNA. W  tej fazie 
m ianowicie w yw ierają  sw e działanie również wcześ­
niej poznane inh ib itory  m itozy: hydroksym ocznik (HU) 
oraz tren im on (TR), uw idocznione w  ryc. 8. Dalsze pro­
cesy syntezy DNA i zjaw isko zapoczątkow ania mitozy

Ryc. 9. M ikrofotografie kom órek szczepów drożdży 
198D1 (a) i 314D5 (b), po ich przeniesieniu do 36°. 
U szczepu 198D1 w  tem peratu rze  36° czynnik cdc 8 jest 
nieczynny (por. ryc. 8). Dochodzi do aa trzy  m ania się 
cyklu w trakcie podziału jądra . Pączkow anie odbyło się, 
ale zatrzym anie biegu syntezy DNA uniem ożliw ia do­
pełnienie się podziału. U szczepu 314D5 nie funkcjonu­
je czynnik cdc 4 (por. ryc. 8). S ynteza DNA w ogolenie 
rozpoczyna się i jądro  pozostaje w  fazie spoczynku. 
Natomiaist proces pączkow ania nie tylko rozpoczyna 
się, ale odbyw a się szereg razy, przy czym pączki osią­
gają rozm iary w iększe niż zwykle. W edług L. H. H art-  

w ell, J . Mol. B ad., 59, 1971, 183

zależą od wpływu licznego szeregu czynników cdc (2, 6, 
9, 13, 16, 17, 20, 23). Całkowite zakończenie m itozy w y­
m aga udziału dalszych cdc 14 i  15. Po ukończeniu m i­
tozy, może dojść do procesów  rozdzielenia się kom ó­
rek, jednak  znowu pod w arunkiem  że odbyło się pącz­
kowanie, a nadto  za udziałem  w pły w u czynników cdc 3, 
10 i 11.

Ciąg (2), rozpoczynający się zaw iązaniem  się pączka 
w 30 m inucie cyklu, zależy od w pływ u czynnika cdc 24. 
P o jaw ienie się i rozrost pączka jest z kolei związany 
z przem ieszczaniem  się jądra. Jeśli te procesy odby­
w ają  się praw idłow o, wówczas — jak nadm ieniliśm y — 
w obecności czynników  3, 10 i 11 i po odbyciu się m i­
tozy, dochodzi do zjaw isk cytókinezy (CK) i separacji 
kom órek (CS). W  m om encie po jaw ienia się pączka dzie­
li się centriol, ‘organ od którego zależy w ytw orzenie się 
w łókien przem ieszczających jąd ro  i chromosom y w  ko ­
mórce. W szczepach ze zm utow anym  cdc 24 przy  36° 
pączkow anie n ie  zachodzi, zaś rep likacja  i m itoza od­
byw ają się. P row adzi to  do pow stania kom órek w ielo- 
jądrow ych. U zyskano w ten sposób 8 jądrow e kom órki 
drożdży.
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Efekty' pow odow ane zatrzym aniem  funkcji n iek tó ­
rych czynników cdc zilustru jem y ijeszcze dw om a p rzy ­
kładam i, dotyczącym i szczepów drożdży o zm utow a­
nych cdc 8 albo cdc 4. B rak  aktyw ności zm utow anego 
cdc 8 (szczep hom ozygotyczny 198D1) w  tem pera tu rze  
36° nie zatrzym uje pączkow ania. Procesy syntezy DNA 
rozpoczynają się. Jąd ro  ulega przem ieszczeniu, naw et 
rozpoczyna się ak t podziału jąd ra . W trak c ie  tego cykl 
zatrzym uje się. Część ją d ra  zostaje przeniesiona do 
pączka, ale podział je s t niekom pletny. Jeśli w arunk i 
hodowli nie zostają zm ienione, kom órki u legają  rozpa­
dowi. B rak  drugiego czynnika, cdc 4 (szczep 314D5), za­
trzym uje  procesy jądrow e w  fazie wcześniejszej. S y n ­
teza DNA nie rozpoczyna się w cale i jąd ro  nie zm ienia 
sw ej ilości DNA. N atom iast proces pączkow ania zacho­
dzi. Jeśli tem p era tu ra  36° jest s ta le  u trzym yw ana, 
pierw szy pączek rozw ija się do rozm iarów  w iększych 
niż zw ykle i rozbudow uje się na długość. W krótce po ­
jaw ia  się drugi pączek, w  innym  m iejscu kom órki, 
i rozrasta  się również. W ten  sposób (ryc. 9) dochodzi 
do pow stania dwóch, trzech, a naw et 5 pączków  za­
nim  dojdzie do rozpadnięcia się kom órki. P ączki — 
m im o zatrzym ania podziału ją d ra  — po jaw ia ją  się 
w  ry tm ie  przybliżonym  do całości cyklów  kom órki, 
chociaż nieco krótszym .
i P a k t rytm icznego pączkow ania, odbyw ającego się 
niezależnie od podziału jąd ra , je s t zaskakujący. H a r t-  
w ell mówi o pączkow ym  zegarze kom órki i zastana­
w ia się nad m ożliwym i m echanizm am i, nie dochodząc 
jednak  do praw dopodobnej hipotezy. Z w raca on u w a­
gę na okoliczność, że osobny ciąg rozw ojow y dotyczy 
procesu pączkow ania, k tó ry  najbardzie j znam iennie

różni rep rodukcję  drożdży od podziału większości in ­
nych eukariotów .

M ówiąc w ty tu le  o m echanizm ach zegarowych, m ie­
liśm y n a  m yśli nie ty lko rytm ' po jaw iania się pączka, 
jak  też n ie  tylko zegarow e m odele u ła tw iające w yobra­
żenie sobie kolejności w ydarzeń cyklu. Chodziło nam  
o to, że sam  cykl życiowy ma również pew ien stały 
ry tm  dla danych w arunków  bytow ania. Rytm  życio­
wy kom órki zależy od w arunków  otoczenia i je s t ro ­
dzajem  reakcji żywego u stro ju  na zew nętrzne czyn­
niki.

Ale kom órka nie jest bynajm niej jednostką jednoli­
tą. Je s t ona raczej zespołem różnorodnych elementów. 
Liczne z nich w ykazują pew ne cechy niezależności, 
k tó re  obecnie są nazyw ane półautom atycznym i. N iektó­
re  sk ładnik i kom órki, jak im i u eukario tów  są na 
przykład  m itochondria albo plastydy, mogą naw et r e ­
produkow ać się w  ry tm ie  innym  niż kom órka. N ie­
k tó re  z nich (chloroplasty) są zdolne do podziałów n a ­
w et poza kom órką. Do takich  półautonom icznie rep ro ­
dukujących  się czynników należą także subkom órkow e 
episom y, jednostk i posiadające w łasny DNA, n iesa­
m odzielne życiowo w praw dzie, ale ulegające rep roduk ­
cji w  cytoplaźm ie. N ie tu  je s t m iejsce w yjaśniania 
■tych złożonych stosunków  bioasocjacyjnych. Dość po ­
wiedzieć, że w kom órce — tak  u prokario tów  jak  
u eukario tów  — zna jdu ją  się rozliczne czynniki 
o w łasnym  czynnościowym rytm ie. Należy też przy­
puszczać, że fizjologiczne czynniki pow odujące zaw ią­
zanie się i rozrost pączka, są w łaśnie tego rodzaju  jed ­
nostkam i.

JA N  BIAŁOZYK (Kraków)

F O T O T A K S JA  ŚL U Z O W C Ó W
«

Śluzówce (M yxom ycetes  lub  M ycetozoa) są g rupą 
organizm ów  z pogranicza św iata roślin  i zw ierząt. Do­
m inującą fazą rozw ojow ą w  ich złożonym cyk lu  ży­
ciowym je st plazm odium , czyli śluźnia (stąd po lska naz­
wa śluzówce). S luźnia w ykazu je  zdolność do w ędrów ki 
po podłożu; ru ch  ten  m a ch a rak te r podobny do ru ch u  
am eb, nie jest z nim  jednak  identyczny w ykazując sze­
reg istotnych różnic. R uch lokom ocyjny plazm odium  
nosi nazw ę m igracji. P lazm odium  jest nagim , nie po­
siadającym  ściany celulozowej czy chitynow ej p ro to ­
plastem , zaw ierającym  liczne jądra . N ie posiada budo­
wy kom órkow ej, a ze w zględu n a  pew ne ch a rak te ry ­
styczne cechy m. in. fak t, że m ito tyczne podziały ją d er 
p rzebiegają w  plazm odium  synchronicznie, może być 
trak to w an e  jako dużych rozm iarów  kom órka. W ielkość 
plazmodiuim może bow iem  osiągać rozm iary  kilku, 
a naw et kilkudziesięciu cm średnicy, zależnie od g a­
tu n k u  śluzowca, fazy rozw ojow ej i w arunków  środo­
w iska. Pod w zględem  m orfologicznym  plazm odium  nie 
w ykazuje dużego zróżnicow ania. Zw ykle m a postać 
sieci u tw orzonej z żył cytoplazm atycznyeh, w  k tó rej 
m ożna w yróżnić część czołową i ty lną  (ryc. la). W czę­
ści czołowej oczka s ia tk i są  m aleńkie, a  brzeg s tan o ­
wi praw ie jednolita  m asa cytoplazm y. W części ty lne j 
oczka siatk i są duże, żyły grube, czasam i m oże to być 
jedna długa nić cytoplazm y. Tego typu  m orfologia je s t

charak terystyczna dla plazm odium  m igrującego. W w a­
ru n k ach  labo ra to ry jnych  w ystępu je  ona po przeszcze­
pieniu plazm odium  na czysty, nieodżywczy agar. M or­
fologia śluźni nie jest s ta ła  lecz jest s tru k tu rą  d yna­
miczną, u legającą ciągłej zmianie. S luźnia pobierając 
sta ły  pokarm  np. p ła tk i owsiane, zalew a go całą swą 
m asą i w ówczas trac i konsystencję żył. P o  pew nym  
czasie, po .straw ieniu pokarm u ponownie p rzy jm u je  po­
stać sieci, lecz nie jest to już form a identyczna z is t­
n ie jącą  poprzednio.

W żyłach plazm odium  już przy  użyciu małego po­
w iększenia m ikroskopu  św ietlnego, widoczny jest ruch 
cytoplazm y. W przeciw ieństw ie do ruchu  am ebowatego 
ruch  ten  nie je s t jednokierunkow y, lecz z-mienia się 
rytm icznie: cytoplazm a płynie iraz w  jedną raz w  d ru ­
gą stronę, osiągając m aksym alną szybkość ok. 500 
|im /sek, przy czym  k ierunk i ru ch u  w  poszczególnych 
żyłach -nie są  zgodne. G raficznie ru ch  cytoplazm y 
w  danej żyle plazm odium  można przedstaw ić przy po­
mocy m niej lub  bardziej regu la rne j sinusoidy (ryc. Ib). 
Zm iana k ie ru n k u  ru ch u  następu je  co 1—3 m in. J a k ­
kolw iek ruch  cytoplazm y przebiega dw ukierunkow o, to 
jednak  z reguły  p rąd  zgodny z k ierunkiem  m igracji 
trw a  nieco dłużej i jest bardziej in tensyw ny niż w  stro ­
nę przeciw ną. W rezultacie  cytoplazm a zostaje stop­
niowo przenoszona do części czołowej, dzięki czemu





ITb. SLUZOWIEC, H em itrichia serpula  (Scop.) (Rost.), pow. ok. 18 X Fot. A. K azanecki
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śluźnia przesuw a się  naprzód (ryc. lic). M igracja p laz- 
m odium  w ykazuje ry tm ikę zgodną z fazam i nap ływ a­
nia cytoplazm y. Ś rednia szybkość m igracji wynosi 1— 
3 cm/godz.

Dzięki zdolności do m igracji w  środowisku, plazm o- 
dia m ogą w ybierać sobie optym alne w arunk i dla w zro­
stu  i rozwoju. O bserw acje śluzowców w  w arunkach 
na tu ra lnych  w ykazały, że plazm odia będące w  pełni

M

Ryc. 1. Schem atyczny obraz plazm odium  (a) oraz w y­
kresy: ruchu cytoplazm y w  żyle plazm odium  (b) i m i­

g rac ji po podłożu (c)

światło św ia tło

św ia tło św ia tło

Ryc. 2. M igracja plazm odium  w  w arunkach  grad ien tu  
św iatła (a, b) i w  w arunkach  skrzyżowanego g rad ien tu  
św iatła  i  w ilgotności (c, d); a) i c) — plazm odia młode, 

b) i d) — plazm odia s ta re

w egetatyw nego rozw oju  w ystępują zw ykle pod korą 
zm urszałych pn i drzew, w  ściółce leśnej, w  ziemi, 
a więc w  m iejscach słabo oświetlonych lub całkowicie 
ciemnych, ale zarazem  w  m iejscach o dużej wilgotności 
i znacznym  stężeniu  C 0 2. Z drugiej strony  plazm odia 
w fazie tuż przed  owocowaniem  i uform ow ane już za­
radn ie  w ystępują zw ykle na pow ierzchni pni czy ściół­
ki leśnej, na korze drzew  lub liściach żywych roślin. 
Są to zazwyczaj siedliska, do k tórych  dociera światło, 
często o znacznej intensyw ności, a zarazem  m iejsca te  
ch arak te ry zu ją  się znacznie m niejszą wilgotonością

Stem onitis herbatica Peck. Fot. A. Kazanecki

podłoża i m niejszym  stężeniem  C 0 2 w pow ietrzu. Na 
podstaw ie tego typu  obserw acji można wnosić, że r e ­
akcja śluzowców ,na czynniki środowiskowe w yrażają­
ca się k ierunkiem  ich w ędrów ki zm ienia się w raz z f a ­
zą rozwojową plazm odium . Na podstaw ie obserwacji 
w ystępow ania śluzowców w  w arunkach  natu ra lnych  
trudno  wnosić, k tó ry  z czynników środowiskowych jest 
odpowiedzialny za k ierunek  m igracji: św iatło, w ilgot­
ność czy odpowiednie stężenie C 0 2. Innym i słowy czy 
przy przejściu z fazy w egetatyw nej do fazy rep roduk- 
tyw nej pojaw ia się fo to taksja  dodatnia, hydrotakisja 
u jem na czy chem otaksja w  stosunku do C 0 2, czy też 
wreszcie jest w ypadkow ą na k ilka czynników równo­
cześnie. W yjaśnienie, k tóry  z czynników  jest odpowie­
dzialny za rekację plazm odium , m ożna uzyskać jedynie 
na drodze badań laboratoryjnych.

Plazm odia w ielu gatunków  śluzowców m ożna hodo­
w ać w  w arunkach  laboratoryjnych. Najczęściej k u l­
tu ry  prowadzi się w  p łytkach Petriego na podłożu s ta ­
łym, agarowym  zaw ierającym  pożywkę, k tó rą  mogą 
stanow ić różne wyciągi organiczne lub sk ładniki od­
żywcze stałe, np. p ła tk i owsiane. Po kilku  dniach ho­
dowli, po w yczerpaniu składników  odżywczych śluźnię 
przeszczepia się na świeże podłoże. Procesu przeszcze­
p iania dokonuje się przez pocięcie plazm odium  na k il­
k a  m ałych fragm entów  i przeniesieniu ich na p ły tk i ze 
świeżo przygotow aną pożywką. P lazm odium  ch a rak te ­
ryzuje się ogromną zdolnością do regeneracji — po ok.
2—3 godzinach z m ałego fragm entu  rozw ija się no r­
m alne plazm odium . Proces przeszczepienia prow adzi do 
„odm łodzenia” plazm odium , k tó re  podejm uje na nowo 
w zrost w egetatywny. Stopień odm łodzenia i  czas trw a ­
nia w zrostu zależą od wielkości fragm en tu  plazm odium  
przeszczepionego i od ilości pożywki. Hodowla plaz- 
imodium w  w arunkach  laboratory jnych  pozw ala na 
um ow ne określenie jego wieku. Przez w iek plazm odium  
rozum iem y czas upływ ający od m om entu przeszczepie­
n ia na świeże podłoże.

Dla w ielu gatunków  śluzowców, szczególnie o plazm o- 
diaeh barw nych wykazano, że św iatło jest czynnikiem 
koniecznym  dla ich przejścia z fazy  w egetatyw nej w fa ­
zę rep roduk tyw ną prow adzącą do w ytw orzenia zarod- 
ni, w  których w ytw arzane są zarodniki służące do roz­
m nażania śluzowców. Bliższe badania przeprow adzone 
na gatunku  P hysarum  nudum  wykazały, że dla wyzwo­
lenia procesów owocowania św iatło  nie m usi działać 
przez cały okres w zrostu w egetatyw nego, lecz działa­
nie tego czynnika może ograniczyć się do okresu doj­
rzałości plazmodium, kiedy w zrost w egetatyw ny jest

2
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Leocarpus fragilis  (Dicks). Fot. A. K azanecki

już zakończony. Św iatło sta łe jest n aw et czynnikiem  
szkodliw ym  dla w zrostu w egetatyw nego plazm odium . 
O ile k u ltu ry  prow adzane są w  w aru n k ach  stałego 
ośw ietlenia, nas tępu je  znaczne obniżenie szybkości 
w zrostu, co w yraża się zm niejszeniem  suchej m asy 
śluźni w  porów naniu  z k u ltu ram i rosnącym i w  w aru n ­
kach ciemności. W stosow anych w arunkach  labora to ­
ry jnych  plazm odia śluzowca P hysarum  n u d u m  osiąga­
ły dojrzałość po 8 dniach hodow li. D ane eksperym en­
ta ln e  nad w pływ em  św iatła  n a  owocowanie, a szcze­
gólnie w ynik i pozw alające n a  zw iązanie efektów  św ia ­
tła  z określonym  w iekiem  plazm odium  w ykorzystano 
dla badań  nad fo to taksją . W tym  celu dośw iadczenia 
przeprow adzono na dwóch rodzajach  k u ltu r : n a  p laz- 
m odiach m łodych, 4-dniowych, k tó rych  w zrost w ege­
ta tyw ny  nie został jeszcze zakończony i n a  plazm odiach 
w yrośniętych, 12 dniowych charak teryzu jących  się tym , 
że w  stasow anych w arunkach  ich w zrost w egetatyw ny 
zasta ł już zakończony. R eakcję plazm  odiów badano 
ty lko  w  stosunku do różnych w arunków  św ietlnych, 
przez zastosow anie m etody g rad ien tu  św iatła , podczas 
gdy inne czynniki jak  w ilgotność, stężenie C 0 2, te m ­
p e ra tu ra  u trzym yw ane były n a  poziomie stałym . M e­
toda g rad ien tu  polega n a  um ieszczeniu badanych  o rga­
nizm ów w  przestrzeni, w  k tó re j natężenie badanego 
czynnika je st różne w  różnych m iejscach w ykazu jąc  
stopniow e ciągłe zróżnicowanie.

P lazm odia o  określonym  w ieku  um ieszczano w  sp e ­

cjalnej, dość dużej kom orze o w ym iarach  podstaw y 
10X10 cm. Dno kom ory stanow iła p ły tk a  pokry ta w ar­
stw ą agaru , na k tó rej znajdow ało się plazm odium . Ko­
m orę w raz  z plazm odium  w staw iono do te rm osta tu  
św ietlnego. G rad ien t św ietlny  uzyskiw any był przez 
nałożenie na górną ścianę kom ory specjalnego filtru  
o stopniow o w zrasta jące j gęstości optycznej, dzięki k tó ­
rem u do kom ory docierało św iatło  o różnej in tensyw ­
ności. S k ra jn e  w aru n k i św ietlne w  kam orze były  tego 
typu, że w  jednym  końcu kom ory było całkowicie ciem ­
no, natom iast do p a r tii przeciw ległej docierało św iatło 
o m aksym alnej intensyw ności. Między tym i sk ra jn y ­
m i w arunkam i intensyw ność św iatła  była różna (od 
0— 1000 lx), stopniowo zm ieniająca się. Zachow anie się 
plaam odiów  w  w arunkach  g rad ien tu  św iatła było różne 
w  zależności od w ieku ku ltu ry , z k tó re j pochodziła 
śluźnia użyta do doświadczeń. P lazm odia młode np. 
4 dniow e w ędrow ały do ciemności lub do m iejsc o  ni­
skiej intensyw ności św iatła , podczas gdy plazm odia 
dojrzałe, 12 dniow e w ędrow ały  do m iejsc o wysokiej 
intensyw ności św ia tła  i po 2—3 dniach w  tych m ie j­
scach zarodnikow ały. R eakcję plazm odiów na różne 
w aru n k i św ietlne przedstaw iono schem atycznie na ryc. 
2a i b. Pow yższą m etodą m ożna było w ykazać, że p laz­
m odia m łode ch a rak te ry zu ją  się fo to taksją  u jem ną, na­
tom iast plazm odia do jrzałe w ykazują fo to taksję  dodat­
n ią  p rzy  zachow aniu innych w arunków  (jak wilgotność 
iltp.) na sta łym  poziomie.

Z asada g rad ien tu  pozw ala rów nież n a  uzyskanie 
skrzyżow anego g rad ien tu  2 różnych czynników  np. 
św ia tła  i w ilgotności. G rad ien t w ilgotnościowy można

Lycogala ep idendrum  (L.) Fries. Fot. A. K aza- Leocarpus fragilis  (Dicks.) Rost. Fot. A. Kaza-
neoki necki
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uzyskać przez odpow iednie w ysuszenie p ły tki agarow ej 
stanow iącej dno kom ory dośw iadczalnej i lokalny po­
m iar wilgotności. Zachow anie plazm odium  w  skrzyżo­
w anym  gradiencie św iatła  i w ilgotności było także róż­
ne w  zależności od jego wieku. Plazm odia m łode w y­
kazu ją  fo to taksję  u jem ną i hydro taksję  dodatnią, na­
tom iast plazm odia w yrośnięte charak teryzu ją  się foto­
ta k s ją  dodatnią i hyd ro tak sją  u jem ną (ryc. 2c). W yni­
ki doświadczeń labora to ry jnych  są zgodne z zacho­
w aniem  się plazm odiów  w  w arunkach  naturalnych. 
D odatnią fo to taksję  plazm odiów w yrośniętych należy 
w iązać z koniecznością św iatła  dla wyzwolenia proce­
sów owocowania, natom iast ujem na hydro taksja  jak  to 
w ielokrotnie w ykazano, zw iązana je st z tym, że ob­
niżona w ilgotność jest jednym  z czynników przyspie­
szających owocowanie, o ile plazm odium  uzyskało od­
pow iednią dozę św iatła indukującego ten  proces. U ja n -  
na fo to taksja  plazm odiów  m łodych wiąże się natom iast 
z reakcją  obronną plazm odiów  przeciw  szkodliwem u 
dla w zrostu działaniu św iatła. Duża wilgotność środo­
w iska jest czynnikiem  korzystnym  dla w zrostu śluźni, 
tym  bardziej, że b rak  ściany celulozowej czy chityno- 
w ej pow oduje że plazm odia rosnące w  w arunkach  
natu ra lnych  m ogą ulegać szybkiem u wysuszaniu.

Ze zjaw iskiem  fo to taksji spotykam y się u  szeregu 
organizm ów: prokarion tów  np. b ak te rii fotosyntetycz- 
nych, sinic; jednokom órkow ych eukariontów  — wiciow- 
ców, okrzem ek i innych organizm ów np. pantofelków , 
hydr współżyjących z glonami. Są to z reguły organiz­
m y zdolne do fotosyntezy i fo to taksja  w  większości 
przypadków  wiąże się z absorpcją św iatła  przez barw ­
niki fo tosyntetyczne zlokalizowane w  chloroplastach 
lub  ich odpowiednikach. Nie jest to jednak  regułą, po­
nieważ szereg innych organizm ów  np. Euglena  posiada 
specjalne organellum , w  k tórym  zlokalizowany je st r e ­
ceptor św iatła . Liczne dane w skazują, że rolę fotore- 
ceptora kierującego fo to taksją  mogą pełnić w  takich 
p rzypadkach barw nik i flaw inow e (np. ryboflaw ina) lub 
karotenoidy.

W przypadku  śluzowców n ie możemy jak  dotąd 
w skazać na fo torecep tor odpow iedzialny za reakcję  
plazm odiów  ńa w aru n k i św ietlne środow iska. D otych­
czas ty lko dla g a tunku  P hysarum  nudum  zostały okre-

Trichia decipiens Pers. Fot. A. K azanecki

ślone barw niki w ystępujące w  plazm odium . O kazuje 
się jednak , że barw nik i sluźni naieżą do k ilku  grup 
chemicznych i co więcej zarówno ich skład jakościowy 
jak  i  ilościowy uiega zm ianie w zależności od w aru n ­
ków św ietlnych hodowli. W ku ltu rach  z ciemności wy- 
s tępu je  fitofiuen (prekursor karotenoiaów ), p terydyny 
i  barw nik i o charak terze  chinoidowym. W piazm o- 
diach hodowanych w w arunkach  stałego oświetlenia 
zanika fitofluen i ubyw a w znacznym  stopniu pozosta­
łych grup  barw ników , a  pojaw iają się dw ie nowe g ru ­
py: karotenoidy i m elanina. Je s t mało prawaopodoone, 
aby k tóryś z barw ników  należących .do wym ienionych 
grup pełn ił rolę fotoreceptora odpowiedzialnego za re ­
akcję fototaktyczną śluzowca. Na podstaw ie pew nych 
danych eksperym entalnych m ożna w ysunąć wniosek, 
że karotenoidy pełnią raczej funkcję  ochronną przed 
szkodliw ym  działaniem  zbyt dużych daw ek św iatła, 
praw dopodobnie podobną rolę pełni m elanina. F unkcja 
pozostałych barw ników  jest m niej jasna. Być może 
przyszłe badania prowadzące do określenia w idm a 
działania dla procesu fo to taksji śluzowców i porów na­
nie w idm a działania z w łasnościam i absorpcji św iatła 
barw ników  wyizolowanych z plazm odium , pozwolą na 
w ysunięcie sugestii co do ch a rak te ru  chemicznego fo­
toreceptora odpowiedzialnego za reakcję tych orga­
nizmów na w arunki św ietlne środowiska.

P rzedstaw iony powyżej problem  fo to taksji śluzow­
ców zasługuje na uw agę z dwóch względów. Po p ierw ­
sze je st przykładem  możliwości pow iązania obserw acji 
terenow ych z ścisłym i badaniam i laboratory jnym i i ilu ­
strac ji w  jak i sposób działanie kom pleksu czynników 
z jak im i spotykam y się w  przyrodzie może być ana li­
zowane w  odniesieniu do poszczególnych param etrów , 
k tóre możemy kontrolow ać w w arunkach  labo ra to ry j­
nych. Drugim powodem jest fak t, że śluzówce są orga­
nizm am i o prym ityw nej budowie, nie posiadającym i 
wyspecjalizow anych organów fotorecepcji, stanow ią 
więc doskonały obiekt m odelowy pierw otnych proce­
sów fotorecepcyjnych w  organizm ach niefotosyntetycz- 
nych. B adania nad fo to taksją  śluzowców zostały do­
piero  zapoczątkowane, należy jednak  mieć nadzieję, że 
ich dalszy rozwój przyczyni się do poznania podsta­
wowych procesów fotorecepcji i fototaksji.

i*
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LESŁAW  TUROBOYSKI (Kraków)

Z N A C Z E N IE  B A D A Ń  B IO L O G IC Z N Y C H  W  O C H R O N IE  W O D Y

W ochronie wód przed  zanieczyszczeniem  p ro w a­
dzone są badania chemiczne i biologiczne. P rzy  po­
m ocy tych badań  m ożna określić ch a rak te r  w ody 
i je j przydatność do różnych celów, oraz zdolność 
samooczyszczania. A naliza chem iczna określa  w  spo­
sób bezpośredni p a ram etry  chem iczne w  m niejszym  
lu b  w iększym  zakresie, w  zależności od po trzeb  i mo­
żliwości technicznych.

W  zw iązku z rozw ojem  przem ysłu  n as tęp u je  coraz 
w iększa kom plikacja sk ład u  chem icznego wód. T akie 
rzek i ja k  G órna W isła lub  O dra są dziś zanieczy­
szczone w  bardzo dużym  stopniu, różnego rodzaju  
związki chem iczne m ożna w  nich liczyć na setki, gdy 
się weźm ie pod uw agę np. ścieki o ch a rak te rze  o rga­
nicznym, zwłaszcza z fab ry k  przem ysłu  chemicznego. 
W iele spośród tych  zw iązków  m a w łasności toksyczne, 
za truw ające  żyw e organizm y w  wodzie.

D okładne badanie w szystkich tych  składników  
z przyczyn technicznych oczywiście nie je s t możliwe. 
K onw encjonalna analiza chem iczna ogranicza się  do 
20 -  40 oznaczeń i  p rak tyczn ie przekroczenie tego za ­
k resu  w  standardow ych analizach je st ty lko w  m a­
łym  stopniu  możliwe. W ynikałoby z tego, że w  m iarę 
dalszego rozw oju  przem ysłu  i  różnicow ania ścieków 
analiza chem iczna będzie coraz m niej sku teczna w  
określen iu  ch a rak te ru  w ody i stopnia je j zanieczy­
szczenia.

O pierając badania w ód ty lko  na analiz ie  chem icz­
nej (co je st do tąd  częstym  zjaw iskiem ) popełnia się 
zatem  błąd, k tó ry  może kosztow ać wiele. Z akw alifi­
kow anie w ody jako  odpow iedniej (np. do celów w o­
dociągowych), n a  podstaw ie siłą  rzeczy bardzo o g ra ­
niczonych badań  w  sw ych możliwościach, konw encjo­
nalnych  badań  chemicznych, może okazać się iluzją  
wobec p rak tycznej niem ożności w ykrycia i określenia 
szkodliwości dziesiątek czy se tek  zw iązków  zanie­
czyszczających tę  wodę. M ożna więc zakw estionow ać 
sam ą jednostronną ocenę chem iczną wody zanieczy­
szczonej i określić ją  jako  konserw atyw ne podejście 
do tych zagadnień, m ające zw iązek z przeszłością, gdy 
sk ład  chem iczny zanieczyszczonych w ód nie był je ­
szcze zbyt skom plikow any. W obec te j sy tuacji, w  b a ­
daniach m usi nastąp ić  przełom  i analizę należy oprzeć 
n a  innych bardziej postępow ych i kom pleksow ych 
podstaw ach.

N iezbędnym  uzupełnieniem  analizy chem icznej je s t 
analiza biologiczna. P olega ona na badan iu  biocenoz 
wód zanieczyszczonych i określan iu  w  ten  pośredni 
sposób ch a rak te ru  wody, je j p rzydatności do róż­
nych celów i także zdolności somooczyszczania.

M etodą oceny wody pow szechnie stosow aną jest 
system  saprobów . System  ten  zaw iera k ilkase t g a tu n ­
ków  i rodzajów  organizm ów  w skaźnikow ych osiągają­
cych norm alny  stopień rozw oju  w  określonych s tre ­
fach  zanieczyszczenia i d la nich charak terystycznych . 
W edług tych organizm ów  oraz ich zespołów  oceniane 
są w ody powierzchniowe. Biocenoza prócz tego, że 
p rzedstaw ia obraz jakościow y i ilościowy żyw ych m i- 
k ro - i m ak ro - organizm ów w odnych, określa  rów nież 
ch a rak te r ekologiczny je j środow iska, a więc i do 
pewnego stopnia skład  chem iczny wody. Pod w pły­
w em  ścieków giną pew ne g rupy  system atyczne o rga­
nizmów, inne się rozw ijają, lub  też n as tęp u je  ogólny

zanik biocenozy w  m niejszym  lub większym stopniu 
w  zależności od siły działania ścieków. Skom pliko­
w ane ścieki p rzem ysłu  chemicznego zaw ierające wiele 
zw iązków, w  p rak ty ce  nie do oznaczenia, w yw ierają 
swój w pływ  globalny na skład gatunkow y i ilościowy 
biocenozy. Są odcinki rzek, gdzie życie praktycznie 
zam arło, a rów nież tak ie  rzeki, gdzie biocenoza zo­
sta ła  uszkodzona lub  w  znacznym  stopniu zniszczona.

N orm alny  rozwój biocenozy je st w skaźnikiem  czy­
stości w ody i b rak u  szkodliwości ścieków. Zdolność 
sam ooczyszczenia jest w tedy duża. W szelkie nieko­
rzystne  zm iany lub  naw et odchylenia od naturalnego  
sk ładu  biocenozy dla danego jeziora lub  rzeki św iad­
czą już o szkodliwości ścieków i zm niejszeniu zdolno­
ści samooczyszczania. Tych w szystkich zjaw isk biolo­
gicznych nie w ykaże analiza chemiczna, dlatego więc 
uzupełnieniem  te j analizy, często o znaczeniu n ad ­
rzędnym , w inna być biologiczna analiza wody. Jedyn ie  
tak  w ykonane badania, w  sposób kom pleksow y 
uw zględniające całość zjaw isk biologiczno—chemicz­
nych, m ogą być w ystarczające w  ochronie w ody i dać 
pełną ch a rak te ry sty k ę  je j stanu, natom iast sam a oce­
na wód, na podstaw ie w yników  wyłącznie chemicz­
nych n ie  daje  pozytyw nych rezultatów .

Is tn ie je  także drugi aspekt badań biologicznych — 
problem  sam ej flo ry  i fauny  w  zbiornikach wód za­
nieczyszczonych. T ak  ja k  m usim y chronić flo rę  i fa u ­
nę lądow ą stanow iącą również środow isko człowieka, 
ta k  sam o m usim y zdać sobie spraw ę, że rzeki i je ­
ziora lu b  inne zbiorniki w odne też stanow ią św iat 
roślin  i  zw ierząt n ierozerw alnie z naszym  środow is­
kiem  zw iązany. W iemy, że bez roślin  i zw ierząt w od­
nych rzek i i  jeziora naw et bez ścieków zam ieniłyby 
się w  zanieczyszczone kanały , gdyż nie byłyby w  s ta ­
nie obronić się naw et przed sku tkam i zanieczyszczeń 
n a tu ra ln y ch  ze zlewni, pow stałych bez udziału dzia­
ła lności człowieka, cóż więc by się stało  gdyby w zrost

Organizmy
wodne

Woda
czysta

Woda 
słabo za- 

nie- 
czyszcz.

Woda 
silnie za- 

nie- 
czyszcz.

Woda 
b. silnie 

zanie- 
czyszcz.

Bakterie 1 2 3 3

Sinice 1 2 3 3

Wiciowce
roślinne 1 2 3 2

Okrzemki 3 3 2 —

Zielenice 2 3 2 —

Wiciowce
bezbarwne 1 2 3 3

Orzęski 1 2 3 3

Skąposzczety 1 2 3 3

Larwy jętek 3 3 1 —

Larwy
chruścików 3 3 1 _

Uwagi: 1 — występowanie nieliczne, 2 — występowanie 
liczne, 3 — występowanie bardzo liczne.
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zanieczyszczeń przem ysłow ych i m iejskich doprow a­
dził do totalnego unicestw ienia życia wodnego, jak  
to już w  niektórych rzekach nastąpiło?

Odpowiedź nie w ym aga kom entarzy, natom iast z 
całym  naciskiem  należy stw ierdzić, że ochrona wód 
przed zanieczyszczeniem to  ochrona flory  i fauny  
w odnej oczyszczającej wodę. Sam e zjaw iska czysto 
chemiczne lub  też fizyczne stanow ią ty lko  część p ro ­
cesu samooczyszczania i głów na ro la p rzypada ży­
wym  organizmom.

K ró tką poibieżmą ilu s trac ją  zm ian, jak ie  zachodzą 
w  biocenozie pod w pływ em  ścieków, może być przed­
staw iona obok tabela.

W tabelce uwzględniono dla uproszczenia tylko 
część grup  system atycznych organizmów, jak ie w y­
stępu ją  w  w odach powierzchniowych. Liczby okre­
ślające częstotliwość w ystępow ania tych organizmów 
(ogólnie wziętych) w ykazują zm iany w  m iarę w zro­
s tu  zanieczyszczenia wody i ta k  m. in. równolegle 
z zanieczyszczeniem  środow iska rzecznego przybyw a 
bakterii, sinic, wiciowców bezbarw nych, orzęsków 
i skąposzczetów. Z an ikają  stopniowo okrzemki, ję tk i 
i chruściki. Gdyby w  tabelce zamieścić także szereg 
gatunków  organizm ów poszczególnych grup  system a­
tycznych, to  b iorąc rzecz rów nież bardzo ogólnie, w  
m iarę w zrostu  zanieczyszczeń liczba gatunków  u le­
głaby redukcji, natom iast liczba poszczególnych osob­
ników  przystosow anych do zanieczyszczeń podlegała­

by wzrostowi. D ysponując odpowiednim doświadcze­
niem  i lite ra tu rą  fachową, m ożna z tych zm ian w y­
ciągnąć odpowiednie w nioski co do wpływu ścieków 
na poszczególne g a tunk i i zespoły organizm ów w od­
nych.

Porów nując sk ład  i stan  biocenoz zbadanych w 
w odach zanieczyszczonych z biocenozami charak te ry ­
stycznym i d la wód czystych znajdujących się w  s ta ­
nie naturalnym , m ożna w yciągać w nioski co do 
szkodliwości ścieków dla flo ry  i fauny  w odnej jak  
również określać charak te r wody, zdolność jej samo­
oczyszczania i przydatność dla różnych celów gospo­
darczych i przem ysłowych, co w  powiązaniu z w yni­
kam i chemicznym i d a je  nam  obraz całokształtu  sto­
sunków  chemiczno-biologicznych w  wodach czystych 
i zanieczyszczonych.

Na tem at znaczenia biologicznej analizy i koniecz­
ności je j stosowania w  ochronie wód pisałem  już 
szereg artykułów , m. in. w  czasopismach pt. „Gospo­
darka W odna” n r  7 (1968) oraz „Gaz, W oda i Tech­
nika S an ita rn a” n r  8 (1957), zw racając uw agę na zbyt 
m ały postęp w  zakresie badań  biologicznych i n ie­
docenianie sam ej biologii w  ochronie wody. Obecnie, 
gdy ochrona środow iska człowieka zyskała już należ­
ną rangę, można w yrazić nadzieję, że i  ten  nader 
w ażny odcinek ochrony, jak im  je st flo ra i fauna wód 
powierzchniowych, stan ie się przedm iotem  bardziej 
postępowych badań, odpowiednich do w agi problem u.

MARIAN NOW IŃSKI '(Poznań)

G O SPO D A RCZE Z N A C Z E N IE  O B R A ZK O W A TY C H

O brazkow ate to bogata w  związki czynne rodzina 
głównie trop ikalna (92% gatunków), rzadziej su b tro ­
p ikalna; w  strefach  k lim atu  um iarkow anego w ystę­
puje rzadko. W naszej florze reprezentow ana jest 
przez trzy  tylko gatunki, to też w alor je j je s t u nas 
ty lko niew ielki. P ew ne zmaczenie gospodarcze posiada 
u nas tylko ta ta rak . N atom iast w  k ra jach  tro p ik a l­
nych, zw łaszcza w  A m eryce, przedstaw iciele obrazko- 
w atych g ra ją  ro lę b a rd a )  dużą, p rzede w szystkim  
w środow iskach wilgotnych. Dlatego to na obrazko­
w ate k ie ru je  się uw aga n iektórych botaników.

Rodzina obrazkow atych (Araceae) obejm uje po­
nad 100 rodzajów  z b lisko tysiącem  gatunków , roz­
powszechnionych zwłaszcza w  Am eryce Południow ej, 
Azji Południow ej i Południow o-W schodniej, oraz Poli­
nezji. Są to rośliny zielne, najczęściej byliny, o łody­
gach niekiedy drew niejących, nie owłosione. W w ię­
kszości są to epifity dżungli, a  naw et liany  przew ażnie 
korzenioczepne, poza tym  m ieszkanki b ło t i brzegów 
rzek. Czsęto są  to  byliny bulw iaste, z jednym  ty lko  lub 
k ilku  długoogonkowymi, niepodzielnym i zw ykle liśćmi 
ogrom nych n ieraz  rozm iarów , w yrastającym i często 
w prost z bulw  podziem nych. Jeśli są  bylinam i łodygo­
wymi, to łodygi m ają  grube, soczyste i m ięsiste. Liście 
niekiedy w  dużych różyczkach.

We w szystkich n iem al tkankach  rośliny  te  zaw iera­
ją  szczególnie dużo rafidów , chroniących je  przed a ta ­
kam i zw ierząt roślinożernych oraz w odnisty  lub  m lecz­
ny sok o ostrym , palącym  sm aku. Roślin użytkowych

wśród obrazkow atych jest bardzo dużo. Można je po­
dzielić na 4 grupy: 1) jadalne — pokarm ow e i pastew ­
ne, rośliny te obficie w ytw arza ją  skrobię, m agazynu­
jąc ją  zwłaszcza w  bulw ach i kłączach; 2) lecznicze, 
tru jące  i przypraw ow e; 3) ozdobne; 4) używ ane do róż­
nych celów  gospodarczych.

1. S ą to rośliny bogate w  skrobię, m agazynow aną 
w  bulw ach różnego typu lub m ięsistych łodygach. Do­
stępu  do tych organów  bronią rafidy , często także sub­
stancje ostre, zaw arte w  soku. Suszenie, gotow anie lub 
prażenie, niekiedy też ferm entac ja  prow adzą do ich 
rozkładu i um ożliw iają zużytkowanie roślin  na po­
karm . Bardzo wcześnie przekonały  się o tym  ludy Azji 
Południow o-W schodniej i wysp sąsiednich, gdzie już 
od la t  tysięcy szereg obrazkow atych w zięty został do 
upraw . Czais ich udom owienia nie jest dokładnie zna­
ny. Oczywiście zanim  do niego doszło, n a  długo p rzed­
tem  użytkowano je przez zbieractwo ze stanow isk n a ­
tu ralnych  — ta k  jak  i dziś jeszcze p rak ty k u je  się 
w  odniesieniu do znacznej ich większości, zwłaszcza 
w  A m eryce trop ikalnej. Selekcja p ierw otna w  ciągu 
tysiącleci w yodrębniła typy lepiej nadające się na po­
karm .

U praw y przede w szystkim  kopieniacze szczególnie 
korzystne w arunk i m iały w  przypuszczalnym  ośrodku 
kopieniactw a — Azji Południowo-W schodniej, a n ie­
zależnie od tego — także w  trop ikalnej A m eryce P ołu­
dniowej i Środkowej, w raz z w yspam i. Szereg gatun­
ków dostarcza oprócz bulw  także jadalnych  jagód albo
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zm ięśniałych osi kw iatostanów  — kolb, bogatych w  cu­
k ry  i arom atyczne olejki. N iektóre gatu n k i — liści lub  
łodyg na warzywo.

Spośród obrazkow atych jadalnych  najw ażniejsza 
je st bu lw iasta  k leśn ica jad a ln a  (Colocasia esculenta  
Schott), od n iepam iętnych czasów rozpow szechniona 
zwłaszcza w  A zji Południow o-W schodniej, Indonezji, 
P olinezji i na Nowej Zelandii pod nazw ą „taro” i k il­
ku  innymi. Ogrom ny polim orfizm  tej rośliny  — ponad 
tysiąc odm ian upraw ow ych obok typów  p ierw otnych — 
św iadczy o bardzo wysokim  w ieku i u tru d n ia  badania 
nad  pogm atw aną je j system atyką. N ajpraw dopodo­
bniej je s t to jeden  ty lko  gatunek , obejm ujący  szereg 
odm ian taksonom icznych i upraw ow ych.

Kleśinica jad a ln a  rośnie dziś dziko w  Ind iach , na 
Cejlonie, S um atrze i A rchipelagu M alajskim ; poza tym  
łatw o dziczeje z upraw , rozpow szechnionych w  tro p i­
kach. W praw dzie upraw y  te  w  w iekach osta tn ich  cof­
nęły się głów nie przed p lan tac jam i ryżu, tym  n ie ­
m niej „ taro” to podstaw a w yżyw ienia dla tubylców  
zwłaszcza Nowej Gwinei, M elanezji i P o linezji oraz 
W ysp H aw ajskich.

W śród m nóstw a odm ian upraw ow ych w yróżnia się  
znana pod nazw ą „dasheen” odm iana o lepszym  sm a­
ku, przed około 200 la ty  sprow adzona z Chin do A m e­
ryki trop ikalnej.

T aro  przyrządzane jest n a  najrozm aitsze sposoby, 
zawsze dając po traw y  sm aczne i szczególnie lekko 
straw ne. Na pokarm  zużywa się zarówno bulw y — pie­
czone, gotowane, smażone, parow ane ja k  też liście 
i g rube ogonki liściowe na w arzyw o gotow ane lub  na 
sałatę, w reszcie w ypłonione pędy  i kolby ow ocostano- 
we, gotow ane z mięsem lub rybam i. Z bulw , bogatych 
w  skrobię, w yrab ia się alkoholow ą „chichę”.

Do obrazkow atych roślin  pokarm ow ych należą poza 
tym  gatunk i w ielu rodzajów . N ajw ażniejsze z nich to: 
Acorus L. — gatunek  A. calam us L., czyli ta ta ra k  zw y­
czajny, jeden  z 3 gatunków  obrazkow atych, w łaściwych 
naszej florze. Z nany jest p rzede w szystkim  jako  rośli­
na lecznicza, jadalne  jednak  są arom atyczne kłącza, 
kandyzow ane z cukrem , a także m łode liście, używ ane 
na sa ła tę  przez Ind ian  A m eryki Północnej.
Alocasia  Schott (alokazja), w arzyw o łodygow e A zji P o­
łudniow ej i Południow o-W schodniej.
Am orphophallus  BI. (dziwidło), bu lw iasta  roślina Azji 
W schodniej. W ażny je st zw łaszcza japońsk i ga tunek  
A. konjac  C. Koch., dostarczający „mąkd k o n jak a”. 
Arisaem a  M art. (kokorza). Rodzaj ten obejm uje ponad 
100 gatunków  północnej s tre fy  um iarkow anej, o k łą ­
czach skrobiow ych, szczególnie jednak  bogatych w  ra -  
fidy. A. tr ip h yllu m  R orr. z lasów  W schodniej A m eryki 
Północnej dostarcza bulw , jadalnych  po ugotow aniu, 
■upieczeniu itp.
A n th u riu m  Schott (kitnia) z A m eryki trop ika lnej, obej­
m u je  360—500 gatunków . M nóstwo odm ian  up raw o­
wych w  w ysokim  stopniu  u tru d n ia  tu  o rien tac ję  ta k so ­
nomiczną. Ja d a ln e  są jagody niek tórych  gatunków  
i skrobiow e bulw y innych po ich spreparow aniu . 
C yrtosperm a  G riff. n a  w yspach Polinezji m a jadalne 
bulwy.
C aladium  Vent. z A m eryki trop ika lnej, w śród  k ilk u n a­
stu  gatunków  m a k ilk a  o jadalnych  kłączach lub li­
ściach.
Calla palustris  L. — drugi z 3 gatunków  krajow ych, 
m a kłącze o ostrym , palącym  sm aku, po w ysuszeniu 
i zm ieleniu używ ane na chleb w  Laponii, ta k  sam o jak  
nasiona. Czerm ień błony ma ogrom ny zasięg w  u m ia r­

kow anych strefach  E u raz ji i A tlan tyck iej A m eryki 
Północnej.
D ieffenbachia  (dyfenbachia) seguine Schott z A m eryki 
tro p ik a ln e j pośród w ielu  odm ian upraw nych m a też 
n iek tó re o jadalnych, po  ugotow aniu, korzeniach i li­
ściach.
D racontium  L. też z A m eryki trop ikalnej u  niektórych 
gatunków  w ytw arza jadalne bulw y korzeniowe lub pę­
dowe.
M onstera  Adans. w śród 27 epifitycznych gatunków  
z trop ika lnej A m eryki Południow ej posiada też k ilka 
o dużych kolbach owocowych, jadalnych  po dojrzeniu, 
białych, soczystych i słodkich. Owocostany gatunku  M. 
deliciosa  Liebm. z Południow ego M eksyku i G w ate­
mali, o zapachu przypom inającym  kom binację ananasa 
z bananem , używ ane są też do w yrobu lodów i napoi 
oraz do arom atyzow ania szam pana.
M ontrichardia arborescens Schott, bylina gatunkow a, 
tw orzy  duże i gęste skupienia na brzegach rzek i zatok 
w  A m eryce Południow ej. Jad a ln e  są kolby owocowe, 
a poza tym  gotow ane lub  prażone nasiona o m iłym  za­
pachu.
O rontium  aąuaticum  L., helofit z W schodniej A m eryki 
Północnej, dostarcza też ku listaw ych nasion, podo­
bnych do grochu, a jadalnych  po ugotow aniu lub  up ra- 
żeniu oraz m ięsistych, bulw iastych łodyg.
Peltandra sagittifolia  Morong i P. virginica  K unth . to 
w ażne pokarm ow e rośliny Ind ian  sub trop ikalnej Ame­
ryk i Północnej. Jad a ln e  są bulw y korzeniowe o sm aku 
ziem niaka po upieczeniu, a także kolby i jagody. Ro­
dzaj Philodendron  Schott obejm uje około 220 ep ifity ­
cznych gatunków  A m eryki trop ika lnej, w  tym  3 g a tu n ­
k i z jadalnym i owocami o m iłym  sm aku, używ anym i 
też n a  przeroby.
Sym phocarpus foe tidus  N utt. z sub trop ikalnej A m eryki 
Północnej, czyli tzw. „kapusta  skunksów ” o przykrym  
zapachu, przypom inającym  śm ierdziele, dostarcza na 
pokarm  korzeni i m łodych liści; zapach znika w  goto­
waniu.
Urospata caudata  Schott z B razylii m a kłącza ja d a l­
ne po uprażeniu . Rodzaj X anthosom a  Schott obejm uje 
38 gatunków  am erykańskich , w śród nich 9 jadalnych, 
upraw ianych  już od la t  tysięcy. N ajw ażniejszy z nich 
to  X . sag ittifo lium  Schott, rodem  z A ntyli; w ysoka by ­
lina  podobna do ta ro  up raw iana była już przez A zte­
ków  z M eksyku, a w cześniej jeszcze przez przedhisto­
rycznych m ieszkańców  P eru . U żytkuje się zarówno 
bulw y te j rośliny, znacznie pożyw niejsze od ziem nia­
ków, jak  też łodygi. G atunek  ten  w ytw orzył mnóstwo 
odm ian upraw ow ych, znanych pod nazw am i „yautia” 
(język A raw aków ) „ tay a” i in. U praw y te j rośliny, n a j­
w iększe na A ntylach, sięgnęły jednak  aż po Filipiny. 
W  A fryce Zachodniej, zwłaszcza w  K am erunie i A fryce 
P o rtugalsk ie j, a także na F ilip inach upraw iany  jest ga­
tu n e k  X . violaceum  Schott, niew iadom ego pochodzenia. 
D aje on jadalne , skrobiow e bu lw y  i liście na szpinak 
lub  sa łatę.

2. W  rodzinie obrazkow atych szczególnie dużo jest 
roślin  tru jących  i leczniczych. Je s t to zw iązane z czę­
stym  w ystępow aniem  tu ta j różnych związków w tó r­
nych —  zw iązków  czynnych: alkaloidów, glikozydów, 
saponin, olejków, żywic, kw asów  organicznych itp. 
S po tyka się tu ta j  dw a odm ienne typy  substancji d raż­
niących: pierw szy z nich działa drażniąco na skórę; 
d rugi zrazu  w yw ołu je w rażenie palenia, później zaś 
znieczulenia i odrętw ienia. Zw iązki te  zbyt m ało je ­
szcze są znane. W ym agają one dalszych badań ; wy­
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niki ich mogą mieć znaczenie także chem otaksono- 
rniczne.
Acorus calamus L. — w spom niany już ta ta ra k  zwy­
czajny, jako lek olejkow y znany już w  starożytnych 
Indiach, G recji i Rzymie. Pochodzi z Azji W schodniej 
i Południow ej. Po Europie jako ceniony lek rozwlekły 
go najazdy arabskie, mongolskie, później tureckie. Ł a­
tw e odradzanie się z fragm entów  kłączy umożliwiło 
m u  ogrom ne powiększenie zasięgu. Do nas, być może, 
przyw ędrow ał podczas najazdów  mongolskich ( ta ta r­
skich) stąd s ta ra  nazw a polska. O lejkowe kłącze uży­
w ane jest też jako dodatek do kąpieli w zm acniających, 
do dezynfekcji wody, do żucia, do różnych celów per­
fum eryjnych, dalej jako zapraw a do likierów, wódek, 
win, wreszcie zam iast im biru. Do dziś afrodizjakum  
w  A rabii i Iranie.
Rodzaj A n th u riu m  S chott liczy 5 gatunków  leczniczych, 
dostarczających leków  Indianom  Środkow ej i Półno­
cnej A m eryki:

A. oxycarpum  Poepp. z G órnej Amazonii — suche 
liście stanow ią dodatek do ty ton iu  i  tabaki, a także 
afrodizjakum .

A. scandens Engl., pospolity w  trop ikalnej Ameryce, 
m a sok palący, używ any w  Kolum bii jako lek.

A. Scherzerianum  Schott. z A m eryki Środkowej, 
najbardzie j rozpowszechniony spośród ozdobnych ga­
tunków  tego rodzaju  (w Europie znany od la t 120), za­
w iera tru jące  związki cyjanogeniczne.

A. tetragonum  Schott daje  „czarny ty toń” M ajów 
z Juka tanu .

A. tessm anniii K. K rause: wysuszone i sproszkow a­
ne kolby owocowe, dodaw ane do pokarm u kobiet, to 
środek antykoncepcyjny u Ind ian  Brazylii, P e ru  i Ko­
lumbii.
Arisaem a dracontium  Schott i A. triphyllum  Torrey, 
leśne gatunk i z w schodniej części A m eryki Północnej, 
dostarczają Ind ianom  leków, m ających też znaczenie 
czarnoksięskie.
A sterostigm a luschnatianum  Schott z gór Brazylii do­
starcza leku przeciw  ukąszeniom  węży.
Caladium  Vent. obejm uje też dw a brazylijskie gatunki 
lecznicze.
Calla palustris  L., nasza czermień błotna, m a kłącza 
używ ane na lek przez Ind ian  północno-am erykańskich. 
Colocasia esculenta  Schott, opisana już powyżej, 
a upraw iana dziś w  trop ikach  w  szerokim  zasięgu, jest 
silnie tru jąca  dzięki zaw artości związków cyjanogeni- 
cznych, sapotoksyny i ogrom nej ilości rafidów. Istn ie je  
■nawet rzekom a zbieżność pomiędzy użytkow aniem  tej 
rośliny  a w ystępow aniem  trądu , dowodów na to brak. 
Równocześnie jednak  je s t to  roślina lecznicza i pokarm  
d la  chorych, w yjątkow o dietetyczny.
D ieffenbachia  (dyfenbachia) seguine Schott, rodem  
z A ntylów , a  rozpow szechniona w  całej Am eryce tro ­
p ikalnej, zaw iera sok nadzw yczaj palący. To słynna 
„trucizna K araibów ”, używ ana przez nich przeciw  w ro­
gom jako dość silna, by „zabić 4 pokolenia”. W ywołuje 
on silne oparzenia skóry  i błon śluzowych. Toksyczność 
ta  jest praw dopodobnie w ynikiem  działania milionów 
rafidów  oraz szczególnie silnie tru jącej frak c ji białko­
wej, w nikającej w  ranki, w yw ołane przez rafidy . Hi­
szpańscy p lan ta to rzy  używ ali je j do karan ia  niew olni­
ków. Z m uszali ich do ugryzienia kaw ałka łodygi tej 
rośliny, czego sku tk iem  było natychm iastow e bardzo 
silne obrzm ienie języka, uniem ożliw iające wydobycie 
głosu (stąd lokalna nazw a „niem a trzc ina”). Obecnie

sta rann ie  oczyszcza się p lan tacje z dyfenbachii, jako 
potencjalnego źródła obrażeń skóry u robotników.

Dieffenbachia seguine ma również sw oją historię 
praw no-polityczną. W roku 1940 lekarze niemieccy 
M a d a u s  (znany zielarz) i K o c h  donieśli w  opubli­
kow anym  przez siebie artykule, że wyciągi z tej rośli­
ny, zastosowane doustnie lub w  zastrzykach, w yw ołują 
stery lizację u zw ierząt. W r. 1941 Adolf P o k o r n y ,  
derm atolog czeski, poddał H im m lerowi, że rośliny tej 
można by użyć do sterylizacji 3 m ilionów jeńców r a ­
dzieckich. H im m ler zlecił Pohlowi, odpowiedzialnem u 
za obozy koncentracyjne, by zebrał wszelkie inform a­
cje o te j roślinie i rozpoczął je j szklarniow ą upraw ę 
w  obozach. P lan  ten  upadł jednak  wobec odcięcia do­
staw  dyfenbachii w skutek  przystąpienia Brazylii do 
w ojny przeciw  Niemcom.

Podczas rozpraw  norym berskich w spom niano też 
o doświadczeniach z dyfenbachią, prowadzonych w  obo­
zach koncentracyjnych. N iestety, wszelkie zw iązane 
z tym  dane medyczne zostały przez Niem ców zniszczo­
ne. W edług doniesień am erykańskich (Howard 1952), 
mężczyźni na A ntylach przez żucie dyfenbachii wyw o­
łu ją  u siebie chw ilową bezpłodność, trw ającą  1—2 dni. 
D racontium  L. — 6 gatunków  dostarcza Indianom  le­
ków, środków  przeciw  jadow itym  wężom i pająkom , 
dalej w yw arów  do za truw an ia strza ł itp.
Dracunculus vulgaris Schott., roślina k rajów  śródziem ­
nom orskich, isięgająca od Półw yspu Iberyjskiego po 
M ałą Azję, m a lecznicze kłącza. M iejscam i naw et u p ra ­
w iana jest dla ich pozyskania.
M onstera deliciosa Liebm. i M. pertusa  De Vries 
z A m eryki trop ikalnej m ają sok s try , drażniący skó­
rę, a w  nim lo tny alkaloid aroidynę, oraz żółtą mon- 
sterynę. D ostarczają leków  ludowych.
M ontrichardia arborescens Schott z A m eryki Południo­
wej oraz M. linifera  Schott z A m eryki Południow ej 
w suszonych, sproszkow anych liściach i łodygach za­
w iera ją  0,69% sapogeniny streoidow ej i używ ane są j a ­
ko lek. Rodzaj Philodendron  Schott z A m eryki tropi­
kalnej obejm uje 9 gatunków  leczniczych; są między 
nimi gatunki działające antykoncepcyjnie, są  inne uży­
w ane  do trucia ryb.
Pistia stratiotes L, znany hydrofit pływ ający na po­
w ierzchni wód z A m eryki trop ikalnej, Antyli, Indii, 
upraw iany też często w  tropikalnych ogrodach i p a r ­
kach, dostarcza leków  różnych.
Sym phocarpus foetidus  N utt. z A m eryki Północnej 
(wspom niana już „kapusta skunksów ”) m a lecznicze 
kłącza i korzenie, znane w  daw niejszych farm akopeach 
jako „dracontium ”.
Synandrospadix verm itorius  Engl. z argentyńskich  A n­
dów, m a bulw y używ ane do w yrobu środków  przeciw  
owadom.
Urospatha antisylleptica  R. E. Schultes — niedojrzałe 
kolby używ ane są przez Indian , jako środek an tykon­
cepcyjny, podobnie jak  lecznicze liście i korzenie b ra ­
zylijskiego gatunku  U. caudata  Schott.
X anthosom a atrovirens  C. Koch et Bouchś z półno­
cnych k rajów  A m eryki Południow ej oraz X . auricula- 
tu m  Riegel z Brazylii m ają  sok leczniczy.
Zantedeschia aethiopica  Spreng. (znana kallijka  etiop­
ska) zaw iera w soku alkaloid etiopinę; sok ten  w  M e­
ksyku używany je st jako lek.

3. Szczególnie liczna jest grupa Obrazkowatych 
ozdóbnych — ogrodowych i parkow ych w  klim acie tro ­
pikalnym , w  ogrom nej większości cieplarnianych i do­
niczkowych w  strefach  chłodniejszych. Ozdobne są
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najczęściej z dużych liści, n ieraz plam istych i w ielo­
barw nych, w  szeregu w ypadków  także z barw nych  po­
chew  kw iatostanów . N ajw ażniejsze są rodzaje nas tę­
pujące:
Acorus  L. (tatarak). Ozdobne są obydw a gatunki: A. 
calamus L. z E u razji i A m eryki Północnej oraz A. gra- 
m ineus  Ait. z Japonii — obydw a stanow ią gruntow e 
byliny  dekoracyjne obrzeży zbiorników  w odnych w  p a r ­
kach.
Aglaonem a  Schott, 41 gatunków  w łaściw ych je st In ­
diom i A rchipelagow i M alajskiem u, z tego k ilka ozdo­
bnych.
Alocasia  Schott (zakleśń), spośród 63 gatunków  z A m e­
ry k i trop ika lnej i A rchipelagu M alajskiego około 30 
jest ozdobnych.
Am orphophallus  BI. (dziwidło) na 80 gatunków , roz­
rzuconych po k ra jach  tropikalnych, k ilk a  jest ozdob­
nych.
A n th u riu m  S cho tt (kiinia), na 360 gatunków  z A m eryki 
trop ika lnej około 30 jest ozdobnych.
Arisaem a  M art. (kokorza) obejm uje około 100 g a tu n ­
ków  z sub trop ikalnych  i um iarkow anych  s tre f  Azji, 
w  tym  k ilka ozdobnych.
A ru m  L. (obrazki), 13 gatunków  w łaściw ych jest k ra ­
jom  Morza Śródziem nego oraz Europy Południow ej 
i Środkow ej, z tego 7 ozdobnych.
Caladium  Vent. (popłun), 16 gatunków  z A m eryki tro ­
p ikalnej, z tego 5 ozdobnych.
Colocosia S chott (kleśnica), 7 gatunków  z Ind ii i Indo ­
nezji, z tego 4 ozdobne.
C ryptocoryne  Fisch. (zw artka), 38 gatunków  z Indii, 
z tego 5 ozdobnych.
D ieffenbachia  Schott (dyfeiibachia), 27 gatunków  
z A m eryki trop ikalnej, z tego 11 ozdobnych. 
D racunculus Mili., 2 g a tunk i z Sródziem nom orza, z te ­
go 1 ozdobny.
L ysich itum  cam tschatense  S chott (lyzychit kam czacki), 
bylina z Azji Północno-W schodniej i A m eryki P ó łno­
cno-Zachodniej, jedna z n iew ielu  obrazkow atych g ru n ­
tow ych, w ytrzym ujących k lim at chłodniejszy.
M onstera  Adans (monstera), 27 gatunków  z A m eryki 
trop ika lnej, w  ty m  3 ozdobne.
Philodendron  Schott (filodendron), 220 gatunków  
z A m eryki trop ikalnej, w  ty m  ponad 20 ozdobnych. 
Pistia stratiotes L. (topian osokowaty), tzw. „kapusta  
w odna” lub  „sała ta  w odna” — hydrofit, rozpowszech­
niony w  trop ikach  od A m eryki Środkow ej i A ntylów  
po Indie, up raw iany  też jako  ozdobny w  zbiornikach 
w odnych i akw ariach .
Pothos  L. (stopłat), 47 gatunków  z trop ika lne j Azji, 
z tego 5 ozdobnych.
Saurom atum  S chott (pałczycha), 6 gatunków  z A fryki 
trop ika lnej i Indii, z tego 3 ozdobne, zw łaszcza zaś in ­
dyjskie, sub trop ika lne S. gu tta tum . Podobnie ja k  n ie­
k tó re  gatunki rodza ju  Am orphophallus, w  ogrodnictw ie 
ozdobnym znane pod różnym i nazw am i, często jako  
A ru m  cornutum . Bulw y tych  roślin, w  zimie lub  na 
przedw iośniu um ieszczone w  cieple, zakw ita ją  bez zie­
m i i wody kw iatostanam i o barw nych, ozdobnych po­
chw ach i odrażającej woni padliny.

Schism atoglossis Zoll. e t Morr., 75 gatunków  n a  A rchi­
pelagu  M alajskim , z tego 9 ozdobnych.
S p a tiphy llum  Schott (skrzydłolist), 27 gatunków  
z A m eryki trop ikalnej, w  tym  5 ozdobnych. 
X anthosom a  Schott (żółtosocza), 38 gatunków  z A m e­
ryk i trop ika lnej, w  tym  5 ozdobnych.
Zantedeschia  Spr. (kallijka), 8 gatunków  z A fryki Po­
łudniow ej, w  tym  6 ozdobnych. N ajw ażniejsza Z. ae- 
thiopica  Spr., czyli k a llijk a  etiopska, powszechnie u  nas 
znana pod błędną nazw ą „kalia” lub  „ka lla”.

4. Szereg obrazkow atych używ anych je s t do róż­
nych celów gospodarczych, przede w szystkim  w  w a ­
ru n k ach  gospodarki prym ityw nej, posługującej się 
zbieractw em . W  pew nych w ypadkach rośliny  te zużyt- 
kow yw ane są rów nież na surow iec przem ysłowy. N ie­
co przykładów :
Acorus calam us L. dostarcza liści do krycia szałasów 
ryback ich  i indiańskich  wigwamów. W Polsce sta ry  
zwyczaj ludow y każe stro ić  nim  chaty  n a  Zielone 
Ś w iątk i i w ykładać nim  podłogi i polepy gliniane. 
A n th u riu m  crysta llinum  Lind. et A ndrś z K olum bii 
dostarcza liści do opakow yw ania zapasów.
A., flexuosum  K unth . z W enezueli oraz A. scandens 
Engl. z A m eryki trop ika lnej m ają  silne, giętkie łodygi, 
używ ane w  koszykarstw ie, budow nictw ie, do w iązania. 
W  koszykarstw ie używ ane są też korzenie antylskiej 
liany  A. pa lm atum  K unth.
A . in fectorium  R. E. S chult z K olum bii m a owoce, s łu ­
żące Ind ianom  do m alow ania zębów przed obrzędowy­
m i tańcam i na kolor czarny lub  purpurow y. Długie, 
cienkie korzenie pow ietrzne gatunku  A. nym phaeifo-  
lium  C. Koch e t Bouchś z W enezueli używ ane są na 
s tru n y  do gitar.
D ieffenbachia seguine  Schott z A m eryki trop ikalnej 
dostarcza barw ierskiego soku z liści do znaczenia b ie­
lizny, a także do rozrab ian ia przez Ind ian  głośnej, sil­
nie toksycznej ku rary .
M ontrichardia arborescens S chott oraz M. linifera  
Schott, w ysokie rośliny brzegów  rzek i w ybrzeży m or­
skich A m eryki Południow ej, dają  w łókna łodygowe do 
w yrobu sznurów , dostarczają też surow ca na dosko­
nały  p ap ie r  i to w  dużych ilościach dzięki sile odrosto- 
w ej ogrom nych agregacji te j rośliny. Kw aśny, palący 
sok tego ostatniego gatunku  używ any byw a do czy­
szczenia żelaza z rdzy.
Philodendron b ip inna tifidum  S chott z B razylii ma ko­
rzen ie  pow ietrzne tak  tw arde, że po rozłupaniu  mogą 
zastępow ać gwoździe na budowach. Z w łókien w yrabia 
się  sznury ; do w yrobu sznurów  i koszyków używ a się 
też korzeni pow ietrznych brazylijskiego gatunku  Ph. 
im b i  Schott.
X anthosom a robustum  Schott z M eksyku i A m eryki 
Ś rodkow ej m a ogrom ne sztyw ne liście, używ ane za­
m iast parasoli.

Ten k ró tk i przeg ląd  świadczy, jak  duże w  skali 
św iatow ej jest znaczenie ekonom iczne roślin  obrazko­
w atych  — rodziny n iem al obcej naszej florze, a tak  
w ażnej w  strefie  trop ikalnej, zwłaszcza dla p rym ityw ­
nych k u ltu r  tubylczych.
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D R O B I A Z G I  P R Z Y R O D N I C Z E

Anacridium aegyptium (L.). przedstawiciel 
prostoskrzydłych w Azji Środkowej

Po w ielu w ędrów kach szlakam i s ta rych  k u ltu r  Azji 
Środkowej znaleźliśm y się 22 w rześnia na lotn isku 
w Aschabadzie. S tolica T urkm enii położona u stóp łań ­
cucha górskiego Kopet-Dag, na południowym  krańcu  
pustyn i K ara  Kum , przeżyw a sw oją drugą młodość, 
gdyż po trzęsieniu ziem i w  1948 roku miasto zostało 
od podstaw  odbudow ane i zrekonstruow ane. Tym  r a ­
zem przesuw am y zegarki o godzinę wstecz w porów ­
naniu  z Taszkientem . Z dw orca lotniczego jedziem y do 
hotelu p iękną szeroką aleją. Pogoda dopisuje, o go­
dzinie 14 tem p era tu ra  pow ietrza wynosi 28°C.

Po południu zwiedzam y p a rk  z m auzoleum  Lenina. 
Ściany budow li pokry te kolorow ą m ozaiką o wzorze 
turkm eńskiego dyw anu przepięknie w yglądały oświe­
tlone nisko leżącym na horyzoncie słońcem. W tedy to 
jeden z uczestników  wycieczki w skazał m i krzew  k e t-  
mii (Hibiscus) zw any u nas różą chińską. Na jego n ie­
bieskim  kwiecie, trochę podeschniętym , o średnicy 8 cm, 
siedział owad przedstaw iciel prostoskrzydłych z g a tu n ­
ku A nacridium  aegyptium  (L.) (plansza III  a i b). Zdu­
m iał nas sw oją w ielkością p rzekraczającą 6 cm długo­
ści ciała. K w iat trzeszczał pod jego m ocnym i żuw acz- 
kam i i  znikał w  otw orze gębowym . Z najw iększą uw agą 
w ykonałem  k ilka  fotografii, n astaw iając ostro na m a- 
tówce ap a ra tu  fotograficznego charakterystyczne jego 
paskow ane oko, podobne do pokryw  skrzydłow ych 
stonki ziem niaczanej. Owad m iał ciało brunatnopopie- 
late, a szare pokryw y b ru n atn o  poplam ione. Zaniepo­
kojony poruszał niespokojnie czułkami, po czym sko­
czył z wysokości moich oczu o pół m etra  niżej. Po 
chwili rozłożył skrzydła, po frunął spraw nie k ilkanaście 
m etrów  w zdłuż drogi i usiadł wysoko w  koronie so­
sny. Zdziw iła nas ponow nie wielkość ow ada, bowiem 
zasięg jego skrzydeł obejm ow ał praw ie 14 cm. W locie 
w yglądał jak  m ały ptak. K ilka osób rzuciło się za nim  
w pogoń. Za pomocą sta tyw u strąciliśm y owada w dół, 
lecz zginął w śród roślin  zielnych jakby  się zapadł pod 
ziemię.

N azaju trz  rano  wyszedłem  wcześniej z hotelu, żeby 
sfotografow ać dzikie gołębie podobne do naszej syno­
garlicy tu reck ie j, szukające po placach i ulicach poży­
wienia. N iestety, p ta k i podryw ały  się zaraz do lo tu  ile­
kroć podchodziłem  do nich z w ycelow anym  obiekty­
wem  13,5 cm. W obec tego skierow ałem  swoje kroki do 
żywopłotu z karagany  posadzonego wzdłuż ulicy. P o­
woli zacząłem  kontrolow ać poszczególne krzew y i tu  
o dziwo natra fiłem  na w czoraj poznany gatunek  owa­
da. Był już w idocznie po posiłku, gdyż obok niego s te r­
czały ogonki liściowe pozbawione blaszek. Nieco dalej 
znalazłem  w  gąszczu krzew u drugiego osobnika, a po 
chwili jeszcze jednego, k tó ry  zaniepokojony w ycofał się 
powoli w  głąb gęstwiny.

P rzed  południem  zwiedziłem m uzeum  sztuk a rty s ty ­
cznych z piękną kolekcją dywanów. Jed en  z nich o n a­
zwie G igant m iał aż 296 m  powierzchni. Czekając na 
w yjście w ycieczki podszedłem  do skw eru  pełnego kw ie­
cia odwiedzanego przez m otyle szukające tu  nek taru . 
Nisko, w śród tra w  schw ytałem  jeszcze jednego ow ada 
prostoskrzydłego. G dy n a  drugi dzień opuszczaliśmy 
Aischabad, m oje zbiory powiększyły się jeszcze o dwa 
dalsze owady znalezione w  momencie godów w esel­
nych w  żywopłocie.

A nacridium  aegyptium  (L.) obecnie nie stw ierdzono 
na naszych ziemiach. Podobno był on do Polski k ilka­
k rotnie zawlekany, a naw et zalatyw ał na G órny Śląsk, 
osta tn i nalot m iał się odbyć w  1730 roku. G atunek ten 
znany jest z południowej Europy, południowo-zacho­
dniej Azji i północnej Afryki.

W. S t r o j n y

Pierwsza całkowita mapa Marsa

A m erykańskie sondy typu M ariner p rzekazały  na 
Ziemię olbrzym ie ilości fotografii powierzchni Marsa. 
Fotografie te  posłużyły do sporządzenia pierwszej 
całkow itej m apy te j planety. N ajw ięcej fotografii do­
starczył M ariner 9, k tó ry  był pierw szym  sztucznym  
sa te litą  M arsa. W czasie swej m isji M ariner przeka­
zał na Ziemię ponad 7 300 fotografii, obejm ujących 
całą pow ierzchnię M arsa. W ykonanie tych  fotografii 
nie było zadaniem  łatw ym  poniew aż albedo skał 
m arsjańskich  jest dość niskie, a zatem  i kontrasty  
między różnym i jednostkam i nie są  zbyt duże. W do­
datku  pow ierzchnia M arsa p rzysłan iana jest często 
przez chm ury, zam glenia itp.

W skutek obiegu M arinera 9 po orbicie eliptycznej 
fotografie powierzchni M arsa w ykonyw ane były z róż­
nych wysokości i pod różnym i kątam i. Powodowało 
to znaczne zniekształcenia obrazów różnych obiektów 
na pow ierzchni M arsa. Ponadto  kam era M arinera 9 
wyposażona była w  widikon, k tó ry  przy fotografo­
waniu dużych pow ierzchni daje  silne zniekształcenie 
liniowe. Gdyby np. M ariner 9 fotografow ał jakieś 
m iasto ziemskie, to  ulice m iasta m iały by k sz ta łt łu ­
ków, a  nie linii prostych.

Do przygotow ania podstaw ow ej m apy M arsa wy­
brano 1500 fotografii. Był to dopiero początek żm ud­
nej pracy. Gdyby fotografie te  ułożono po prostu  obok 
siebie, tw orząc z nich mozaikę, nic by z tego nie w y­
szło. M usiano zatem  wykonać szereg operacji przy 
pomocy kom puterów  w  L aboratorium  System ów  Od­
rzutow ych w P asadenie (Kalifornia).

Fotografie M arinera 9 odbierano w  postaci danych 
cyfrowych, zanotow anych na taśm ie m agnetycznej. 
Każda fotografia sk ładała  się z 700 linii, a  każda li­
nia z 832 punktów . Poszczególnym punktom  odpowia­
dał pew ien odcień szarości, zanotow any elektronicznie 
w  skali od 0 do 511. Im  niższy num er tym  pun k t był 
jaśniejszy. P rzy  pomocy kom puterów  przetworzono 
nikłe i zniekształcone obrazy w  dość w ierne szcze­
góły topograficzne.

W ykonanie mozaiki, służącej jako  podstaw a do spo­
rządzania mapy, odbyło się w  czterech etapach. N aj­
pierw  za pomocą kom puterów  skorygowano pozycję 
każdego punktu , elim inując w  te n  sposób geom etrycz­
ne zniekształcenie fotografii; m odyfikow ano również 
skalę szarości, przez co została zw iększona k on tra- 
stowość odcieni. U łatw iało to in te rp re ta to rom  mapy 
przetw orzenie sm ug i cieni w  k ra te ry , keniony, grzbie­
ty  górskie itp.

Wobec tego, że fotografie w ykonyw ane były pod 
różnym i kątam i należało nadać im w spólną perspek­
tywę. O dkształcenia fotografii dokonał również kom ­
puter. Teraz już w szystkie fotografie w yglądały  tak  
jakby były w ykonyw ane prostopadle z góry.

W końcu, należało każdą fotografię przystosować
3
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Ryc. 1. M ozaika fotografii pow ierzchni M arsa, w ykonanych przez M arinera 9. M ozaika ta obejm uje 1/5 powierzchni 
M arsa i sk łada się  z k ilkuset fotografii. Pośrodku w idoczny je s t m arsjańsk i W ielki Kanion, a na lewo liczne 

stożki w ulkaniczne. Poszczególne obiekty na fo tografiach  są jeszcze silnie zniekształcone

do nałożenia na rzu t M ercatora. Z adanie to  pow ie­
rzono również kom puterom . R zut M ercato ra  zasto­
sow ano dla obszarów  mieszczących się pom iędzy 65° 
szerokości północnej i 65° szerokości południow ej. Dla

obu biegunow ych obszarów  zastosowano projekcję 
stereograficzną.

Po zm ontow aniu w szystkich fo tografii i u tw orzeniu 
z nich m apy, graficy  w yretuszow ali ją  tuszem , roz-

P O t N O CN Y REJON POLAR N Y
(U  p*/d/.termka ffTJl

POŁUDNIOWY REJON POLARNY
t*  lu tego  1972)

Ryc. 2. M apy obszarów  polarnych M arsa, Z m ap tych w ynika, że obszary bieguna północnego są raczej nizinne, 
podczas gdy obszary bieguna południow ego m ają  ch a rak te r w yraźnie wyżynny. Czapa lodow a b ieguna po łudnio­

wego je s t tu  siln ie  zm niejszona
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py la jąc  go delikatnym i pisto letam i natryskow ym i. 
O peracja ta  pozwoliła uw ypuklić szczegóły topogra­
ficzne pow ierzchni M arsa, jak  np. w ulkany, keniony, 
żleby itp.

W ten  sposób pow stała pierw sza m apa powierzchni 
M arsa. Całość m apy w ykonano w O środku A strom or- 
fografii Państw ow ego In s ty tu tu  Geologicznego w  
F lagstaff (Arizona). P ierw szą całkow itą m apę M arsa 
w ydano w  skali 1:25 000 000. O bejm uje ona całe 
144 300 000 km 2 pow ierzchni M arsa, uw zględniając 
również czapy polarne na biegunach m arsjańskich.

D r H. M a s u  r  s k  y, geolog i dyrek tor Ośrodka 
A strom orfografii, zapowiedział ukazanie się dalszych 
m ap M arsa. W krótce m ają  ukazać się m apy z n a ­
niesionym i poziomicami, a naw et nazw am i poszcze­
gólnych obiektów, zatw ierdzonym i przez M iędzynaro­
dow ą Unię A stronom iczną, z danym i meteorologicz­
nym i oraz danym i o zm ianach w  zasięgu obu czap 
polarnych. Ponadto, zapowiedziano w ydanie m ap 
w ielkoskalowych ukazujących n iektóre wycinki po­
w ierzchni M arsa w  stokro tnym  pow iększeniu (w po­
rów naniu  z m apą w ydaną obecnie). M apy M arsa m a­
ją pomóc w  dokonaniu w yboru miejsc lądow ania s ta ­
cji kosmicznych ty p u  Viking, k tóre już w  roku 1976 
m ają  lądow ać na M arsie. Posłużą zapew ne również 
do w yboru m iejsc lądow ania sta tków  załogowych.

K rystyna N a w a r a

Międzynarodowy spis bociana białego 
(1974)

Bocian b iały  Ciconia ciconia (L.) jest to  jeden 
z pięknych p taków  naszej ornitofauny, należący do 
gatunków  synantropijnych  (związanych z osiedlami 
człowieka), od w ieków  otaczany sym patią  i opieką 
przez nasze społeczeństwo. Posiada duże znaczenie 
z p u n k tu  w idzenia naukow ego i  kulturalnego, poza 
tym  spełnia w ażną rolę w  naszej gospodarce, bowiem 
żywi się gryzoniam i i ow adam i, k tó re  w  rolnictw ie w y­
rządzają duże szkody.

W niektórych k ra jach  jak  w  Danii, w edług spisu 
z 1970 roku, pozostało zaledw ie 65 p a r  bocianów. P o­
dobnie jak  bocian zagrożony w  Holandii, gdyż jego 
liczebność w ynosi tam  nie więcej niż 19 par. Zm niej­
szył się znacznie stan  bocianów w NRD i RFN. W po­
zostałych k ra jach  ja k  w  Czechosłowacji, na W ęgrzech 
i w  Polsce, stanow iska bociana również się kurczą. 
Dochodzą wiadomości, że w  innych k ra jach  w  zasię­

gu rozmieszczenia bociana, ich liczebność dw ukrotnie 
spadła i nadal niepokojąco się zmniejsza.

Przyczyną spadku  liczebności bociana przypisuje 
się obecnym w arunkom  klim atycznym  Europy za­
chodniej, zm niejszającej się wilgotności, m elioracjom  
na dużych obszarach oraz uprzem ysłow ieniu krajów . 
Należy także wziąć pod uwagę, że bocian nie lubi 
w ielkom iejskiego zgiełku. U jem ny w pływ  n a  jego po­
pulacje w yw iera również stosowanie pestycydów 
w  rolnictw ie.

W okresie letn im  1960 roku  dokonano inw en taryza­
cji gniazd i liczenia bociana białego w  siedm iu po­
w iatach w ojew ództw a olsztyńskiego. W yniki opracow a­
nej inw entaryzacji, zostały ogłoszone w  Chrońm y 
P rzyrodę O jczystą (zesz. 2 — 1961 r.). Od tego czasu 
na tu tejszym  terenie, podobnej inw entaryzacji nie 
przeprow adzano.

D la zorientow ania się, chociaż w  przybliżeniu, o n a ­
sileniu i liczebności bociana, w  dniu 4 i 5 m aja 1974 
roku, przeprow adziłem  lu strac je  obsadzonych gniazd 
w północnej części pow iatu olsztyńskiego, w  środko­
wej części pow iatu lidzbarskiego oraz w  południowej 
części pow iatu braniew skiego, w  których daw niej bo­
cian biały dość licznie w ystępował. O bserw acją objęto 
obszar o pow ierzchni około 210 km 2.

Na tym  terenie stw ierdziłem  36 gniazd obsadzonych 
przez bociany, o raz 2 gniazda nie obsadzone. Poza 
tym  n a  podm okłych łąkach spotkałem  brodzące 
cztery bociany. Zatem  na objętym  obserw acją obsza­
rze, ogólna liczba wynosi 76 osobników, czyli w  p rze­
liczeniu n a  1 km 2 0,17 gniazda oraz 0,36 osobnika.

P rzeprow adzona inw entaryzacja — chociaż na m a­
łym  obszarze — może już obecnie dać odpowiedź na 
pytanie, czy bocian jest zagrożony. N iestety stw ier­
dza się, że tak . Przyczyn zm niejszania się u nas li­
czebności bociana należy szukać w  osuszeniu te re ­
nów podmokłych, stosowaniu na polach pestycydów. 
Poza tym  duża ich ilość ginie w  okresie przelotów  
oraz podczas zimowego pobytu  w  zam orskich krajach , 
w  których  żywią się za tru tą  insektycydam i szarańczą.

Celem w yjaśnienia przyczyn zm niejszającej się li­
czebności bociana oraz w ypracow ania sposobu ich 
ochrony, M iędzynarodowa R ada Ochrony P taków  po­
wzięła uchwałę, ażeby w  1974 roku przeprow adzić 
spis bociana białego w e w szystkich k ra jach , w  k tó ­
rych posiada on gniazda lęgowe. Spis ta k i zostanie 
przeprow adzony w  Polsce. Z atem  pomóżmy naszym  
ornitologom  w  ich pracy, ażeby spis ten  został dokład­
nie wykonany.

J. P a n f i l

K R O N I K A  N A U K O W A

Nowi członkowie Wydziału Nauk sty tu tu  Biochemii L ekarskiej A kadem ii Medycznej

Biologicznych Polskiej Akademii Nauk Prof. d r Jerzy  S z w e j k o w s k i  — kierow nik Z akła­
du G enetyki U niw ersytetu  A dam a Mickiewicza 
w  Poznaniu,

Prof. d r A ndrzej K. T a r k o w s k i  — dyrek to r Insty - 
U chw ałą Zgrom adzenia Ogólnego Polskiej A kade- tu tu  Zoologii U niw ersytetu  W arszawskiego,

mii N auk z dn. 19 grudnia 1973 r., zatw ierdzoną przez Prof. d r Adam U r b a n e k  — kierow nik Zakładu P a- 
Radę P aństw a w  1974 r., pow ołani zostali nowi człon- leontologii U niw ersytetu  W arszawskiego,
kowie korespondenci oraz członkowie rzeczywiści spo- oraz n a  członków r z e c z y w i s t y c h :
śród członków korespondentów  PAN. Prof. d r Irena C h m i e l e w s k a  — dyrek to r In sty tu -

Z przedstaw icieli nauk  przyrodniczych na członków tu  Biochemii U niw ersytetu W arszawskiego,
k o r e s p o n d e n t ó w  zostali pow ołani: Prof. d r Zofia K i e l a n - J a w o r o w s k a  — kierow -
Prof. d r Jan  K o r  n a ś — dyrek to r In sty tu tu  B otaniki n ik  Zakładu Paleozoologii PAN,

U J w  K rakow ie, Prof. d r B ernard  Z a b ł o c k i  — dyrek to r In sty tu tu
Prof. d r W łodzim ierz O s t r o w s k i  — dyrek tor In - M ikrobiologii U niw ersytetu  Łódzkiego.
3'
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Sympozjum 
Biometeorologii Sportu i Turystyki 

w Poznaniu

C zw arte już  sym pozjum  poświęcone te j p roblem atyce 
zostało zorganizow ane 18—19 I 1974 r. przez A kadem ię 
W ychow ania Fizycznego, O ddział P oznański Polskiego 
T ow arzystw a Geofizycznego oraz K om isję Biologicz­
nych P odstaw  K ultu ry  Fizycznej Poznańskiego Tow a­
rzystw a P rzy jació ł Nauk.

B iom eteorologia sp o rtu  i tu ry sty k i je s t obecnie obie­
k tem  zainteresow ania i przedm iotem  badań  różnych 
placów ek naukow ych i dydaktycznych. W spólne obra­
dy specjalistów  z różnych dyscyplin naukow ych um o­
żliw iają całościowe ujęcie środow iskow ych aspektów  
sportu  i tu ry styk i oraz w ytyczenie prio ry tetow ych  k ie ­
runków  badaw czych w  kraju .

W sym pozjum  wzięło udział 106 osób z 35 placów ek 
naukow o-badaw czych, uczelni i szkół. W ygłoszono 53 
re fe ra ty  dotyczące ogólnych problem ów  biom eteorologii 
spo rtu  i turystyk i, w aloryzacji środow iska p rzy rodn i­
czego i zagospodarow ania terenów , w pływ u pogody na 
rek reac ję  oraz sposobów w ykorzystyw ania środow iska, 
k lim atu  obiektów  sportow ych, m eteorologii sportu . 
W refera tach  oraz podczas dyskusji om aw iano m iędzy 
innym i sp raw y  nom enklatury , rolę elem entów  m eteo­
rologicznych w  sporcie, k lim at środow iska leśnego, w y­
mogi term iczne, w ilgotnościow e i inne w  stosunku do 
obiektów  sportow ych i turystycznych, ocenę środow i­
ska przyrodniczego z p u n k tu  w idzenia potrzeb sportu  
i tu rystyki.

Duże zain teresow anie w zbudził m iędzy innym i re fe ­
ra t doc. d ra  hab. med. A leksandra B r o d n i e w i c z a

z A kadem ii W ychow ania Fizycznego w  W arszawie pt. 
P rob lem atyka  hałasu w  m iejscowościach wczasowo- 
tu rystycznych  w  św ietle  dotychczasow ych badań kra­
jow ych. A u to r p rzedstaw ił sku tk i fizjologiczne hałasu, 
uznanego już przez Św iatow ą O rganizację Zdrow ia za 
niezw ykle szkodliwy czynnik, groźniejszy od schemizo- 
w ania środw iska. W Polsce przed k ilku  la ty  w ydano 
specja lną  ustaw ę o uzdrow iskach, um ożliw iającą 
ochronę terenów  w czasow o-uzdrow iskow ych także 
przed  nadm iernym  hałasem .

In n ą  z istotniejszych spraw  om ówionych na Sym ­
pozjum  okazało się stosowanie asfaltow ych naw ierzch­
n i boisk sportow ych, ale spraw a dotyczy nie tylko tego 
rodzaju  obiektów. Przedstaw ione dane liczbowe m ówią 
o bardzo licznych przypadkach odparzeń stóp, a p rze­
d e  w szystkim  o uciążliw ych bólach głowy u osób p rze­
byw ających na tego typu  boiskach.

P odsum ow ania w yników  obrad Sym pozjum  dokonał 
doc. d r hab. Jerzy  B o g u c k i  z A kadem ii W ychowa­
nia Fizycznego w  Poznaniu, główny in ic ja tor i o rgani­
zator tego rodzaju  spotkań  naukow ych, zapow iadając 
zorganizow anie kolejnego sym pozjum  za trzy  lata. 
P rzew idyw ana tem aty k a  to optym alne wymogi cieplne 
w  sporcie, rek reac ji i tu ry styce  oraz sezony tu rystycz­
ne w  aspekcie biom eteorologicznym .

Na zakończenie pragnę podkreślić w kraczanie p ro ­
b lem atyk i ochrony przyrody i środow iska życia czło­
w ieka do w ielu dyscyplin nauki, na w szystkie niem al 
zjazdy i sym pozja przyrodnicze. D yskusja praw ie za­
wsze schodzi na ten  tem at, naw et niezależnie od ty tu ­
łów  w ygłaszanych referatów , i ta k  też było. w  Pozna­
niu.

Sym pozjum  Biom eteorologii S portu  i T urystyk i by ­
ło dobrze zorganizow ane i należycie spełniło swój cel.

J. L. O l s z e w s k i

A K W A R I U M  I

Hodowla Nematobrycon palmeri (Gery 1960)

Je s t to  bardzo ładna rybka znaleziona w  K olum bii 
w  1960 r. Ma ciało w ydłużone i bocznie spłaszczone, 
osiąga długość 6 cm. Od oka aż do p łe tw y  ogonowej 
przebiega czarna pręga, błyszcząca w  sw ej górnej 
części ciem no-niebieskim  refleksem . P łe tw a grzbietow a 
jest sierpow ato wygięta, żółtaw a. Żółte są rów nież 
p łetw y piersiow e i ogonowe. Sam czyk, w iększy od 
samiczki, m a dłuższe p łe tw y grzbietow ą i ogonową. 
R ybki te  m ają  zwyczaj stać głow ą w dół.

Do hodowli najlep iej n ad a ją  się średn ie lub duże 
akw aria  gęsto zarośnięte roślinam i, jednakże z do­
sta tk iem  wolnego m iejsca dla swobodnego p ływ ania 
rybek. W oda w  akw arium  nie pow inna być zbyt tw a r­
da, najlep iej lekko kw aśna a jej op tym alna tem p e­
ra tu ra  w inna w ahać się pom iędzy 22—24°C.

Ju ż  3—4 centym etrow e ry b k i są zdolne do ta rła , 
sk łada ją  jed n ak  znacznie m niej z iarn  ikry. Lepiej 
więc troęhę poczekać i do ta r ła  odław iać zupełnie 
dojrzałe w yrośnięte rybki.

Około 5 dni przed ta rłem  oddzielam y sam ce od sa ­
miczek co w pływ a potem  na przyspieszenie a k tu  t a r ­
ła. N ajlepsze okazały się akw aria  szklane o po jem no­
ści około 8—12 litrów  wody. Do ta rła  używ am  czasem 
w ody destylow anej z dodatkiem  w yciągu z to rfu , 
lepsza jest jednak  w oda ze staw u. N ajlepsze w yniki 
daje  w oda o tw ardości 1—3 stopni niem ieckich i pH  
5, 9—6, 7. Dno akw arium  tarliskow ego najlep iej po ­
kryć w arstw ą drobnolistnych roślin  um ocow anych 
szklanym i pręcikam i. W ieczorem  przenoszę parę  do 
przygotow anego akw arium  i zw ykle następnego w ie­
czoru dochodzi do ta rła . Ju ż  od ran a  sam iec w abi 
sam iczkę w  roślinny gąszcz, gdzie odbyw a się ta rło  
właściwe. Sam iczka w ypuszcza pojedyncze ziarna ikry, 
wobec czego całe ta rło  trw a  długo, do k ilku  godzin. 
W ciągu jednego ta rła  sam iczka sk łada około 40 p rze j­
rzystych ziarn  ikry.

W  tem p era tu rze  24—26°C narybek  w ylęga się po

T E R R A R I U M

36 godzinach. Początkow o wisi przyczepiony do ścian 
akw arium  a w  p ią tym  dniu  zaczyna pływać. M a b a r­
w ę jasną, długość 3—4 mm. R ybki są bardzo płochli­
w e w  ciągu dnia k ry ją  się w  gąszczu roślin, albo 
n a  dnie. Są bardzo w rażliw e na światło. W okresie 
w zrostu  w ym agają spokoju, inaczej sta le  pozostają 
w  ukryciu , nie podpływ ają do jedzenia i giną. Jeśli 
spełnim y te  w arunki, w ychow anie rybek jest łatw e. 
N ajp ierw  karm im y rybk i najdrobniejszym  żywym  po­
karm em  tzn. wym oczkam i, nicieniam i (mikrami) póź­
niej naup liusam i i oczlikami. Dobrze żywiony narybek 
rośnie dość szybko i w  ciągu pierwszego m iesiąca 
rybk i osiągają długość 24—26 mm. Już  u 10-dniowych 
okazów zaznacza się ciem na pręga, k tó ra  przebiega 
środkiem  ciała. W  p ią tym  lub szóstym  tygodniu życia, 
m ożna rybk i przenieść do większego akw arium , gdzie 
rosną szybciej.

N einatobryconi palm eri, cT na górze, $ na dole. Fot. 
Y. Lahoda





IV. SŁUPY KONSTRUKCYJNE sopockiego m ola w  zimie Fot. H. M asicka
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Rodzice nie z jada ją  ja j, jednakże nie należy im za­
nadto  ufać i po ta r le  lepiej przenieść p a rę  do innego 
akw arium . Po odłowieniu rodziców wodę w  akw arium  
zabarw iam y słabym  roztw orem  akiriflawimy lub tr ip a -  
flaw iny.

P ragnę przypom nieć, że bardzo w ażny jest wybór 
p a rtn e ra  do ta rła , bowiem często sam ce N em atobry- 
con są niepłodne. D latego do założenia hodowli bie­
rzem y p rzy n a jm n ie j. 10 rybek.

R E C E

U ltra s tru k tu ra  i funkcja  kom órki. Pod redakcją 
J. K a w i a k a ,  Z.  O s u c h o w s k i e j ,  A. P r z e ł ę -  
c k i e j, Państw ow e W ydaw nictwo Naukowe, W arszawa 
1973, stron  301, tablic 80

K siążka stanow i zbiór poglądowych p rac w ybitnych 
specjalistów  polskich i jest przeznaczona dla studen­
tów nauk  biologicznych w  szerokim  pojęciu, jak  rów ­
nież dla pracow ników  naukowych.

Całość opracow ania tekstowego książki podzielono 
na dw ie części. Część pierw sza w  zasadzie om awia p ro­
blem y cytologiczne. Część druga przedstaw ia osiągnię­
cia ostatnich la t w  n iektórych dziedzinach nauki 
o tkankach  z uw zględnieniem  problem ów  czynnościo­
wych w  oparciu o budowę u ltra s tru k tu ra ln ą .

Część pierw szą rozpoczynają dw a rozdziały om aw ia­
jące w ybrane m etody badań  w  zakresie u ltra stru k tu ry  
kom órki. Podano tu  w  sposób zwięzły i w yczerpujący 
opis metod m ikroskopii elektronow ej oraz perspekty­
wiczne możliwości rozw oju tych metod. Rozdział drugi 
poświęcono om ówieniu m etod cytologicznych stosowa­
nych do oznaczania enzym ów a także zasad oceny au- 
toradiogram ów  w  m ikroskopie elektronow ym . W dal­
szych rozdziałach (3) omówiono struk tu rę  chromoso­
mów oraz rep likację  DNA u  organizm ów wyższych, 
syntezę RNA w chrom atynie jądrow ej (rozdz. 4) a tak ­
że budow ę i funkcję rybosom u (rozdz. 5). W kolejnych 
rozdziałach przedstaw iono dorobek nauk i z ostatnich 
la t w  zakresie u ltra s tru k tu ry  oraz funkcji m itochon- 
driów  (rozdz. 6), biosyntezy białek w  m itochondriach 
(rozdz. 7), w ew nątrzkom órkow ych procesów litycznych 
(rozdz. 8), s tru k tu ry  i funkcji m ikrotubul i filam entów  
(rozdz. 9) oraz budow y i funkcji błony kom órkowej. 
Rola adenozyno-3, 5’-m onofosforanu w  działaniu h o r­
monów i regulacji czynności genów u zw ierząt oraz 
u bak terii została szeroko omówiona w  trzech kolej­
nych rozdziałach (11, 12, 13). O pracow anie zaty tu łow a­
ne „hybrydy som atyczne kom órek zwierzęcych” kończy 
część pierwszą.

Po przeanalizow aniu całości tej części w ydaje się, 
że dobór tem atów  je st tu  niekom pletny, pew ne działy 
ograniczono, inne pom inięto zupełnie. Rozmieszczenie 
w  części pierw szej rozdziałów  w edług ogólnie p rzy ję­
tych schem atów  (m etodyka, budow a i funkcja  błony 
elem entarnej, błona jądrow a, jądro , jąderko  i funkcja, 
błona kom órkow a, organelle, pojęcia cytoplazmy, bio- 
chemizm czynności życiowych komórki) w  znacznej 
m ierze u łatw iłoby korzystanie z książki.

Bardzo celowe okazało się w ydzielenie w  treści 
om awianej książki części drugiej. Znalazły tu  miejsce 
opracow ania na tem at u ltra s tru k tu ry  p lem nika (rozdz. 
15), ko lejny rozdział noszący ty tu ł zarys u ltra s tru k tu ry  
m ięśni prążkow anych kręgow ców  je st szerokim  i do­
skonale zilustrow anym  opracow aniem  (rozdz. 16). D al­
szy rozdział (17) dotyczy n iektórych zróżnicowań tk a n ­
ki łącznej. N astępnie omówiono u ltra s tru k tu rę  pęche­
rzyków  płucnych (rozdz. 18) oraz u ltra s tru k tu rę  nefro- 
nu  (rozdz. 19). Część tę  kończy rozdział przedstaw iający 
w ybrane zagadnienia z u ltra s tru k tu ry  tkank i nerw o­
wej.

Po pew nej naw et pobieżnej analizie przedstaw io­
nych tem atów  odnosi się w rażenie b rak u  system atycz­
nego w ykładu. W ydaje się, że dobór tem atów  nastąpił 
tu  dość przypadkowo. Doskonałe opracowania, z du ­
żym znaw stw em  przedm iotu, nie zadow alają jednak  
czytelnika poszukującego jeszcze czegoś ponadto. Na 
przykład  po om ówieniu plem nika, jego u ltra s tru k tu -

Nem atorycon palm eri jest bardzo ładną rybką, 
lecz w  naszych akw ariach  sta le jeszcze rzadko spo­
tykaną. Chętnie żyje w  gromadzie, jest łagodna, od­
porna na choroby, nada je  się do hodowli we w spól­
nym  akw arium  z innym i gatunkam i.

Hodowli tej rybki nie polecałbym  jednak  mniej 
doświadczonym miłośnikom akw ariów .

V. L a h o d a (tłum. S. Stokłosow a)

N  Z  J  E

ralnej budow y i składow ych odpowiedzialnych za ruch, 
tem at niejako odłożono. U zupełnieniem  doskonale w ią­
żącym całość zagadnienia byłoby kolejne opracowanie 
na tem at kom órki jajow ej przedstaw iające jej u ltra ­
stru k tu rę  i funkcję. Podobnie omówione zresztą n ie­
zwykle przejrzyście elem enty w łókniste tkank i łącznej 
w ym agałyby w sparcia w  kolejnych rozdziałach przed­
staw iających kom órki tk an k i łącznej, ich u ltra s tru k tu rę  
i jakże w ielorakie funkcje, k tóre pełnią w organizm ie 
ludzkim  i zwierzęcym. W ym agałyby także swego m iej­
sca w  om awianej książce zróżnicowania tkank i łącznej 
takie ja k  chrząstka i kość. Pom inięto ak tualn ie żywy 
problem  związany z budow ą i funkcją  lim focyta. Poza 
u ltra s tru k tu rą  nefronu, pow inny znaleźć się tu  opra­
cowania na tem at u ltra s tru k tu ry  i funkcji kom órek 
w ątroby oraz trzustk i. Przytoczone przykłady oczywi­
ście nie w yczerpują w  całości om awianego zagadnie­
nia. W oparciu jednak  o przytoczone wyżej dane w y­
daje się, że sam ty tu ł książki został zbyt szeroko ujęty.

Podkreślić należy, że całość książki opracow ana zo­
stała z dużą starannością. Fakt, że książka napisana 
została przez znanych specjalistów, podkreśla jej w a­
lory i kom petencję w ykładu. Doskonałe rysunk i w  tek ­
ście podnoszą jakość opracow ania. Po każdym  tem a­
tycznym  opracow aniu umieszczono spis piśm iennictw a; 
wspomnieć można, że zwykle w  tego rodzaju  pracach 
unika się przytaczania pozycji podręcznikowych, a w y­
korzystu je się tylko pozycje źródłowe.

Po części opisowej umieszczono zestaw  tablic. N aj­
częściej są to elektronogram y. N iestety, zgrupowanie 
zdjęć n a  końcu książki mimo um ieszczenia odsyłaczy 
w  tekście czytanego opracow ania stw arza zawsze dużą 
niedogodność w  posługiw aniu się książką. Dobór zdjęć 
pod względem  m erytorycznym  jest doskonały, szkoda 
jednak, że wydaw ca nie sprostał tu  zadaniu. N iektóre 
z tych zdjęć znane są autorow i z oryginałów  i trudno 
w  nich dopatrzeć się podobieństw a pod względem  ja ­
kości, szczególnie źle w ypadły przedruki, np. tablica 77.

Oceniając ogólnie powyższą książkę podkreślić n a ­
leży tru d  i staranność, jaką w nieśli redaktorzy celem 
ujednolicenia tekstów . W prow adzenie odnośników po­
zwoliło uniknąć pow tarzania tych sam ych zagadnień 
przez kolejnych autorów . D ruk w ykonano na dobrym 
papierze, dobrą, w yraźną czcionką. Spis treści na po­
czątku książki pozw ala posługiwać się z dużą ła tw o­
ścią w ybranym  tekstem  a skorowidz na końcu ułatw ia 
odnalezienie poszukiw anych haseł.

Do tekstu  zakradły się drobne błędy d rukarsk ie np. 
na str. 7 w iersz 2 w ydrukow ano „Rola rybosom ów 
w  pow staw aniu  chorób”, a pow inno być „Rola lizoso- 
mów w  pow staw aniu  chorób” ; m ożna znaleźć jeszcze 
k ilka innych także n ie  ujętych w  erracie. D robne uste r­
ki nie um niejszają w  żadnej m ierze w artości całej 
książki. Należy żywić nadzieję, że książka ta  będzie 
ukazyw ać się cyklicznie w  poszerzonym zakresie te ­
m atów  wnosząc sta le gromadzone, nowe dane z za­
k resu  u ltra s tru k tu ry  kom órki i tkanek  oraz ich  funkcji 
a w iedza ta  przecież dynam icznie rozw ija się dalej.

R. P a w l i c k i

M. B o r k o w s k a ,  K.  S m u l i k o w s k i :  M inerały 
skałotwórcze, W ydaw nictw a Geologiczne, W arszawa 
1973, stron 477, ryc. 297, tabel 31/29 +  tabele A i B 
służące do w stępnego oznaczania m inerałów  skałotw ór- 
czych, cena zł 70.—
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M inerały skałotw órcze  M. B o r k o w s k i e j  i K.  
S m u l i k o w s k i e g o  stanow ią pozycję w ydaw niczą, 
na k tó rą  od szeregu la t czekali geologowie, a zw łaszcza 
petrografow ie, oraz studiujący te  dyscypliny na w yż­
szych uczelniach. W ydana bow iem  w  1955 r. książka 
prof. K. Sm ulikow skiego pod tym  sam ym  ty tu łem  
szybko rozeszła się, a w  je j m iejsce nie ukazał się ża­
den inny podręcznik o składnikach m ineralnych  skał 
ze szczególnym uw zględnieniem  p rak ty k i petrograficz­
nej. G łównym  celem książki było zestaw ienie tych 
cech i w łasności m inerałów  skałotw órczych, k tóre m o­
gą służyć do ich rozpoznaw ania i do in te rp re tac ji ich 
sposobu w ystępow ania w  skałach. Dotyczy to w  szcze­
gólności w łasności optycznych, k tóre zostały p rzedsta­
w ione bardzo szczegółowo, co pozw ala n a  rozpoznaw a­
nie m inerałów  obserw ow anych w  m ikroskopie po lary ­
zacyjnym . D okładne rozpoznanie rodzaju  składników  
skał, obok określenia ich procentow ej zaw artości w  b a ­
danych skałach, oraz obserw acji s tru k tu ry  i tekstury , 
stanow i podstaw ę do oznaczenia badanej skały.

Ja k  słusznie pisze au to r pierwszego w ydania 
w  przedm ow ie do obecnego w ydania M inerałów  skało­
tw órczych, w  okresie blisko dw udziestu la t, jak i dzielą 
oba w ydania (1955 i 1973), nauk i m ineralogiczne uległy 
dużej ewolucji. Dzięki szybkiem u rozw ojow i technik i 
aparatu row ej m etody badaw cze już wówczas dobrze 
znane i powszechnie stosow ane do badan ia  m inerałów , 
tak ie  ja k  analiza rentgenograficzna, m ikroskopia elek­
tronow a, analiza różnicow o-term iczna, zostały bardzo 
udoskonalone i um ożliw iły w ykryw anie zróżnicow ania 
m ateria łu  w  skali daw niej nieosiągalnej. Inne m etody 
fizyczne — jak  m ikrosonda elektronow a lub spek tro ­
grafia  w  podczerw ieni --- zostały nowo w prow adzone 
do badań  m inerałów . Rozwój techniki eksperym entów  
w  bardzo w ysokich ciśnieniach, rozszerzył niezm iernie 
możliwości labora to ry jnych  syntez licznych m inerałów  
skałotw órczych oraz „skał syntetycznych” . Dało to m o­
żność usta len ia  w arunków  równow agi różnych m inera­
łów, a tym  sam ym  w yjaśn ien ia  możliwości po jaw ian ia 
się ich w  przyrodzie w  skałach natu ra lnych , a w ięc 
pozwoliło określić w arunk i tw orzenia się tych  skał 
w  skorupie ziemskiej.

Dzięki zastosow aniu now ych m etod w ykryw ania  
i oznaczania, w iele m inerałów  uw ażanych daw niej za 
rzadkie, w ykazało znacznie w iększe rozprzestrzenienie 
w  przyrodzie i znaczenie dla nauk i o skałach. N iektóre 
z daw niej uznaw anych m inerałów  okazały się m iesza­
ninam i w ielofazow ym i lub  m ają  ty lko ch a rak te r p rze j­
ściowy m iędzy m inerałam i podstaw ow ym i.

D la u trzym ania nowego opracow ania m inerałów  
skałotw órczych na poziomie w spółczesnej w iedzy n ie­
jeden rozdział należało znacznie rozszerzyć, co do ty­
czy zwłaszcza charak te ry styk i krystalicznej stru k tu ry , 
dając rów nież in te rp re tac ję  w łasności k rystalochem icz- 
nych danego m inerału  na podstaw ie najnow szych osią­
gnięć badawczych.

W zw iązku z tym  au to r pierw szego w ydania za­
prosił do w spółpracy sw ą daw ną uczennicę, sam odziel­
nego pracow nika nauk i w  Zakładzie N auk Geologicz­
nych PAN — dr hab. M arię B orkow ską (będącą obe­
cnie już profesorem  nadzw yczajnym ). U kład treści 
podręcznika pozostawiono bez zm ian istotnych, zacho­
w ano rów nież rozdziały przy opisie każdego m inerału :
1. N azw a m inerału, 2. W zór chem iczny, 3. Skład , s tru ­
ktura  krysta liczna i stosunki krysta lochem iczne, 4. For­
ma, 5. W łasności fizyczne, 6. W łasności optyczne, 
7. W łasności chem iczne, 8. W rostki, 9. Przeobrażenia,
10. Rozpoznaw anie, 11. W ystępow anie w  skałach.

Powyższa w spółpraca dała  w  rezu ltacie  now oczesny 
podręcznik o objętości zwiększonej o blisko 1/3 w  po­
rów naniu  z w ydanym  w  1955 r.

W szystkie cechy, w yróżniające M inerały ska ło tw ór­
cze z 1955 r., ja k  bogactwo m ateria łu  inform acyjnego, 
opartego n a  p racach  źródłow ych i najnow szej l ite ra tu ­
rze, w łaściw e ujęcie tem atyk i i jasny  w ykład  u ła tw ia ­
jący korzystanie z podręcznika przy  oznaczeniach m i­
kroskopow ych, zostały zachow ane w  om aw ianej książ­
ce. Z aw iera ona bogatszy m ateria ł in fo rm acy jny  i cy­
frow y, pow iększeniu uległy opisy n iek tórych  m inera­
łów, jak  np. skaleni, oraz poszczególnych rozdziałów, 
co dotyczy zwłaszcza s tru k tu ry  krystalicznej. Rów nież 
obszerniej zostało p o trak tow ane  ich w ystępow anie

w  skałach, zwłaszcza że ukazało się w iele nowych prac 
z zakresu  petrografii skał, co dotyczy i polskich op ra­
cowań, szczególnie z obszaru Dolnego Śląska.

S zata  edytorska bardzo s ta ranna, co je st zasługą 
W ydaw nictw  Geologicznych, k tó re  szczególnie w  o sta ­
tn ich  la tach  dołożyły s ta rań , by  w ydaw ane przez nie 
podręczniki zasługiw ały pod tym  względem n a  po­
chw ałę. Również zw iększeniu u legła liczba rycin. Na 
nowo zostały w ykonane, w  zwiększonej liczbie, m ikro­
fotografie, będące dziełem  M arii Kozłowskiej-Koch; 
zasługu ją  one n a  pełne uznanie.

Chociaż podręcznik M inerały skałotw órcze  m a słu­
żyć w  pierw szym  rzędzie jako niezbędna pomoc przy 
oznaczeniach i badaniach  m ikroskopow ych, m a on je ­
dnak  ch a rak te r bardziej ogólny, obejm ujący duży za­
kres zagadnień zw iązanych ze składnikam i skał, zw ła­
szcza z ich s tru k tu rą , przeobrażeniem  i w ystępow a­
niem. Zw iększa to  krąg  zainteresow ań tą  nową, bardzo 
w artościow ą pozycją wydaw niczą, k tórej nak ład  (4000) 
w ydaje  się raczej za niski.

K. M a ś l a n k i e w i c z

K rystyn  I z d e b s k i ,  Tadeusz G r  ą d z i e 1: Rozto­
cze. W iedza Powszechna, W arszaw a 1971, s. 191.

W dotychczasow ym  piśm iennictw ie odczuwa się 
b rak  dostępnych szerszym  kręgom  społeczeństwa po­
zycji przedstaw iających  w  sposób przystępny, a jedno­
cześnie now atorsk i w alory  przyrodniczo-rekreacyjne 
regionów  fizjograficznych w ojew ództw a lubelskiego. 
Lukę tę w ypełnia n iew ątpliw ie w ydany nakładem  W ie­
dzy Pow szechnej przew odnik — „Roztocze”. Szczegól­
nie cieszy fak t, że au torzy  pokusili się o przedstaw ie­
n ie w alorów  przyrodniczych n a  pew no najp iękniejsze­
go zakątka  Lubelszczyzny. W ydanie przew odnika w pły­
nie n a  rozwój tu ry sty k i w  w ojew ództw ie lubelskim , 
a jednocześnie stanie się bodźcem do pojaw ienia się 
dalszych opracow ań tego typu  z innych regionów ziemi 
lubelskiej.

Treść przew odnika została podzielona n a  pięć, po­
w iązanych logicznie rozdziałów .

P ierw szy z nich zaw iera  charak te ry stykę geograficz­
ną regionu. W sposób p rze jrzysty  i przystępny  opisano 
tu  tak ie  elem enty  środow iska geograficznego jak : po­
łożenie, budow ę geologiczną, rzeźbę, gleby, stosunki 
w odne i k lim at.

D rugi i trzeci rozdział dotyczy św iata roślinnego 
i zwierzęcego n a  tle w arunków  siedliskowych. Takie 
iljęcie zagadnienia okazało się najbardzie j tra fn e , po ­
niew aż w  sposób system atyczny w prow adza czytelnika 
w  zaw iłe zagadnienia w arunków  życia oraz rozw oju 
roślin  i  zw ierząt oraz przyczynia się  do popularyzacji 
w iedzy biologicznej w  szerszych kręgach społeczeństwa. 
Rozdziały te  uzyskały  bogatą szatę g raficzną w  postaci 
dobrze w ykonanych  i dobranych  zdjęć fotograficznych 
oraz rycin. S tanow i ona uzupełnienie ich treśc i i w  spo­
sób bardziej przekonyw ający czytelnika przedstaw ia 
Obraz św ia ta  przyrodniczego tego regionu. Na szczegól­
ną uw agę zasługują ryciny, p rzedstaw iające rośliny 
z poszczególnych Zbiorowisk roślinnych i zw ierzęta 
z om aw ianych g ru p  system atycznych.

Rozdział czw arty  zapoznaje czytelnika z aktualnym i 
zagadnieniam i ochrony przyrody na Roztoczu. P rzed­
staw ien ie tych problem ów  w  przew odniku dostępnym  
szerszem u ogółowi społeczeństw a je st jak  najbardzie j 
uzasadnione.

G łów ne zadanie przew odnika spełnia rozdział piąty, 
om aw iający tra sy  wycieczkowe. Podano tu  13 n a jb a r­
dziej a trakcy jnych  tras . Je d n ak  autorzy nie ograniczyli 
się ty lko  do podan ia i  ogólnego opisu tych  tras. K ażda 
z niCh została szczegółowo, obrazowo i przejrzyście opi­
sana. W  zw iązku z tym  spełnia rolę m apy zapoznającej 
tu ry s tę  z p ięknem  i p rzyrodą Roztocza. T rasy  te  są  za­
znaczone na popraw nie w ykonanych i w  odpowiednio 
dobranej ska li przedstaw ionych szkicach sytuacyjnych. 
T akie ujęcie św iadczy o dobrej znajom ości opisyw ane­
go przez au to rów  regionu. N iem niej na trasach  nie 
uw zględniono fauny.

R easum ując „Roztocze” spełnia n iew ątpliw ie rolę 
doradcy 1 przew odnika tu rysty , zainteresow anego w a­
loram i p rzyrodniczo-rekreaeyjnym i Roztocza.

Z. P o p i o ł e k
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Erich T y 1 i n e k: S kamerou po Evropskych Zoo 
(Przegląd świata zwierząt w  fotografii), Wyd. Olimpia, 
P rah a  1071, cena Kcs 67.— (zł 85.—)

To piękne album ow e w ydawnictwo, k tó re  ostatnio 
pokazało się na półkach polskich księgarni, daje p rze­
gląd św iata zw ierząt, z p rzew agą ssaków, w  postaci 
187 fotogram ów  (24 barw nych), w ykonanych przez m i-

Ryc. 1. G oryl (Corilla gorilla). Fot. E. Tylinek

łośnika zw ierząt i w ybitnego fotografika czeskiego 
E. T y  l i n k  a. Je s t on au torem  ponad dw udziestu p u ­
blikacji, ogłoszonych w  różnych językach; m. in. zdję­
cia zw ierząt w ykonyw ał w Afryce, co pozwoliło m u ilu ­
strow ać swymi zdjęciam i fotograficznym i czeskie w y­
danie m yśliwskich afrykańsk ich  opow iadań E. H e- 
m i n g w a y a .

Z aw arte  fotogram y zw ierząt (por. ryc. 1—7) pocho­
dzą z k ilkunastu  ogrodów zoologicznych, a przede 
w szystkim  z B erlina (zachodniego i wschodniego) i P ra ­
gi, ponadto z w ielu zoo czechosłowackich (Liberec, D6- 
ćin, TJstin i in.) i  niemieckich (RFN i DDR), także 
z londyńskiego zoo (pozostającego pod opieką tow arzy­
stw a Zoological Society i w  W hipsnade (W hispnade 
Park), oraz z Kopenhagi. Zamieszczone fo togram y ce­
chuje doskonałe w ykonanie techniczne oraz dojrzałość 
artystyczna autora.

W kró tk ie j przedm ow ie podkreśla on znaczenie ogro- / 
dów zoologicznych, zwłaszcza dla w ym ierających już 
zwierząt. P oruszając spraw ę żubra  w spom ina również 
i konia Przew alskiego (ryc. 2), którego praw dopodobnie 
zachowało się na pograniczu radziecko-m ongolskim  za­
ledwie p arę  sz tuk (według re lacji z 1954 r.); jest rze-

Ryc. 3. Je leń  Dybowskiego (Cerrus nippon hortulorum ) 
Fot. E. Tylinek

Ryc. 4. Bawół kafry jsk i (czarny baw ół afrykański) Syn-  
cerus ca ffer caffer. Fot. E. Tylinek

Ryc. 2. Koń P rzew alskiego (Eąuus p. przew alskii). Fot. 
E. Tylinek
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Ryc. 7. Pelikan  .biały (Pelecanus onocrotalus). Fot. 
E. Tylinek

czą możliwą, że dzisiaj żyją one ty lko w  ogrodach zoo­
logicznych, co zaczyna się odnosić również do innych 
w ym ierających  gatunków .

Z. M.

Ryc. 5. Ja k  (Poephagus gi annius). Fot. E. Tylinek

Ryc. 6. Legw an zielony (Iguana iguana). Fot. E. Tylinek

A bbott R. T u c k e r :  Sea Shells of the W orld.
A Guide to  the b e tte r-know n  Species, Golden Press, 
N ew  Y ork 1962, s. 160, fo rm at 10,5 X 15,5 cm, 790 ry ­
sunków  kolorowych, indeks, cena $ 1,00

J. A r  r  e c g r  o s: Coguillages exotiques (especes 
m arines). Editions Payot, L ausanne 1970, s. 64, fo rm at 
11 X' 15 cm, 19 rysunków , 23 całostronicow ych tablic 
z kolorow ym i zdjęciam i, indeks nazw  łacińskich, indeks 
w ażniejszych nazw  francuskich.

Dla szerokiego k ręgu  hohbystów-konchologów prze- 
zaaczone są kieszonkowe album y m uszli m orskich czy 
egzotycznych, publikow ane przez w szystkie większe 
w ydaw nictw a przyrodnicze. Do tak ie j grupy  należą 
w łaśnie oba powyższe k lucze — pierw szy w ydany 
w serii „A Golden N atu rę  G uides” , a drugi także w  ra ­
m ach serii „P etits A tlas Payot. L ausanne”. U kład ich 
je st podobny — po  k ró tk ich  inform acjach odnośnie do 
m ięczaków  w  ogóle, ich biologii, system atyki, zoogeo­
grafii i w ykorzystan ia następuje system atyczny p rze ­
gląd najbardzie j znanych gatunków , zobrazow any 
w  pierw szym  kolorow ym i rysunkam i, a w  drugim  ko­
lorow ym i zdjęciam i. P ierw szy klucz p rezen tu je  562 ga­
tunk i m uszlow ców  (około 200 rodzajów), a  drugi 240 
gatunków . W Obu przypadkach przy  każdym  okazie po­
daw ane są kró tk ie in form acje biolosiczno-taksonom icz- 
,ne i re jo n  w ystępow ania, a także nazw y łacińskie 
(obok miejscowych). Z akres korzystan ia z k lucza jest 
w iec stosunkow o szeroki.

Dla przybliżonego uporządkow ania i posegregow ania 
w łasnych kolekcji posiadanie tego typu  kluczy jest 
nieodzowne.

W. S e i d l e r

A.  K o ł ą t a j ,  H.  K r z a n o w s k a ,  N. W o l a ń s k i :  
Biologiczne podstaw y heterozji. P aństw ow e W ydaw nic­
tw o Naukow e, W arszaw a 1973

Z jaw isko heterozji stanow i zagadnienie pasjonu ia- 
ce nie ty lko  biologów, ale również hodowców roślin 
i zw ierząt. Spraw iły  to uw ieńczone powodzeniem  p ró ­
by  w ykorzystania tego zjaw iska w  zakresie cech w aż­
nych gospodarczo w produkcji roślinnej i zwierzęcej. 
Przyczyny heterozji pozostają nadal — mimo w ielo­
le tn ich  bad ań  — nie rozpoznane i ty m  większe jest
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nimi zainteresow anie w  świecie naukow ym . W pol­
skiej lite ra tu rze  podręcznikow ej b rak  było dotychczas 
szerszego opracow ania na tem at heterozji. P o jedyn­
cze rozdziały poświęcone jej w  podręcznikach ge­
netyki, biologii i hodowli trak tow ały  z konieczności 
to zagadnienie skrótowo. Tym cenniejsza jest praca 
„Biologiczne podstaw y heterozji’1 w ydana parę m ie­
sięcy tem u  przez Państw ow e W ydaw nictwo Naukowe.

Z najdu jem y w  niej w ielostronne omówienia histo­
rii badań  nad heterozją jej genetycznych i fizjologicz­
nych podstaw , oraz omówienie i naśw ietlenie teorii 
i hipotez naukow ych dotyczących przyczyn je j po ­
w staw ania. Podano również rozległy i szczegółowy 
przegląd badań heterozji — cenny m ateria ł źródłowy 
dla studentów  i pracow ników  naukow ych rozpoczy­
nających badania z tego zakresu.

In teresu jący  jest rozdział poświęcony heterozji czło­
wieka. Rozdział osta tn i „H eterozją a ew olucja” s ta ­
nowi — w edług m nie — przykład  um iejętnej popula­
ryzacji osiągnięć naukow ych. Praw dziw ie przystępne 
ujęcie trudnych  zagadnień, w ielka jasność w ykładu 
i przejrzystość sty lu  — oto jedne z w ielu zalet tego 
rozdziału.

Całość om aw ianej pracy uw ażam  za bardzo cen­
ną, a le  sądzę że zyskałaby ona na w artości, gdyby 
opatrzono ją  w stępem  (którego brak), w  którym  w y­
tłum aczono by genezę i cel je j pow stania, oraz po­
dano dla jakiego odbiorcy jest przeznaczona. P rzy 
b raku  w stępu m ylący być może nieco dla czytelnika 
ogólny ty tu ł „Biologiczne podstaw y heterozji”, gdy w 
rzeczywistości większość przytoczonych przykładów  
dotyczy zw ierząt i człowieka, a pominięto praw ie zu­
pełnie heterozję roślin. Je s t to zrozum iałe, ze wzglę­
du n a  dobór autorów , znanych specjalistów  z tych 
w łaśnie dziedzin, ale czytelnikow i należałoby się w y­
jaśnienie, lub  — przy następnym  w ydaniu  — opraco­
w anie trzeba by poszerzyć o jeszcze jeden  rozdział 
(i ew entualnie autora).

M am też drobne zastrzeżenia do sty lu  i nazew nic­
tw a w  trzech pierw szych rozdziałach. S ty l jest w nie­
których  m iejscach dość zawiły, a  n iektóre nazwy — 
pomylone. Być może jest to  w ina korekty , ale np. 
nazw y niek tórych  ras zw ierząt podano błędnie (m. in. 
na str. 200 „dorcet” zam iast „Dorset”. „szewit” za­
m iast „Szewiot”). Na str. 313 w  sposób niejasny i m y­
lący u ję te  je s t określenie współczynnika wsobności, 
podczas gdy praw dopodobnie au to r m a na m yśli 
współczynnik pokrew ieństw a.

Te drobne usterki, n ie podw ażają isto tnych zalet 
om awianej książki, k tó ra  stanow i bardzo in teresu jącą 
i po trzebną pozycję.

M. J. R a d o m s k a

A.  B a r t h e l m e s s :  W ald. U m w elt des M enschen.
Verlag K. A lber, F re iburg—M unchen 1972, s. 333, rys. 
2, poz. bibl. 54 +  720

Las — środow isko człowieka  jest tom em  specjalnym  
serii „Orbis A cadem icus” — Problem ow e historie nau ­
ki w  dokum entach i opisach. W tom ie tym  przew ażają 
teksty  cytow ane św iadom ie ograniczone przez autora 
do źródeł w  języku niem ieckim  oraz do lasów  Europy 
Środkowej. K siążka p rzedstaw ia koleje s ta rań  o w łaś­
ciwe trak tow anie  przez człowieka części ekum eny, ja ­
ką stanow i las.

We w stępie au to r dokonuje przeglądu aktów  p raw ­
nych, jak ie  w  ostatn ich  la tach  w ydano na świecie 
w  celu ochrony środow iska naturalnego. Po k ró tk im  
rysie dziejów  lasów  środkow oeuropejskich Barthelm ess 
śledzi w pływ  francuskiego racjonalizm u i niemieckiego 
idealizm u na stosunek do lasu, by w  dalszych roz­
działach zreferow ać h isto rię  leśnictw a na odcinku nau ­
ki i gospodarki. N astępne tek sty  i kom entarze do nich 
naśw ietlają  zagadnienia takie, jak  znaczenie lasów  
ochronnych, las a społeczeństwo, ochrona pom ników  
przyrody, las a este tyka i  oparcie gospodarki leśnej na 
podstaw ach przyrodniczych. W ostatn im  z tych rozdzia­
łów  rozpa tru je  się gospodarkę leśną z punk tu  w idze­
nia je j w pływ u na k ra jo b raz  i zdrowie człowieka. P o­
słow ie jest podsum ow aniem  wszystkich tych rozważań. 
W ykorzystane przez au to ra  źródła sięgają końca w ieku 
X V III, jeden z cytowanych dokum entów  odnosi się do 
Borów Tucholskich (czasy zaboru pruskiego).
A

Oprócz nadzwyczaj obfitego piśm iennictw a, obejm u­
jącego blisko 800 pozycji, czytelnik znajduje na końcu 
książki również biografie 50 spośród cytowanych auto­
rów.

W. Oh.

Kosmos — Seria A. Biologia

Zeszyt 3 (128) 1074 r. zaw iera wspom nienia pośm iert­
ne K. Z i e l i ń s k i e g o  Jerzy  Konarski i H.  O s m ó l -  
s k i e j  A lfred  Sherwood Romer, oraz S. J a s t r z ę b ­
s k i e g o  Geneza, m etodyka  i zakres opracowania ko m ­
pleksow ego programu ochrony środowiska w  Polsce,
H. C u d n e g o  i B. M o l  s k i e g o  Niektóre zagad­
nienia syn tezy  R N  A u prokariotów , S. J a s t r z ę b ­
s k i e g o  Niektóre fu n kc je  lasów i zadrzew ień w  śro­
dow isku  oraz w  dziale D yskusja i kry tyka  C. N o w i ń ­
s k i e g o  O Jacques’u Monod i jego książce „Przypa­
dek i konieczność”, T.  B a r t k o w s k i e g o  Ochrona 
uży tkó w  z przyrody jako strategia planowania  i K. 
W o ł k a  Zabijanie zw ierząt a m uzealnictwo.

, Uzupełnienie zeszytu stanow ią działy: Recenzje, K ro­
nika naukowa, Zebrania, zjazdy i konferencje nauko­
we oraz Miscellanea.

Zeszyt 4 (129) 1®74 r. zaw iera w spom nienia pośm iert­
ne M. M r o c z k o w s k i e g o  Profesor, doktor habili­
tow any Tadeusz Jaczew ski oraz W. M i c h a j ł o w a  
i S. K a z u b s k i e g o  Prof. dr Borys E. Bychow ski, 
oraz artykuły : W. M i c h a j ł o w a  N auki biologiczne 
w X X X -le c ie  Polski Ludow ej, R. C z o ł o w s k i e j  L i­
nia płciowa a ciągłość s tru k tu r  cytoplazm atycznych, 
P.  J a s t r e t o o f f  a Nowa teoria słyszenia: blaszka 
podstawna jako adresowa linia opóźniająca. M.  K r a  u-  
s e g o  Sterow anie soczewką oka i J. C h i c h ł o w -  
s k i e j  Goitrogeny w  paszach i ich w p ływ  na m eta ­
bolizm  tarczycy, a następnie — w dziale D yskusja  
i k ry ty ka  — arty k u ły  K. K o w a l s k i e g o  Założenia, 
dotychczasowe w yn ik i i dalsze plany w  zakresie badań 
nad współczesną i kopalną fauną Polski w  ramach  
problem u P A N -27 i S .  W i e l g o s z a  Rola badań nad  
m akrofauną w  hydrobiologii sanitarnej.

U zupełnienie zeszytu stanow ią działy: Recenzje, K ro­
nika naukow a, Zebrania, zjazdy i konferencje naukow e  
oraz dział Miscellanea, w k tórym  om ówiona została 
nowa m etoda inform acyjna, tzw. in form acje sygnalne, 
stosowana w  Polskiej A kadem ii Nauk od roku 1972, 
a  rów nież w M inisterstw ie Nauki, Szkolnictw a W yższe­
go i Techniki oraz w niektórych resortach.

Z. M.

Chrońm y przyrodę ojczystą

Zeszyt 5/1974 (wrzesień—październik 1974), pośw ię­
cony X X X -leciu działalności ochrony przyrody w P o l­
sce Ludowej, zaw iera artyku ły : W. M i c h a j ł o w a  
X X X  lat ochrony przyrody w  Polsce Ludow ej, T. 
S z c z ę s n e g o  W kład ochrony przyrody do dorobku  
X X X -le c ia  Polski Ludow ej, J.  G a w ł o w s k i e j  i M. 
G a w ł o w s k i e j  Mapa rozmieszczenia parków  naro­
dowych i rezerw atów  przyrody u tw orzonych w  okresie 
X X X -le c ia  Polski Ludow ej, B. F e r e n s a  Przeszłość 
i przyszłość ochrony zw ierząt w  PRL, M.  S t a n g e n -  
b e r g a  W ęzłowe problem y ochrony jezior przed za ­
nieczyszczeniem , K.  Z a b i e r o w s k i e g o  Znaczenie 
zadrzew ień i terenów  zielonych w  ochronie środowiska  
przyrodniczego, M.  D r ż a ł  i S. L e s z c z y c k i e g o  
Ochrona i zagospodarowanie parków  w iejskich  w  Pol­
sce, D. F i j a ł k o w s k i e g o  P ro jekt parków  kra j­
obrazowych i s tre f ochrony krajobrazu w  w ojew ódz­
tw ie lubelskim , M. P i o t r o w i c z  Zagadnienia ochro­
ny przyrody na II O gólnopolskim  sem inarium  z D y­
d a k tyk i Biologii, J. D o b r o w o l s k i e g o  N aukow o- 
dydaktyczna  działalność polskiej m łodzieży akadem ic­
kiej dla ochrony środowiska, W.  K u c h a r s k i e g o  
Ochrona bobra przedm iotem  posiedzenia Kom isji 
Ochrony Zw ierząt P aństw ow ej R ady Ochrony P rzyro­
dy, i A. L e ń k o w e j  Osobliwy projekt przestrzenne­
go zagospodarowania naszej planety. Uzupełnienie ze­
szytu stanow ią streszczenia w języku angielskim.

Z. M.
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S  P R A W O Z  D A N  I A

Sprawozdanie 
z działalności Oddziału Toruńskiego PTP 

im. Kopernika za lata 1970—1973

W roku 1970 Oddział nie p rze jaw ia ł żywszej działa l­
ności. Zw iązane to  było z reorganizacją W ydziału Bio­
logii i N auk o Ziem i UMK w zw iązku z tw orzeniem  
Insty tu tów , w k tórej to  p racy b. absorbującej, w ięk­
szość członków Z arządu  m usia ła  uczestniczyć, jak  rów ­
nież z fak tem  przejścia przewodniczącego Oddziału, 
prof. dr Ja n a  W a l a s a  na U J do K rakow a. Z tych 
to powodów udało  się zaledw ie zorganizow ać 2 zeDra- 
nia ogólne. W dniu  16. I. 1970 — prof. M ariusz Z y- 
d o w o wygłosił re fe ra t na te m at analogicznych enzy­
m ów u zw ierząt stało  i  zm iennocieplnych, a w  dniu  
24. II. 19(0 — doc. dr Leszek J a n i s z e w s k i  m ówił 
o narządach  elektrycznych ryb.

Prócz tego Zarząd zorganizow ał wycieczkę grzybo- 
znawczą (w dniu  11 października) do lasów  nadleśnic­
tw a W ąkole w  pow. lipnow skim , w  k tó re j wzięło udział 
51 członków  Oddziału. W ycieczka prow adzona była 
przez mykologów z UMK i m iała, jako cel podstaw ow y, 
nauczyć praktycznego rozpoznaw ania grzybów  ja d a l­
nych i tru jących , spotykanych  najczęściej w  lasach 
okolic Torunia.

W roku 1971 Oddział zorganizow ał 10 zebrań  ogól­
nych, na k tó rych  wygłoszono następu jące refera ty :
12.1 .1971 — doc. dr L. B o s z k  o, Raport U T hanta  — 

Człow iek i jego środow isko
20.1 .1971 — prof. d r  R. G a l o n  i prof. d r  J. Z a- 

b ł o c k i, W spom nienia o prof. dr W ładysław ie S za ­
ferze

23. III. 1971 — doc. dr J . M i c h a l s k i  (WSR Poznań), 
W rażenia z  w ypraw y x  tajgę sybery jską

27. IV. 1971 — prof. d r W a r e i n g  (U niw ersytet 
w  A berystw yth), W ynik i badań nad rolą kw asu  
abscysynow ego jako  czynn ika  horm onalnego roślin

11. V. 1971 — prof. d r M. B i s k u p ,  Zagadnienia bio­
grafii M. K opernka w  św ietle  now szych  badań  

U .V I. 1971 — prof. dr H. S z a r s k i  (UJ), Rola p r zy ­
p adku  w  przebiegu ew olucji

27. IX. 1971 — d r  J . R o m i b e r g e r  i(USA), Szata  roś­
linna S tanów  Z jednoczonych

20. X. 1971 — dr J . W i l k  o ń  -  M i c h  a 1 s k  a, W pływ  
p rzem ysłu  sodowego i solnego na zn iekszta łcen ia  
środow iska przyrodniczego w  Polsce

23. X I. 1971 — doc. d r A. W i l c z y ń s k i ,  Szw ecja  
w  oczach geologa

21. X II. 1971 — prof. d r J. M i k u l s k i ,  P rzyrodnicze 
d ziw y  B a jka łu
Ponadto  w  dn iu  17. X. 1971 zorganizow ano wyciecz­

kę grzyboznaw czą do lasów  pow. lipnowskiego.
T em aty  re fera tó w  wygłoszonych w  1972 roku:

18.1.1972 — d r M arian  B o i ń s k i ,  W rażenia z  rejsu  
w zd łuż zachodnich w yb rzeży  A fr y k i

22. II. 1972 — doc. d r  A lojzy K o w a l k o w s k i  {IBL), 
Ochrona środow iska w  U SA  i Japonii

13. III. 1972 — dr N orbert W o l n o  m i e j s k i ,  R ejs  
rybacki do A fry k i  

21. IV. 1972 — doc. d r  K azim ierz Z a r z y c k i  (UJ), 
W spom nienia o profesorze P aw łow skim

2. XI. 1972 — d r  U. K e r s t a n  (NRD), W rażenia p rzy ­
rodnika z K uby

5. X II. 1972 — prof. dr Leszek J a n i s z e w s k i ,  N eu­
rony i bioelektryczność. P re lekc ja  połączona z w y­
św ietlan iem  film ów  o wyżej w ym ienionych ty tu ­
łach.

19. X II. 1972 — d r Zofia S k r z a t ,  W łaściwości op tycz­
ne ciekłych kryszta łów . P re lekc ja  połączona z w y­
św ietleniem  film u.
P ro jekcje  film ów :

21. III. 1972 — Galapagos
18. IV. 1972 — Ja k  porozum iew ają się zw ierzęta  
Powyższe p ro jekc je  film ow e cieszyły się  dużym  pow o­
dzeniem, frekw encja na każdym  z seansów , wynosiła 
ponad  200 osób.

W dniu  8. X. 1972 zorganizow ano rów nież wycieczkę 
na grzyby i do W łocław ka w  celu zw iedzenia zapory 
na Wiśle.

W roku  1973 zorganizowano 6 zebrań referatow ych 
o poniższej tem atyce:
3 .1 .1973 — prof. d r J a n  S i u  t  a, Ochrona i reku ltyw a ­

cja środow iska przyrodniczego w  rejonie Puław
6. III. 1973 — doc. d r Ja n  S z u p r y c z y ń s k i ,  W ra­

żenia z  w ypraw y na Sp itsbergen w  roku 1972
21. III. 1973 — d r W iesław  B ł e s z y ń s k i ,  A ustra ­

lia — kra j i ludzie
7. IV. 1973 — d r  Cecylia I w a n i s z e w s k a ,  O bser­

w acje K opernika, a współczesne obserwacje astro­
nom iczne

15. V. 1973 — prof. dr Edm und S t r z e l c z y k ,  Z d o b y­
cze i n iektóre problem y współczesnej m ikrobiologu

11. X II. 1973 — prof. d r W ładysław  N i e w i a r o w s k i ,  
Jakucja  — środow isko przyrodnicze i jego w y k o ­
rzystanie.
P onadto  członek T ow arzystw a d r H enryk  A n d r z e ­

j e w s k i  wygłosił 2 odczyty w szkołach: A ktu a ln e  pro­
b lem y ochrony środow iska człow ieka w  w oj. bydgo­
sk im  i Fauna  — jako  elem ent środowiska.

F rekw encja  n a  odczytach w  roku  1973 była znacz­
nie lepsza niż w  la tach  ubiegłych. W yraźnie wzrosło 
zain teresow anie odczytam i wśród studentów  i uczniów.

W dniu 8 m aja  1973 zorganizow ano wycieczkę do 
O bserw atorium  A stronom icznego w Piw nicach. W wy­
cieczce udział wzięło 43 członków.

N ależy podkreślić, że członkowie O ddziału T oruń­
skiego ak tyw nie uczestniczą w  O lim piadach Biologicz­
nych, udziela jąc uczniom  konsultacji, prow adząc spe­
cjalne zajęcia (przygotow anie preparatów , nauka p ro ­
w adzenia hodowli) oraz b iorąc udział w pracach  kom i­
sji. Członek O ddziału prof. d r  Ju liusz C z o p e k  b rał 
w 1973 r. czynny udział w  posiedzeniach W ojewódz­
kiego S ądu  Konkursowego O lim piady Biologicznej.

W okresie spraw ozdaw czym  odbyły się 4 zebrania 
Z arządu  O ddziału oraz 1 w alne zebranie w  dniu 12. I. 
1971 r.

S tan  członków w  roku  1973 w ynosił 139, z tego 16 
członków zalega ze sk ładkam i za ro k  1972, a  38 człon­
ków  za ro k  1973.

Sprawozdanie 
z działalności Oddziału Wrocławskiego PTP 

im. Kopernika za lata 1970—1973

W m inionym  okresie spraw ozdaw czym  działalność 
O ddziału polegała na popularyzacji w iedzy przyrodni­
czej w śród studentów  i nauczycieli, o raz społeczeństwa 
m iasta  W rocławia. Rozw ijano także, zapoczątkow aną 
w  la tach  ubiegłych, w spółpracę ze szkolnictw em  pod­
staw ow ym  i średnim , oraz z innym i tow arzystw am i 
naukow ym i organizując w spólne odczyty.

W ro k u  1970 zostały zorganizow ane następujące od­
czyty naukow e i popularno-naukow e:
3. III. 1970 — doc. d r  A dam  U r b a n e k ,  G raptolity 

z  w a rstw  siedleckich na N iżu  po lsk im  (sylur) now y  
rozdział w  historii Graptoloidea. Odczyt zorganizo­
w ano wspólnie z P olskim  Tow arzystw em  Geologicz­
nym.

24. III. 1970 — m gr Zdzisław  G a s z ,  Islandia kra j i lu ­
dzie

14. IV. 1970 — doc. d r Józef S u r o w i a k ,  Laponia 
i fio rdy Norwegii

28. IV. 1970 — d r K azim ierz G ł a z e k ,  W rażenia z  w y ­
praw y w  P am iro-A łta j

12. XI. 1970 — prof. dr A lfred J  a h n, A rk ty k a  kana­
d y jska  i  am erykańska.

Odczyt ten  zorganizow any w spólnie z Polskim  Tow a­
rzystw em  Geologicznym i Polskim  Tow arzystw em  Geo­
graficznym  w yw ołał bardzo duże zainteresow anie. 
W zięła w  nim  udział rekordow a ilość słuchaczy, około 
650 osób.

P onad to  zorganizowano wspólnie ze S tudenckim  Ko-
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łem  N aukow ym  Geologów 2 w ystaw y: 1. P rak ty k i geo­
logiczne w  studenckim  obiektywie, 2. S tudenckie zbio­
ry  geologicano-mineralogiiczine. W ystawy te cieszyły się 
dość dużym zainteresow aniem  i zwiedziło je  około 260 
osób. Zorganizowano też wycieczkę do Zakładu A n tro ­
pologii In s ty tu tu  Zoologicznego na W ystawę antropoge- 
nezy, w  której udział wzięło 16 osób.

W roku  1971 działalność Oddziału przedstaw iała się 
następująco: w  dniu 23. II. 1971 odbyło się uroczyste 
posiedzenie Oddziału poświęcone 25-leciu działalności 
Polskiego T ow arzystw a P rzyrodników  im. K opernika 
we W rocławiu. Z okazji te j prezes Oddziału doc. dr 
Edw ard Z u b  i k  wygłosił re fe ra t na tem at 254ecia 
działalności P T P  im. K opernika we W rocławiu. N a­
stępnie prof. d r  Zofia K i e l a n - J o w o r o w s k a ,  
członek korespondent PA N -u, wygłosiła odczyt pt.: 
Polsko-M ongolskie w ypraw y paleontologiczne na pu ­
stynię Gobi (ilustrow any barw nym i przeźroczami). 
W uroczystości te j wzięło udział 120 osób. Dnia 10. III. 
1971 — dr Janusz  C z e r w i ń s k i  wygłosił odczyt pt. 
Parki Narodowe Anglii.

W  dniu 1. VI. 1971 zostały w yśw ietlone następujące 
film y przyrodnicze:
1. Drobina u k ry te j w ody  (kolor)
2. W  głębinie oceanów  (kolor)
3. Mózg i jego ta jem nice  (kolor).

W roku 1972 zorganizowano następujące im prezy 
i odczyty popularno-naukow e:
18. II. 1972 — dr K rystyna N a w a r a  (z M uzeum Zie­

mi PAN w W arszawie), Z najnow szych poglądów na 
budow ę księżyca  (z przeźroczami)

11. IV. 1972 — prof. d r M arian  K s i ą ż k i e w i c z ,  
(z K rakow a), Teoria W egenera w  now ym  św ietle

Dr hab. W olfram  D u n g e r  (z Gorlitz NRD) wygłosił 
odczyt w  języku niem ieckim  pt.: Ekogeneza i faun.a 
glebowa hałd reku ltyw ow anych  dla celów leśnych. 
W odczyoie wzięło udział 60 osób.

5. X II. 1972 — doc. d r S tan isław  B a r a n o w s k i ,  P rzy­
roda Spitsbergenu  (z barw nym i przeźroczami)

12. XII. 1972 — dr Je rzy  F a b i s z e w s k i ,  Krajobrazy 
przyrodnicze w ybrzeża P acyfiku  i A tla n tyku  Pół­
nocnej A m eryki.
W okresie od 18. II.—5. III. 1972 zorganizowano 

wspólnie z M uzeum M ineralogicznym  In sty tu tu  Geo­
logicznego UW w ystaw ę pt. Ziem ia w idziana z K osm o­
su, z pokazem  próbki g ru n tu  księżycowego z w ypraw y 
Apollo 11, a także ekspozycję m eteorytów  ze zbiorów 
M uzeum M ineralogicznego we W rocławiu. W ystawę 
zwiedziły liczne wycieczki ze szkół średnich i podsta­
wowych, studenci oraz mieszkańcy W rocławia i woj. 
wrocławskiego, ogółem około 6000 osób.

Tem aty odczytów oraz im prezy zorganizowane w  1973
roku: .
9.1.1973 — M aciej P a r t y k a  i R yszard B i e g a ­

n o  w  s k  i, Przyroda Sahary  (wrażenia uczestników 
pierw szej polskiej w ypraw y .speleologicznej do 
Afryki), ilustrow any przeźroczam i

23.1 .1973 — d r M ichał S a c h a n b i ń s k i ,  Przez s te ­
py, pustyn ie i lodowce K azachstanu  (z przeźroczami)

30.1 .1973 — prof. d r  Ja n  M e r g e n t a l e r ,  kom entarz 
do barw nego film u  produkcji NASA — Lądowanie 
i pobyt człow ieka na K siężycu  (statek  kosmiczny 
Apollo)

6. III. 1973 — dr Rom an K a r c z m a r c z u k  i m gr inz.
Leon K u k u l s k i ,  K rajobrazy H iszpanii (z p rze­
źroczami)

17. IV. 1973 — doc. d r Ignacy S i e m i o n ,  M olekular­
ne m echanizm y niektórych  w rażeń zm ysłow ych. 

P rócz tego zorganizowano k ilka wycieczek d la n au ­
czycieli oraz młodzieży szkolnej i akadem ickiej do M u­
zeum M ineralogicznego UW, które oprowadzał członek 
zarządu PTP  im. K opernika we W rocław iu dr A ndrzej 
Grodzicki. W ycieczki poprzedzone były  prelekcjam i 
naukowym i.

F rekw encja na odczytach w ahała się od 30 do 80 
osób, a na niektórych odczytach do 200.

Członkowie O ddziału b ra li ponadto udział w organi­
zowaniu O lim piady Biologicznej na terenie W rocławia 
i w wyborze jury.

W celu zw iększenia liczby członków Oddziału zor­
ganizowano k ilka spotkań inform acyjnych dla studen ­
tów  UW  i nauczycieli z 'terenu Dolnego Śląska.

S tan  członków O ddziału W rocławskiego wynosił 
w 1973 roku 71 osób.
4*

Sprawozdanie 
z działalności Oddziału Olsztyńskiego PTP 

im. Kopernika za lata 1970—1973

W m inionym  okresie spraw ozdaw czym  działalność 
Oddziału realizow ana była w  oparciu o ustalone pro­
gram y ramowe. Oddział w spółpracował w  akcji popu­
laryzacji wiedzy przyrodniczej, a zwłaszcza organizo­
w ania zebrań referatow o-dyskusyjnych z istniejącym i 
na teren ie A kadem ii Rolniczo-Technicznej w  Olsztynie 
Tow arzystwam i N aukowym i, w  szczególności z Polskim  
Towarzystwem  Zoologicznym, Polskim  Tow arzystwem  
Hydrobiologicznym lub naw et z poszczególnymi Insty ­
tu tam i. W ram ach  tej w spółpracy zorganizowano 
w dniach 4 i 11. X II. 1969 oraz 15. I. 1970 uroczystą 
Sesję Naukową poświęconą Benedyktowi Dybowskie­
mu <1833—il930) w  stulecie odkrycia fauny Bajkału.

W roku  1970 Oddział b ra ł udział w organizow aniu 
sesji naukow ych związanych z XX-leciem istnienia 
WSR w  Olsztynie. W obchodach tych, trw ających  od 
m aja do października, członkowie T-w a ak tyw nie ucze­
stniczyli w organizow aniu k ilku  sesji naukow ych i wy­
głosili 18 referatów  o bardzo różnorodnej tem atyce, su ­
m ujących przew ażnie w yniki swoich w ieloletnich b a­
dań.

Prócz tego w  1970 roku zorganizowano 2 wycieczki:
1. „szlakiem K opern ika” — w  ram ach  uroczystości K o­
pernikow skich (w czerwcu, udział wzięły 43 osoby),
2. wycieczka przyrodnicza nad wielkie jeziora m azur­
skie (we wrześniu), oraz 4 zebrania referatow e o  na­
stępującej tem atyce:
kw iecień — doc. dr K. B i j o k, G enetyka jako dyscy­

plina roku 2000 
maj — doc. d r  K. M a j a k o w s k i ,  Nowa technologia 

nawożenia roślin  
listopad — doc. dr K. B e r l i ń s k i ,  Ochrona roślin  

w Holandii
grudzień — doc. d r K. B e r l i ń s k i ,  Czy podróże 

kształcą?
N atom iast w  1971 r. wygłoszono 10 poniższych re fe ­

ratów :
30.1. 1971 — doc. d r habil. S tefan  P a p r o c k i ,  Dobór 

roślin do upraw y w  plonie w tórnym
19. II. 1971 — doc. d r hab. Kazimierz M a j a k o w s k i ,  

Zagadnienia now ej technologii upraw y ziem niaków  
sadzeniaków

13. III. 1971 — dr Kazim ierz R o u p p e r t ,  W pływ  szcze­
p ionki Rhizobium  species na plon kom onicy błotnej

23. III. 1971 — dr Longin O l e s i ń s k i ,  W egetatyw na  
proliferacja w  kw iatostanach traw

27. IV. 1971 — dr M ichał S k r o d z k i ,  Problem atyka  
badawcza niektórych zakładów  naukow ych Z SRR

13. V. 1971 — doc. dr hab. K azim ierz B e r l i ń s k i ,  Pe­
stycydy w  ochronie roślin

5. VI. 1971 — Nowa technologia w  produkcji zbóż 
10. X. 1971 — m gr D anuta K o t e r o w a ,  Zjednoczona  

Republika A rabska  — w rażenia z podróży 
26. XI. 1971 — Spraw ozdanie z VI Kongresu Techników 

Polskich
16. X II. 1971 — d r  K rystyna K u s i o r s k a ,  W arunki 

in tensy fikac ji upraw y rzepaku  ozimego w  woj. 
olsztyńskim .
Ponadto Oddział O lsztyński był organizatorem  lub 

w spółorganizatorem  k ilku  wycieczek organizow anych 
pod hasłem  Poznajem y piękno W armii i Mazur.

W roku  1972 odbyło się 16 zebrań referatow ych 
(w tym  13 zorganizowanych przez Zarząd Oddziału 
PT P  im. Kopernika, a 3 wspólne) oraz Oddział brał 
udział w  organizow aniu II w ystaw y poświęconej Mi­
kołajow i K opernikow i (wspólnie z B iblioteką Główną), 
k tórej otwarcie odbyło się w  kw ietniu  1973 r. Tem a­
tyka odczytów wygłoszonych w  1972 r.:
19.1. 1972 — d r Teresa D o b r z y c k a ,  Technika zw a l­

czania chw astów  na użytkach  zielonych
19. II. 1972 — doc. d r hab. S tefan  P a p r o c k i ,  P ro­

dukcja  pasz na gruntach ornych w polu okopow ych
24.11.1972 — doc. dr hab. S tefan  P a p r o c k i ,  In ten ­

sy fikacja  produkcji ziem niaka sadzeniaka w  regionie 
północnym

4. III. 1972 — dr M ieczysław O l k o w s k i ,  Roślinność 
torfow isk Pojezierza M azurskiego
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12. III. 1972 — doc. d r  hab. Kazim ierz B e r l i ń s k i ,  
W rażenia z  pobytu  w  n iektórych  In sty tu ta ch  N au­
kow o-B adaw czych w e Francji

24. III. 1972 — doc. dr bab. K azim ierz M a j a k o w s k i ,  
Technologia nawożenia zbóż jarych w  północno- 
w schodnim  regionie Polski

15. IV. 1972 — doc. dr hab. K rystyna K u s i o r s k a ,  
Nasiennictw o roślin oleistych i w łóknistych

2. V. 1972 — m gr D anuta K o t e r o w a ,  W pływ  n ie­
k tórych  czynn ików  (światło, woda, tem pera tura) na 
w zrost roślin w arzyw nych

6. VI. 1972 — doc. d r hab. Kazim ierz M a j a k o w s k i ,  
Analiza sprawności i m etod kszta łcenia  studentów  
stud iów  zaocznych W ydziału  Rolniczego w  W SR  
w  O lsztynie

5. VII. 1972 — doc. d r hab. K azim ierz B e r l i ń s k i ,  
N ow e k ierunk i i m etody zw alczania chorób z iem ­
niaka

5. IX. 1972 — m gr D anuta K o t e r o w a ,  Now e k ieru n ­
k i w  agrotechnice w arzyw  gruntow ych

23. IX. 1972 — doc. d r hab. K rystyna K u s i o r s k a . . .  
Badania nad biologią kuńtnienia  i nektarow aniem  
g ryk i

17. XI. 1972 — d r Bronisław  W a w r z y n i a k ,  W pływ  
naw ożenia na plonow anie i wartość technologiczną  
n iektórych  roślin upraw ianych w  zm ianow aniu  4- 
polow ym  na różnych kom pleksach g lebow ych

1. X II. 1972 — doc. dr hab. M ichał S k r o d z k i ,  Sp e­
cjalizacja rolnictw a w  NRD na przykładzie p rzed ­
siębiorstw , w  których odbyw ali p rak ty k i zagraniczni 
studenci ART w  Olsztynie

12. X II. 1972 — m gr D anuta K o t e r o w a ,  Uprawa w a­
rzyw  pod szk łem  na różnych podłożach (torf, sub- 
stra t z  kory sosnow ej itp.)

18. X II. 1972 — doc. dr hab. K azim ierz M a j a k o w ­
s k i ,  D efolianty i desyka n ty  w  produkcji roślinnej. 
T em atyka odczytów i p re lekc ji wygłoszonych w  1973

roku:
30. III. 1973 — doc. d r hab. Jerzy  C h o d o ń ,  W rażenia  

z  pobytu  w  H iszpanii (z przeźroczami)
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6. IV. 1973 — prof. d r  Jan in a  W e n g r  i s, Ochrona 
fa u n y  w  woj. O lsztyńsk im

16. IV. 1973 — prof. dr Jan in a  W e n  g r  i s, Pojęcie śro­
dow iska

28. V. 1973 — doc. d r hab. H elena W o j c i e c h o w s k a ,  
Zagadnienie suchej zgn ilizny  ziem niaków

28. X. 1973 — doc. d r  hab. Zofia R ó ż a ń s k a ,  Czło­
w iek  a przyroda

14. X II. 1973 — dr Ja n in a  M i k o ł a j s k a ,  W zajem ne  
oddziaływ anie m ikroorganizm ów  saprofitycznych na 
patogeniczne fuzaria.

W yświetlono jeden film  p ro jekcy jny  na tem at No­
woczesne m aszyny stosow ane w  ro ln ic tw ie łącznie z In ­
sty tu tem  M echanizacji R olnictw a i(8. V. 73).

R eferaty  cieszyły się dużą frekw encją i zain tereso­
waniem .

Zorganizowano rów nież 4 wycieczki w spólnie z ZNP 
z okazji Roku K opernikow skiego:
23. VI. 73 ■— O lsztyn—F rom bork  
28 i 29. IX. 73 — O lsztyn—Toruń
15. IV. i 3. XI. 73 — do P lan e tariu m  Olsztyńskiego. 

Zgodnie z w ytycznym i Z arządu Głównego PTP  im.
K opernika, Oddział O lsztyński wspólnie z K uratorium  
O kręgu Szkolnego i Ośrodkiem  Metodycznym', a  także 
w  ścisłej w spółpracy z L igą O chrony Przyrody, corocz­
nie od czasu założenia, organizuje elim inacje do O lim ­
piady Biologicznej.

W okresie  spraw ozdaw czym  odbyło się łącznie 27 ze­
brań  Z arządu O ddziału. Dnia 30. III. 73 obyło się ze­
bran ie sprawozdaw czo-wyborcze, na k tórym  dokonano 
w yboru nowego Z arządu  w składzie: przewodniczący — 
doc. d r hab. H elena W o j c i e c h o w s k a ,  z-ca p rze­
wodniczącego — m gr Ja n  K o r o l k o ,  sek re tarz  — 
d r  G abrie l F o r  d o ń  s ik i, skarbnik  — dr Teresa D o- 
b r  z y c k  a, członkow ie zarządu — prof. dr Jan ina  
W e n g r i s ,  prof. d r  R obert T o w a r n i c k i ,  d r D a­
nu ta K o t e r o w a .

Na koniec 1973 roku stan  członków wynosił 44 osoby.



ADRESY I KONTA BANKOWE ODDZIAŁÓW POL. TOW. PRZYRODNIKÓW
IM. KOPERNIKA

15-089 B iałystok, ul. K ilińskiego 1, Zakład Biofizyki AM
85-093 Bydgoszcz, Al. Ossolińskich 12, In s ty tu t M elioracji i Użytków Zielonych 

PKO O/Bydgoszcz nr 6-9-370 
80-227 Gdańsk-W rzeszcz, ul. H ibnera 1 c, In sty tu t Medycyny M orskiej PKO O/Gdańsk 

nr 52-9-54377
40-956 K atow ice 2, ul. Jagiellońska 28, S kryt. poczt. 489, PKO I O/M Katowice nr

3-9-337
25-518 Kielce, ul. Rewolucji Październikow ej 33, W SP, Zakład Biologii, PKO O/M 

Kielce nr 14-9-98 
31-118 K raków , ul. Podw ale 1 PKO O/Kraków nr 4-9-5623
20-090 Lublin, ul. Jaczewskiego 8, Z akład  Patofizjologii AM PKO I O/M Lublin 

nr 2-9-6518
90-011 Łódź, P a rk  Sienkiewicza PKO O/Łódź nr 7-9-1021
10-722 O lsztyn-K ortow o, In sty tu t Chem izacji R olnictw a ART blok 26 PKO I O/M 

Olsztyn nr 13-9-498
60-814 Poznań, ul. Zw ierzyniecka 19, M iejski Ogród Zoologiczny PKO O/Poznań nr 

5-9-21689
24-100 Puław y, ul. K azim ierska 2, PKO O/Puławy nr 199-9-18 
35-010 Rzeszów, ul. Towarnickiego la , In s ty tu t K ształcenia Nauczycieli 
76-200 Słupsk, ul. Arciszewskiego 22b, D ziekanat Wydz. M atem .-Przyr. WSN PKO 

O/Slupsk nr 51-9-81
71-434 Szczecin, ul. Słowackiego 17, Inst. Biologii Roślin (Botanika) PKO I O/M 

Szczecin nr 10-9-644 
87-100 Toruń, ul. G agarina 9, In sty tu t Biologii PKO O/M Toruń nr 24-9-140 
00-901 W arszawa, P ałac K u ltu ry  i Nauki, p iętro 19, pok. 1916 PKO O/M Warszawa 

nr 1-9-120670
50-205 W rocław, ul. Cybulskiego 30, I p. PKO I O/M Wrocław nr 8-9-663 
65-231 Zielona Góra, ul. Siem iradzkiego 19, L aboratorium  B adania Wód, Ścieków 

i O chrony Pow ietrza

Z A W I A D O M I E N I E

Redakcja posiada niżej wyszczególnione numery czasopisma „Wszechświat” do sprzedaży, 
rok  1945 n r  n r  3 po 0.72 za egzem plarz

1946 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6 po 0.72 za egzem plarz (komplet)
1947 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz (komplet)
1948 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz (komplet)
1949 „ „ 5, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz
1950 „ „ 6 po 0.72 za egzem plarz
1951 „ „ 1, 2, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz
1952 „ „ 3—6, 7—10 (łączone po 4 egz.) po 4.80 za egzem plarz
1954 „ „ 9—10 (łączone po 2 egz.) po 8.— za egzem plarz
1955 „ „ 3, 4, 5, 6, 7, 12 po 4.— za egzem plarz

,, » 8—9, 10—11 (łączone) po 8.— za egzem plarz
1956 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 4.— za egzem plarz

» » 11—12 (łączony) po 8.— za egzem plarz (komplet)
1957 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz

„ „ 8—9 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)
1958 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz

„ » 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)
1959 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 11, 12 po 6.— za egzem plarz

„ „ 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz
1960 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz (komplet)
1961 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz

» » 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)
1962 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 

i, „ 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)
1963 „ „ 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz

» » 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz
1964 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 

» » 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)
1965 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, .11, 12 po 6.— za egzem plarz 

» » 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)
1966 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz

i. » 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz
1967 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz

» ». 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)
1968 „ „ 1, 2, 3, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.«— za egzem plarz

„ „ 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz
1969 „ „ 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz

,, 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz
1970 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 

» » 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)
1971 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 

>. „ 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)
1972 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz

» >. 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)
1973 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 

» ,> 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)



C ena zł 6,—

WARUNKI PRENUMERATY 
MIESIĘCZNIKA

W SZECH ŚW IAT
Instytucje państwowe, społeczne, zakłady pracy, szkoły itp. mogą za­

mówić prenumeratę wyłącznie w miejscowych Oddziałach i Delegaturach 
RSW „Prasa-Książka-Ruch“.

Prenum eratorzy indywidualni mogą wpłacać w urzędach pocztowych 
i u listonoszy lub dokonywać w płat na konto PKO 4-6-777 RSW „Pra­
sa-Książka-Ruch", Przedsiębiorstwo Upowszechniania Prasy i Książki, 
31-548 Kraków, al. Pokoju 5 w term inie do 10 dnia miesiąca poprzedza­
jącego okres prenum eraty.

Cena prenum eraty: 
kw artalnie zł 18.—
półrocznie zł 36.—
rocznie zł 72.—

Prenum eratę na zagranicę, która jest o 40% droższa — przyjm uje RSW
„Prasa-Książka-Ruch“, Biuro Kolportażu W ydawnictw Zagranicznych, 
00-084 Warszawa, ul. Wronia 23, tel. 20-46-88, konto PKO nr 1-6-100024.

Egzemplarze numerów zdezaktualizowanych można nabywać w RSW 
„Prasa-Książka-Ruch“, Przedsiębiorstwo Upowszechniania Prasy i Książki 
w Krakowie, 31-548 Kraków, al. Pokoju 5, konto nr 4-6-777.

Bieżące i archiwalne num ery można nabyć lub zamówić w księgarniach 
naukowych „Domu Książki" oraz w Ośrodku Rozpowszechniania Wydaw­
nictw Naukowych Polskiej Akademii Nauk — Wzorcownia Wydawnictw 
Naukowych PAN — Ossolineum — PWN, 00-901 Warszawa, Pałac K ul­
tu ry  i Nauki (wysoki parter).

ADRES REDAKCJI: Redakcja czasopisma WSZECHŚWIAT, 31-118 
Kraków 4, ul. Podwale 1, tel. 229-24, n r konta PKO Kraków 4-9-1876.

ADRES WYDAWNICTWA: Państwowe Wydawnictwo Naukowe, Od­
dział 31-112 Kraków, ul. Smoleńsk 14, tel. 596-76, 267-85.
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