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WSPOMNIENIE POSMIERTNE O PROFESORZE

W dniu 2 maja 1977 r., o godz. 7 rano, zmart
powalony ciezkim paralizem profesor doktor
Roman Koztowski, znakomity uczony pol-
ski o Swiatowej stawie, twdorca nowoczesnej pa-
leontologii.

W r. 1913, w wydawnictwie ,,Annales de Pa-
leontologie” ukazata sie publikacja pt. Les fos-
siles devoniens de Parana. Autorem pracy byt
poczatkujagcy, miody paleontolog polski, Ro-
man Koztowski. Mija juz blisko 65 lat od daty
ukazania sie tej pracy, inicjujacej dziatalnos¢
naukowg najwiekszego z paleontologéow pol-
skich.

Profesor Roman Koztowski, urodzony w r.
1889, stat sie zalozycielem polskiej szkoty pa-
leontologicznej. Liczne grono jego ucznidw
kontynuuje dzisiaj jego dzielo, podejmujac te-
maty i kierunki wytyczone przez Profesora.
Ten wielki erudyta, znajacy wszystkie oficjal-
ne jezyki kongresdw miedzynarodowych, zdo-
byt sobie wielkie uznanie w nauce krajowej
i Swiatowej.

Profesora Romana Koztowskiego znam od
lat 40. Podziwiatam zawsze Jego kulture oso-
bista, talent, niezwyklg pracowito$¢, sumien-
nos¢ i oddanie nauce bez reszty, czemu wia-
$nie zawdzieczat swoje wielkie osiggniecia i po-
zycje Swiatowg w nauce.

Paleontologia polska przed pojawieniem sie
Romana Koztowskiego miata nader skromne

ROMANIE KOZLOWSKIM

osiggniecia. Wyjatkowo ubogo przedstawiata
sie nasza literatura paleontologiczna. Szersze
uznanie miaty jedynie prace Friedberga,
Siemiradzkiego, Grzybowskiego,
Wisniowskiego. Po studiach w Paryzu,
odbytych pod kierunkiem profesora M. B ou-
le’a przebywatl profesor R. Koztowski przez 8
lat w Boliwii na stanowisku dyrektora Pan-
stwowej Szkoty Inzynieréw Gorniczych w Oru-
ro, gromadzac bogate zbiory i prowadzac bada-
nia w czasie swych licznych podrézy w An-
dach Boliwijskich. W roku 1921, wkrétce po
uzyskaniu przez Polske niepodlegtosci, powrd-
cit On do Europy, a nastepnie w 1923 r. do
kraju. Uzyskane stanowisko profesora paleon-
tologii przy Katedrze Geologii i Paleontologii
na Uniwersytecie Warszawskim nie dato Mu
na razie mozliwosci rozwiniecia w wiekszym
stopniu swoich talentéw organizacyjnych i dy-
daktycznych. Caly swdj wysitek skupit na pra-
cy tworczej. Wtedy to wykonal najwieksze
dzieto swego zycia. Byly to badania wymariej
grupy bezkregowcow — graptolitow z grupy
Dendroidea, w bardzo dobrym stanie zachowa-
nia, z pogranicza kambru i ordowiku, zakon-
serwowanych w zelu krzemionkowym. Wszy-
stkie prace preparacyjne, niezmiernie zmudne,
prowadzit samodzielnie za pomocg niestycha-
nie zragcego kwasu fluorowodorowego. Wydo-
byte w ten spos6b okazy stanowity w owym
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Prof. dr Roman Koztowski (1889—1977)

czasie prawdziwg rewelacje Swiatowg, ponie-
waz graptolity byty dotychczas znane wytgcz-
nie w formie sprasowanej, rozptaszczonej, za-
chowane w tupkach. Te trojwymiarowe ekspo-
naty pozwolity Mu na przeprowadzenie bardzo
szczegOtowych badan anatomicznych. Tak wiec
badacz ten, majgcy bardzo dobre przygotowa-
nie zoologiczne, przeprowadzit wszechstronng
analize poréwnawczg z typami nizej uorgani-
zowanych zwierzat, ustanawiajgc dla graptoli-
tow nowe stanowisko systematyczne przez wig-
czenie ich do Hemichordata. Byto to nadzwy-
czaj Smiale postawienie sprawy, gdyz zwierze-
ta te swoja morfologia zewnetrzng odbiegaja
bardzo silnie od pokrewnych im przodkéw kre-
gowcOw. To osiggniecie, cho¢ dzi§ dyskusyjne,
byto na wielkg miare.

Badania te dowiodly, ze paleontologia dy-
sponuje materiatami, ktére mogg dostarczyc
szczeg6towych danych morfologicznych, tak jak

to ma miejsce w zoologii. Profesor Roman Ko-
ztowski zapoczatkowat w ten sposob swymi
pracami nad graptolitami kierunek biologiczny
w paleontologii i to jest jego wielka zastuga.
Wszystkie Jego diugoletnie, dalsze prace
miaty zawsze charakter nie powierzchowny,
a bardzo wnikliwy. Nie zajmowat sie taksono-
mia, lecz szeroko pojetg systematyka organiz-
mow, starajac sie zawsze znalez¢ nawigzanie
do poje¢ biologicznych ustalonych na materia-
le zywym. Nadat On przez to inny, w pewnym
sensie glebszy charakter paleozoologii, ktéra
powszechnie na Swiecie byta dotychczas upra-
wiana jedynie jako paleontologia stratygraficz-
na, bedac narzedziem pomocniczym dla badan
geologiczno-stratygraficzno-poszukiwawczych.
W czasach miedzywojennych warunki pracy
w Zaktadzie Geologii i Paleontologii Uniwersy-
tetu Warszawskiego byly bardzo skromne
i ograniczone. Personel Zakladu skiadat sie za-
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ledwie z dwoch profesorow, 1 adiunkta i dwdch
asystentébw. Laboranta w S$cistym tego stowa
znaczeniu nie bylo. Role te speinial wozny,
ktérego gtownym zadaniem byto utrzymywa-
nie Zakladu w czystosci, znoszenie wegla i pa-
lenie w piecach. Procz dydaktyki do zajec
w Zaktadzie nalezalo jeszcze utrzymywanie
do$¢ obszernego Muzeum, ktéremu profesor
Roman Koztowski poswiecat stosunkowo duzo
czasu. Cze$¢ paleontologiczna prowadzona tam
byta na wysokim poziomie naukowym i estety-
cznym. Paru kolejnych asystentdw pracowato
gtéwnie nad brachiopodami, kontynuujgc pra-
ce Profesora nad tg grupa.

W 1939 roku jedna z pierwszych bomb hi-
tlerowskich, ktora spadta na Warszawe, zni-
szczyta calkowicie Zaktad Geologii i Paleonto-
logii Uniwersytetu Warszawskiego wraz z Mu-
zeum. Profesor przepracowat te ciezkie lata
w Instytucie Geologicznym pod zarzadem nie-
mieckim, gdzie byta Mu oficjalnie zabroniona
przez  Owczesnego nhiemieckiego dyrektora
wszelka praca naukowa.

Po wojnie, po pierwszych ciezkich latach
zbierania okazéw z gruzéw wypalonego Zakta-
du przedwojennego, stanowigcych stuletni do-
robek geologii polskiej, na ktore sktadaty sie
spalone resztki kolekcji, w tym cata bezcenna
kolekcja Puscha, Profesor Koztowski rozpo-
czat organizowa¢ Zaktad Paleontologii. Smutne
i ciezkie byty to chwile, w ktérych uczestni-
czytam wraz z Profesorem, najpierw przy pra-
cach w gruzach zawierajagcych skamieniatosci
»,Na wtornym ztozu”, a nastepnie w zajeciach
organizacyjno-dydaktycznych, jakie prowadzo-
ne byly w mieszkaniu Profesora przy ulicy
Wilczej 22, gdzie poczatkowo miescit sie Za-
ktad. Autorytet Profesora i pozytywne nasta-
wienie wiadz Polski Ludowej do rozwoju nau-
ki umozliwito w stosunkowo krotkim, kilkulet-
nim okresie stworzenie nowego warsztatu pra-
Cy, przewyzszajacego znacznie istniejacy w wa-
runkach miedzywojennych. Poczatkowo byt to
jedynie Zaktad Paleontologii na Uniwersytecie
Warszawskim. Dalszym, wielkim krokiem na-
przéd byto powotanie przy nowo utworzonej
Polskiej Akademii Nauk w 1952 roku Zaktadu
Paleozoologii przy Wydziale Il. Dato to im-
puls do wybuchowego niejako rozwoju paleon-
tologii polskiej, ktérg Profesor umiat zorgani-
zowac i ukierunkowaé. Jednocze$nie prace nau-
kowe samego Profesora wywieraly wielki
wplyw na dalszy rozw6j badan nad kopalny-
mi bezkregowcami. Niemalze kazda grupa ko-
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palnych bezkregowcéw znalazta swego opieku-
na-specjaliste, ktéry z na pozor matlo wdzie-
cznych nieraz materiatéw potrafit pod Swiat-
tym kierunkiem Profesora dokona¢ cennych
obserwacji posuwajacych naprzod stan wiedzy
0 danej grupie. Profesor sam pracowat inten-
sywnie znajdujac jednocze$nie czas dla kazde-
go stuchacza, poswiecajgc swoim pracownikom,
doktorantom wiele swego cennego czasu. Byt
zawsze dostepny, cierpliwy, wyrozumiaty i jed-
noczes$nie bardzo wymagajacy.

Dziatalno$¢ dydaktyczna i naukowa zmarte-
go Profesora Romana Kozlowskiego byta bo-
gata i wszechstronna. Pozostawit po sobie oko-
to 50 prac naukowych, w tym wiekszo$¢ od-
krywczych oraz 4 prace reprezentujgce funda-
mentalne monografie, nad ktérymi pracowat
przez wiele lat. Niestrudzony badacz i wycho-
wawca wielu pokoleh paleontologow ibyt Swie-
tnym dydaktykiem i organizatorem warsztatu
naukowego. Wiele sit i energii poswiecit na ufun-
dowanie i prowadzenie dwdéch czasopism pa-
leontologicznych. ,Palaeontologica Polonica”
1 ,Acta Palaeontologica Polonica”, ktérych byt
redaktorem prawie ze do ostatnich lat swego
zycia. Przez szereg lat byt czionkiem Prezy-
dium Polskiej Akademii Nauk Komitetéw Geo-
logicznego i Zoologicznego, Gic-wnej Komisji
Kwalifikacyjnej dla Pracownikéw Nauki, sze-
regu Komisji w obrebie Akademii Nauk. Po-
nadto przez jaki$ czas udzielat sie spotecznie
w Komitecie Obroncow Pokoju.

Profesor R. Koztowski imponowat rozlegty
wiedza, ujmujacym obejSciem i wysokg kul-
turg umystowa. Mimo przejscia na emeryture
pracowat intensywnie pozostawiajgc bezcenny
dorobek naukowy, kiladac podwaliny pod no-
woczesng paleontologie. W uznaniu zastug wy-
rézniony zostat najwyzszymi odznaczeniami
panstwowymi i zagranicznymi. Doktor honoris
causa trzech uniwersytetow — Jagiellonskiego,
Sorbony i Modeny, cztonek Francuskiej Aka-
demii Nauk, Czechostowackiej Akademii Nauk
i Kolumbijskiej Akademii Nauk oraz czlonek
honorowy szeregu Towarzystw Naukowych
krajowych i zagranicznych, laureat Amerykan-
skiego Medalu Mary Clark Thompson, Belgij-
skiego Medalu Andre H. Dumont, Brytyjskie-
go Medalu Wollastona, laureat Nagrody Pan-
stwowej | stopnia PRL.

Byt naszym Mistrzem, Dyrektorem, Ojcem
i Przyjacielem,

Cze$¢ Jego Swietlanej Pamieci!

FRANCISZEK GORSKI (Krakow)

NOWOCZESNE UJECIE PRAWA

Ontageneza jest powtdérzeniem (rekapitulacjg) filo-
gemezy. To lapidarne zdanie streszcza taw. prawo bio-
genetyczne sformutowane w 1866 r. przez znakomitego
niemieckiego biologa i filozofa przyrody Ernsta Hae -
ckla (1834—1919), diugoletniego profesora zoologii

BIOGENETYCZNEGO HAECKLA

Uniwersytetu w Heidelbergu, $cislej nalezatoby po-
wiedzie¢, ze oratogeneza, iw anaczeniiu rozwoju Osobni-
ka, jest krotkg i .znieksztatcong rekapitulacja filoge-
nezy, ozyli roziwoju ewolucyjnego gatunku, do ktérego
dany osobnik nalezy. Prawo biogenetyczne uwazatHae-
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ckel za zasadnicze prawo biologiczne; zostato ono
Ogtoszone najpierw w 2-tomowym dziele: Generelle
Morphologie der Organismen (1866 r.), a nastepnie po-
wtérzone w innych dzietach Haeckla, miedzy innymi
w Prinzipien der generellen Morphologie der Organi-
smen, kftére ukazato sie w 1906 r. i jest skrocong prze-
robka dzieta Generelle Morphologie {istnieje polski prze-
ktad: Zasady morfologii ogolnej organizméw, PWN,
1960).

Na jednym przyktadzie wyjasnimy doktadniej tresé
prawa biogenetycznego. Powszechnie wiadomo, ze fla-
dry sga rybami morskimi pozbawionymi budowy sy-
metrycznej. Jeist to zwigzane z icih trybem zycia, ktd-
re polega na lezeniu na dnie morza i odzywianiu sie
dennym planktonem. Strona przylegajagca do dna,
z reguty lewa, jest ptaska bezpigmentowa, w przeci-
wienstwie do gornej, bardziej wypuktej strony o bar-
wie zblizonej do barwy dna morskiego. Z asymetrig
ksztattu skojarzona jest dysymetria w budowie ana-
tomicznej; w szczeg6lnosci na gérnej stronie znaj-
duje Sie para oczu.

Cho¢ nieznane nam sg kopalne formy flader, to nie
watpimy, ze wspodtczesne gatunki wywodzg sie na
drodze ewolucyjnej z gaitunikdbw o budowie symetry-
cznej epok minionych. Wspotczesna asymetria bu-
dowy jest wynikiem powolnego i stopniowego przy-
stosowania sie przodkéw flader do szczeg6lnie mato
ruchliwego trybu Zzycia. Natomiast badania nad roz-
wojem form wspdtczesnych wykazaly, ze w bar-
dzo wczesnych stadiach rozwojowych embriony majg
budowe symetryczng i ksztatltem nie roznig sie od
embrionéw innych gatunkéw ryb. W ciggu dalszego
rozwoju embriondw zachodzi stopniowo zanik syme-
trii na korzy$¢ budowy asymetrycznej, tak charaktery-
stycznej dla form wspétczesnych. W szczegdlnosci oko
znajdujace sie po dolnej stronie ulega w ciggu rozwo-
ju embrionalnego przemieszczeniu na strone goérna.
W tym 'wypadku ontogeneza jest niewatpliwie Skréco-
nym powtérzeniem rozwoju filogenetycznego.

Natomiast nieznane sg dobre przyktady prawa bio-
gameftyicznego w $wiecie roslinnym, z wyjatkiem moze
przemiany pokolen. X paprotnikéw, mszakéw i watro-
bowco(w rotaw6j polega na wyraznej attermacji dwu po-
kolen. Jedno, zwane gametofitem, jest matych rozmia-
réw iprostej budowy; wyksztatca ono rodnie zkomér-
kami jajowymi zaptadnianymi przez plemniki wytwo-
rzone w pleminiiach. Z zygoty wyrasta drugie pokolenie
zwane sporofitowym. Na ogét jest ono nieco .wiekszych
rozmiaréw, to co nazywamy paprocig, jest wtasnie poko-
leniem sporofitoiwym. Na dolnej stronie lisci wyksztat-
cajg sie liczne zalgznie z zarodnikami. W odpowiednich
warunkach zarodniki kietkujg i wytwarzajg pokolenie
gametofitowe (u paprotnikow tzw. prothallium).
W szczatkach — jezeli mozna sie tak wyrazi¢ — od-
najduje sie réwniez przemiane pokolen u roslin kwia-
towych. $cisle rzeczy biorgc roslina kwiatowa jest spo-
rofitem, a pokolenie gametofitowe jest zredukowane
do kilku komoérek, ktére przejsciowa pojawiaja sie
w organach kwiatowych, w stupkach i precikach. Do-
puszczalne jest zatem zaryzykowanie tezy, ze rozwdj
roslin kwiatowych jest réwniez bardzo znieksztatconym
powtérzeniem rozwoju filogenetycznego.

Bytoby jednak btedem mniemanie, ze w swych kon-
cepcjach Haeckel nie miat poprzednikéw. Na 2 lata
przed ukazaniem sie Generelle Morphologie, tj.
w 1864 r. pojawita sie ksigzka tresci polemicznej:

J. Miiller a pod tytutem Fur Darwin, w ktérej au-
tor uzasadniat teze, ze w rozwoju osobnika mozna sie
dopatrze¢ powtorzenia rozwoju ewolucyjnego gatunku.
Znacznie wcze$niej, bo w drugiej dekadzie XIX w.
znany niemiecki anaitom J. F. Meckel (1781—sI833)
sformutowat twierdzenie, ze kolejnym etapom rozwoju
embrionalnego zwierzat wyzszych odpowiadajag doro-
ste formy zwierzat na nizszym poziomie organizacyj-
nym. Teza ta spotkala sie z zadintereswwantiem wspétcze-
snych biologéw i znana byfa pod nazwg paralelizmu
rozwojowego embrionalnego zwierzat wyzszych i niz-
szych. Mozna sie w niej dopatrze¢ pierwszej proby
sformutowania prawa biogenetycznego. Zdaniem bio-
logéw francuskich do podobnych wnioskéow doszedt
w 1842 r. A Serres.

Do koncepcji piaraleliizmiu niechetnie byt usposobiony
Carl von Baer (1792—1876), tworca wspotczesnej em-
briologii. Przypuszczalnie widziat on w niej niezgo-
dno$¢ ze sformutowanymi przez siebie ogblnymi pra-
wami rozwojowymi orgaiizméw zwierzecych, znany-
mi dzisiaj pod nazwg praw rozwojowych von Baera.
Autorytet von Baera sprawit, ze koncepcja Meckla po-
szta w zapomnienie na Szereg lat, ale odzyta po 1859r.
po ukazaniu sie dzieta Darwina o pochodzeniu gatun-
kow.

Szybkie umacnianie si¢ teorii ewolucyjnych w dru-
giej potowie XIX w. stworzyto atmosfere naukowg
sprzyjajaca recepcji przez biologéw koncepcji ewolu-
cyjnych Haeckla, w szczego6lnosci prawa biogenety-
cznego. Mimo to pozostato ono niemal zupeinie zigno-
rowane przez zoologdbw — jak to zaznacza Haeckel
w przedmowie do Prinzipien z 1906 r. Przyczyny na-
lezy szuka¢ w tym, ze 2-tomowa Generelle Morpholo-
gie byta dzietem, z ktérego korzystali zoologowie za-
angazowani w badaniach nad okreslonymi grupami
zwierzecymi, a ktére niemal zupetnie pomineli biologo-
wie o innych zainteresowaniach. Ta sytuacja skionita
przyjaciét Haeckla do namoéwienia go do zredagowa-
nia dzieta znacznie mniejszych rozmiaréw, a pod wzgle-
dem poziomu i tresci dostosowanego do $redniego wy-
ksztatcenia biologicznego. Tym dzietem jest ksigzka
Naturliche Schopfungsgeschichte, ktora ukazata sie
w 1868 r. Pomyst byt dobry, poniewaz ksigzka zostata
przyjeta bardzo przychylnie w Niemczech, czego do-
wodem jest ukazanie sie w dalszych latach do 1903 r.
10 wydan rozszerzanych i uzupetnianych, oraz kilku
przektadéw na jezyki obce. Tym samym prawo bio-
genetyczne, omowione w tej ksigzce, doczekato sie
w Niemczech uznania za jedno z zasadniczych praw
biologicznych.

Chiodniejsze byto przyjecie, z jakim to prawo spo-
tkato sie we Francji i w Wielkiej Brytanii. Zoologowie
franouscy podkreslali, ze prawo biogenetyczne wazne
jest dla rozwoju organéw, ale nie organizmu jako ca-
tosci. Na przyktad ich zdaniem embrion cztowieka, cho¢
posiada na pewnym etapie organy analogiczne do or-
ganéw stwierdzonych w embrionach ryb, to mimo to
embrion cztowieka nigdy nie posiada organizacji doro-
stej ryby w ciggu swego rozwoju.

Biologowie angielscy byli zdania, ze dla poparcia
swych koncepcji Haeckel interpretowat pewne fakty
naukowe w sposéb budzacy powazne zastrzezenia. Je-
dnak istotna przyczyna krytyk wysunietych pod adre-
sem prawa biogenetycznego tkwita gdzieindziej, mia-
nowicie w dysproporcji czasowej, jaka zachodzi po-
miedzy ontogenezg a filogeneza. Nawet u najwyzszych



f,sakdw okres embrionalny ledwo przekracza 20 mie-
siecy: okres Ciigzy u cztowieka -wynosi 9 miesiecy,
u konia 11, a iu stanlia 21. Sg to okresy minimalnej dtu-
gosci w poréwnaniu z blizej nieznanymi, ale niewatpli-
wie bardzo dtugimi okresami rozrwoju filogenetycznego,
ktére nalezy szacowaé¢ ina miliony lalt. Wiedziat o tym
sam Haecikel i zaznaczat, ze z tego powodu ontogeneza
nie moze by¢ wiernym i doktadnym odwzorowaniem
filogenezy. Nieuniknione isg jej znieksztatcania, wyra-
zajace sie wypadnigciem z ontogenazy pewnych etapow
filogenezy tub ich powazne zredukowanie i zdeformo-
wanie. Haeckel pisze w Zasadach morfologii (1906), ze
gdyby ontogeneza byta dokitadnym powtérzeniem filo-
genezy, to wystarczytoby bardzo staranne ustalenie ko-
lejnych etapéw rozwojowych embriona danego gatun-
ku, zeby méc odtworzy¢ etapy filogenezy; tym samym
zbednymii statyby sie ucigzliwe badania paleozoologi-
czne inadld filogenezg gatunkow zwierzecych zwiaszcza
wyzszych.

Zaleznie od znaczenie, jakie przypisuje sie znieksztat-
ceniom o jakich mowa, na prawo biogenetyczne mozna
sie zapatrywac jako na prawo w zasadzie wazne i stusz-
ne; alho mozna 'zaja¢ stanowisko, ze te znielksztiatcania
sg zbyt duze ii pozbawiajg (to prawo biologicznego zna-
czenia. Wspotczesna nauka zajeta to drugie stanowisko
i skreslita prawo Haeckla z listy praw biologicznych,
chioc przyznaje, ze bylo ano stymulatorem badan em-
briologicznych przeprowadzonych na wielkg skale. Przy-
pomnijmy, ze w Polsce gorgcym zwolennikiem nie tylko
ewolucji, ale rowniez i prawa Haeckla byt. J. Nus -
baum-Hilarowicz profesor Uniwersytetu we
Lwowie w latach 1902—1917. Wspédtczesni polscy zoolo-
gowie ustosunkowali sie negatywnie do prawa bioge-
netyazinego. W Embriologii z 1912 r. mozna wyczytac,
ze wspoéiczesna embriologia stwierdza, ze proste
ujecie ,jpraiwta biogenetycizmego” przez Haeckla niie od-
powiada rzeczywisto$ci Ontogeneza nie jest prostym po-
wtérzeniem filogenezy” (str. 303).

Jednak niezaleznie od pogladéw na wazno$¢ prawa
bioigeaetycznago nasuwa sie pytanie w jakiej mierze
wspoétczesne osiggniecia biologii molekularnej modyfi-
kuja koncepcje Haeckla. Na to pytanie mozna udzieli¢
pewnej odpowiedzi.

Od dawna wiadomo, ze rozw0j organizmu w Wwyso-
kim stopniu zalezy od czynnikéw otoczenia takich jak
temperatura, Swiatto, stezenie tlenu, ilosci pozywienia,
pH S$rodowiska u organizméw morskich lub stodkowo-
dnych itd. Zmiany w natezaniu tych czynnikéw albo
sprzyjaja rozwojowi organizmu, albo go op6zniaja,
a nawet znieksztatcajg lub (Uniemozliwiajg. Klasy-
cznym przyktadem jest etiolacja roslin zielonych wy-
rostych w ciemnosci. Jednak jest oczywiste, ze wymie-
nione wyzej czynniki otoczenia nie determinujg roz-
woju organizmu; ontogeneza jest przede wszystkim
wyznaczona przez informacje genetyczng utrwalong
(zakodowang) w chromosomalnych podwdjnych DNA
helisach. Od tej informacji zalezg wiasciwosci gatunku,
do ktorego dany osobnik nalezy. Czynniki zewnetrzne
sa w stanie jedynie sprzyjac¢ lub zaktocaé przebieg on-
togenezy zdeterminowany przez informacje genetyczna.
Znakomitym przyktadem, ilustrujgcym przemozng ro-
le speiniang przez nig w ontogenezie, jest cykl rozwo-
jowy wielu owaddéw, np. motyli. Punktem wyjsciowym
jest zygota, z ktdérej rozwija sie stadium larwalne, czyli
gasienica; z kolei przeobraza sie ona w poczwarke,
w ktérej wyksztalca sie ostatnie stadium rozwojowe
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zwane imago, czyli to co powszechnie nazywa sie mo-
tylem. Jest oczywiste, ze ten skomplikowany cykl zy-
ciowy nie jest wynikiem wptywu czynnikéw otoczenia,
lecz jest wyznaczony przez informacje genetyczna.

Informacja genetyczna jest wewnetrznym czynnikiem
rozwojowym niepozbawionym szczegélnych wiasnosci.
W ciggu rozwoju organizmu przebiegajg w nim bardzo
liczne procesy przemiany materii, podczas ktérych pew-
ne zwiazki zanikajg a inne powstajg; réwnolegle za-
chodzg liczne przemijany energetyczne. Tymczasem in-
formacja genetyczna jest wielko$cig, ktdra w ciggu on-
togenezy nie ulega zmianom, mimo przemoznej roli,
jakg spetnia w rozwoju; co najwyzej ulega ona bardzo
nieznacznym, mniej luib wiecej przypadkowym mody-
fikacjom. Stato$¢ informacji genetycznej jest czynni-
kiem zapewniajgcym podobiefistwo potomstwa do ro-
dzicow.

Jak wiadomo, od czaséw Darwina ewolucja osobni-
kow nalezacych do danego gatunku polega na bardzo
powolnym i statym zachodzeniu w nich zmian niezna-
cznych dziedzicznie utrwalonych. Z reguly prowadzg
one do wyzszego poziomu organizacyjnego lub do lep-
szego dostosowania sie do warunkéw otoczenia; tylko
wyjatkowo u pasozytow obserwuje sie uwstecznienia
juz osiggnietego poziomu ewolucyjnego. Jednak zmia-
ny, jakie zaszty we witasnosciach organizmu w ciggu
ewolucji gatunkowej, s wynikiem — a nie przy-
czyng — bardzo powolnych i nieznacznych zmian, jakie
zachodzg w ciggu wiekéw w rozmiarach i skfadzie no-
$nikéw informacji genetycznej, tj. w podwojnych DNA
helisach ulokowanych w chromosomach. Jest bowiem
zaisadniczym zatozeniem genetyki molekularnej (jej do-
gmatem!), ze przekazywanie informacji odbywa sie
w kierunku od DNA do komoérkowych centréw metabo-
lizmu (ribosomoéw), a nie na odwrot.

Ze skombinowama naszej wiedzy ewolucyjnej i wie-
dzy uzyskanej przez genetyke molekularng wynika ko-
nieczno$¢ przyjecia, ze w ciggu eiwolliucji gatunkowej
bardzo powoli, ale stale zachodzity nieznaczne zmiany
w ilosci i skladnie no$nikéw informacji (DNA helis).
Dostrzegalnym wyrazem tych zmian sg zmiany we wia-
snosciach morfologicznych, anatomicznych i fizjologicz-
nych organizméw w ciggu ich efwoluoji. Jednak podob-
nie jak Haeckel z uwagi na dysproporcje miedzy onto-
igeneza a filogeneza musimy przyjaé, ze wspotczesna
informacja genetyczna ulokowana w komorkach osob-
nikéw nalezacych do tego samego galtunku jest mniej
luib wiecej rézna od informacji, ktora byta zawarte
w osobnikach zyjacych w poprzednich etapach ewolu-
cyjnych. Wspotczesna informacja nie zawiera.i nie mo-
ze zawiera¢ wszystkich etapéw informacyjnych, jakie
'‘obejmowata ewolucja gatunku w przesztosci, od czasu
pojawienia sie zycia na ziemi (miato ito miejsce ok. 2
miliardy lat temu). Zmiany zachodzgce podczas ewolu-
cji polegaty (przypuszczalnie) na zaniku pewnych ele-
mentow informacyjnych, na modyfikacji innych, a na-
wet na pojawianiu sie zupetnie nowych. Niestety,
w tym izakresie nasze wiadomosci sa niemal zerowe.

Powyzsze krytyczne uwagi nasuwajg mys$l zmodyfi-
kowania dotychczasowej tresci prawa biogenetycznego
i sformutowania go w sposob uwzgledniajgcy osiagnie-
cie biologii molekularnej. Na pierwszym miejscu nale-
zy zastgpi¢ pojecia ontogenezy i filogenezy przez poje-
cia informacji onitogenetycznej i filogenetycznej, a na-
stepnie stwierdzi¢, ze:

Prawo biogenetyczne sprowadza sie do tezy, ze infor-
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macja ontogenetyczna jest wynikiem wyselekcjono-
wania w ciggu ewolucji gatunku pewnych elementéw
informacyjnych z zapasu informacji filogenetycznej.
llos¢ wyselekcjonowanej informacji zawarta w podwdj-
nych DNA helisach wspétczesnego osobnika jest przy-
puszczalnie bardzo mata w stosunku do catego zapasu
informacji filogenetycznej danego gatunku. Taki stan
rzeczy wyklucza zapatrywanie sie na informacje onto-
genetyczng jako na nawet przyblizong rekapitulacje in-
formacji filogenetycznej. Jednak zjawiska atawistycz-
ne Swiadcza, ze w DNA wspotczesnych gatunkéw sg za-
pisane pewne elementy informacyjne, ktore sg niejako
zakonspirowane, a ujawniajg sie jedynie w szczegOl-
nych okolicznosciach.

Jeszcze jeden punkt wymaga wyjasnien. Ewolucja
jest procesem wyraznie kierunkowym; w zasadzie prze-
biega ona oid potziamiu organizacyjnie nizszego do po-
ziomu wyzszego. Z kolei to oznacza, ze selekcja ele-
mentow informacyjnych musi mie¢ réwniez przebieg
kierunkowy; w ciggu ewolucji zachodzi ona w sposéb
nie przypadkowy lecz ukierunkowany. Nalezy sie zapy-
ta¢ jaki jest mechanizm, ktéry zapewnita te kierunko-
wios€? | na to pytanie mozna udzieli¢ wyjasnien. Stru-
ktura chromosomalnych DNA helis, cho¢ stosunkowo
trwata, nie jest absolutnie stabilng. Znane sg czynni-
ki, jak $wiatto ultrafioletowe, promieniowanie jonizuja-
ce, peiwne zwiagzki (tzw. mutageny), ktére nieznacznie
dlokalnie modyfikujg strukture podwojnych DNA helis.
Osobniki z w ten sposéb zmutowanymi DNA helisami
beda sie miedzy sobg w stabej mierze roznic. W danej

populacji ogét tych réznic znany jest od dawna pod
nazwg zmienno$ci w obrebie gafcunkiu, czyli gatunko-
wej. Roéznice te sg albo korzystne, albo nie dla osob-
nikéw, ktére je posiadajg. Sg one podstawg selekcji ja-
ka sie powoli dokonywuje w miare uptywu czasu. Pro-
wadzi ona do eliminacji osobnikéw gorzej uorganizo-
wanych lub przystosowanych do zycia w danych wa-
runkach, a sprzyja rozmnazaniu sie osobnikéw lepiej
przystosowanych lub uorganizowanych. Na tej drodze
zostaje zapewniona kierunkowos$¢ procesow ewolucyj-
nych.

Powolny, ale stale zachodzacy proces eliminacyjny,
0 ktorym mowa jest rGwnoczesng eliminacjg osobnikow
0 niepozadanym sktadzie elementéow informacyjnych
zawartych w DNA helisach. Eliminacja osobnikéw go-
rzej przystosowanych lub uorganizowanych, czyli pro-
ces, ktéry czesto okreSla sie nie bardzo szcze$liwym
wyrazeniem ,walka o byt” jest tym czynnikiem, ktd-
ry sprawia, ze w ciaggu ewolucji selekcja elementow in-
formacyjnych nie zachodzi w sposdb chaotyczny, lecz
ukierunkowany od pozioméw organizacyjnie nizszych
do poziomoéw wyzszych.

Notatka bibliograficzna: Wspomniany w tekscie prze-
ktad na jezyk polski Prinzipien der... zostal dokonany
przez J. T. Jakubowskiego i Fryderyke Pigtek pod re-
dakcja prof. dr Zdz. Raabe. Autorami wymienionego
w tekscie podrecznika Embriologia (1972, PWN) sg pro-
fesorowie UJ Z. Grodzinski, Cz. Jura, H. Krzanowska,
H. Szaraki.

JAN ZURZYCKI (Krakow)

BIOENERGETYKA BLON PURPUROWYCH

Dokonane w ostatnich latach odkrycie bton purpu-
rojwych, zbadanie ich struktury, a przede wszystkim
roli, jakag odgrywaja w przemianach energetycznych
niektérych mikroorganizméw, stato sie swojego rodza-
ju sensacjg w zakresie fotobiologii.

Btony purpurowe wystepuja u bakterii z rodzaju
Halobacterium. Organizmy te odznaczajg sie bardzo
specyficznymi wymogami zyciowymi, sg wybitnymi ter-
mofilami — optymalna temperatura dla ich wzrostu
wynosi 57°C — oraz wymagajg $rodowiska o bardzo
wysokim stopniu zasolenia. Halobakterie wystepujg
w przyrodzie zasadniczo w cieptej strefie klimatycznej
w zbiornikach solankowych, w wysychajgcych staw-
kach wody morskiej itp. Dajg sie one tatwo hodowaé
w warunkach laboratoryjnych na pozywce z peptonem
zawierajacej 250 g chlorku sodu ina litr pozywki.

Btony purpurowe nie sg statym elementem struktu-
ralnym komorki. Ich wytwarzanie zalezy gtéwnie od
dwéch czynnikéw: niedoboru tlenu i obecnosci Swiatta.
Komérki pobrane z kultur mtodych, zupetnie lub pra-
wie zupetnie -nie posiadajg tych bton. Ich synteza na-
stepuje dos¢ gwattownie w koncowej fazie wzrostu kul-,
tury, kiedy komérki wykazujg wysoki stopien zage-
szczenia i tym samym kiedy wybitnie pogarszajg sie sto-
sunki tlenowe. Eksperymentalnie mozna zahamowac
tworzenie tych bton nawet w bardzo gestych kulturach,
przez ich intensywne przewietrzanie i na odwrot wpty-
wac ha zainicjowanie syntezy bton nawet w kulturach
miodych, stosujac $rodowisko niedostatecznie dotlenio-

ne. Przy braku Swiatta tworzenie bton purpurowych
jest okoto 10 razy stabsze .niz w Swietle.

Miejscem wystepowania bton purpurowych jest zew-
netrzna powierzchnia protoplastu. Biony te stanowig
pewnego rodzaju inkrustaoje plazmalemy, tworzac wbu-
dowane w nig pola o $rednicy dochodzacej do 05 (im.
Pola te rozmieszczone sa nieregularnie (ryc. 1) iw kran-
cowych wypadkach ich catkowita powierzchnia moze
zajmowac¢ do potowy og6lnej powierzchni protoplastu
komorki. Po hemogenizacji komorki, pola bton purpu-
rowych nie ulegajg silnemu rozpadowi, zachowujg swg
zawartos$¢ i ptatowatg strukture, co bardiao utatwia ich
izolacje i oczyszczanie i umozliwita przeprowadzenie od-
powiednich badan biochemicznych i biofizycznych.
Analiza skiadu bton purpurowych oraz badania struk-
turalne wykonane metodami rentgenograficznymi po-
zwolity stwierdzi¢, ze biony te skiladajg sie tylko
z dwéch komponentéw: lipidow i biatek. Lipidy usy-
tuowane sg w formie typowej dla bton biologicznych
warstwy dwumol~kulamej, ktérej grubos¢ jest jednak
wyraznie mniejsza niz w innych btonach komoérkowych,
wynosi bowiem tylko okoto 50 A. Komponent biatko-
wy okazat slie chromoprloteidem, tj. kompleksem drobi-
ny biatka i grupy barwnikowej. Czasteczki tego kom-
pleksu rozmieszczone sg regularnie w piaszczyznie bio-
ny, zgodnie z symetrig heksagonalng. Sg one wtopione
w warstwe lipidowa, jednakze w sposob asymetryczny
(ryc. 1); okoto 2/3 malsy zwrécone jest w kierunku zew-
netrznym blony, 1/3 ku wnetrzu komérki. Blizsza ana-



liza chromoproteidu wykazata jego ogromne podobien-
stwo do rodopsyny (purpury wzrokowej) — substancji
odgrywajagcej podstawowg role w procesie widzenia
u kregowcdw. Inng, specyficzng strukture ma oczywi-
Scie czes¢ biatkowa, natomiast barwnik z biatkiem tym
zwigzany zostat zidentyfikowany jako 13-cds retinal,
podczas gdy w rodopsynie wystepuje 11-cis retinal,
a wtiec zasadniczo identyczny zwigzek o innej tylko
konfiguracji przestrzennej. Chromaproteid bton purpu-
rowych zostat nazwany bakteriodopsyna, a jego wiasno-
$ciom pochtaniania $wiatta (maksimum absorpcji przy
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Ryc. 1. Btony purpurowe u Halobacterium halobium.

TI gory — schemat komérki bakteryjnej z zaznaczonymi

ptatami bton purpurowych. Ponizej — schemat stru-
ktury btony purpurowej

Kompleks 5qq

Konpleks 412

Ryc. 2. U géry — schemat przemian komplekséw ba-
kteniorodopsyny 560 i 412 i towarzyszace im odrywanie
wzglednie przylaczenie protonu, ponizej — dziatalno$¢
btony purpurowej jako pompy protonowej, hu = $wiatto
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560 nrn) btony .zawdzieczajg purpurowoczecwone zabar-
wienie, od ktérego wywodzi sie ich nazwa.

Analogie miedzy rodopsyng i bakteriorodopsyna kon-
czg sie jednak na podobieAstwie ich isjktadu i podobnych
zdolnosciach pochtaniania Siwiiattta. Funkcje biologiczne
obu barwnikéw i dalsze losy pochtonietej energii Swie-
tinej sg juz zupetnie inne. W purpurze wzrokowej ab-
sorpcja kwantu $wiatta powoduje przeksztatcenie zagie-
tego tancucha 11-cis retinalu w forme wyprostowang
(aill-trans), a nastepnie oddzielenie barwnika od czgs-
teczki biatka. Natomiast o$wietlenie bakteriorodopsyny
powoduje przeksztatcenie 13-cis retinalu w krétkotrwa-
ta foirime o przesunietym uktadzie podwdjnych wigzan
(retroretinal), ktora nie oddziela sie od biatka i po cza-

Minuty

Ryc. 3. Zmiany pH S$rodowiska w zawiesinie komorek
Halobacterium pod wplywem okresowego os$wietlenia

sie krétszym niz 1/200 sekundy powraca do struktury
wyjsciowej. Ta krdotkotrwata przemiana ma jednak po-
wazne konsekwenaje. Towarzyszy jej nie tylko zmiana
widma absorpcji (maksimum absorpcji przesuwa sie
z 560 do 412 nm), ale takze przeksztatcenie konfomma-
cyjme komponenty biatkowej i naljpierw -oddzielenie,
a poOzniej przytaczenie protonu (ryc. 2). Asymetryczne
utozenie cizasteczek bakteriiorioldopsyny w btonie purpu-
rowej wydaje sie mie¢ Scisty zwiazek iz tg ostatnig ce-
cha przemian rodopsyny wywiotanych $wiattem. Jon wo-
dorowy uwalniany ijest z innej czesci kompleksu, a na-
stepnie do iinmej zostaje dotgczonyi Regularne utozenie
czgisitek bakteriarodopsyiny w blonie purpurowej po-
woduje, ze btona taka dziata jako pompa protonowa na-
pedzana energig Swietlng, transpor/tiujgc protony z jed-
nej stilony (od wnetrza komaérki) na druga (tj. do $rodo-
wiska). Dziatanie tego rodzaju pompy powinno sie uwi-
doczni¢ zmiang pH zaréwno wnetrza komérki jak i jaj
otoczenia. W istocie zmiany takie zarejestrowano (ryc.
«3). OsSwietlenie zawiesiny Halobacterium powoduje
wzrost kwasowosci srodowiska, zanikajacy po wytgcze-
niu Swiatta. Dzielalno$¢ pompy protonowej powoduje
wiec pojawienie sie ostrego gradientu stezeA jonéw wo-
dorowych, wystepujacego przy zewnetrznej powierzchni
komérki. Taki gradient elektrochemiczny moze by¢.
przeksztatcony w energie chemiczng i to w sposob kon-
trolowany przez biochemiczne mechanizmy komérkowe.
Ruch powrotny stale pompowanych protonéw odbywa
sie przypuszczalnie poprzez enzym ATPaze zlokalizo-
wang w plazmalemie i dostarcza energii koniecznej do
syntezy ATP. W zwigzku z tym pojawia si¢ nowe zréd-
to ATP, a poziom tego zwiazku w komérce podnosi sie.
Energia $wietlna pochtonieta przez bakteriorodopsyne
zostaje zatem czeSciowo przeksztatcona w energie uzy-
teczng dla przemian biochemicznych komdrki zawartg
w maknoergicznym wigzaniu w ATP. Dotychczas tego
rodzaju przeksztatcenie energii Swietlnej na chemilczng
znane bylo tylko z procesu fotosyntezy (fosforylacja fo-
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tosyntetyczna). W przypadku bakterii purpurowych ma-
my zatem do czynienia z zupetnie nowym rodzajem fo-
tofosforylacji (niiefotosyntetyczinej). Halobacterium nie
jest przy tym zdolne do wigzania i redukcji C02 a swg
gospodarke weglowg opiera wytgcznie na wykorzysty-
wania zwigzkéw organicznych pobranych ze Srodowiska.

Znaczenie biologicznie opisanego procesu wydaje sie
dos¢ zrozumiate. W warunkach gtodu tlenowego hamo-

Ryc. 4. Zmiany poziomu ATP w komodrkach Halobacte-
rium w zaleznosci od warunkéw tlenowych i Swietlnych.
Pozaom ATP przed rozpoczeciem doswiadczenia przy-
jeto na 100%. U géry — komorki zawierajgce btony
purpurowe, ponizej — komorki pozbarwione tych bton

wane jest oddychanie tlenowe, stanowigce normalne
zrédto energii dla komorki. Pojawia sie zatem niedobér
energii, co wyraza sie m, in. spadkiem poziomu ATP.
Komorki Halobacterium posiadajg wyjatkowg zdolno$é
wyréwnywania tych niedoboréw, syntetyzujac ATP

dzieki dziatalnosci bton purpurowych. Wniosek powyz-
szy jest oparty na licznych juz pomiarach zmian po-
ziomu ATP wewnatrzkomérkowego w zaleznosci od
warunkow zewnetrznych. Ryc. 4 przedstawia przyktado-
wo, ze po przeniesieniu komorek do warunkéw beztle-
nowych (N2 nastepuje spadek stezenia ATP w komor-
ce do okoto 30% poziomu jaki istniat w warunkach tle-
nowych i jaki zostaje z powrotem osiagniety po ponow-
nym doprowadzeniu tlenu do pozywki. Jezeli jednak
w warunkach beztlenowych oswietli¢ kulture, to ste-
zenie ATP mimo braku tlenu wraca do stosunkowo
wysokiego poziomiu. Ten sam eksperyment wykonany
na komdrkach Halobacterium, ktére niie wyksztatcity
bton purpurowych wykazuje, ze w tym .wypadku o$wie-
tlenie w niczym nie wptywa na ilos¢ ATP w komorce.
Wykazano réwniez, ze aktywnos$¢ Swiatta w tworzeniu
ATP (widmo dziatania), pokrywa sie z widmem absorp-
cyjnym Swiatta przez bakteriorodopsyne. Produkcje od-
dechowego ATP mozna réwniez zahamowa¢ dziataniem
niektérych inhibitoréw, np. cjankéw (KGN). Powoduje
to drastyczny spadek poziomu ATP w komorce, lecz
po o$wietleniu poziom ten wraca do normy, poniewaz
gjamki miie hamijg ani dziatalliniosci pompy protonowej,
ani aktywnos$ci ATPaizy.

W $wiecie mikroorganizméw spotykamy szereg ,,nie-
typowych proceséw przemiany materii i energii, ktore
zacierajg pozornie ostrg granice miedzy organizmami
samozywnymi i cudzozywnymi. Zjawiska odkryte u Ha-
lobacterium sg typowym przyktadem posredniego spo-
sahu odzywiania, w ktérypn niie ma Wigaalnia i redukcji
CO02 i organizm wykorzystuje jedynie zwigzki organi-
czne pobierane z zeiwnaitrz (cechia heterotroféw), a row-
nocze$nie jest zdolny do przeksztalcenia energii Swie-
tinej na uzyteczng energie chemiczng (cecha fotoauto-
trotfow).

Niedawno poznany sposéb przeksztatcania energii
Swietlnej na chemiczng u Halobacterium rzuca nowe
Swiatto na mechainizm biochemiczny fosforylacji i dla-
tego mimo ze haloibakterie nie odgrywajg waznej roli
ani w prizycnodzie, anii iw gospodarczej dziatalnosci czto-
wieka, skupiajg one w ostatnich latach coraz wigksze
zainteresowanie badaczy.

WOJCIECH CZECHOWSKI (Warszawa)

POLIKAL1ZM — NAJWYZSZY POZIOM ORGANIZACII
ZYCIA SPOLECZNEGO OWADOW

Zycie i obyczaje owadéw spotecznych, szczegdlnie
za$ mrowek, ze wzgledu na atrakcyjnos$¢ przedmiotu,
przyciaggaja uwage badaczy juz od czas6w starozytnych.
Od wiekow tez notuje isie w itej dziedzinie rwiedzy przy-
rodniczej wcigz nowe interesujace odkrycia, czesto nie-
zmiernie wazne ze wzgledéw poznawczych, a takze co-
raz czeSciej praktycznych. Jednym z wazkich dokonan
w myrmekologii byto odkrycie w potowie ubiegtego stu-
lecia zjawiska polikalizmu — federalizmu mréwczych
spoteczenstw. Polikalizm. jakkolwiek stwierdzony tak
dawno, niemal ze do tej pciry uchodzit .uwadze badaczy.
Dopiero przed kilkunastoma laty ponownie zwrdcono
nan uwage i obecnie zjawisko ,,wielogniazdowosci” sta-
nowi jeden z gtdwnych problemdéw wspdiczesnej myr-
mekologii. Wstepne analizy ujawnity bowiem ogromne

znaczenie polikalizmu dla teorii ewolucji owadoéw spo-
tecznych. Wyniki badan odstaniajgcych stopniowo isto-
te tego zjawiska znajdujg réwniez coraz powszechniej-
sze zastosowanie w praktyce — ws$rod mrowek wyste-
puja przeciez zar6éwno gatunki bedace powaznymi
sprzymierzenicami cztowieka w jego dziatalno$ci gospo-
darczej (leSne mrowki rudnice), jak rowniez liczacy sie
wrogowie (synantropijne mréwki faraona, ogatacajgce
sady z lisci mrowki z rodzaju Atta, ozy tez niezwykle
jadowite mréwki ,,ogniste”).

Czym jest wiec polikalizm i dlaczego do doktadne-
go poznania tego zjawiska przyktada sie tak wielkg wa-
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Spoteczenstwa niektdrych gatunkéw mrowek wy-



stepujg iw postaci kolonii, czesto wtasnie nazywanych
polikalicznymi. Sa to zespoty mrowisk utrzymujacych
ze sobg wzajemng tgcznos¢. Liczba gniazd wchodzacych
w skiad takiej agregacji bywa bardzo réznorodna —
przewaznie waha sie ad kilku do kilkudziesieciu, cho-
ciaz zdarzajg sie kolanie jeszcze bandziiaj rozlegte. Zale-
zy to od gatunku mréwek, wieku danego spoteczenstwa,
a takze catego kompleksu czynnikéw Srodowiskowych.
W obrehie kolonii poliikatiazneij .mréwki zamieszkujace
poszczeg6lne gniazda nie wykazujg wzgladem siebie
agresywnosci, dzieki czemu moga wykorzystywac wspol-
ny teren zerowania (tziw. pole troficzne). Takie wspolne
terytorium jest réwniez zespotowo bronione przed
mréwkami z innych konkurencyjnych spoteczenstw.
Kolonia wykazuje zdolno$¢ do ciggtego rozrastania Sie
w wyniku podziatow zwiekszajagcych swag liczebnosé
rojow i powstawania mrowisk potomnych. Te wiasci-
wosci otwierajg szereg nowych mozliwosci ewolucyj-
nych przed gatunkami, .ktérych spoleczenstwa osiagne-
ty stadium poiikalizmu. Naczelng tendencjg w ewolu-
cji Siwiata orgalnicznago jest przystosowanie sie gatun-
kéw do coraz pelniejszego opanowania S$rodowiska!l.
W $wiecie mrowek reprezentowane sg dwie podstawo-
we linie ewolucyjne prowadzgce do tego celu:

1 — silne zawezanie niszy ekologicznej, prowadzg-
ce do coraiz doskonalszego opanowania $cisle okreslo-
nego typu siedliska;

2 — jak najszersze opanowanie $rodowiska na dro-
dze zajmowania 'znacznej liczby réznorodnych siedlisk
i nisz ekologicznych.

Do pierwszej grupy nalezg przede wszystkim mrow-
ki - pasozyty spoteczne, w réznoraki sposéb przystoso-
wane do zamieszkiwania w gniazdach innych mréwek
i efesploatowalnia swych zywicieli. (Kierunek drugi re-
prezentowany jest gtéwnie przez gatunki filogenetycz-
nie miode, dynamicznie rozwijajgce sie, ktérych spo-
teczenstwa dzieki okreslonym wiasciwosciom wywiera-
ja bardzo silng presje biotyczng na $rodowisko, czesto
decydujac o strukturze biocenoz na opanowanych przez
siebie terytoriach.

Spoteczenstwa owadoéw z poszczegblnych grup ta-
ksonomicznych powstawaty w toku ewolucji niezaleznie
od siebie na drodize zrzeszania sie¢ pierwotnie pojedyn-
czo zyjacych osobnikéw w zespoty (roje). Dalszy pro-
ces rozwoju tych skupisk polegat na wyodrebnianiu
sie w ich obrebie morfologicznie i funkcjonalnie wyspe-
cjalizowanych kast. Réwnolegle ze zmianami JakoS$cio-
wymi postepowata dgzno$¢ do cigglego zwiekszania sie
liczebnosci spoteczenstw, szczegblnie u najbardziej dy-
namicznie ewoluujagcych pod wzgledem etologii i psy-
chizmu owaddw spotecznych jakimi sg mrowki. <Nazna-
czenie tego procesu wskazat wybitny wspétczesny ba-
dacz zycia spotecznego owaddéw — prof. R. Ch au vin.
Wedtug jego koncepcji', opartej nia zatozeniu o bardzo
ograniczonych zdolnosciach psychicznych pojedynczej
mréwki, wysokg sprawno$¢é psychiczng mrowczych spo-
teczenstw tlumaczy¢ nalezy sumowaniem sie jednostko-
wych mézgéw poszczeg6lnych osobnikéow. Tak wiec li-
czebno$¢, jaka moze osiggna¢ spoteczenstwo owadow,
jeist wskaznikiem stopnia zaawansowania ewolucyjnego
danego gatunku. Spoteczenstwa mréwek bywaja niekie-
dy poréwnywane do matematycznych maszyn analogo-
wych, zdolnych do wykonywania skomplikowanych
dziatan, a zbudowanych ina zasadzie odpowiedniego ze-
stawienia ogromnej liczby jednostkowych elementow.

Mozliwosci powiekszania sie 'liczebnosci spoteczen-
stwa zamieszkujgcego jedno gniasdo sg ograniczone i to
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nie tylko rozmiarami gnialzda — teoretycznie rzecz bio-
rgc moze ono by¢ nieustannie rozbudowywane stoso-
wnie do liczby mieszkancow. Gtdwnym czynnikiem
ograniczajagcym liczebno$¢ monokalicznych (jednognia-
zdowych) spoteczenstw jest stan zasobnosci pokarmo-
wej areatu wokotgniazdowego. Dla kazdego mrowiska
istnieje zatem krytycznalwarto$¢ maksymalnej licze-
bnosci, ktéra osiggana jest z chwilg, gdy powierzchnia
réwniez stale zwiekszanego pola troficznego, niezbedna
dla wykarmiiania noju, osiggnie granice, spoza ktérych
transport pokarmu do gniazda staje sie juz energe-
tycznie nieoptacalny. U mréwek niezbedne powieksze-
nie zasiegu pola troficznego realizowane bywa dwoma
sposobami:

1 — przfeiz przejscie na koczowniczy tryb zycia, czy-
li nieustanne zmiany pola troficznego w miare wyczer-
pywania sie doraznie eksploatowanych zasohow;

2 — przez zaktadanie na statym polu 'troficznym
mrowisk filialnych, odigczanych od rojéw macierzy-
stych i pokrycie znacznego obszaru systemem gniaizd,
miedzy ktédrymi zachodzi nieustanna iwymiana osobni-
kow. Koczowniczy tryb zycia mrowek realizowany moze
by¢ jedynie fw warunkach klimatu tropikalnego, poli-
fcaliczna forma bytowania natomiast rozwineta sie
szczegO6lnie wyraznie w strefie klimatu umiarkowane-
go, gdzie state gniazdo ijest niezbedne ijialko miejsce wy-
chowu potomstwa i schronienie <w okresach niesprzy-
jajacej pogody.

Zdolno$¢ do tworzenia kolonii  poliikalicanych
stwierdzano dotychczas zaledwie u okoto 30 gatunkéw
mréwek, co stanowi nikly odsetek ogdlnej liczby prze-
szto 6 tysiecy gatunkow dotychczas opisanych. Z pew-
noscig jednak polikaiizm jest znacznie bardziej pow-
szechny W S$wieaie mrowek, 0 niewielka do tej pory
liczba znanych form poldkalicznych jest wynikiem ma-
tego do niedalwna zainteresowania badaczy tym zjawi-
skiem. Stosunkowo najlepiej poznane sg poszczegblne
zagadnienia z dziedziny poiikalizmu u mréwek z rodza-
ju Formica — szczeg6lnie u leSnych gattunlkéw: Formi-
ca ruja, F. polyctena, F. aguilonia i F. lugubris (bada-
nia prowadzone sg obecnie bardzo intensywnieav Zwig-
zku Radzieckim) oraz u dwdch gatunkéw podriodizaju
Coptoformica: Formica exsecta i F. pressilabris (cykl
tych badan prowadzony byt do niedawna przez Insty-
tut Zoologii PAN pod kierunkiem dra B. Pisar-
skiego).

Mozliwo$¢ rozwiniecia sie monokallioanego spote-
czenstwa w polikaliczng kolonie uwarunkowana jest
typem jego wewnetrznej struktury. Oddzielanie si¢ ro-
jow potomnych Od mrowisk macierzystych mozliwe jest
jedynie w przypadkach, gdy w gniezdaie znajduje sie
wiecej niz jedna ptodna samica [(krélowa). W obrebie
bowiem niektérych gatunkéw mréwek reprezentowane
sg dwa typy struktury spotecznej — poszczeg6lne mro-
wiska bywajg badz monoginiezne (jedmiomateczne), badz
tez poiiginiczne, zawierajace zaleznie od gatunku i wiel-
kosci spoteczenstwa od kilku do kilkuset samic. Rodzaj
struktury spotecznej warunkuje pewne cechy eitodagicz-
ne mréwek. Roje monoginliczne cechuje agresywno$é
wobec obcych osobnikéw tego samego gatunku, mro-
wiska poliginiczme natomiast sg w mniejszym lub wiek-
szym stopniu zdolne do przyjmowania dodatkowych sa-
mic swego gatunku, pochodzacych nawet z odlegtych
rejonéw. Za ten stan rzeczy najprawdopodobniej od-
powiedzialne sg specyficzne substancje zapachowe wy-
dzielane przez samice, 00 znacznie upraszczajgc wyja-
$ni¢ mozna nastepujgco. Kazde mrowisko przesycone
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jest charakterystycznym zapachem, ktérego zrédiem sg
zwiazki chemiczne okre$lane dla danego gatunku, lecz
posiadajace pewien drobny zakres zmiennosci, nadaja-
cy indywidualno$¢ poszczeg6lnym samicom. W przy-
padku, gdy w gniezdzie przebywa jedna tylko krélo-
wa, jej zapach niepodzielnie panuje rw mrowisku. Ka-
zdy wiec intruz, o wyraznie innej woni, zostaje naty-
chmiast rozpoznany i zaatakowany przez prawowi-
tych mieszkafncow gniazda. Mrowiska poliginiczne na-
tomiast przesycone sg zapachem bedacym ,mieszani-
na” swoistych woni poszczeg6lnych samic, przez co za-
traca sie niejako ich indywidualny charakter. Te miie-
awykle interesujgce zjawiska w znacznym stopniu
wyjasnity badania mgr E. Skibinskiej.

Tak wiec kazde monokaliczne i poliginiczne mro-
wisko jest potencjalnym mrowiskiem macierzystym
kolonii. Aby jednak mogto ono da¢ poczatek kolonii
polikalicznej, muszg by¢ jeszcze spetnione odpowiednie
warunki zewnetrzne — $rodowiskowe. Polikalizm bo-
wiem, jako wyzsza forma egzystowania mréwczych
spoteczenstw, moze by¢ realizowany jedynie na obsza-
rach pod wszystkimi wzgledami korzystnych dla po-
pulacji danego gatunku, a wiec z zasady w centralnej
czesci areatu gatunkowego. Prawidtowos$¢ typu poli-
kalizm w centrum arealu — monokalizm na skraju
stwierdzono juz w przypadku kilku gatunkéw mro-
wek.

Rozlegta kolonia polikaliczna stanowi ztozony
uktad, ktory dla prawidlowego funkcjonowania wy-
maga zréznicowania i specjalizacji poszczeg6lnych ele-
mentoéw, przy jednocze$nie daleko posunietej ich inte-
gracji. W typowej polikalicznej kolonii wyrdznia sie
kilka rodzajow mrowisk. Najwazniejsze z nich i naj-
czesciej spotykane to mrowiska state — macierzyste
i potomne (nazywane tez odkfadami lub mrowiskami
filialnymi). Mrowiska state stuzg spoteczenstwu do
wychowywania potomstwa, produkcji form piciowych
d tzrw. ,,paczkowania” czyli wyidizielainia rojow potom-
nych. State mrowiska filialne po okresie dynamiczne-
go rozwoju, gdy osiagna krytyczna liczebnos¢, przyste-
puja takze do podziatéw stajac sie mrowiskami ma-
cierzystymi drugiego rzedu. Tym sposobem kolonia
rozrasta sie coraz szybciej, oczywiscie do czasu, gdy
(pozwalajg na to warunki siedliskowe. Oprocz gniazd
statych w sktad kolonii wchodzi zwykle pewna liczba
mrowisk tymczasowych o réznym przeznaczeniu. Naj-
czestszymi z nich sg taw. stacje, czyli odktady pokar-
mowe. Sg to niewielkie, prymitywnie zbudowane gnia-
zda zamieszkate przez grupy robotnic (bez samic i po-
tomstwa) czasowo wydzielone z rojow macierzystych.
Stacje zaktadane sa w poblizu obfitych i wzglednie
statych zrédet pokarmu, przewaznie przy pniach drzew
lub kepach roélin zielnych opanowanych przez mszy-
ce, dostarczajgce mrowkom pokarmu weglowodanowe-
go (spadzi). Odktady pokarmowe funkcjonujg do czasu
wyczerpania sie zasobéw pozywienia w okolicy — wte-
dy sg likwidowane lub przenoszone na inne miejsca.
Gesta sie¢ tego typu mrowisk pokrywajaca terytorium
kolonii pozwala mréowkom na najbardziej ekonomiczne
wykorzystanie pola troficznego. Typem przejsciowym
od mrowisk okresowych do statych sg gniazda letnie,
wystepujgce przewaznie w miodych, rozwijajgcych sie
koloniach. Gniazda te zasiedlane sg przez robotnice
wraz z samicami d potomstwem, le*cz funkcjonujg je-
dynie w okresie aktywnosci mréwek — jesienig sg
opuszczane. Stuzg one gownie wychowowi potomstwa.
By¢ moze, z pewnych wzgledéw warunki mikroklima-

tyczne w gniezdzie macierzystym staja sie niekorzys-
tne dla stadiow larwalnych i to jest przyczyng budo-
wania przez robotnice tego typu gniazd sezonowych.
Oprocz juz wymienionych, w polikailicznych koloniach
wystepujg czesto jeszcze mrowiska innych rodzajow
o0 specyficznym przeznaczeniu. Strukture kolonii ga-
tunku Formica exsecta szczeg6towo opracowata
mgr E. Chudzicka.

Podstawowym warunkiem istnienia i trwatosci po-
tikalicznych kolonii mrowek jest zachowanie ich
wewnetrznej spoistosci. Wiez miedzy poszczegdlnymi
mréwkami jest utrzymywana dzieki ciggtej wymianie
osobnikéw (robotnic, form piciowych i potomstwa),
a takze miedzygniazdowej wymianie pokarmu. U les-
nych mrowek rudnic tgczno$¢ miedzy mrowiskami
utrzymywana jest dzieki systemowi drog przebiegaja-
cych od gniazda do gniazda. Robotnice gatunkéw Co-
ptoformica nie tworzg sieci takich wyraznych szlakow,
penetrujgc terytorium kolonii w spos6b mniej wiecej
réwnomierny. Ale i w przypadku takiej rozproszonej
penetracji czestym zjawiskiem jest wnikanie pojedyn-
czych osobnikéw do obcych mrowisk. Wyré6znia sie
dwa rodzaje wymiany ‘osobnikow miedzy réznymi
gniazdami: wymiane przypadkowga oraz migracje. Wy-
miana przypadkowa jest podstawowg formg kontakto-
wania sie rojow w spoteczenstwach juz (Ustabilizowa-
nych, dojrzatych. Skiadajg sie na nig sporadyczne przy-
padki ,,zabtgdzenia” pojedynczych osobnikéw do obcych,
napotkanych akurat mrowisk. Drugi rodzaj wymiany —
imigracja — wystepuje przewaznie w spoteczenstwach
miodych, przechodzgcych okras dynamicznego rozwo-
ju. Migracja polega na zorganizowanym przechodzeniu
duzych partii robotnic wraz z potomstwem i samicami
z mrowisk macierzystych do nowo powstajgcych od-
ktadéw. Podobne zachowanie sie¢ mréwek obserwowaé
mozna tez i w koloniach starszych — czesto bywa ano
mwtedy symptomem pogarszania sie warunkow troficz-
nych lub siedliskowych okreslonego mrowiska albo
fragmentu kolonii. Intensywna wymiana roobotnic, po-
taczona z przenoszeniem potomstwa i samic nastepuje
tez niejednokrotnie w przypadku powaznego uszkodze-
nia gniazda.

Jednym z zasadniczych elementéw w etologii owa-
déw spotecznych integrujacym zbiorowiska osobnikéw
w zorganizowane ,rodziny” jest trofolaksja — wymia-
na pokarmu. W polikalicznych koloniach oprécz wymia-
ny miedzyosobniczej wystepuje takze zjawisko wymia-
ny trofolaktycznej drugiego stopnia — miedzy poszcze-
gélnymi rojami. Sprzyja temu naktadanie sie ma sie-
bie pol troficznych sasiadujgcych mrowisk, przez co
czesto dochodzi do kontaktéw miedzy grupami obcych
robotnic zaopatrujgcych w pokarm swe gniazda. Sadzi
sie nawet, ze w wielu przypadkach robotnice z nieko-
rzystnie potozonych mrowisk zaopatrujg sie w pozy-
wienie u swych ,lepiej sytuowanych” sasiadéw.

Na zakonczenie tych rozwazan przedstawi¢ jeszcze
nalezy korzysci ptynace dla tych gatunkéw, ktérych
spoteczenstwa osiggnety stadium polifcalicznosci. Ko-
rzyécig gtowna, jak juz wspomniano na wstepie, jest
osiggniecie przez te mrowki wyzszego poziomu psy-
chicznego w stosunku do gatunkéw reprezentowanych
wytgcznie przez spoteczenstwa monokaliczne. To z ko-
lei pozwala polikalicznym formom mréwek na znacz-
nie skuteczniejsze przystosowanie sie do Srodowiska,
jego opanowanie i w duzym stopniu (uniezaleznienie
sie od przejsciowych zmian warunkéw siedliskowych.
Spoteczenstwa polikaliczne odznaczajg sie zdolnoscia
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do szybkiego i efektywnego rozrastania sie ,sposo-
bem wegetatywnym?, co stanowi niezwykle osrane uzu-
petnienie rozrodu piciowego. Umozliwia im [to skutecz-
ne rozprzestrzenianie sie i opanowywanie znacznych
Obszaréw. Ze wzgledu na mozliwo$¢ .ciaglego doptywu
mitodych, ptodnych samic (z mrowisk wtasnych lub in-
nych kolonii) polikaliczne kolonie mrowek cechuje wy-
jatkowa dtugowieczno$é, a ogromna liczebno$¢ zapew-
nia tym spoteczeAstwom trwato$¢ i bezpieczenstwo.
Wewnetrzna integracja kolonii, umozliwiajgca przeno-
szenie i dzielenie rojéw oraz migracje robotnic pozwa-
la spoteczenstwom polikaliciznym na odpowiednie re-
gulowanie usytuowania i liczebnosci poszczeg6lnych
mrowisk, stosownie do izmieniaijagcyCh isie warunkéw
Srodowiska.
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Odkrycie i doktadne zbadanie praw rzadzgcych
polikalizmem ma ogromne znaczenie zaréwno dla ba-
dan teoretycznych, jak i dla praktyki. Polikalizm i wy-
nikajagce zen ekologiczne i etologiczne wiasciwosci
mrowczych spoteczenstw wskazujg na swoisty kieru-
nek ewolucji owadéw spotecznych, przejawiajacy sie
w tendencji do tworzenia coraz wiekszych spoteczen-
stw, o coraz bardziej skomplikowanych strukturach.
Poznawanie prawidet funkcjonowania kolonii polika-
licznych pozwala na coraz doskonalsze stosowanie
sztucznej kolonizacji mréwek jako biologicznej meto-
dy ochrony lasu, jak réwniez okazuje sie niezbedne dla
opracowania skutecznych metod zwalczania mrowek
szkodliwych, szczeg6lnie Monomorium pharaonis (mro-
wki faraona).

MARIA SWIEBODA (Krakow)

CZY BIALY ZURAW AMERYKANSKI (GRUS AMERICANA L.) BEDZIE
JESZCZE PTAKIEM tOWNYM?

Najokazalszym, a réwnocze$nie najrzadszym ptakiem
kontynentu pétnocno-amerykanskiego jest biaty zuraw
amerykanski (ryc. 1). W ubiegtym wieku zasieg roz-
mieszczenia tego gatunku byt bardzo rozlegly. Biaty
zuraw gniezdzit sie na terenach rozciggajacych sie sze-
rokim pasem od potudniowego obrzeza jeziora Michigan
(USA) do rzeki Peaoe w prowincji Alberita (Kanada),
z rozproszonymi stanowiskami nad rzekg Maokenizie
siegajagcymi na potnoc az do wybrzezy Arktyki. Nato-
miast gtdwnym zimowiskiem tego gatunku byly wy-
brzeza Zatoki Meksykanskiej, od p6tnocnego Meksyku
paprzez Teksas do wybrzezy stanu L/uiizjana. Nieliczne
tylko grupy zimowaty ina wybrzeziu Oceanu Atlanty-
ckiego.

Obecny zasieg Grus americana znacznie sie skurczyt.
Ptak ten gniezdzi sie na terenie Kanady jedynie w ob-
rebie parku narodowego Wood Buffalo oraz na bagnach
potozonych na potudnie od Wielkiego Jeiziora Niewol-
niczego. Obszar gniazdowania wynosi 1295 km2, a po-
wierzchnia zimowiska nad Zatoka Meksykanska zale-
dwie 38,85 km2

Kazdej wiosny biate zurawie opuszczajg Zimowisko
w Teksasie i udajg sie w daleka, bo wynoszgca okoto
4 tysiecy km droge wiodacg na péinoc. Trasa ich prze.
lotu prowadzi ponad stanami: Oklahoma, Kansas, Ne-
braska, Potudniowa i Pdinocna Dakota, a nastepnie
nad kanadyjskimi prowincjami: Saskatchewan i pét-
nocno-wschodnig Alberta az do Terytoriow Pdéinocmo-

Ryc. 1. Biaty zuraw amerykanski Grus americana L.

2%
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-Zachodnich. Tam zakladajg gniazda i wywodza mtode,
a z nadejSciem jesieni (we wrze$niu lub na (poczatku
pazdziernika) wyduszajg w droge powrotng n@ wybrzeze
Zatoki Meksykanskiej.

Do roku 1900 biaty zuraw amerykanski byt ptakiem
townym, stanowigcym duzg atrakcje dla sportowych
mysliwych. Nic wiec dziwnego, ze w wyniku polowan
populacja tego gatunku liczagca w 1850 roku okoto 1500
okazéw, na przestrzeni lat 1870—1900 obnizyta sie
0 90%.

Dostrzegajac grozace niebezpieczenstwo, liczni przy-
rodnicy podjeli energiczng akcje zmierzajgcg do ochro-
ny tego wspaniatego ptaka. W 1916 roku Kanada i Sta-
ny Zjednoczone A. P. zawarly fw Waszyngtonie kon-
wersje o ochronie ptakéw wedrownych (Migratory
Biirds Trealty), a w 1918 roku wprowadzono ochrone ga-
tunkowg Grus americana. Cata populacja biatego zura-
wia liczyta wtedy 47 sztuk. Mimo zastosowania Scistej
ochrony ilo$¢ tych ptakéiw obnizata sie w dalszym 'cig-
gu. Gloéwng przyczyng, poza prawie catkowitym od-
strzatem matej populacji, bylo nasgczenie naturalnych
siedlisk w miejscach zimowania biatego zurawia. Dla-
tego tez w 1937 roku rzad Stanéw Zjednoczonych utwo-
rzyt w Aransas na potwyspie Blackjack (stan Teksas)
ostoje dzikiego ptactwa (National Wildlife Refuge), aby
cho¢ w czesci ochroni¢ resztki $rodowiska odpowied-
niiego dla biatego zurawia. W 1940 roku amerykanskie
Narodowe Towarzystwo im. Audubona ((National Au-
dubon Society) podjeto szeroka akcje w celu powstrzy-
mania (dazen zmierzajagcych do likwidacji baigien na
terenach wystepowania Grus americana. Mimo wysit-
kow .wtielu oséb, w 1941 roku utrzymywato sie przy zy-
ciu zaledwie 15 okazow. Wydawato sie wodwczas, ze
ptak ten zginie bezpowrotnie w ciggu najblizszych par,u
lat.

Grus americana jes.t gatunkiem posiadajagcym Sciste
wymagania co do warunkoéw ekologicznych. Wystepuje
przewaznie na rozlegtych, otwartych btotach, mszarach,
bagnistych obrzezach wielkich zbiornikéw wodnych.
Gniezdzi sie parami, w odosobnieniu. Kazda para po-
trzebuje wiec znacznej przestrzeni obfitujgcej w po-
karm oraz catkowitej izolacji. Takie warunki moga za-
pewni¢ tylko tereny dzikie, dla cztowieka niedostepne.
Tymczasem pod naparem osadnictwa, zajmowania po-
wierzchni pod uprawe i hodowle bydta, polowania, wy-
bierania jaj, biaty zuraw byt coraz to bardziej wypie-
rany na pétnoc. Od 1922 roku, gdy jeszcze jedna para
gniezdzita sie w poblizu miejscowosci Davidson w pro-
wincji Saskatchewan, nie zaobserwowano wiecej poje-
dynczych gniaizd w tym zasiedlonym kraju. Dopiero
w 1955 roku odkryto (gniazdo na potudniowych obrze-
zach Wielkiego Jeziora Niewolniczego.

Na zimowisko biaty zuraw wybiera obfite w pokarm
obszary stonych bagien, ktérych broni przed zajeciem
przez inne zurawie. Srednio jedna para izajmiuje po-
wierzchnie okoto 160 ha. Tereny zimowisk izostaty jed-
nak (znacznie zmniejszone przez wypas bydta, pozary,
zanieczyszczenie wody oraz, zjwlaszaza w stanie Luizja-
na, przez (uprawe ryzu.

Poczawszy od 1938 roku prowadzi sie w ostoi ptac-
twa w Aransas ewidencje stang liczebnego Grus ame-
ricana. Oto niektdre dane:

1992
114

Rok 1942 1952 1962 1972 prognoza 1982
stan 19 21 32 51 76

Aczkolwiek w poréwnaniu do stanu z 1941 roku obser-
wuje sie pewien wzrost populacji biatego Zzuraiwia, to

Ryc. 2. Siedlisko gniazdowania biatego zurawia amery-
kanskiego (Grus americana L.) w parku narodowym
Wood Buffalo (Terytoria Péinocno-Zachodnie, Kanada)
jednak w dalszym ciggu jest ona niska, wymagajgca
szczegoblnej opieki.

Poza wymienionymi przyczynami, na powolny wzrost
liczebnosci wptywa réwniez staba zdolno$¢ reproduk-
cyjna gatunku Nie wszystkie dojrzate (liczace co naj-
mniej 2 lata) ptaki tgczg sie w pary, gdyz czesto bra-
kuje partnerek w tak matej populapji. Na ogét sami-
ca sktada dwa jaja, lecz tylko jednio piskle jest wycho-
wywane, a drugie zostaje usmiercone izaraz po (wyleg-
nieciu. Takie zachowanie sie rodzicow wynika z ograni-
czonego miejsca w gniezdzie. Dojrzata para w ciagu ro-
ku w najlepszym przypadku wywodzi wiiec jedno mio-
de. Po zbadaniu przyczyn niskiej reprodukcji biatego
zurawia podjeto prébe wybierania po (jednym jaju
z gniazd i przeprowadzenia sztucznego wylegu w inku-
batorze. W 1967 roku zebrano 6 jaj z gniazd w parku
narodowym Wood Buffalo, z (ktérych uzyskano 4 zdro-
we piskleta. Zaobserwowano réwniez, ze zurawie po-
wrécity do gniazd, z ktérych wzieto jajo i normalnie
wysiadywaly pozostate. By¢ moze w ten sposéb przy-
spieszy sie wzrost liczebnosci biatego zuraiwia;

Innym czynnikiem obnizajgcym naturalny przyrost
jest wysoka $miertelno$¢ miodych okazéw, jaka notuje
sie na zimowisku. Do tej pory nie wyjasniono doktad-
nie przyczyny tej Smiertelnosci, lecz wydaje sie nig
pogorszenie warunkéw naturalnego $rodowiska.

Wieloletnie wyisitki spoteczenstwa amerykanskiego
w dazeniu do zachowania biatego zurawia daty widocz-
ne rezultaty w stopniowo wzrastajgcej liczebnosci tego
gatunku. Niemniej jednak Grus americana znajduje
sie w dalszym ciggu wsrod gatunkéw zagrozonych wy-
tepieniem. Aczkolwiek opracowana przez ekologéw
amerykanskich prognoza wskaizuje na dalszy wzrost li-
czebnosci biatego zurawia, to jednak w roku 1992 cata
populacja liczy¢ bedzie tylko 114 okazow.

Historia wytepienia i restytucji bialego zurawia
jest wiec jednym z tych bardzo jaskrawych przykta-
déw wskazujacych na skutki nadmiernego odstrzatu
mato liczebnej populacji, ktérg zniszczono prawie cat-
kowicie w ciggu 30 lat. Poniesione straty, mimo ogrom-
nego wysitku okazaly sie nie do wyréwnania na prze-
strzeni 100 lat. W tej chwili nie wiadomo, czy w cig-
gu nastepnego stulecia populacja biatego Zurawia ame-
rykafnskiego wzro$nie do takiego poziomu, aby znéw
ptak ten stat sie gatunkiem townym.
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ZOFIA KOCHANSKA (Warszawa)

Z HISTORII BADAN NAD FOTOSYNTEZA

Fotosynteza jako jeden z najbardziej podstawo-
wych i istotnych proceséw przyrody zywej, od da-
wna byta przedmiotem wielu badan. Ta podstawowa
dla $wiata istot zywych synteza biologiczna stanowi
bowiem bilans wielu skomplikowanych reakcji pro-
wadzacych do wytworzenia zwigzkéw organicznych
z prostych stosunkowo zwigzkéw nieorganicznych —
z dwutlenku wegla i wody — przy wykorzystaniu
energii Swietlnej.

Historia badan nad fotosyntezg — jak kazda hi-
storia badan i odkry¢ — dobrze ilustruje prawde,
ze wszelkie poznanie ludzkie jest procesem, jest stale
dokonujagcym sie procesem; dlatego wiedza dotycza-
ca danego problemu moze ulega¢ zmianom w miare
rozwoju badan. Dalsze badania moga nasza wiedze
rozbudowaé, uscislié, doskonalic.

Celem tego artykutu nie jest zapoznanie z cato-
ksztattem przemian zachodzacych podczas syntezy
weglowodanéw w roslinach zielonych, lecz przedsta-
wienie tylko pewnego wycinka badan dotyczacych
poznania niektorych reakcji zachodzacych podczas
fotosyntezy. Pozwoli to przyblizy¢ i ukonkretni¢ me-
tody badawcze stosowane w tej dziedzinie, jak row-
niez zasady prawidtowego wyciggania wnioskéw, sta-
wiania hipotez i kolejnego ich sprawdzania. Przedsta-
wione w artykule badania dotycza drogi wegla
w fotosyntezie od pobrania go w postaci dwutlenku
wegla (C02 z atmosfery do wytworzenia pierwszego
stabilnego produktu fotosyntezy. Sg to klasyczne
i pasjonujgce badania grupy uczonych amerykan-
skich, prowadzone pod kierunkiem profesora M. Cal-
vina i uwiefAczone nagroda Nobla.

Ogo6lne réwnanie fotosyntezy 6 COz + 6 HAD -*
s- CHI0s + 6 02stanowi — jak wiadomo — bilans
wielu reakcji, wérod ktérych wyrézniamy trzy ciagi
przemian wzglednie trzy etapy przemian. Za pierw-
szy etap fotosyntezy uwaza sie przeksztatcenie przez
chlorofil energii promieniowania $wietlnego w ener-
gie chemiczng i zmagazynowanie jej w swoistym
bio-akumulatorze: w ATP. Zachodzi tu proces fosfo-
rylacji: z ADP i z nieorganicznego fosforanu po-
wstaje ATP, zwigzek bogaty w energie chemiczng
i jednoczesnie labilny, co oznacza, ze tatwo wyzwala
te energie przy przejSciu w forme stabilng, ubozszg
w energie. Jest to wiec zwigzek z grupy zwiazkow
stanowigcych jakby przenos$niki energii i jest bardzo
rozpowszechniony w zywych organizmach. Fosforyla-
cja ADP do ATP nazywana jest tez fotofosforylacja,
przy czym w ros$linach zachodzi fotofosforylacja cy-
kliczna i fotofosforylacja niecykliczna.

Rownocze$nie z fosforylacjg ma miejsce proces
fotolitycznego rozktadu wody; fotoliza wody zwig-
zana jest bardziej bezposrednio z fosforylacjg nie-
cykliczng. Produktem rozktadu wody jest tlen gazo-
wy uwalniany w trakcie fotosyntezy.

Trzecim etapem jest cigg reakcji prowadzacy do
syntezy czasteczek glukozy, jej polimeréw i zwig-
zkéw pokrewnych. Pierwsza reakcja tego tancucha
przemian jest wigzanie dwutlenku wegla z atmosfe-
ry; wyjasnienie jaki zwigzek spetnia role akceptora
C02 i przebieg dalszych reakcji zwigzanych z asy-
milacjag C02 zawdzieczamy Calvinowi i jego wspot-

pracownikom. Badanie tych skomplikowanych reak-
cji — przebiegajacych juz bez udziatu Swiatta — sta-
to sie mozliwe dzieki zastosowaniu dwutlenku we-
gla znakowanego izotopem wegla promieniotworcze-
go (“C).

W badaniach, w ktorych stosuje sie izotopy, za-
ktada sie — co w przyblizeniu jest prawdziwe — ze
organizmy zywe nie odrozniajg poszczegolnych izo-
topéw danego pierwiastka i zwigzki chemiczne zna-
kowane izotopami (promieniotwérczymi lub ciezki-
mi), zachowujg sie w procesach biologicznych tak sa-
mo jak zwykle zwigzki nieznakowane.

Pierwsze prace w badaniach nad fotosyntezg byty
przeprowadzane z izotopem nC, jednak zakres tych
badan byt ograniczony krotkotrwatoscig czasu poto-
wicznego rozpadu tego izotopu, wynoszgcego zaled-
wie 21 minut. Sytuacja zmienita sie catkowicie, gdy
powstata mozliwo$¢ otrzymywania izotopu promie-
niotwérczego 14C, o czasie potowicznego rozpadu ok.
5000 lat, pozwalajgcego na szerokie i dokiladne ba-
dania.

Metodyka badan eksperymentalnych z zastosowa-
niem wegla izotopowego polegata w skrocie na tym,
ze badany materiat (zazwyczaj glony lub roSliny
wyzsze) poddawano dziataniu .znakowanego C02(wcia-
gu okreslonego okresu czasu i w specjalnych warun-
kach; nastepnie z badanego materiatu ekstrahowano
frakcje organiczne i kontrolujgc w nich obecnos¢ izo-
topu, mozna byto stwierdzi¢, w jakie awigzkii wbudo-
wany izostat araakowany C02 Poza zwykiymi metoda-
mi ohemiid organicznej, metoda chromatografii bibuto-
wej okazata sie bardzo odpowiednia dla tych badan,
poniewaz umozliwiatanie tylko rozdzielenie, lecz i iden-
tyfikacje powstajacych zwiazkow.

W celu bardziej szczeg6lowego zapoznania sie
z metodyka prac doswiadczalnych, podam jeden ze
schematéw postepowania przy badaniu produktow
fotosyntezy w chloroplastach z lisci szpinaku.

Do zawiesiny chloroplastow dodawano znakowany
dwutlenek wegla; po okreslonym czasie gwattownie
przerywano asymilacje C02 przy pomocy wrzacego
metanolu. W przypadku stosowania glonéw dos$wiad-
czenia przerywano przez zanurzenie ro$lin w gora-
cym etanolu. Nastepnie, w celu rozdzielenia i ziden-
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Tabela 1

Rozmieszczenie wegla izotopowego (w procentach) w zaleznosci od czasu trwania
fotosyntezy

Zwiazek chemiczny

Kwas fosfoglicerynowy
ch2opodh 2
CHOH
COOH

Heksoza: 1CH2DPO3H2 Atomy wegla:

2C=0 3i4
3 CHOH 2i5
4 CHOH 1i6
5 CHOH

6 CHZXOPOCH2

tyfikowania sktadnikéw, zawiesine odwirowywano
i przezroczysty, bezbarwny ptyn znad osadu ekstra-
howano eterem. Ekstrakt ten rozdzielano metodg
chromatografii rozdzielczej na zelu krzemowym. War-
stwe wodng pozostata po ekstrakcie eterowym roz-
dzielano inng metodag chromatograficzng (na wymien-
nikach jonowych). Warstwe wodng rozdzielono tg
metodg na trzy frakcje; zawartos¢ kazdej z tych
frakcji badano dalej rozdzielajagc je wszystkie meto-
dg chromatografii na bibule. Tak postepujac stwier-
dzono, ze jedna frakcja zawierata aminokwasy, dru-
ga zawierata kwas fosfoglicerynowy, a w trzeciej
znajdowaty sie cukry. Rozmieszczenie wegla promie-
niotworczego w poszczeg6lnych zwigzkach na chro-
matogramach okreslano technikg autoradiografii.

W jaki sposob rozpoznaje sie czyli identyfikuje
rozdzielone substancje, skad wiadomo, ze sg one wia-
$nie cukrami, aminokwasami itd.? Ot6z identyfikacje
substancji rozdzielonych chromatograficznie na bi-
bule przeprowadza sie w nastepujacy sposob.

Widoczny na rysunku 1 chromatogram zawiera
zbiér miejsc czyli tzw. ,plam”, w ktédrych mieszcza
sie poszczegdlne, rozdzielone zwigzki chemiczne, np.
aminokwasy i cukry. Te plamy wycina si¢ z chro-
matogramu (réwnolegtego, a przygotowuje sie zawsze
dwa jednakowe, réwnolegte) i wymywa sie z nich
zawarte substancje. Kazdg z tych substancji chro-
matografuje sie powtoérnie wspolnie z probka sub-
stancji znanej. Za dowo6d rozpoznania nieznanego
zwigzku uwaza sie otrzymanie na chromatogramie
jednej tylko, pojedynczej plamy.

Po rozdzieleniu i rozpoznaniu poszczegélnych zwig-
zkdw, przystepuje sie do mierzenia ich aktywnosci
promieniotwdérczej; do pomiaréw radioaktywnosci te-
go typu stuzg liczniki Geigera-Mtillera. Te przyrzady
pomiarowe pozwalajg okresli¢ radioaktywno$¢ w po-
staci ilosci impulséw na minute. W oparciu o liczbe
impulséw na minute mozna obliczy¢ procent aktyw-
nosci promieniotwdrczej zawarty w badanym zwig-
zku chemicznym, w stosunku do ilosci aktywnosci
promieniotwdrczej podanej roslinom (w postaci izo-
topu wegla) na poczatku eksperymentu.

A oto zestawienie danych uzyskanych za pomoca
badan wyzej opisanych.

Czas trwania fotosyntezy

4 s 15 s | 60 s
6,8% 23% 25%
6,5% 21% 30%
87,0% 56% 44%

52%

25%

24%

Doswiadczenia przeprowadzone na zielonych glo-
nach wykazaty, ze po 60 sekundach przyswajania
znakowanego CO02 wegiel izotopowy znajduje sie juz
w ponad dwudziestu réznych zwigzkach! Z takiego
doswiadczenia nie mozna bylo, naturalnie, nic wy-
wnioskowaé o kolejnosci powstawania tych zwigzkdow.
Ale godny uwagi byt fakt, ze catg prawie radioakty-
wnos$¢ znaleziono w zwigzkach fosforylowanych. To
wskazywato na wyjatkowe znaczenie fosforylacji
w reakcjach fotosyntezy. Gdy czas trwania dos$wiad-
czenia skrocono do 10 sekund, wsréd zwigzkéw za-
wierajgcych 1C jeden skiadnik byt dominujacy; byt

to kwas fosfoglicerynowy; oprécz niego materiat
z eksperymentu 10-sekundowego zawierat: monofo-
sforany i dwufosforany heksoz i pentoz, fosforan
heptozy i dwuhydroksyaceton. Procent aktywnosci

promieniotwérczej przypadajacy na kwas fosfoglice-
rynowy byt zawsze w doswiadczeniach krétkotrwa-
tych bardzo duzy i ekstrapolacja wynikow do czasu
zerowego dawata blisko 100%. Na podstawie tych wy-
nikbw mozna byto stwierdzi¢, ze pierwszym wykry-
walnym w warunkach doswiadczenia ziwiigakdem, w
ktory wigczony jest 14C02 jest kwas fosfogliceryno-
wy zwigzek trojweglowy.

Co wiecej, inne znalezione w tym eksperymencie
zwiazki posrednie, np. dwuhydroksyaceton, sugero-
waty tworzenie sie heksoz z kwasu fosfogliceryno-
wego. ldac za tym przypuszczeniem, zaczeto S$ledzié
szybko$¢ znakowania sie poszczegolnych atoméw we-
gla kazdego zwigzku posredniego. | tak na przykiad,
jesli kwas fosfoglicerynowy powstaje drogg karbo-
ksylacji, to znaczy przytgczenia grupy COOH, to we-
giel promieniotwérczy po krétkim okresie dziatania
14C0Oz nie moze by¢é réwnomiernie rozdzielony mie-
dzy wszystkie trzy wegle czasteczki, lecz powinien
znajdowac sie w grupie karboksylowej. Badania pro-
duktow rozkiadu kwasu fosfoglicerynowego wykaza-
ty, ze istotnie prawie caty wegiel 14C znajdowat sie
w karboksylu.

Po eksperymentach 15-sekundowych potowa akty-
wnosci znajdowata sie w grupie karboksylowej, a dru-
ga potowa byta réwnomiernie podzielona miedzy po-
zostate dwa atomy wegla. Z 15-sekundowego do-
Swiadczenia wyodrebniono roéwniez czasteczke cukru-



-heksozy, kt6rg takze poddano rozktadowi i rozmie-
szczenie w niej wegla izotopowego okazato sie bar-
dzo podobne, to znaczy potowa radioaktywnosci znaj-
dowata sie w pozycjach S$rodkowych (wegle 3 i 4).
Procentowe rozmieszczenie wegla M4C w zaleznosci od
czasu doswiadczenia przedstawione jest w tabeli 1.
To rozmieszczenie wegla 14C sugerowato, ze heksoza
powstata z dwoch czasteczek kwasu fosfogliceryno-
wego. Kolejno$¢ tych reakcji musiataby by¢ przypu-
szczalnie nastepujgca: redukcja kwasu fosfoglicery-
nowego do aldehydu fosfoglicerynowego, ktérego
cze$¢ drobin ulega przeksztatceniu drogg przemiany
izomerycznej na ester fosforanowy dwuhydroksyace-
tonu; ten za$ kondensuje sie z aldehydem na he-

1 eH20PO3H2
2 CHOH
3 C*OOH

2H

1 CH20PO3H2
2 (i?=0
3 C*H20H

1 GH20PO3H2
GHOH
C*HO

ch2o0po3h2

GHOH

1
2
3
4 C*HOH
5
6 CH20P03H2

Ryc. 2. Pofwstajwaniie heksozy z kwasu fosfaglicerynio-
wego

ksoze (ryc. 2). Jaik widaé, jest to proste odwrocenie
dobrze znanego rozszczepienia aldolazowego dwufo-
sforanu fruktozy w glikozie. Je$li przyja¢ taka ko-
lejno$¢ przeksztatcen to atomy wegla 3 i 4 heksozy
muszg pochodzi¢ z wegla 3 kwasu fosfoglicerynowe-
go i obydwa powinny byé weglami izotopowymi.

Jak wida¢ z przytoczoych danych (tabela 1), przy
czasie doswiadczenia 15 sek. wegiel 3 kwasu fosfo-
glicerynowego jest znakowany w 56%, a wegle 3 i 4
heksozy znakowane sg w 52%, a wiec zgodno$¢ ude-
rzajagca. ROwniez procent znakowania pozostatych
atoméw wegla w obydwu zwiazkach jest bardzo zbli-
zony i waha sie od 21% do 25%, co réwniez potwier-
dza wniosek, ze jeden zwigzek przeksztatca sie w
drugi; co wiecej rozmieszczenie wegla 14C okresla
tez droge tego przeksztatcenia.

Inny problem stanowito pochodzenie kwasu fosfo-
glicerynowego, inaczej moéwiagc: z jakich zwigzkéw
powstaje. Ze sposobu, w jaki kwas ten ulega znako-
waniu — zawsze w karboksylu — wynikato ze po-
wstaje on przez karboksylacje jakiego$ zwigzku dwu-
weglowego. Ten dwuweglowy akceptor C02 ulega
znakowaniu w obydwu pozycjach wegla, jak widaé
z tabelki 1, z jednakowg szybkoscig, ktéra jest na
poczatku bardzo mata, po6zniej réwniez znacznie
mniejsza od szybko$ci znakowania grupy karboksy-
lowej. To wskazywato, ze musi on by¢ regenerowa-
ny z kwasu fosfoglicerynowego, z fosforanow trioz
lub heksoz, lub z jakich$ innych zwigzkéw z nich sie
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wywodzacych. Pokuszono sie o wyjasnienie, skad sie
bierze i jak powstaje lub regeneruje sie nieznany
jeszcze akceptor C02 Jak juz wspomniano wcze$niej,
podczas krotkotrwatych doswiadczen szybko ulegajg
znakowaniu poza heksozg i trioza, jeden piecio- i je-
den siedmioweglowy ketocukier:

ch,gpoh2
|
chopo?2 c=0
|
c=0 CHOH
I I
CHOH CHOH
I
CHOH Shon
I
chopoh 2 (IZHOH
dwufosforybuloza I
ch2oh

monofosfoheptuloza

W sumie wykrywano wiec cukry 3-, 5-, 6- i 7-we-
glowe. Rozmieszczenie izotopu wegla w tych wszyst-
kich cukrach nie wskazywato na powstawanie jed-
nych z nich z drugich i przez diugi okres czasu nie
udawato sie wyjasni¢ roli piecio- i siedmioweglo-
iwyoh cukréw. Jednak diugotrwata drobiazgowa ana-
liza doprowadzita w koncu do wniosku, ze wszystkie
te cukry sga z sobg powigzane, ze powstajg jeden
z drugiego, np. dwie pentozy z heptozy i triozy itd.,
i ze wszystkie pochodzg z kwasu fosfoglicerynowego.
Udato sie tez wyodrebni¢ wszystkie enzymy, ktore
oddziatywaja na przebieg tych reakaji. Wysuniete
whnioski potwierdzono przeprowadzeniem in v,itro ka-
zdej z reakcji z osobna przy udziale odpowiednich
enzymow.

Chodzito jednak o znalezienie odpowiedzi na py-
tanie, ktory z tych zwiazkow jest bezposrednim ak-
ceptorem CO02 Dotagd stosowana metodyka badawcza,
mianowicie badanie produktéw rozktadu zwigzkéw
w celu stwierdzenia rozmieszczenia 14C nie dostar-
czata jednak odpowiedzi.

Klucz do rozwigzania tego zagadnienia otrzyma-
no przy pomocy eksperymentéw zupetnie innego ro-
dzaju. Mianowicie mierzono catkowitg ilos¢ danego
zwigzku znakowanego w materiale roslinnym przy
normalnych warunkach doswiadczenia; nastepnie ba-

-———+ Sacharoza
o——— o Kwas fosfoglicerynowy
A-— a Dwufosforany
Swiatto
€
0
02 0 20

Czas (min) dziatania C02

Ryc. 3. Spadek poziomu dwufosforanéw i wzrost po-
ziomu kwasu fosfoglicerynowego po wytgczeniu $wia-
tta
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dano, jak ta ilo$¢ sie zmienia pod wptywem zmienio-
nych warunkéw. Np. oznaczano poziom pentoz, trioz,
kwasu fosfoglicerynowego i innych zwigzkéw przy
doptywie Swiatta, nastepnie czynnik Swiatta wylgcza-
no i znowu oznaczano poziom tych samych zwigzkow.
Okazato sig, ze w przeciggu 5 minut do rosliny prze-
nika tyle C02 ze nastepuje nasycenie pewnymi zwig-
zkami (kwas fosfoglicerynowy, dwufosforan rybulo-
zy i monofosforan heksozy), ktoére odtad ulegajg juz
cyklicznym przeksztatceniom. Po wylaczeniu Swiatta
nastepuje do$¢ szybki spadek poziomu dwufosforanu

» F Triozy

B -
Przeksztatcanie cukrow

A --

Ryc. 4. Funkcjonowanie uktadu cyklicznego

rybulozy i fosforanu pentoz, natomiast poziom kwa-
su fosfoglicerynowego wzrasta (ryc. 3).

Przerwanie doplyiwiu Swiatta oznacza przerwanie
fotolizy wody, a wiec brak wodoru redukujgcego
grupy karboksylowe kwasu fosfoglicerynowego, bez
czego nie mogg powsta¢ triozy. W tych warunkach
kwas fosfoglicerynowy musi sie nagromadzaé, nato-
miast ilo§¢ dwufosforanu rybulozy zmniejsza sie, po-
niewaz nie moze powstawa¢ — dalsze przeksztatcenia
kwasu fosfoglicerynowego sg zablokowane z powodu
braku czynnika redukujgcego. Ten eksperyment i je-
go wynik sugerowat funkcjonowanie nastepujgcego
uktadu cyklicznego (ryc. 4).

Z powyzszego schematu mozna bylo przewidzie¢ —
przed przystagpieniem do nastepnego eksperymentu —
co nastapi przy nagtym zmniejszeniu doptywu CO02
i przy nieprzerwanym doptywie S$wiatta, czyli co na-
stapi przy zablokowaniu reakcji karboksylacji. Mia-
nowicie, powinien nagromadzi¢ sie bezposredni ak-
ceptor C02 a zapas kwasu fosfoglicerynowego powi-
nien szybko opas$¢, zmniejszy¢ sie. To wilasnie za-
szto w doswiadczeniu, wyniki przedstawia wykres
(ryc. 5). Jak wida¢, zmniejszenie cisnienia C02 z 1%
do 0,003% powoduje ostry spadek ilosci kwasu fo-

DROBIAZGI P

Nowa nauka — medycyna archeologiczna

Niejednemu ze zwiedzajagcych muzeum egiptodogicz-
ne w Kairze i podziwiajgcych efektywnie spreparo-
wane mumie, nasuwa sie¢ mys$l: czy nie mozna by
przeprowadzi¢ swoistej autopsji tych mumii celem
ustalenia stanu zdrowia, ewentualnie przyczyn zgonu
dawnych Egipcjan? Réwniez grono naukowcow
z Wayne State University w Detroit (USA) zwrdcito
uwage na duze znaczenie badan mumii dla antropo-
logii, archeologii i medycyny. W ten sposéb rozpo-

Ryc. 5. Spadek poziomu kwasu fosfoglicerynowego
i wzrost poziomu dwufosforanéw oraz monofosfora-
néw po zamknieciu doptywu CO02

sfoglicerynowego i znaczny wzrost zawartosci dwu-
fosforanu rybulozy jako pierwszy skutek; nastepne
skutki, to wzrost (lecz znacznie mniejszy) ilosci mo-
nofosforanu rybulozy i fosforanu triozy.

W ten spos6b otrzymano piekne potwierdzenie
funkcjonowania wczesniej zaproponowanego, cyklicz-
nego uktadu samozasilajgcego sie. Otrzymano tez od-
powiedZ na pytanie, jaki zwigzek jest bezposrednim
akceptorem CO02 Jest nim dwufosforan rybulozy,
ktéry sie znacznie nagromadzit.

Dla jasnosci nalezy podkresli¢, ze odkrycie dwu-
fosforanu rybulozy jako bezposredniego prekursora
kwasu fosfoglicerynowego, a wiec bezposredniego
akceptora CO., jest najzupeiniej zgodne z przewidy-
waniami istnienia dwuweglowego akceptora COz
Przytagczenie CO02 (Scislej bioragc jonu HCO03) do dwu-
fosforanu rybulozy pocigga za sobg rozszczepienie
labilnego produktu na dwie czasteczki kwasu fosfo-
glicerynowego. Jest to pierwszy uchwytny produkt
fotosyntezy. Rozszczepienie Kkatalizuje enzym Kkarbo-
ksydysmutaza.

Wszystkie enzymy biorgce udzial we wszystkich
przeksztatceniach cyklu zostaty wyodrebnione i opi-
sane, i kazda z reakcji zostata przeprowadzona od-
dzielnie in vitro z wyjatkiem pierwszej (lub ostat-
niej).

RZYRODNICZE

czeta swg kariere nowa nauka — medycyna archeo-
logiczna.

W sekcjonowaniu mumii egipskich oraz witasciwym
interpretowaniu uzyskanych wynikéw badan wyspe-
cjalizowat sie R. A. Barr aco. Wykazat on obecno$¢
kilkunastu (co najmniej 10) warstw bandazy przesy-
conych kilkoma warstwami zywic balsamicznych
i przylegajacych $cisle do powtok skornych mumii,
a ponadto — brak wnetrznosci, przy czym puste
miejsce w klatce piersiowej oraz jamie brzusznej wy-
petniata zywica, ktora otaczata i zarazem konserwo-



wata resztki pozostatych tkanek, np. aorte i duze
naczynia krwionosne. U niektorych mumii stwierdzit
daleko posuniete zmiany chorobowe, zagojone zranie-
nia i ztamania kosci.

Stosunkowo wysoka technika mumifikacji zwiok,
jaka istniiata w starozytnym Egipcie (od Il tysigc-
lecia p.n.e. do VI w. n.e) byta uzalezniona od déw-
czesnych wierzen w istnienie zycia pozagrobowego.
Skomplikowane metody balsamowania zmieniaty sie
w szczeg6tach w poszczegélnych epokach historycz-
nych. W zasadzie proces mumifikacji trwal okoto
70 dni; baczng uwage zwracano przede wszystkim na
status spoteczny zmartego. Ze zwiok wyjmowano naj-
pierw wnetrznosci d mdzg, ktére przechowywano w
specjalnych naczyniach, ciato moczono w roztworach
soli, zywic i balsaméw. PO uplywie przepisanego cza-
su owijano je specjalnymi bandazami, przesycano zy-
wicami, niekiedy nawet powlekano asfaltem, wreszcie
umieszczano w drewnianej lub tekturowej trumnie
0 ksztatcie ciata.

Inny uczony, C. W. Ceram podaje opis obdukcji
mumii Majow (Ameryka Srodkowa). Badania te do-
prowadzity do sensacyjnych wynikéw. Mianowicie,
jeszcze 600 lat przed odkryciem Ameryki przez K. Ko-
lumba, ok. 900 r. n.e., nastapit upadek poteznego pan-
stwa Majow, prawdopodobnie — jak przypuszczano —
wskutek erozji gleb, niepomysinych wojen wzglednie
wyniszczajacych walk bratobdjczych.

Ostatnio Frank P. Saul autorytatywnie wysunat
nowg teorie: Imperium Majow zostato unicestwione
przez choroby i gtdéd. Uczony ten opart sie na wyni-
kach autopsji 90 mumii odnalezionych w pdtnocnej
czesci Gwatemali, udowadniajagc w ten sposéb zly stan
zdrowotny Majow w koncowym okresie istnienia po-
teznego niegdy$ panstwa: paradentoza, prochnica ze-
bow, niedokrwisto$¢, gnilec (szkorbut), liczne zranie-
nia, ztamania kosci, gtodowe wyniszczenie organizmu
1'inne.

Duze nadzieje dla rozwoju nowej nauki rokuje
réwniez rewelacyjnie prosta w podstawowych zalo-
zeniach metoda tzw. biologiczno-antropologiczna,
opracowana przez Petera Stastny’ego (Texas, USA).
Podstawg tej metody jest nastepujgca teoria: po-
krewne ludy, jak réwniez pokrewni osobnicy, posia-
dajg niektére wspolne antygeny z ogolnej liczby po-
znanych ponad 30. W ten sposéb stwierdzono po-
krewienstwo np. Eskimoséw i Indian po6tnocnoamery-
karskich.

W zwigzku z tym, Ze mumie nie zawierajg Kkrwi,
opracowano metode wyosobnienia antygenéw z resz-
tek pozostatych tkanek. Pomimo niezgodnych poczat-
kowo i nieraz mylnych wynikéw badan, udato sie
w koncu Peterowi Stastny’emu uzyska¢ analogiczne
spektrum antygenowe w zakonserwowanych tkankach
mumii Inkéw oraz w krwi wspotczesnie zyjacych
w Peru Indian.

Nowa metoda antygenowa pozwoli w przysztosci
na rozwigzanie szeregu pasjonujgcych problemoéw
antropologicznych i archeologicznych, jak na przy-
ktad, drogi i sposoby wedrowek roznych ludéw w za-
mierzchtej przesztosci, m. in. na kontynencie amery-
kanskim w okresie przedkolumbijskim, nie wyjasnio-
ne dotychczas zagadnienia kolonizacji wysp Oceanii,
hipoteza odkrycia Ameryki jeszcze przez starozytnych

Egipcjan ewentualnie przez inne ludy Bliskiego
Wschodu, wreszcie problemy asymilacji réznych
obcych szczepéw i ras. W. J. Pajor
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Rozpoczecie badan lodowego szelfu
Morza Rossa

Przy wspotpracy uczonych z Australii, Danii, Ja-
ponii, Norwegii, Nowej Zelandii, RFN, Szwajcarii,
Wielkiej Brytanii i ZSRR, pod kierunkiem geofizyka
prof. Johna W. Clougha z uniwersytetu stanu Ne-
braska w USA przystgpiono w Antarktydzie do reali-
zacji projektu RISP (Ross Ice Shelf Project) maja-
cego na celu wszechstronne i dogtebne zbadanie szelfu
Morza Rossa, ktérego powierzchnia wynosi 516 tys.
km2

Program projektu przewidziat przewiercenie okoto
420-metrowej warstwy lodowej, a nastepnie, poprzez
warstwe wody o grubosci okoto 250 m, pobranie
rdzeni z dna morskiego. Zawarte w prébkach lodu
czastki pytow i gazébw poddane zostang analizie,
a uktad i charakter warstw lodu pozwoli na wnioski
z dziedziny zmian klimatycznych, geofizycznych i geo-
logicznych w okresie ostatnich kilku milionéw lat,
nie tylko w odniesieniu do samej Antarktydy, ale
réwniez d calej Ziemi. Badaniom poddana bedzie row-
niez woda w pas$mie szelffowym Morza Rossa, tak
pod wzgledem temperatury, jak i pod wzgledem jej
ruchéw. Przewidywane s takze badania natury bio-
logicznej.

Dla realizacji projektu RISP zbudowano stacje w
odlegtosci okoto 780 km na potudniowy-wschéd od
amerykanskiej bazy McMurdo. Przewiercenia war-
stwy lodu szelfowego postanowiono dokonaé w tozech
etapach. Najpierw przewidziano dotarcie do gteboko-
§ci 300 m, przy czym léd byt topiony warstiwami,
a wiek pochodzaceij z niego wody li gazéfw badamy byt
aa pomocg analizy radioizotopéw. Wiode ze stopionego
dodtu na powierzchni filtrowano w celu uzyskania sta-
tych substancji, ktére zostaly poddane badaniom. Dru-
gi etap wiercen, majacych dojs¢ prawie do dolnej gra-
nicy szelfowej warstwy lodu, dostarczyt tylko czes$¢
przewidzianych rdzeni, poniewaz w dniu 14 grudnia
1976 r., gdy brak byto jeszcze 90 meitréw do przewier-
cenia warstwy loidu szelfowego, przez niedopatrzenie
ekipy wiertniczej, obmarzta gtowica wiertta i trzeba
byto zaniecha¢ pracy.

Podczas tegorocznego lata antarktycznego wiercenie
warstwy lodu szelfowego u brzegéw Morza Rossa roz-
poczete zastanie od nowa. Srednica otworu wiertnicze-
go zmniejszana bedzie z 30 do 20 cm, a wiertlo bedzie
zwilzane glikolem w celu zapobiezenia zamrazaniu.

Rdzenie juz uzyskane i te, ktére sie uzyska w roku
‘przysztym, po wstepnych ogledzinach zostaty stoiero-
ne i bedg kierowane do uniwersytetu staniu nowojor-
skiego, skad beda rozsytane — w celu dokonania
analiz — do réznych placéwek naukowych. Trzecim
etapem wiercen w lodzie bedzie dotarcie do warstwy
wody, poprzez ktorg zamierza sie pobiera¢ rdzenie
z dna morskiego do 30 m dtugosci.

S. Bernatt

Dzioborozec dwurozny (Dichoceros
bicornis)

Do interesujagcych ptakéw z rodziny dzioborozcow
(Bucerotidae) nalezy dzioborozec (dwurozny, ktéry za-
mieszkuje geste, wiecznie zielone, wysokopienne lasy
Indii i Sumatry, trzymajac sie najchetniej polan
i zrebow lesnych. Dzioborozec jest duzym ptakiem,

3
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Dzioiborozec dwurozny (Homraij), Dichoceros bicornis L.
Fot. W. Strojny

ma ciato wydtuzone, gltowe stosunkowo matg, ogon
i nogi krotkie, skrzydta krotkie i mocno zaokraglone.

Jego charakterystyczng cechg jest obecno$¢ dziwa-
cznej naro$li dziobowej tzw. rogdéw, siegajacych poza
1/3 dzioba. Narosl ta zakrywa znaczng cze$¢ przedniej
partii glowy i tagodnie opada ku tytowi. Z przodu
dzieli sie na dwa tepe rogi. Sam dziéb dtugi, gruby
i zakrzywiony, zawiera wiele komdr powietrznych.
Nasada jego jest otowdanoczerwona, gérna cze$¢ oraz
naro$l koloru czerwonego przechodzaca w z6tty, do-
Ina cze$¢ z6ta. Oko ptaka jest szkartatnoczerwone.
W ubarwieniu dzioborozca przewaza barwa czarna.

Pokarmem dzioborozcow dwuroznych sg owady,
drobne zwierzeta i nieduze owoce, ktére potykajg
w catosci. Wieksze kesy podrzucajg w gore i chwyta-
ja szeroko otwartymi dziobami.

Te duze, osobliwe ptaki zobaczyé mozna na wierz-
chotkach drzew, gdzie siedzg godzinami w bezruchu
z ukrytg miedzy skrzydtami szyja. Przewaznie w bez-
posrednim sasiedztwie przebywa od 20 do 30 tych pta-
kéw. Od czasu do czasu wydajg one kilka na wpit
zdtawionych dzwiekéw. Lot ich z powodu zaokraglo-
nych, krotkich skrzydet jest ciezki.

Zwyczaje legowe dzioborozca sg bardzo swoiste.
Legi odbywajg sie w dziuplach grubych i wysokich
drzew, niekiedy na wysokosci 40 m. Samiczka po zto-
zeniu 5-6 jaj zamurowuje sie w dziupli gniazdowej
pozostawiajac tylko waski, pionowy otwér, przez kto-
ry samiec karmi jg w czasie pobytu w dziupli.

Wejscie do dziupli zamknigte jest zwykle btotem,
torfem lub czesciami roslin. W czasie pobytu w dziu-
pli samica zmienia pio6ra zrzucajac jednoczes$nie lotki
i sterowki, stanowigce podscidtke dla miodych. Wow-
czas staje sie na pewien czas nielotna. Po wylegu
pisklat (31 dni) samica usuwa ulepiong $ciane i opu-
szcza dziuple. Samiec karmi potomstwo matymi owa-
dami niesionymi za kazdym razem pojedynczo do
dziupli. Miode pozostajg dtugo pod opieka rodzicow.

Allcja Zako.wicz

Psy odnajdujag ofiary trzesien ziemi

Trzesienie ziemi, ktore okryto zalobg region Friaul
we Wioszech, wyznacza nowy etap w metodzie ratowa-
nia ludzi zasypanych pod gruzami domostw. Po raz

pierwszy w historii uzyto w akcji poszukiwan ofiar ka-
tastrofy specjalnie szkolonych w tym celu w Szwajcarii
pséw. Umozliwito to znacznie skuteczniejsze $plieszenre
Z pomocg zasypanym iniiz to byto mozliwe dotychczas.

Przy pomocy dwunastu psow-ra.tawnikdéw (chien de
catastrophe) odkryto 209 miejsc z pogrzebanymi pod
zwaliskami ludzmi, .ratujac okoto .dwudziesta zyjacych
i odnajdujac ponad dwiescie cial. Rezultaty poszuki-
wan bytyby jeszcze skuteczniejsze, gdyiby ratownicy
szwajcarscy mieli mozliwo$¢ wczesniejszego dotarcia
na miejsce katastrofy.

Szwajcaria, jak wiadomo, ma bardzo dawng tradycje
ratowania przy pomocy psow ,Z Goéry $w. Bernarda”
ofiar lawin. Cwiczy sie tam réwniez psy >w ratowaniu
ofiar wypadkdw, wzglednie zabtgkanych w lesie
(i w Polsce, jak wiadomo z doniesien prasy, braty
udziat specjalnie przeszkolone psy policyjne w poszuki-
waniach zagubionych dzieci). Mimo tych, wielokrotnie
sprawdzonych osiagnie¢, wyrazano watpliwos¢, czy psy
moga by¢ przydatne w odnajdywaniu ofiar trzesien
ziemi. Sadzono, ze w czasie ewentualnych poszukiwan
w gruzach domostw psy bedg bardzo narazone na zra'
nienia i zdezorientowane zapachami ulatniajgcymi sie
ze zniszczonych przewoddw gazowych. Whrew tym
sceptycznym wypowiedziom garstka entuzjastow, in-
struktoréw ratownictwa z Ursem Ochsenbeinem i Pio-
trem Kiradoilfereim na czele, podjeta sie Zzmudnej tresury
psow-ratawinikéw ofiar trzesienia Bierni. Od 1970 roku
dziata ponadto w Genewie oddzielna sekcja stowarzy-
szenia ratownikow, w ktérej sg m. in. czynni Aiois Ja-
aulinet, Charles Piacenza i Leandre Sewer.

Tresura taka triwa stosunkowo dtugo, co najmniej trzy
do czterech lat. Objete sg nig psy juz przeszkolone
w odgrzebywaniu ofiar lawtin, stuzbie sanitarnej i obro-
nie osobistej, co wymaga dwunastu do osiemnastu mie-
siecy nauki Wybiera sie w tym calu .psy odznaczajgce
sie odweiga, opanowaniem i zdyscyplinowaniem. Szkoli
sie je w bezwzglednym postuszenstwie, jednak powinny
one mie¢ umiejetno$¢ podejmowania inicjatywy w tru-
dnych sytuacjach. Bardzo wazng sprawg jest utrzymy-
wanie stalego kontaktu miedzy zwierzeciem I jego pa-
nem. Przewodnik okre$la tez cizas pracy psa. Poszuki-
wania w gruzach sg bardzo wyczerpujgce, totez po nie-
dtugim wysitku pies musi mie¢ mozno$¢ odpoczynku.
W tym czasie poszukiwania podejmuje drugi pies. Dla-
tego w akicji .ratowniczej powinna braé¢ udziat wieksza
grupa pséw ze swymi przewodnikami

W zasadzie pies-ratowndk niie ma obowigzku poszu-
kiwania zywych os6b pod .gruzami. Jednak zauwazono,
ze w takim przypadku ijest on bardziej niz zwykle pod-
niecony, i .grzebie szczegdlnie energicznie, nawet jesli
ofiary sa nieprzytomne i nie sg w stanie wydac¢ gtosu.
W jaki spos6b pies wyczuwa obecno$¢ zywych istot pod
ziemia, nie wiadomo.

Do poszukiwan zasypanych ludzi uzywa sie specjal-
nie w tym celu skonstruowanych przyrzadéw (dete-
ktory), odbierajagcych nawet stabe dzwieki. Postugiwac
sie nimi mozna jednakze tylko w warunkach idealnej
ciszy. Praca z detektorem wymaga wiecej czasu, a przy
tym cztowiek nie jest w stanlie dotrze¢ do miejsc szcze-
gélnie niezbeapieoanych, lub wydosta¢ si¢ na stromizny,
gdzie fatwiej moze dojs¢ pies. Przy pomocy przyrzadu
nie mozna odszuka¢ ludzi nieprzytomnych, -wzglednie
nie mogacych wydac¢ gtosu z powodu powaznych ran czy
tez kontuzji. Na podstawie specjalnie przeprowadzonych
eksperymentow stwierdzono, ze postugujac sie dete-
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ktorem mozna wykryé tylko 37% przypadkéw, a przy
pomocy pséw ratownikow 91.

Te osiggniecia wzbudzity ogromne zainteresowanie
modpowiednich instytucji. Zrozumiate tez jest zajecie sie
tym problemem wiadz wojskowych.

W. Karaszewski

Sosna «Ewa» jedna z najokazalszych na
Warmii i Mazurach

Jiuz ponad 60 lat trwia w naszym kraju inwentary-
zacja pomnikéw przyrody. Nie jest jeszcze ona zakon-
czona i wymaga dalszych prac (J. M. Gawtowska —
Pomniki przyrody zywej w: Ochronig przyrodniczego
srodowiska cztowieka, PWN, Warsztawa 1973). Szczegdl-
nie duze zainteresowanie budzg sedziwe i okazate drze-
wa pochodzenia krajowego.

W czasie mojego pobytu na terenie nadle$nictwa
Mtiynary, iw dniu 8 kwietnia 1976 noikiu, miatem mozno$¢
obejrzenia i zbadania dorodnego okazu (Za wskazanie
okazu wyrazam podziekowanie Panu nadle$niczemu
mgr inz. Stanistawowi Oziajce) sosny pospolitej (Pinus
silvestris L.), ktora miejscowa ludno$¢ aiutoehitoniczna
nazywa ,, Adamem?”. Sadze, ze w stosunku do tego drze-
wa bardziej stosowng jest nazwa ludowa ,Ewa”, ze
wzgledu na zenski rodzaj polskiej nazwy.

Ryc. 1 Pien sosny ,,Ewy”, Pinus silvestris L., o obwo-
dzie 372 cm na wys. 130 cm od ziemi. Fot. A. Martusze-
wski
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Ryc. 2. Pokrdj sosny ,,Ewy” w pododdz. 62 f nadl. Mty-
nary, woj. elblgskie. Fot. A. Martuszewski

Ten okazaty egzemplarz ro$nie w pododdziale 62 f,
lesnictwa i nadleSnictwa Mtynary, na terenie gminy
Miynary, w woj. elblgskim.

Sosna ,,Ewa” posiada nastepujgce wymiary: 37 m wy-
sokosci, 372 cm obwodu na wysokosci 130 cm od po-
wierzani ziemi, $rednica pnia na tejze wysokosci wy-
nosi 118 cm. Jej gonny, lekko pochylony w kierunku
wschodnim (E) pien do 21 m oczyszczony jest z gatezi,
kore ma gtadkg. Masa drewna tej czesci okazu wynosi
okoto 23 m*. Korone ma wysoko osadzong o zasiegu
10,6 m. Jak na sosne, sa to rozmiary rzadko spotykane.
Na wysokosci 1/2 strzaty stwierdzitem jedng, nieduzg
dziuple. Mimo tego uszkodzenia sosna odznacza sie pet-
ng zywotnoscig, ktérej wyrazem jest nieduza ale ge-
sta korona i zdrowa zielen lisci. Pokrdj strzaty zblizo-
ny jest do sosen taborskich w rezerwacie lesnym ,,So-
sna Taborska” (koto Ostrody, w woj. olsztynskim). Wiek
tej sosny oblicza sie na okoto 250 lat. W okresie swo-
jego zycia dwukrotnie musiata by¢ odstonieta. Obecnie
ostonieta jest drzewostanem sosnowym w wieku 40—50
lat. Korona jej goruje ponad koronami rosngcych tu
drzew, co wywiera szczeg6lne wrazenie estetyczne
i krajobrazowe.

Sosna jest wyjagtkowo dorodna i siwoimi wymiarami
przewyzsza wiekszo$¢ pomnikowych sosen na Warmii
i Mazurach (jw granicach woj. olsztynskiego sprzed
1 VI. 1975 r.). Stan sosen pomnikowych na wyzej wy-
mienionym terenie wynosi zaledwie 13 okazéw (J. P an-
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fil, B. Polakowski: Przewodnik po wojewo6dz-
twie olsztynskim, LOP, Warszawa 1972) i tylko 4 spo-
$rod moich majg nieco (wieksze wymiary od opisanej so-
sny ,,Ewy”.

Nalezatoby rozszerzy¢ obecny inwentarz pomniko-
wych sosen na Warmii ii Mazurach to lapisany okaiz, bo-
wiem sosny pomnikowe stanowig itylko 2% wszystkich
drzew (pomnikowych ima tutejszym terenie (B. Polakow-

ski: Swiat roslinny Warmii i Mazur, Pojezierze, OlI-
ROZMA
Osiggniecia chemii na znaczkach pocztowych.

W marcu br. poczta Wielkiej Brytanii uczcita isitulecie
Krélewskiego Instytutu Chemicznego barwna serig
czterech znaczkdéw upamietniajgcych wazniejsze osia-
gniecia naukowe cztonkéw tej placéwki odznaczonych
nagrodami Nobla.

Na znatezfcu 8Y2-pemsowym struktura chemiczna ste-
roidbw — D. H. (Barton .(niagrodia Nobla 1969 r.), na
znaczku 10-pensowyim budowa ohemicana witaminy C
(przeciwszkorbutowej) — syntezy dokonat Walter N.

Haworth (nagroda Nobla 1937 r), na znaczku 11-
pensowym chromatograficzne wykrywanie krochmalu
w artykutach spozywczych — Archer J. P. Partin
i Richard M. P. Synge (nagroda Nobla 1952 r.) i zna-
czek 13-pensowy krystalografia soli — W. H. Bragg
i W. L. Bragg (naroda Nobla 1915 r.).

S. B

Wyhodowano zarazek trgdu. Jak donoszg z Uniwer-
sytetu w Hawai — udato sie opracowa¢ metode hodo-
wli laboratoryjnej zarazka trgdu — Mycobacterium le-
prae. Otwiera to nowe mozliwosci badania wrazliwosci
tej bakterii na rozne leki, a przede wszystkim badan
nad wywotaniem odpornosci przeciw tragdowi. Nastep-
nym etapem beda wysitki zmierzajagce do uzyskania
szczepionki przeciwtrgdowej.

Ww. B-S.

Current Contents 1975

Jeszcze jeden czynnik rakotwoérczy. Na diugg liste
zwigzkdw chemicznych o witasciwos$ciach rakotworczych
wpisano ostatnio zwigzek o nazwie heksametylofosfo-
amid. Jest to rozpuszczalnik organiczny stosowany po-
wszechnie zaré6wno w laboratoriach, jak i w przemysle.
Dotychczas wiadomo byto, ze jest to zwigzek toksy-
czny, wywierajacy drazniace dziatanie na skére. Osta-
tnio zaobserwowano, ze szczury przebywajace przez
6—8 miesiecy w atmosferze, w ktorej znajdowaty sie

sztyn 1971), cze$¢ z nich jest z silnymi objawami cho-
robowymi i jest zagrozona ze sitrony wiatrow. Poza tym
sosna ,Ewia” jest jedynym tego typu okazem w nadl.
Mtynary. Powinna by¢ otoczona troskliwg opieka
i wciaggnieta do rejestru drzew pomnikowych woj. el-
blaskiego, przez co powieksiaoinio [by liste osobliwosci
dendrologicznych Warmii i Mazur.

P. Stypinski

I TOSCI

czasteczki heksametylofasfoaimidu, zapadajg na raka
$luzowki nosia. Doswiadczalne szczury przebywaty przez
8 miesiecy po 6 godzin dzienpie w pomleszczenlu
w ktérym znajdowato sie w powietrzu od 0 'do 4000 cz
steczek heksamietylofosfoamidu, czyli w przecietnyc
warunkach, w jakich pracujg ludzie. Po 8 miesigcach
cze$¢ zwierzat miata wyrazne ‘trudnosci w oddychaniu
przez inos; histopatologicznie stwierdzono iu nlich zto-
sliwy nowotwdr $luzéwki nosa. Autorzy tych doswiad-
czen zalecajg wzmozong ostroznos$¢ -przy zetknieciu sie
z tym zwigzkiem.

w. B-S.
Nature 1975

Czy mozna zachorowa¢ od pocatunku? Wykazano, ze
infenkcja wirusem B zapalenia watroby moze nastgpi¢
nie tylko poprzez przewod pokarmowy i uktad krwio-
nos$ny. Stwierdzono obecnos¢ tego wirusa w nasieniu
i krwi menstruacyjnej osob chorych. Obecno$¢ wirusa
w moczu, mleku, Slinie, z6fci i pocie byta dotychczas
dyskusyjna. Ostatnie masowe badania wykazaly obec-
no$¢ wirusa w $linie, zwlaszcza na poczatku zakazenia
i w okresie ostrego przebiegu choroby. Przypuszcza sig,
ze w okregach gdzie wirusowe zapalenie watroby wy-
stepuje endemicznie — zakazenie jest przenoszone gto-
wnie ze $ling — przy pocatunku, a wsrod dzieci przez
wktadanie do ust wspélnych zabawek i stodyczy.

w. B-S.

Nature 1975

Szympansy same produkujg proste narzedzia. Obser-
wowano szympansy, ktore wyszukiwaty prosta gataz
grubosci ponad pot centymetra, starannie oczyszczaty
Jja z lisci, wygtadzaly jej powierzchnig, a nastepnie ze-
bamii zaostrzaly na jednym lub obu koncach. Taka la-
ska ma okoto 65 cm dtugosci. Szympans wstawia laske
jednym koncem do mrowiska i czeka az mrowki wej-
da na nig az do szcz¥tu Wtedy gwattownie odwraca la-
ske szczytem w dot i przecigga jg miedzy kciukiem
i palcem wskazujagcym drugiej reki, zgarniajagc w ten
spos6b mréwki w gar$é, a nastepnie je zjada. To pro-
ste, samodzielnie przygotowane narzedzie zdecydowa-
nie utatwia polowanie na mrowki.

w. B-S
Current Contents 1975

Odzwierzece reakcje uczuleniowe. Hodowle dos$wiad-
czalne zwierzat laboratoryjnych zaréwno w zaktadach
naukowych jak i laboratoriach przemystowych przy-
bierajg coraz wieksze rozmiary. Wzrasta réwniez licz-
ba pracownikéw, zatrudnionych w tych hodowlach.
Z ostatnich badan angielskich wynika, ze 23% zatrud-
nionych w hodowlach stwierdza u siebie reakcje uczu-
leniowe w 12 godzin po zetknieciu sie ze zwierzetami.
Reakcje te dotycza S$luzéwki nosa, skéry, oczu, phuc
(kolejnos¢ wedtug czestotliwosci wystepowania.). 4% za-
trudnionych musiato zmieni¢ prace z powodu reakcji
uczuleniowych. Objawy uczulenia wystepowaty zarow-
no u tych, ktérzy wczedniej ujawniali tafcie reakcje na



inne czynniki, jak i u oséb, ktére dotychczas nie wyka-
zywaly specjalnej wrazliwosci. Konieczne jest wiec
podjecie badan nad zidentyfikowaniem czynnikéw
uczulajacych jak i nad metodami ostabiania reakcji na
nie.

w. B-S.
Nature 1976

Minamata w Kanadzie. Nazwg minamata okre$lono
nowe schorzenie, ktére wystgpito w Japonii u ludnosci
mieszkajacej w okolicach zatoki Minamata. Schorze-
nie to objawia sie zaburzeniami ze strony uktadu ner-
wowego, wywotanymi zatruciem zwigzkami rteci.
W 1970 r. stwierdzono w rybach z niektérych rzek
prowincji Ontario w Kanadzie tali wysokag zawar-
to$¢ zwigzkoéw rteci, ze ryby te nie nadawaty sie do
spozycia. Spowodowato to powazne trudnosci ekono-
miczne ludnosci indianskiej, trudnigcej sie w tym rejo-
nie rybotowstwem. Potowy dla celow spozywczych zo-
staty zabronione, a ludnos¢ otrzymuje zapomogi rza-
dowe, ale tubylcy nadal spozywajg zatrute ryby i juz
wystapity typowe objawy choroby Minamata. Wpraw-
dzie wykryto zrodto zakazenia (fabryka papieru) i po-
czyniono odpowiednie kroki zapobiegawcze, ale dla
unikniecia tragedii wielu rodzin konieczna jest natych-
miastowa intensywna akcja uswiadamiajaca, zwiaszcza
wsérod Indian.

W. B-S.
Nature 1976

Nagta Smier¢ z bezdechu w kotysce. Okoto 10000
niemowlat umiera rocznie w Stanach Zjednoczonych
z przyczyn niedoktadnie ustalonych na skutek zatrzy-
mania sie oddychania. Smieré nastepuje najczesciej
w ciggu 1—2 pierwszych miesiecy, szczeg6lnie czesto
u wczesniakow, ale zdarza sie nawet u kilkomiesiecz-
nych dzieci. Umierajg niemowleta pozornie zupetnie
normalne, przy czym spostrzegano, ze w razie zauwa-
zenia na czas przerwy w oddychaniu udaje sie ono
przywréci¢ dziataniem najrézniejszych bodzcéw czucio-
wych. Od r. 1972 A. Steinschneider w New Yorku ba-
dat oddychanie prawidtowych niemowlat. Okazuje sie,
ze nieregularnosci sa czeste, ale ze szczegélnie niektore
dzieci majg tendencje do dtuzszych przestojéw, cho¢ po
kilkasekundowej przerwie prawidtowy rytm rozpoczy-
na sie spontanicznie. ROzni obserwatorzy uwazaja, ze
zatrzymanie oddychania staje sie niebezpieczne, gdy
ciggnie sie 15 sekund lub diuzej.

Osrodek oddechowy ma szczegélne cechy. Jest ufor-
mowany i gotéw do rytmicznej automatycznej akcji juz
w pierwszej potowie cigzy. Przez cate miesigce Il poto-
wy, gdy ptdod przebywa w wodach ptodowych, osrodek
pozostaje pod wptywem hamowania nerwowego. Pra-
widtowa czynno$¢ w ciggu zycia pozaptodowego wy-
maga nieustannej tonizacji osrodka przez r6znorodne
bodzce czuciowe z drég oddechowych i ptuc. Do waz-
nych tonizujgcych czynnikéw nalezg receptory chemi-
cznego czucia krwi, usadowione w réznych miejscach
organizmu. Liczne bodzce z gérnych drég oddechowych
wyzwalajg silne hamowanie tego osrodka. Akt przecho-
dzenia kesa przez gardto nalezy do takich bodzcow.
Mozna uwazac, ze splot tych czynnikéw stwarza u nie-
ktérych niemowlat sktonno$¢ do bezdechdw.

Badania Steinschnoidera sa wykonywane w mnie-
maniu, ze obserwacja prawidtowego oddychania moze
wskaza¢ na szczegOlne cechy dzieci sktonnych do prze-
stojow, co z kolei umozliwi interwencje ratunkowa.
Dzieci uratowane od S$mierai z zatrzymania oddechu
rozwijajg sie, jak spostrzegano, zupetnie prawidiowo.

Science 189, 1975 BoSz

Nowa czgstka elementarna, W laboratorium Sm. Fer-
miego w Batawii (lllinois, USA) odkryto nowg czastke
elementarni, ktéra mazwano .. ‘osilen”. Czpstka ta ma
maso ponad 6 razy wyzsza od masy protonu i niezwy-
kle krotki czas trwamia, dlatego nie mozna jej obser-
wowaé bezposrednio. Wchodzi ona w skilad jadra wo-
doru.

Current Contents 1976 W. B-S.
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Chlorek winylu uszkadza plemniki. Z badan ame-
rykanskich wynika, ze czestos¢ poronien lub rodzenia
martchh ptodéw jest dwa razy wyzsza wsrod kobiet,

ktorych mezowie pracuja przy produkcji chlorku wi-
nylu}, niz u zon pracownikow innych gatezi prze-
mystu.

Podczas gdy przed zatrudnieniem mezéw przy pro-
dukcji PCV $rednia Smiertelno$¢ ptodow wynosita
6,11%, to po przejsciu mezéw do pracy z chlorkiem
winylu — smiertelno$¢ plodow w tej samej grupie
kobiet wzrosta der 158%. Badania nie sg zaikonczone,
ale ich wyniki sugeruja, ze chlorek winylu uszkadza
plemniki podczas spermatogenezy.

Current Contents 1976 W. B.-S.

Nowa metoda ochraniarzy. Grupa zwolennikéw
ochrony fok ogtosita, ze rw tym roku ma wiosne roz-
pryskaja przy wschodnim wybrzezu Kanady zielong
farbe, ktéra splami maksymalng liczbe miodych fok.
Farba ta ma by¢ nieszkodliwa dla fok, ale uczyni
ich futro catkowicie bezwartoSciowym i tym samym
polowanie na foki straci sens. Na razie pomystowi
ochraniarze nie zastanawiajg sig, jakie mogg byc¢
biologiczne skutki ich desperackiej metody.

Current Contents 1976 W. B.-S.

Kolizja bakteriofaga T7 i czynnika piciowego F
w komorce pateczki okreznicy. Winus T7 zakaza tak zen-
skie (nie posiadajagce czynnika F) jak meskie (w ktd-
rych cytoplazmie replikuje sie czynnik F) bakterie
E. coli. Reprodukuje sie jednak w zwykty sposéb jedy-
nie w pierwszych. Po dostaniu sie do bakterii meskiej
zawierajacej czynnik F, wirion powoduje szybka jej
$mier¢. Nie dochodzi wowczas ani do tworzenia sie wi-
riondw potomnych, ani do lizy bakterii.

Okazuje sie, ze po zakazeniu bakterii meskiej, odby-
wa sie prawidiowo produkcja wszystkich tzw. wcze-
snych sktadnikow wiriona, tj. takich, ktdre normalnie
zapewniajg tworzenie sie jego elementéw ,pdznych”,
a wiec biatek kapsydu i catego uzbrojenia wiriona. Mi-
mo tak pomysinego poczatku, proces syntezy potom-
nych wirionéw ulega zwolnieniu, a potem zatrzymaniu.
Bakteria ginie juz okoto 10 minut po zakazeniu, gdy
tymczasem catos¢ cyklu produkcyjnego u bakterii nie
majacej czynnika F konczy sie liza dopiero po 30 mi-
nutach.

Przyczyny poronno$oi zakazenia nie sa jeszcze cal-
kiem jasne. Stwierdzono jednak szereg patologicznych
odchylen. Zwolniona, a czesSciowo zatrzymana catko-
wicie zostaje synteza wszelkiego rodzaju makromolekut
sktadowych wirionéw potomnych T7, a wiec matryco-
wego RNA, biatka, potomnego DNA. Oprécz tego, ry-
bosomy, czyli organelle cytoplazmy bakterii, na kto-
rych syntetyzowane jest biatko, wykazujg nieprawidto-
we wiasnosci. Zmienia sie réwniez otoczka bakterii,
gdyz staje sie przepuszczalna dla drobnoczasteczko-
wych skiadnikow. Uciekajg z niej czeSciowo tak nie-
organiczne sktadniki jonowe, jak aminokwasy i mono-
nukleotydy. Nie jest to pewne, ale przypuszcza sie, ze
trudnosci syntezy makromolekut i wadliwe wiasnosci
rybosoméw dadza sie wytlumaczy¢ ucieczkg elementéw
organicznych budulcowych, albo zmiang jonowego $ro-
dowiska cytoplazmy. Mechanizm powodujacy, ze obe-
cno$¢ czynnika F prowadzi do odchylen zwykiego b'e<?u
zakazenia bakteriofagom nie jest jeszcze zrozumialy.
Czynnik ,,meski” produkuje réwniez wiasne biatka na
tych samych rybosomach bakterii. Czyzby miato tu
miejsce jakie$ wspotzawodnictwo?

Nature 260, 1976 BoSz

Przeswietlenie bez promieni Rentgena. W szpitalu
pediatrycznym w San Francisco skonstruowano urzg-
dzenie. k+ore przemienia fale dZzwiekowe, przechodzace
przez ciata nacienta na fale Swietlne, uiawniaigce sie
na ekranie telewizyjnym w nostaci obrazu. Te cze$¢
ciata, ktéra ma bycC przeswietlona, zanurza sie w wo-
dzie i poprzez warstwe wody przepuszcza sie fale
dzwiekéw. Metoda ta znosi niebezpieczenstwo srozace
ze strony promieni Rentgena, oraz eliminuje potrzebe



162

stosowania $rodkéw kontrastujacych dla przeswietlenia
czesci Miekkich organizmu.

Current Contents 1976 W. B-S.

Szczepionka przeciw Kkile. Z Florydy donoszg, ze
udato sie wyhodowaé¢ w probéwce kretki blade, wy-
wotujgce kite, a nastepnie wyprodukowano z nich eks-
perymentalng szczepionke przeciwkitowg. Oczywiscie
szczepionka ta musi by¢ najpierw zastosowana w odpo-
wiednich warunkach i wytestowana na zwierzetach, za-
nim zastosuje sie l{q u ludzi. Autorzy doniesienia majg
nadzieje, ze juz wkrdtce bedzie mozna uodparnia¢ ludzi
przeciw kile, tak jak to sie powszechnie dzi§ stosuje
przeciwko wielu chorobom zakaznym.

Current Contents 1976 W. B-S.

Matpy podrozaty! Coraz wiecej eksperymentow nau-
kowych wykonuje sie na matpach. Gtdwnym dostawca
tych zwierzat do laboratoriow catego Swiata sg Indie.
Poniewaz zapotrzebowanie w ostatnich kilku latach
bardzo gwattownie wzrasta — w Indiach wprowadzono
znaczne ograniczenia wywozu tych zwierzat, majac na
uwadze miedzy innymi zaopatrzenie wtasnych labora-
toriow. W zwigzku z tym wiele laboratoriow musiato
zrezygnowa¢ z malp jako zwierzgt doswiadczalnych.
W USA od zesztego roku cena jednej malpy wzrosta
z 70 do 250 dolaréw.

Current Contents 1975 W. B-S.

Jak rozpoznajg sie komoérki? Rozpoznawanie i odszu-
kiwanie wzajemne odpowiednich komérek ma decydu-
jace znaczenie miedzy innymi w takich procesach jak
zaptodnienie, embrio- i organogeneza. Badanie tych
zjawisk u organizmoéw jednokomorkowych daje cieka-
we rezultaty. Wykazano, ze w btonie komdrkowej ga-
met znajdujg sie tzw. aglutyniny piciowe, ktére wa-
runkujg rozpoznawanie sie gamet i ich aglutynacje.
Aglutyniny te majg charakter glikoprotein i sg synte-
tyzowane tylko przez komorki haploidalne. Zielony je-
dnokomorkowy wiciowiec Chlamydomonas wytwarza
gamety, ktére morfologicznie sg identyczne tak z sobg
jak i z komérkag wegetatywng, ale jedne z nich spet-
niajg role komorek jajowych, inne plemnikéw. Aglu-
tyniny piciowe wyekstrahowane z jednych gamet po-
wodujg aglutynacje odmiennych gamet, ale nie dzia-
taja ani na gamety tego samego typu, ani na komdrki
wegetatywne, czyli aglutyniny te dzialajg specyficznie.
Co wiecej, jesli sztucznie pozbawi¢ gamete tych aglu-
tynin — natychmiast zaczyna sie ich ponowna synteza.
Roéwnoczesnie z syntezg aglutymin piciowych pojawia
sie wrazliwo$¢ na nie 1 zdolno$¢ do aglutynacji. Ga-
mety zbyt miode nie reagujg na aglutyniny gamet
dojrzatych. Prawdopodobnie niedojrzate gamety nie
posiadaja jeszcze odpowiednich receptoréw. Role recep-

torow moga spetnia¢ specyficzne enzymy, syntetyzo-
wane w odpowiednim czasle.
Nature 1975 W. B-S.

Szpital dla ryb. Pierwszy na Swiecie szpital dla ryb
akwariowych otwarto w Japonii. Gtéwnie leczy sie
w nim iichtioftirioze, diplostomuloze, nekroze ptatkow
sVrzelowych oraz robaczyce. Najczesciej stosuje sie le-
ki rozpuszczane w wodzie, w ktdérej zyja chore ryby,
albo podaje sie je w formie zastrzykéw. Natomiast za-
biegli( chirurgiczne jak dotad stosowane sg niezwykle
rzadko.

Current Contents 1975 W. B-S.

Technika ocenia diamenty. W RFN zastosowano ele-
ktroniczne urzadzenie, ktére dokiadnie okres$la prze-
zroczysto$¢ i barwe diamentdw, .iak i odpowiednie pa-
rametry innych kamieni szlachetnych. Dotychczas wy-
bitni fachowcy wykonywali te ocene ,na oko”. Praw-
dopodobnie brak wybitnych fachowcéw zmusza zainte-
resowane resorty do zatrudnienia maszyn.

Current Contents 1975 W. B-S.

Co to jest venodyna? Jest to rodzaj plastykowego
buta, ktéry wklada sie na noge pacjenta po wykona-
nym zabiegu chirurgicznym. Czesto po operacji kon-
czyny powstajg w jej naczyniach krwionos$nych skrzepy
krwi, ktére moga by¢ przyczyng powaznych komplika-
cji. Poprzez rytmiczne skurcze i rozkurcze venodyna
imituje prace miesni odnoza, zapewniajagc prawidtowe
krazenie. Veraodyne wprowadzono juz do wielu szpitali
w USA i Kanadzie.
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Krokodyl Nilu. W kwietniowym zeszycie 1976
Scientific AmGTican A. C. Pooley i C. Gans przytaczaja
nowsze dane z zakresu fizjologii i trybu zycia kroko-
dylow Nilu. Sg one jednym z gatunkéw rzedu Croco-
dilia, szeroko rozpowszechnionym w Afryce, Madaga-
skarze, potwyspie Indyjskim i Polinezji. Trzymaja sie
rzek, jezior 1 morskich woéd przybrzeznych. Gdy wy-
kluwajg sie z jaj, majg ciezar rzedu 100 g. Dojrzewaja
piciowo w wieku 12—15 lat. Ich ciezar wynosi wow-
czas 70—100 kg. Ciezar dorostych siega 1000 kg, gdy ich
dtugo$¢ mierzy okoto 5 m. Istnieje wiec olbrzymia roz-
pietos¢ masy miodych i dorostych. Trwanie ich zycia
nie jest dostatecznie znane, prawdopodobnie wynosi
ponad 50 lat.

Krokodyle majg pysk przystosowany do pobierania
najrézniejszego pokarmu. Jest on silny, ale takze spra-
wny w delikatnych czynno$ciach. Krokodyl potrafi .py-
skiem kruszy¢ kosci wotu, ale takze zrecznie obracaé
nie wyklute jajko z wylegajacym sie matym. Sprawnie
chwyta zaby, raki i owady. Mitode zywig sie matymi
zwierzetami wszelkiego rodzaju. Doroste napadajg na
wielkg zwierzyne. Zjadajg rowniez padling. Potrafig
cierpliwie czatowa¢ tuz pod wodg, majgc wynurzong
tylko gdrng cze$¢ glowy i oczy. Sg szybkie w ataku,
umiejg postugiwac sie pyskiem, tapami, ogonem, wy-
skakiwac z wody. Trawienie jest przystosowane do po-
bierania réwniez wielkich positkow. Ich aparat odde-
chowy umozliwia im oddychanie w nadcisnieniu pod
poziomem wody.

Pomiedzy samcami wytwarza sie stosunek hierar-
chiczny, powstajacy w aktach ataku jednego i ucieczki
drugiego. Ucieka zwykle miodszy. Atak bywa poprze-
dzony objawami ztosci, majagcymi do$¢ typowg postac.
Miody neutralizuje atak przybierajagc poze pokory,
ktora polega na wysunieciu pyska z wody i zaprezen-
towaniu atakujgcemu wiasnego gardia.

Krokodyle zyjag w monogamicznych parach, trwajg-
cych co najmniej przez okres godéw d wyprowadzania
miodych, co rozcigga si¢ na liczne miesigce. Para prze-
bywa szereg dni na rytuatach wstepnych, po ktorych
w wodzie dochodzi do parokrotnej kopulacji. Po kopu-
lacji para trzyma sie razem. Samica nie odzywia sie
wowczas wcale. Okoto 5 miesiecy po zaptodnieniu od-
bywa sie ztozenie jaj. Mioda samica wyszukuje sobie
wowczas miejsce na brzegu na pierwszy leg. Bedzie
ona w pézniejszym zyciu pilnowata tego miejsca i na
leg stale do niego powracata, bronigc przed intruzami.
Po znalezieniu odpowiedniego miejsca, samica tylnymi
tapami wygrzebuje dét, do ktérego sklada 16—80 jaj.
Kazde z nich wazy 85—125 g. Im samica starsza, tym
wiecej jaj i tym wiekszy ich oiezar. Jaja zostajg zlo-
zone 35—40 cm pod ziemig. Samica nastepnie trzyma
sie w sasiedztwie i broni dostepu do miejsca legu. Jej
samiec réwniez przebywa w poblizu i ,patroluje” oko-
lice. Inkubacja trwa 84—90 dni.

Po dojrzeniu pod ziemig, mtode rozpoczynajg uwal-
nianie sie z otoczki. Wotajg przy tym spod ziemi tak
gtosno, ze cztowiek moze je stysze¢ z odlegtosci 20
metrow od gniazda. Samica woéwczas zbliza sie, wy-
grzebuje gniazdo przednimi tapami i pyskiem, po czym
zbiera wszystkie miode do wtasnego pyska. Pomaga
ona wykluwac sie i wyszukuje miode, ktore roztaza sie
po otoczeniu. Kieruje sie gtosem miodych. Samiec nie-
kiedy pomaga jej w tej czynnosci, rowniez biorgc mio-
de i jaja do pyska. Dla tej czynnosci jezyk ulega spta-
szczeniu i obniza sig, a dolna cze$¢ pyska tworzy ro-
dzaj pojemnego worka. Szczebiot miodych w pysku
zmienia charakter. Gdy cato$¢ miodych zostaje zebra-
na, samica udaje sie do wody i tam uwalnia je na ptyt-
kim miejscu. Mtode wyptukujg sie z piasku, doptywajg
do brzegu i wychodzg na lad. Ich glos staje sie wten-



czas znowu inny. Wotanie odbywa sie w okre$lonym
rytmie. Zwykle wszystkie szczebioczg chérem i trzy-
majg sie razem na brzegu. Stare pilnujg i bronig mio-
dych przed drapiezcami i przed niedojrzatymi kroko-
dylami. Mtode sg poszukiwang zdobyczg dla wielu dra-
piezcéw, m. in. bocianéw i hien. Gdy mitode sa zanie-
pokojone, wotajg wysokimi dtugimi tonami, ktére alar-
muja liczne doroste w otoczeniu, nie liczac rodzicow.

Miode przebywajg w zespole przez 6—8 tygodni i sg

RECE

K. tomniewski, W. Mankowski, J. Zale-
ski: Morze Baltyckie. PWN, Warszawa 1975, str. 507,
cena zt 70—

Uzyskanie przez Polske po Il wicijme Swiatowej sze-
rokiego dostepu do Morza Battyckiego wptyneto na
powstanie i rozrwéj wielu nie istniejgcych przedtem
gatezi gospodarki, a przez to stworzyto konieczno$¢
prowadzenia na tym akwenie specjalistycznych badan
naukowych. Wyniki tych badan, uzupetnione podobny-
mi wynikami z innych krajéw nadbattyckich, zostaty
uogolinione przez K. Lomniewskiego, W. Mankowskiego
i J. Zaleskiego, znanych polskich specjalistow w za-
kresie problematyki morskiej i przedstawione w ob-
szernej monografii pt. Morze Baltyckie. Na dzieto to
sktadajg sie trzy rézne czesci, tworzace catos¢, ktéra
daje wyczerpujacy poglad na og6t zagadnien fizyczno-
geograficznych, biologicznych oraz na gospodarke mor-
ska Baityku.

Cze$¢ pierwszg opracowat K. tomniewski, profesor
Uniwersytetu Gdanskiego, aiutor oryginalnych prac
i podrecznikow z zakresu oceanografii fizycznej. Z du-
za umiejetnoscig i znawstwem problemu auitor przed-
stawia 0g06lng charakterystyke basenu Morza Battyckie,
?0, a na tym tle szczegétowo aPisuije przeszto$c¢ geo-
ogiczng od prefcaimibru po jego fazowy rozwdéj w pdz-
nym glacjale i postglacjale. Nastepnie omawia typy
morfologiczno-genetyczne nzezby wybrzezy i dna oraz
(asiady denne i klimat w przestrzennym ich zréznico-
waniu. Cze$¢ te dopeinia doskonata charakterystyka
wiasciwosci fizycznych, chemicznych i termohalicznych
wod, (regionalizacja hydrograficzna basenu oraz skom-
plikowana, ale jasno przedstawiona dynamika wod.

K. bomniewski prezentuje w swoim opracowaniu
szereg dobrze dobranych polskich i obcych materiatow,
ktore doskonale dokumentujg odrebnos¢ hydrograficzna
Battyku. Te fakty oraz przejrzysty i syntetyczny styl
decyduja o duzej wartosci naukowej i praktycznej tej
czesci opracowania.

Cze$¢ druga, poswiecong zyciu biologicznemu .w Bal-
tyku, opracowat W. Mankowski, prof. Morskiego Insty-
tutu Rybackiego w Gdyni. Te bardzo istotne problemy
rozpatruje aiutor na tle warunkéw fizyko-chemicznych
wod. Przedstawia w spos6b jasny umiejetnie wybrane
przyktady Swiata roslinnego i zwierzecego. Ze zrozu-
miatych powoddéw duzo miejsca poswieca ichtiofaiUnie,
podajac szczeg6towg charakterystyke ryb uzytkowych.
Wyroznia i opisuje 26 podstawowych gatunkdéw, przy
ozym podkresla skapos$¢ Swiata faunistycznego Battyku
w przyréwnaniu do innych moérz $rédkantynentalnych.
Przyczyne tego widzi w tendencjach do ciggtych zmian
warunkow fizyko-chemicznych wod Battyku, a przez
to i Srodowiska ekologicznego. Ten wazny problem, ze
wzgledu na gospodarcze wykorzystywanie zasobow,
przedstawit autor na tle rozwoju potowéw ryb od cza-
sow najdawniejszych do chwili obecnej. Podkreslit przy
tym decydujacy o przysztosci naszego morza i 0 zyciu
w mim, problem statego wzrostu zanieczyszczenia wo-
dy, ktory juz obecnie w niektérych akwenach jest alar.
rmujacy. . . .

Autorem ostatniej czesci ksigzki jest J. Zaleski, prof.
Uniwersytetu Gdanskiego. Dotyczy ona gospodarki czto-
wieka na Morzu Battyckim od czaséw zasiedlania wy-
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woweczas troskliwie pilnowane przez starych. Po tym
okresie, rozchodzg sie i kazde oddzielnie albo matymi
grupami drazg sobie na brzegu rodzaj nor-tuneli,
w ktérych chronig sie. Temperatura tych nor jest zwy-
kle wyzsza niz wody. Mimo tych ostroznosci znaczna
cze$¢ miodych ginie od drapiezcow i tylko nieliczne
utrzymujg sie przy zyciu do wieku dojrzewania.

Sclentljlc Amer. 1976 BoSz
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brzezy do chwili obecnej. Stusznie wyeksponowano tu
zmiany gospodarcze i polityczne, jakie aasizty po Il
wojnie Swiatowej w panstwach nadbattyckich oraz
obecne tendencje polityczne i gospodarcze tych pafstw.
Tendencje te sa bezsprzecznie wazne, gdyz okreslajg
charakter i oblicze zaplecza ekonomicznego Baittyku.
W nawigzaniu do tej problematyki rozpatruje autor
znaczenie Baltyku w przewozach i wymianie towaro-
wej wewnatrz poszczeg6lnych panstw battyckich i mie-
dzy nimi. Nie pominieto tu takze wielkosci floty han-
dlowej tych panstw i udziatu jej w zegludze oraz obro-
téw towarowych w portach. Ksigzke konczy zwiezta
charakterystyka battyckich osrodkow przemystu okre-
towego.

Uktad ksigzki i dobér problematyki jest przemysla-
ny. Uwypukla ona wszystkie podstawowe cechy, ktore
sg wiasciwe Morza Baltyckiemu zaréwno w zakresie
przyrodniczym jak i gospodarczym. Stosowanie za$ me-
tod iloSciowych w interpretacji zjawisk, cytowanie bo-
gatego materiatu faktograficznego, liczna i dobrze do-
brana szata graficzna (154 rycin, 27 fotografii i 69 ta-
bel) czyni omawiang ksigzke lekturg niewatpliwie in-
teresujgca. Moze by¢ ona wykorzystana nie tylko przez
specjalistow branz zwigzanych z morzem i gospodarka
miarska, ale réwniez przez szersizy krag czytelnikow
interesujgcych sie Morzem Baityckim.

Cennym uzupeinieniem ksigzki jest bogaty zestaw
krajowej i zagranicznej literatury w ruikfadzie dziato-
wym (543 pozycje), gtéwnie z ostatniego dziesieciolecia,
oraz indeks naizjw geograficznych. Jesit to zatem dzieto
pod kazdym wzgledem udane i, jako pierwsze mono-
graficzne opracowanie Morza Baltyckiego, obrazuje
duzy trud autorow wlozony w jego przygotowanie.

B. Kowalski

Cztowiek i nauka. Rocznik 1976, Wiedza Powsze-
chna 1976, s. 312, cena zt 95.—

Szosty z kolei tam Rocznika Cztowiek i nauka, re-
dagowany przez Z. Borudzka przy ‘wspdipracy
Rady Naukowej (przewodniczacy M. Michajtow,
cztonkowie: K. Mas$lankiewicz, E Olszewski,
A Piekara, S Piotrowski, K Rowinski,
B. Suchodolski, J. Szczepanski, J. Tymow-
sk i) oraz Scistej wspoétpracy z redakcjg analogicznego
Rocznika Radzieckiego pt. ,Nauka i czetowieczestwo”,
wydawanego przez Wydawnictwo ,Znanije” w Mo-
skwie, zawiera 17 artykuldow, zamieszczonych w dzia-
tach: 1. Wszechswiat: O. W. Dobrowolskiego
i W. S Hetmana (tlum. z ros.) Badania komet
i meteorow, oraz I. Almara (thum. z ros.) Sztuczne
satelity i wysokie warstwy atmosfery Ziemi; Il. Zie-
mia — nasza planeta: W. Micha jtowa W poszuki-
waniu globalnej strategii ochrony i ksztattowania $ro-
dowiska zycia cztowieka oraz M. Nikonorowa
O toksykologii $rodowiska; Il1l. Molekuty, atomy, fale:
R. Wadasa Nowe domeny magnetyczne, W. Schir-
mera (thum. z ros.) Procesy rozdzielania substanciji,
T. Krupko wskiego Badania dielektrykéw jako
zrédto informacji o wiasnosciach materii, J. Tol-
gyessy’ego (thum. ze stow.) Kryptonaty promienio-
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tworcze — nasi wszechstronni pomocnicy, IV. Zycie
i jego tajniki: M. Chorgzego Struktura i funkcja
enomu organizméw wyzszych, E. Suomalainena
?Ium z ros.) Poliploidia, partogeneza i ewolucja, J. J.
Lipy Biologiczne metody zwalczania szkodnikow
i choréb roélin oraz chwastow, N. N. Danitowa
i S S Szwarca (thum. Ztos) O makrouktadach
biologicznych, oraz J. Hovorki (thum. ze stow.) Hel-
mintoantropozoonozy XX wieku; V. Technika dzis i ju-
tro: J. Tymowskiego Obrabiarki sterowane nu-
merycznie, K. Kopeckieigo Energetyka dzi$ i jutro
oraz A. Marcinkiewicza i W. Perkowskie-
g o Perspektywy rozwoju techniki i form zarzgdzania
w kopalni wegla; VI. Cztowiek i spoteczenstwo: J. To-
polskiego Podstawowe problemy metodologii hi-
storii.

Jak z zestawienia /tytutdw zamieszczonych artykutow
wynika, na 17 artykutéw wiecej niz potowa przy-
pada na aiutoréw polskich, pozostate na tlumaczenia
z rosyjskiego (5) i stowackiego (2).

Niemal wszystkie artykuty (z wyjatkiem o metodo,
logii historii) sg bogato ilustrowane oraiz, jak iw po-
przednich tomach Rocznika, zaopatrzone w fotografie
I zyciorysy autorow.

zata graficzna bardzo staranna; interesujacq barw-
ng_obwodiJte wykonat W. Kosifski.

Z uwagi na rozmaito$¢ tematyki i jej obecng aktual-
no$¢ oraz wybor autoréw, bedacych specjalistami w da-
nej dziedzinie omawiamy VI tom Rocznika Cztowiek
i nauka spotka sie niewatpliwie z podobnie zyczliwym
przyjeciem ze strony odbiorcow, jak i tomy poprzednie
(p6r. Wszech$wiat nr 6/1976, s. 165 i nr 7—8/1976, s.
211).

K. M.

Leszek Berger: Fauna stodkowodna Polski. Ze-
szyt 4. Gady i plazy. Warszalwa—Poznan 1975, PWN,
str. 108, ryc. 46, cena zt 28.—

Wanto zwr6ci¢ uwage na to niewielkie wydawnictwo
poswigcone ptazom i gadom krajoiwym. Niewatpliwie
naljwigekszg jego zaletg s klucze do oznaczania ptazéw.
Jedyne powojenne wydanie kluczy do oznaczania pta-
z6w L. Bergera i J. Michatowskiego (1963) jest juz od
dawna wyczerpanie i nie ma nadziei na to, aby w naj-
blizszym czasie ukazato sie jago wznowienie. A tymcza-
sem coraz wiecej ludzi interesuje sie tymi zwierzetami
i wydawnictwo kluczowe dla tej gromady kregowcéw
jest bardzo potrzebne.

W pierwszej czesci ogblnej autor krétko scharaktery-
zowat ptazy; podat ich stanowisko systematyczne i po-
krewienstwo, opisat budowe ciata osobnikéw dorostych
i wyro$nietych larw; omowit rozréd i rozwdj larwalny
i oostlarwalny, ekologie, regeneracje, hybrydyzacje,
zhiér i koiruserwowanie materiatéw, stan zbadania pta-
zow krajowych, hodowle i obserwaCJe w terenie oraz
ochrone i znaczenie gospodarcze ptazow. Cze$¢ ta za-
wiera wiec ogolne informacje o ptazach i stanowi prze-
wodnik metodyczny do prowadzenia obserwacji i badan.
Szczegolnie doktadnie zostaly tu opracowane zagadnie-
nia biologii rozrodu i rozwoju. Informacje te stanowig
cenne kompendium dla poczatkujacych herpetologow.

Czesc szczegotowa Doswiecomp iest doktadnemu omo-
wieniu naijpierw dwoch gatunkow gadow zwigzanych
u nas ze Srodowiskiem wodnym, a dalszy tekst poswie-
cony jest juz wytgcznie ptazom. Autor najpierw cha-
rakteryzuje wyzsze jednostki systematyczne (gromada,
rzad. rrodzina, rodzaj), a nastepnie po zamilczeniu klu-
czy do oznaczania poszczegblnych gatunkéw doktadnie
omawia same gatunki. Charakterystyki ich sa zwiezte
i dotvcza wygladu, biologii i ekologii. Krot*owsoomnia-
ro tez o rozmieszczeniu gatunku na Swiecie i jego wy-
sterowaniu w Polsce.

Na zakonczenie autor podaje obszerng literature i in-
deks nazw facinskich.

Szkoda, ze przy omawianiu hybrydyzacji nie wspo-
mniano o mozliwosciach krzyzowania u ptazéw ogo-
niastych. W czesci og6lnei amator i poczatkujacy her-
petoloig znaidizie bardzo duzo informacji o soosobach
obserwacji i zasadach zbierania materiatbw. W czesci
szczegOtowei natomiast szczegdlnie cenne sa klucze do
oznaczania jaj i larw ptazéw krajowych. Dobre jest

rowniez zamieszczenie krétkich informacji o poszcze-
gélnych pozycjach literatury, co czytelnikowi mato za-
awansowanemu na pewno utatwi dobdr odpowiednich
publikacji dla rozszerzenia swoich wiadomosci. Z pew-
noscia pozycja ta bedzie cenng pomocg w pracy kazdego
herpetologa.

A Zytka

H Walter: Strefy roslinnosci a klimat. Z nie-
mieckiego wydania przettumaczyt na jezyk polski T.
Wojterski, PWRIL, Warszawa 1976, s. 244, cena zt
28—

Monaografia Waltera jest skrotem dwutomowego dzie-
ta tegoz autora Roélinno$¢ $wiata w ujeciu ekofizjolo-
gicznym, wydanego w latach 1964 i 1968. Dzieto to na-
pisat H. Walter na podstawie wtasnych badan i stu-
didéw, prowadzonych bezposrednio w terenie, w czasie
swych podrézy badawczych po wszystkich kontynentach
kuli ziemskiej.

Autor omawia iszate roslinng kiuli ziemskiej w ujeciu
ekologicznym opartym na strefach klimatyczno-roslin-
nych, wysuwajac na pierwszy plan wplyw warunkow
klimatycznych na zréznicowanie roslinnosci na_$wiecie.

Gtéwnym elementem ilustracyjnym ksigzki sg dia-
gramy klimatyczne, ktérymi autor postuguje si¢ w spo-
s6b doskonaty. Pozwolity one zrezygnowaé autorowi
z tabel zawierajgcych wartosci liczbowe charakteryzu-
j}qce poisizczeg6lne strefy klimatyczne, gdyz zawierajg
atwe do odczytania dane o cechach klimatu dowolnego
obszaru Ziemi. Diagramy klimatyczne sg szczegdlnie
pomocne przy okreslaniu tzw. hornokliimatow, czyli ob-
szaréw posiadajacych podobny klimat, a czesto bardzo
oddalanych od siebie.

Autor na podstawie wiasnych, diugoletnich obser-
wacji i badan przedstawia szereg nowych, czesto zu-
petnie odmiennych od przyjmowanych dotychczas
teorii. Wedlug Waltera twierdzenie, ze rozmieszczenie
roznych gatunkéw roélin zalezy Wprost od warunkow
siedliskowych nie jest stuszne. Maja one tylko wptyw
posredni przez zmiane zdolnosci wspo6tzawodnictwa
poszczegélnych gatunkéw, a decydujg bezposrednio tyl-
ko w wyjatkowych przypadkach, .np. na absolutnych
granicach Wystepowama roslin — na pustyniach su-
chych lub 'zimnych. Naturalna granica zasiegu jekiego$
gatunku przebiega tam, gdzie na skutek zmieniajgcych
sie warunkow s’rodowiskowych jego zdolnos¢ wspot-
zawodnictwa, czyli konkurencji, obniza sie w takim
stopniu, ze moze on by¢é wypierany przez inne rosliny.
Dla buka np. sg nimi przy wschodniej granicy — grab,
przy (granicy poinocnej — dab, a w gdrach — Swierk.
0 wspotzawodnictwie, wg Waltera, mozna moéwi¢ wte-
dy, gdy na wzrost lub rozwoj jakiego$ gatunku wy-
wiera ujemny wptyw inny gatunek, przy czym nie
moze tu zachodzic zjawisko pasozytnictwa.

Ksigzka sktada sie ze wstepu | dziesieciu rozdzia-
téw, w ktérych autor, postugujac sie konkretnymi
przyktadami z réznych obszarow Ziemi, omawia po-
szczeg6lne strefy roslinnosci.

We wstepie autor omawia zaslieg panstw roslinnych
na kuli ziemskiej, wptyw czyrtnikow $rodowiska geo-
graficznego i innych uwarunkowan na rozmieszczenie
1 zréznicowanie roslinnosci, a nastepnie daje przeglad
stref klimatycznych i stref roslinnosci kuli ziemskiej.
We wstepie wyjasnia takze a"toir zasade postugiwania
sie diagramami klimatycznymi.

W kolejnych rozdziatach omawia autor nastepujace
strefy roslinnosci: 1) strefa wiecznie zielonych tropi-
kalnych lasow deszczowych; 2) roslinnos¢ strefy tropi-
kalnej z letnig porg deszczowa; 3) pétoustynie i pu-
stynie strefy subtropikalnej: 4) roslinno$¢ twardolistna
obszaréw z deszczami w zimie; 5) roslinno$¢ strefy
umiarkowanej oieptej; 6) strefa nemoralna. czyli strefa
laséw lisciastych zrzucaiacych liscie w zasiegu klimatu
umiarkowanego; 7) aridowe obszary roslinne klimatu
umiarkowanego; 8) borealna strefa borow iglastych:
9) strefa tundry arktycznej; 10) roslinnos¢ alpejska
w gorach.

Studiowanie ksigzki ufatwia bogata szata graficzna
w postaci mapek, wykreséw, diagraméw, przekrojow,



profilow glebowych i fotografii. Praca zaopatrzona jest
w wykaz literatury, skorowidz rzeczowy i skorowidz
tacinskich nazw roslin.

Ujemng strong ksigzki sg czarnobiate fotografie, nie-
wielkich formatow, czesto zapetnie nieczytelne.

Ksigzka H. Waltera bedzie cenng pomoca dla biolo-
gow i geografow, a zwlaszcza dla nauczycieli i studen-
téw tych dyscyplin.

B. Jasko ws ki

M. P. Pietrow: Pustynie kuli ziemskiej. Ttuma-
czyt zros. R Ciszewski, PWN, Warszawa 1976,
s. 451, ryc. 108, fot 68, tab. 34, map 3, cena zt 88—

Badania pustyd angazuja wybitnych specjalistow,
a uzyskiwane wyniki intryguja szczego6lnie te panstwa,
na terenie ktérych wystepuja rajony suche i potsuche.
W badaniach tych, ktérych zatozeniem jest poznanie
srodowiska przyrodniczego i zasobdw naturalnych pu-
styn w celu ich opanowania i przystosowania dla zy-
cia cztowieka, duze osiggniecia majg: Zwigzek Radzie-
cki, Stany Zjednoczone, Australia i inne panstwa. Wy-
razem tych osiggnie¢ jest pojawienie sie w literaturze
Swiatowej ostaftnich lat szeregu prac monograficznych,
syntetyzujacych kolejne etapy badan, zaréwno w gra-
nicach poszczeg6lnych panstw, kontynentow badz
w skali catego Swiata.

Polska ze zrozumiatych przyczyn jest na uboczu tych
waznych spotecznie i naukowo problemoéw, a osiggnie-
cia w tej dziedzinie nie sg znane przecigtnemu czytel-
nikowi. Ukazanie sie zatem u nas ttumaczenia ksigzki
M. P. Pietrowa Pustynie kuli ziemskiej nalezy przy-
ja¢ z zadowoleniem jako pozycje niewatpliwie po-
trzebna.

M. P. Piatrow Ijest wybitnym radzieckim znawcg pu-
styn Azji centralnej i arodikawej oraz autorem wysoko
cetnionych prac o tych pustyniach. Nic dziwnego, ze
prezentowana ksigzka charakteryzuje sie doskonatym
doborem problematyki, w ktorej uwzgledniono najnow-
sze poglady na temat warunkow maturalnych i zaso-
béw pustyn Swiata, przedstawianej w ujeciu monogra-
ficznym w trzech réznigcych sie tematycznie czesciach.

W pierwszej czesci zaprezentowano 0golng charakte-
rystyke typéw pustyn na poszczegdlnych kontynentach
oraz dokonano charakterystyki poréwnawczej ich
krajobrazéw, budowy strukturalnej, osadéw powierzch-
niowych, procesow modelujgcych rzezbe, klimatu,
a takze $wiata roslinnego i zwierzecego. Czes¢ te kon-
czy proba nowej klasyfikacji pustyn, dokonana na ba-
zie dotychczasowych pogladow. Autor wychodzi od wy-
réznienia w obrebie poszczegélnych stref klimatycznych
typéw homokiimatéw o cechach wybitnie suchych. We-
wnatrz tych jednostek wyr6znia z kolei obszary mor-
fologiczne o réznej genezie i wieku, a na tle tych ob-
szarow wydziela ostatecznie 10 lito-edaficznych typoéw
pustyn, ktore poddaje charakterystyce.

W drugiej czesci, poSwieconej swoistym cechom $ro-
dowiska pustynnego, omowione sg prawidtowos$ci ru-
chu i gromadzenia piaskéw oraz geneza form rzezby
w obrebie poszczeg6lnych typow pustyn. Wiekszy na-
cisk w tym opisie potozyt autor na problemy nie ma-
jace w literaturze jednoznacznej interpretacji. Sg to
czynniki odpowiedzialne za przemieszczanie, obrdbke
i gromadzenie piaskow, sktad mechaniczny materiatu
piaszczystego, typy rezimow wiatrowych, obieg wody
na pustyniach, roslinno$¢ i inne. Do innych zagadnien,
ktére poruszono w tej czeSci pracy naleza warunki
zycia (bilans wodny i cieplny, cechy geochemiczne pod-
toza) oraz problem adaptacji roslin 1 zwierzat do nie-
korzystnych $Srodowisk pustynnych.

Wyjatkowo interesujgca jest trzecia czes¢ pracy,
gdzie autor omawia zasoby naturalne pustyn, perspek-
tywy ich zagospodarowania oraz problem przyszitoscio-
wego wykorzystania tych obszaréw. Waznos$¢ tych pro-
bleméw wigze sie bezposrednio z zapotrzebowaniem
przemystu na nowe surowce mineralne, a rolnictwa na
nowe ziemie uprawne dla szybko rozwijajacej sie lu-
dnosci Swiata. Uzyskane w tym zakresie wyniki z pu-
sty Afryki, Azji | Australii ﬁotwierdzaja, bowiem wy-
stepowanie na tych pustyniach bardzo duzych zt6z waz-
nych kopalin uzytecznych oraz obszaréw nadajgcych
sie pod uprawy roslinne. Obecna eksploatacja tych bo-
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gactw, co wynika z przedstawionych w pracy danych
statystycznych, stanowi zaledwie nieznaczny odsetek
mistniejagcych zasobow. Ksigzke konczy rozdziat, w kt6-
rym autor prébuje okreslic kierunki dalszych badan
pustyn.

W sposob bardziej szczegétowy omawia autor pusty-
nie Azji, przy czym inne obszary potraktowat bardziej
skrotowo. Brak rowniez indeksu nazw rzeczowych, co
nie utatwia studiowania tego dzieta.

Niemniej ksigzka M. P. Pietrowa jest pozycjg nie-
watpliwie warto$ciowa. Obrazuje ona duzy postep
w badaniach obszaréw suchych, jaki mial miejsce
w ostatnich dziesiecioleciach. Warto$¢ jej wynika nie
tyle z zebrania i interpretacji podstawowych wiadomo-
§ci o pustyniach, co z pokazania istniejgcych obecnie
realnie mozliwosci gospodarczego wykorzystania ogro-
mnych zasobéw naturalnych pustyn. Mozliwosci te be-
dg rosty w miare postepu badan i narastania wiedzy
0 pustyniach.

zupetniajacy ksigzke staranny wykaz literatury
obejmuje 662 pozycje, z czego 284 to prace autoréw
radzieckich. Stwarza to czytelnikowi dodatkowg mo-
zliwos$¢ pogtebienia wiadomosci w zakresie interesujg-
cej go problematyki. Warto podnie$¢ w tym miejscu,
ze w wykazie literatury znajduje sie 25 pozycji autora
Pustyn kuli ziemskiej. Naleza sie tu rowniez stowa
uznania i podziekowanie R. Ciszewskiemu za podjecie
trudu thumaczenia tej (ksigzki, ktora wypetni luke
w naSzym pismiennictwie geograficznym.

B. Kowalski

L. T. Threadgold: The Ultrastructurc of the
Animal Celi, Pergamon Press, Oxford—New York—
Toronto—Sydney—Pairis—Frankfurt 1976, wyd. 2, str.
514, cena £ 9

Pierwsze wydawnictwa zwarte z zakresu ultrastruk-
tury komorek, tkanelk i narzadow mialy charakter
atlasow. Zwykle ilustrowaty ztozono$¢ i pigkno sub-
mikroskopowej orgainiizacjd komérek w sposob wycin-
kowy i niepetny. Dawaly upust faiscynacji tematem,
jakiej ulegali autorzy pionierskich badan prowadzo-
nych przy pomocy mikroskopu elektronowego. Opraco-
wania te z koniecznosci rezygnowaly z ukazania pet-
nego i usystematyzowanego obraziu ultrastriuktury ko-
morek.

Stopniowo podreczniki i monografie z réznych dzie-
dzin biologii I medycyny poczety (uwzglednia¢ "osiggnie-
cia mikroskopii elektronowej, a od pewnego czasu je-
steSmy Swiadkami zawtadniecia cytologii i histologii
przez informacje uzyskiwane w biologicznych pracow-
niach mikroskopii elektronowej. W $lad za coraz pet-
niejszym poznawaniem ultirastruktury komorek oraz
proces6w rozgrywajacych sie na poziomie subkomér-
kowym przyszedt czas na bardziej wyczerpujace
i wszechstronne opracowania z tego zakresu. Jedng
z ksigzek nalezagcych do tego nurtu jest The Ultra-
structure of the Animal Celi. Ze wzgledu na zakres
poruszanej tematyki, a takze szczegétowe jej przedsta-
wienie, wymieniona pozycja speinia role podrecznika
akademickiego. )

Ksigzka L. T. Threadgolda jest nowoczesnym pod-
recznikiem cytologii zwierzat. W siedmiu rozdziatach
cze$oi pierwszej, dotyczacej komdrki w stadium inter-
fazy, przedstawiono ultrastrukture oraz molekularng
budowe poszczegolnych sktadnikéw i organelli komor-
kowych, a takze subkomoérkowe zmiany towarzyszace
prooesom embriogenezy, rdznicowania i aktywnosci
wydzieiniozej komoérek. W Kkrotszej czesci drugiej, na
ktorag sktadaja sie dwa rozdziaty, omowiono altrastruk-
ture komorki w czasie jej podziatlu. Duza objetosé
ksigzki jest wynikiem zamieszczenia w niej duzej licz-
by ilustracji oraz drobiazgowego opracowania niekto-
rych tematow. Autor szczodrze przytacza wyniki wielu
badan oryginalnych, unikajac w ten sposob zdradli-
wych uogdlnien. Mimo to tekst ksigzki jest anonimo-
wy, gdyz pominieto w nim autorow referowanych ba-
dan. Czytelnikowi nie wynagrodzg tego zestawienia
publikacji zamieszczone na koncu kazdego z rozdzia-
téw, gdyz sa one zaledwie wyborem wykorzystanych
zrédet. Stuzy¢ moga jedynie za przewodnik w poszu-
kiwaniu dalszych lektur.

4
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Uktad ksigzki jest przejrzysty. Wprawdzie liczba
rozdzialdw jest mata, ale rozcztonkowanie tekstu na du-
zg ilos¢ podrozd2|a+ow i ustepow, ktoérych tytuty wy-
rézniono czcionkg o réznym kroju i wielkosci, utatwia
postugiwanie sie podrecznikiem.

Do niewatpliwych zalet ksigzki nalezy roéwniez zali-
czy¢ konsekwentng dbato$¢ autora o zachowanie dy-
stansu do informacji o charakterze hipotez, przypusz-
czen i spekulacji. Postugiwanie sie nimi jest niezbedne,
zwlaszcza przy naswietlaniu zwigzkéw jakie zachodzg
migdzy strukturg i czynnosciami spetnianymi przez po-
szczegllne organele komorkowe. Jednak rzecza nie
mniejszej wagl jest wyrazne rozroznienie obiektywnych
faktow morfologicznych i mnliej liub bardziej “hipote-
tycznej interpretacji czynnosciowej okreslonych struk-
tur i organeli.

Omawiana ksigzka jest bogato ilustrowana. Wig-
kszos¢ fotografii zapozyczono z prac oryginalnych, opu-
blikowanych w roznych czasopismach specjalistycz-
nych. W ksigzce reprodukowano je zazwyczaj po Kil-
ka na jednej stronie, 'zwykle bez zachowania chociaz-
by waskich przeSW|tow miedzy sgsiadujgcymi obraza-
mi. Czesto sa to elektronogramy o zblizonej tonacji
i podobnej zawarto$ci merytorycznej, co znacznie utru-
dnia zadanie odbiorcy. Wigkszo$¢ rysunkow opracowat
autor podrecznlka Maja one wyraznie dwojaki cha-
rakter. $¢ stanowig rysunki analityczne, przedsta-
wiajgce su makroskopowg organizacje poszczegolnych
organeli lub ich sktadnikéw i nierzadko sieggja pozio-
mu molekularnego przedstawianych struktur. Wie-
kszo$C pozostatych rysunkéw ma charakter syntetycz-
ny: w oparciu o rozmaite informacje stanowiag probe
zintegrowanego przedstawienia poszczegolnych orga-
neli lub catych komorek, czesto z uwypukleniem za-
chodzgcych w nich proces()w metabolicznych. Jedne
i drugie sg wartosciowym dopetnieniem tekstu ksigzki
oraz zamieszczonych w niej fotografii spetniajacych
role dokumentow.

Pierwsze wydanie The ZJUrastructure of the Animal

K RONIKA

Obchody Staszicowskie zwigzane ze 150
rocznicg $mierci Stanistawa Staszica

W ubiegtym roku, w ktérym przypadata 150 roczni-
ca zgonu Wielkiego Polaka * odbyto sie kilka uroczy-
stoscl i seslj naukowych, poswugconych Jego wielostron-
nej dziatalnosci i zaslugom m. in. na polu fizjografii
kraju i geologii oraz gérnictwa

Pod protektoratem Przewodniczacego Rady Panstwa
profesora Henryka Jabtons kiego odbyla sig
w dniach 27—28 marca 1976 w Pile ogdlnopolska sesja
»Stanistaw Staszic a wspoOlczesne osiggniecia geologii
polskiej”. Organizatorami sesji byto Polskie Towarzy-
stwo Geologiczne i Muzeum Okregowe im. Stanistawa
Staszica w Pile oraz Pilskie Towarzystwo Kultury.
Organizacjg obchodéw w Pile, przy wspdtdziataniu
witadz wojewoddzkich i miejskich, kierowata dyrektor
Msuzeum mgr Stefania Porbadnik.

W czasie uroczystosci jubileuszowych nastgpito
otwarcie wystawy ,Stanistaw Staszic 1755—1826. Bo-
gactwa mineralne Polski”, przygotowanej przez zesp6t
pracownikéw Muzeum Ziemi PAN wedtug scenariusza
I pod kierownictwem doc. Zbhigniewa Wodjcika.

Wystawa, urzagdzona w domu Staszicéw, skiladata sie
z trzech czesci. W pierwszej przedstawiono geologiczng
twérczo$¢é Staszica na tle éwczesnych badan surowcow

1Por.
eprzyrody Epoki
12/1976, S. 298—303.

artyku! Z. Wo6jcika Stanistaw Staszic — filozof
Oswiecenia w Polsce, Wszechs$wiat, zesz.

Celi ukazato sie w r. 1967. Juz po dwéch latach pozycja
ta doczekala sie wznowienia. Obecnie otrzymalismy
drugie wydanie, odpowiednio zmienione i rozszerzone.
Dobrze to $w-iadozy o przydatnosci ksigzki, tym bar-
dziej, ze nie jest ona jedynym opracowaniem tego typu
na zachodnioeuropejskim rynku ksiggarskim i ma dosc
licznych konkurentow. Winna sie réwniez spotkac
z zainteresowaniem polskich czytelnikow, zwlaszcza
spegjaMstéw w zakresie cytologii oraz zainteresowa-
nych nig studentéw.

A Jasinski

Kosmos — Seria A. Biologia

Zeszyt 1 (144) 1977 r. zawiera artykuty T. Kocana
Profesor dr Zygmunt Obminski — wspomnienie po-
Smiertne, Z. Afell Funkcje szlakobw brzusznej i bo-
cznej okolic biatej substancji rdzenia kota, Z. J aw o-
rowskiego Migracje radionuklidow i metali ciez-
kich w $rodowisku, A. tomnickiego Dobor gru-
powy, B. Szafouniewicza Genomy onkogenicznych
wiruséw w komérkach ssakéw, L. Janota-Bassa-
li, M Zajaca Genetyczne podstawy odpornosci zwie-
rzat na choroby, J. MIowszowicza Bionika i cy-
bernetyka kopiujg przyrode ozywiong, W. J. Pajora
Ewolucja funkcji nabtonka endostylu najnizszych stru-
nowcow (lancetnikéw i ostonie) w poréwnawczym
obrazie autoradiograficznym i histochemicznym.

Dalszg cze$¢ zeszytu zajmujg dzialy: Recenzje, Kro-
nika naukowa oraz Zebrania, Zjazdy i konferencje
naukowe; w tym dziale oméwione zostaty: Konferen-
cja poswigcona gtownym kierunkom ewolucji kregow-
cow (H. Szairski), XII Zjazd Pol. Tow. Parazytolo-
gicznego (K Niewiadom sika, T. Sulgostow-
ska) 1 XIX Walne Zgromadzenle Miedzynarodowej
Unii Biologicznej IUBS (W. Micha jtow, A. Urba-

n ek).
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kopalnych w kraju, w drugiej — odkrycia geologiczno-
-surowcowe Polski Ludowej. Trzecia czg$¢ -wystawy zo-
stata poswigcona geologii i geologom wojewodzitwa pil-
skiego. Przedstawiono tu niektore eksponaty ze szkot
gornictwa naftowego oraz materiaty Przedsigbiorstwa
Poszukiwan Nafty i Gazu. M. in. przygotowano mape
zasohow Srodowiska wojewodztwa pilskiego wraz z pro-
filem geologicznym, opracowane przez mgr Z. Krzy -

sztofowicza. Przedstawiono rowniez probki ropy
naftowej, fupkow miedzianosnycih, soli potasowych, we-
gla brunatnego i in.

Naukowg sesje poprzedzita sesja o charakterze popu-
larnonaukowym zorganizowana przez miodziez z Ze-
spotu Szkot Gornictwa Naftowego w Pile, w czasie kt6-
rej po referatach dr M.Drozdowskiego Stanistaw
Staszic jako historyk czaséw wspdtczesnych i dr J.
Skoczylasa Interpretacja mapy geologicznej S.
Staszica szereg referatbw wygtosili uczniowie szkét
$rednich: S. Staszic jako pisarz polityczny (M. Sadow-
ska), Dziatalnos$¢ S. Staszica w Warszawskim Towarzy-
stwie Naukowym (I. Lewoczko), S. Staszic jako geolog
(S. Janusz), S. Staszic organizatorem polskiego przemy-
stu (S. Pyka).

W powyzszej sesji miodziezowej, w ktdrej przedsta-
wiono réwniez montaz poetycki o Staszicu w wykona-
niu uczniow Zespotu Szkoét Gérnictwa Naftowego w Pi-
le, wzieli rowniez udziat delegaci ze srednich szkot
gorniczo-geologicznych z catej Polski (ryc. 1).

W przededniu sesji naukowej zorganizowano w woje-
wddzkim Domu Kultury spotkanie geologéw i gorni-
kéw Pilskiego Przedsiebiorstwa Geologicznego Poszu-
kiwan Nafty i Gazu z przybylymi na sesje przedsta-



Uczestnicy miodziezowej sesji Staszicowskiej w Pile.

Druga z lewej strony mgr Stefania Porbadmk, dyrek.

tar Muzeum im. Stanistawa Staszica w Pile, organiza-
tor jubileuszowych obchodéw Staszicowskim

wicdelaimi roznych o$rodkéw naukowych. Charakter re-
feratu miato przemoéwienie mgr inz. L. Cimaszew -
skiego o osiggnieciach pilskiego przedsiebiorstwa
geologicznego. Porusizamo réwniez zagadnienie stosowa-
nia metod eksploatacji soli w kopalni w Wapnie oraz
problemy rwiody i kruszywa. Prof. A. S. Kleczkow-
ski uznal aa pozyteczng blizszg wspotprace miedizy
geologami naftowymi z Pity, a geologami z innych
osrodkéw, wysuwajac dezyderat jej rozszerzania. Dyre-
ktor Muzeum Ziemi doc. K. Jakubowski poruszyt
sprawe budowy nowego gmachu dla Muzeum im. Sta-
szica w Pile oraz ustawienia pomnika Staszica na co-
kole granitowym (plansza Il11).

Sesje naukowa ,,Stanisiaw Staszic a wspobiczesne
osiggniecia geologii Polskiej” otworzyt wojewoda pilski
A. Sliwinski, ktory po powitaniu przybytych na
seSJelprzedstawwmu zwigzkow Staszica z Pitg omowit
plamy iroawoju kulturalnego i naukowego mowo ,utworzo
nago wojewodztwa pilskiego. Z kolei WOJEWOda odczy-
tat list przewodniczacego Rajdy Panstwa Henryka Ja-
btoriskiego, zawierajacy m. in. cytaty z Ziemiorddztwa
Karpatow.

W imieniu Polskiego Towarzystwa Geologlczneg
uczestnikow sesji powitat przewodniczacy Zarzadu
Gtoéwnego prof. K. Maslankiewicz. Po nakresle-
niu zarysu dziatalnosci Stanistawa Staszica wyrazit
podziekowanie witadzom miasta i wojewodztwa oraz dy-
rekcji Muzeum Okregowe%o w Pile I pracownikom Mu-
zeum Ziemii PAN za wklad wniesiony do organizacji
uroczystosci.

Po referacie prof. B. Suchodolskiego Staszic—
jego zycie i idee kolejne referaty wygtosili: K. Mas-
lankiewicz Surowce mineralne i skalne na mapie
Staszica, prof. A. Gawet Tatry w badaniach S. Sta-
szica, doc. W. Grocholski Zastugi S. Staszica dla
gérnictwa, prof. A. S. Kleczkowski Staszica za-
rzad gornictwem (1815—1824) — zaranie i kres (w Swie-
tle archiwow A. J. Czartoryskiego i K. Lubeckiego), doc.
T.Osmo6lski Poglad Staszica na bogactwo zt6z pol-
skiej siarki, doc. Z. Wdjcik Geologia polska w cza-
sach Staszica i dr S. Czarniecki S. Staszic a rozwoj
polskiej geologii.

W referacie Udziat geologéw Pity w poszukiwaniu
surowcoéw mineralnych mgr inz. L. Cimaszewski pod-
kreslit, ze bodzcem do dziatalno$oi geologiczno-poszu-
kiwawczej geologéw z Pity byly mysli Staszica, za-
warte w Ziemiorodztwie Karpatow.

Po referacie prof. J. Topolskiego S. Staszic
a wspdtczesna Swiadomos¢ historyczna przeprowadzano
dyskusje, w czasie ktorej poruszano zagadnienia ,,0j-
costwa” geologii i gornictwa polskiego Staszica oraz
daty wydania jego geologicznej mapy.

Dla upamietnienia sesji, staraniem Miejskiej Rady
Narodowej wydane zostaly medal i pamigtkowy talerz
z wizerunkiem Staszica i objasniajagcymi daitami jubi-
leuszowymi.

K. Mas$Slankiewicz
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Nowo mianowani profesorowie wyzszych
uczelni w naukach przyrodniczych
i pokrewnych

Na wniosek Prezesa Rady Ministrow tytuty nauko-
we profesoréow zwyczajnych otrzymali:

inauki chemiczne: )
Jerzy Chodkowski (Akademia Medyczna w War-
szawie), Stanistawa Witekowa (Politechnika toaz-
iKa), Zuzisiaw Zem bura (Akademia liormczo-hutni-
cza w Krakowie),

nauki fizyczne:
Stanistaw Kielich (Uniw. Poznanski),

Nauki le$ne:
Alfred Schmidt (Akademia Rolnicza w Poznaniu),

nauki medyczne:
Krystynab oz liowa (Instytut Matki i Dziecka w War-
szawie), Wiadystaw Fejkiei (Akad. Med. w Krako-
wua), Bozena Hager-Matecka (Slaska Akademia
Medyczna w Katowicach), Walenty Hartwig (Cen-
trum Medyczne Ksztatcenia Podyplomowe go w War-
szawie), Wihadystaw Krdél (Akad. Med. w Krakowie),
Mieczystaw Politowski (Akad, Mad. w Krakowie),
Ireneusz Roszkowski (Akad. Med. w Warszawie),
t»ieiam Soszka (Akad. Mad. w Biatymstoku;, Kazi-
mierz Stawinski (Akad. Mad. w Poznaniu), Ma-
rian Weiss (Akad. Med. w Warszawie), Jan Za-
rzycki (Akad. Med. we Wroctawiu),

mauki prlze/rodnlcze ) . .
Krystyna Kotetko (Uniw. tédzki), Maria Joanna
Olszewska (Uniw. Lédzki), Zbigniew Frusin-
kiewicz (Uniw. M. Kopernika w Toruniu),

mauki rolnicze:
Zbigniew Borecki (Szkota Giéwna Gospod. Wiej-
skiego — Akad. Rolnicza w Warszawie),

.nauki _techniczne:
Stefan Bolestaw J arzebskii (Inst. Podstaw Inzynie-
rii Srodowiska PAN w Zabrzu), Stefan Jasienko
(Politechnika Wroctawska), Jozef Ledwon (Politech-
nika Czestochowska), Wojciech Szczepanski (In-
stytut Podstawowych Probleméw Techniki PAN w War-
szawie),

nauki weterynaryjne: . .
Tadeusz Krzymowski (Akademia Rolniczo-Tech-

niczna w Olsztynie), Kazimierz Markiewicz (Aka-
demia Rolniczo-Techniczna w Olsztynie).

Tytut profesora nadzwyczajnego otrzymali:

nauki chemiczme:
Irena Matunowicz (Akademia Rolnicza we Wro-
ctawiu), Aleksander Ratajczak (Uniwersytet Sla-
ski w Katowicach), Jozef Zidtkowski (Uniwersytet
Wroctawski),

naoki farmaceutyczne:
Stanistaw Bilinski (Akademia Medyczna w Lubli-
nie), Zdzistaw Machon (Akademia Medyczna we
Wroctawiu), Jadwiga Szczygielska (Akademia
Medyczna w Lublinie),

nauki fizycznc#
Bolastaw Mak iej (Inst. Niskich Temperatur i Badan
Strukturalnych PAN we Woroctawiu), Ryszard Mec-
lewski (Uniwersytet Wroctawski), Jan Mozrzy-
mas (Uniwersytet Wroctawski), Anna Szaynok
(Politechnika Wroctawska),

nauki lesne:
Ryszard Dzieciotowski (Inst. Badawczy Les$ni-
ctwa w Warszawie), Aleksander Sokotowski (Inst.
Badawczy Le$nictwa w Warszawie),

:naiuki medyczne:

Teresa Gerkowicz (Akademia Medyczna w Lubli-
nie), Jozef Grenda (Centrum Medycznego Ksztatce-
nia Podyplomowego w Warszawie), Lestaw Grze-
gorczyk (Akademia Medyczna w Krakowie), Jan
Grzesik ((Inst. Medycyny Pracy w Przemysle We-
glowym i Hutniczym w Sosnowcu), Aleksy Kroko-
w icz (Akademia Medyczna w Poznaniu), Mieczystaw
Luciak (Slaska Akademia Medyczna w Katowicach),
Jan Laciak (Akademia Medyczna w ktodzi), Andrzej

4*



168

Miecznikowski (Akademia Medyczna w Krako-
wie), Helena Nielubowiczowa (Instytut Psycho-
iieuroiogiczny w Warszawie), Eugeniusz Nikodemo -
wi ¢z (Akademia Medyczna w Krakowie), Adam P g-
chalski (Akademia Wychowania Fizycznego w Kra-
kowie), Eugeniusz Rogalski (Akademia Medyczna
we Wroctawiu), Danuta Rozynek (Akademia Me-
dyczna w Lublinie), Jozefa Rufoisz-Brzezinnska
(Slaska Akademia Medyczna w Katowicach), Zenon
Szewczyk (Akademia Medyczna we Wroctawiu),
Marian Wojnarowski {Akademia Medyczna
w Warszarwie),

nauki przyrodnicze:
Andrzej Bogustaw Legocki {Akademia Rolnicza
w Poznaniu), Zbigniew Podeszewski (Akademia
Rolnicza w Szczecinie), Leon Sedlac zek (Uniwer-
sytet £odzki),

nauki rolnicze:

Tadeusz Glaser (Akademia Rolnicza w Poznainiu),

Wiktor Kadtubowski
znaniu),

nauki techniczne:
Stefan Bednarczyk (Politechnika Gdahskag, Kazi-
mierz Biernatowski (Politechnika Wroctawska),
Bolestaw Bolan ow sk i (Politechnika £6dzka), Kazi-
mierz Brodowicz (Politechnika Warszawska), Ur-
szula Glabdsz (Politechnika Szczecifiska), Zbigniew
Jaglar z (Akademia Gdrniczo-Hutnicza w Krakowie),
Zbigniew Stanistaw M isdotek (Instytut Metali Nie-
zelaznych w Gliwicach), Jan Pachowski (Instytut
Badawczy Drdg i Mostow w Warszawie), Ryszard S i-
k ora (Politechnika Szczecinska), Juliusz Stachur-
ski (Akademia Goérniczo-Hutnicza w Krakowie), An_
dnzej Tomaszewski (Politechnika Warszawska),
Juliusz Zakrzewski (Politechnika £o6dzka),

nauki weterynaryjne:
Andrzej Malczewski
w Warszawie).

(Akademia Rolnicza w Po-

(Zaktad Parazytologii PAN
Z M

KONKURS FOTOGRAFICZNY

Polskie Towarzystwo Przyrodnicze

im. Kopernika ogtasza konkurs na foto-

grafie przyrodnicza. Tematem zdje¢ moze by¢ dowolny obiekt przyrodniczy, np.
rosliny, zwierzeta, skaty, mineraty oraz ciekawy pod wzgledem przyrodniczym kraj-

obraz.

Format zdje¢ 13X 18 cm lub wiekszy. Na konkurs nalezy nadsyta¢ zdjecia
w czarnym tanie na papierze btyszczacym, nie wiecej jak 20 szt.

Zdjecia nalezy zaopatrzy¢ krotkim objasnieniem oraz goditem i dotgczyé zamknie-
ta koperte z nazwiskiem i adresem autora. Do nadsylanych zdje¢ nalezy dotaczy¢
pisemne oswiadczenie, ze zdjecia zostaly wykonane przez autora, i ze nie byly re-
produkowane ani nagrodzone na innym konkursie.

Termin nadsytania zdje¢ na konkurs: 30 wrzesnia 1977 r. pod adresem: Redak-
cja czasopisma ,,Wszechs$wiat”, 31-118 Krakoéw, ul. Podwale 1, z dopiskiem na ko-

percie: Konkurs fotograficzny.

Przewidziane nagrody:

Pierwsza nagroda 10 000 zt
Dwie drugie nagrody po 3000 zt
Cztery trzecie nagrody po 1000 zt

W skiad sadu konkursowego wchodzg cztonkowie redakcji czasopisma ,,Wszech-
Swiat” i delegat Zarzadu Giéwnego Polskiego Tow. im. Kopernika.

Wynik konkursu zostanie ogtoszony na tamach ,,Wszechswiata”.

Redakcja ,,Wszech$wiata” zastrzega sobie prawo zamieszczania nadestanych zdje¢
na konkurs fotograficzny za normalnym honorarium autorskim.

ERRATA

W art. ,Wytyczne dotyczace

przeprowadzenia zawodow VII

Olimpiady Biologicznej w r.

1977/78” (WszechSwiat nr 51977, s. 139, prawa szpalta, w. 20) jest: ,skierowanym”, powinno by¢:

»dopuszczonym”.
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Zalecono do bibliotek nauczycielskich i licealnych pismem Ministra OSwiaty
IM. KOPERNIKA

15-089 Biatystok, ul. Kilinskiego 1, Zaktad Biologii Og6lnej AM, PKO O/Bialystok
nr 5513-132

85-072 Bydgoszcz, Pl. Weyssenhoffa 11. Instytut Melioracji i Uzytkéw Zielonych,
PKO O/Bydgoszcz nr 9511-954-132

80-227 Gdansk-Wrzeszcz, ul. Hibnera Ic, Instytut Medycyny Morskiej, PKO O/Gdansk
nr 27515-13387-132

40-032 Katowice 2, ul. Jagielloriska 28, Instytut Botaniki, p. 104, PKO | O/M
Katowice nr 27515-13387-132

25-518 Kielce, ul. Rewolucji Pazdziernikowej 33, WSP, Zaktad Biologii, PKO O/M
Kielce nr 29519-4037-12

31-118 Krakoéw, ul. Podwale 1, PKO O/Krakéw nr 35510-16447-132

20-090 Lublin, ul. Jaczewskiego 8, Zakitad Patofizjologii AM, PKO Il O/M Lublin
nr 43515-1397-132

90-011 +46dz, Park Sienkiewicza PKO O/t6dz nr 47513-7676-132

10-744 Olsztyn-Kortowo, Instytut Uprawy Roli i Roslin, blok 38, pk. 112, PKO I /MO
Olsztyn nr 515-1759-132

60-814 Poznan, ul. Zwierzyniecka 19, Miejski Ogrod Zoologiczny, PKO O/Poznan
nr 635-17343-132

24-100 Putawy, ul. Kazimierska 2, PKO O/Pufawy nr 43632-622-132

35-010 Rzeszéw, ul. TowamiCkiego la, Instytut Ksztalcenia Nauczycieli, PKO
O/Rzeszéw nr 69515-2541-132

76-200 Stupsk, ul. Arciszewskiego 22b, Dziekanat Wydz. Matem.-Przyr. WSN,
PKO O/Slupsk nr 77510-1137-132

71-434 Szczecin, ul. Stowackiego 17, Instytut Ekologii i Ochrony Srodowiska AR,
pk. 215, PKO Il O/M Szczecin nr 81520-6578-132

87-100 Torun, ul. Gagarina 9, Instytut Biologii, PKO O/M Torun nr 87519-1645-132

00-901 Warszawa, Patac Kultury i Nauki, pietro 19, pok. 1918, PKO O/M Warszawa
nr 1531-2945-132

50-205 WTroctaw, ul. Cybulskiego 30, IV p., PKO 1V O/M Wroctaw nr 93549-13101-132

65-052 Zielona Goéra, ul. Kazimierza Wielkiego 24, Instytut Badawczy Le$nictwa
(dr St. Duda), PKO O/Zielona Goéra nr 97518-5278-132
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Cena zt 6—

WARUNKI PRENUMERATY
MIESIECZNIKA

WSZECHSWIAT

Cena prenumeraty:

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

Prenumerate na kraj przyjmujg Oddziaty RSW ,Prasa-Ksigzka-Ruch” oraz
urzedy pocztowe 1 doreczyciele w terminach:
do dnia 25 listopada br. na styczen, | kwartat, | pétrocze roku nastepnego i caty
rok nastepny
do dnia 10 miesigca (z wyjatkiem grudnia) poprzedzajgcego okres prenumeraty na
pozostate okresy roku biezgcego.

Jednostki gospodarki uspotecznionej, -instytucje i organizacje spoteczno-polityczne
sktadajg zaméwienia w miejscowych Oddziatach RSW ,Prasa-Ksigzka-Ruch”.

Zaktady pracy w miejscowosciach, w ktérych nie ma Oddziatbw RSW oraz pre-
numeratorzy indywidualni zamawiajg prenumerate w urzedach pocztowych lub
u doreczycieli.

Prenumerate na zagranice ktéra jest o 50% drozsza, przyjmuje RSW ,Prasa-
-Ksigzka-Ruch”, Centrala Kolportazu Prasy i Wydawnictw, 00-958 Warszawa,
ul. Towarowa 28, konto PKO nr 1531-71 w terminach podanych dla prenumeraty
krajowej.

Biezace i archiwalne numery mozna naby¢ lub zaméwi¢ w ksiegarniach nauko-
wych ,Domu Ksigzki”- oraz we Wzorcowni Wydawnictw Naukowych PAN —
Ossolineum — PWN, 00-901 Warszawa, Patac Kultury i Nauki (wysoki parter).

ADRES REDAKCIJI: Redakcja czasopisma WSZECHSWIAT, 31-118 Krakow,

ul. Podwale 1, tel. 229-24.
ADRES WYDAWNICTWA: Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Oddzial,
31-112 Krakéw, ul. Smolensk 14, tel. 296-76, 267-86.
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