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Spis plansz

la. POROSNIETE SKAPA ROSLINNOSCIA | KEPAMI KARAGANY pagérko-
wate stepy Mongolii srodkowo-wschodniej. Fot. J. Weiner
Ib. LATEM WYPELNIAJA SIE WODA okresowe stone jeziora Fot. J. Weiner

1. POJEDYNCZE JURTY rozrzucone sa rzadko i réwnomiernie. Fot. J. Weiner

Ilia. SZKIELETY KOLONII KORALOWCA MOZGOWEGO Diploria labirinthiformis
(Srednica okolo jednego m); b — kolonia Diploria labrinthiformis (fot. nieco
zmniejszona); ¢ — kolonia Meandrina meandrites (fot. nieco zmniejszona);
d — pseudo-muszla mieczaka pelagicznego Cymbulia sp. (dtugos¢ 6 cm).
Fot. J. L. Jakubowski

IV. DZIK Sus scroja, locha z warohlakami. Fot. A. Pradel

Oktadka: TRZCINA CUKROWA Saccharum officinarum, Egipt. Fot. W. Strojny
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Prof. dr Kazimierz Maslankiewicz

Dnia 21 sierpnia 1981 r. zmart dtugoletni reda-
ktor naczelny ,Wszechswiata”, przewodniczacy Za-
rzadu Gtoéwnego i cztonek honorowy Polskiego To-
warzystwa Przyrodnikow imienia Kopernika. Zmarty
byt wybitnym mineralogiem, b. naczelnikiem Wy-
dziatlu Farmaceutycznego AM w Krakowie, profeso-
rem i prorektorem Uniwersytetu Wroctawskiego,
cztonkiem honorowym Polskiego Towarzystwa Geo-
logicznego i Polskiego Towarzystwa Mineralogiczne-
go. Profesor Maslankiewicz byt ogromnie ofiarnym

organizatorem nauki, cenionym nauczycielem i wy-
chowawca wielu mineralogéw polskich. Byt odzna-
czony Krzyzami: Kawalerskim i Oficerskim Orderu

Odrodzenia Polski, Ztotym Krzyzem Zastugi, Meda-
lem Komisji Edukacji Narodowej i innymi odzna-
czeniami.

W jednym z najblizszych numeréw ,Wszechswiata”
ukaze sie szerokie omodwienie dziatalnosci nieodzato-
wanego zmartego.
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JANUARY WEINER (Krakow)

ZWIERZETA MONGOLSKIEGO STEPU

Pomiedzy porosnietymi bujng tajgg gdrami
péinocnej Mongolii a kamienistymi pdipusty-
niami Gobi rozcigga sie szeroki pas suchych
step6w, obejmujacych dwie trzecie powierz-
chni kraju. Krajobraz lekko pofalowanych wy-
zyn, pokrytych skapa, szarozielong roslinnoscig
z kepkami niskich krzewdéw karagany, jest
najtypowszym widokiem w tej czeSci Mongolii.
Pewne urozmaicenie stanowig skaliste pagorki,
ptytkie koryta zazwyczaj wyschnietych rzek o-
kresowych (,sajry”) oraz niewielkie stone je-
ziora, w okresie suchym pokryte blyszczacy
warstwg soli, za$ wczesnym latem otoczone
kepami fioletowych irysow.

Monotonny, ,pusty” pejzaz i brak widocz-
nych zrazu $ladéw obecnosci ludzkiej stwarza-
ja ztudzenie, iz step Mongolii jest martwy i
bezludny. Jest to jednak wrazenie mylne. O-
gromne stada bydia, koni, wielbtgddéw i owiec,
oraz towarzyszace im pojedyncze jurty rozrzu-
cone sg z rzadka, lecz rownomiernie w calej
strefie stepow, a nawet poOtpustyn. Trwajaca
od tysiecy lat hodowla wywarta silny wplyw
na roslinnosé i Swiat zwierzecy. Stepy, podob-
nie jak sawanny czy tundry, nalezg do ,pro-
stych” ekosystemow, ktérych cecha charakte-
rystyczng jest ogromna liczebno$¢ pewnych
populacji zwierzecych, podczas gdy liczba wy-
stepujacych gatunkéw jest stosunkowo niewiel-
ka. Pierwotna fauna duzych roslinozercow w
stepach Azji Centralnej byla potwierdzeniem

Ml i 2 BH3 Eli4 Ej5

Ryc. 1 Uproszczona mapa stref roslinnosci w Mongo-

lii: 1 — lasy tajgowe i modrzewiowe, 2 — gki i stepy

gorskie, 3 — suche stepy ostnicowo-piotunowe, 4 —
stepy pustynne, 5 — pétpustynie i pustynie

tej reguty. Zyly tu nieprzeliczone stada anty-
lop dzereni (Procapra gutturosa) i dzejranow
(Gazella subgutturosa), w suchszych rejonach
wystepowatly dzikie osty — kutany i dzikie
wielbtgdy. Wprowadzenie hodowli rozpoczeto
bezwzgledng konkurencje o skapy pokarm po-
miedzy dzikimi roSlinozercami a hodowang
przez cztowieka trzodg. Mysliwska pasja Mon-
gotdw wraz z rozpowszechnieniem sie (juz w
dwudziestym wieku) broni palnej, dokonaty
reszty.

Obecnie wszystkie gatunki dzikich kopyt-
nych ssakéw stepowych stanowig prawdziwg
rzadkos$¢. Kutany i dzikie wielbtady wystepuja
jeszcze w malenkiej enklawie potudniowego
Gobi, gdzie chroni je utworzony niedawno park
narodowy. Niedobitki tysiecznych kiedy$ stad
antylop utrzymuja sie w trudniej dostepnych i
nie nadajacych sie do intensywnej hodowli
obszarach. Jezeli wierzy¢ relacjom podrézni-
kéw z lat miedzywojennych, jeszcze wtedy w
Mongolii spotkaé mozna byto stada dzejranow
liczace wiele tysiecy osobnikow.

Smutna konstatacja, ze obecnie zycie mon-
golskiego stepu nie odpowiada juz stereotypo-
wym wyobrazeniom utrwalonym dzieki barw-
nym opisom Chapmana, Gizyckiego i Ossendo-
wskiego nie oznacza jednak, ze step jest rze-
czywiscie szary, pusty i monotonny. Uwazniej-
szy obserwator dostrzeze zréznicowanie typéw
roslinnosci. Pagdrkowate wyzyny sg porosnie-
te réznymi gatunkami traw i turzyc, sposrdd
ktérych wyrdzniajg sie pidropusze ostnic (Stipa
krylovii) 1 ,wielbtgdziej trawy” (Lasiagrostis
splendens). Jednorodne platy zyZniejszego ste-
pu pokrywajg réwnomiernie i gesto rozrzuco-
ne kepy soczystozielonej, bujnej karagany wa-
skolistnej (Caragana microphylla) — krzewu
z rodziny motylkowatych, podobnego do ozdo-
bnych gatunkéw karagan (grochowcéw) ho-
dowanych i w Polsce. W kamienistych i such-
szych rejonach dominuje karagana kartowata
(Caragana pygmaea), maly, kolczasty krzew
0 pokroju miniaturowego drzewka, pokryty
ztocistg korg, o lisciach podobnych do modrze-
wia.

W ciaggu kilku miesiecy krdtkiego sezonu we-
getacyjnego pojawiajg sie coraz to inne kwiaty,
ktérych kwitnienie trwa pare dni i zaraz za-
stepuja je tany innego koloru i zapachu. Jesz-
cze przed zazielenieniem sie traw, z poczatkiem
czerwca, pojawiajg sie jasnozétte, wiochate gni-
dosze (Pedicularis flava). Nieco p0zniej wilgo-
tne dolinki, zwiaszcza w poblizu wypetniaja-
cych sie wiasnie wodg stonych jezior, pokry-
wajg zwarte tany kosaccow (Iris biglumis, I-
bugei). P6znym latem w stepie unosi sie za-
pach piotunow, ktérych liczne gatunki stano-
wig charakterystyczny skiadnik flory. W sier-
pniu tu i owdzie wykwitajg kepy niebieska-
wych ,michatkow” (Heteropapus hispidus), o-
wocuje Asparagus i dziki rabarbar, pojawiaja
sie regularne czarcie kregi pieczarek. Jesienig
kwitng goryczki. Szczytowe partie wiekszych
wzniesien (a te siegajg nawet 1600 m n.p.m.,
przy Sredniej wysokosci catej Wyzyny Chat-
chaskiej okoto 1000—1300 m n.p.m.) maja od-
rebng flore, o bardziej alpejskim charakterze.
Rosng tam miedzy innymi szarotki, amaranto-
we gozdziki, zétte maki (Papaver rubroauran-
tiacus) i strosza sie granatowe kule dauryj-
skich przegorzanéw (Echinops dahuricus). W



takich miejscach spotyka sie nawet pojedyncze
krzewy migdatowca (Amygdalus pedunculata)
i niepozorne acz bardzo wiekowe wigzy pu-
stynne (Ulmus pumila).

Kolejno po sobie nastepujacym pojawom réz-
nych gatunkéw roslin towarzyszg réwnie ma-
sowe i rownie efemeryczne pojawy owadow.
Tylko szaranczakéw z réznych gatunkéw jest
zawsze wbrdd. P6znym latem pojawia sie sporo
motyli', w tym takze okazaly niepylak apollo.

Ryc, 2. Wylot nory tarbagana z poteznym watem zie-
mnym

Nie ulega watpliwosci, ze grupa dzikich
zwierzat, ktdra wywiera najwyrazniejsze pie-
tno na krajobrazie stepu Mongolskiego, sg je-
dnak ssaki, przede wszystkim za$ niepozorne,
mate gryzonie. Najwiekszy z nich, bobak (Mar-
mota bobac ssp. sibirica), zwany w Mongolii
»tarbaganem” przypomina nieco tatrzanskie
Swistaki. Tarbagany zyjg w nieduzych kolo-
niach, widocznych juz z daleka, zwierzeta te
bowiem wykopujg ogromne systemy nor mie-
szkalnych i schronéw. Otwory tych pierwszych
sg zazwyczaj otoczone watami ziemnymi, nie-
raz metrowej wysokosci. Tarbagany s obie-
ktem tradycyjnych polowan, dostarczajac my-
Sliwym oprocz emocji niezwykle trudnych to-
wow, takze cenionego miesa i sadta, oraz sko-
rek, ktérych ponad milion Mongolia eksportuje
kazdego roku. Sezon polowan rozpoczyna sie
w drugiej potowie lipca, a wiec po zakonczeniu
rozrodu, kiedy zwierzeta intensywnie sie ot-
tuszczajg, zanim popadng w oSmiomiesieczng
hibernacje.

Bodaj wiekszy wptyw na zycie stepu wywie-
ra catkiem niepozorny gryzon, nornik Brandta
(Microtus brandti). Norniki te, podobne do
naszych polnikow, tylko brgzowe, zyja w o-
gromnych koloniach, pokrywajacych od Kkilku-
nastu do Kkilkudziesieciu procent calej powie-
rzchni stepu. W latach masowych pojawow
moga one skutecznie konkurowa¢ o pokarm z
bydtem domowym. Rola gryzoni w stepie nie
ogranicza sie jednak tylko do wyjadania cze-
§ci produkcji pierwotnej. Norniki wywieraja
takze wptyw stymulujacy na w.zrost roslin po-
przez dostarczanie nawozOw i przez zmienianie
wiasnosci  fizykochemicznych gleby. Odchody
nornikow zawierajg znaczne ilosci azotu, fos-
foru i innych pierwiastkow odzywczych, w fa-

two przyswajalnej formie. Nawdz ten w zna-
cznej czesci jest odktadany nie na powierzchni
gruntu, lecz w ptytkich norkach. W warun-
kach klimatycznych Mongolii ma to ogromne
znacznie dla przyspieszenia, czy wrecz umo-
zliwienia ciagtego obiegu pierwiastkow w eko-
systemie.

Rzecz w tym, iz w ciagu catego roku powie-
trze w stepach Mongolii jest bardzo suche, za-
tem parowanie szybkie, tymczasem powie-
rzchnia gruntu jest zbita i nieprzepuszczalna.
Nawet ulewne deszcze, ktdre zdarzajg sie la-
tem, nie moga spowodowac trwatego zwieksze-
nia wilgotnosci gleby: woda sptywa po powie-
rzchni, sptukujac przy tym sole mineralne do
bezodptywowych jeziorek, a zresztg paruje
btyskawicznie. Czesto mozna obserwowaé o-
gromne chmury burzowe, z ktérych spadaja
strugi deszczu, ale nie docierajg do ziemi, bo
wyparowujg po drodze.

Naturalny rozktad obumartych czesci ro$lin
na powierzchni gruntu i tworzenie zyznej gle-
by sa wiec bardzo powolne. Kal zwierzat do-
mowych, deponowany na powierzchni, wysy-
cha natychmiast, co utrudnia jego dekompo-
zycje, a w dodatku znaczna cze$¢ tego nawozu
trafia do palenisk w jurtach, jako jedyny do-
stepny w stepie opat. Tymczasem w koloniach
nornikéw naruszenie struktury gleby przez
tysigce nor powoduje, iz zatrzymuje sie tam
znacznie wiecej wody opadowej, na nieréwno-
§ciach gromadzg sie niesione przez wiatr cza-
stki obumartych roslin, a norniki dostarczajg
bogatego w substancje odzywcze nawozu. W re-
zultacie, te fragmenty stepu, na ktérych byty
dawniej kolonie, pokryte sg bujniejszg, soczy-
stsza i bogatszg w makroelementy roslinnosci],
tworzac widoczne z oddali enklawy zieleni w
szarozGttym stepie. Odwrotnie, centra aktual-
nie zamieszkiwanych kolonii sg zazwyczaj spu-
stoszone. Obliczono, ze mimo wyjadania zna-
cznej ilosci biomasy roslin przez gryzonie, inne
przejawy ich dzialalnosci w stepie powodujg
jednak, ze ogolny zaséb biomasy ro$lin w ste-
pie jest wiekszy niz gdyby nornikéw w ogdle
nie byio.

Tarbagany i norniki Brandta sg sposrod dro-
bnych ssakéw stepowych niewatpliwie najwaz-
niejsze. Dalej na péinoc, a takze dalej na po-
tudunie, podobng role odgrywajg susty. W ste-

Ryc. 3. Skoczek pustynny Alactaga sibirica



pach Mongolii $rodkowej zyje ponadto caty
szereg mniej licznych, ale rownie charaktery-
stycznych gatunkow ssakéw: skoczki pustynne
(Alactaga sibirica) prowadzg nocny tryb zycia
i, mimo ze sg gryzoniami, zjadaja chetnie réz-
ne owady. Szczekuszki dauryjskie (Ochotona
dahurica) naleza do zajacoksztattnych i przy-
pominajg swym wygladem malenkie, krotko-
uche kroliczki. Zamieszkujg nory wykopane
w piaszczystych pagdérkach, w ktoérych groma-
dzg na zime znaczne zapasy siana. SzczekuszKi
starannie suszg trawe na stoncu, ukladajac ja
pedantycznie w kupki wedtug gatunkéw, a do-

Ryc. 4. Szczekuszki dauryjskie Octiotona dahurica

piero potem ukrywaja ja w norze. Skoczki
i szczekuszki zawdzieczajg pochodzenie swoich
Lacinskich” nazw rodzajowych oryginalnym
nazwom mongolskim.

Ryc. 5 Chomik dzungarski Phodopus sungorus

Dwa inne gatunki gryzoni pochodzgce z tego
rejonu znane sg na catym $wiecie jako zwie-
rzeta laboratoryjne lub domowe maskotki. Sg
to: maty chomik dzungarski (Phodopus sun-
gorus) i gerbil mongolski (Meriones unguicu-
latus). Chomiki zamieszkujgce suche, kamieni-
ste fragmenty stepu, podczas gdy gerbile wolg
kopa¢ nory w lekkich glebach piaszczystych.
Gerbile gniezdzg sie réwniez w jurtach.

Ryc. 7. Kultowy kopiec kamieni ,0bo”

Tam, gdzie powierzchnie stepu przebijajg
skatki bazaltowe lub gdzie Mongotowie usypali
z kamieni kultowy kopiec ,,0b0”, przebywaja
gérskie norniki srebrzyste (Alticola argentatus).
Poszczeg6lne kamienie w niektdrych ,,0b0” sg
dostownie scementowane odchodami tych zwie-
rzat. Alticola zamieszkuje rowniez chetnie mu-
rowane domostwa, o ile oczywiscie na takowe
natrafi.

Wiekszo$¢ gatunkdédw ssakéw zyjacych w ste-
pie mongolskim kopie nory. Nory te dostar-
czajg schronienie wielu gatunkom ptakéw. W

Ryc.-8. Gorski nornik srebrzysty Alticola argentatus

opuszczonych narach skoczkéw, nornikéw i
chomikéw gniezdzg sie bardzo liczne opoczniki
izébelinowe (Oenanthe isabellina) i biatorzytki
(Oe. oenanthe), wroble skalne (Petronia petro-
nia) i mongolskie wréble ziemne (Pyrgilauda
davidiana). W poblizu domostw, skupisk jurt
i w zagrodach dla bydta gniezdzg sie tez ,,pra-
wdziwe”, europejskie wrdble domowe i mazur-

Ryc. 9. Opocznik izabeiinowy Oenanthe isabellina



ki. Takze w poblizu domoéw oraz w skatach
gniezdzg sie czerwonodziobe wronczyki (Pyrr-
hocorax pyrrhocorax) i gotebie skalne (Colum-
ba rupestris), a takze azjatyckie jerzyki (Apus
pacificus).

Niektore ptaki wykorzystujg wieksze nory,
wykopane przez tarbagany. Tak postepuja so-
wy pojdzki i pospolite w stepie dudki, a na-
wet — co moze wyda¢ sie zaskoczeniem —

Ryc. 10. Wrébel skalny Petronia petronia

Ryc. U. Mongolski wrobel ziemny Pyrgilauda davidia-
na

dzikie kaczki. W suchych, pustynnych stepach
mongolskich gniezdza sie bowiem dwa gatunki
bardzo pieknych kaczek: kazarki (Casarca fer-
ruginea) i ohary (Tadorna tadorna). Utrzyma-
niu sie tych dwoch gatunkéw atrakcyjnych
ptakow sprzyjat zapewne fakt, iz religia za-
braniata Mongotom korzystania ze wszystkich
stworzen wodnych, a kazarka uwazana byla

Ryc. 12. Wronczyk Pyrrhocorax pyrrhocorax i dudek
Upupa epops

Ryc. 12a. Zdjecie wronczyka

nawet za Swietego ptaka — pewnie dlatego, ze
kolor jej upierzenia przypomina pomarafnczowe
suknie lamdw.

Kaczki przebywajg nad matymi stonawymi
jeziorami, unikajac wéd zdecydowanie stonych.
Nad tymi samymi jeziorami spotyka sie row-
niez brodzce, jaskrawozote pliszki cytrynowe
(Motacilla citreola), czajki towarzyskie (Che-
ttusia gregaria), a nawet mewy i rybitwy. Ste-
py, to przede wszystkim jednak ojczyzna sko-
wronkéw. W Mongolii wystepuje ich kilkanas-
cie gatunkéw. Do najtypowszych nalezg sko-
wronek gorniczek (Eremophila alpestris) i nie-
zwykle jaskrawo jak na skowronka ubarwiony,
rudogtowy skowronek mongolski (Melanocory-
pha mongolica). Niekiedy spotka¢ takze mozna
syberyjskiego stowika z dtugim rudym ogonem
(Erythropygia galactotes).

Najpiekniejszym ptakiem stepow Mongolii
jest zdéraw stepowy (Anthropoides virgo). Ten
wielki, srebrzystobiaty ptak o czarnej szyi, z

Ryc. 13. Kazarka Casarca ferruginea i ohar Tadorna
tadorna
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siwymi bokobrodami, jest tak pospolity, ze
w rozlegtym obszarze stepu prawie zawsze wi-
da¢ jednego lub pare tych ptakéw. W czerwcu,
kiedy zorawie przystepujg do rozrodu, mozna
obserwowaé ich wspaniate i petne gracji tance
godowe. Bogata fauna ssakéw i owaddw, a tak-
ze znaczna ilos¢ padliny zwierzat domowych
dostarczajg obfitego pokarmu ptakom drapie-
znym, ktorych wiele gatunkéw zamieszkuje
Mongolie. Najpospolitszy w strefie suchych
stepow jest Srodkowoazjatycki myszotéow (Bu-
teo hemilasius), znacznie wiekszy i jasniej-

Ryc. 14. Skowronek gérniczek Eremophila alpestris

Skowronek mongolski Melanocorypha mon-

Ryc. 15.
golica

Ryc. 16. Stowik Erythropygia galactotes

Ryc. 17. Zéraw stepowy Anthropoides virgo

Ryc. 18. Manul Felis manul

szy od myszotowa europejskiego. W braku le-
pszych stanowisk ptaki te czesto $cielg gnia-
zda wprost na ziemi lub na nieduzych zrebach
skatek bazaltowych. Najtatwiej dostepnym bu-
dulcem sg walajace sie wszedzie kosci, a zwia-
szcza zebra bydta, kéz i owiec, przeto gniazda
myszotowOw przedstawiajg niekiedy osobliwy
widok. W bardziej niedostepnych skatach gnie-
zdzg sie sokoty rarogi (Falco cherrug) i pustu-
teczki (F. naumannii). Rzadszymi ptakami le-
gowymi sg sep kasztanowy (Aegypius mona-
chus) i orlik stepowy (Aguila rapax). Niestety,
pospolite niegdy$ dropie sg juz obecnie mocno
przetrzebione.

Faune drapieznych ssakéw reprezentujg ta-
sice (Mustela nwalis), dtugonogi lis korsak
(Vulpes corsac) i samotny, tajemniczy dziki
kot — manul (Felis manul).



BARBARA PLYTYCZ, KRZYSZTOF ANIKO (Krakow)

PRZECIWCIALA MONOKLONALNE

Opanowanie techniki otrzymywania czystej frakcji
przeciwciat monoklonalnych jest jednym z najmie-
kszych osiggnie¢ immunologia ostatnich lat. Przeciw-
ciata te, w poréwnaniu z klasycznymi surowicami od-
porno$ciowymi, sa znacznie precyzyjniejszym narze-
dziem badawczym. Znajdg tez zapewne wiele zasto-
sowan praktycznych, np. jako $rodki terapeutyczne.
Aby przedstawi¢ sposob ich Otrzymywania oraz mo-
zliwo$¢ wykorzystania, przypomnimy na wstepie o-
g6lng budowe i wiasciwosci przeciwciat — kluczo-
wych drobin w reakcjach immunologicznych zwie-
rzat kregowych.

Podstawowga jednostke wszelkich klas przeciwciat
przedstawi¢ 'mozna najpro$ciej w postaci Y-ksztattnej
drobiny zaopatrzonej na rozwartych korncach ramion
w ruchliwe ,szczypce”, stanowigce miejsce wigzace
antygen (ryc. 1). ,,Szczypce” ite, rozmaicie uksztatto-
wane w poszczegblnych drobinach przeciwciat, sta-
nowig ich cze$¢ zmienng (V) i warunkujg swoisto$¢
reakcji antygen-przeciwoiato. Pozostata czes¢, zwa-
na rejonem sitatym (C), jest odpowiedzialna za inne
wiasciwosci biologiczne poszczegdlnych klas przeciw-
cial, np. zdolno$¢ przechodzenia przez tozysko, wig-
zanie pewnych biatek surowicy, czy tez powinowa-
ctwo do bton cyitoplazmatycznych.

Funkcja przeciwciat, zwanych tez immunoglobulina-
mm, polega na specyficznym wigzaniu tzw. determi-
nant (epitopéw) antygenowych, czyli tych fragmen-
téw wprowadzonych do ustroju substancji, np. bdatek,
ktore warunkujg ich obecno$¢ dla organizmu gospo-
darza. Kazde przeciwciatlo ,pasuje” precyzyjnie do
Scisle okreslonej determinanty antygenowej, a mniej
doktadnie do ugrupowan chemicznych do niej po-
dobnych. Rézne przeciwciata wigzg sie z odmiennymi
determinantami antygenowymi (ryc. 1, 2).

Przeciwciata sg syntetyzowane i uwalniane do o-
socza przez wyspecjalizowane komérki plazmatyczne,
zwane rowniez plazmocyitami. Sg one formami po-
tomnymi limfocytéw B, pobudzonych przez kontakt
z antygenem. Kazdy limfocyt B posiada na powierz-
chni swej btony komodrkowej receptory antygenowe
o charakterze przeciwciat o Scisle okreslonym rejonie
zmiennym V. Po napotkaniu specyficznej (,pasujacej”)
determinanty antygenowej ulega on pobudzeniu i za-
czyna sie dzieli¢. Po wielokrotnych podziatach mitoty-
cznych powstaje klon komérek plazmatycznych, uwal-
niajacych przeciwciatla o identycznej czesci zmiennej
(V) jak przeciwciata receptorowe pobudzonego lim-
foc B (rg 2).

—>  miejsce wigzania antygenu
Q ESK U determinanty (epitopy)antygenowe

V - czeé¢ zmienna przeciwciafa
C - cze$¢ stata przeciwciata
Ryc. 1 Schemat budowy przeciwcial i ich zroznico-

wane powinowactwo do determinant (epitopdw) anty-
genowych

Naturalne czynniki immunogenne, np. bakterie, po-
siadaja caty szereg antygenow, z ktérych kazdy za-
wiera¢ moze wiele réznych epitopéw. Ponadto jedna
determinanta moze pobudzi¢ szereg limfocytéw o re-
ceptorach lepiej lub gorzej do niej ,,pasujacych”. Za-
tem pojedynczy czynnik uczulajagcy powoduje poja-
wienie sie w organizmie catej puli wysoce zroznico-
wanych klonéw komorek plazmatycznych i tyle samo
rodzajéw wolnych heterogennych przeciwciat (ryc. 2).

pobudzenie

' antygenowe

H- limfocytow
A (tv/ /

proliferacja
limfocyt

Ryc. 2. Heterogenno$¢ humoralnej odpowiedzi immu-
nologicznej. Limfocyt nr 1 rozpoznaje determinante
antygenowg kulistg, natomiast determinante prosto-
pad’roédenng rozpoznajg limfocyty nr 2 i 3, w réz-
ny sposéb do niej ,dopasowane”. Zaltem w odpowie-
dzi na antygen o dwoch epitopach pojawiaja sie trzy
klony uwalniajgcych przeciwciata komérek plazma-
tycznych

Czyste, identyczne przeciwciata przydatne do celow
poznawczych i praktycznych, prébowano otrzymac
na drodze hodowli izolowanych komérek plazmatycz-
nych. Okazato sie to niewykonalne; plazmocyity gi-
nety w hodowli in vitro. Udalo sie jednak ,unie-
Smiertelni¢” je przez fuzje (potaczenie) z nowotwo-
rowymi komérkami plazmatycznymi (ryc. 3).

Teohndke fuzji réznego typu komoérek i uzyskiwa-
nia mieszancOw opanowano juz szereg dat temu. Mie-
szance posiadajg poczatkowo cechy obu komorek ro-
dzicielskich, lecz na skutek stopniowej utraty chro-
mosomow tracg pewne wiasciwosci jednego z ,rodzi-
cow”. Metoda ta przynosi wspaniate rezultaty w ma-
powaniu chromosomoéw *,

W omawianym obecnie przypadku, partnerami fu-
zji sa pobudzone antygenowo limfocyty B, po ktorych
mieszance dziedziczg zdolno$¢ syntetyzowania prze-
ciwciat specyficznych dla danego antygenu, oraz no-
wotworowe komorki plazmatyczne (komoérki mielo-
my — szpiczaka), po ktérych mieszance zyskujg zdol-
no$¢ do czestych, nieograniczonych podziatbw mito-
tycznych, a wiec praktycznie nieSmiertelno$¢. Dzie-
dziczg réwniez wihasciwos¢ uwalniania przeciwciat no-
wotworowych o nieznanej specyfice, oraz immunoglo-
bulin ,mieszanych”, jednak wspomniana tendencja
do usuwania pewnych chromosoméw powoduje, ze
na drodze zmudnego pasazowania mozna wyselekcjo-
nowa¢ klony ,nie$miertelnych” komérek plazmaty-
H. Krzanowska Mapy chromosomoéw czto-

1975, s. 213-216, oraz A. Makarewicz
PWRIL, Warszawa 1977, str. 85-99.

* patrz tez:
wieka, Wszechs$wiat
Co mowig biologowie,



cznych wytwarzajgcych wytgcznie przeciwciata mono-
klonalne o zadanej swoistosci (ryc. 3). Przeciwciata
te pozyskuje sie z pozywki, w ktérej hodowane sg
mieszance in v,itro, wzglednie z surowicy zwierzecia
z nowotworem wywotanym wstrzyknieciem komérek
mieszancowych.  Wyiselekcjowane komdrki mozna
przechowywa¢ dowolnie dlugo w stanie zamrozonym

Antygen

LEzynnik ufatwiajacy
fuzje komoérek
(glikol polietylenowy)

Uczulone Komorki
komorki szpiczaka
$ledziony
fuzja i hodowla
na selektywnej
pozywce
komoérek mieszancowych
[ 1"\ i
1 . . IEliminacja
P as a z O WO nie . , chromoJ ‘'méw
! ! !
Zadany klon

1Hodowla in vitro - pozywka ] Zrodfa
| przeciwciat
‘Wywotame szpiczaka

Zamrozenie zwierzat - surowica

Ryc. 3. Otrzymywanie przeciwciat monoklonalnych
skierowanych przeciw okre$lonej determinancie anty-
genowej (#)

bez utraty ich cennych wiasciwosci. Dzieki temu raz
uzyskane klony komorek, wytwarzajgce zadane prze-
ciwciata, rozprowadza sie do licznych laboratoriow
naukowych $wiata, przez co podejmowane tam do-
Swiadczenia dajg wyniki w peilni poréwnywalne.

Dysponowanie praktycznie dowolng iloscig Scisle
okreslonych przeciwciat monoklonalnych przynosi
szereg korzy$ci poznawczych i praktycznych.

1) Przeciwciala monoklonalne sg dogodnym obie-
ktem do badan struktury i funkcji immunoglobulin.
Posiadanie czystych klonéw o okre$lonej specyfice
pozwoli zapewne doktadnie poznaé mechanizm prze-
chodzenia pewnych immunoglobulin przez tozysko,
powinowactwo przeciwciat do bton biologicznych, o-
raz wyjasni ich regulacyjng role w odpowiedzi im-
munologicznej.

2) Przeciwciata monoklonalne sg doskonalym na-
rzedziem do wykrywania okreslonych antygenéw
i znalazty juz zastosowanie w diagnostyce pewnych
schorzen nowotworowych, wirusowych i.bakteryjnych.
Zastosowano je rowniez do rutynowego o0znaczania
grup krwi A, B, AB i O, w miejsce stosowanych do-
tychczas naturalnych surowic odpornosciowych ludz-
kich, zagrazajgcych zdrowiu uczulanych ochotnikdw.

[monoklonalnych

Utworzenie banku surowic monoklonalnych, skiero-
wanych przeciwko okreslonym antygenom transplan-
tacyjnym, pozwoli na precyzyjny dobér antygenowo
zgodnych dawcéw i biorcow przeszczepéw tkanek i
narzadow.

Wielkie nadzieje wigze sie z zastosowaniem prze-
ciwciat monoklonalnych do wykrywania tzw. anty-
genéw rdéznicowania, pojawiajacych siie w okreslonych
stadiach na powierzchni komorek, niekoniecznie em-
brionalnych. Do tej grupy biatek zalicza sie np. pe-
wne antygeny ,znakujgce” powierzchnie limfocytow
bioracych udziat w réznych etapach odpowiedzi im-
munologicznej.

3) Przeciwciata monoklonalne sg-doskonatym od-
czynnikiem chemicznym do badania wielu drobin
waznych biologicznie, np. enzymow czy receptoréw
hormonoéw. Sprzezone z fluorochromami specyficzne
przeciwciata stanowig precyzyjne detektory lokalizacji
poszukiwanych drobin na skrawkach tkankowych. Zna-
lazty tez zastosowanie jako elementy ,-chwytne” w
kolumnach immunoabsorpcyjnych, stuzgcych do od-
dzielania potrzebnych substancji z heterologicznej
mieszaniny, np, z surowicy. W taki wiasnie sposdb
izoluje sie na skale przemystowa duze ilosci interfero-
nu —abiatka niespecyficznie hamujagcego namnazanie
sie  wiruséw.

4) Przeciwciata monoklonalne znajdg z pewnoscia
zastosowanie w terapii. Moga stuzy¢ jako przenosnik
lekéw, $rodkéw toksycznych i pierwiastkow radio-
aktywnych do tkanek i narzadow wyposazonych w
specyficzne dla nich antygeny. Bedzie je mozna sze-
roko stosowa¢ do biernego uodpaimiania organizmu
na dany czynnik chorobotwoérczy, zamiast stosowa-
nych dotychczas wysoce heterogenicznych surowic
konwencjonalnych, przejawiajgcych szkodliwe dzia-
tanie uboczne. Bardzo obiecujgco rysuje sie perspe-
ktywa zastosowania tych przeciwciat do sterowania
odpowiedzig immunologiczng. W przypadku Kkonie-
cznosci ochrony antygenowo obcych tkanek, np. prze-
szczepu, bedzie je mozna uzy¢ jako ,tarcze” ostania-
jaca determinanty antygenowe komorek docelowych
przed immunologicznym atakiem limfocytow biorcy.
Moga tez postuzy¢ jako czynnik specyficznie niszcza-
cy limfocyty biorcy wyspecjalizowane do zaatakowa-
nia obcej tkanki przeszczepu. W tym drugim przy-
padku stanowityby one aktywny sktadnik specyficz-
nej surowicy antylimfocytarnej nieszkodliwej dla pa-
cjenta, w odréznieniu od heterogenicznej surowicy
konwencjonalnej.

Glebsze i szersze poznanie mechanizmoéw regulu-
jacych reakcje immunologiczne z pewnos$cig zwiekszy
mozliwosci stosowania tych cennych drobin.

Na koniec przedstawimy autoréw tego przetomo-
wego odkrycia. W 1975 roku przeciwciata monoklonal-
ne, skierowane przeciwko antygenom krwinek ozer-
wonych barana, uzyskali jako pierwsi Georges Koh-
ler i Cesar Milstain. Uczeni ci pracowali uprzednio
nad genetyczng kontrolg syntezy przeciwciat, rowno-
legle, za$§ Milstein, z grupg innych wspdtpracownikdw,
badat spontaniczne mutacje w hodowli komorek szpi-
czakowych myszy. Genialne powigzanie tych dwoch
odrebnych zainteresowan i wiaczenie opanowanej wcze-
$niej metody uzyskiwania mieszancéw miedzykomor-
kowych przyniosto nadzwyczajne rezultaty. Doceniana
jest tez i podziwiana bezinteresowno$¢ i skromno$c¢
odkrywcow, ktérzy nie opatentowali swojej techniki
i nie czerpig z niej zadnych korzysci. Milstein twier-
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dzi, ze odkrycie to bylo rezultatem wielu poprze-
dzajagcych prac prowadzonych wytgcznie z pasji po-
znawczej, totez zyski z praktycznego zastosowania
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przeciwciat monoklonalnych winny stuzy¢ nauce i le-

czniotwu, a nie tym badaczom, ktérzy uczynili osta-

rtni krok.

ANTONI WIERZBICKI (Warszawa)

DZIEJE ZAGLADY WIELORYBOW1

Zaprawde cztowiek jest krolem zwierzat, gdyz m
okrucienstwem swym gdéruje nad ich brutalno-
Scig.
Leonardo da Yinci
W poprzednim artykule (Wszech$wiat 7/8 1981) po-
daliSmy ogolng charakterystyke wielorybow, zalicza-
nych do najosobliwszych wspdtczesnych zwierzat.
Skiadajg sie na to wielkie lub wrecz olbrzymie ich
rozmiary, doskonate przystosowanie tych ssakéw do
zycia w wadzie morskiej i wysoki, kryjacy jeszcze
tajemnice stopien psychicznego rozwoju, jakby zbli-
zony pod niektérymi wzgledami do Homo sapiens.
Pomimo tego byly one zawsze itepione przez czio-
wieka, jedynego wroga, co nietatwo daje sie wythu-
maczy¢. Wieloryby sa zrédtem cennych surowcéw, z
ktorych wszystkie tub prawie wszystkie mozna za-
stepowa¢ materiatami innego pochodzenia. Siedzac je-
dnak dtugie dzieje ich niszczenia mozna zauwazy¢, ze
polowania na nie tak okrutne, ze woda morska na
znacznych odcinkach mieszata sie ze $wiezg krwig
tych zwierzat, ,,bywaty potgczone z porzuceniem, za-
tem niszczeniem olbrzymich mas miesa i kosci”. Za-
tem nie zawsze i nie tylko chodzito o te cenne suro-
wce; wykrawano pewne czeéci, a olbrzymia reszte
pozostawiano. Zatem jakaz mogta byé przyczyna bez-
przyktadnych i masowych rzezi tych wyjgtkowych
tworéw, trapionych, $ledzonych i zabijanych w okru-
tny sposob od bieguna do bieguna? Odpowiedzi szu-
kajmy moze w mrdékach psychiki Homo sapiens, ktd-
ry — jak wiadomo — bywa zawsze taki sam, jedna-
ko okrutny, od zarania dziejow do dnia dzisiejszego.
Zabijanie przy pomocy harpuna musi by¢ szczegdlnie
okropne i dotkliwe. Zrodta nigdzie nie podaja, jak
dtugo trwa agonia ugodzonego zwierzecia i nikogo to
nie obchodzi. Dla w.ielorybnikéw, tj. witascicieli, dy-
rektorow i pracownikéw firm wielorybniczych jest to
tylko ,surowiec przemystowy” (,industrial raw ma-
teriat”) (George L. Smali, 1971). Wiec miat stusznos$c
Leonardo da Vinci. Niedawno za$ Loren Eisely (USA)
tak spekulowat: ,,czlowiek moze nauczyé sie czego$
przede wszystkim od bratnich stworzen, ktére nie
majg zdolnosci do whbijania harpuna w zywe ciato”.
Podkresla sie u wielorybéw ,inteligencje, charakter"
i to, ze ,czesto wydajg sie obdarza¢ cztowieka dobro-
tliwoscig 2 ktérg my im rzadko odwzajemniamy” (API,
Instytut Ochrony Zwierzat Ameryki).

1Na podstawie zrédet amerykanskich

=oto przyktad dotyczacy delfindw
waleni czyli wielorybéw). W koncu stycznia br. na Morzu
Jawajskim zatongt statek pasazerski ,Tompomes II”. Zgi-
neto 140 os6b, ale uratowano troje dzieci, ktére zostaly
zrzucone do wody przez ojca. Wowczas ,zjawito sie gru-
pa delfinéw, ktére popchnety chiopcow ku todzi ratunko-
wej”. Agencja France Press, The Times, Febr. 3, 1981

(naleza do rzedu

Wyniszczenie tych zwierzat w ciggu diugich stu-
leci nalezy do dziejéw naporu cziowieka na Srodowi-
sko przyrodnicze, gdziekolwiek sie pojawit, przy wy-
korzystaniu posiadanych w danym czasie $rodkéw i
narzedzi zagtady. Wieloryby w licznych gatunkach od
pradziejow zasiedlaty obszary oceanéw od Arktyki
do Antarktyki. Cechg iah jest znaczna ruchliwos¢;
jak relacjonowalismy, niektore gatunki, jak ptywacz
(Eschrichtius robustus), odbywajg bardzo odlegte co-
roczne wedréwki. Wieloryby spotykato sie (dopoki nie
zostaty wytrzebione) na wielu morzach oraz w pobli-
zu ladéw i wysp.

Wedtug dostepnych przekazéw najdawniejszymi to-
wcami wielorybow byli Eskimosi, dla ktérych uzyski-
wane z tych zwierzat produkty stanowity zrédio e-
gzystencji. Nastepnie Baskowie w wiekach $rednich
polowali w matych todziach wiostowych na wieloryby
migrujagce wzdluz wybrzezy francuskich i hiszpan-
skich. Bylo to wielorybnictwo brzegowe, rozwiniete
w Zatoce Biskajskiej. Z todzi polowano harpunami
i lancami, a na brzegu byly bazy, w ktérych wytapia-
no olej. Nadmierne potowy uprawiane przez przedsie-
biorczych Baskéw zdziesigtkowaly juz woéwczas po-
pulacje wielkich wielorybdw biskajskich Eubalaena
glacialis. Gatunek ten po kazdej, kolejnej rzezi wolno
sie odradza. Podobnie postepowano w wiekach S$re-
dnich w Japonii, a nastepnie w Norwegii. Od konca
XVII stulecia rozwineto sie wielorybnictwo na wscho-
dnim wybrzezu Ameryki Pn., w Nowej Anglii. Po-
czagtkowo brzegowe, ale stopniowo rozszerzano ob-
szary ‘towow od wod przybrzeznych do otwartego
oceanu; zaczeto wiec przenosi¢ piecyki i kotly stuza-
ce do wytapiania oleju ze stanowisk na brzegach
na statki. A zatem z lokalnego, skupionego w Nowej
Anglii, wielorybnictwo rosto i przeksztatcato sie w
przemyst o szerokim zasiegu Swiatowym, z wynikty-
mi nastepnie ,katastrofalnymi konsekwencjami dla
wielorybow”, stwierdza William Graves, 1976 r. Nad-
szedt wiek XIX, wielorybnicza flota amerykanska
stata sie pelagicznia, przemierzajgc dalekie trasy w
poszukiwaniu wielorybdw i pozostajac nawet do 3-4
lata na morzach. A powracata wytadowana olejem,
ktory stuzyt wowczas do oSwietlenia (uzywany naste-
pnie do wyrobu margaryny, kosmetykéw i smaréw
przemystowych) oraz fiszbinami uzywanymi.do wy-
robu parasoli i noszonych wowczas gorsetow. Wzra-
staty fortuny armatoréw i kapitanéw tych statkow.
Kulminacja potowow przypadta w czasie 1820-1860 r.
Jednak juz w okresie lat czterdziestych wiele popula-
cji wielorybow doznato znacznych lub nawet dewa-
stacyjnych strat. Na oceanach dominowata flota ame-
rykanska. | tak, spomiedzy okoto 900 statkow wielo-
rybniczych czynnych w 1846 r., przeszto 700 jednostek



254

bylo amerykanskich, zatrudniajacych okoto 70 tys.
ludzi, a niespetna 200 statkéw nalezato do innych
krajow3 Waielorybnictwo w owym czasie stanowito
typowy wyraz niespozytej energii, ekspansji i zadzy
przygéd Amerykanéw. | to byl szczyt tej wielkiej
sagi wielorybniczej ubiegtego stulecia. Stopniowo, wo-
bec wyniszczenia towisk i spadku liczby wielorybéw,
kurczyty sie potowy, topniaty zyski, nikia euforia
zdobywcéw oceanéw. Do tego niemato sie przyczynito
odkrycie ropy naftowej na terenie Stanéw w 1859 r.,
gdy na rynek weszta tania namiastka oleju wielory-
biego do os$wietlenia. W konicu wielorybnictwo w USA
upadto, aby sie juz nigdy nie podnies¢.

Potowow jednak nie zaniechano, przejety je inne
kraje. Nalezaty do nich: W. Brytania, Dania, Holan-
dia, Kanada, Norwegia, Nowa Fundlandia. Potem
przybywaty dalsze panstwa, do czego przyczynit sie
w potowie lat szescdziesigtych wynalazek kpt. Swend
Foyna (Norwegia) szczegdlnie skutecznej broni, z kt6-
rej wyrzucano harpun zakonczony tadunkiem wybu-
chowym, eksplodujgcym w oiele zwierzecia i ,,Stra-
szliwie je kaleczagcym” (Foyn spedzit 4 lata na do-
skonaleniu swej broni). Ukazanie si¢ nowej broni w
pofaczeniu z przechodzeniem w owym czasie statkéw
floty wielorybniczej z Zzaglowych na parowce, zna-
cznie usprawniato towy i pozwalato na zabijanie naj-

szybszych gatunkéw wielorybow, jak réwniez — na
sieganie do ostatnich ich ostoi — w Antarktyce.
Pierwszg lagdowga stacje w Antarktyce zatozyt w

1904 r. kpt. Larsen na wyspie South Georgia. Potem
powstawaty dalsze na wyspach Pd. Shetlandzkich,
Falklandzkich i Kergulena. Rozpoczeta sie rzez na
wielka skale, ktora z wielorybnictwa brzegowego prze-
ksztatcata sie w wielorybnictwo otwartego oceanu.
Na wodach Antarktyki wieloryby gromadza sie, po-
dobnie jak w np. hemisferze, w pewnych regionach.
Kazdego roku migruje do swych naturalnych Zzero-
wisk — wielkich koncentracji drobnych skorupiakéw
(kryl), stanowigcych ich gtéwny pokarm. Czas przyby-
wania na obszary towisk wielkich statkdw-przetworni,
czynnych od lat dwudziestych biez. stulecia, zbiega
sie z pojawieniem sie tam znacznej liczby wielorybow,
ktére ging masowo. Masakra wielkich wielorybow w
Antarktyce, nasilona w latach trzydziestych (Japonia
wystgpita tam w 1934 r.)), trwatla dziesigtki lat. Zgi-
netyby moze wszystkie, gdyby nie przyszto na Swiat
pewne przebudzenie, o czym nizej. Ale gatunek uwa-
zany za najcenniejszy, ptetwal biekitny (Balaenoptera
musculus), najbardziej wyniszczany ze wzgledu na
olbrzymie rozmiary (masa do 150-200 t) 4 pozostat na
progu zagtady. W latach trzydziestych jego stan w
Antarktyce spadt ze 150 do 40 tys. osobnikéw. Licz-
be pozostatych na S$wiecie osobnikdw oceniano nie-
dawno (ok. 1976 r.) w bardzo szerokich granicach na
600-13 000. Natomiast zdaniem wielu badaczy liczba
tych wspaniatych ssakéw przed czasem intensywnych
towéw mogta na Swiecie przekracza¢ 200 tys. sztuk
(W. Graves).

Ogdlny za$ bilans wskazuje, ze niszczenie wielo-
rybéw wszystkich gatunkéw zredukowato w ciagu pa-

8W 1876 r. jeszcze 735 wielorybniczych statkéw
kanskich przemierzato oceany.
‘Jezyk pletwala biekithego moze wazyé tyle co 1 ston.

amery-

ru ostatnich stuleci ich liczbe z .okoto 2,4 do okoto
1,2 min, tj. do potowy (Victor B. Scheffer). Spotyka
sie opinie, ze ocena ta jest zbyt optymistyczna. Naj-
bardziej skrajna glosi, ze w samej Antarktyce do lat
sze$€dziesigtych zabito powyzej 2 min wielorybéw
(Mainstream, Nr 4, 1978).

Okresy ograniczenia potowow przypadaly podczas
wiekszych wojen, a przede wszystkim w czasie | i U
wojny S$wiatowej. Statystyka dot. liczby wielorybéw
na Swiecie jest zadaniem bardzo trudnym. Wiedze na
ten temat Zawdziecza sie w znacznej mierze towcom
wielorybow, opierajac sie na zapisach o spotykanych
osobnikach, szczegélnie w tak oddalonych regionach
jak wody Antarktyki.

Mozna wspomnie¢, ze wg angielskiego cetologa,
Sidney’a G. Browna, notuje sie postepy w pracy nad
schematem znakowania wielkich wielorybéw w celu
$ledzenia tras ich wedréwek. Poczynajagc od 1932 r.
oznakowano przeszto 25 tys. sztuk tych zwierzat; nu-
merowana rurka metalowa jest wstrzeliwana w tkan-
ke tluszczowg grzbietu wieloryba. Po upolowaniu
zwierzecia rurke odzyskuje sie podczas ¢wiartowania.

Gwaltowne zmniejszanie sie pogtowia tych zwie-
rzat i obawy, ze w koricu wyging, co byloby pewnego
rodzaju katastrofg dla ekologii mdrz i oceandw i nie-
powetowang stratg dla biosfery, skionito Stany Zje-
dnoczone AP do dokonania nagtego zwrotu celem
ratowania wielorybéw. Podjeto szerokie badania nau-
kowe z wiasciwym Amerykanom rozmachem. Pani
Christine Stevens, ekspert w tych sprawach, stwier-
dza (1976 r.) na przykiad, ze pozostajgc jeszcze igno-
rantami w wielu zagadnieniach dotyczacych biologii
tych ssakow, wiemy dosy¢, aby podziwia¢ je i ,wal-
czy¢ o nie z przeSladowcami”. Amerykanie szczyca
sie, i stusznie, z ustawy ,,Maringe Mammal Protection
Act” z 1972 r. Biorgc pod opieke ssaki morskie, usta-
wa zakazuje swym obywatelom niszczenia lub niepo-
kojenia tych zwierzat, gdziekolwiek znajdowatyby sie
na S$wiecie, niezaleznie od praw lokalnych w danym
panstwie. Zabrania rowniez ich polowu do celéw
handlowych bez uzyskania zezwolenia specjalnego
komitetu naukowego. Postanowienia usitawy nie obo-
wigzywaty Indian, Aleutéow i Eskimosow zamieszka-
tych na Alasce, ktérym byto wolno polowa¢ na wie-
loryby, walrusy i foki bez specjalnego zezwolenia.

Amerykanie szczycg sie rowniez ustawg ,Endan-
gered Speoies Act” z 1974 r., o ochronie gatunkéw za-
grozonych. Inne prawa wydane w USA zakazujg im-
portu wszelkich produktéw pozyskiwanych z wielo-
rybow, jak réwniez przewozenia ich ze stanu do sta-
nu. Wobec nasilenia sie potowéw wielorybéw w ko-
lejnych dekadach biez. stulecia, Stany Zjednoczone
AP zazadaly w 1973 r. na forum miedzynarodowym
catkowitego moratorium dla zabijania wielorybow na
lat 10 i dokonania inwentaryzacji wszystkich ich ga-
tunkéw, a przede wszystkim umozliwienia pewnego
odrodzenia sie wyniszczonych populacji tych zwierzat.
Opozycja wychodzi z réznych stron, gtdownie Ze stro-
ny Japonii i ZSRR, ktore tgcznie reprezentuja osta-
tnio 85% potowdw na Swiecie.

Warto poda¢, jak w USA radzg sobie, wobec za-
kazu przywozu, z brakiem nadzwyczaj cennego oleju
(,sperm-o0il”) ktéry uzyskuje sie wylgcznie z glowy
kaszalota (Physeter catodon). Olej ten wykazuje do-



tychczas niezastgpione wiasciwosci smarownicze, sto-
sowany rowniez w przemysle farmaceutycznym. Na
szczeScie wykryto doskonalg jego namiastke w postaci
bezbarwnego ptynnego wosku5 w nasionach krzewu
zwanego jo-jo-ba (Simmondisia calijornica), rosngcego
dziko w suchych rejonach pd. Kalifornii, Arizony i
Meksyku. Zatozono wiec plantacje tej rosliny i mozna
oczekiwa¢ za kilka lat podazy oleju jo-jo-ba na ryn-
ku. Wykrycie tego oleju wskazywatoby na godng po-
dziwu efektywnos¢ amerykanskich badan naukowych
w tej dziedzinie (z posiadanych danych wynika, ze
prace pochodzg z Uniwersytetu stanu Arizona).

Olej z kaszalota uzywany jest i ceniony w innych
panstwach, na przyktad w Japonii, W. Brytanii i
ZSRR, dlatego wybijanie kaszalotow na Swiecie, w
ilosciach do 15-20 tys. rocznie, nie ustaje, chociaz ich
mieso nie nadaje sie do spozycia.

*

W ostatnich czasach nastgpit silny rozwoj wspot-
czesnej technologii potowéw: oto samolot lub heliko-
pter wywiadowczy wypatruje i umiejscawia wielo-
ryba w- Wodzie, po czym czyni to zatoga motorowej
todzi wielorybniczej i nurkujgce zwierze tropi ,echo-
-sondg”. Wieloryb nurkuje kilkakrotnie, po czym, wy-
czerpany, pozostaje na powierzchni i z niewielkiej
odlegto$ci zostaje ugodzony $miercionosnym ‘tadun-
kiem wybuchowym (celny strzat jest mozliwy z od-
legtosci 300 m); rzadko potrzebny jest drugi wystrzat.
Ostatnie chwile gingcego zwierzecia nazwano ,paro-
ksyzmem krwi i bélu” (API). Operacja jest tak stra-
szna, ze nawet zawodowi wielorybnicy uwazajg, iz
jest to zawod ,brzydki, cho¢ potrzebny”. Nastepnie
do martwego ciata pompuje sie powietrze, aby nie
toneto, po czym holuje sie je do statku-matki, tj.
przetwdrni. Tu, zabitego wieloryba wciaga sie na po-
chylnie z tytu statku i winduje na pokiad, gdzie przy
pomocy odpowiednich aparatéw nastepuje ciecie na
kawatki i rozdziat: miesa — do zamrazalni, thusz-
czu — do wielkich kottéw parowych, kosci — do pit
mechanicznych, a potem do kottéw dla ekstrakcji o-
leju. Wieloryb o masie na przyktad 60 t moze by¢ po-
dzielony w czasie krétszym niz jedna godzina. Istnie-
je powiedzenie, ze ,nic nie jest zmarnowane z wy-
jatkiem samego wieloryba”!

Obecnie poluje na wieloryby jeszcze ,tuzin Kkra-
jow”, ale tylko dwa z nich, Japonia i Zwigzek Ra-
dziecki, utrzymujg wielkie floty oceaniczne w Antar-
ktyce i na Pacyfiku. Ich wielkie statki-przetwdrnie
sg wyposazone, zgodnie z postepem techniki, we
wszelkie urzadzenia do efektywnego przerobu calej
masy tego, co byto zywym zwierzeciem. Mieso z wie-
loryba uzywane jest na pokarm tylko przez Norwe-
géw i Japonczykoéw. Ci ostatni twierdza, ze mieso to
od wiekéw zastepuje im, jako Zrdédlo biatka, wotowi-
ne. Jedzg je m.in. dzieci w szkotach (gdzie wchodzi

5Miesiecznik American Forests (August 1979) podaje
interesujgce szczeg6ty na temat oleju jo-jo-ba: moze on
mie¢ szerokie zastosowanie jako smar i surowiec przemy-
stowy, wytrzymuje znaczne ci$nienia i wysokie temperatury
w mechanizmach wysokoobrotowych. Z plantacji o po-
wierzchni 200 akrow (81 ha) krzewdéw jo-jo-ba mozna
bedzie pozyskiwaé¢ tyle tego oleju, ile daje potéw 6 tys.
kaszalotow. Jedyny szkoput, to wrazliwo$¢ krzewu jo.jo-
-ba na mréz. Hodowlg krzewu zainteresowata sie réwniez
Japonia. W marcu 1980 r. miata sie odby¢ miedzynarodowa
konferencja na temat pozyskania oleju jo-jo-ba.
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do programu dozywiania miodego pokolenia). Zrddta
wskazujg, ze znaczna cze$¢ miesa (na przykiad po-
chodzacego od kaszalotéw) zostaje przeznaczona na
pokarm dla hodowlanych zwierzgt futerkowych, ,od
Kanady do Zwigzku Radzieckiego”.

Pogarszajgca sie sytuacja wielorybniotwa, spowo-
dowana przetrzebieniem stad wielorybéw, zwlaszcza
w latach trzydziestych i czterdziestych, a zatem wzro-
stem kosztdw przediuzajagcych sie poszukiwan po bez-
miarze wod, co grozi coraz gorszg optacalnoscia, przy-
czynita sie do podjecia staran, na arenie miedzynaro-
dowej, celem uzdrowienia sytuacji. | tak w 1931 r. za-
warto pierwsze porozumienie dla regulacji potowéw
(Convention for the Regulat-ion of Whaling). Do lat
czterdziestych biez. wieku wiele populacji doznato
juz znacznych ubytkéw, a w pewnych gatunkach —
dewastacyjnych strat. Zatem w 1947 r. zawarto na-
stepne porozumienie miedzynarodowe (Internat. Con-
vent. for the Regut, of Whaling), a w 1946 r. powo-
tano International Whaling Commision (IWC) — Mie-
dzynarodowg Komisje Wielorybnicza o charakterze
badawczym i doradczym. Zakresem jej dziatania mia-
to by¢: ustalenie zakazu potowu niektérych gatunkow,
ustalenie liczby potowdéw dla innych, ograniczen wy-
miarowych itd. oraz wymiana informacji naukowych.
Zrédta wskazuja, ze egoizm panstw cztonkowskich i
brak od poczatku sankcji prawnych ograniczyty sku-
teczno$¢ dziatan IWC. Nie nalezy do niej (sposrod
wazniejszych towcow spoza IWC): Chile, Hiszpania,
Korea Pd., Peru i Portugalia. Kilkunastoosobowe gre-
mium zbiera sie¢ co roku. Dotychczasowa dziatalno$¢
IWC wywotuje protesty i gorzkie uwagi w kotach
obroncow zasobow przyrody. Wskazuje sie, ze orga-
nizacja ta zawiodta oczekiwania. Obrady IWC sg pro-
wadzone w trybie ,na wpot tajnym”, bez dopuszcza-
nia prasy i zmierzajg do przyzwyczajenia opinii pu-
blicznej do dalszego, nieustannego przetrzebiania po-
pulacji. Twierdzi sie, ze IWC stuzy bardziej obronie
towcoéw i interesow panstw, ktére reprezentuje niz
wielorybow (APl — 1979). Oskarza sie IWC o ma-
newry zmierzajace do zdezorientowania spoteczenstwa
na S$wiecie, bagatelizowania niebezpieczenstwa dal-
szego wybijania tych zwierzat i przeciwstawiania sie
naciskom o catkowite wstrzymanie potowdéw na lat
dziesie¢. Wydaje sie, ze uporczywe i energiczne akcje
spoteczne sg tu owocne. Twierdzi sie, ze ograniczenie
(0 50%) stanu japonskiej floty wielorybniczej w o-
statnim dziesiecioleciu mozna powiaza¢ z protestami
naptywajacymi z wielu krajéw, jak réwniez wyni-
ktym bojkotem towaréw japonskich.

Wedtug API, wieloryby nie nalezg do okreslonych
narodéw, ani do zadnego narodu, nie nalezg do niko-
go. W giebokim znaczeniu same tworzg spoteczenstwo,
»narod” (,a nation”).

Uzgadniane przez IWC liczby wielorybow do zni-
szczenia wydajg sie ogromnie wysokie, ale malejg
stopniowo. Na przykitad z okoto 53 tys. sztuk na 1966
r., do ok. 28 tys. na 1977 r. Wcigz nie mozna uzgo-
dni¢ postulowanego od tylu lat dziesiecioletniego mo-
ratorium dla wielkich wielorybéw wszystkich gatun-
kéw. Jesli za$ chodzi o ratunek dla poszczeg6lnych
wygasajacych gatunkéw, dopiero w 1966 r., po sze$-
cioletnich studiach specjalnego komitetu naukowego,
IWC uchwalita catkowity zakaz polowan na najwie-
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kszego z waleni, ptetwMa biekitnego Balaenoptera
musculus. Casus z pletwalem biekitnym dowodzi
kunktatorstwa i opieszatosci IWC.

Dopiero w 1972 r. potrzebe ratowania tego, co je-
szcze pozostato z dawnych olbrzymich populacji wie-
lorybédw, wniesiono na forum Organizacja Narodéw
Zjednoczonych. Uchwata, powzieta na Konferencji NZ
o Srodowisku cztowieka w Sztokholmie, w czerwcu
1972, brzmi itak: ,, Zaleca sie, aby Rzady zgodzity sie:
— wzmocni¢ Miedzynarodowg Komisje Wielorybni-
ctwa, — pogtebi¢ miedzynarodowe badania i — w
trybie pilnym postulowaé miedzynarodowe porozu-
mienie pod auspicjami IWC, zobowigzujgce wszystkie
zainteresowane rzady do dziesiecioletniego morato-
rium, zawieszajgce handlowe potowy wieloryba” 6 Od
tamtego czasu IWC obraduje co roku, ale przytoczone
wezwanie NZ pozostato tylko w strefie zyczen; nie
ma moratorium dla wszystkich wielorybéw! Chara-
kterystyczna opinia APl na temat dziatania Intern.
Whaling Commission: ,co ona data $wiatu, jest to
wygasniecie wielorybow™.

Na koniec warto poinformowaé, ze dwa panstwa,
Argentyna i Meksyk, utworzyly rezerwaty dla wielo-
rybéw. Natomiast w Stanach Zjednoczonych rozwaza
sie (informacja z 1978) utworzenie na Hawajach re-
zerwatu dla diugoptetwca (huimbaka), jedynego gatun-
ku, ktéry (moze z wyjatkiem wieloryba grenlandzkie-
go) spedza okres godowy i wydaje miode na wadach
tego kraju.

Spoéréd wielu gatunkéw nalezacych do rzedu wa-
leni (Cetacea) przedstawimy siedem gatunkow wiel-
kich wielorybow, ktére odgrywaty znaczng role obok
niektérych innych (w tym mniejszych gatunkow) w
potowach tych zwierzat.

— Dtugoptetwiec, humbak Megaptera noveangliae,
dtugos$¢ do 135 m — krazy dookota wysp i wzdhuz
brzegéw, co utatwia potowy, zatem silnie wytrzebiony,
najwieksze straty poniost w poczatkach biez. wieku,
w Antarktyce i w potowach przybrzeznych w pd he-
misferze. Pozostate populacje ocenia sie na okoto 4000
sztuk.

—aFinwal Balaenoptera physalus, diugos¢ do 225
m — jeden z dwoch najwiekszych gatunkow, szybki
w potowach, wysoko ceniony, bandzo rozlegly zasieg
wedréwek, spotykany niemal wszedzie, znaczne straty
pogtowia w latach pieédziesigtych. Populacja zosta-
ta zredukowana do okoto 20%! Lliczy moze jeszcze
powyzej 100000 osobnikéw, przewaznie w pd. hemi-
sferze.

— Kaszalot Physeter Catodon, dlugo$¢ do 16 m —
najliczniejszy sposréd wielkich wielorybéw, ptywa
po wszystkich oceanach wolnych od lodu, gtéwna o-
fdara potowéw w XIX wieku, silnie przetrzebiony po
Il wojnie $wiatowej, gatunek bardzo poszukiwany
(ze wzgledu na cenny olej). Co najmniej 15000 ginie
rocznie. Oceniany jednak jeszcze (1976 r.) na powy-
zej 500 000 osobnikéw tj. ponizej 2/3 poprzedniej po-

pulacji.
— Pletwal biekitny Balaenoptera musculus, dtugosc¢
do 27-30 m — najwiekszy z wielorybow i ze wszy-

stkich zwierzat, jakie zyly na Ziemi. Nalezy do ga-
tunkéw wielorybéw najbardziej zagrozonych. Od

« Uchwata ta zyskata 53 gtosy za, nikt sie nie
ciwial, a 3 osoby wstrzymaty sie od gtosowania.

sprze-

1966 r. wreszcie’ pod ochrong. Jego populacja zastata
wyniszczona w Antarktyce w 97%. Reszta — w in-
nych regionach. Zdaniem G. L. Smalla, tragedia tego
zwierzecia ,jest refleksem wiekszej jeszcze tragedii
samego cztowieka”. Nikt nie jest w stanie usprawie-
dliwi¢ eksterminacji tego stworzenia.

— Ptywacz Eschrichtus robustus, dtugos¢ do 135 m —
znany na zachodnich wybrzezach USA. Wedréwki z
Arktyki do Meksyku najdtuzsze w $wiecie issakow
(10000 mil — 11 miesiecy tam i z powrotem). Zasoby
koreanskie w zach. Pacyfiku niemal wyniszczone na
poczatku biez. wieku. Z Atlantyku znikt przed ponad
stu laty. Silnie niszczony, pod wzmozong ochrong od
1937 r.

— Wieloryb baskijski Eubalaena glacialis, dtugo$¢ do
15 m — przybrzezny, powolny, stagd fatwy do upo-
lowania, wydajny w olej. Bardzo wyniszczony. Dzi$
spotykany tylko pojedynczo 'lub w niewielkich roz-
proszonych grupach. Oceniany na Kkilkaset sztuk na
pn. Atlantyku i tylez na pn. Pacyfiku. Nieco wiecej
na oceanach pd. heimisfery. Chroniony od 1935 r.
Skazany jednak na zagtade. ,JeSli przezyje bedzie to
cudem rownym jego stworzeniu” (G. L. Smali, 1971).
— Wieloryb grenladzki Balaena mysticus, diugos$¢ do
15 m — jeden z najrzadszych dzi$ wielkich wielory-
béw, wyniszczony, najpierw przez Amerykanoéw, po-
tem Europejczykow. Silnie zagrozony. Pozostato zaled-
wie kilkaset osobnikéw we wsch. arktycznej Kanadzie,
a wiecej ich moze by¢ na Pacyfiku. W 1935 r. wstrzy-
mano potowy, z wyjatkiem ludnos$ci tubylczej — Es-
kimoséw. Jednak na dorocznym zebraniu IWC w czer-
wcu 1977 r. jej Komitet Naukowy zalecit anulowanie
tego wylgczenia z uwagi na straty w pogtowiu wielo-
ryba grenlandzkiego, wskutek brzegowych potowéw
przez Eskimoséw, co zostato uchwalone.

Oprécz wyzej wymienionych do wielkich wielory-
béw zalicza sie jeszcze gatunki: Balaenoptera bore-
alis i Balaenoptera edeni: oba dosiegajg 13,5-15 m.
Pozostate gatunki waleni nalezag do mniejszych i naj-
mniejszych, do ktérych zalicza sie na przyktad del-
finy; wszystkie nalezg do grupy zebowcéw (Odonto-
ceti). Natomiast opisane wyzej wielkie wieloryby na-
leza, z wyjatkiem tylko kaszalota, do grupy fiszibi-
nowcow (Mysticeti) 7.

W Stanach Zjednoczonych AP wieloryby (i inne
ssaki morskie) sg od 1971 r. pod ochrong. Inaczej w
pozostatych krajach. New York Zoological Society
(Nowojorskie Tow. Zoologiczne) ogtosito, ze w 1978 r.
zabito 23 tys. wielorybow na S$wiecie (liczba uchwa-
lona na 1978 r. przez IWC wyniosta 18000) ,aby
produkowaé takie rzeczy, jak nawoz, pokarm dla
pséw, margaryne, mydto; dla wszystkich produktéw
wytwarzanych z wielorybéw sg gotowe namiastki”
(Nat. Hiistory, Jan. 1979). Gniew i oburzenie w wielu
krajach $wiata zatacza szerokie kregi. Mnoza sie pro-
testy organizacji spotecznych dla ochrony i ratowania
zasobow przyrody i ttumne manifestacje, wysyta sie
tysigce listobw: wstrzymac¢ zorganizowang haniebna
rzez.

Od kilku dziesiatkéw lat Homo sapiens tworzy
najnowsze wyszukane $rodki techniczne, aby prow-a-

whales,
Wa-

7Zrédto do niniejszego paragrafu: The
migration and range. National Geographic
shington December 1976 (mapa dwustronna).

great
Magazine,



dzi¢ rzez na wszystkich morzach tych bezbronnych,
tak wysoko rozwinietych zwierzat, ktore nalezg do
catego $wiata, a ich rodowod okresla sie na 60 min
lat! Lecz niektore gatunki wielorybéw stojg na sa-
mej krawedzi zagtady, gdyz populacje kurczg sie po-
nizej mozliwosci regeneracji. Co bedzie dalej?

Azeby wyrazi¢ o co tu chodzi, konczymy stowami
Williama Beebe (1877-1962): ,,Gdy ostatni przedstawi-
ciel jakiej$ rasy stworzen wydaje ostatnie tchnienie,
musi nasta¢ .inne Niebo i inna Ziemia, aby mozna
byto ujrze¢ go znowu”.
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I czyz mozna oczekiwaé, zeby okreSlenie przez Her-
mana Melville’a (Moby Dick, Czytelnik 1954) wielory-
ba jako najtrwalsze ze stworzen Ziemi, okazato sie
czym$ wiecej niz marzeniem? Mozna i trzeba. Zda-
niem G. L. Smalla dotychczasowy status wielorybéw
powinien sie skoAczyé. , Tytut wiasnosci” tych stwo-
rzen winien by¢ powierzony okreslonej wiadzy mie-
dzynarodowej, ktéra miataby $rodki do regulowania
wszystkich czynnosci wynikajacych ze stosunku czio-
wieka do wielorybdw.

CZESLAW MROWCA (Tymbark)

EKSPLOZJA EKOLOGICZNA ZIELENICY GALEZATKI KLEBIASTEJ
W WIELKICH JEZIORACH AMERYKI POLNOCNEJ

Termin eksplozji ekologicznej zostat po raz pier-
wszy uzyty przez ekologa angielskiego Charlesa Elto-
na w 1958 roku. Oznacza on gwattowny i wielki roz-
rost liczebno$ci zywych organizméw danego gatun-
ku: moze to by¢ inwazja gatunkéw lub ich przenie-
sienie przez cziowieka na nowe tereny, albo nasilenie
wystepowania w dawno zadomowionych populacjach
na skutek zaktdcenia réwnowagi ekologicznej w $ro-
dowisku spowodowanego czesto przez dziatalno$¢ czio-
wieka. Wiekszo$¢ znanych przypadkoéw dotyczy popu-
lacji ladowych. Przykiadem eksplozji ekologicznej w
populacjach wodnych jest coroczne od jakiego$ cza-
su pojawianie sie olbrzymich Mosci plech gatezatki
kiebiastej (Cladophora glomerata (L.) Kutzinig) w
Wiellikich Jeziorach w Stanach Zjednoczonych i w Ka-
nadzie. Gatezatka kiebiasta (ryc. 1) jest gatunkiem
szeroko rozpowszechnionym i pospolitym wystepuja-
cym na catlym Swiecie, stosunkowo najlepiej poznanym
na terenie potkulli péinocnej (Starmach 1972). Jej roz-
gatezione pilechy siegajg zwykle kilku do kilkunastu
centymetréow dlugosci i wystepuja w wodach rzek
i jezior a takze w strefach litoralnych mérz i ocea-
néw znoszac zasolenie dochodzgce nawet do AX00.

Ryc. 1. Gatezatka kiebiasta oraz powiekszony frag-
ment plechy

Wymaga ona statego podfoza do przymocowania sig,
wody bedacej w ruchu (rzeki, potoki, litoralne strefy
falowania jezior i mérz), pH w granicach 7-9. Po-
trzebuje do rozwoju obecnosci w wodzie réznych
pierwiastkow, szczegélnie azotu i fosforu. Najlepiej
rozwija sie w stosunkowo wysokich temperaturach
wody wynoszacych 20-25°C, w miejscach, silnie nasto-
necznionych. Stad tez jest gatunkiem dominujgcym
gtdwnie latem.

Od kilkunastu lat, zwtaszcza w olbrzymich jezio-
rach Ontario i Erie, w potudniowej czesci jezior Hur-
ron i Michigan, oraz w potudniowo-zachodniej czesci
jeziora Superior (ryc. 2) gatezatka wystepujac od wio-
sny do jesieni tworzy tak geste skupienia i wyksztat-
ca tak diugie plechy (do kilku metréw), ze jej poja-
wy przybierajg katastrofalne rozmiary. Zwiaszcza,
ze okupowane przez nig wielokilometrowej diugosci
odcinki brzegéw jezior przylegaja bezposrednio do
skupionych tu olbrzymich aglomeracji miejskich (mie-
dzy innymi Chicago i Milwaukee) i gestych osiedli
nadbrzeznych a takze portdw dla statkow, przystani
dla jachtow i zaglowek oraz licznych miejsc pikni-
kowych i plaz. Skupienia gatezatki nie tylko nie umi-
lajg kapieli, ale stanowig zagrozenie dla ptywakow,
ktérzy zaplatujg sie w jej plechy. Wskutek ruchu
wynikajgcego z falowania wywotanego przez wiatr
i przeptywajace statki odrywajg sie plechy od skali-
stego dna strefy przybrzeznej. Unoszg sie w wodzie
i dostajg sie do jej uje¢ zasilajacych wodociagi; za-
tykajg tam filtry zwiekszajagc znacznie koszty ich o-
czyszczania. JeSli wiatry wiejg w strone ladu, olbrzy-
mie ilosci plech wyrzucane sg na brzegi tworzac
potezne waty. Mechaniczne usuwanie zalegajacych na
brzegach plechy jest mato skuteczne z uwagi na ich
ciggte wyrzucanie, gdy tylko wieje wiatr od strony
jezior. Masy plech gnijag stajgc sie wylegarnig zna-
cznych ilosci owadow. Ponadto bardzo ucigzliwy jest
unoszacy sie w powietrzu zapach siarkowodoru wy-
dzielajgcego sie w trakcie gnicia. Gaz ten wydziela
sie w tak duzych ilosciach, ze powoduje nawet od-
barwienie sie $cian domostw nadbrzeznych. Takze
woda jezior ma nieprzyjemny zapach i smak, co
przysparza wielu klopotow zakladom wodociggowym
przy jej uzdatnianiu do picia.

Klopotliwa sytuacja zwigzana z okresowym nad-
miernym rozrostem populacji gatezatki sktonita do
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Ryc. 2. Rozmieszczenie gatezatki w Waielkich Jezio-

port Ar* \OZMES, . 1€IKIch, 4
rach (objasnienia: 1 — wystgpuje w niewielkich ilo-
sciach; 2 — duza zasobnos¢; 3 — bardzo duza zasob-
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przeprowadzenia licznych badan nad ekologig tej zie-
lenicy (Neil i Oven 1963, Herbst 1969, Adams i Stones
1973 i inni). Stwierdzono, ze kleskowe wystepowanie
tego gatunku wynika z nadmiernego wzbogacania
wdéd w fosfor i' azot przez doskonale tu dziatajace
wielkie i liczne oczyszczalnie $ciekéw. Azot pochodzi
gtéwnie z roztozonych Sciekdéw fekalnych, fosfor prze-
de wszystkim z masowo uzywanych S$rodkéw piora-
cych (detergentéw). Wieloletnie wprowadzenie olbrzy-
mich ilosci substancji biogenicznych pochodzacych z
roztozonych $ciekow z wielomilionowych ludzkich
skupisk prowadzi do nadmiernego uzyzniania wody
nawet tych, tak duzych jezior.

Szczeg6lnie przekroczenie stezenia fosforu powy-
zej 0,3 ppm (0,3 mg/dm3 powoduje gwattowny przyrost
biomasa gatezatki w okresach korzystnych dla jej roz-
woju. Doswiadczalnie wykazano (Neil i Oven 1964),
ze jesli wprowadzi¢ do wody fosfor w miejscach,
gdzie jego stezenie uprzednio byto stabe i gatezatki

tam nie byto, to na skutek tego zabiegu pojawia sie
ona w znacznych ilosciach.

Szukano organizméw zwierzecych, ktérych gtow-
nych '‘pozywieniem bytaby plecha tej zielenicy. Oka-
zato sie, ze kietze (Gammarus) masowo wystepujace
w okresie bujnego jej rozwoju, zywig sie tylko o-
krzemkami zyjacymi epifitycznie na jej piesze. Takze
ryby nie wykorzystujg jej jako pokarmu; obserwo-
wano miody narybek, ktéry jej pleohe traktowat jako
-schronienie, natomiast osobniki doroste zajmujg miej-
sce raczej w poblizu dna. Badania nad okresowg eks-
plozjg ekologiczng gatezatki w Wielkich Jeziorach
Ameryki Pdinocnej trwajg nadal. Jak mozna sadzié
z dotychczasowych wynikdw,, jedynym skutecznym
sposobem unikniecia okresowo wystepujacych eksplo-
zji ekologicznych tego gatunku bytoby ograniczenie
ilosci fosofru w wodach wypuszczanych z oczyszczal-
ni Sciekéw, tak aby nie przekroczy¢ krytycznego ste-
Zenia tego pierwiastka w wodzie jezior.

WANDA WOJCIECHOWSKA (Poznan)

PODZIAL PLASTYDOW | MITOCHONDRIOW W MIKROSPOROGENEZIE

W odniesieniu do dziedziczenia plastydéw, rosliny
nkrytozalgzkowe mozna podzieli¢ na dwie grupy. U
wiekszoséci dotad przebadanych gatunkow roslin okry-
tozalgzkowych notuje sie mateczne dziedziczenie plas-
tydéw, tzn. ze jesli uzyjemy do krzyzowki biate od-
gatezienie rosliny jako matki oraz zielong rosline jako
ojca otrzymamy w potomstwie biate siewki; przy od-
wrotnej krzyzéwce — zielona matka i bialy ojciec —
siewki bedg zielone. Takie wyniki krzyzowek stano-
wig oczywiste dowody, ze w krzyzowanych gatun-
kach plastydy ojcowske nie sg przekazywane potom-

stwu. Szereg jednak gatunkéw okrytozalgzkowych
wykazuje dwurodzicielskie dziedziczenie plastydéw.
Przyczyny tych dawno ustalonych faktdw nie byly
dotad poznane. Wyjasnieniem ich zajat sie zespét pro-
fesora R. Hagemanna. Szukano przyczyn roéznic w ge-
netycznym zachowaniu sie obu typoéw roslin badajac
doktadnie pod mikroskopem elektronowym rozwdj
mikrospor, rozw6j pytku a takze proces zaptodnienia
i rozwdéj zarodka. Warto tu przypomnie¢, ze w prze-
ciwieAstwie do sytuacji u zwierzat, u ktérych bez-
posrednim rezultatem mejozy sg haploidalne jaja,



lub haploidalne plemniki, u roslin produktem mejo-
zy sa haploidalne spory — Zzenskie megaspory i me-
skie mikrospory. Spory te dzielg sie dalej mitotycznie
co prowadzi do powstania haploidalnych pokolen ros-
linnych .czyli gametofitdw. .Dopiero w gametofitach
powstajg jaja i plemniki. Ziarno pytku to witasnie
gametofit meski. Ryc. 1 pokazuje jak powstaje game-
tofit meski z mikrospory u okrytozalagzkowych. Jest

a) mtoda mikrospora b) stara zwakuolizowana mikrospora

Ryc. 1 Rozwoj ziarna pytku (gametofitu meskiego) u
okrytozalgzkowych. Rysowata Lidia Czyz

tu a) mioda mikrospora z centralnie potozonym ja-
drem, b) stara zwakuolizowana mikrospora z jgdrem
zepchnietym az do $ciany, c) mikrospora dzielgca sie
(mitoza 1) z charakterystycznie asymetrycznym wrze-
cionem, ktérego wiokienka tworza kat prosty od stro-
ny mikrospory i zbiegajg sie tylko na biegunie skie-
rowanym do wewnatrz, d) dwukomdrkowe ziarna pyt-
ku z malg komorkg generatywng i duzg wegetaty-
wng (rezultat asymetrii wrzeciona) e) trzykomorkowe
kietkujgce ziarno pytku powstate po podziele mitoty-
cznym komarki generatywnej.

W swoich dociekaniach zesp6t profesora Hageman-
na wzigt pod uwage fakty: 1) u wszystkich dotad
przebadanych ro$lin cytoplazma komérki jajowej za-
wiera wiele matecznych plastydéw i mitochondridw;
2 przejscie tych organelli do rozwijajacego sie zarod-
ka jest ustalone; 3) mioda mikrospora uformowana
tuz po mejozie zawiera liczne plastydy; 4) wegetaty-
wne komorki pytku zawsze zawierajg wiele plasty-
déw i mitochondriéw, natomiast generatywne komor-
ki roznych taksonéw wyraznie réznia sie miedzy so-
ba jesli chodzi o zawarto$¢ plastydow.

Te roznice w zawartos$ci plastydéw i mitochon-
dribw w generatywnych komoarkach i komérkach ple-
mnikowych réznych gatunkéw roslin okrytozalgzko-
wych sg przedmiotem badan profesora Hagemanna.
Jeszcze do niedawna uwazano, ze kazda komorka zie-
lonych roslin wyzszych zawiera plastydy. Dopiero
stosunkowo niedawno szczeg6towe badania rozwoju
meskiego gametofitu odkryly, ze u wiekszosci gatun-
kéw w komérkach generatywnych i komorkach ple-
mnikowych brak jest plastydéw. Badacze zespotu
profesora Hagemanna stwierdzili, ze u okrytozala-
zkowych sg trzy mozliwosci rozdziatu plastydéw pod-
czas pierwszej mitozy w mikrosporze i podczas dal-
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Ryc. 2. Elektronogram komorek pytku pomidora (Ly-
copersicon esculentum) reprezentujacego typ | roz-
dziatu plastydéw. Generatywna komorka, z duzym
jadrem generatywnym NG, zawiera w swojej cyto-
plazmie nieliczne mitochondria i diktiosomy, ale nie
zawiera plastydow. W komoérce wegetatywnej znaj-
duje sie wiele plastydow z ziarenkami skrobi, wiele
mitochondriéw oraz inne plazmatyczne elementy. Fot.
S. Krahnert — Katedra IIG/enetyki Uniwersytetu w
Halle/S

szego rozwoju pytku. Wyodrebniono wiec trzy typy.
W. pierwszym typie wrzeciono mitotyczne jest skraj-
nie asymetryczne i wskutek tego wszystkie plastydy
z mikrospory sg wprowadzone do komorki wegetaty-
wnej, natomiast w generatywnej nie obserwuje sie
ich wcale, nawet przy bardzo skrupulatnych elektro-
nowo-mikroskopowych badaniach (ryc. 2). Konsekwen-
cja tego jest brak plastydéw w plemnikach powsta-
tych z tego typu komorek generatywnych i wskutek
tego plastydy ojcowskie nie wchodzg do komorki ja-
jowej. Mowigc krotko u wszystkich komérek typu
pierwszego plastydy sa eliminowane juz z komorki
generatywnej prawdopodobnie wskutek skrajnie asy-
metrycznej pierwszej mitozy w mikrosporze a czysto
mateczny charakter dziedziczenia w gatunkach typu
pierwszego jest konsekwencjg tego wytgczenia. Inna
jesrt sytuacja w typie drugim opisanym dla ziemniaka
(Solarium tuberosum). Pierwsza mitoza w mikrosporze
nie jest skrajnie asymetryczna i dlatego, cho¢ wie-
kszo$¢ plastydow jest rozprowadzana do komoérki we-
getatywnej miode generatywne komorki réwniez za-
wierajg troche plastydéw. W trakcie jednak dojrze-
wania komoérek generatywnych oraz w procesie for-
mowania sie komérek plemnikowych plastydy sg gu-
bione lub eliminowane. Tak wiec w typie drugim nie-
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Ryc. 3. Elektronogram komoérek pytku pelargonii (Pe-
largonium zonale hort.), ktéra reprezentuje typ IlI
rozdziatu plastydéw. W komoérce generatywnej jest
wiele plastydéw (strzatka) czesto bez ziarenek skrobi,
ale czasem z matymi ziarenkami; 'plastydy sg ele-
ktronowo geste ze skupiskami biatek roslinnych za-
wierajagcych zelazo. Wegetatywna komdrka ma wiele
plastydow z duzymi ziarnami skrobi. Fot. R. Knoth —
Katedra Genetyki Uniwersytetu w Halle/S

obecno$¢ plastydéw w komoérkach plemnikowych jest
spowodowana eliminacjg organelli podczas dojrzewa-
nia pytku. Oba typy pierwszy i drugi mimo, ze cha-
rakteryzuje je taki sam efekt genetyczny to jest ma-
teczne dziedziczenie plastyddw — wykazujg r6zne me-
chanizmy cytologiczne. Inaczej w typie trzecim: pla-

DROBIAZGI

Pseudo-muszle mieczakéw skrzydtonogich
Cymbulia Sp.

Na plazach Morza S$rédziemnego, np. w Algierii,
fale wyrzucajg czasem na brzeg mate tédeczki (do 6
cm dhugosci), zbudowane z przezroczystej jak szkio
substancji o konsystencji chrzastkowej. tddeczki te
ISnig w stoncu, jak krysztaly (plansza Il11). Ze wzgle-
du na piekny ich ksztatt i bogatg rzezbe — podiuzne
zeberka i wyciete w zabki brzegi — twory te znane
sg we Francji jako ,pantofelki Wenus” (sabots de
Yenuis). Sg to pseudo-muszle pelagicznych mieczakow

stydy nie sa tutaj eliminowane, ani w trakcie pier-
wszej mitozy, ani w trakcie dojrzewania pytku, wiec
w komorkach generatywnych ro$lin typu trzeciego —
m.i. wiesiotek, pelargonia, zyto (Oenothera, Pelargo-
nium, Secale) — wyraznie wida¢ plastydy (ryc. 3).
Sg one elektronowo geste, zawierajg duzo karotyny
i troche ziarenek skrobi, tak, ze moga by¢ tatwo od-
rézniane od mitochondriéw. Przechodzenie plastydow
do komorki jajowej w typie trzecim zostalo udowo-
dnione przez zademonstrowanie ojcowskich plasty-
déw w rozwijajgcym sie zarodku, ktory powstat z
krzyzowki, gdzie matka byta biata (biale odgatezienie
rosliny), a ojciec byt zielony. W komérkach takiego
zarodka obserwowano biate plastydy mateczne i zie-
lone przeniesione z komorki plemnikowej ojca.

Dwojaki charakter dziedziczenia plastydow — ma-
teczny lub dwurodzicielski — potwierdzajg dotagd wy-
konane obserwacje prowadzone pod mikroskopem
elektronowym wykazujgce eliminacje plastydéw z ko-
moérek generatywnych Ilub komérek plemnikowych,
gdy stwierdza sie mateczne dziedziczenie oraz obe-
cno$¢ plastydéow w komorkach generatywnych i ple-
mnikowych, gdy stwierdza sie dwurodzicieilsikie dzie-
dziczenie plastydéw. Profesor Hageimann uwaza je-
dnak, ze dla catkowitego potwierdzenia jego hipotezy
konieczne s dalsze badania.

Jest jeszcze drugie zagadnienie dotyczgce zachowa-
nia sie mitochondriow w tych samych stadiach roz-
woju m-ikrospor. Wiadomosci na ten temat w litera-
turze sg skape. Zespo6t profesora Hagemainna stwier-
dzit jednak, ze u roslin typu trzeciego, tam gdzie nie
wystepuje eliminacja plastydow z komorek gene-
ratywnych i plemnikowych réwniez mitochondria nie
sg eliminowane, czyli przy dwurodzicielskim dziedzi-
czeniu plastydow nalezy spodziewa¢ sie dwurodziciel-
skiego dziedziczenia mitochondridw. Natomiast w ty-
pie pierwszym i drugim, gdzie wystepuje wytgczenie
plastydow z komdrki generatywnej lub komérek ple-
mnikowych, nie obserwuje sie takiego samego ,wyitg-
czania mitodhondriéw. Mimo to, jalk wykazujg wste-
pne badania, wystepuje ich stopniowe eliminowanie
podczas dojrzewania komérek plemnikowych.

Artykut ten zostat napisany na podstawie referatu
prof. R. Hagemanna (Halle, NRD) wygtoszonego w
czerwcu 1980 r. w Lublinie na VI Miedzynarodowym
Sympozjum z zakresu cytoembriologii roslin.

PRZYRODNICZE

Skrzydtonogich, zwanycih poptyWkami (Cymbulia pe-
roni). Jak widaé¢ polska nazwa nie odzwierciedla arty-
stycznych waloré6w muszli. Mieczaki Cymbulia nie
majg wilasciwej muszli wapiennej, ktorej zalgzki is-
tniejg tylko w stanie embrionalnym. Pseudo-muiszla
okrywa ciato mieczaka, jak ptaszcz, pozostawiajgc na
zewnatrz noge z dwu skrzydtopodobnymi wyrostkami,
stuzagcymi do wiostowania. Wyrostki te bywajg po-
rownywane do skrzydet motyla — to tez powinno by¢
uzasadnieniem bardziej poetyckiej polskiej nazwy ro-
dzajowej.

Mato znany jest fakt posiadania przez .,pantofelki
Wenus” prawie takiego samego wspdiczynnika zata-









mania $wiatta, jak woda morska. Dlatego muszle te,
umieszczone w zbiorniku z takg woda, stajg sie cal-
kowicie niewidoczne; znika nawet ich kontur. Muszle
Cymbulia mozna przechowywaé w wodzie morskiej
miesigcami, w powietrzu wysychajg po Kkilku godzi-
nach' i zamieniajg sie w cienkg warstwe proszku. Je-
.dnemu ze znajomych postatem stoik z muszlg. Nie
widzac nic w wodzie w stoiku, wylat jego zawarto$¢
do zlewu. Dopiero z listu, ktéry przyszedt pozniej,
dowiedziat sie o swojej pomyice.

Nie udato mi sie obserwowaé¢ zywych okazéw
Cymbulia, gdyz zdobycie ich wymaga odpowiedniej
techniki potowu, zabezpieczajgcej przed uszkadza-
niem samych mieczakdw (w przeciwieAstwie do mu-
szli sg one bardzo delikatne). Jak wynika z doste-
pnego mi materiatu fotograficznego, wykonanego w
specjalnym oswietleniu, ciato Cymbulia jest mniej
przezroczyste niz jej muszla; dotyczy to zwiaszcza
-spozytego przez mieczaka pokarmu.

J. L. Jakubowski

Rafy koralowe Kuby

Wielu biologéw pragnie ujrze¢ wiasnymi oczami
eksplozje zycia raf koralowych. Najblizsze naszego
kraju sa rafy typu indo-pacyficznego w Morzu Czer-
wonym. Niestety sg one, ze wzgledéw politycznych,
trudno dostepne. Okolicznosci te nie stojg na prze-
szkodzie zwiedzaniu raf Kuby. Sg one — jako rafy
typu atlantyckiego — mniej bogate gatunkowo niz
rafy Morza Czerwonego, ale pod wzgledem bujnosci
zycia nie ustepuja im. Rafy te mozna pobieznie zwie-
dzi¢ nawet w czasie wycieczki Orbisu. Przy takiej o-
kazji poznatem kubanskiego przewodnika, ktéry da-
wniej pilotowat grupe J. Y. Cousteau w czasie badan
podwodnych. Wskazat mi on mato znane rafy u na-
sady poOtwyspu Hicacos. Dojezdza sie do nich 14 ki-
lometréw takséwka ze znanego morskiego uzdrowiska
Varadero, objetego planem wycieczek Orbisu.

Omawiane rafy sg tatwo dostepne, gdyz znajdujg
sie zaledwie kilkanascie metréw od brzegu. Mimo bli-
skosci duzego centrum turystycznego sa one zadzi-
wiajgco mato zniszczone (duzo mniej niz znane mi
rafy Gwadelupy, o ktorych pisatem we Wszechswiecie
nr 12, 1975). Z koralowcow dominujg tutaj kolonie
Acropora palmata w ksztalcie rogéow tosia, o wymia-
rach kilku metrow, mniejsze kolonie w ksztatcie ro-
géw jeleni Acropora cervicornis, kule korali moézgo-
wych (Diploria labirinthijormis, Meandrina meandri-
tes) osiggajace metr Srednicy (plansza llia, b, ¢) oraz
ptaskie kolonie korali listwowych (Agaricia agaricites).
Z form osobliwych zanotowalem liczne zespoly nie-
wielkich kul Porites z jasno zotymi, otwartymi w
dzien polipami. Miedzy koralowcami wystepujg ro-
wniez parzace ,korale” ogniste — naktutki (Millepo-

ra), tworzace pionowo ustawione wstegi. Poza tym
dla tych raf, jak dla wszystkich raf atlantyckich,
charakterystyczne sa liczne gorgonie — wachlarze

morskie (Gorgonaria), o przeszto péimetrowej wyso-
kosci, powiewajagce w takt ruchu fal, oraz gabki w
ksztatcie kilkudziesieciocentymetrowych kominkow.
Swiat ryb omawianej rafy jest dos¢ bogaty. Tak
wiec spotkatem rycerzyki (Eguetus lanceolatus) o tu-
kowato zagietej w tyt, wyjgtkowo diugiej pletwie
grzbietowej oraz mate, ptaskie rybki-klejnoty (Mi-
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crospatodon chrysurus), ciemno-granatowe w jasne,
niebiesko $wiecace punkty, uporczywie bronigce swe-
go terenu ma powierzchni koralowcow, jak rowniez
niezwykle diugie i smukte trgbity (Austolomus macu-
latus). W$roéd innych ryb warto zanotowaé¢ papugo-
-ryby, ryby-motyle (szczeciozeby) i kilka gatunkéw
chirurgébw, a miedzy nimi Acanthurus coeruleus, kto-
rego powierzchnia ciata zdaje sie emitowa¢ w stoncu
silne biekitne Swiatto.

Rafy w czasie przyboju sg niedostepne; niestety,
siilne wiatry sg w tych okolicach do$¢ czeste, zwila-
szcza zimne wiatry nortes, wiejgce gtéwnie na prze-
tomie wrzesnia i pazdziernika. Najlepsze warunki do
badania raf panujg od maja do wrzes$nia. Cenne in-
formacje o rafach kubanskich zawiera dostepna w
polskich bibliotekach ksigzka: M. Taege, J. Wagner
Taucher am Korallenrijj (Lipsk 1972). Jest to spra-
wozdanie z ekspedycji, ktora przeniosta do Natur-
kundemuseum w Berlinie fragment rafy kubanskiej.

J. L. Jakubowski

Organiczne zegary molekularne
w materiatach kopalnych

W ciggu ewolucji zmieniajg sie nie tylko gatunki,
ale wraz z nimi takze czasteczki ustrojowego biatka.
Inaczej mowigc posta¢ biatka, jak tez strukturalne
réznice w biatkach sa funkcjg czasu. Zmieniajg sie
réwniez czasteczki wzorcowych genetycznych polinu-
kleotydow, jednak ilo$¢ ich jest stosunkowo bardzo
mata, a takze nie sg one tak tatwo dostepne dla nie-
ktérych podejs¢ metodycznych.

Najistotniejszym sposobem identyfikacji czasteczki
biatka jest obecnie ustalenie w niej | rzedowej stru-
ktury, czyli sekwencji aminokwasow. Istniejg jednak
takze inne sposoby. Ustalenie sekwencji aminokwaséw
wymaga czystych preparatéw biatka i catych jego cza-
steczek. Natomiast radioimmunologicznie i immunoflu-
orescencyjnie mozna uchwycié¢ specyficzny charakter
i stopien pokrewienstwa réznych determinant anty-
genowych niekoniecznie czystego biatka, nawet w
mieszaninie roéznych innych biatek. Na przykiad tym
sposobem w ostatnich latach P. Westbroeck i wsp.
(1979) wykazali na skorupach mieczakéw, ze gatun-
kowo znamienny material organiczny moze zacho-
wacé sie w osadach geologicznych przez dziesiagtki mi-
lionéw lat.

J. M. Loewenstein z Uniwersytetu w Kalifornii
opracowat metode immunologicznego charakteryzowa-
nia biatka materiatow kopalnych. Jego sposéb poste-
powania, nazwany ,radioimmuno proba statej fazy”
(solid-phase radioimmunoassay) wykorzystuje fatwe
wigzanie sie pojedynczych molekut biatka z powie-
rzchnig niektérych materiatow plastikowych. Z jego
badan wynika, ze w bardzo starym materiale kopal-
nym zachowane zostajg elementy niektérych rodza-
jow biatek, przede wszystkim kolagenu typu | oraz
albuminy surowicy krwi. llos¢ tych biatek w kos-
ciach Swiezych jest znaczna. Maleje ona z czasem w
depozytach asymptotycznie, obnizajgc sie do poziomu
wynoszacego setne czesci procenta ilosci poczatko-
wych, ale daje sie uchwyci¢ nawet po milionach lat
(Naturwissenschaften 67, 1980, 343).

Surowice odpornosSciowg Westbroeck i wsp. uzyski-
wali od biatych nowozelandzkich krélikéw. Kroliki
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otrzymywaty najpierw domies$niowo 5 mg biatka (od-
no$nego kolagenu, albuminy), a po uptywie 3 tygodni
nastepng dawke podobnej wielkosci dootrzewnowo.
Krélika skrwawiano po dalszych 2-3 tygodniach. Dla
uzyskania kolagenu ko$¢ mielono doktadnie i uzy-
skany proszek rozpuszczano w dekalcyfikacyjnym roz-
tworze 05 M kwasu octowego.

Reakcje immunologiczng przeprowadzano jako ,,po-
dwdjny odczyn z przeciwciatami” (double antibody
reaction). Najpierw w zagtebieniu plastikowej plytki
do mikromiareczkowania umieszczano 20 mikrolitrow
roztworu biatka badanego na antygen. Dochodzi wo-
wczas do zwigzania sie biatka z powierzchnig plasti-
ku. Po takim zwigzaniu, roztwdr badanego biatka sptu-
kiwano i zastepowano przez surowice odpornosciowg
krélika. Teraz nastepowata reakcja wigzania sie
przeciwciat z antygenem — w molekularnej war-
stwie. Z kolei badano ilos¢ zwigzanego przeciwciata.
W tym celu usuwano surowice krélika i zastepowano
ja surowicg kozy uodpornionej na przeciwciata krdéli-
ka, oznakowang ,&. llo$¢ zwigzanych przeciwciat ko-
zy (i 14)) zalezata od ilosci badanego antygenu i sto-
pnia jego pokrewieAstwa z biatkiem uzytym do uod-
porniania krolika. 1lo$¢ te oznaczono licznikami scyn-
tylacyjnymi.

Loewenstein i wsp. przedstawiajg rezultaty badan
przeprowadzonych z kolagenem uzyskanym z kopal-
nych kosci przodkéw cztowieka, ktorych wiek byt
znany z oznaczen metodg radioweglowg. W tabela-
rycznym zestawieniu i w diagramach autorzy przed-
stawiaja dane otrzymane z nastepujgcych materiatéw:
1) kosci z grobu cztowieka z r. 900 n.e. (Wegry), 2)
kosci mumii egipskiej z r. 800 p.n.e., 3) kosci cztowie-
ka z Cro-Magnon (z Musee de I'Homme w Paryzu),
4) kosci Neandertalczyka' (z Qafzeh, lzrael), 5) kosci
Homo erectus sprzed 05 milona lat (z Briache we
Francji i z Verteszollos na Wegrzech i wreszcie 6)
kosci Australopithecus robustus (z Omo w Etiopii).
Obok tego poréwnawczo zestawione sg dane dotycza-
ce kolagenu i albuminy surowicy miodego mamuta
(Mammutus primigenius znalezionego w r. 1977 w
ZSRR i dzisiejszego stonia.

W oparciu o dotychczasowe analizy ustalano stru-
kture biatka dzisiaj zyjacych gatunkéw, ich pokre-
wienstwo, i odpowiednio do tego konstruowano ewo-
lucyjne ,drzewa genealogiczne”. Przy pomocy metody
Loewensteina i wsp. mozna obecnie doszukiwac sie
bezposrednich podobienstw i réznic materiatdéw z kos-
ci kopalnych z dzisiejszymi.

B. Szabuniewicz

Systemy komunikacji mrowek i mréwczych
kolonii

W dwéch doniesieniach w miesieczniku Naturwis-
senschajten (67, 1980, 630 i 631) B. Holldobler i J.
Traniello z Muzeum Zoologii Poréwnawczej Uniwer-
sytetu Harvard przytaczajg szereg nowych danych o
czynnikach utrzymujacych spoteczenstwa mréwek w
asocjacyjnej zbornosci i w odrebnosci od innych podo-
bnych spoteczenstw (por. takze E. O. Wilson: Spote-
czenstwa owadéw, PWN 1979). Autorzy ci badali za-

chowanie robotnic mréwek w naturalnych warunkach
i w laboratoryjnych doswiadczalnych gniazdach. Dzia-
tali na mréwki produktami ekstrakcji ciat mréwek
lub ich czesci. Produktami tymi pokrywano makiety
mréwek (dummies) albo markowano sztuczne tory
wedréwek. Sledzono atrakcyjno$é $ladéw i wybér
drogi na rozistajnych torach o postaci Y.

Badanie zachowania sie mrowek dotyczyto przede
wszystkim ciggu reakcji, nazywanego ,biegiem tande-
mowym” (tandem running), bedacym czestym obja-
wem u niektérych gatunkéw podrodziny Ponerinae.
Wedtug tych autoréw, -bieg ten ma by¢ ,prymity-
wnym sposobem rekrutowania”: jedna z robotnic,
przewodniczka, pocigga za sobg drugag idaca jej $la-
dem. Druga robotnica zdgza przy tym tuz za przewo-
dniczka. Dwa rodzaje czynnikéw powodujg trzymanie
sie §ladu: dotykowe, uzyskiwane za pomocg czutkow,
i chemiczne, majgce charakter dziatania ,feromonu
powierzchniowego”.

Atrakcyjny wptyw czynnikéw chemicznych daje
sie w doswiadczeniu uzyska¢ produktami ekstrakcji
naniesionymi na drobne przedmioty (namiastki mroé-
wek), nawet nie podobne do tych owaddw. Okazuje
sie, ze czynniki chemiczne stosowane jako $lad sg
znamienne nie tylko gatunkowo, ale takze gniazdowo.
Czynnik chemiczny jest u réznych gatunkéw produ-
kowany przez roézne gruczoty: przez gruczoty Dufoura
u Pogonomyrmex, przez tylne jelito (hindgut) u La-
sius neoniger, albo przez wykryte przez autoréw ,gru-
czoty pigidialne” (pygidial glands) u Pachycondyla.

Wydzielina danego gruczotu, u wielu gatunkdw,
moze dziata¢ w rozny sposob i moze mie¢ rézne za-
stosowanie socjalne. Tak, u Pogonomyrmex wydzieli-
na gruczotow Dufoura nadaje materiatowi pobranemu
z mrowiska cechy indywidualne gniazda. Podobnie wy-
dzielina jelita tylnego jest u Oecophylla longinoda
uzywana jako sygnat markujacy terytorium. U réz-
nych gatunkéw Ponerinae wydzielina gruczotéw pi-
gidialnych stuzy do markowania toru, do rekrutacji
wzywajacej do najscia na inng kolonig, a takze jako
feromon seksualny, ktdrym zenski osobnik przywotu-
je samce.

Czynnik markujacy tor S$ladowy jest zlozony. Za-
wiera on sktadnik kroétkotrwaty (ephemeral) i obok
niego czynnik trwaty nie zmywalny nawet przez sil-
ny deszcz.

Z badan Holldoblera na Lasius fuliginosus wiado-
mo, ze czynnikiem chemicznym znamiennym gniazdo-
we nie jest pojedyncza substancja, -ale mieszanina
kwasow organicznych produkowanych przez jelito tyl-
ne. Dla kazdego gniazda istniejg inne proporcje ilo-
Sciowe w mieszaninie tych samych kwaséw. Nie jest
dotagd sprawdzone, czy skiad wydzieliny zalezy od
przemian ustalanych przez czynniki genetyczne, od
sktadu pokarméw danego gniazda, czy tez od obu
tych czynnikéw tgcznie. Wiadomo, ze liczne substan-
cje pojawiajg sie w wydzielinie gruczotéw sygnaliza-
cyjnych bez metabolicznego przetworzenia w orga-
nizmie mrowki. Na przyktad czerwony barwnik azo-
rubina S pojawia sie w Lusius neoniger w znacznym
zageszczeniu w wydzielinie jelita. Okoliczno$¢ ta mo-
ze by¢ wykorzystana do ujawniania torow wedrowek
zaktadanych przez kolonie tych mrowek.

B. Szabuniewicz



Pierwsze Zrodto napoju Coca-cola

Coca-cola jest dzi$ chyba najbardziej rozpowsze-
chnionym napojem orzezwiajgcym w S$wiecie. Zostat
on wynaleziony przez pewnego farmaceute w pocza-
tku dwudziestego wieku w Stanach Zjednoczonych.
Najwazniejszym skiadnikiem napoju byt pierwotnie
wycigg z tak zwanych orzeszkéw koli (Cola acumi-
nata Schott. et Endl.), do ktérego dodawano pewne
ilosci soku wyciskanego z lisci krzewu kokainowego
(Erythroxylon coca Lam.). Obecny skiad napoju Coca-
-cola jest pilnie strzezona tajemnica firmy, nie ule-
ga jednak watpliwosci, ze opiera sie on na sktadni-
kach syntetycznych.

Wyciag z orzeszkow koli byt jednak najwazniej-
szym skfadnikiem napoju w pierwszych latach jego
produkcji. Kola jest drzewem z rodziny Sterculiaceae
pochodzacym z zachodniej Afryki, z Nigerii, Kameru-
nu i Ghany, dorastajgcym do 10 cm wysokosci. Upra-
wiano je w tych krajach od bardzo dawna dla jego
cennych owocow.

Na najmiodszych pedach drzewa tworzg sie kwia-
tostany z6to kwitngcych kwiatdw. Z kwiatu posiada-
jacego od 4 do 6 wolnych stupkéw tworzy sie owoc
w ksztatcie gwiazdy ztozonej z 4 do 6mieszkdw. Kazdy
mieszek ma do 12 om diugosci i do 3 cm Srednicy
i zawiera po kilka nasion, ktére sg niewtasciwie na-
zywane orzeszkami. Wysuszone majg barwe czerwo-
nawg, ksztatt okragty, okoto 1-2 cm grubosci i 3-5 cm
$rednicy. W ich sktad wchodzi okoto 45% .skrobi, 10%
biatka, 15% oleju, od 2 do 3% kofeiny i utamek pro-
centu teobrominy.

Orzeszki koli sg w Afryce bardzo cenione. Od
wiekéw byly przedmiotem handlu i eksportu. Naj-
wazniejszym ich Skiadnikiem jest kofeina. Dlatego
maja one wiasciwosci podniecajgce i przywracajace
sprawno$¢ fizyczng. Tragarze wybierajacy sie w da-
wnych czasach na diugie wyprawy zabierali ze sobg
zapas orzeszkow koli. Gdy byli gtodni a nie mieli
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Ryc. 1. Galgzka, kwiatostan i Cola acuminata

Ryc. 2. Gwiazdzisty owoc Cola acuminata, jeden z
owocow i owoc otwarty — widoczne nasiona

co je$¢, zuli kole. Dodawata im ona sit i umozliwia-
ta dalszg prace.

Orzeszki koli nie sa smaczne, nie dajg sie poréw-
na¢ z zadnym z prawdziwych orzechéw. Sg one bar-
dzo twarde, trudno je rozgryz¢. Sg bez smaku jak
trociny, a w czasie zucia ujawnia sie ich gorzki, ma-
to przyjemny smak. Tubylcy lubig je jednak bardzo
ze wzgledu na ich narkotyczne dziatanie.

S. A Pienigzek

RECENZJE

C J Humphries, J. R Press, D. A Sutton:icych pokroje (w lecie i w zimie), wycinki kory, lis-

The Hamlyn Guide to Trees of Britain and Europe,
320 str., 137 tablic wielobarwnych, Hamlyn, London —
New York — Sydney — Toronto 1980, cena £ 5.95

Zestaw popularnych przewodnikéw ilustrowanych,
pozwalajgcych na tatwe i szybkie rozpoznawanie ro-
slin europejskich, powiekszyt sie o nowg wartoscio-
wa pozycje. Jest nig napisany przez trzech botani-
kéw pracujgcych w British Museum w Londynie
przewodnik do oznaczenia drzew rodzimych na na-
szym kontynencie lub najcze$ciej tutaj uprawianych.
Zawiera on dane o 400 gatunkach, spos$réd ktorych
335 przedstawiono na bardzo dobrze dobranych, wier-
nych i pieknych tablicach wielobarwnych, ukazujg-

cie, kwiaty i owoce. Krotki wstep podaje wskazéwki
co do sposobu uzywania ksigzki, objasnienie podsta-
wowych poje¢ morfologicznych, uwagi o rozmieszcze-
niu geograficznym drzew w Europie, o podstawach
ich systematyki i nomenklatury oraz o mieszancach,
jakie tworzg. Wszystkie zamieszczone w przewodniku
rodzaje oznaczy¢ mozna przy pomocy prostego klu-
cza zbiorczego; klucze do oznaczania gatunkow za-
mieszczono tylko wtedy, gdy jest ich w jakim$ ro-
dzaju 6 lub wiecej; w rodzajach mniej licznych trze-
ba gatunki rozpoznawaé¢ po opisach i rycinach. Wia-
Sciwg treS¢ ksigzki tworzg takie witasnie opisy, za-
mieszczone w porzadku systematycznym i zawiera-
jace dane o pokroju, wygladzie kory, galgzek, lisci,
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kwiatéw i owocow, porze kwitnienia, naturalnym
zasiegu geograficznym i obszarze upraWK danego ga-
tunku (wraz z lista krajow, w jakich wystepuje)
oraz uwagi o ewentualnych odmianach uprawnych
(kultiwarach). Obok peinych opiséw zamieszczono
zawsze ilustracje; dla gatunkéw rzadziej spotyka-
nych lub mato wybitnych podano 'krétkie wzmianki
bez rycin. Uwzgledniono ogromng wigkszo$¢ rodzimych
drzew europejskich, w tym takze gatunki z potudnia
naszego kontynentu: wybrzezy S$rédziemnomorskich i
wnetrza wszystkich trzech wielkich potwyspéw. Z
liczby ponad 1000 gatunkéw drzew egzotycznych upra-
wianych w Europie przedstawiono tylko niewielka
cze$¢, wybierajac gatunki najwazniejsze i najcze-
Sciej spotykane w uprawie i uwzgledniajac znowu
szeroko potudnie Europy. Cato$¢ zamyka krdtka bi-

bliografia, ilustrowany stowniczek terminologiczny i
skorowidz tacinskich i angielskich nazw gatunko-
wych.

Omawiana ksigzka ma wiele zalet. Zwiezto$¢ i
przystepno$¢, przejrzysty uklad, praktycznie pomysla-
ne klucze i opisy, a nade wszystko doskonate ilu-
stracje czynig z niej znakomitego towarzysza pod-
rézy po Europie dla wszystkich, ktorzy interesujg sie
rodzimg przyrodg naszego kontynentu oraz jego o-
grodami, parkami i kolekcjami dendrologicznymi.

Jan Kornas

Dietrich Mania, Adelhelm Dietzel Begegnung
mit dem Urmenschen. Die Funde von Bilzingsleben,
Urania-Yerlag, 163 str, Leipzig-Jena-Berlin 1980.

Pozazdros$ci¢ mozna czytelnikom NRD nowej, inte-
resujacej pozycji traktujgcej o przodkach wspoicze-
snego cztowieka. Jest to ksigzka popularnonaukowa,
napisana ciekawie i bardzo przystepnie, obficie ilu-
strowana zaréwno zdjeciami, jak i ciekawymi barw-
nymi rysunkami przedstawiajagcymi pierwotnego czio-
wieka. Autorem tekstu jest dr hab. Dietrich Mania —
wspotpracownik naukowy Muzeum Prehistorii w Hal-
le, kierownik prac wykopaliskowych w rejonie Bil-
zingsleben. Wykonawcg barwnych ilustracji jest ma-
larz i grafik Adelhelm Dietzel.

Ksiazka oparta jest gtownie na wykopaliskach z
Bilzingsleben w pétnocnej Turyngii, ale nie ogranicza
sie tylko do nich, poruszajgc zagadnienia ewolucji
cztowieka i znaleziska szczatkow pracztowieka z in-
nych rejonéw kuli ziemskie;j.

W rozdziale pierwszym — ,Nauka i przyroda”,
ktory jest wstepem do omawianych w ksigzce zaga-
dnien, przedstawiono pokrdtce przebieg i charakter
prac wykopaliskowych w rejonie Bilzingsleben i hi-
storie odkrycia tego waznego znaleziska w Europie
Srodkowej. W jednym z kamieniotomdéw trawertynu
wystepuje piaszczysty horyzont, przepeiniony szcza-
tkami szkieletéw ludzi pierwotnych, zwierzat, na
ktore polowali, licznymi narzedziami stuzacymi Ow-
czesnemu cztowiekowi do réznych celow. Wiieik tej
warstwy okreslono na 350 000 lat. Opisowi ludzi z te-
go okresu poswiecony jest krotki nastepny rozdziat.

W rozdziatach ,Siadami pierwotnego cztowieka” i
»Ewolucja cztowieka” oméwiono znaleziska szczatkow
kostnych przodkéw Homo sapiens z réznych rejonéw
kuli ziemskiej, przedstawiono pokrétce najwazniejsze
momenty przetlomowe dla poznania ewolucji cztowie-
ka od Ramapithecus do Homo sapiens w ciggu 6 mi-
lionéw lat. Oméwiono znaleziska z Jawy, wschodniej
i poinocno-wschodniej Azji, wschodniej i péinocnej
Afryki oraz z Europy. Przedstawiono przy tym roz-
norakie narzedzia, ktérymi postugiwali sie 'przodko-
wie wspotczesnego cztowieka. Kolejny rozdzial pos-
wiecony jest pracom wykopaliskowym w rejonie Bil-
zingsleben. Przedstawiono w nim metody prac wy-
kopaliskowych. Po krotkim oméwieniu epoki lodowej
w Europie autorzy przedstawiajg pierwotnych ludzi
z antropologicznego punktu widzenia oraz narzedzia
stosowane przez tych ludzi. Na licznych ilustracjach
pokazano te narzedzia 6raz ich zastosowanie do réz
nych celéw.

Obszerny rozdziat poswigcony jest polowaniom na
zwierzeta. Znaleziska szczgtkow kostnych zwierzat
Swiadczg o tym, ze 6wcze$ni ludzie urzadzali polowa-
nia na roznorodng zwierzyne — od sfoni, nosorozcéw
i zubrow do drobnych zwierzat i ryb. Przedstawiono
sposoby polowania, narzedzia uzywane do tych ce-
low, ilustrujgc to wszystko scenami polowan. Zna-
leziska z Bilzingsleben pozwolity na odtworzenia $ro-
dowiska naturalnego, w ktérych zyt owczesny czto-
wiek. Srodowisko to dostarczato w lecie cztowiekowi
zwierzyny oraz licznych owocow, ale okres zimy byt
szczegolnie ciezki do przetrwania i zmuszat Czlowie-
ka do wielu wysitkbw w celu przetrwania.

Omawiana ksigzka jest adresowana gtownie do
miodziezy. Z cata pewnoscig zainteresuje ona i mio-
dych polskich czytelnikéw. Ze wzgledu na jej zalety
warto jg przettumaczy¢ na jesz polski. Bytaby ona
interesujaca lekturg dla wszystkich, ktérzy interesuja
sie pochodzeniem wspétczesnego cztowieka.

W. Mizerski

T. S. Rass:
ryb miro-
562.

G. U Lindberg, A S Heard,
Stowar nazwanij morskich promystowych
woj fauny, Wyd. Nauka, Leningrad 1980, s.

Sitatki rybackie penetrujg obecnie wszystkie re-
giony Oceanu Swiatowego, a stosowane na nich na-
rzedzia i techniki pozwalajg praktycznie towi¢ wsze-
dzie. Rozwiniete kraje rybackie prowadzg potowy u
wybrzezy (na szelfach), daleko od nich oraz na pet-
nym morzu. Wszystkie potawiane ryby posiadajg swo-
je nazwy naukowe (facinskie) gatunkéw. towione u
wybrzezy danego kraju posiadajg nazwy ,narodowe”
— w jezyku tego kraju, a gatunkéw popularnie to-
wionych — nazwy w wielu jezykach. Ze wzgledu na
iduzg liczbe krajow i narodow fowigcych ryby (i to
od wielu lat) zrozumiale jest, ze tych nazw ,naro-
dowych” jest bardzo duzo. Zebranie tych nazw i po-
danie ich wraz z nazwami #tacinskimi (naukowymi)
jest celowe i pozyteczne, gtéwnie dla ustalenia ich
jednoznacznoséci i ulatwienia porozumiewania sie
miedzy naukowcami i wszystkimi zainteresowanymi.
Wiasnie takie zadanie spetnia omawiany Stownik.

Zawiera on okoto 3000 nazw gatunkéw ryb prze-
mystowych —nalezacych do 248 rodzin. Stanowi to
22% ogolnej liczby gatunkéw ryb morskich. Autorzy
stownika starali sie uwzgledni¢ w nim wszystkie
gatunki ryb, bedace obecnie obiektem potowéw prze-
mystowych, podali takze wiele nazw gatunkow ryb o
mniejszym znaczeniu uzytkowym. WSsréd ryb poda-
nych gatunkéw szereg z nich traktuje sie w nie-
ktorych krajach jako zdatne do spozycia, podczas
gdy gdzie indziej te same ryby sa uznawane jako
niezdatne do konsumpcji czy nawet jako trujace.
Autorzy znalezli takie ryby w rodzinach: Tetrago-
nuridae, Balistidae, Tetraodontidae, Diadontidae. Ry-
by te sg odpowiednio oznaczone w Stowniku.

Zasadniczg tre$¢ Stownika stanowi rozdzial za-
wierajagcy nazwy morskich ryb przemystowych i a-
kweny ich wystepowania (od strony 28 do 343)/ Wy-
mienione nazwy tacinskie rodzin ryb podane sg we-
dtug uktadu systematycznego, za$ nazwy rodzajow
w rodzinach i gatunkéw w rodzajach — alfabety-
cznie. Wraz z nazwa tacinska podany jest autor i
data pierwszego opisu wykonanego przez niego. Na-
zwa gatunku ryby uzupelniona jest numerem ob-
szaru statystycznego (zgodnie z nomenklaturg FAO)
gdzie te ryby wystepujg. Nastepnie podana jest ro-
syjska nazwa ryby oraz nazwy w jezykach obcych
(wraz z numerami pozycji zrédtowych wymienionych
w spisie). Poniewaz w przypadku nazw rosyjskich
wymienione s takze nazwy synonimowe, a w przy-
padku nazw w jezykach obcych (hazw ,narodo-
wych”) — nazwy nie tylko wedtug jednego zrodia,
wielokrotnie przy jednym gatunku jest ich kilkana-
Scie. Istotnym uzupetnieniem tych nazw sg rysunki
konturowe ryb wielu gatunkéw. Czesto obok nich
podawane sg ich skale, co daje wyobrazenie o roz-
miarach ryb danego gatunku.

Dalsze trzy czesci Stownika to alfabetyczne spisy:
nazw naukowych (str. 344-388), nazw ,narodowych”



w transliteracji rosyjskiej (str. 389-443) i nazw w
obcych jezykach w oryginalnej pisowni (str. 444-551).
Obok kazdej nazwy umieszczono numery stron Sito-
wnika, na ktérych omawiane sg te ryby w jego |
czesci, tzn. gdzie jest podana najobszerniejsza o nich
informacja. W Stowniku uzyto nazw gatunkéw ryb
w 96 jezykach (niektore takze w ich kilku narze-
czach), skorzystano ze 170 pozycji literaturowych
przeszto 100 autorow (w tym trzech Polakow). Ry-
by wymienionych gatunkéw stanowig obiekt poto-
wow 75 krajow S$wiata.

W pracach zwigzanych z opracowywaniem stow-
nika pomagali liczni uczeni radzieccy i zagraniczni.
Stownik -jest pozycjag wydang przez Akademie Nauk
ZSRR — Instytut Zoologiczny oraz Ministerstwo Go-
spodarki Rybnej ZSRR — Komisja lehtioilogiczna.

J. Maciejczyk

R. B. Whel lock, R Soper, D. Robinson:
Multiple-Choice Biology. Harrap, London 1978, str.
110, cena £ 1.60

R. Soper, T. Smith: Advanced Multiple-Choice

Biology, Harrap London 1979, str. 120, cena £ 1.95

Przeprowadzanie egzaminéw z zastosowaniem te-
stbw wielokrotnego wyboru zyskuje sobie coraz wie-

OLIMPIADY

Olimpiady Biologiczne w latach 1971-1981

W gmachu Uniwersytetu Warszawskiego w dniu
13 kwietnia odbyta sie jubileuszowa uroczysto$¢ pod-
sumowujaca dziatalnos¢ Olimpiad Biologicznych, w
tym X Olimpiade pod hastem ,Czlowiek ksztattuje
Srodowisko”. W sali Adama Mickiewicza Audytorium
Maximum Uniwersytetu, odSwietnie przystrojonej kon-
kursowymi plakatami mitodziezy szkét Srednich, ilu-
strujagcymi wspotczesne probelimy $rodowiska przy-
rodniczego, zebrata sie miodziez, nauczyciele 1 za-
proszeni goscie. Uroczysto$¢ zainaugurowat prof. dr
Wiodzimierz  Michajlow, przewodniczacy Komitetu
Gtownego Olimpiady, wyktadem pt. ,Nauki Biolo-
giczne — dzi$ i jutro”. W ostatnich zdaniach bardzo
interesujgcego wyktadu Profesor zwrécit sie do li-
cznie zebranych olimpijczykéw przekazujac im po-
wazne. zadanie: ,Wam przypada w udziale walka o
zdobywanie wiedzy niezbednej w zyciu wspoicze-
snego cztowieka”.

Przy rozpatrywaniu minionego okresu dziesigciu
olimpiad oraz ich hasta, nasuwajg sie pewne refleksje
w zakresie ksztattowania postaw i osobowosci mio-
dziezy szkolnej. Systematyczna i wnikliwa obser-
wacja wskazuje, ze ranga olimpiad wzrasta i ta for-
ma pracy pozalekcyjne] w coraz szerszym zakresie
jest doceniana przez nauczycieli, rodzicéw, praco-
wnikéw nauki 1 witadze szkolne. Faktem jest, ze
miodziez przystepujgca do olimpiady ma wiekszy za-
sob wrazen, sposrtrzezen i wyobrazen, tlatwiej tez
dokonuje operacji myslowych i dostrzega problemy
wspotczesnego zycia, oraz lepiej rozumie obecng rze-
czywisto$¢. Dla udokumentowania podanych stwier-
dzen przytocze dane wskazujgce na znaczenie olim-
piad w zyciu miodego cztowieka.

a. Udziat w zawodach olimpijskich:
| stopien — szkolny —— 29234 ucznibéw

1 ” — okregowy — 14051 zawodnikéw

11 ” — centralny — 1561 olimpijczykow

wtym 22 laureatéow.
b. Hasta kolejnych olimpiad:
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kszg popularno$¢. Forma ta posiada przewage nad
konwencjonalnym sprawdzianem wiedzy ze wzgledu
na mozliwos¢ obiektywnej oceny obszernego ma-
terialu z zastosowaniem poréwnywalnych kryteriéw
dla duzej ilosci egzaminowanych. Zakodowane odpo-
wiedzi mogg by¢ ponadto analizowane w systemie
komputerowym.

Czestokro¢ jednak trudno$¢ stanowi wiasciwe za-
projektowanie testéw. Obie omawiane ksigzki moga
stanowi¢ wydatng pomoc dla nauczycieli biologii na
rozmaitych poziomach nauczania. Zawierajg one dzie-
sigtki zadan testowych z réznych dziedzin biologii
0 zrdéznicowanym stopniu trudnosci. Istotng czescig
wielu z nich sg schematyczne ilustracje. Zadania
te utozone sg w cztery grupy zaleznie od formy
testu: 1 Zadania pojedynczego uzupetnienia; 2. Za-
dania klasyfikacyjne; 3. Zadania wielokrotnego uzu-
petnienia; 4. Zadania z poszukiwaniem uzasadnie-
nia. Formy te zastuguja na spopularyzowanie w
polskim szkolnictwie, aby na wynik kandydata nie
miata wplywu nieznajomos$é sposobu rozwigzywania
testu. Sprawdziany testowe sg przedmiotem cwiczen
1 powszechnego stosowania w brytyjskim szkolni-
ctwie S$rednim, dla ktérego przewidziano pierwszg
z ksigzek. Ksigzka druga — o wyzszym stopniu tru-
dnosci i wiekszym' zakresie problemoéw biologicz-
nych —a przewidziana jest dla studentéw uniwer-
syteckich i zawiera klucz z prawidtlowymi odpowie-
dziami.

L. Kordylewski

IOLOGICZNE

I— 1971/72 — ,,Ochrona Przyrody”

11— 1972/73 — ,Srodowisko organizméw i
ochrona”

11— 1973/74 — ,Biologia gospodarce narodowej”

IV— 1974/75 — ,,Zycie-lIstota-Rozw6j”

V— 1975/76 — ,Zycie-Istota-Rozwdj”

VI1—1976/77 — ,Zyeie-Zywienie-Zywnos$¢”

VIl— 1977/78 — ,,Przyrodnicze podstawy Kksztatto-
wania $rodowiska”

VIIl— 1978/79 — ,Rodliny nizsze i zwierzeta bez-
kregowe w przyrodzie i gospo-
darce cztowieka”

IX 1979/80 — ,Rosdliny wyzsze i zwierzeta
gregowe w przyrodzie i gospodar-
ce cztowieka”

X— 1980/81 — ,,Cztowiek ksztattuje $rodowisko”

Charakterystyczng cechg wspotczesnosci jest orga-
nizacja i udziat w niej cztowieka. Proponujgc hasto
poszczegdlnych Olimpiad Biologicznych zwrécono u-
wage nie tylko na to, azeby utatwialy one mio-
dziezy przystosowanie sie do zmian zachodzgcych
w S$rodowisku, lecz zeby takze ksztaltowaly w. nich
che¢ wprowadzenia w zycie postepu i nowatorstwa.

Hasta goszczegéln ch olimpiad koncentrujg sie
wokot problemu ,,Czfowiek i Przyroda”. Organizato-
rom olimpiad chodzito o ksztattowanie naukowego
pogladu oraz postaw milodziezy, ktorych integralng
clieéciq staje sie cztowiek i jego naturalne S$rodowi-
sko.

Miodziez szkolna przystepujgca do samodzielnych
prac badawczych z koniecznosci musiata poznaé prze-
miany, jakie zachodzag w przyrodzie oraz szukac
przyczyn, skutkow degradacji tego Srodowiska, a cze-
sto podawata projekty Srodkéw zaradczych.

Dotyczyto to np. takich tematéw jak:

1 ,Wplyw Sciekéw przemystowych odprowadzo-
nych przez Hajnowskie przedsigbiorstwo suchej de-
stylacji drewna na intensywnos¢ fotosyntezy rzesy
drobnej”. Grazyna Lasota, Lic. Og. im. M. Cur,ie-
-Sktodowskiej w Hajnéwce.

2 ,Wplyw emisji cementowni Ozaréw na zacho-
wanie ?ie sosny zwyczajnej w wybranych komple-

jego



266

ksach lesnych nadle$nictwa Krasnik”. Maltgorzata
Strompoé. Lic. Og. im,. B. Glowackiego w Opatowie.

3 »Pustynie porostowe miast. Badania nad akty-
wnoscig katalazy epifitycznych porostow w Krako-
wie” — Artur Burzynaski, Lic. Og. im. Kréla Jana

Sobieskiego w Krakowie.

Tematyka prac badawczych, ich zakres i forma
wykonania ogromnie réznorodna, $wiadczy o rozle-
gtej wiedzy przedmiotowej, o pewnej wyobrazni twor-
czej wskaziujacej na osobiste zaangazowanie i emocjo-
nalny stosunek do podmiotu badan.

Warunki wspoéiczesnego zycia wymagaja rozlegtej

wiedzy i wiasnie Olimpiady Biologiczne dostarczaja
tych mozliwosci. Wyzwalajg one w mtodym cztowieku
pasje poznawczg aktywizujgcg miodziez szkolna.
Eliminacje testowe i ustne
Eliminacje testowe sprawdzajg wiadomosci rzeczowe
ucznia, natomiast odpowiedzi ustne oddajg nie tylko
wiedze, ale wykazujg, ze uczen ma wiasne zdanie i
stosunek do przyjmowanej informacji.
Odpowiedzi olimpijczykéw zaskakujg czesto wnikli-
woscig, trafnoscig interpretacji zjawisk i procesow.
Praca badawcza, rozmowy z olimpijczykami wyra-
znie wskazuja, ze olimpiady wyrabiajg aktywno$é
uczniéw odznaczajgcych sie inicjatywg i odpowie-
dzialnoscig dziatania. Olimpiady Biologiczne w pe-
wnym stopniu urzeczywistniajg koncepcje spoteczen-
stwa wyksztatconego.

Wystawa zorganizowana w .zwigzku z jubileuszem
(kolejno w Patacu Kazimierzowskim Uniwersytetu
Warszawskiego i Ministerstwie OS$wiaty i Wychowa-
nia) zobrazowaly wyniki dotyczace realnych i wy-
miernych osiggnie¢ dotychczasowych olimpiad.

Zwiedzajagc wystawe przedstawiajgcg catoksztait
probleméw zwigzanych z dziatalnosScig dziesieciole-
tnig olimpiad nalezy doceni¢ ogromny wkiad nau-

Zdjecie medalu wydanego przez Komitet Glowny
Olimpiady Biologicznej przy Zarzadzie Gtdwnym PTP
im. Kopernika w Warszawie, a — awers, b — rewers

czycieli, Komitetow Okregowych i Komitetu Gtow-
nego.

Liczne odznaczenia panstwowe, okolicznosciowe dla
nauczycieli, dziataczy spotecznych, witadz szkolnych,
sg wyrazem podziekowania i uznania Ministerstwa
Oswiaty i Wychowania oraz Komitetu Gtéwnego
Olimpiady Biologicznej za ich trud i wysitek. Medal

Komisji Edukacji Narodowej otrzymali:

Cztonkowie Komitetu Gtdwnego

1 dr Jan Cybis
2. doc. Bronistaw Cymborowski
3. prof. dr Juliusz Narebski

Przewodniczagcy Komitetéw Okregowych

1 prof. Bazyli Czeczuga — Biatystok
2. doc. Roman Gieryng — Lublin
3. mgr Jan Koralko — Olsztyn

4. prof. dr Stanistaw Marek «—Opole

Dziatacze spoteczni w Komitetach Okregowych:

1. dr Ewa Bylinska — Wroctaw

2. dr Czestawa Gibes — Warszawa
3. dyr. Aniela Koko¢é — ZG LOP
4. dr Marian Szudarski — Gdynia
5. dr Krystyna Urbanowicz — £6dz
6. dr Zofia Szwarc — Gdynia

Nauczyciele:
1L mgr Danuta Dumato — IX LO im. M. Kopernika,
Lublin

. mgr lzabela Chmielewska — Il LO im. m. For-
nalskiej, Biatystok

mgr Helena Kijek — 11 LO, Legnica

mgr Irena Kostka — 111 LO im. Bohaterow We-

sterplatte, Gdansk

. mgr Felicja Miynarczyk — IV LO im. T. Kosciu-
szki, Torun

. mgr Krystyna Piwinska-Morzenska — LO, Ptock
. mgr Zofia Ramus — | LO, Szczecin

. mgr Franciszek Sniedziewski — LO, Ketrzyn
W toku uroczysto$ci odczytano protokét wynikéw
egzaminu ustnego i podano nazwiska zwyciezcow za-
wodow ogolnopolskich X Olimpiady Biologiczne;j.

oO~NOY U1 A N

I lokata

1 Maciej Gawlikowicz kl. IV — IIl LO im. A. Mic-
kiewicza, Katowice, naucz, mgr Maria Leksowska
2. Jozef Dulak kl. IV — I LO im. J. Dlugosza, Nowy
Sacz naucz, mgr Janina Szczepanek

3. Krzysztof Lubecki kl. Il — LO im. E. Dembo-
wskiego, Zielona Gdra, naucz, mgr Lucyna Slezak
4. Bernard Korzeniewski kl. Il — VI LO im. Z. Au-
gusta, Bialystok, naucz, mgr Janina Szczucka

5. Adam Pajor kl. IV — | LO im. J. Diugosza, Nowy
Sacz, naucz, mgr Janina Szczepanek

Il lokata

6. Beata Gniazdowska kl. IV — I LO im. L. Waryn-
skiego, Bydgoszcz, naucz, mgr Krystyna Slesiecka

7. Marek Krywult kl. IV — VI LO im. J. Kochano-
wskiego, Radom, naucz, mgr Alicja Poleszczuk

8 Artur Burzynski kl. IV — Il LO im. Kr. J. Sobie-
skiego, Krakoéw, naucz, mgr Anna Hofman

9. Krzysztof Wytrychowski kl. IV — X LO im. St

Sempotowskiej, Wroctaw, naucz, mgr Maria Dobro-
wolska

10. Maciej Nowacki kl. Il — 11 LO im. J. Sobieskiego,
Grudzigdz, naucz, mgr Maria Wnorowska

11. Aleksander Klima kl. IV — LO im. Kr. K. Wiel-
kiego", Bochnia, naucz. Zdzistawa Gnoinska

12. Jarostaw Czarnfcowski kl. IV — | LO im. T.
Kosciuszki, Starachowice, naucz, mgr Bogdan Do-
browolski

13. Marcin Wojnar kl. Il — XLI LO im. Joachima
Lelewela, Warszawa, naucz, mgr Janina Gil-Pac

14. Mirostaw Jarema kl. IV — LO im. gen. Jozefa
Bema, Ostroteka, naucz, mgr Jan Galgzka

15. Robert Bugaj kl. IV — | LO im. St. Konarskiego,
Rzeszdw, naucz, mgr Romuald Rusinek

11l lokata

16. Mirostaw Psuja kI. 1l — 1 LO im. St. Czar-
nieckiego, Chetm, naucz, mgr Anna Kiwinska



17. Dariusz Kaminski kl. IV — LO Zesp6t Szkét
Ogoin., Pukusk, naucz, mgr Alina Bratek

18. Tadeusz Jurkowski kl. 111 — VI LO im. Zygmun-
tak Augusta, Biatystok, naucz, mgr Janina Szczu-
cka

IV — LO im. M. Curie-

19. Kazimierz Niemczyk Kl.
mgr Michalina Wa-

Sktodowskiej, Lezajsk, naucz,
chowicz-Zemta

20. Jakub. Celler kl. IV — | LO im. J. Sniadec-
klego Pabianice, naucz, mgr Elzbieta Macieje-
wska

21. Marek Staby kl. IV — | LO im. Jana Dtugosza,

Nowy Sacz, naucz, mgr Janina Szczepanek

22. Andrzej Klima kl. Il — LO im. Kr. K. Wiel-
kiego, Bochnia, naucz, mgr Zdzistawa Gnoinska
23. Krzysztof Paliga kl. 1l — I LO im. T. Kos-
ciuszki, Legnica, naucz, mgr Barbara Dutkiewicz
24. Jan Werner kl. IV — Il LO im. K. J. Galczyn-
skiego, Olsztyn, naucz, mgr Filomena Krupinska
25. Tomasz Michalik kl. IV — LO im. Hanki Sawi-
ckiej, Rybnik, naucz, mgr Halina Tabaczuk.
Laureaci i finalisci X Olimpiady otrzymali z rak

Ministra Os$wiaty i Wychowania Bolestawa Dylaka
i przewodniczacego Komitetu Gtéwnego prof. dr
Wiodzimierza Michajtowa dyplomy, ziote odznaki,
nagrody rzeczowe jak: mikroskop, rzutnik Diapol,
aparaty fotograficzne, teczki pamigtkowe, ksigzki.
Nauczyciele i dziatacze spoteczni, szczegélnie zastu-
zeni w pracy spofecznej w okresie X-lecia Olimpia-
dy, otrzymali medale okolicznosciowe upamietniajg-
ce jubileuszowg Olimpiade (ryc. 1).

W czeéci oficjalnej uroczystosci przemawiali: Mi-
nister OSwiaty 1 Wychowania Bolestaw Dylak, pro-
rektor Uniwersytetu Warszawskiego prof. dr Kazi-
mierz Dobrowolski, dyr. Mieczystaw Wojda — przed-
stawiciel Ministerstwa Lesnictwa i Przemystu Drze-
wnego, prof. Henryk Zimny — prezes Ligi Ochrony
Przyrody. Podkreslali oni ogromne wartosci dyda-
ktyczne i wychowawcze olimpiady biologicznej, zy-

KRONIKA

Z Walnego Zgromadzenia delegatow Pol.
Tow. Przyrodnikow im. Kopernika w todzi
(20 wrzesnia 1980)

Znany czytelnikom Wszechswiata artysta fotogra-
fik dr Janusz Herezniak nadestal redakcji zdjecie
fotograficzne grupy uczestnikéw Zjazdu: Od strony
lewej IV osoba — prof. dr Jadwiga Jakubowska,
przewodniczaca Oddziatu tddzkiego i organizator Zja-
zdu na terenie todzi, na prawo (w Il rzedzie) dr An-
drzej Fagasinski, sekretarz Zarzadu Gtoéwnego
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czyli dalszej owocnej pracy. Laureat | nagrody Ma-
ciej Gawliikowicz w imieniu olimpijczykéw podzie-
kowat nauczycielom i organizatorom Olimpiady za
trud i prace wlozong w przygotowanie i zorganizo-
wanie tej pozytecznej imprezy. Powiedziat ,bez Was
Drodzy Profesorowie nie znalezlibySmy sie tu w sali
Adama_Mickiewicza”; stwierdzit takze: ze ,,Olimpiada
pozwolita nam m+od2|ezy rozszerzy¢ swojg tak matg
jeszcze wiedze i to jeszcze, ze Biologia nas potrze-
buje”. W imieniu nauczycieli przemawiata wielo-
letnia opiekunka licznyoh laureatbw — nauczyciel-
ka biologii | Liceum Ogélnoksztatlcacego Am Jana
Diugosza w Nowym Saczu mgr Janina Szcze-
panek. Inz Henryk Krenke dziekujgc organizatorom
w imieniu rodzicow za trud wilozony w przekazywa-
nie wiedzy i ksztattowanie postaw miodziezy za-
konczyt stowami ,,...dzi§ jesteSmy u konca tych pier-
wszych progéw i barier w zyciu naszych dzieci”.
Laureat | Olimpiady mgr Andrzej Stasiak z perspe-
ktywy dziesieciu lat, bedac tuz przed obrong pracy
doktorskiej, w krétkich stowach zaakcentowat zna-
czenie olimpiady dla dalszych studiow, przekaizat swo-
je spostrzezenia i osiggniecia, zachecajac olimpijczy-
kow do dalszego popularyzowania tej imprezy mio-
dziezowej wsréd miodszych kolegow.

Komitet Gtéwny Olimpiady Biologicznej za po-
Srednictwem naszego czasopisma pragnie wyrazi¢ ser-
deczne podzigkowanie wszystkim organlzatorom z
Ministerstwem OS$wiaty i Wychowania czele,
wspotorganizatorom, instytucjom wsplerachym ten
ruch. mtodziezowy, kuratoriom, nauczycielom, dyre-
kcjom szkot, redakcjom czasopism, wszystkim sym-
patykom ollmplady za trud, wysitek i pomoc w or-
ganizowaniu oraz przeprowadzenlu dotychczasowych
dziesieciu Olimpiad. Ta systematyczna praca spote-
czna bedzie przyczynkiem do lepszego przystosowa-
nia miodziezy, do pracy i zycia w spoteczenstwie.

Janina Zdebska-Sierostawska

NAUKOWA

Twa, na prawo (w | rzedzie) prezes Twa prof. dr
Kazimierz Mas$lankiewicz, obok wiceprezes Twa
doc. dr Jan Wasowicz i diugoletni skarbnik Twa
prof. dr Stanistaw Feli ksiak (Il z prawej strony).

VI Konferencja Naukowo-Szkoleniowa

Embriologéw Polskich

Rozpoczete przed kilku laty w bardzo kameralnym
granie doroczne spotkania polskich embriologow obej-
mujg coraz szersze kregi uczestnikéw. Ostatnia Kon-
ferencja Embriologiczna odbyta sie w Kozubniku w
Osrodku Uniwersytetu Slaskiego (24-26 maja, 1981).
Zorganizowana zostata przez Zaktad Histologii i Em-
briologii US pod kierownictwem doc. K. Czechowicza,
a zgromadzita kilkudziesigciu badaczy z kilkunastu
rozmaitych os$rodkéw w kraju, gtdwnie z Warszawy,
Wroctawia, Krakowa i Katowic, zainteresowanych
biologig rozwoju. Program objat 18 doniesien o bar-
dzo zréznicowanej tematyce oraz dwa referaty prze-
gladowe doc. W. Serafinskiego (Katowice) Znacze-
nie coelomy w rozwazaniach filogenetycznych i dr
J. Goduli (Krakéw) Wspotczesne poglady na mecha-
nizm mitozy.

Duzym zainteresowaniem uczestnikow cieszyta sie
»Konferencja Okragtego Stotu” z udziatem m. in.
profesorow Osuchowskiej, Krzysztofowicz, Przeteckiej
I Tarkowskiego oraz licznej rzeszy miodszych embrio-
logéw. Dyskusje poswiecong aspektowi moralnemu
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badan embriologicznych charakteryzowata duza zgo-
dno$¢ pogladow. Ustalono, ze nie jest celowe ani
mozliwe ograniczanie badan embriologiiczmych w  o-
bawie przed katastrofalnymi skutkami osiggnie¢ tej
nauki. Badania te prowadzg do poszerzenia haszej
wiedzy o zyciu; prowadzg one i nadal mogg prowa-
dzi¢ do nieznanych jeszcze udoskonalen w medycynie
i zootechnice. Jest natomiast koniecznoscia wypra-
cowanie takich spofecznych mechanizmow, ktore za-
pobiec by mogty niewtasciwemu Wykorzystanlu o-
siggnie¢ embriologii.

Do tradycji embriologicznych spotkan weszto, iz
zawsze odbywajg sie one w sielankowych wrecz wa-
runkach i pieknej przyrodniczo okolicy (Karpacz, U-
stron, Rabka). Oprocz tego tym razem organizatorzy
zapewnlll niespodziewane udogodnienia konferencyjne
(audiowizualna sala, komfortowy osrodek wypoczyn-
kowy), a i pogoda sprzyjata sympatycznemu nastro-
jowi Konferencji.

Leszek KordylewsKki

O le$nictwie dolnos$laskim

W dniach 15-17 05 1981 r. w Sutkowie nad Baryczg
odbyt sie jubileuszowy X Zjazd Krajoznawstwa
Dolnoslaskiego, zorganizowany tym razem przez jego
inicjatorow — Komisje Krajoznawczg ZW PTTK we
Wroctawiu. Podjat on tematyke o lasach i les$nictwie
dolnoslgskim. Wspotorganizatorami byly oddzialy Pol-
skiego Towarzystwa Lesnego oraz Stowarzyszenia
Inzynieré6w i Technikéw Le$nictwa. W spotkaniu
wzieto udziat 70 oséb, w tym wiele spoza Dolnego
Slaska, oraz Instytut Botaniki Uniwersytetu Wro-
ctawskiego.

Po otwarciu i wreczeniu wyréznien PTTK, m. in.
mianowan na. Zastuzonych Instruktorow Krajozna-
wstwa, zasadnicza czes¢ odbyta sie w sobote. Wygto-
szono nastepujgce referaty: Ud2|a+ lasow w krajo-
brazie dolnoslgskim, w ktérym 'dr inz. Bolestaw

inz. Czestaw Konieczny zaprezentowat szczegétowo za-
gadnienia typologii laséw, ich uprawy, ochrony i wy-
korzystania.

Wystapienia te wywotaty ogromne zainteresowanie
i niekonczace sie wrecz dyskusje, w ktorej podnoszo-
szono problein niszczenia lasow wskutek postepuja-
cej degradacji $rodowiska, form ochrony laséw i u-
praw poszczegdlnych gatunkow Zwrécono  uwage,
ze niestusznie wing za podpalanie lasow przypisuje
sig turystom, choC z reguty sg to przypadkowi grzy-
biarze, uczestnicy piknikow itp. Podkreslono potrze-
be silnlejszej integracji  $ro owiska krajoznawczo-
-4urystycznego i stuzb lesnych, jako ze lasy sg do-
brem ogo6lnospotecznym, a wiele imprez turystycz-
nych odbywa sie wlasnie na ich terenie. Mimo to
znajomos$¢ biologii i typow laséw jest dos$¢ staba.
Stwierdzono, ze gtéwna tego przyczynag jest niewiel-
ka produkcja, a tym samym zasieg spoteczny, wyda-
whnictw popularnonaukowych. Nie mozna tedy oczeki-
wac, by problematyka przyrodnicza i produkcyjna les-
nictwa byla wiasciwie doceniana w spoteczenstwie. A
same organizacje typu LOP, PTTK czy PTP nie sg
w stanie tego zatatwi¢, co zresztg dobitnie tez wyka-
zano na konferencji naukowej ,,Przyrodoznawstwo
w krajoznawstwie”, zorganizowanej przez K. Kraj.
ZW PTTK we Wroctawiu w listopadzie 1980 r.

Cennym uzupetnieniem referatow byty wieczorne
projekcje zestawdw przezroczy o lasach i rezerwa-
tach dolnoslgskich, a takze tuzycach Zachodnich. Z
okolicag Sutkowa zapoznat miejscowy nauczyciel —
krajoznawca, Tadeusz Suchorowski.

Znakomitg lelkcjg przyrodoznawstwa i biocenozy la-
su byta wycieczka po rozlegtych lasach doliny Ba-
ryczy. Przebiegata ona przez plantacje rozanecznikow
koto Gruszeczki i duzg sakotke lesng koto Swieto-
szyna, w duzym stopniu zmechanizowang. Szczegoto-
wych informacji udzielali miejscowi le$nicy oraz au-
torzy referatow. Nastgpnie zapoznano si¢ z rezerwa-
tem archeologiczno-lesnym Wzgérze Joanny koto Po-
istalina, chronigcym m. in. wyspowy przest6j buka
na wschodniej granicy zasiegu, I przez Czesz6w po-
jechano do nowo utworzonego rezerwatu koto Skar-
szyna. Tu w obrebie sfalowanego podndéza Wzgoérz
Trzebnickich objeto ochrang piekna pota¢ starej bu-

Spring oméwit przemiany w’ sktadzie gatunkowym ~ CZYRY: . : , s
laséw w okresie postplejstocenskim oraz zmiany, wy- derogate I liczne materiaty Zjazdu znajduja si¢ w
wotane dziatalnoscig cztowieka w ostatnim tysigcleciu: uKy. '
Produkcyjne znaczenie laséw dolno$laskich, gdzie Krzysztof R. Mazurski
Errata

W artykule A. LefAkowej

Czy szop pracz zadomowi sie w Polsce? (z

6, 1981, str. 137—

139) ryciny wykonane z przezroczy zostaty zamieszczone w negatywie zamiast w pozytywie,

za co przepraszamy Autorke.
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Cena prenumeraty:
Kwartalnie zt 18—
pétrocznie zt 36—
rocznie zt 72—

Prenumerate krajowa przyjmujag Oddziaty RSW ,Prasa-Ksigzka-Ruch” oraz
urzedy pocztowe i doreczyciele w terminach:
do dnia 25 listopada br. na | kwartat, 1 potrocze roku nastepnego i caty rok na-

stepny
do 10 marca na Il kwartat roku biezgcego
do 10 czerwca na Il kwartat i 11 potrocze roku biezacego

Jednostki gospodarki uspotecznionej, instytucje i organizacje spoteczno-politycz-
ne skladajg zamdwienia w miejscowych Oddziatach RSW ,Prasa-Ksigzka-Ruch?”,
w miejscowos$ciach za$, w ktérych nie ma oddziatbw RSW, w urzedach pocztowych.

Czytelnicy indywidualni optacajg prenumerate wytgcznie w urzedach poczto-
wych lub u doreczycieli.

Prenumerate ze zleceniem wysytki za granice przyjmuje RSW ,Prasa-Ksigzka-
-Ruch”, Centrala Kolportazu Prasy i Wydawnictw, 00-958 Warszawa ul. Towa-
rowa 28, konto NBP XV OM Warszawa nr 1153-201045-139-11 w terminach poda-
nych dla prenumeraty krajowej.

Prenumerata ze zleceniem wysyiki za granice jest drozsza od prenumeraty kra-
jowej o 50% dla zleceniodawcéw indywidualnych i o 100% dla instytucji i zakta-
déw pracy.

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