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APOMIKSJA A ROZMNAZANIE PLCIOWE U OKRYTOZALAZKOWYCH

U roslin okrytozalgzkowych nasiona powsta-
ja przewaznie na drodze piciowej (amfimikty-
cznie), jako rezultat tzw. podwojnego zaptod-
nienia, tj. zaptodnienia dwéch komoérek w wo-
reczku zalgzkowym — komorki jajowej i ko-
morki centralnej — przez dwie komoérki plem-
nikowe pochodzace z jednego ziarna pytku.
U niektérych jednak roslin okrytozalgzkowych
nasiona powstajg na drodze bezpiciowej —
apomiktycznie. Aby lepiej zrozumie¢ rézne zja-
wiska zaliczane do apomiksiji, trzeba uprzyto-
mni¢ sobie przbieg rozmnazania droga piciowa.

ROZMNAZANIE PLCIOWE U OKRYTOZALAZ-

KOWYCH
Dojrzata roslina diploidalna (2in) — sporo-
fit — ma w komoérkach dwa zestawy chromo-

somoOw, jeden od matki i jeden od ojca.

W rozwijajagcym sie kwiecie zalgzek stupka
zawiera woreczek zalazkowy czyli gametofit
zenski, a w nim m. in. jajo, tzn. gamete zen-
ska z haploidalng (In), a wiec ze zredukowana
do potowy liczbg chromosoméw w poréwnaniu
z liczbg chromosoméw diploidalnego (2n) spo-
rofitu; w pylnikach precikéw znajdujg sie ziar-
na pytku czyli gametofity meskie. Dojrzate
kietkujgce ziarno pytku diploidalinych roslin

okrytozalgzkowych zawiera dwie haploidalne
gamety meskie, tzw. komoérki plemnikowe i jed-
na haploidalng komérke wegetatywna (ryc. 1).

W poczatkowym etapie powstawania gamet,
w bardzo miodych pgczkach kwiatowych, poja-
wiajg sie w zalazkach makrosporocyty (ryc. 2a),
a w pylnikach mikrosporocyty. Zaré6wno w ma-
krosporocytach, jak i w mikrosporoeytach roz-
poczyna sie podziat redukcyjny czyli mejoza.
Mejoza jest dwukrotnym podziatem jadra z jed-
nym tylko podziatem chromosoméw. W pierw-
szym podziale jadra wystepuje najpierw zig-
czenie sie par chromosoméw rodzicielskich (ho-

Ryc. 1 Kietkujgce ziarno pytku u okrytozalazkowych
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Tabela 1. Klasyfikacja apomiksji wedtug réznych autoréw zestawiona przez Askera (1979) — ukfad nieco zmieniony

Bezpiciowe rozmnazanie u okrytozalgzkowych

|. Wegetatywne rozmnazanie

roztogi, bulwy, cebule, ktacza, odrosla

Il. Agamospermia
powstawanie nasion bez zaptodnienia

1. Apomiksja gametofityczna
formujg sie niezredukowane woreczki zalgzkowe
(gametofity); komoérka jajowa rozwija si¢ parte-
nogenetycznie
A) Diplosporia
megasporocyt wskutek zaburzeri w mejozie prze- +
ksztatca si¢ w niezredukowany woreczek zalgz-

Poglady réznych autoréw

Nogler, Battaglia

Wytwarzanie
sporofitu z ga-

Rutishauser, Winkler, Gustafsson,
Darlington, Asker, Stebbins
Chochtow
+
Wszelkie roz-
mnazanie bez-
+ +

piciowe

kowy
. metofitu bez Powstawanie
B) Aposporia N ) )
. . fuzji seksualnej nasion bez za-
woreczek zalgzkowy powstaje z somatycznych 4 o
. N ptodnienia
komoérek zalazka
2. Embrionia przybyszowa
zarodki tworzg sie z somatycznych komoérek za-
lazka (sporofit wytwarza sporofit) — + 1
-f- autor zalicza dany sposéb rozmnazania do apomiksji; — autor nie zalicza.

mologicznych), czyli koniugacja, a potem ioh
roztgczenie sie i rozejscie na dwa bieguny ko-
morki; powstajag dwa jadra i najczesciej takze
dwie komorki, to jest diada (ryc. 2b). W kazdej
z komorek diady, rozdzielone podtuznie potéwKki
chromosomoéw przechodzg do dwoch biegunow
komorki; nastepnie dzielg sie oba jadra i obie
komorki diady i powstajg cztery komorki czy-
li tzw. tetrada (ryc. 2c).

W przeciwienstwie do sytuacji u zwierzat,
u ktérych bezposrednim produktem mejozy sag
haploidalne jaja i haploidalne plemniki, u ros-
lin bezposrednim produktem mejozy sa haploi-
dalne spory, ktore dalej dziela sie mdtotycznie
tworzac haploidalne gametofity. (Podziat mito-

megasporycyt

@m a diada

ostonki zalgzka (2n)

funkcjonalna
makrospora

Ryc. 2a, b, c. Mtode zalazki: a — w stadium mega-

isporocytu, b — w stadium diady, ¢ — w stadium

tetirady megaspor (w nawiasach zaznaczono stan chro-
mosomoéw w poszczeg6lnych etapach mejozy)

tyczny jest to podziat jgdra poprzedzony po-
dtuznym rozdzieleniem sie kazdego chromoso-
mu i rozejsciem tydh potéwek na dwa przeciw-
legte bieguny komdrki).

Komérki tetrady powstatej w pylniku nazy-
wamy mikrosporami, a komdrki tetrady pow-
statej w zalgzku makrospoiraimi (megasporami).
Z kazdej komoérki tetrady mikrospor rozwijajag
sie cztery meiskie gametofity czyli cztery ziar-
na pytku, natomiast z kazdej komorki tetrady
makraspor rozwija sie dalej w woreczek zalgz-
kowy czyli gametofit zeriski, przewaznie tylko
jedna komorka tetrady (jedna makrospora),
a pozostate degenerujg sie (ryc. 2c). Gametofit
zenski u roslin okrytozalgzkowych wystepuje
najpospoliciej w postaci siedmiokomérkowego
woreczka typu Polygonum (ryc. 3).

W miare dojrzewania gamet pak przeksztatca
sie w rozwiniety kwiat. Nastepuje zapylenie
i w koncu zaptodnienie. Witasciwy pytek kiet-
kuje na znamieniu stupka, tagiewka pytkowa
wnika do szyjki stupka i dalej do zalazka. Jed-
na komérka plemnikowa zaptadnia komorke ja-
jowa, a druga komorke centralng, powstalg po
zlaniu sie dwoch jader srodkowych, tzw. jader
polarnych, pierwotnie 8-jgadrowego woreczka.
Po kariogamii czyli po zlaniu sie jader komor-
ki jajowej i komorki plemnikowej powstaje zy-
gota majgca z powrotem podwojonag liczbe chro-
mosomoéw— potowe od matki i potowe od ojca.
Kazdy gen wystepuje tu zndw w postaci pary
alleli. Zaptodniona komérka centralna rozwija
sie w bielmo z potrdjna (3n) triploidalng liczba
chromosomoéw. Bielmo odzywia rozwijajacy sie
z zygoty zarodek, a ostonki zalgzka stopniowo
zaczynajg przeksztatca¢ sde w tupine nasienna.
Kwiat wiednie.

Haploidalny (In) ,zesp6t chromosoméw cha-
rakterystyczny dla gamety osobnika diploidal-
nego nazywany genomem. Dwa genomy wyste-
puja w komoérkach somatycznych osobnika di-



ploidalnego, a gatunki poliploidalne zawierajg
wiecej niz po dwa genomy, np. triploid — trzy
genomy, tetraploid — cztery genomy itd.” (Ma-
linowski, Genetyka, PWN 1978). W przeciwien-
stwie do sytuacji u zwierzat, gdzie bardzo nie-
licznie wystepujg formy z wielokrotnymi zesta-

Ryc. 3. Zalgzek w fazie siedmiokomérkowego worecz-
ka zalazkowego typu Polygonum <w nawiasach po-
dano stan chromosoméw w komoérkach woreczka)

wami chromosomoéw podstawowych czyli formy
tri-, tetra-, penta- i wiecej ploidalne, u roslin
wystepowanie takich populacji jest bardzo cze-
ste. Kiedy sporofit jest tetraploidem (4n), to
bedzie wytwarzat w rezultacie mejozy diploi-
dalne gametofity (2n). lIdentyczne rodzicielskie
chromosomy diploidéw (chromosomy homolo-
giczne) tgcza sie w mejozie w pary tworzac tzw.
biwalenty; u triploidéow, u ktérych wszystkie
trzy genomy sg identyczne, czyli u autotriploi-
déw — chromosomy mogg taczy¢ sie po trzy
w tniwalenty, u autotetraploidéw po cztery —
w tetrawalenty itp. U nieparzystoploidalnych,
np. u triploidalnych roslin, rozchodzenie sie
skoniugowanych w mejozie chromosoméw prze-
biega z zaburzeniami, poniewaz brak jest row-
nej liczby chromosomoéw od ojca i od matki.

APOMIKSJA

Whbrew pogladom badaczy, ktérzy do niedaw-
na jeszcze uwazali apomiksje za Slepa uliczke
ewolucji i sadzili, ze jest to zagadnienie o mar-
ginesowym znaczeniu, dostatecznie juz poznane
i niewarte dalszych dociekan, ostatnie wyniki
badan ukazujg apomiksje w catkiem innym
Swietle. Wykazano, ze w okreslonych warun-
kach apomiiksja jest u roslin okrytozalgzko-
wych waznym czyninikem sprzyjajacym gwat-
townej specjacji czyli gwaltownemu powsta-
waniu nowych gatunkéw roslin. Tego typu
specjacji nie spotyka sie w Swiecie zwierzat.

Stebbiins Zmiennos¢ i ewolucja roslin (PWN
1958) uwaza, ze apomiksja rozwineta sie jedy-
nie wsréd gatunkow roslin obcopylnych. Dilugag
liste gatunkéw, u ktérych spotkano apomikty,
wzglednie indukowano apomiksje, podaje Cho-
chtow w swojej rozprawie Apomiksja i jej roz-
przestrzenienie sie u roslin okrytozalgzkowych,
ktéra ukazata sie w rosyjskim czasopismie
~Uspiechi sowremiennoj gienetiki”, nr 1 w ro-
ku 1967. Lista ta zawiera 757 gatunkéw repre-
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zentujacych 290 rodzajoéw nalezacych do 80 ro-
dzin. Z zestawienia Chochtowa wynika, ze naj-
pospoliciej wystepuje apomiksja w rodzinie
traw (urammeae).

Jak rozpozna¢ apomikty?: jesli po dokiadnej
kastracji i po zapyleniu krzyzowym pytkiem
réznych genotypéw majacych rozpoznawcze ge-
ny dominujace powtarza sie stale wysoki pro-
cent osobnikéw typu macierzystego, to mozna
podejrzewac¢ obecnos¢ apomiksji. Jednak ,wia-
rygodny dowod na to, czy apomiksja istnieje,
czy tez nie, mozna uzyskac¢ tylko na podstawie
pracochtonnych badan makrospor, woreczka za-
lazkowego i rozwoju zarodka” (Stebbins, 1958,
str. 294).

Wsréd apomiktéw przewazajg rosliny poli-
ploidalne. Wyréznia sie min. autopoliploidy,
allopoliploidy i allopoliploidy segmentalne.
»Autopoliploidy zawierajg wielokrotnosci ge-
nomow identycznych... Allopoliploidy zawierajg
wielokrotnosci genoméw niejednakowych” (Srb,
Owen i Edgar Genetyka ogdlna, PWN 1969),
a wiec mieszancowych np. rzodkiewko-ka-
pusta ma podwojony genom rzodkiewki + po-
dwojony genom kapusty, wiec mimo czterech
genomow, tworzy w mejozie biwalenty. Allo-
poliploidy segmentalne sg poliploidami zawie-
rajacymi dwie pary genomoéw, ktére w obydwu
parach maja duzo identycznych segmentéw
chromosomalnyah lub nawet catych chromoso-
mow, czes¢ jednak odcinkéw (segmentéw) nie
jesit identyczna, co powoduje zaburzenia w ko-
niugacji chromosoméw i prowadzi do steryl-
noscri.

R6zni autorzy rozmaicie definiujg zjawisko
apomiksji. W uproszczeniu, ale bardzo przej-
rzyScie przeglad roéznych pogladéw zestawit
w tabeli Asker (Hereditas, 1979, str. 232), kt6-
ry jednak nie uwzglednit terminologii i klasy-
fikacji Chochtowa i Battaglii oméwionych do-
ktadnie przez Romane Czapik (Wiadomosci Bo-
taniczne, t. 21, 1977). Z zestawienia Askera po-
danego ponizej w nieco zmienionej formie (tab.
1) wynika, ze najszerzej rozumiana apomiksja
Obejmuje kazdy bezpiciowy sposodb rozmnaza-
nia, a wiec réwniez rozmnazanie wegetatywne
przez roztogi, bulwy, cebule, odro$lg i kigcza.
Najliczniejsza jednak grupa badaczy za apomi-
ksje uwaza bezpiciowe rozmnazanie jedynie
za posSrednictwem nasion, a odrzu-
ca rozmnazanie wegetatywne. Tak pojmowang
apomiksje Gustafsson okresla terminem aga-
mospermia. Przyjmujac jako kryterium sposob
powstawania zarodkéw, agamospermie dzieli
sie na apomiksje gametofityczng i embrionie
przybyszowg. W wypadku embrionii przybyszo-
wej zarodki powstajg od razu ze zwyktych
somatycznych, nie rozrodczych komorek zalgz-
ka, a woreczki zalgzkowe stuzg jedynie jako
podtoze, w ktéorym te zarodki rozwijajg sie. Nie
zachodzi wiec tutaj przemiana sporofitu w ga-
metofit, czyli przemiana pokolenia bezptciowe-
go w piciowe. Z tego wzgledu Nogler i Batta-
glia wytaczajg embrionie przybyszowa ze zja-
wiska apomiksji (bo sporofit wytwarza tu spo-
rofit) i za apomiktyczne uwazajg tylko te za-
rodki, ktére powstajg z komorek (jajowej lub
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synergid) niezredukowanego gametofitu czyli
z komorek niezredukowanego woreczka zalgz-
kowego, a wiec uznajg jako apomiksje tylko
apomiksje gametofityczng. Cecha charakterys-
tyczng apomiksji gametofitycznej obok powsta-
nia gametofitu jest partenogenetyczny (bez za-
ptodnienia) rozwoj komoérki jajowej lub innej
tego gametofitu. Gustafsson w obrebie apomiksji
gametofitycznej wyréznia diplosporie (zdwojo-
na spora) i aposporie (nie ze spory). Diplospo-
ria charakteryzuje sie rozwojem woreczka za-
lazkowego z pierwotnej komdrici piciowej (ar-
chesporialnej) z pominieciem mejozy lub po ta-
kiej modyfikacji mejozy, ze ostatecznie nie od-
bywa sie redukcja chromosoméw lub redukcja
ta jest niekompletna, albowiem najczesciej nie
dochodzi do ukonczenia pierwszego podziatu
mejotycznego i zamiast dwoéch jader odtwarza
sie z powrotem jedno jadro, tzw. jagdro resty-
tucyjne. W rezultacie gametofit zeriski ma takag
sama lub zblizong liczbe chromosomoéw, jak
organizm, z ktérego powstat. Aposporia wedtug
Gustafssona charakteryzuje sie rozwojem wo-
reczka zalgzkowego z somatycznej komorki za-
lazka, a wiec nie ze spory, podczas gdy wilasci-
wy megasporocyt ulega degeneraciji.

U apomiktéw mozna spotka¢ tak gatunki
pseudogamiczne czyli wymagajgce zapylenia o-
raz zaptodnienia komérki centralnej i wynika-
jacy z tego faktu rozwdj u tych gatunkéw
mieszaricowego bielma, jak i tez gatunki z apo-
miksja autonomicznag, gdzie bielmo rozwija sie
mimo braku zaptodnienia komarki centralnej.

Jak wspomniatam, niektdrzy badacze sadzili,
ze apomiksja jest Slepa uliczkg ewolucji, ponie-
waz z powodu braku u apomiktéw rekombina-
cji genéw (rekombinacja — #taczenie sie cech
form rodzicielskich w nowych kombinacjach)
i zwigzanych z tym procesem mozliwosci przy-
stosowawczych — apomikty przy zmianie $ro-
dowiska skazane sg na zagtade. Najnowsze je-
dnak badania wskazuja, ze najprawdopodobniej
nie ma form w stu procentach rozmnazajacych
sie apomiktycznie, czyli tzw. apomiktéw obli-
gatorycznych, a wiec zmiennos¢ spowodowana
rekombinacjg nie jest u zadnego typu apomik-
tow catkowicie wykluczona. Polscy badacze
z Krakowa (Skalinska, Matecka i inni) wniesli
wiele danych pozwalajacych na zakwestionowa-
nie obligatorycznej apomiksji w gatunkach
z rodzajow jastrzebiec (Hieracium) i mniszek
(Taraxacum). Asker stawia sobie pytanie, jak
i dlaczego apomiksja powstawata u réznych ro-
slin okrytozalgzkowych w szeregu niezaleznych
od siebie okolicznosciach? Probujgc odpowie-
dzie¢ na to pytanie podkresla dwie cenne cechy
apomiktéw majace przewage nad piciowym
sposobem rozmnazania: wskazuje on, ze po
pierwsze dzieki apomiksji mozna uzyska¢ do-
bre osadzenie nasion mimo zaburzen w mejo-
zie, a w przypadku apomiksji autonomicznej
takze mimo braku zapylacza, i po drugie wska-
zuje, ze apomiksja utrwala heterozyjne formy
mieszancowe (heterozja = bujnos¢ mieszancow
pierwszego pokolenia), ktore ulegtyby rozszcze-
pieniu podczas rozmnazania pitciowego. Stebbins
(1958) uwaza, ze dzieki apomiksji przezywa

wiele genotypow dobrze przystosowanych do
otoczenia, ktére ze wzgledu na sterylnosc¢ picio-
wag bylyby skazane na zagtade.

Badania genetyczne apomiktéw gametofitycz-
nych prowadzi sie na mieszancach powstatych
z krzyzowania apomiktéw z pokrewnymi ga-
tunkami roslin rozmnazajacych sie droga ptcio-
wa. Wczesdniej badacze pojmowali dziedziczenie
apomiksji jako jednag catos¢, bez uwzglednie-
nia w tym dziedziczeniu elementéw skiado-
wych. Obeonie jednak wiadomo, ze apomikty
gametofityczne réznig sie od roslin rozmnaza-
jacych sie piciowo dwiema gtéwnymi cechami:
po pierwsze wytwarzajag one niezredukowane
woreczki zalgzkowe, i po drugie, majg zdolnosé
do partenogenetycznego rozwoju komoérki jajo-
wej w zarodek.

W potomstwie krzyzowek: roslina rozmnaza-
jaca sie drogg piciowa X roslina apomiktyczna,
a takze w potomstwie apomiktéw fakultatyw-
nych, tzn. apomiktéw rozmnazajgcych sie apo-

miktycznie i ptciowo — obok form reprezen-
tujacych typy rodzicielskie — pojawiajg sie row-
niez inne nietypowe, majgce tylko jeden

z gtdbwnych elementéw apomiksji. Sg to 1) ro-
sliny ze zredukowanymi gametofitami, ktorych
haploidalne komoérki jajowe wykazujg silng
tendencje do rozwoju bez zaptodnienia (parte-
nogenezy) dajgc w rezultacie haploidalne po-
tomstwo i 2) rosliny z niezredukowanymi ga-
metofitami, ktérych diploidalne komérki jajo-
we muszg by¢ zaptodnione, aby mogty powstaé
zarodki. W rezultacie powstajg triploidy. Ta-
bela 2, przerysowana z publikacji Askera, po-
kazuje wszystkie cztery sposoby rozmnazania
mozliwe u apomiktéw fakultatywnych.

Tabela 2. Cztery sposoby rozmnazania mozliwe u apomiktéw fakultatyw-
nych podane przez Askera (1979)

Potomstwt powstaje:

Komoérka jajowa: | "

partenogenetycznie po zaptodnieniu
autotriploidy U- mie-
(Asker) BIlI-
-mieszance (Rutishauser)

I. Nie zredukowana jednolite mateczne po-

(unreduced) tomstwo szance

1. zredukowana haploidy i polihaploidy rozmaite ptodne potom-

(reduced) stwo R- mieszance (As-

ker) Bll- mieszarice (Ru-
tishauser)

Od dawna zdawano sobie sprawe, ze zjawis-
ko apomiksji jest Scidle zwigzane z poliploidal-
noscig oraz krzyzowaniem miedzygatunkowym.
Cytuje Stebbinsa (1958, str. 279): ,Jakiekolwiek
sg tego przyczyny, zwigzek pomiedzy apomik-
isja, krzyzowaniem a poliploidalno$cig jest tak
Scisty, ze nie moze by¢ nie zauwazony przy
doktadniejszym studiowaniu apomiktéow i ich
najblizszych form pokrewnych rozmnazajacych
sie ptciowo”. To stwierdzenie dokumentujg za-

rowno opisy komplekséw agamicznych (grup
gatunkéw, w ktérych morfologiczne roézni-
ce gatunkow wyjsciowych zostaly zatarte

w wyniku krzyzowania..., Stownik terminéw
genetycznych, PWRIiL 1974, str. 274), jak i wy-



Ryc. 4. Fragment mapy potkuli wschodniej — zazna-
czono Senegal i Singapur — krancowe tereny obszaru
zbadanego przez De Weta pod katem wystepowania

niki prowadzonych niedawno badan trzech ga-
tunkéw traw z rodzaju Dichanthium. Wyniki
te — co jest nowoscig w literaturze przedmio-
tu — wskazujg na istnienie u tych roslin cykli
charakteryzujacych sie wystepowaniem réwno-
cze$nie zmian w stopniach poliploidalnosci
i w sposobie rozmnazania sie roslin. Przedstawit
to De Wet w pracy Diploidalno-haploidalne cy-
kle i poczatek zmiennosci u Dichanthium (,Evo-
lution”, 1968). Przeprowadzit on na obszarze
rozciggajacym sie od Senegalu w péinocno-za-
chodniej Afryce az do Singapuru na poétwyspie
Malajskim badania gatunkéw D. annulatum, D.
aristatum i D. caricosum (ryc. 4). Kazdy z tych
gatunkéw charakteryzowat sie powstawaniem
fakultatywnych rodéw apomiktycznych oraz
rodéw diploidalnych rozmnazajacych sie picio-
wo. Diploidalne rody byly jednak niezwykle
rzadkie. Np. wérdd préb z 600 populacji D. an-
nulatum zbieranych na wspomnianym obszarze
cd Senegalu do Singapuru znaleziono tylko 14
diploidalnych stanowisk. Diploidy te znajdowa-
no od Bombaju d6 Pendzabu i w potudniowej
Azji. Nie byto ich w ogole na pozostatym ob-
szarze. Tetraploidalne populacje- towarzyszgce
diploidalnym koloniom zachowywaly sie cyto-
genetycznie jak hemiautotetraploidy (hemiau-
toptoid — ,poliploid, ktéry powstaje... w wyni-
ku krzyzowania mniej lub bardziej ptodnych
mieszarnicow miedzy odmianami lub podgatun-
kami”. Stownik termindéw genetycznych 1974,
str. 204) i rozmnazaly sie piciowo. Populacje
tetraploidalne, nie rosngce w poblizu diploidal-
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populacjii Dichanthium. Zaznaczono takze miejscowosci
i tereny diploidalnych stanowisk Dichanthium annu-
latum

nych byly apomiktami obligatorycznymi i za-
chowywaty sie cytogenetycznie jak segmental-
ne allotetraploidy. Do niedawna, rozproszone
populacje diploidalne uwazano wytgcznie za
formy reliktowe, pozostate po przodkach obec-
nie istniejgcych tetraploidalnych ekotypow tro-
pikalnych. Jednak badania cytogenetyczne wy-
kazaty, ze przynajmniej niektore z tych diploi-
dow powstaty obecnie, w wyniku partenogene-
tycznego rozwoju zredukowanych gamet tetra-
ploidow. Diploidy wytwarzajg maty procent cy-
tologicznie niezredukowanych gamet zenskich

4n
piciowe
2n A~
ptciowe apomiktyczne
Haploidalna partenogeneza
Ryc. 5. Diploidalno-tetraploidalno-diplaidalny cykl
u Dichanthium (przerysowano z publikacji Askera

Progress in apomixis research, ,Hereditas” 1979)
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i meskich, ktére od czasu do czasu zaptadniajg
jedna drugg tworzac autotetraploidy. Tak po-
w ate autotetraploidy rozmnazajg sie piciowo
i moga z tatwoscig by¢ zapylane funkcjonalnym
pytkiem tetraploidalnych pseudogamicznych
apomiktow dajgc w potomstwie apomikty fa-
kultatywne, z ktérych z kolei, jak juz wspom-
niano, poprzez haploidalng partenogeneze moga
powsta¢ rozmnazajgce sie droga pitciowag diploi-
dy i cykl sie powtarza (ryc. 5). Tyle De Wet.
Przypuszczat on, ze cykl opisany dla Dichan-
thium okaze sie genetycznym systemem cha-
rakterystycznym takze i dla innych grup apo-
miktycznych. Badania Askera (1971, 1977)
i Savidana (1979) wskazuja jednak, ze obok cy-
klbw bardzo podobnych do wystepujacego
u Dichanthium, jak np. cykl u prosa (Panicum
maximum) istniejg takze (inne cykle. Cechag
charakterystyczng wszystkich poznanych dotad
cykli s zmiany zachodzace tak w sposobie roz-
mnazania, jak i w stopniu poliploidalnosci.
Poliploidalne populacje Dichanthium sg bar-
dzo zréznicowane genetycznie; spotyka sie po-
pulacje ztozone z segmentalnych alloploidéw
rozmnazajgce sie w przewadze apomiktycznie,
jak i populacje czystych autotetraploidéw roz-
mnazajgce sie piciowo. Takie rozmaite poliploi-
dalne genotypy krzyzuja sie tatwo z innymi
gatunkami i rodzajami tworzgc kompleksy mie-
szancowe. ROznorodne mieszance tworza sie
tatwiej na poziomie poliploidalnym, a dzieki
apomiksji sg zdolne do wytwarzania potom-

CAPILUPEWUM DtCHANTHIUM
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Ryc. 6. Kompleks mieszancowy: Bothriochloa-Dichan-
thium-CapiUipedium. Wiekszo$¢ gatunkéw agamicz-
nych jest posrednio lub bezposrednio zwigzana z te-
itraploidalnym ,gatunkiem zbiorczym” Bothriochloa
intermedia; strzatki wskazujg kierunek introgresji (=
przeniesienia genéw z puli jednego gatunku do in-
nego wskutek krzyzowania miedzygatunkowego i na-
stepnie krzyzowania wstecznego uzyskanych mieszan-
cow z ktérym$ z rodzicow; Stownik terminéw gene-
tycznych, PWRiL, Warszawa 1974), a petne strzatki —
mieszancowe pochodzenie bez dalszej introgresji (prze-
rysowano z publikacji: De Wet i Harlan Apomizis,
polyploidy and speciation in Dichanthium, ,Evolu-
tian” 1970 str. 273)

stwa. Kompleks mieszaricowy, w skiad ktérego
wchodzi wiele gatunkéw agamicznych (gatunek
agamiczny — apomiktyczna populacja ztozona
z osobnikéw o wspdlnym pochodzeniu; Stow-
nik terminéw genetycznych, PWRIL 1974) re-
prezentujacych az trzy rodzaje: Capillipedium,
Dichanthium i Bothriochloa przedstawili De
Wet i Harlan w artykule Apomiksja, poliploi-
dalnos¢ i specjacja u Dichanthium (,Evolution”
1970). Autorzy ci twierdza, ze u mieszancowych
form poliploidalnych tych rodzajow ma miejs-
ce uprzywilejowane, preferencyjne tgczenie sie
chromosomoéw w pary jak u diploidow (auto-
syndetic bivalents). To preferencyjne tgczenie
sie chromosoméw w biwalenty sprawia, ze
apomikty pseudogamiczne prawie zawsze two-
rza funkcjonalne, normalnie zredukowane ga-
mety meskie, ktére mogg zaptadnia¢ piciowo
rozmnazajgce sie autotetraploidy. Skopiowany
z publikacji De Weta i Harlana schemat tego
kompleksu mieszanicowego (ryc. 6) uwidacznia
jak gatunki wchodzace w skiad tego kompleksu
wytworzyty nowy gatunek Bothriochloa in-
termedia. Gatunek ten jest zlepkiem zawierajg-
cym elementy gatunkéw wyjsciowych. Takie
gatunki powstate wskutek kompilacji nazwano
po angielsku ,,compilospecies”. Jak podajg au-
torzy, Bothriochloa intermedia wskutek rozle-
gtego krzyzowania miedzygatunkowego cha-
rakteryzuje sie kolosalng zmiennoscig, dzieki
ktérej teren jego wystepowania rozcigga sie od
czesciowo wypalonych stepéw do wilgotnych
tropikéw. Ogromna pula genowa tego ,zbior-
czego gatunku” — wtedy kiedy zachodzi izo-
lacja wyselekcjonowanych genotypéw — umo-
zliwia gwattowne powstawanie nowych gatun-
kéw.

Poza prowadzonymi na szeroka skale bada-
niami teoretycznymi usituje sie wprzegnaé
apomiksje do hodowli roslin. Bardzo kuszgce
wydaje siie otrzymanie apomiktycznych form
takich roslin uprawnych jak 'kukurydza, burak
cukrowy, pszenzyto czy wysoko plonujgce
odmiany mieszancowe traw pastewnych. Od lat
kilku w USA i ZSRR prowadzi sie doswiadcze-
nia nad uzyskaniem kukurydzianych apomiktow.
W tym celu uprawne odmiany kukurydzy
krzyzuje siie z dzikim jej krewniakiem Tripsa-
cum dactyloides. Zagadnienie to szerzej omawia
artykut przeglagdowy Katarzyny Niemirowicz-
-Szczyt Apomiksja w genetyce i hodowli roslin
umieszczony w ,Postepach Nauk Rolniczych”
w z. 5z r. 1978. Do buraka cukrowego usituje
sie wprowadzi¢ apomiksje przez Kkrzyzowanie
go z apomiktycznymi gatunkami burakéw. Ba-
dania takie prowadzi sie¢ w Holandii, w Szwecji
i w Polsce w Bydgoszczy w Instytucie Hodowli
i Aklimatyzacji Roslin. Badania nad wprowa-
dzaniem apomiksji do traw z rodzajéw: stokio-
sa (Bromus), kostrzewa (Festuca) i zycica (Lo-
lium) rozpoczeto w NRD w Gatersleben. Jak
dotad jednak, wysitki zmierzajgce do uzyskania
apomiktow u wyzej wspomnianych gospodar-
czo wazmych gatunkéw nie daty w petni zado-
walajacych rezultatéw. Dla osiggniecia pelnego
sukcesu w manipulowaniu apomiksjg u roslin
uprawnych konieczne jest gtebsze jeszcze po-



znanie genetycznych, embriologicznych, fizjo-
logicznych i geograficznych uwarunkowan apo-
miksiji,.

Najbardziej zastuzonym w Polsce w bada-
niach teoretycznych nad tym zagadnieniem jest
osrodek w Krakowie, gdzie od bardzo wielu lat
w Zaktadzie Cytologii i Embriologii Roslin In-
stytutu Botaniki UJ prowadzi sie badania ga-
tunkéw apomiktycznych wystepujacych w na-
szej rodzimej florze z rodzajéw mniszek (Tara-
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xacum), jastrzebiec (Hieracium), wiechlina (Poa)
i malina (Rubus).

Przy opracowaniu niniejszego tekstu, poza
cytowanymi pozycjami, korzystatam z obu wy-
danych w jezyku polskim podrecznikéw em-

briologii roslin: Embriologii roslin kwiato-
wych — Rodkiewicza (PWN, Warszawa 1973)
i Embriologii i biologii rozmnazania roslin na-

siennych Rutishausera w ttumaczeniu Jassema
(PWRIiL, Warszawa 1973).

ANDRZEJ FALNIOWSKI (Krakéw)

Z EKOLOGII | BIOLOGII

Btotniarki (Lymnaeidae) stanowig interesujaca gru-
pe stodkowodnych S$limakéw ptucodysznych nasa-
doocznych (Pulmonata, Basommatophora). Wiekszo$¢
btotniarek to formy zdecydowanie eurybiotyczne, wy-
stepujace pospolicie i masowo w wodach catej Pol-
ski, ale niektére, jak otutka Lymnaea (Myxas) glu-
tinosa (ryc. 1), czy L. (Stagnicola) occulta sg rzadkie
i bardzo wymagajace w stosunku do warunkoéw sie-
dliskowych.

Jednym z najbardziej eurytopowych stodkowod-
nych jest nalezgca tu btotniarka jajowata L. (Radix)
peregra (ryc. 2, 3 i 4), charakteryzujaca sie ogromng
zmiennos$cia muszli. Odznacza sie ona wielkg tole-
rancjg w stosunku do temperatury wody — aktywna
niekiedy nawet pod lodem w okresie zimowym, mo-
ze tez wystepowaé¢ w gorgcych zZrdédtach. Choé w
Polsce zasadniczo brak tego typu siedlisk jak gora-
ce zréodta, zdolno$¢ do znoszenia wysokich tempera-
tur ma zapewne duze znaczenie dla okazéw z drob-
nych, okresowych zbiorniczkéw, w ktérych latem,
przy silnej operacji stonecznej temperatura moze
osigga¢ duze wartosci. Osobniki tego gatunku wy-
trzymuja zima wmarznigcie w 16d i okresowe bra-
ki tlenu. Wykazujg tez, podobnie jak i btotniarka
moczarowa L. (Galba) truncatula znaczna odpornosé
na wysychanie, co umozliwia tym S$limakom nie tyl-
ko zamieszkiwanie zbiornikéw okresowych, ale réw-
niez penetracje w poszukiwaniu pokarmu, a moze
i nowych siedlisk, brzegéw zbiornika. Autor niejed-
nokrotnie obserwowat te btotniarki wedrujagce w od-
legtosci Kkilku metrow od brzegu zbiornika, po pia-
szczystych lub mulistych tachach, przy czym zage-
szczenie przekraczato tam niejednokrotnie najwyzsze
notowane w danym zbiorniku wodnym. W warun-
kach eksperymentalnych niektére gatunki btotnia-
rek przezywaty do 45 dni w powietrzu stabo wilgo-
tnym.

Btotniarka jajowata L. peregra nalezy do S$lima-
kéw najbardziej tolerancyjnych w stosunku do che-
mizmu wody. Wystepuje zaréwno w wodzie twardej,
jak i miekkiej, przy pH 58-92. Jednocze$nie zno-
si zasolenie, wystepujac niejednokrotnie masowo w
strefie przybrzeznej Battyku, Morza Pétnocnego i
morza Aralskiego. W Battyku preferuje gtazy, na-
brzeza i podwodne tgki, ale nie unika i mulistych

KRAJOWYCH BLOTNIAREK

Ryc. 1. Otutka Lymnaea (Myxas) glutinosa, widoczna
charakterystyczna bardzo niska skretka i ciato- $li-
maka przeswiecajace przez wybitnie cienkg muszle

gtebinek. W warunkach podwyzszonego zasolenia L.
peregra karleje. Gatunek ten wystepuje tez w 2zréd-
tach mineralnych, zwtaszcza siarkowych.

Btotniarki najliczniej wystepuja w zbiornikach
ptytkich, ale znane sag tez morfy zdecydowanie gte-
bokowodne, zamieszkujace jeziora alpejskie i po6tnoc-
no-indyjskie. Wiekszo$¢ gatunkéw spotyka sie tez w
rzekach, przy czym bilotniarka jajowata L. peregra
jako jedyna btotniarka i jeden z kilku zaledwie kra-
jowych gatunkéw Slimakéw moze zyé w wartko ptly-
nacych gérnych odcinkach strumieni. Wiekszo$¢ btot-
niarek moze wystepowa¢ na kazdym rodzaju dna,
od litej skaly po bagienne, cho¢ najmniej liczne sa
na stanowiskach silnie zamulonych.

Btotniarki uwaza sie zazwyczaj za przedstawicieli
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Ryc. 2. Biotniarka jajowata Lymnaea (Radix) pere-

gra f. balthica, pochodzacy z Zatoki Puckiej

Rzeczywiste zwiazki z roslinnosciag
rézne. Przy-

fauny naroslinnej.
sg jednak u poszczegélnych gatunkow
ktadowo btotniarka stawowa L. stagnalis odzywia sie
wyzszymi roslinami wodnymi i stad jest z nimi S$ci-
Sle zwigzana. Natomiast zupetnie inaczej jest w przy-
padku btotniarki jajowatej L. (Radix) peregra i btot-
niarki uszatej L. (Radix) auricularia (ryc. 5 i 6).
Przedstawiciele obu tych gatunkéw nie odzywiajg
siie roslinami wyzszymi, w zwigzku z tym spotyka
sie je czesto na dnie, a poza tym niejednokrotnie
wystepujg w zbiornikach zupetnie pozbawionych ro-
Slinnosci wyzszej. Znajdowane w ich zoltgdkach duze
iloSci piasku wskazujg na czeste pobieranie pokarmu
z dna. RoS$linno$¢ jest dla nich jedynie schronieniem
i miejscem zerowania, totez nie wykazuja one ja-
kiejkolwiek wyrazniejszej preferencji w stosunku do
okreslonych gatunkéw roslin. Niekiedy szczeg6lnie
bujna roslinno$¢ bagien moze stanowi¢ dla nich wrecz
czynnik ograniczajacy.

3. Btlotniarka jajowata Lymnaea (Radix) pere-

gra f. lagotis

Ryc.

4. Blotniarka jajowata Lymnaea (Radix) pere

gra f. ampla

Ryc.

dzieki szerokiej stopie, z tatwosScig po-
ruszaja sie po bionce powierzchniowej poszukujac
pokarmu, ale réwnie wazng przyczyna petzania po
btonce moze byé okresowy deficyt tlenowy w wodzie.
Btotniarki majg ptuca (bedace jak i u innych ptuco-
dysznych $limakéw nieco zmodyfikowang, silnie uk-
rwiong jama ptaszczowa) przystosowane do oddycha-
nia powietrzem atmosferycznym. Jednak co naj-
mniej réwnie istotne jest oddychanie skérne, tlenem
rozpuszczonym w wodzie. Niektdérzy badacze przy-
puszczaja, ze $Slimaki te pobieraja wode do ptuc i od-
dychajag woéwczas wytacznie tlenem rozpuszczonym
w wodzie, jednak mechanizm taki udowodniono
jak dotad jedynie u bitotniarek gtebinowych (Jezio-

Btotniarki,

5. Btotniarka uszata Lymnaea (Radix) auricula-
ria

Ryc.



Ryc. 6. Petzajgca btotniarka uszata Lymnaea (Radix)

auricularia, widoczne trojkatne, ptatowate czulki z
lezacymi u ich podstaw oczami oraz pigmentowa-
ny plaszcz przeSwiecajacy przez muszle Slimaka

41

Ryc. 8. Blotniarka stawowa Lymnaea (Lymnaea) sta-
gnalis, okazy typowe

Ryc. 9. Lymnaea (Stagnicola) corvus

to Lemanskie w Szwajcarii). Walter (1906) przepro-
wadzit diuzsze obserwacje czestoSci pobierania po-
wietrza w ptuca i stwierdzit, ze przy statych warun-
kach hodowli diugo$¢ czasu pomiedzy kolejnymi za-
czerpnieciami powietrza ulegata silnym wahaniom
u tego samego osobnika, odnotowano tez wyrazne
réznice miedzyosobnicze (9-42 minuty). Klasyczne juz
badania Roszkowskiego (1914) dowiodty, ze giebinowe
btotniarki lemanskie oddychaja przez cate zycie wy-
tgcznie tlenem rozpuszczanym w wodzie, poprzez
skore i ptuca.

Oddychanie wyltgcznie tlenem
wodzie wystepuje roéwniez u blotniarek piytkich
zbiornikéw, podczas krétkich okreséw aktywnosci
pod zamarznietag powierzchnig. Dodatkowo za istot-
nosciag oddychania skérnego przemawia obserwowa-
na korelacja pomiedzy ogélnymi warunkami tleno-
wymi siedliska, a rozmiarami ptaszcza i czutkéw
(skrajnie rozwinietych u otutki L. glutinosa, skadi-
nad charakterystycznej dla wéd ubogich w tlen),
ktére w zbiornikach o niekorzystnych warunkach
tlenowych sa silnie rozro$niete, podobnie jak u morf
gtebinowych. W warunkach sztucznych pozbawione
dostepu do powietrza atmosferycznego bilotniarki sa
aktywne tak diugo, jak diugo zapewnia sie im do-
stateczne natlenienie wody.

Jak juz wspomniano, tylko niektére btotniarki od-
zywiajg sie makrofitami. Szereg gatunkéw, m. in.
przedstawiciele podrodzaju Radix, zywi sie gtéwnie
drobnymi glonami epifitycznymi, zdrapywanymi tar-

rozpuszczonym Ww

Ryc. 7. Btotniarka stawowa Lymnaea (Lymnaea) sta-
gnalis, okaz wybitnie wiezyczkowaty
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rzadziej dna, cho¢ prawdo-
podobnie waznym sktadnikiem ich pokarmu sa tez
drobni przedstawiciele fauny naroslinnej. Niektérzy
badacze stwierdzili tez zjadanie planktonu przyle-
piajacego sie do wydzielanego $luzu. Makrofity zja-
dane sa przez nie niechetnie, wylacznie w stanie
gnijacym. Bilotniarka stawowa L. stagnalis (ryc. 7 i
8) natomiast obok makrofitéw zjada chetnie padling,
a w warunkach hodowlanych nawet takie ,pokarmy”
jak gazeta. Rzeczywiste mozliwosci odzywiania sig
tych $limakéw sg jednak znacznie szersze. Przykta-
dowo btotniarka jajowata L. peregra, zyjaca w skraj-

ka z powierzchni roslin,

nych, nietypowych warunkach gtebin Lemanu, zja-
da obok okrzemek liscionogi, widtonogi, matzoraczki,
ochotkowate i rozmaite ,robaki”, co wigze sie nie-

watpliwie z deficytem pokarmu na wigekszych gtebo-
kos$ciach.

Blotniarki posiadaja bogata parazytofaune, ztozo-
na gtéwnie z larw przywr, pierwotniakéw, skapo-
szczetéw i grzyboéw. Szereg gatunkoéw jest waznych
gospodarczo, jako zywiciele posredni motylicy watro-
bowej, do niedawna niestusznie wigzanej wyltgcznie
z blotniarka moczarkowag L. (Galba) truncatula.

Doroste $Slimaki sg raczej niechetnie zjadane, gdyz
chroni je przed mniejszymi napastnikami muszla,
natomiast mitodsze czesto padajg ofiarg ryb bento-
sozernych, traszek i ptakéw. W akwarium czesto mo-
zna obserwowaé napasci na te $limaki zupetnie na-
wet matych ryb, jednak na og6t koniczy sie to je-
dynie odgryzieniem czutka, po6zniej przez bilotniarke
regenerowanego. W przypadku blotniarki jajowatej
L. peregra czy moczarowej L. truncatula z drobnych
zbiornikéw niewatpliwie najgrozniejszymi wrogami sa

KATARZYNA TURNAU

ptaki, cho¢ wiele $limakéw moze by¢ zjadanych
przez drapiezne chrzaszcze (gtéwnie biegaczowate
Carabidae).

Diugosé¢ zycia i liczba pokolen w ciggu roku sa
zmienne i $cisle zalezne od czynnikéw siedliskowych,
w naszych warunkach okres zycia pojedynczego S$li-
maka najczesciej nieznacznie przekracza 1 rok, li-
czba pokolen w ciggu roku waha sie od 2 do 3, a
czasem 4. W hodowli, jak réwniez u morf giebino-
wych, rozréd odbywa sie przez catly rok, natomiast
w warunkach klimatycznych naszego kraju — od
potowy wiosny do $rodka jesieni, cho¢ granice tego
okresu sa bardzo ptynne, silnie uzaleznione od tem-
peratur danego roku.

Kopulacja zachodzi u blotniarek w sposéb typo-
wy dla Basommatophora. Po wzajemnym przekaza-
niu spermy — jak wszystkie ptucodyszne btotniarki
sg hermafrodytami — S$limaki rozchodza sie, a na-
sienie zmagazynowane w torebce kopulacyjnej mo-
ze by¢é wykorzystywane przez diuzszy czas. Bardzo
czeste jest tez u blotniarek samozaptodnienie. Gala-
retowate kokony z jajami zostajg ztozone na rosli-
nach. Rozwdj zarodkowy przebiega z ré6znag predko-
Scig w zaleznos$ci od temperatury wody, ale réwniez
co ciekawe, od natezenia i barwy $wiatia padajgce-
go na kokony. Catkowity rozwd6j embrionalny w zu-
petnych ciemnosciach trwa okoto 33 dni, przy biatym
Swie<tle 27 dni, najdtuzej przy czerwonym (36 dni),
a najkrécej przy fioletowym (17 dni). Szybko$¢ wzro-
stu miodych S$limakéw zalezy od wielu czynnikow.
Np. dla btotniarki stawowej L. stagnalis wykazano
wyrazng korelacje dodatnig szybkos$ci wzrostu z
wielkoscig zbiornika hodowlanego.

(Krakoéw)

POJAWY GRZYBOW NA WYPALENISKACH

Od dawna zastanawiano sie nad przyczyna nagte-
go pojawu grzybéw tzw. pyrofilnych (czyli weglo-
lubnych) w miejscach, gdzie niedawno spalono kore
lub gatezie drzew. Juz w okoto pie¢ tygodni po spa-
leniu pojawiajg sie pierwsze owocniki grzybéw do-
strzegalnych gotym okiem, czyli tzw. wielkoowocni-
kowych. Wystepuja tu grzyby kapeluszowe oraz takie,
ktére formujg owocniki miseczkowate lub kieliszko-
wate. W miesigcach letnich, przy korzystnych warun-
kach atmosferycznych, tworza one skupienia Kkilku-
dziesigciu, a nawet kilkuset owocnikéw na wypale-
nisku, ktérego $rednica nie przekracza péitora metra.
Grzybom niejednokrotnie towarzyszg glony, mchy
oraz watrobowce. Wewnatrz gleby toczy sie w tym
czasie zawzigeta walka pomiedzy bakteriami, grzyba-
mi nizszymi i wyzszymi. Zastanéwmy sie jednak, co
sie dzieje, zanim dojdzie do wywigzania si¢ tej walki.
Wysokie temperatury w trakcie spalania powoduja
catkowita lub czedciowg sterylizacje szczatkéw drew-
na. Gleba nie jest dobrym przewodnikiem ciepta, za-
tem sterylizacji ulegaja tylko jej powierzchniowe
warstwy. Krétkotrwaty wzrost temperatury jest czyn-
nikiem stymulujacym kietkowanie zarodnikéw grzy-
béw wypaleniskowych. Nie sga to organizmy termo-

Ryc. 1 Garstnica wypaleniskowa Geopyzis carbonaria
(Alb. et Schw.) Sacc



I. SNIEZYCZKA Galanthus nivalis. Fot. A. Pradel
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Ryc. 2. Piecha porostnicy Marchantia polymorpha
z zenskimi gametangioforami
filne — podwyzszona temperatura dziata tu jedynie

jako impuls do kietkowania ich spor, a grzybnia ma
podobny zakres tolerancji temperatur, jak zazwyczaj
spotykane w glebie inne gatunki grzybow.

W trakcie spalania, poza skokiem temperatury za-
chodzi szereg innych zmian warunkéw fizyko-che-
micznych poditoza. Wzrasta wartos¢ pH i przewie-
trzanie gleby, obnizeniu ulega zdolno$¢ utrzymywa-
nia wilgotnosci, zmienia sie sktad procentowy mikro-
i makroelementéw. Dobrze znany jest fakt, ze wa-
runki te determinujg rodzaj powstajacego zbiorowi-
ska, a jego skitad zalezy od rezultatéw konkurenciji.
Wypalenisko stanowi nowa nisze ekologiczng, ktéra
po ustaniu dziatania podwyzszonej temperatury nie
jest stabilna, lecz podlega dynamicznym przemianom
w kierunku likwidacji réznic pomiedzy wypaleni-
skiem a otoczeniem. Rezultatem tego procesu jest
zmienno$¢ skiladu gatunkowego organizmoéw prefero-
wanych przez siedlisko.

Grzyby pyrofilne posiadajg szereg atutéw w walce
z innymi organizmami. Ich zarodniki sa odporne na
dziatanie podwyzszonej temperatury, maja szeroki za-
kres tolerancji pH, wilgotnosci, charakteryzuje je
stosunkowo szybki wzrost grzybni, oraz zdolnos$¢ wy-
twarzania substancji biologicznie czynnych. Prawdo-
podobnie niektére z tych grzyb6éw nie moga rosnagé
w glebie niewysterylizowanej. Inne znéw rosng
w podtozu juz znacznie wcze$niej zasiedlonym przez
inne organizmy glebowe. Przyktadem tego typu za-
leznosci moze by¢ Pyronema domesticum. Grzybnia
tego gatunku nie rosnie i nie owocuje w obecnosci
strzgpek Trichoderma i Penicillium, podczas gdy bak-
terie izolowane z wypalenisk nie wywierajg na ten
gatunek zadnego wpitywu. Szereg grzybdéw pyrofil-
nych odgrywa istotna role w rozktadzie materii orga-
nicznej w czesciowo spalonym drewnie, nie wytwa-
rzajac przy tym owocnikéw a rozbudowujgc gestg
sie¢ grzybni formujacej stadia konidialne. W tym
wypadku brak owocnikéw tlumaczy sie roéwniez
wptywem innych organizméw. Przykiadem moze byc¢
Trichophaea abundans. Grzyb ten pojawia sie jako
jeden 1z pierwszych na wypaleniskach i zazwyczaj
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3. Piecha porostnicy Marchantia poiymorpha
z meskimi gametangioforami

Ryc.

nie wytwarza owocnikéw. Gatunek ten zaangazowa-
ny jest przy rozktadzie szczatkéw drewna. Okres wy-
stepowania tego gatunku zalezy od umiejetnosci wy-
korzystania roé6znorodnych zwiazkéw organicznych.
Inne gatunki sa zaangazowane przy rozktadzie mate-
rii organicznej warstwy humusu oraz spalonych ko-
rzeni (np. garstnica wypaleniskowa Geopyxis carbo-
naria). Grzyby te sa cze$ciej spotykane w glebach
kwasnych, gdzie akumuluje sie wieksza ilos¢ materii
organicznej. Znikniecie ich z wypaleniska zalezy od
szybkosci wykorzystania zasobéw  pokarmowych
i zmiany warunkéw konkurencji. Inna grupa grzy-
boéw zwigzana jest z mchami, ktérych obecnos$é uza-
sadnia sie tolerancjag wysokich wartosci pH oraz ma-
tym zapotrzebowaniem na azot, co pozwala im bujnie
rozwing¢ sie na poditozu wolnym od konkurencji.
Grzyby zwigzane z mchami pojawiajg sie po osia-

gnieciu stabilizacji przez mchy i wraz z nimi za-
nikaja.
Ryc. 4. Przyczepka falista Rhizina inflata (Schaeff.)

P. Karst.
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Dynamika sukcesji, czyli kolejnego po sobie na-
stepowania — w miare uptywu czasu, w okreslonym
terenie — grup organizméw réznigcych sie pod wzgle-
dem kompozycji gatunkéw oraz form zyciowych, za-
lezy od szeregu czynnikéw. W zbiorowiskach lesnych
okres owocowania grzybéw trwa okoto trzech lat.
Pézniej pojawiajg sie coraz czeSciej rosliny wyzsze
pokrywajace wypalenisko zwartym dywanem.

Interesujacym zjawiskiem jest wystepowanie pew-
nej grupy grzybéw wypaleniskowych na ekskremen-
tach zwierzat. Fakt ten sugeruje istnienie dodatko-

kietkowanie

zarodnikow '

\

rozwoéj : :
i dziatanie

grzybni

na wypalenisku podwyzszonej

GRZYBY temperatury

formowanie PYROFILNE (ogien)

owocnikow

zarodniki w stanie

uwolnienie zarodnikow
wytwofzonych w owocnikach spoczynku

w glebie

zarodniki na roslinach

f w glebie

. : S zarodniki w stanie
uwolnienie zarodnikéw
spoczynku

wytworzonych w owocnikach

/

formowanie owocnikéw

na roslinach

\

trawienie w przewodzie

na ekskrementach pokarmowym

GRZYBY roslinozercow

KOPROFILNE

kietkowanie spor

ena ekskrement’'

rozwoj grzybni

na ekskrementach

wego mechanizmu umozliwiajacego przetrwanie i roz-
przestrzenienie sig¢ tych organizméw. Zarodniki ga-
tunkéw koprofilnych, podobnie jak pyrofilnych wy-
magaja stymulatora do kietkowania. Czynnikiem tym
moze by¢ podwyzszona temperatura wewnatrz prze-
wodu pokarmowego Ilub fakt strawienia. | w tym
wypadku pojawienie sie grzybni i owocowanie zalezy
od konkurencji z innymi organizmami oraz od wa-
runkéw troficznych. Wicklow przedstawia cykle zy-
ciowe obu tych grup organizméw w zatgczonym sche-
macie.

Obserwacje wypalenisk, poza znaczeniem teore-
tycznym (poznawczym) moga mie¢ zastosowanie prak-
tyczne. Powszechnie znany jest fakt, ze dziatanie
ognia przyczynia sie do aktywacji zarodnikéw Rhizi-
na undulata, jednego z groznych pasozytéw miodych
drzew szpilkowych. Istnieje $cisty zwigzek pomiedzy
tym gatunkiem a drzewami szpilkowymi, w sasiedz-
twie ktérych powstato wypalenisko. Stwierdzono, iz
wyciag ze spalonych korzeni sosny (podobnie jak
trwajace pewien okres czasu przetrzymywanie w tem-
peraturze 35—45°C) dziata stymulujaco na kietkowa-
nie zarodnikéw. Zaréwno grzybnia, jak i owocniki
rosng zazwyczaj w obwodowych czesciach wypale-
niska, gdzie warto$ci pH sa nizsze. Zarodniki zdepo-
nowane w warstwach gleby, przylegajacych do wy-
paleniska, kietkujg pod wpitywem podwyzszonej tem-
peratury i rosng w kierunku od$rodkowym, infeku-
jac korzenie drzew. Dodatkowym warunkiem poja-
wu tego gatunku sa niskie wartosci pH. Grzyb ten

nie rosnie na glebach alkalicznych. Zatem w lasach
szpilkowych rosnacych na glebach kwasnych, szcze-
gbélnie tam, gdzie jest duzo mitodych drzewek, nale-

zatoby wystrzegaé sie palenia ognisk.

JOZEF DUDZIAK (Krakéw)

TRANSPORT RUMOWISKA WLECZONEGO W POTOKU GORSKIM

Niekiedy spotkamy sie z przekonaniem o zna-
cznym rozmiarze transportu materiatu dennego w po-
tokach i rzekach gérskich. Dla przyktadu mozna przy-
toczy¢ poglad wyrazany przez Parde (1957), ze ,Sre-
dni transport kamieni w $rodkowym biegu rzek al-
pejskich i apeninskich moze dochodzi¢ do 50 i 100 m3
w roku z 1 km2 Zanim beda uzyskane doktadniejsze
dane, przyjmuje sie, ze w swoich gdérnych odcinkach
te same cieki wodne tocza do 200 i 300 m3 tych ma-
teriatéw tj. 450 do 750 t z 1 km2 rocznie, jesli nie
wiecej”. Wedtug innych ocen wleczenie rumowiska o-
sigga jeszcze wiekszy rozmiar, przy czym, za giéwny
rezerwuar materiatu grubookruchowego uwazany jest

obszar otaczajacy przyzrodtowe odcinki biegu poto-
kéw.
Jezeli chodzi o nasilenie omawianego procesu, to

nalezy przede wszystkim podkresli¢, ze w potokach
gérskich jest ono zréznioowane i w znacznym stopniu
zalezy od ingerencji cztowieka w warunki $Srodowiska
przyrodniczego otaczajacej zlewni. Drugim czynnikiem
0 waznym znaczeniu dla intensywnos$ci wspoétczesnego
wleczenia rumowiska w ciekach goérskich jest rodzaj

podtoza skalnego w zlewni. Transport osigga najwie-
kszy rozmiar w korytach utworzonych w skatach we-
glanowych, moze on by¢ znaczny w przypadku skat
fliszowych, niewielki jest w ciekach ptyngcych na
obszarze wystepowania skat krystalicznych, zwilaszcza
w mato zmienionym Srodowisku naturalnym.

Obserwacje przeprowadzone w zrédtowych potokach
Doliny Chochotowskiej w Tatrach Zachodnich: Cho-
chotowskim — do potaczenia z Jarzabczym, ostatnio
wymienionym oraz w Starorobocianskim wykazalty,
ze wleczenie jest tam znikomo mate. Poditozem dla
rozwoju aluwiéw w omawianym rejonie jest bloko-
wisko pozostate po morenie ostatniego zlodowacenia,
ztozone w znaczej czes$ci z duzych gtazéw, ktére u-
trzymywaty trwate potozenie podczas w.ezbranh w la-
tach 1961-1980 (ryc.l). Uktad kamienia w korycie jest
przystosowany do znacznych predkosci przeptywu, to-
tez przy niskich i $rednich stanach wody materiat
tworzacy dno niemal zupetnie nie podlega przemie-
szczeniom. Brak transportu potwierdzaja doswiadcze-
nia przy uzyciu znakowanych okruchéw skalnych ré-
znej wielkosci.



Ryc. 1. Gtazowe koryto Potoku StarorobooiansKiego
w Tatrach. Fot. J. Dudziak

Przy niskich stanach (okresy bezopadowe a w o-
kresie letnim opad dobowy w granicach 10-15 mm
lub 35-40 mm z kilku kolejnych dni), a wiec trwaja-
cych przez ogromna cze$¢ roku, rumosz skalny wy-
Scielajgcy koryto pozostaje w spoczynku. Mniejsze
przybory wody pojawiajg sie podczas tajania po-

krywy $niegowej oraz w nastepstwie deszcz6w o
nasileniu 40-50 mm/d. Opady o tym natezeniu, reje-
strowane w omawianej dolinie przecietnie 2-3 razy

w roku, wywotuja wyrazny wzrost powierzchniowej
szybkosci ruchu wody w potokach. Na skutek obe-
cnosci naturalnych progéw (ryc. 2), w podtuznym
przekroju koryta powtarzajg sie wielokrotnie zmiany
lokalnej predkosci nurtu od okoto 1 m/s na sptyconych
i poszerzonych odcinkach do okoto 3 m/s w miej-
scach znacznego zwezenia przeptywu, miedzy blisko
siebie potozonymi blokami skalnymi. Juz samo wspo-
mniane zr6znicowanie, powtarzajagce sie w licznych
punktach wzdtuz biegu potoku, przekresla mozliwos$¢
wleczenia rumowiska na diuzszym dystansie. Dlatego
tez, takze podczas mniejszych przyboréw wody, ru-
mosz skalny wyscielajagcy koryto, pozostaje w swojej
ogromnej czesci nieruchomy.

Znakowane okruchy skalne o réznych stopniach
obtoczenia (a wiec pobrane takze z rzeki na przedpo-
lu Tatr) umieszczano na odcinku szybkiego nurtu,
gdzie powierzchniowa predkos¢ przeptywu wynosita
2,8-3 m/s. Diugos¢ drogi przebytej przez materiat
doswiadczalny, liczac od miejsca w ktérym skoncen-
trowany nurt przechodzi w dno poszerzone, wynosita

Ryc. 2. Koryto potoku w Dolinie Starorobocianskiej
z licznymi naturalnymi progami. Fot. J. Dudziak
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Ryc. 3. Naturalny prég w korycie Potoku Starorobo-
cianskiego z potozonym ponizej kottem o gtebokosci
okoto 1 m. Fot. J. Dudziak

od okoto 1 do 25 m, przy czym najdalej byty toczone
dobrze zaokraglone otoczaki o $rednicy okoto 4 cm.
Zamieranie ruchu nastepowato w kazdym przypadku
w sposéb nagly, przy szybkosci ruchu wody réwnej
1,7-1,8 m/s a wiec dla wiekszosci okruchéw uzytych
do doswiadczen, wyzszej od tzw. predkosci transpor-
towej (Wszechswiat nr 2/1981). Znakowane fragmenty
skalne uzyte do doswiadczen byly podczas swojego
ruchu we wszystkich przypadkach zatrzymywane i
blokowane po dopradowej stronie wiekszych, nieru-
chomych sktadnikéw dna. Predkos¢ przeptywu byta
dostatecznie duza dla podtrzymania ruchu, na ich
transport nie pozwalato podioze utworzone z rézno-
wymiarowego kamienia, witasciwe ciekom goérskim
ptynacym na podiozu skal krystalicznych. Wielokro-
tnie ponawiane eksperymenty dawaty identyczne wy-
niki. Tak wiec podczas $redniej wielkosci przyboréw
wody, wywotanych opadami o natezeniu 40-50 mm/d,
ruch okruchéw wywotany eksperymentalnie, odbywat
sie tylko na dystansie nie przekraczajacym kilku me-
trow.

Znacznie diuzsze odcinki przebywa znakowany ma-
teriat podczas duzych wezbran, to znaczy wywotanych
deszczami o natgzeniu ponad 200 mm/2 doby (w la-
tach 1961-1980 opady tego rodzaju byly rejestrowane
w Dolinie Chochotowskiej dwukrotnie, w 1970 i 1973
roku). Uzyte do eksperymentéw otoczaki diugosci 3-14
cm pozostawiono na spiyconych odcinkach dna w po-

4. Zbiornik wodny powyzej zapory przy ujsciu
Fot.

Ryc.
Potoku Jarzgbczego w Dolinie Chochotowskiej.
J. Dudziak
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tozeniu swobodnym tj. takim, by nie opieraty sie czo-
towo o inne kamienie. Wykorzystano zaréwno okazy
pochodzace z danego odcinka potoku jak i dobrze
zaokraglone z rzeki na przedpolu gor. llos¢ okruchdéw
odnalezionych po przejSciu wezbrania byta mniej-
sza od 10%, co nie pozwolito na ustalenie zaleznosci
pomiedzy diugoscig drogi wleczenia a S$rednicg i sto-
pniem zaokraglenia. Odzyskano niemal wytgcznie ma-
teriat wiekszych rozmiaréw; stwierdzony maksymal-
ny dystans transportu wyniést okoto 50 m. Przyczyna
unieruchomienia byto najczesSciej odrzucenie otoczaka
pomiedzy gtazy w najbardziej zewnetrznej czesci ko-

ryta rzadziej zaklinowanie wsréd duzych stabilnych
sktadniké6w dna w jego centralnej czesci. Jest to
wiec takze transport etapowy, odbywajacy sie na

stosunkowo krétkich odcinkach, prawdopodobnie nie
przekraczajgcych 100-200 m w ciggu jednego duzego
wezbrania.

Dogodnymi punktami dla obserwacji nad
materiatu wleczonego w potokach goérskich sa zagte-
bienia ponizej naturalnych progéw przegradzajacych
koryto. Szczegdlnie przydatne dla badan sa kotlty o
gtebokosci 0,6-1,2 m; ich $ciany sg zawsze utworzone
z duzych odtamoéw skalnych, co pozwala na tatwg
kontrole deponowanego tam materiatu. Okruchy do-
Swiadczalne wrzucane do tych kotiéw w okresie po-
przedzajagcym wezbranie (deszcze o nasileniu 70-75
mm/dobe) pozostawaty tam a ponadto na dnie osadzat
sie wleczony wdéwczas materiat okruchowy. W jednym
z obserwowanych kottow o giebokosci 1 m (ryc. 3),
zarejestrowano nagromadzenie okruchéw o Srednicy
do 8 cm, o tacznej objetosci okoto 2 dcm3; energia
spadajacej z progu wody nie byta wystarczajgca do
usuniecia kamienia. Natomiast podczas najwiekszych
przyboréw (lipiec 1970, czerwiec 1973) rumowisko
wleczone przez nurt byto wyrzucane z kottdw na ni-
zej potozony odcinek dna, gdzie tez czeSciowo pozo-

ruchem

stawato. W czasie duzego wezbrania silny strumien
wody jest bowiem wyrzucany z przegiebienia a przy
jego ponownym opadnieciu na dno, na przedpolu ko-
tta wytwarza sie strefa burzliwego przeptywu ze
strata energii. W miejscach takich pozostaja ciezsze
okruchy wleczone przez potok.

W czasie wezbran w latach 1970 i 1973 wleczenie
rumowiska nie odbywato sie przez catly czas trwania
wysokiego stanu wody, na co wskazuje catkowity
brak materialu okruchowego na dnie wszystkich prze-
glebienn. W okresie opadania wody musiatby bowiem
nastapi¢ moment, w ktérym energia nurtu byta do-
statecznie duza. dla wleczenia otoczakéw po dnie lecz
nie wystarczajagca, by kamien ten wyrzucaé¢ z kotta.

Nalezy doda¢, ze w procesie transportu dennego
tylko nieznaczng role odgrywa w omawianym $rodo-
wisku zwir o S$rednicy do 1 cm wraz z piaskiem.
Ich zwarte nagromadzenia na powierzchni dna, spo-
tykane wytacznie poza nurtem, w najbardziej zew-
netrznej czesci koryta, stanowia drobny utamek pro-
centa w poréwnaniu z powierzchnig zajmowang przez
osad kamienisto-zwirowy. Szuter i piasek wystepuja
natomiast w gtebszych partiach kamienistych alu-
wiéw, wypetniajac przestrzenie miedzy skiadnikami
grubookruchowymi, ktérych obecno$¢ chroni je przed
erozja i transportem.

Niewielkie nasilenie ruchu rumowiska dennego w
potaczeniu z mata dostawa rumoszu zwietrzelinowego
do koryt omawianych potokéw powodujg, ze roczny
rozmiar wleczenia ma tam niskie wartosci. Mozna
o tym wnosi¢ m. in. na podstawie rozwoju zalado-
wania zbiornika powyzej zapory u ujscia Potoku Ja-
rzabczego (powierzchnia zlewni = 45 km*; dtugos¢ po-
toku = 2,8 km; spadek podtuzny = 175%0). Przebieg
gromadzenia osadu w zbiorniku (ryc. 4) pozwala
wnosi¢, ze przecietny transport rumowiska wleczone-

go przez ten potok nie przekracza 10 m3 rocznie.

LESZEK KOSTRAKIEWICZ (Krakow)

PIONOWA STREFOWOSC WOD PODZIEMNYCH W KARPATACH

Stopien mineralizacji woéd podziemnych i zawartos$¢
chlorkéw oraz ubytek jonéw wodoroweglanowych,
siarczanowych i dwutlenku wegla sa w znacznym
stopniu uwarunkowane gtebokoscig ich wystepowania.
Stwierdzone prawidtowos$ci dotyczace zmiennosci pio-
nowej ogdélnej mineralizacji oraz poszczegélnych ma-
kro- i mikrosktadnikéw umozliwity wydzielenie
w Karpatach Polskich kilku odrebnych stref hydro-
geologicznych o specyficznym charakterze i sktadzie
chemicznym. Klasyfikacje wé6d wgtebnych przeprowa-
dzono w oparciu o podziatl sprecyzowany przez I|. K.
Zajcewa i N. |I. Totstichina (1972), zmodyfikowany
ostatnio dla warunkoéw polskich przez A. Kleczkow-
skiego zgodnie z najnowszymi potrzebami i trendami
panujacymi w kraju oraz na Swiecie (A. Kleczkowski
1979). Charakterystyke jakosci i podstawowe typy wod
okreslono na podstawie stopnia ogdlnej mineralizacji
sktadu jonowego (makrosktadnikéw i mikrosktadni-

kow), stosunkéw termicznych oraz wydaj-
nosci.

W masywie gorskim Karpat Polskich wyréznia sig
zazwyczaj trzy strefy hydrogeochemiczine: gérna (A),

Srodkowag-przejsciowg (AB) i dolng (B)ktdére we-

odczynu,

dtug podziatu Priktoniskiego-Szczukaniewa reprezen-
tuja gtéwnie wody dwu-, trzy- i czterojonowe, za-
liczane do 9, 18 oraz 39 klasy (Z. Pazdro 1964,

A. Michalik 1973, A. Achmatowicz-Otok 1974, D. Ma-
tecka 1978).

Najwyzsza gorna strefa hydrogeochemiczna (swo-
bodnej wymiany wody) o miazszosci od kilkuset do
okoto 1100-1200 m siega przewaznie na terenie gor

do podstawy bazy erozyjnej (tab. 1, ryc. 1). Odzna-
1Niektérzy autorzy wydzielaja tylko dwie podstawowe
strefy hydrogeochemiczne: gérng (A) i dolng (B), poniewaz

posrednia posiada charakter mieszany (AB).



Ryc. 1. Mapa wo6d podziemnych w poszczeg6lnych
strefach hydrogeochemiicznych Karpat Polskich: 1 —
zrédto goérnej strefy, 2 — zrodto Srodkowej sitrefy,

cza sie miodymi (w sensie geologicznym) wspéicze-
snymi wodami pochodzenia infiltracyjnego, ktérych
sktad chemiczny ksztaltuje sie gtéwnie pod wpltywem
prooesu rozpuszczania i zalezy od charakteru litolo-
gicznego utworéw wodonosnych. Wody podziemne
wyptywaja na powierzchni¢ terenu zazwyczaj w for-
mie zrédet z pokryw czwartorzedowych (zwietrzeli-
nowych i aluwialnych) oraz utworéw starszego pod-
toza iskalnego.

Pod wzgledem skitadu chemicznego wyptywy gor-
nej strefy hydrogeochemicznej reprezentuja grupe
wod stodkich z kilkoma podstrefami o mineralizacji
ogélnej do 01 g/l (wody ultrastodkiie), od 0,1—0,3 g/l
(bardzo stodkie) oraz od 03 do 05 ¢/l (normalnie
stodkie) typu: HC03—Ca (Mizerna, Kluszkowce, Czor-

sztyn, Kros$nica, Przysietnica, Wola Krogulecka, Ja-
strzgbie, Rdziastéw, Nasciszowa, Ochotnica), HCO03—
—Ca—Mg (Kros$nica) i HC03—Ca—Na—Mg (Ludz-

mierz). W okreslonych warunkach powstajg takze wo-
dy o charakterze: HC03—S04—Ca (Bystra koto Mi-
kuszowic) oraz HCO03—S04—Ca—Mg (Zakopane).

W strefie swobodnej wymiany wystepuja takze
wody stodkawe (akratopegi) o podwyzszonej mine-
ralizacji og6lnej w granicach od 05 do 1,0 g/l typu:
HCO03—Ca (Czorsztyn, Niedzica, Barcice, Nowy Sacz),
HC03—Ca—Mg (Kotelnica, Kroscienko, Wapienne),
HCO03—Ca—Na (Czarny Dunajec), HCO03—Na (Czar-
ny Dunajec, Jastrzebie) oraz HCO03—Cl—Na (Szcza-
wa). Oprécz sktadnikéw statych w niektérych wodach
stodkich i akratopegach gérnej strefy hydrogeoche-
micznej zaznaczaja sie takze pewne ilosci pierwia-
stkow specyficznych. Do najczesciej spotykanych na-
lezy zaliczy¢ jon Mn (0,0—2,0 mg/l), Fe (0,0—18 mg/l),
F (0,0—0,8 mg/l) J d Br. Wody podziemne zawieraja
takze HXS (0,0—63,9 mg/l) oraz C02 (0,0—61,1 mg/l).
(L. Bober, N. Oszczypko 1963, N. Oszczypko 1963,
A. Michalik 1973). Temperatury zrodet ksztaltujg sie
od 2,0 do 15,0°C (wyjatek stanowig nawiercone wody
termalne Zakopanego o temperaturze 36,0°C) i nalezg
wedtug klasyfikacji J. K. Zajcewa i J. K. Toistichina
do woéd bardzo zimnych, zimnych i cieptych. Wydaj-
nosci naturalnych wyptywéw wody wahajg sie prze-
waznie od okoto 0,09 do 600,0 #/min., natomiast od-
czyn od 55 do 8.2

Pod kilkusetmetrowa strefg aktywnej wymiany
wod prawie na calym obszarze masywu karpackiego
wystepujg wody mineralne, gromadzace sie w $rod-
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3 — wiercenie w goérnej strefie, 4 — wiercenie w
Srodkowej strefie, 5 — wiercenie w dolnej strefie
hydrogeochemicznej

kowej (przejsciowej) strefie hydrogeochemicznej (AB) 2
i wyptywajace na powierzchnig terenu w formie
zroédet. Pietro powyzsze zawiera zaréwno wody infil-
tracyjne 3 (zasilane gtéwnie poprzez inne formacje
geologiczne) i sedymentacyjne oraz kopalne infiltra-
cyjne, ktore charakteryzuja sie bardzo stabym dyna-
mizmem (tab. 2; Z. Pazdro 1964). Wody podziemne
wystepuja gtéwnie w utworach trzeciorzedowych (np.
piaskowcach, zlepiericach i tupkach warstw magur-
skich, beloweskich, hieroglifowych, menilitowych,
kro$nieniskich i ciezkowickich), mezozoicznych (np.
warstw jarmuckich, inoceramowych) i odznaczajg sig
wyzsza mineralizacjg od zrédet gérnej strefy hydro-
geochemicznej oraz gtebokosScia zalegania do okoto
1700 m.

Analizowane pietro (utrudnionej wymiany wody)
reprezentuje grupe wdd stonawych o mineralizacji
ogélnej od 1,0 do 2,0 g/l (stabo stonawe) i od 2,0 do
50 ¢/l (silnie stonawe) oraz grupe woéd stonych o sto-
pniu zmineralizowania od 50 do 10,0 g/l (stabo sto-
ne) i od 10,0 do 35,0 g/l (silnie stone). W pierwszej
podstrefie wo6d stabo stonawych wystepuja zrédia
o skladzie chemicznym: CI—HCOs—Na, CI—S04—
—CO03—Na (Ustron) lub HC03—Ca—Na (Szczawa), na-
tomiast druga reprezentujg silnie stonawe wody o
charakterze: HCO03—Ca (Krynica), HCO03—Ca—Mg
(tomnica, Wierchomla, Zegiestéw, Muszyna, Tylicz),
HC03—Ca—Mg—Na (Piwniczna), HC03—Mg—Ca (Ze-

giestéw), HCO03—Mg—Na—Ca (Muszyna, Krynica),
HCO03—Na—Ca (Szczawa) i HC03—Na—Ca—Mg (Gte-
bokie). Pojawiaja si¢ takze zroédia typu: HCO3—Cl—

—Na (Szczawa, Szczawnica, Wysowa Raabe), HCO03—
—CIl—Na—Ca (Szczawa, Szczawnica) ii HCO03—Cl—
—Ca—Na (Kroscienko).

Oprécz wyzej wymienionych sktadnikéw wéd mi-
neralnych, wystepuje takze czesto jon J (0,21—6,03

! Karpaty Polskie w poréwnaniu do masy woéd mine-
ralnych odznaczajg sie wielkim ubdstwem wéd stodkich.

80g6Iny stopien mineralizacji oraz stezenie poszczeg6l-
nych makro- i mikrosktadnikéw woéd infiltracyjnych (goér-
nej i $rodkowej strefy hydrochemicznej) moze ulega¢ w
okresie rocznym pewnym wahaniom. Proces demineralizacji
ksztattuje sie gtownie pod wpltywem wysokich stanéw wéd
podziemnych wystepujgcych podczas wiosennych roztopéw
oraz intensywnych opadéw atmosferycznych: letnich i je-
siennych (wzrasta woéwczas udziat HCO|, maleje ClI 1 ulega
zwigkszeniu Ca. Mg kosztem Na), natomiast ponowny wzrost
stezenia nastgpuje w czasie zimowych nizéwek Ilub dtugo-
trwatej suszy (A. Jarocka 1965).
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Tabela 1 Wody stodkie (o mineralizacji do 0,5g/l) i akratopegi
(0”5 do 1,0 g/l) gérnej strefy hydrogeochemicznej Karpat Polskich
Miejscowo$¢ Litologia
Nr oraz typi nazwa ujetego poziomu Typ wody
ujecia wodonos$nego
Wody stodkie — ultrastodkie i bardzo stodkie
1 Zakopane, wier- piaskowce, tupki HCO07550j3Cil

cenie serii magurskiej Ca48M g&N aiiK 2
2 Mizerna, Zrédio piaskowce, tupki M 0.084 HCO|«SO0j2
serii magurskiej Ca3Mg10
3 Kluszkowce, piaskowce, tupki HCOfsSOfCI3
Zrédto serii magurskiej mon = Ca3’MgliNa+ K 3
4 Kluszkowce, tupki, piaskowce HCO |#S0O»Cl2
zrodto serii magurskiej MO0.19 = CazsMgr2Na+ K4
5  Kluszkowce, andezyty mo.,7 H C(B«CISOJ
zrédio CaMMgNa+K’
6 Bystra, zrédto piaskowce, tupki m 0.25 hco o« cir
warstw godul- Ccag3Mgl1Na3
skich
7 Kroénica, zrédto  tupki, piaskowce HCcoOfsoOjcl1
MO0'3 =

serii magurskiej CasdMgloNa+ K 12

8 Kro$nica, zrédto  tupki, piaskowce H C039508C12

. . M°'2=
serii magurskiej Ca®Na+ KHMgi»
9 Kro$nica, zrédto  tupki, piaskowce H C 044C1250}
serii magurskiej M=z = CazMgirNa + K7
10 Ochotnica, piaskowce, tupki m .23 HCO»SOJ
zrédio serii magurskiej - CamMg»
Wody stodkie — normalnie stodkie
11 LudZmierz, lupki, piaskowce mo.35 hcoSXksoj»
zrédto serii magurskiej CacNa“ Mgi’
12 Czorsztyn, wapienie . HCO [«SO*Ch»
zréodto M
Ca«Mg«Na+K3
13  Przysietnica, piaskowce, tupki M 0.3» HcofsojCI*

zrédto serii magurskiej CamMglINa+K5
»

14  Jastrzebie, piaskowce, tupki .

- o .0 HCO|7s0]
zrédto serii magurskiej CanmMgu
15 Nasciszowa, piaskowce, tupki 0 3. HCO
zréodto serii magurskiej M = 8
Ca8oMg16

Wody stodkie — stodkawe (akratopegi)

16 Czarny Dunajec, piaskowce, tupki M 1.0 HCOmCI»
wiercenie N a+K 87Ca2
17 Niedzica zrédto wapienie 0,, HCO 3C18
mo 84
CaaaM g, Na+ K*
18  Szczawa, zrodio aluwia flo.,2 HCO«7CI28
Na49Ca38
19 Barcice, Zrédto piaskowce, tupki 08, HCO|4
serii magurskiej Mo CaZ?M%lS
20 Nowy Sacz, zwiry, piaski, ity .7, HCO|9
M

Zrédio Ca3INa+K 12
mg/l), Fe (0,73—3,6 mg/l) i Br (1,0—3,0 mg/l). Zawar-
tos¢ C02 waha sie od 6280 do 2600,0 mg/l. Tempe-
ratury zrédet ksztattujg sie od 10,0 do 15,0°C, wy-
dajnosci od 1,2 do 138,0 I/min i odczyn od 6,8 do 84.
Podstrefe wod stabo stonych reprezentuje gtéwnie
typ o charakterze: HC03—CIl—Na (Szczawa, Kroscien-
ko, Szczawnica) i ClI—HCO03—Na (Szczawa, lwonicz),
natomiast wody silnie stone typ: HCO03—Na (Kryni-
ca), HC0O3—Na—Mg (Ztockie, Krynica), HC03—Cl—Na
(Wysowa), CI—HCOs—Na (lwonicz) oraz Cl—Na (Wi-

$niowa, Ustron, Skomielna Biata, Rabka, Poreba

Tabela 2. Wody stonawe (o
(od 5,0 do 35,0 g/l) $Srodkowej strefy hydrogeochemicznej Karpat Polskich

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

a1

42

43

Miejscowos¢
oraz typ i nazwa
ujecia

Litologia
ujetego poziomu
wodonos$nego

mineralizacji

od 1,0 do 5,0 g/l) i

Wody stonawe — stabo stonawe

Ustron, wiercenie
Ustron - 2

Ustron, wiercenie
Ustron - 2

Szczawa, zrodio

Wody stonawe — silnie

Szczawa, zrbédto
Szczawa, zrédto
Szczawa, zrédto

Kroscienko, Zré-

dto Maria
Szczawnica, Zro-
dto Szymon
Szczawnica, Zro-
dto Jan
Piwniczna, wier-
cenie Piwnicz-
na-1
Zegiestéw,  zro-
dto Andrzej
Zegiestéw, zr6-
dio Anna

Muszyna, wierce-
nie Milusia

Muszyna, wierce-
nie Grunwald

Krynica, wierce-
nie Gtdwny

Krynica, wierce-

nie Stotwinka

Wysowa, wierce-
nie Bronistawa - 2

Szczawa, wierce-
nie Dziedzilla-2

Szczawa, wierce-
nie Hanna

Kroscienko, Zro-
dto Michalina
Szczawnica, 7ré-
dto Magdalena
Szczawnica, zro-
dto Waleria

Iwonicz, wierce-

nie Flin - 7

warstwy cieszyn-
skie

warstwy cieszyn-
skie

piaskowce, tupki
warstw menilito-
wych

piaskowce, tupki
warstw menilito-

wych

aluwia

piaskowce, tupki
warstw kro$nien-
skich

tupki, piaskowce

serii magurskiej

piaskowce, tupki
warstw
kich

jarmuc-

piaskowce, tupki
warstw  iarmuc-

kich

piaskowce, tupki
warstw belowes-
kich

piaskowce, tupki
serii magurskiei

piaskowce, tupki
serii magurskiej

piaskowce, tupki

serii magurskiej

piaskowce, tupki
serii magurskiej
piaskowce, tupki

serii magurskiej

piaskowce, tupki
serii magurskiej

piaskowce, tupki
warstw  inocera-
mowych

Wody stone — stabo

piaskowce, tupki
warstw kros$nien-
skich

piaskowce, tupki
warstw krosnien-
skich

tupki, piaskowce

serii magurskiej

piaskowce, tupki
serii magurskiej

andezyty

piaskowce, tupki
warstw  ciezko-

wickich

Typ wody

CI59HCO | *
M20 =

Na97M g1l

Ci4°so|«CO|5
MT5=

Na"

HCco|3cli8

M12=
Ca47Na40

stonawe

, 3 HCOf4
M H

Na4fiCad3
, HCOS2C 183
Mo = FEike
"o H C072C1*
M - 8
Na57Ca88Mg*
. HCO077Cl2a
M - 8 .
CadNa4d2
. HCO*7CI3x
M3'1_ 8
Na88C a«
. HC023C127
M ) Na78
. . HCO0»850f
M*>° - 3 4
Cad48Mga«NamK*
i HCOS850?
Voo *_
M g5«Ca23Na*
‘s HCOS8s0?
M - 8 4
Ca88Mg3°Na8
. HCO|8s0?
M 4-3 E 4
M g40Na33Ca2s
m*.4 HCO|7sS0]
Ca54M g31Nail3
. HCOfSO3
M - 8 4
Cal7’M g13Nas
o HCO|8S0i
M 4,0 - 3 4
Mg4Na2,Cac«
- HCO’8CI*
Na85Ca8M g4
stone
8 5 C152H C 048
Nag7
HCOf3Cl47
M 89 =
Na88
HCO*4Ci88
M82=
Ca,7Na«2
HCco|8cl4
M9'4=
Nasg7
HCO|*Cl42
m 7-3 =
Nag
Cl7sHCO*4
m 9-° =
Na“ Ca*

stone



Tabela 3. Solanki
hydrogeochemicznej Karpat Polskich

Miejscowos$é

(o mineralizacji od 35,0 do

Litologia ujetego
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140,0 g/l) dolnej strefy

Nr oraz typ i nazwa poziomu wodo- Typ wody
ujecia nos$nego
55* So6l, wiercenie piaskowce, tupki
S6l1-3 warstw inocera- M«j.i CI"HCO{
mowych i meni- Na+ K MCa3Mga
litowych
56 Ustron, wierce- seria weglanowa
. " M 73,0 Cc1”
nie Ustron - 2 Na®*Ca23Mgtl
57 Nierodzim, wier- zlepience debo- iu.o clg9
cenie H-1 H -2 wieckie Na« CaZMgt»
581 Ustron, wierce- itowce, tupki ila- Cl®
. . . M*380 -
nie Ustron-3 ste, piaskowce, Na«wCa23Vg9

zlepienice

1 Opré6cz wyzej cytowanych danych w artykule niniejszym wykorzystano

natomiast
53,0°C i

temperatury ksztattujg sie
reprezentuja wody gorace i

jeszcze dodatkowo 25 analiz chemicznych wody.

od 350 do
bardzo gorace

(A. Michalik 1973, J. DowgiaHto, Z. Ptochniewski, M.
Szpakiewicz 1974, A. Achmatowicz-Otok 1974).

Miejscowos$¢ Litologia
Nr oraz typ i nazwa ujetego poziomu Typ wody
ujecia wodono$nego
Wody stone — silnie stone
44 Wisniowa, wier- warstwy grodzis- NER CI’»SO*jS
cenie ko-cieszynskie B Na+Kn»«
45 Rabka, wiercenie piaskowce, tupki Mo CloHCO
Helena warsiw hierogli- NaSB\/IgI
fowych
46  Skomielna Biata, piaskowce, tupki e ClgIHCOf
. . . M 11>0 =
wiercenie warstw inocera-
mowch
47  Porgba WIk. piaskowce, tupki mi..4 CIlkHCO?3.
wiercenie Nas
48  Ustron, wiercenie M3z,0 ClSOjl
Ustron - 1 Na+K&H
49 Krynica, wierce piaskowce, tupki Hcol'cr
nie Zuber - 1 serii magurskiej M T Nag Mg
50  Krynica, wierce- piaskowce, tupki HCO| 713
nie Zuber - 11 serii magurskiej Na73M g2l
51  Krynica, wierce- piaskowce, tupki m28,0 HCOfCI*
nie Zuber - 111 serii magurskiej Nag8sMg’ K2
52 wysowa, wierce- piaskowce, tupki
nie Aleksandra warstw belowes- T.24.5 HCOHCI®
Kkich Nag3CadK 1
53 Iwonicz, wierce- piaskowce, tupki 3 o cp*HCO|8
nie Zdréj - 2 warstw ciezko- Nag Mgs
wickich

54 Rymanow, wier- piaskowce, tupki |~28,0 CI86HC O

cenie Zdréj- 1 warstw  ciezko- NageMg*
wickich
Wielka, Rymanoéw). Wymienionym gtéwnym skitad-

nikom czesto towarzyszy HBO2 (26,0—400,0 mg/l), Br
(2,0—75,0 mg/l), Fe (2,0—40,0 mg/l), J (1,0—-20,0 mg/l)
i Mn (05—39 mg/l) oraz C0O2 (200,0—2500,0 mg/l)
i HXS (do 2,4 mgA). Temperatury wahajg sie¢ od 150
do 38,0°C (reprezentujag wody zimne, ciepte oraz go-
race), odczyn od 6,7 do 82 (J. Chrzastowski 1971,
J. DowgiaHto 1974).

Ostatnia dolna (B) strefa hydrogeochemiczna (bar-
dzo utrudnionej wymiany wody) wystepuje w obre-
bie utworéw podioza Karpat Polskich gtéwnie mezo-
zodcznych (np. piaskowcach, tupkach warstw inoce-
ramowych i paleozoicznych, itowcach, ‘tupkach ila-
stych, piaskowcach, zlepiericach oraz serii weglano-
wej). Reprezentuje stagnujgce wody sedymentacyjne
i kopalne infiltracyjne (odciete od powierzchni ziemi
oraz krazenia), ulegajace przeobrazeniom hydroche-
micznym dzieki wymianie jonowej.

W dolnej strefie hydrogeochemicznej wystepuja so-
lanki o mineralizacji ogélnej od 35,0 do 70,0 g/l (bar-
dzo stabe solanki) oraz od 70,0 do 1400 g/l (stabe
solanki) itab. 3. Bardzo stabe solanki reprezentuje typ:
Cl—Na (Sél, Krosno) i Cl—Na—Ca (Ustron). Analo-
giczny charakter wéd typu Cl—Na—Ca posiadajg sta-
be solanki wystepujace w Nierodzimiu i Ustroniu4
Zasadniczym makrosktadnikom woéd mineralnych to-
warzyszy czesto Sr (do 540,0 mg/l), Ba (do 469,0 mg/l),
Br (8,0—300,0 mg/l), J (6,0—22,0 mg/l), oraz niekiedy
HBO2 (do 380 mg/l), Fe (10,0—28,0 mg/l) i Mn (do
0,9 mg/l). Zawarto$¢ CO02 zmniejsza sie do 60,0 mg/l,

* W Karpatach Polskich wystepuja réwniez solanki silne,
bardzo silne i ultrasilne o mineralizacji ogdlnej dochodza-
cej do ponad 3500 rag/l.

Wody infiltracyjne stodkie oraz mineralne-leczni-
cze (cruronione w Polsce prawem gérniczym) goérnej
i srodkowej strefy hydrogeochemicznej Karpat Pol-
skich ulegajg czesto znacznym zanieczyszczeniom po-
chodzenia antropogenicznego. Do podstawowych przy-
czyn skazenia zaliczy¢ nalezy: zanieczyszczenia po-
wie Drza (gazami i pytami emitowanymi do atmosfe-
ry przez przemyst oraz aglomeracje miejskie i ku-
mulowane w gruncie wraz z opadami atmosferycz-
nymi), masowy rozw0j (turystyki (przez przeciazenie
niektérych szlakéw, rozbudoweg schronisk i wzrost
zrzutéw $ciek6w i zanieczyszczeh zwigzanych z wy-
sypiskami i skiadowaniem odpadéw), hodowle oraz
wypas bydta i owiec (odchodami zwierzecymi), in-
tensyfikacje rolnictwa i leSnictwa (stosowanie stale
wzrastajgcego nawozenia mineralnego i $rodkéw
ochrony roslin) oraz $cieki, odpady bytowo-komunal-
ne i przemystowe w strefach intensywnego osadnic-
twa wiejskiego i miejskiego.

Zanieczyszczenia przedostajg sie do gruntéw dzieki
stabej izolacji wéd podziemnych od wptywéw po-
wierzchniowych (chronionych przewaznie przez war-
stwe przepuszczalnych pokryw aluwialnych oraz zwie-
trzelinowych) i dodatkowo poteguja zmiany cech fi-
zyko-chemicznych i bakteriologicznych sieci rzecznej,
ktéra w znacznym stopniu decyduje o stanie czy-
stosci wod aluwialnych i wgtebnych. Szczeg6lnie ta-
two ulegaja skazeniu wyptywy typu szczelinowego
i szczelinowo-krasowego oraz pietra wodono$ne prze-
wodzace wode w obrebie peknigé¢ tektonicznych prze-

mieszczajgcych zanieczyszczenia na wieksze gtebo-
kosoi. Skazenia powoduja zmiany cech fizycznych
wody oraz ogé6lny wzrost koncentracji (ponadnorma-

tywnych) poszczegélnych jonéw i zwigzkéw chemicz-
nych (np. temperatury, cech organoleptycznych, twar-
dosci, zasadowosci, NH3 Ca, Na, Mg, K, Fe, HCO3
Cl, NO2 NO3 S04, utlenialnosai, suchej pozostatosci
oraz innych sktadnikéw: metali ciezkich, fenoli, sub-
stancji naftopochodnych) i przekroczenie norm ba-
kteriologicznych (Miana Coli).

Przedstawione zagrozenia stanu sanitarnego i cze-
ste skazenia woéd wgtebnych wymagaja bezwzgled-
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nego przestrzegania zasad ochrony, kitére polega¢ po-
winny gtéwnie na:

1. ograniczeniu emitowanych do atmosfery szkodli-
wych gazéw i pytow (zaré6wno w obszarze gérskim
i regionach .sgsiednich)

2. odpowiednim sterowaniu ruchem turystycznym

3. rozproszeniu nadmiernie dotychczas skupionego
wypasu owiec (Mate Pieniny, Bieszczady)

4. ograniczeniu dawek nawozéw mineralnych oraz
Srodkéw ochrony roslin stosowanych zaréwno w rol-
nictwie i lednictwie

5. zakaziie lokalizacji nowych zaktadow
miare mozliwosci likwidowaniu istniejgcych
tow przemystowych produkujgacych Sciekli

oraz w
obiek-

6. zmianie technologii produkcji zmniejszajacych
zanieczyszczenia i stosowanie zamknietych obiegéw
wody

7. koniecznos$ci oczyszczania i rozcienczania S$cie-
kéw oraz zwigkszeniu iloSci oczyszczalni i sprawnos$-
ci dotychczas dziatajacych

8. odpowiednim skitadowaniu
nych i przemystowych

9. podniesieniu stanu czystosci wod powierzchnio-
wych oraz intensyfikacji odptywu podziemnego ko-
sztem powierzchniowego

10. przeciwdziataniu nadmiernej urbanizacji (zwta-
szcza uzdrowisk) powodujgcej skazenia wéd mineral-
nych wymagajacych szczegdlnej ochrony ze wzgledu
na nieodnawialno$¢ zasobéw (lub znacznie ograni-
czona)

11. tworzeniu stref ochronnych o réznym stopniu
wytacznosci terenu.

Przestrzeganie podstawowych zasad ochrony wod
podziemnych gérnej i Srodkowej strefy hydrogeoche-
micznej wptynie korzystnie na poprawienie stanu sa-
nitarnego i zabezpieczenie rezerw czystych woéd stod-
kich a mineralnych w calym regionie gérskim Kar-
pat Polskich (A. Kleczkowski 1979, L. Kastrakiewicz
1980).

odpadéw komunal-

ANDRZEJ MYRCHA (Warszawa) i ANTONI K. TOKARSKI (Krakéw)

POLSKA WYPRAWA ANTARKTYCZNA 1979/80

Wyprawa w sezonie antarktycznego lata 1979/80
byta czwarta z kolei wyprawa naukowa na Stacje
im. H. Arctowskiego na Wyspie Kroéla Jerzego w
archipelagu Szetlandéw Potudniowych w Antarktyce
Zachodniej (ryc. 1) zorganizowang przez Instytut Eko-
logii PAN. Uczestniczyty w niej 62 osoby, w tym
ekipa naukowa liczyta 35 pracownikéw z 6 instytu-
tow PAN, 8 wyzszych uczelni i 5 instytutéw resorto-
wych. Wyprawa korzystata ze statkow Wyzszych Szkoét
Morskich m/s ,Antoni Garnuszewski” i m/s ,Kapitan
Ledéchowski”. Kierownictwo Wyprawy sprawowali:
dr Andrzej Myrcha (kierownik), inz. Jacek Zalewski
(z-ca ds. technicznych) i kmd. Ryszard Utamek (z-ca
ds. morskich).

Celem naukowym Wyprawy byta kontynuacja ba-
dann biologicznych, badann medycznych i badan z za-
kresu nauk o ziemi objetych polskim narodowym
planem badan antarktycznych (Problem miedzyresor-
towy MR-I1-16). Cele techniczne Wyprawy dotyczyty
konserwacji, remontéw i wymiany sprzetu i obiek-
tow Stacji, a takze Scistej wspoipracy z | Geofizycz-
ng Wyprawg PAN do Antarktyki Zachodniej na okre-
cie hydrograficznym ORP ,Kopernik” pod katem za-
opatrzenia tej ekspedycji w paliwo i wode. IV Wy-
prawa Antarktyczna wyruszyta z Gdyni 10 listopada
1979 r., po drodze zatrzymano sie jedynie w Monte-
video, a do Stacji Arctowskiego w Zatoce Admira-
licji doptynieto 7 grudnia. Na Stacji prowadzono na-
stepujace badania naukowe:

1 Badania biologiczne. Gitéwny nacisk potozono
prace ekologiczne, fizjologiczne, zoo- i fitogeograficz-
ne oraz biochemiczne.

Kompleksowe badania ekologiczne, ktérych osta-
tecznym celem jest skonstruowanie modelu funkcjo-
nowania antarktycznego ekosystemu strefy przybrzez-

naa 4 w ogéle dla strefy Antarktyki

nej na przyktadzie Zatoki Admiralicji, sa kontynuacja
prac rozpoczetych przez Il i Ill Wyprawe Antarktycz-
nag PAN. Obecna ekspedycja wiekszg uwage poswiecita
procesom zachodzgacym na ladzie.

Badano role kolonijnych zgrupowan Iladowych
zwierzgt antarktycznych w obiegu materii (A. Myr-
cha, S. Pietr i A. Tatur). Obserwacjami objeto prze-
de wszystkim wszystkie kolonie legowe pingwinéw
z rodz. Pygoscelis, liczgce w rejonie Zatoki Admira-
licji ponad 90000 gniazd i wynoszace na lad w sezo-
nie letnim od 19 do 34 ton fekalii w ciggu doby.
Oceniono tempo mineralizacji odchodéw, formy roz-
ktadu materii organicznej wracajacej do morza oraz
udziat mikroorganizméw w tym procesie. Wydzielono
i opisano typy i rodzaje gleb ornitogennych oraz usta-
lono ich zasieg terytorialny. Zbadano aktywno$¢ me-
taboliczng gleb antarktycznych i wptyw nawozenia
przez pingwiny na produkcje biomasy roslinnej oraz
ekologie zespotéw fauny glebowej (J. Pilarska). Row-
nocze$Snie prowadzono badania hydrologiczne mikro-
zlewni z koloniami pingwinéw i bez (A. Kozik) oraz
scharakteryzowano mikroklimat oaz ze szczeg6lnym
uwzglednieniem miejsc zasiedlonych przez organiz-
my zywe (E. Moczydtowski).

W  wyniku intensywnych badan botanicznych
stwierdzono wystepowanie w rejonie Zat. Admira-
licji 44 gatunkéw mchéw, 7 gatunkéw watrobowcéw,
67 gatunkéw porostéow i dwéch gatunkéw roslin na-
czyniowych (6 nowych gatunkéw dla Szetlandéw Pid.,
morskiej). Wy-
rézniono 20 zespotow fitosocjologicznych, ktére za-
liczono do 3 klas i 7 rzedéw. Wykonano mapy fito-
socjologiczne dla dwéch duzych rejonéw i przeSle-
dzono rozwd6j oraz sukcesje zbiorowisk roslinnych
(R. Ochyra).
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Kontynuowano badania rozmieszczenia i liczeb-
nosci oraz biomasy ptakéw (B. Jabtonski) i ssakow
ptetwonogich (R. Halba). Szczegétowymi badaniami

ekologicznymi objeto dwa gatunki ptakéw Oceanites
oceanicus i Macronectes giganteus (A. Wasilewski).
Metodami respirometrii i kalorymetrii okreslono bi-
lans energetyczny okresu rozwoju pingwinéw z ro-

dzaju Pygoscelis (J. Taylor).

W zakresie prac oceanobiologicznych kontynuowa-
no opracowywanie skiadu gatunkowego i ocene bio-
masy zwierzgt bentosowych z uwzglednieniem wpty-
wu czynnikéw ekologicznych i siedliskowych (P.Pre-
sler i J. Sicinski), badania populacyjne zooplankto-
nu — szczegdblnie 3 gatunkéw kryla (H. Jackowska)
oraz analizy pokarmu ryb (T. Linkowski). Ekspery-
mentalnie okreslono aktywnos$é fotosyntetycznag, od-
dychanie ciemniowe i fotooddychanie dominujgcych
gatunkéw glonéw morskich (R. Gutkowski).

Druga grupa realizowanych zagadnien biologicz-
nych byly badania majace na celu poszukiwanie no-
wych Zrédet surowcédw dla przemystu spozywczego
i chemicznego. Szczegdélnie interesujace sa rezultaty
badan biochemicznych nad zwigzkami steroidowymi,

zawartymi w z6fci réznych gatunkéw ryb i fok
(A. Kutner) zawartoscig lipidow i fluoru w ciele
skorupiakéw z rodzaju Euphausia (H. Jackowska

i A. Szewielow) oraz skladem chemicznym czterech
gatunkéw glonéw morskich (R. Gutkowski).

Do trzeciej grupy prac biologicznych nalezatly ba-
dania dotyczace monitorowania skazen i ochrony $ro-
dowiska antarktycznego. Okres$lono zawartos¢ DDT
i PCB i ich pochodnych w antarktycznym tancuchu
troficznym (R. Halba), a takze wptyw ropy naftowej
i jej pochodnych oraz detergentéw ABS na procesy
zyciowe skorupiakéw z Zat. Admiralicji (G. Drewa).
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oraz obserwacje psychologiczne izolowanych, matych

grup ludzkich (3. Rozynski).

3 Badania z zakresu nauk o Ziemi.
logiczne prowadzit czteroosobowy zespét w skiladzie:
A. Paulo (geolog), Z. Rubinowski (geolog), A. Tokar-
ska (asystent potowy) oraz A. K. Tokarski (geolog,
kierownik zespotu).

Kartowaniem geologicznym objeto ok. 200 km* ob-
szaru w otoczeniu King George Bay oraz na zachéd
od Admiralty Bay (ryc. 2). Wykonano 5 map w ska-
lach od 1:10000 do 1 :50 000.

Rozpoznano tektonike Go&r Arctowskiego (King
George Bay), gdzie po raz pierwszy na Wyspie King
George stwierdzono wystepowanie tektoniki alpej-
skiej na wiekszg skale oraz ukonczono badania me-
zostrukturalne w kompleksach trzeciorzedowych.

Znaleziono szereg nowych stanowisk wystepowania

2. Badania medyczne. Kontynuowano badania wpty-Ryc. 2 Obszary Wyspy Kréla Jerzego objete zdje-

wu czynnikéw klimatycznych na ustr6j cztowieka
i czynnos$ci ukiadu termoregulacji. Przeprowadzono
charakterystyki rytmoéw okotodobowych i sezonowych

ciem geologicznym przez Polskie Wyprawy Antark-
tyczne. A — Stacja Arctowskiego, Be — Stacja Bel-
iingshausena (ZSRR), PF — Stacja Presidente Frei
(Chile), T3 — Stacja Teniente Jubany (Argentyna)

Badania geo-
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osadéw miodotrzeciorzedowego zlodowacenia Polonez,
ktére sa obecnie znane z catego wybrzeza wyspy
pomiedzy Admiralty Bay i Penguin Island.

W Goérach Arctowskiego stwierdzono powszechnie
wystepujgce objawy mineralizacji miedziowej. Sa to
zytki i wprys$niecia chalkopirytu, pirytu i magnetytu.
W niektérych prébach stwierdzono wystepowanie
ztota w ilosci rzedu 10 g/tone. Mineralizacja tego
typu, wystepujgca na duzym obszarze, zostata po raz
pierwszy napotkana na Szetlandach Potudniowych
a po raz drugi w Antarktyce Zachodniej. Odkrycie
to potwierdza przechodzenie andyjskiej prowincji
kruszconosnej do Antarktyki Zachodniej.

Na Poétwyspie Keller (Admiralty Bay) przeprowa-
dzono dokumentacje niewielkiego ztoza pirytu. Opra-
cowano punktowo mineralizacje zeolitowg powszech-
nie wystepujgca na wyspie.

Znaleziono kilka nowych stanowisk kopalnej flory,
w tym najprawdopodobniej najmtodsza z dotychczas
znanych na wyspie, oraz dwa nowe stanowiska mto-
dotrzeciorzedowej fauny w osadach zlodowacenia
Polonez.

W stalych obserwatoriach sejsmicznym i magne-
tycznym na Stacji prowadzono rejestracje zmian pola

magnetycznego (J. Komorowski) i ciagta rejestracje
sejsmiczng za pomoca trzech sejsmograféow krétko-
okresowych (J. Weiss).

Dziatajgca caly rok stacja meteorologiczna prowa-
dzita obserwacje wszystkich elementéw klimatolo-
gicznych i przekazywata je na biezgaco innym stacjom
antarktycznym i do centrali WMO. Prowadzono ba-
dania pionowego rozktadu wybranych parametréw
meteorologicznych w najnizszej warstwie atmosfery
w zaleznos$ci od termiki i dynamiki tej warstwy oraz
sezonu klimatycznego i ogélnej cyrkulacji (B. Cygan,
A. Macigzek i Z. Rawa). Odbierano takze zdjecia sa-
telitarne z trzech satelitow radzieckich i dwéch ame-
rykanskich oraz prowadzono rejestracje radiacji cat-
kowitej i chwilowej (G. Marczak).

W dniach od 20 do 21 marca cze$¢ uczestnikéw
Wyprawy zwiedzita kaldere wulkanu Wyspy Decep-
tion.

W dniu 22 marca Wyprawa opuscita stacje, gdzie
na zimowanie pozostato 20 os6b pod kierownictwem
inz. Eugeniusza Moczydtowskiego. Wracano przez
Ocean Atlantycki z krétkimi postojami na Falklan-
dach, w Montevideo i na Wyspach Kanaryjskich.
W dniu 5. V. zacumowano w Szczecinie.

Z ZYCIA FTP IM. KOPERNIKA

Posiedzenie poszerzonego Zarzadu Gitéwnego PTP
wodniczacych Oddziatéw odbyto sie w Warszawie w dniu 25 czerwca br.

im. Kopernika z udzialem prze-
Na po-

siedzeniu tym wybrano p.o. Prezesa Towarzystwa, ktéorym zostat prof. dr hab. Ka-

zimierz Matusiak, cztonek PTP

Walny Zjazd Towarzystwa odbedzie sie

im. Kopernika od 50

lat. Ustalono réwniez, ze

jesienig 1983 r. Jako miejsce Zjazdu

proponowany jest Torun. Walny Zjazd ma mie¢ charakter: sympozjum naukowego.
Postanowiono w szerszym zakresie niz dotychczas przyznawac¢ brazowe odznaki
Towarzystwa. Szczegétowe informacje posiadajag Oddziaty Towarzystwa.

DROBIAZGI

Poréd na siedzaco

Nie po raz pierwszy okazuje sig, ze stare dawno
zapomniane i wielokrotnie wysmiane praktyki wcho-
dza do arsenatu wspédiczesnej medycyny w majesta-
cie naukowej glorii, jakby ,na nowo odkryte”. Na
poparcie tej tezy przytaczano juz wiele przykitadow,
a oto jeszcze jeden z nich:

Obecnie prawie wszystkie matki rodza dzieci le-
zgc na plecach. Nie jest to wcale konieczne dla wy-
gody rodzacej matki, raczej chodzi o utatwienie leka-
rzowi postugiwania sie stetoskopem przy stuchaniu
pracy serca ptodu, lub uzywania kleszczy podczas
trudniejszego porodu. Ale po dwéch wiekach takiej
praktyki, Kiilku lekarzy wskrzesito znang w starozyt-
nosci i $redniowieczu metode porodu polegajagcego na
tym, ze kobieta siedzi na tzw. krzesSle porodowym.
Do osiemnastego wieku, kiedy to lekarze zaczeli za-
stepowaé przy porodzie ,niewyksztatcone” akuszer-
ki, poréd ,pionowy” byt normg. Starozytni Grecy

PRZYRODNICZE

celu krzesta z wycietym otworem
w ksztatcie potokregu, szesniastowieczne Wenecjanki
uzywaty stotkéw w ksztatcie litery V. Czasami kun-
sztownie ozdobione krzesto, nierzadko wysadzane dro-
gimi kamieniami, byto czescig posagu panny mitodej.

Fotel porodowy lat osiemdziesiagtych jest catkowi-
cie funkcjonalny. Skonstruowany z plastyku o duzej
wytrzymatosci z wymodelowanymi wgtebieniami na
uda i regulowanymi oparciami na stopy. Fotel ma
zamontowany silnik, dzieki czemu moze by¢ podno-
szony, opuszczany lub przechylany, zgodnie z potrze-
bami lerzarza. Producent fotela The Century Manu-
facturing Co. (sp6tka z miasta Aurora w stanie Ne-
braska) sprzedat juz okoto 185 foteli, po 5000 $ kaz-
dy, szpitalom zaréwno w stanach Zjednoczonych, jak
i za granica.

Poréd przy uzyciu takiego fotela ma przewage nad
tradycyjnym. ,Z powodu struktury ludzskiej miedni-
cy — moéwi dr Warner Nash z nowojorskiego szpita-
la Lenox Hill — poréd dziecka jest najlepszy i naj-
bardziej zgodny z naturg wiasnie w siedzacej lub

uzywali w tym



kucznej pozycji”. Sita ciezkosci zwielokrotnia skurcze
macicy kobiety, skracajgc czas trwania porodu. Czas
trwania porodu ,poziomego” wynosi od 60 do 90 miin.,
natomiast w przypadku korzystania z fotela porodo-
wego w Lenox Hiill przecietna wynosita tylko 30 min.
.Zajeto mi to tylko trzy parcia”, powiedziata Eleanor
Dyette z Nowego Jorku. Dzigki swoim ksztattom fo-
tel stanowi dla kobiety odno$ny uktad parcia, powo-
dujac nacisk na plecy redukuje bo6l, ktéry czesto to-
warzyszy konwencjonalnemu porodowi. Fotel zmniej-
sza rowniez ryzyko tworzenia sie skrzepéw w nogach
kobiet. | rzecz niebagatelna, wiele kobiet odczuwa
psychologiczng przyjemno$¢ rodzenia w siedzacej po-
zycji, ,lezagc na wznak cztowiek czuje sie zagrozo-
ny — powiedziata Gall Kaufman z Nowego Jorku —
w fotelu mozna bardziej panowa¢ nad sobg”.
Ginekolodzy maja kilka obiekcji w stosunku do

fotela. Na przyktad pozostawia on mniejszg prze-
strzen do manewrowania kleszczami. Ale lekarze ta-
cy jak dr Nash sa entuzjastami. ,To jest zenujace

dla nas, lekarzy w 1981 roku uczyé sie tego, co na-
tura podpowiedziata nam wiele lat temu — moéwi
Nash — wiekszo$¢ kobiet bedzie rodzi¢ w pionowej
pozycji, jezeli lekarze nie bedg stawac¢ ternu na prze-
szkodzie, zmuszajac je do porodu poziomego”.

P. Kosibowicz

Spor o Homo habilis

W kwietniu 1964 roku w czasopismie Nature uka-
zata sige praca, ktérej autorami byli L. S. B. Leakey,
P. V. Tobias i J. R. Napier. W artykule poddali szcze-
gotowej analizie szczatki znalezione w poktadzie |
(Bed 1) w Olduyai, wprowadzone do literatury (1961)
pod nazwg Pre-Zinjanthropus. Nazwano je tak, po-
niewaz znalezione zostaly w warstwie lezacej kilka-
dziesigt centymetrow ponizej poziomu, na ktérym wy-
stepowaty szczgtki Zinjanthropus (Australopithecus
boisei). Hominid ten skatalogowany pod numerem
OH-7 (Olduyai Hominid-7) reprezentowany byt przez
kosci ciemieniowe, gorny trzonowiec i zuchwe z u-
zebieniem. Morfologia kosci moézgoczaszki, ksztatt tu-
ku zebowego, wielkosci zebéw $Swiadczg o tym, ze
forma ta byta bardziej zaawansowana ewolucyjnie
od znanych z kregu Australopithecinae. Rezultatem
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analizy poréwnawczej byto wigczenie Pre-Zinjanthro-
pus do rodzaju Homo. Wzbudzito to kontrowersje
trwajace do dnia dzisiejszego. Nazwe gatunkowa ,ha-
bilis” zaproponowatl R. Dart i oznacza ona — zdol-
ny, zreczny.

Kolejne lata przyniosty szereg znalezisk kopalnych
hominidéw wykazujacych podobienstwo do OH-7.
Stanowiska nie budzace watpliwosci znajduja sie w
Afryce. Sa to Wawéz Olduvai Gorge (Tanzania)
OK-4, OH-6, OH-8, OH-24 (Bed 1), OH-16, OH-13,
OH-14 (Bed 11), Omo (Etiopia) kilka fragmentéw szkie-
letu pozaczaszkowego, Afar (Etiopia) niekompletny
szkielet zenski Al-288 ,Lucy”, Koobi Fora (Kenia)
KNM-ER-1813 oraz KNM-ER-3228 i Sterkfontein cza-
szka zachowana we fragmentach (ryc. 1). Znaleziska
te datowane sg na okres 28—1 min lat. By¢ moze
z odkryciami tymi nalezy powigzaé¢ takze Telanthro-
pus capensis z Afryki Potudniowej, fragment czesci
twarzowej znad Jeziora Czad, fragmenty czaszki oraz
zeby z Ubeidiyah nad rzeka Jordan (lzrael).

Leakey, Tobias i Napier tak charakteryzuja Homo
habilis: $rednia pojemno$¢é moézgoczaszki jest wieksza
niz u przedstawicieli rodzaju Australopithecus, lecz
mniejsza niz u Homo erectus. Miesci sie ona w gra-
nicach 643—724 cm3 a $rednia warto$¢ wynosi 674
cm3 o 80 cm3 przewyzsza Australopithecinae, a o
95 cm8 jest mniejsza od Homo erectus. Kosci pokry-
wowe sg silniej wysklepione, watly nadoczodotowe sta-
biej rozwiniete, brak grzebienia strzatkowego. Kre-
sy (czyli $lady przyczepéw miesni) moézgoczaszki sa
stabiej uwydatnione niz u Australipothecinae i mie-
szcza sie w zakresie zmiennosci Homo erectus. Broéd-
ka jest cofnieta. Wyraznie poprawia sie stosunek wiel-
kosci uzebienia przedniego do policzkowego, odbywa
sie to kosztem zmniejszenia wymiaru poprzecznego
zebéw trzonowych.

Ryc. 2. Model antropogenezy zaproponowany przez

autorow tego artykutu
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Analiza przynaleznosci gatunkowej materiatu po-
zaczaszkowego nastrecza badaczom wiele trudnosci.
Jest to zwigzane z niewystarczajaca iloscig znalezisk
szkieletu pozaczaszkowego Australopithecinae, a tak-
ze Homo erectus. Na przykiad kos¢ skokowa z Oldu-
vai (Australopithecus africanus Ilub Homo habilis)
i z Kromdraai (Australopithecus robustus) nie ro6z-
nig sie istotnie. Obojczyk przypisywany Homo habilis
morfologicznie jest podobny do ludzkiego. Stopa jest
wysklepiona, a paluch mocny i przywiedziony. Jest
to przystosowanie do zdecydowanie wyprostowanej
postawy ciata.

Wszystkim znaleziskom Homo habilis towarzyszy-
ty narzedzia kamienne. I, jak twierdzi wigekszo$¢ ba-
daczy, byt on twérca kultur kamiennych. W zwigz-
ku z tym Homo habilis stanowit silng konkurencje
dla przedstawicieli Australopithecus africanus. Przy
zatozeniu, ze Homo habilis i Homo erectus ewoluo-
waty niezaleznie od siebie, a zatem stanowity réw-
nolegte linie ewolucyjne (co moga potwierdzi¢ zna-
leziska z Olduvai, Koobi Fora i Afar), Homo habi-
lis nie byt dos¢ silnym konkurentem dla Homo erec-
tus (KNM-ER-14707?). Nie mozna tez wykluczyé, ze
obie formy mogty mie¢ wspoédlnego przodka w drugiej
fazie pliocenu (ryc. 2).

Od momentu pojawienia sie pierwszych znalezisk
szczatkéw rodziny Hominidae trwa dyskusja nad ich
systematyka. W. E. Le Gros Clark uwaza, ze oma-
wiana forma jest bardziej zaawansowanym przed-
stawicielem rodzaju Australopithecus (Australopithe-
cus africanus habilis lub Australopithecus habilis).
G. H. R. von Koenikswald traktuje ja jako nowy ro-
dzaj i umieszcza pomiedzy rodzajem Australopithecus
a rodzajem Homo. Najbardziej powszechna w tej
chwili hipoteza, ktdéra reprezentowali Leakey, Tobias
i Napiier uznaje te forme jako gatunek Homo habi-
lis stanowigcy kolejny etap w ewolucyjnym procesie
hominizacji.

Pomimo odkry¢é w ostatnich latach zebrany ma-
teriat wydaje sie niewystarczajacy dla jednoznaczne-
go okreslenia modelu ewolucji oraz wykazania za-
leznosci pomiedzy poszczegélnymi jednostkami takso-
nomiczymi w obrebie Hominidae.

H. Gtagb, Bogumita Karas

Miedzygniazdowe komunikacje
u mrowek

Podobnie jak liczne indywidualnie zyjace kregow-

ce, rowniez socjalne jednostki moga mie¢ wiasne
terytoria, czyli ,obszary wylgcznie zajmowane, mar-
kowane i bronione z zastosowaniem agresji, manife-
stowania agresji i sygnatéw ostrzegawczych”. Wy-
tgcznos¢ i obrona odnoszg sie przede wszystkim
wzgledem jednostek tegoz gatunku, ale roéwniez
wzgledem innych gatunkéw cechujacych sie podob-

nym sposobem wykorzystywania otoczenia.

B. Holldobler i C. J. Lumsden z Muzeum Zoologiiki

Poréwnawczej Uniwersytetu Harvard streszczajg ba-
dania socjalnych komunikacji miedzygniazdowych
réznych gatunkéw mréwek (Science 210, 1980, 732).
Do wielu przyktadéw zawartych w Spoteczenstwach
owadéw E. O. Wilsona dodaja oni nowe spostrzeze-
nia, majace uzasadni¢ teorie, wedtug ktérej strategia
obronna gniazdowego terytorium pozostaje w zalez-

Terytorialny ,turniej” osobnikéw dwéch sasiaduja-
cych gniazd: konfrontacja z rytualnym chodzeniem
,na szczudtach” i wunoszeniem odwitokéw. Wedtug

B. Holldoblera i C. J. Lumsdena

nosci od rodzaju pozytku i ekonomiki jego wykorzy-
stywania. Pozytek moze by¢ staty lub zmienny w roz-
nych okresach, rozsiany réwnomiernie, lub skupiany
w pewnych miejscach, wzglednie mie¢ charakter spo-
radyczny. Posta¢ gniazda, wedtug autoréw, znamio-
nuje strategie wykorzystywania otoczenia. Z szeregu
przedstawionych obserwacji wyptywajg zaskakujace
podobiennistwa z innymi socjalnymi zrzeszeniami.

Oecophylla longinoda, znana mréwka-tkacz, byta
obserwowana w naturalnych warunkach w Kenii
oraz w doswiadczalnych, w laboratorium. Mréwki te,
postugujac sie lepka wydzieling larw, zszywaja zwi-
niete liscie, formujac z nich komory gniazdowe. Setki
takich komér na szeregu sasiednich drzew sktadaja
sie na catos¢ gniazda. Gniazdo jest monoginiczne.
Jedyna krélowa rezyduje w jednej z komér otoczonej
przez réj robotnic. W innych komorach znajduja sie
jaja i czerw w roéznych stadiach rozwoju. Cato$¢ doj-
rzatej kolonii liczy okoto 500 000 osobnikéw. Mroéwki
te sg drapiezne i potrafia zbiorowym dziataniem
obezwtadni¢ owady o wiele od nich wigksze. Cato$¢
komoér gniazdowych jest rozmieszczona na kilku lub
kilkunastu sgsiadujacych ze sobg drzewach. Mroéwki
zasadniczo przebywaja na drzewie, ale patroluja tez
ziemie swego terytorium, obejmujacego obszar rzedu
1600 m2 Patrolowanie jest czeste, a agresja silna.
Pomiedzy terytoriami gniazd sgsiednich tworzy sie
ziemia niczyja (no ants land).

Jesli w doswiadczeniu partia mrowek zostaje prze-
niesiona do innej okolicy tego samego gniazda, mrow-
sg tolerowane. Natomiast partia mrowek z tery-
torium innego gniazda tegoz gatunku wzbudza spe-
cjalny rodzaj obrony. Mroéwki, ktére zetknety sie
z obcymi, udajg sie natychmiast do najblizej poto-
zonej komory, pozostawiajgc za swym tropem $lad
kreslony wydzieling gruczotéw rektalnych. Napotka-
ne mrowki tegoz gniazda zostajg pobudzone okazy-
waniem rytualnych silnych ruchéw ,szarpanych” (jer-



king), podobnych do aktywno$ci w walce. Pobudzone
mrowki kierujg sie wzdiuz $ladu ku partii obcych
mrowek. Po uptywie 30 minut dookota obcej partii
gromadzi sie rojowisko rzedu setek osobnikéw. Do-
chodzi do walki konczacej sie usmierceniem wszyst-
kich intruzéw. Zwotany réj jeszcze diugo potem po-
zostaje na miejscu walki.

Mréwki-tkacze z gniazda bedacego w rozwoju
umiejg opanowaé¢ dodatkowy obszar terytorialny.
Wedtug autoréw istnieje co najmniej 5 ,technik” syg-
nalizacji stosowanych w procesie zdobywania nowego
regionu. ,Techniki” te sg kombinacjg sygnatéw che-
micznych i rytualnych wzorcéw lokomotorycznych.
Po zbiorowym wejsciu do obejmowanego obszaru,
robotnice w krétkim czasie deponuja krople wydzie-
liny gruczotéw rektalnych. Wydzielina zawiera fero-
mony odstreczajgce (aversive) intruzéw innych gniazd
tegoz gatunku. Mréowki tkacze umiejg rozpoznac¢ osob-
niki innych gatunkéw. Wiekszos¢é mréwek obcych
bywa natychmiast zabijana, ale niektére gatunki sag
tolerowane, nawet na tych samych drzewach.

Mréwki-zniwiarki z gatunku Pogonomyrmex ru-
gosus wychodzg z gniazda w poszukiwaniu pozytku.
Wyjscie prowadzi najpierw dwiema lub trzema wiel-

kimi arteriami ruchu, ktérych szlak jest wielorako
zamarkowany, mianowicie feromonem krotkotrwa-
tym, feromonem trwalym oraz wydeptang postacig

szlaku. Szlaki gtéwne prowadzag do miejsc, w ktorych
pojawia sie pozytek. Szlaki sasiadujacych ze sobg
gniazd nigdy nie Kkrzyzujg sie. W razie wydatniej-
szego ich zblizenia sig, dochodzi do masowych walk,
ktéore moga trwaé¢ wiele dni i konczg sie dywergen-
cja szlakéw. Autorzy nie uzyskali dokiadnej odpo-
wiedzi na pytanie co utrzymuje drogi réznych gniazd
w pewnym od siebie oddaleniu. Dostrzegli tylko, ze
osobniki réznych gatunkéw Pogonomyrmex cechuje
wybitnie rézna i specyficzna mieszanina weglowodo-
row Wydzieliny gruczotéw Dufoura.

Dla mréwek Myrmecocystus mimicus, ktérych ro-
robotnice moga stawac¢ si¢ znanymi mréwkami-becz-
kami, zyjacych w potudniowo-zachodnich okolicach
USA, cenng zdobycza sg termity. Natychmiast po
wykryciu miejsca pobytu termitéw, robotnica po-
Spiesza w kierunku swego gniazda, sygnalizujgc zdo-
bycz napotkanym towarzyszkom i rekrutujac je do
specjalnej akcji. Armia tak zmobilizowanych osob-
nikéw wudaje sie w kierunku wejscia do najblizej
termitéw potozonego innego gniazda mrowek tegoz
gatunku. Tu armia ta demonstruje rytuat walki. Bli-
skie podejscie do wejscia do obcego gniazda jest
zwykle mozliwe, poniewaz patrolowanie odbywa sie
wprawdzie masowo, ale okresami. Armia intruzéw
nie angazuje sie w walce, a tylko przeprowadza de-
monstracje, ktéra autorzy nazywaja turniejem (tour-
nament). Zadaniem armii jest tylko zaangazowanie
osobnikéw innego gniazda, co stanowi przeszkode w
patrolowaniu. W tej aktywnosci wszystko konczy sie
zwykle na rytuale, ktéry polega na stereotypowym
chodzeniu ,na koturnach” (stiltlike position) z unie-
sionymi do go6ry odwitokiem i gtowa (ryc. 1).

Demonstracje odbywajg sie fazowo, trwajac 10—
20 sekund, ale chodzenie ,na koturnach” moze utrzy-
mywac¢ sie diuzej. W razie pojawienia sie¢ gospodarzy,
fazy demonstracji powtarzajg sie.

Gdy okresy patrolowej aktywnosci
dujacych gniazd przypadaja

dwéch sasia-
réwnoczes$nie, spotyka-

jace sie partie mrowek obu kolonii przeprowadzaja

rytualne demonstracje podobne do wyzej opisanych.
W takich spotkaniach, jak sadza autorzy, dochodzi
do poréwnawczej oceny sity gniazd. W przypadkach,
gdy przewaga sity (wedtug autoréw co najmniej 1/10)
jednego z gniazd jest bardzo znaczna, stabsze gniazdo
zostaje napadniete. Krolowa tego gniazda zostaje za-

bita lub przepedzona, za$ czerw i mrowki-beczki
wraz z pozostatymi przy zyciu robotnicami zostajag
przeniesione i wiaczone do silniejszego socjalnie

gniazda.

B. Szabuniewicz

Czy grozi nam katastrofa kosmiczna?

Wiele wspo6iczesnych
rakter katastroficzny

teorii naukowych ma cha-
lub przepowiada wydarzenia,
ktérych skutki moga mie¢ grozne dla przysztosci
zycia na Ziemi konsekwencje. By¢ moze nie przy-
padkiem jest tez, ze w ostatnich wtasnie czasach na-
rodzita sie w matematyce koncepcja ,katastrof”
(autorstwa francuskiego matematyka Thoma), cho¢
nie nalezy oczywiscie utozsamia¢ matematycznych
.katastrof” z ich przyrodniczymi odpowiednikami.
W  grudniowym numerze francuskiego pisma
,Science et Vie” (nr 735, 1978) ukazat sie artykut
pt. Zyjemy w przededniu czwartej katastrofy ko-
smicznej, ktéry analizuje mozliwe nastepstwa, jakie
w niezbyt juz odlegtej przysztosci (i to nawet w skali
historii ludzkiej, nie geologicznej) mie¢ bedzie dla
ziemskiej biosfery zblizajgce sie¢ wydarzenie kosmicz-
ne. Omoéwiwszy blizej trzy pierwsze, mniej lub bar-
dziej hipotetyczne, rodzaje katastrof, jakie spotkaty
Ziemie w przesztosci lub spotkajg ja w przysztosci
(chodzi o: 1) wybuch znajdujacej sie¢ w poblizu Ukta-
du Stonecznego supernowej (efektem tego zdarzenia
bytby skokowy wzrost intensywno$ci promieniowania
kosmicznego, zniszczenie warstwy ozonowej Ziemi
i — w konsekwencji — silne podwyzszenie czestosci
mutacji genetycznych); 2) nagty, wyjatkowy wzrost
aktywnosci Stonca (z konsekwencjami zblizonymi do
opisanych powyzej); wreszcie 3) kolizja Ziemi z wiel-
kim meteorytem Ilub asteroidem (zjawisko, Kktore
z calg pewnosciag zdarzato sie w przesztosSci geolo-
gicznej Ziemi; jego prawdopodobnym efektem jest
.fozmagnesowanie” i przebiegunowanie ziemskiego
magnetyzmu, czasowy zanik magnetosfery, a w kon-
sekwencji wystawienie ziemskiej biosfery na promie-
niowanie kosmiczne i wiatr stoneczny, ze znanymi
juz mutagennymi skutkami tego zjawiska. Jak widacg,
wszystkie trzy rodzaje katastrof, z réznych zresztg
przyczyn, spowodowaé¢ by moglty bezposredni kon-
takt zywych organizméw na Ziemi z przenikliwym
i groznym promieniowaniem), autor artykutu prze-
chodzi do czwartej, ktéra tym ro6zni sie od poprze-
dnich, ze juz obecnie obserwowa¢ mozna zjawiska
kosmiczne, ktére wskazuja na nieuchronno$¢ tego
wydarzenia. Czworo badaczy francuskich ustalito
przy pomocy satelity ,Copernic”, ze Ziemia wraz
z calym Uktadem stonecznym pedzi z predkoscia
20 km/sek w kierunku galaktycznej chmury ga-
zowej, ktdérg osiggna¢ powinna za okoto 5000 lat,
a ktorej pierwsze ,forpoczty” znajda sie by¢ moze
w zasiegu naszej planety za 400—500 lat. Gestos¢
tej ,chmury” nie jest zbyt wielka — oblicza sie, ze
na jeden cm3 przestrzeni przypada tam okoto 1000
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atomow, a wiec mniej niz w niejednej ,prézni” osiag-
ganej w ziemskich laboratoriach. Jest to jednak po-
ciecha watpliwa, jesli zwazy¢, ze tak zwana préznia
kosmiczna, a wiec np. przestrzen otaczajgca obecnie
Uktad Stoneczny, zawiera $rednio tylko jeden atom
na cm3 Nie ulega watpliwosci, ze te dodatkowe 999
atomoéw na kazdy cm3 przestrzeni oddzielajacej Zie-
mige od Stonca nie pozostanie bez wplywu na nateze-
nie promieniowania stonecznego docierajgcego do na-
szej planety. Czy spadek temperatury bedzie jednak
na tyle wielki, by zagrozi¢ istnieniu ziemskiej bio-
sfery? Na to pytanie trudno odpowiedzie¢ jedno-
znacznie, wszystko zaleze¢ bedzie od sktadu, stopnia
jednorodnosci i rzeczywistej gestosci zblizajacej sie
chmury gazowej. Warto natomiast zwré6ci¢ uwage, ze
juz kilkustopniowe ochtodzenie spowodowaé moze da-
leko idgce zmiany klimatyczne, a nawet nowe zlodo-
wacenie globu. Trzeba bowiem pamietaé¢, ze réwno-
waga takich czynnikéw ziemskiego klimatu, jak mon-
suny, pasaty, prady oceaniczne itp., jest bardzo nie-
trwata i tatwo moze by¢ naruszona. | dlatego nad-
mierny optymizm co do skutkéw tej miekkiej kos-
micznej ,kolizji”, ktéra nas oczekuje, bylby raczej
niewskazany. Zostato nam jeszcze pare tysiecy, moze
tysiagc lat. Poniewaz nie wydaje si¢ raczej prawdo-
podobne, by ludzko$¢ zdazyta sie do tego czasu na-
uczy¢ wptywacé na przebieg zjawisk kosmicznych, za-
stanowi¢ sie raczej wypada nad tym, jakiego w isto-
cie zagrozenia mamy sie spodziewaé. Préby opraco-
wania mozliwych ,scenariuszy” przysztych =zdarzen
wykazaty, ze beda one mialy zapewne bardziej zto-
zony przebieg niz by sie to mogto wydawaé. Oto bo-
wiem przy matej (100 atoméw na cm3, lub Sredniej
(1000 atomoéw) gestosci materii miedzygwiazdowej
oczekiwa¢ mozna kilkustopniowego ochtodzenia tem-
peratury Ziemi i mniejszego lub wiekszego zlodowa-
cenia. Jednak przy duzej gestosci chmury gazowej
(10 000 atomoéw na cm3 istniejg realne szanse wzro-
stu temperatury Ziemi. Zachodzi bowiem woéwczas
zjawisko powigkszania si¢ masy Stonca, ktére Sciaga
grawitacyjnie rozproszona w przestrzeni kosmicznej
materig, co prowadzi w konsekwencji do zmiany cy-
klu termonuklearnego i wzmozonego promieniowa-
nia. Miedzy tymi dwiema tendencjami: wzrostem
promieniowania i coraz silniejszym efektem ekrano-
wania przestrzeni wokoéistonecznej dojdzie woéwczas
do prawdziwej ,proby sit’; zwyciestwo pierwszej
z tych tendencji przyniesie Ziemi og6lne ocieplenie

klimatu i stopienie powstatych we wczes$niejszej fa-
zie lgdolodéw; zwyciestwo drugiej — to nowe zlo-
dowacenie. Nastepstwo tych zjawisk w czasie to
powtarzajace sie okresy zlodowacen i interglacjatow,
zywo przypominajace plejstocenskie dzieje naszej
planety.

Jak diugo trwac¢ bedzie przejscie Uktadu Stonecz-
nego przez te zblizajaca sie ,strefe cienia”? Oblicza
sie, ze je$li Srednica chmury gazowej wyniesie ok.
100 lat Swietlnych (jest to jednak wielko$¢ czysto orien-
tacyjna), woéwczas okres ten trwac¢ bedzie okoto mi-
liona lat. Potem, o ile biosfera przetrwa ten niezbyt
zachecajagco zapowiadajacy sie okres, nastang na po-
wrot spokojniejsze (przynajmniej pod wzgledem kli-
matycznym) czasy. Na jak diugo jednak? Inaczej mo-
wigc: czy takie kolizje z chmurami pytow galaktycz-
nych zdarzaty sie juz w historii Ziemi? Wydaje sie,
ze tak. Oblicza sie sie wspomnie¢, ze
jest to obliczenie mocno niesSciste), ze od

(znéw godzi
zarania

swej historii Ziemia przezyta juz okoto 30 tego ro-
dzaju zdarzen, przy czym w okoto 10 przypadkach
gestos¢ materii miedzygwiazdowej byta zapewne wy-
starczajagca do wywotania zlodowacenia o globalnym
zasiegu. Nie oznacza to jednak bynajmniej, by w zja-
wisku tym upatrywa¢ mozna przyczyny wszystkich
ziemskich glacjacji, ani nawet, by lezatlo ono z pew-
noscig u podfoza przynajmniej jednego zlodowacenia.
Warto po prostu przyjrze¢ sie blizej tej hipotezie.

M. Ryszkiewicz

~Bezpozyteczna” flora australijska

Siadajac do stotu popatrzmy, co nam i skad do
spozycia podano. Chleb jemy z zyta i pszenicy po-
chodzgcych z Azji i Europy. Z Azji wywodzi sie ryz
i gryka, pomarancza i mango. Ziemniaki, pomidory
ii fasola przywedrowatly do nais z Ameryki. Kapusta
d marchew, jabtka i porzeczki nie musiaty przybywac
z daleka, pochodza z Europy. Z Afryki mamy kawe.
A czym przyczynita sie do naszego wyzywienia Aus-
tralia? Nawet nie kazdy przyrodnik, nie méwigc juz
o laikach, nie potrafi na to pytanie odpowiedzie€.
Nie przychodzi nam na my$l zadna ros$lina jadalna
z australijskiej flory, ktéra by wzieto do uprawy,
zadne rodzime australijskie zwierze, ktére bytoby
przez cztowieka udomowione dla produkcji miesa, jaj
czy mleka.

Symbolem bezuzyteczno$oi australijskiej fauny jest
ptak zwany kukabura, co$ w rodzaju zimorodka wiel-
kosci diuzego brojlera. Australijczycy daja taki prze-
pis na jego przyrzadzanie: ,Wyskub pidra, wypatrosz
wnetrze i wrzué¢ kukabure do garnka wraz z dos¢
duzym kamieniem, zalej woda i gotuj tak diugo, az
kamien stanie isie miekki. Wyrzué¢ wtedy kukabure,
bo ii tak jest jeszcze za twardy, a zjedz kamien,
jesli co$ zjes¢ musisz”.

A jednak we florze Australii nie tylko jej pierwo-
tni mieszkancy znajdowali rosliny jadalne. Jedna
z ro$lin australijskich zyskata uznanie biatego czto-
wieka i zostata przez niego wzdeta pod uprawe. Jest
to makadamia, niewielkie drzewo rodzace najsmacz-
niejsze i najdrozsze w $wdecie orzechy. O smaku tych
orzechéw $Swiadczy fakt, ze w Stanach Zjednoczonych
kilogram makadamii kosztowat w 1980 roku prawie
20 dolaréw.

Rodzaj Macadamia nalezy do rodziny Proteaceae.
Obejmuje kilka gatunkéw $Sredniej wysokosci drzew
rodzimych dla stanéw New South Wales i Queensland
w Australii. Najbardziej rozpowszechnionym gatun-
kiem i tym, ktory zostal wziety pod uprawe, jest
Macadamia ternijélia F. Muell.,, drzewo dorastajace
do 15 m wysokos$ci o grubych, sztywnych, drobno pit-
kowatych, wiecznie zielonych, waskich lisciach do 20
cm diugosci;

Makadamia kwitnie zwykle tylko raz w ciggu ro-
ku, ale sa odmiany kwitngce 2Z lub 3 razy w ciggu
roku, albo tez przez caly rok. Biate, drobne, obuptcio-
we kwiaty zebrane sa w diugie, zwiste kwiatostany.
Owoce dojrzewajg w po6t roku po zakonczeniu kwit-
nienia. Owocem jest pesitkowdec. Zielona, migekka o-

krywa, wytwor egzokarpu i mezokarpu, peka i od-
pada w czasie dojrzewania owocu. Po usunieciu
okrywy pozostaje orzech pigknej kasztanowatej bar-

wy, kulistego ksztattu dochodzgcy do 3,5 cm Srednicy.



Galazka kwitngcej makadamii, orzech w odpadajgcej
zielonej okrywie, orzech w przekroju

Okryty jest bardzo twarda skorupa (eindokairpem) do-
chodzacag do 6 mm grubosci. Nie zgniecie jej zaden
dziadek do orzechéw, potrzebny do jej rozbicia jest
pokaznych rozmiaréw miotek. Tylko szczury nie maja
ktopotu z rozgryzieniem orzechéw makadamii. Szczur
jest najwiekszym szkodnikiem w uprawie tego orze-
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dojrzewania makadamii widza sie
te spasione bestie umykajace

cha. W czasie
wszedzie na plantacji
z orzechami w zebach.

Warto dobrac¢ siie do wnetrza orzecha bo, jak wspo-
mniano, jest to najsmaczniejszy z orzechéw. W prymi-
tywnych odmianach jgdro stanowi tylko 25% masy
orzecha, w najlepszych rozmnazanych przez szczepie-
nie odmianach jego masa dochodzi do 60% masy orze-
cha. Zawiera ono 73% oleju, 9% biatka i 7% weglowo-
danéw. Jadro taitwo jetczeje. Orzechy makadamii nie
idg na sprzedaz w skorupkach, bo trudno by je byto
tuska¢ w domu. tuska sie je maszynowo i pakuje
do puszek w prézni, bo przy dostepie tlenu ulegajg
jetczeniiu w ciggu zaledwie 2-3 miesiecy.

Makadamia pochodzi wprawdzie z Australii, ale
uprawiana jest na tym kontynencie w bardzo nie-
wielkich ilosciach. Swiatowa produkcja makadamii
wynosi zaledwie 3-5000 ton, z czego ponad 80% przy-
pada na Wyspy Hawajskie i na Ameryke Srodkowa.
Na jednej z Wysp Hawajskich zatozono niedawno
jedna 2000-hektarowg plantacje makadamii, a w Gwa-
temali plantacje 1000-hektarowa.

S. A. Pienigzek

ROZMAITOSCI

Bakterie czy pierwotniaki trawiag celuloze? W prze-
wodzie pokarmowym termitéw i karaczanéw, zywiag-
cych sig drewnem zyja symbiotyczne wiciowce z rze-
du Hypermastigida, ktére trawig celuloze. Wewnatrz
tych wiciowcow zyjag z kolei endosymbiotyczne ba-
kterie. Dla przekonania sie, czy zdolno$¢ trawienia
celulozy maja wiciowe, czy bakterie — hodowano
wiciowce pobrane z przewodu pokarmowego termi-
tow na odpowiedniej pozywce, w warunkach beztle-
nowych, z dodatkiem antybiotykéw. Po wielu pasa-
zach udato sie uzyskaé¢ czyste hodowle wiciowcéw
(Trichomitopsis), nie zawierajgcych endosymbiotycz-
nych bakterii. Wiciowe te trawity dodang do pozywki
celuloze, znakowana radioaktywnym weglem. Udo-
wodniono w ten spos6b, ze same wiciowce majg zdol-
no$¢ trawienia celulozy, a nie czyniag tego za posred-
nictwem bakterii.

Science 1981 (2 January) w, B-S.

Laktoza utatwia wchianianie zwigzkéw otowiu
z przewodu pokarmowego. Znany jest fakt, ze dzieci
sg bardziej wrazliwe na zatrucia zwigzkami otowiu
niz dorosli. Uwarunkowane jest to silniejszym wchta-
nianiem zwigzk6éw otowiu w przewodzie pokarmowym
oseskéw. Wykazano to zaréwno u naczelnych, jak
i gryzoni. Réwniez z wiekiem mniej zwiazkéw otowiu
jest zatrzymywane w organizmie, zwieksza sie wyda-
lanie ich z moczem i katem. Duzy wptyw moze mieé
w tym przypadku dieta, poniewaz noworodki ssakéw
zywia sie przede wszystkim mlekiem matki, a po za-
przestaniu karmienia niektére w ogéle mleka nie spo-
zywaja. U zwierzat doswiadczalnych wykazano, ze die-
ta mleczna bardzo wyraznie utatwia wchitanianie
zwigzkéw otowiu, prawdopodobnie dlatego, ze dieta
mleczna jest uboga w jony zelaza, a niedobér zelaza
wzmaga absorpcje i akumulacje otowiu. Wazng role
w procesach metabolicznych odgrywa cukier mlekowy
czyli laktoza. Laktoza bardzo znacznie zwigeksza ab-
sorpcje jonoéw wapnia, zelaza, manganu, kobaltu,
magnezu, strontu i baru. Doswiadczalnym szczurom

do standardowej diety dodawano jeden z nastepuja-
cych cukréw: glukoza, galaktoza, maltoza lub laktoza
oraz odpowiednig ilos¢ jonéw radioaktywnego otowiu.
Nastepnie oznaczano radioaktywnos$¢ kosci udowej, ne-
rek, watroby i krwi i okazato .sie, ze u zwierzat
otrzymujacych laktoze w znacznej ilosci we wszyst-
kich tych narzadach nagromadzenie otowiu byto pra-
wie dwukrotnie wieksze w poréwnaniu ze zwierzeta-

mi spozywajacymi jeden z trzech pozostaltych cu-
kréow, w identycznych ilosciach. Dane te wyjasniaja
fakt, dlaczego noworodki sa bardziej wrazliwe na

zatrucia zwiazkami otowiu. Przypuszcza sie, ze lak-
toza zwieksza przepuszczalno$s¢ nabtonka jelit dla
dwuwartosciowych kationéw. Roéwnoczesnie proble-
matyczne staje sie profilaktyczne stosowanie mleka

u os6b narazonych na zatrucia zwigzkami otowiu.

Science 1981 (2 January) W.B-S.

Co wptywa na poziom witaminy D w skoérze? Wia-
domo, ze znajdujacy sie w skérze 7-dehydrocholeste-
irol pod wptywem $wiatta stonecznego zamienia sie w
prowitaming D3 Tylko cze$¢ wyjsciowego zwigzku
zamienia sie w aktywng witamine D3 reszta pod
wpltywem promieniowania ultrafioletowego przeksztat-
ca sie w biologicznie nieczynne fotoizomery, miano-
wicie lumisterol i tachysterol. Dla zbadania tempa
syntezy witaminy D w skoérze naswietlano lampa
kwarcowg operacyjnie pobrane bardzo stabo lub bar-
dzo silnie pigmentowane wycinki skory ludzkiej
(6,25 cm*). Sita Swiatta odpowiadata promieniowaniu
stonecznemu, mierzonemu w potudnie na réwniku
lub w Bostonie. Po naswietleniu badano skére histo-
logicznie i biochemicznie. Okazato sie, ze w skorze
stabo pigmentowanej podczas pierwszych trzydziestu
minut naswietlania wytwarzata si¢ gtéwnie witami-
na D; dalsze naswietlenie powodowato synteze Ilu-
misterolu i tachysterolu. Maksymalny poziom tachy-
sterolu zanotowano po 1 godzinie naswietlania, lu-
misterolu po os$miu godzinach. Po o$miu godzinach
naswietlania skoéry stwierdzono w niej spadek pier-



58

wotnego stezenia 7-dehydrocholesterolu do 30%. Pod-
czas gdy w skoérze stabo pigmentowanej (0 réznym
stopniu pdgmentacji) maksymalny poziom witaminy D
stwierdzono po 25 do 60 minut naswietlania, ten sam
efekt w skoérze silnie pigmentowanej osiggano po 75
do 210 minut. Niezaleznie od typu pigmeintacji skory
i czasu naswietlania tylko 15% zawartego w niej
7-dehydrocholesterolu zamienia sie w aktywnag wi-
tamine D, reszta przechodzi w nieczynne izomery.
Stwierdzono réwniez, ze w miare oddalania si¢ od
rownika dla skéry o okreSlonym typie pigmentacji
nalezy wydtuzy¢é czas naswietlania dla uzyskania
identycznego efektu. Wigze sie to ze zmniejszaniem
sie udziatu promieniowania ultrafioletowego. Istnieje
teoria, ze wzmozona pigmentacja skory w miare
zblizania sie do réwnika ma chroni¢ przed toksycz-
nym nagromadzaniem sie w niej witaminy D, a wiec
rézna pigmentacja skoéry bytaby adaptacjg do warun-
kow geograficznych. Przedstawione wyniki wskazuja,
ze nie chodzi w tym przypadku o poziom witaminy
D. Gitéwnym mechanizmem ochronnym jesit powsta-
wanie lumisterolu i tachysterolu, a maksymalny po-
ziom witaminy D jest zawsze talki sam. Wieksza ilos¢
melaminy w skoérze powoduje wydiuzenie czasu na-
Swietlania, potrzebnego do uzyskania maksymalnego
poziomu witaminy D. Tak wiec czynnikami ograni-
czajacymi poziom witaminy D w skérze sa: regulacja
fotochemiczna, pigmentacja i szeroko$¢ geograficzna.

Science 1981 (6 February) W.B-S.

Cigza u samicy szczura trwa ré6znie dtugo — zalez-
nie od warunkéw. Samica szczura moze zaj$¢ w ciaze
wkroétce po urodzeniu miodych, jeszcze w okresie ich
karmienia. Noworodki szczura karmione przez cie-
zarng matke rosng rownie szybko, jak te, ktére karmi
samica nie ciezarna. Poniewaz zaréwno oigza, jak
i laktacja sa powaznym obcigzeniem energetycznym
samicy — analizowano liczbe i wage ptodéw uro-

dzonych przez karmigce samice oraz przyrost masy
ciata karmionych w tym czasie noworodkéw —
w stosunku do ilosai pobranych w tym okresie kalorii.
Wykazano, ze osobniki z drugiego miotu, urodzone
w okresie karmienia pierwszego miotu — przybieraja
wolniej na wadze, niezaleznie od tego czy samica
karmi réwnocze$nie noworodki starsze i miodsze, czy
tylko mitodsze. Natomiiaist liczba i masa data osob-
nikéw z drugiego miotu nie réznity sie przy 'urodzeniu
od miotu pierwszego, niezaleznie od tego czy pocho-
dzity od samic laktujacych, czy nie. Samice réwno-
czesnie karmiace i cigzarne nie tracity na wadze, co
wiecej — otrzymujgc pozywienia w nadmiarze nie
pobieraty go wiecej niz samice tylko karmigce Ilub
tylko ciezarne. Ostatnio wykryty mechanizm dzia-
tajacy w takiej sytuacji to op6znianie rozwoju dru-
giego miotu. W pierwszym etapie cigezarna samica
wiekszg cze$¢ zasob6w pokarmowych zuzywa na pro-
dukcje mleka, a dopiero gdy laktacja stabnie — po-
teguje sie rozwo6j drugiego miotu. Opoéznienie dru-
giego (porodu jest proporcjonalne do liczebnos$ci pier-
wszego miotu. Natomiast w sytuacji gdy karmiaca
i robwnocze$nie ciezarna samica ma ograniczonag ilos¢
pokarmu, odbija isie to ujemnie zaréwno na samicy
jak i na noworodkach i ptodach. W takiej sytuacji
samice tracity na wadze, noworodki wolniej przy-
bieraty na wadze niz kontrolne, a 50% ptodéw ule-
gato resorpcji w imacicy. Natomiast pozostate 50%
ptodéw miato przy urodzeniu taka sama mase ciata
jak noworodki od samic kontrolnych. Oigza u kar-
migcych samic, ktérym ograniczono ilos¢ pokarmu
trwata diuzej przecietnie o 10 dni w poréwnaniu
z samicami karmigcymi ale normalnie zywionymi
i 0 15 dni dtuzej w poréwnaniu z samicami nie kar-
migcymi i normalnie zywionymi. Tak wiec w przy-
padku niedostatku pokarmu nastepuje albo zwolnie-
nie tempa rozwoju ptodéw w macicy, albo opézniona

implantacja ptodéw do czasu, az zwiekszy sige ilos¢
pozywienia lub minie szczyt laktacji.
Science 1981 (2 January) W.B-S.

RECENZJE

D. P. Nikitin, J. V. Novikov: Okruzajuscaja

sreda i celovek. ,Vysszaja szkota”, Moskwa 1980, opr.
piast., str. 424, rys. 21, tabl. 30, naktad 50 tys. egz.,
cena 1,30 rbl.

Zagadnienia ochrony Srodowiska cztowieka nie lezg
juz tylko w gesitii garstki wotajacych na alarm na-
ukowcow, lecz zostaly powszechnie zaliczone do pod-
stawowych probleméw wspétczesnosci. Musiaty wejsé
zatem do programoéw wyzszych uczelni. Nowocze$nie
napisany podrecznik Nikitina i Novikova jest prze-
znaczony dla studentéw uniwersytetow — ludzi, od
kitérych decyzji w sprawach gospodarczych, spotecz-
nych i politycznych za kilkanascie lat zaleze¢ bedzie
ksztattowanie racjianalnych stosunkéw miedzy czto-
wiekiem i przyroda.

Na tres¢ ksiazki sktada sie 12 rozdziatéw. Temata-
mi ich sa kolejno: postgp naukowo-techniczny a $ro-
dowisko, energetyka a $rodowisko, miasto i cztowiek,
cztowiek i atmosfera, cztowiek i zasoby wodne lgdow,
oceany i morza a cztowiek, ochrona i racjonalne wy-
korzystanie gleb, cztowiek i las, chemizacja rolnictwa,
problem hatasu w miastach i jego wptyw na ludzkie

zdrowie, pola elektromagnetyczne i cztowiek, komple-
ksowa analiza stanu S$rodowiska. Jak widaé¢, autorzy
uwzglednili niemal wszystkie podstawowe problemy
ochrony $Srodowiska cztowieka, poswiecajgc duzo uwagi
tym zagadnieniom, ktére obok powszechnie znanych
i spotecznie wyczuwalnych (jak hatas, zatrucie wéd
i powietrza, dewastacja las6w) zyskuja na znaczeniu
w miare rozwoju nowoczesnego przemystu d rolnictwa
(pola elektromagnetyczne i ich wptyw na zdrowie lu-
dzi, energetyka jadrowa, chemizacja upraw, itd.). Pro-
blemy omawiane lub sygnalizowane w ksigzce sa
ilustrowane duza iloscig przykiadéw. Omawiajgc stan
zatrucia morz d ocean6w autorzy poswiecili, np. 3 pod-
rozdziaty ochronie konkretnych akwenéw morskich:
Morzu Czarnemu i Azowskiemu, Morzu Kaspijskiemu
i Battykowi. Wyb6r odpowiednich przyktadéw byt mo-
zliwy dzieki wykorzystaniu przez autoréw pra-
wie 150 radzieckich i pozaradzieckich pozycji
piSmiennictwa. Wada ksigzki jest brak indeksu rze-
czowego, co jednak nie utrudnia orientacji w tekscie
dzieki dobremu usystematyzowaniu materiatu.

Mozna wyrazi¢ przekonanie, ze prezentowany pod-
recznik okaze sig wydawnictwem bardzo pozytecznym,
a naktad 50 tysiecy egzemplarzy jest gwarancja, ze



odegra on istotng role w upowszechnianiu idei ochro-
ny i ksztattowania Srodowiska wsréd stuchaczy szkot
wyzszych.

Maciej Z. Szczepka

Mitchell: A Field Guide to the Trees of
and Northern Europe. 2nd edition, 416 str.,
kreskowych, 40 tablic wielobarwnych, Collins
1978 (reprinted 1979), opr., cena £ 6.50

Alan
Britain
640 ryc.
London

Rodzima flora drzew w Europie jest stosunkowo
bardzo uboga, zwtaszcza jes$li pomina¢ wybrzeza Mo-
rza Srédziemnego. W uprawie spotkaé tu mozna je-
dnak ogromng liczbe gatunkéw egzotycznych, pocho-
dzacych z umiarkowanych obszaréw innych kontynen-
téw, oraz wiele odmian ozdobnych, powstatych w ho-
dowli (kultiwaréw). Wyjatkowo bogate pod tym
wzgledem sg kolekcje dendrologiczne na Wyspach
Brytyjskich, gdzie tagodny, oceaniczny klimat szcze-
gblnie sprzyja introdukcja delikatnych gatunkéw obce-
go pochodzenia. W popularnej literaturze przyrodniczej
brak byto dotychczas przewodnika, ktéry umozliwiatby
tatwe rozpoznawanie catego tego bogactwa. Omawiana
ksigzka ma za zadanie wypetnienie tej luki. Obejmuje
ona wszystkie (z wyjatkiem najrzadziej spotykanych)
gatunki i kultiwary drzew, rodzime Ilub uprawiane
na Wyspach Brytyjskich i w pozostatej czeSci Euro-
py, poza ohszarem $rédziemnomorskim, w tgcznej
liczbie okoto 800. Krdtkie wprowadzenie przedstawia
uktad i rodzaj informacji zamieszczonych w Kksigzce,
wyjasnia podstawowe pojecia morfologiczne i anato-
miczne oraz daje praktyczne wskazéwki, jak korzy-
sta¢ z przewodnika. Szereg prostych kluczy ogélnych
pozwala na okres$lenie rodzajéow drzew, przede wszy-
stkim po cechach lisoi i gatazek; w rodzajach licz-
niejszych zamieszczono klucze do oznaczania gatun-
kéw. Wiasciwg tres¢ ksiazki tworza opisy poszcze-
gélnych gatunkoéw, przy czym szczegélng uwage po-

Swigcono istniejagcym w ich obrebie kultiwarom.
Tekst jest bogato ilustrowany dobrymi rysunkami
kreskowymi, przedstawiajgcymi pokroje oraz wazne

diagnostycznie szczegély budowy gatazek, lisci, kwia-
tow i owocéw. Niezwykle piekne i bardzo wierne sa
tablice barwne, na ktérych przedstawiono gatunki
najczesciej spotykane. Catosci dopetnia stowniczek
terminéw morfologicznych, wykaz wazniejszych ko-
lekcji dendrologicznych w Wielkiej Brytanii oraz sko-
rowidze nazw angielskich d tacinskich. Omawiana
ksigzka, cho¢ napisana dla czytelnika brytyjskiego,
z powodzeniem stuzy¢ moze roéwniez u nas kazdemu,
kto interesuje sie dendrologia, przede wszystkim jako
pomoc do szybkiego i tatwego rozpoznawania wszyst-
kich praktycznie biorgc uprawianych w Polsce egzo-
téw.

Jan Kornas

J. S. Ross i K. J Wilson: Foundations of
Anatomy and Physiology. Churchill Livingstone, Edin-
burgh 1981, str. 291, cena £ 6.50.

Recenzowana ksigzka jest pigtym, zrewidowanym
wydaniem niezmiernie popularnego wsérod pielegniarek
podrecznika anatomii funkcjonalnej cztowieka. Zwra-
ca przede wszystkim uwage Swietne opracowanie gra-
ficzne tej pozycji. Kazdy z jej 18 rozdziatéw posiada
swojg karte tytutowa z odpowiadajaca tresci ilustra-
cjg i wykazem omoéwionych w nim haset. Tekst po-
dzielony jest na zaopatrzone tytutami kréciutkie pod-
rozdziaty, z ktérych praktycznie kazdy zilustrowany
jest przy pomocy bardzo czytelnego, czesto kilkukolo-
rowego diagramu.

W pierwszym rozdziale wypunktowano potrzeby
ztozonego organizmu ssakéw i wskazano uktady na-
rzadéw wyspecjalizowane do spetniania tych wy-
mogoéw. Przejawem specjalizacji jest organizacja ko-
moérek w tkanki, oméwione w rozdziale 2. W rozdzia-
tach 3—7 zawarto informacje o ptynach ustrojowych
i ich krazeniu, zapewniajacym transport substancji
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w obrebie ztozonego organizmu i utrzymanie statosci
jego Srodowiska wewnetrznego. Wchtanianie materia-
téw surowcowych mozliwe jest dzieki uktadowi po-
karmowemu i oddechowemu. Oba te systemy oraz
nerki uczestniczg ponadto w eliminacji zuzytych pro-
duktéw. Zagadnieniom tym poswigcono rozdzialy
7—10. W rodziale 11 omdéwiono skore jako bariere
przed szkodliwymi czynnikami ze strony $rodowiska
zewnetrznego, lecz réwnoczes$nie jako narzad odbie-
rajacy wrazenia zewnetrzne. Uktadowi nerwowemu
i narzadom zmystéw poswiecono rozdziaty 12 i 13
Dwa kolejne fragmenty ksigzki omawiajg system do-
krewny i rozrodczy, wreszcie rozdziaty 16—18 przed-
stawiajag anatomig¢ funkcjonalnag szkieletu, stawoéw
i miesni.

Ksigzka moze odda¢ bezcenne ustugi nauczycielom
szk6t Srednich, bowiem doskonale porzadkuje gtéwne
wiadomosci z zakresu anatomii i fizjologii cztowieka
oraz jest zrodiem Swietnych dydaktycznie ilustracji.

Barbara Pty tycz

David Cushing: Uprawlenije rybnymi resursami
Mirovogo Okieana. Piszczewaja Promyszlennost, Mos-
kwa 1980, s. 95, cena 1 rbl.

Omawiana pozycja jest ttumaczeniem z jezyka an-
gielskiego ksigzki pt. ,Fisheries Resources of the
Sea and their Management” znanego profesora uni-
wersytetu oksfordzkiego. W przystepnej formie oma-
wia on problem racjonalnego kierowania eksploatacja
i wykorzystaniem rybnych zasobéw Oceanu Swiato-
wego. Jest to coraz bardziej aktualne, szczegdlnie
obecnie, gdy fauna, a nawet flora morska stajg sie
waznym zrodiem biatka, gtéwnie Kkonsumpcyjnego.
Kierowanie eksploatacja zasob6éw morskich polega
przede wszystkim na okresleniu maksymalnej masy
potowoéw, ktérg mozna osiagngé z danych zasoboéw, nie
dziatajac wbrew zasadom i postanowieniom miedzy-
narodowych uméw i konwencji. Drugim istotnym ele-
mentem jest konieczno$¢ zachowania réwnowagi bio-
logicznej w danym rejonie i niepowodowanie przeto-
wienia ryb w ogo6le, czy ryb okreslonego gatunku.
Dawniej maksymalnie mozliwe do osiggnigecia potowy
ograniczano przez ustalenie minimalnego wymiaru
ryb, ktére mozna towi¢ lub zastrzegajac potowy ryb
w pewnych rejonach czy sezonach. Ustanawiano tak-
ze maksymalne wymiary oczek uzywanych narzedzi
potowowych. Obecnie stosuje si¢ kwotowanie (limitowa-
nie) masy potawianych ryb okreSlonych gatunkéow
w danych rejonach.

Zasadniczy temat (zgodnie z tytutem) rozwiniety
jest przez autora stopniowo, a niektére jego czesci —
chronologicznie. Pierwszym jego elementem jest za-
poznanie czytelnikéw z rozwojem rybotéwstwa mors-
kiego, a wiec — z podstawowymi czterema metodami
potowdéw (na haczyki, sieciami dryfujgcymi, niewoda-
mi i witokami) oraz z technologig przetwoérstwa ryb-
nego, z uwzglednieniem specyficznych gustéw i upo-
doban ludnosci. Rozwo6j rybotéwstwa nie jest mozliwy
bez prowadzenia zwiadu rybackiego (wykonywania
prébnych potowéw w okreslonych rejonach i ustalo-
nych akwenach). Jest to takze wazne z tego powodu,
ze wraz z koniecznoscig przeprowadzenia coraz bar-
dziej dokladnych ocen bazy surowcowej wzrosta rola
metod zbierania i gromadzenia danych biologicznych
o rybach oraz innego materiatu wyjsciowego stuzgce-
go nastepnie do opracowania takich ocen.

W dalszej cze$ci autor zapoznaje z biologig ryb.
Omawia w niej ich zycie, ptodnos$¢, jednolitos¢ sta-
da, podaje przyktady migracji. Wiadomosci te maja
utatwi¢ zrozumienie bardzo waznego zagadnienia po-
ruszanego dalej: dynamiki populacji i oddziatywania
na nig potowéw. Jednym z wazniejszych zagadnien tu
poruszonych jest takze zalezno$¢ regeneracji stada od
rozrodczos$ci. Nastepny temat to dynamika populacji
ryb (m..in. ich opis i cechy charakterystyczne, anali-
tyczne ich modele, zalezno$¢ ich regeneracji od stada
podstawowego, wspotczesny poglad na dynamike sta-
da). Okreslenie liczebnosci i ,gestosci” populacji w da-
nym rejonie dokonuje sie m.in. na podstawie wspom-
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nianych wyzej potowéw prébnych. Odpowiednie préb-
ki ryb mozna w tym celu pobiera¢ takze w portach,
gdzie wytadowywane sg zitowione ryby. W jednym
i drugim przypadku powinno to sie odbywaé syste-
matycznie i aoKtadnie (gtéwnie chodzi o Sciste okre-
Slenie miejsca i czasu ztowienia ryb). Jest to ko-
nieczne dla prawidtowej oceny masy populacji.

Pozostata czes¢ ksiazki (poczawszy od strony 43)
jest najbardziej istotna, najscislej zwigzana z jej ty-
tutem.

Przede wszystkim w porzadku chronologicznym
omoéwiona zostata tu dziatalno$¢ organizacji regional-
nych i miedzynarodowych w dziele ochrony ogolnych
zasob6éw morskich oraz poszczeg6lnych populacji, po-
czawszy od powstatej w 1902 roku Miedzynarodowej
Raay Badan Morza (Conseil International pour I'Ex-
ploration de la Mer). Jednym z pierwszych pozytyw-
nych przykitadéw takiej wspoéipracy jest zakazanie po-
towéw niewymiarowych ptastug w potudniowej czesci
Morza Pé6inocnego. Doprowadzito to do ustanowienia
w 1939 r. Konwencji w sprawie ochrony ptastug bat-
tyckich. Autor podaje inne podobne dziatania, np.
ochrong uchatek na Wyspach Pribytowa czy halibu-
tow pacyficznych. Prawdziwy rozwéj takiej wspotpra-
cy miedzynarodowej zaczat sie po Il wojnie $Swiato-
wej.

Osiggniecia te byly poczatkiem dziatalnosci wspo6t-
czesnych organizacji miedzynarodowych w skali ogél-
noswiatowej. Zwigzana jest ona gtéwnie z ochrong
zasob6w morskich, a w konsekwencji wywiera istot-

ny wptyw na Kkierowanie ich eksploatacja i wyko-
rzystanie. Takimi organizacjami m.in. sg: Komisje
Atlantyckie (1CNAF, NEAFC), Komisje Pacyficzne

(INPFC, SJRC), Miedzynarodowa Komisja Wieloryb-
nicza (MCC), CESAF i inne (autor ogélng ich liczbe
okresla na 10— 12). Nazwy tych Komisji jednoznacznie
wyjasniaja, jakie akweny sa przedmiotem ich zainte-
resowan i dziatalnosci. Ochronna dziatalno$¢ zasoboéw
morskich tych komisji polega na organizowaniu kon-
wencji i ustanawianiu odpowiednich aktéw prawnych
majacych na celu m.in. limitowanie potowéw w da-
nym rejonie dla zachowania zasobo6w ryb.

Zagadnienie powyzsze w aspekcie naukowym zosta-
to poruszone w ostatnim rozdziale ksiazki. Autor za-
czyna od niepowodzen w tej dziedzinie. Doprowadzi-

ty one do przetowienia pewnych gatunkéw ryb (np.
Sledzi na Morzu Po6tnocnym). W dalszej czesci zaj-
muje sie autor mozliwosciami regeneracji stad ryb

i doktadnie omawia te mozliwosci. W rozdziale tym
zwraca on tez uwage na wazno$¢ danych statystycz-
nych dla orientowania sie co do poziomu eksploatacji
i zasad regulacji potowéw. Na zakonczenie przedsta-
wione zostaty perspektywy rozwoju tych ostatnich
zagadnien.

Sita rzeczy ksigzka nie porusza aktualnej sytuacji
w dziedzinie regulowania i kierowania potowami. W
jezyku angielskim ukazata sie ona bowiem juz w 1975
roicu, mimo to szereg wiadomosci w niej podanych
jest aktualnych takze teraz. Jednak nie poruszono na
przyktad ochrony zasobéw zywych Antarktyki i mo-
zliwosci racjonalnej ich eksploatacji, mimo ze ta spra-
wa byta juz aktualna przed rokiem 1975. Nie wspom-
niano tez o potowach kryla i sprawach z nimi zwia-
zanych.

Szczegb6lng wartos¢ ksiazki stanowi doktadne omo-
wienie przebiegu miedzynarodowej dziatalnosci w dzie-
le ochrony zasobéw morskich, przede wszystkim — jej
pozytywne i liczace sig w skali Swiatowej osiagnig-
cia. Poruszane zagadnienia zostaty naswietlone wszech-
stronnie i wyczerpujgco. Ksigzka powinna zaintere-
sowa¢ pracownikéw branzy, nie tylko na odpowie-
dzialnych stanowiskach, oraz studiujgcych w szkotach
wyzszych branzy rybnej.

J. Maciejczyk,

kultirovanie s’edobnych  gribov.
. (red.): 1zd. Naukova dumka, Riev
1978, Opr., str. 262, naktad 1650 egz., cena 3,10 rbl.

Juz od ponad 2 tysiecy lat ludzie zajmujg sie
uprawag grzyboéw jadalnych, jednak na szeroka skale,
a wiec na skale przemystowag, powszechnie uprawia
sie tylko nieliczne gatunki. Sa to: Agaricus btspo-
rus, Stropharia rugosoannulata, Volvariella volvacea,
Lentinus edodes, Pleurotus ostreatus, Kuehneromyces
mutabilis, Flammulina velutipes, Tuber melanospo-
rum. W zwigzku z kurczeniem sie areatéw laséw na
kuli ziemskiej i wzrostem og6lnej antropopresji na
srodowisko naturalne zbiér grzybéw ze .stanu natu-
ralnego ustawicznie sie zmniejsza. Miedzy innymi
z tego wzgledu popyt na Swieze grzyby jadalne i prze-
twory z nich znacznie przewyzsza podaz. Wyjsciem
z tej sytuacji jest opracowanie i wdrozenie metod
produkcji grzybéw gwarantujacych wydajnos$¢ na ska-
le przemystowa oraz wprowadzenie do uprawy no-
wych ich gatunkoéw.

Prezentowana ksigzka jest pierwszym w ZSRR opra-
cowaniem monograficznym uprawy grzybéw jadal-
nych. Poniewaz chodzi w niej — zgodnie z tytutem
— o0 grzyby uprawiane na skale przemystowa, auto-
rzy omowili wyczerpujgco tylko trzy najwazniejsze
gatunki: pieczarke Agaricus bisporus, boczniaka ostry-
gowatego Pleurotus ostreatus d tuszczaka zmiennego
Kuehneromyces mutabilis. W odrebnych rozdziatach
scharakteryzowane zostaty doktadnie: morfologia, eko-
logia, biologia rozwoju, rozmieszczenie geograficzne,
a przede wszystkim warunki i rézne sposoby uprawy
tych grzyb6éw oraz sprawy zwigzane z pozyskaniem,
transportem d przerobem otrzymanego surowca. Po-
robwnano przy tym doswiadczenia krajowych d za-
granicznych firm i osrodkéw. Szczeg6lng uwage zwro-
cono na dynamicznie rozwijajaca sie dziedzine upra-
wy samej grzybni na pozywkach ptynnych bez otrzy-
mywania owocnikéw wymienionych gatunkéw.

Autorzy przedstawili takze przeglad gatunkéw grzy-
boéw uprawianych obecnie na skale doswiadczalng
w niektérych krajach. Nastepujgce gatunki moga stac
sie obiektami upraw przemystowych w bliskiej przy-
sztosci: Auricularia polytricha, Clitocybe nebularis,
Coprinus comatus, Gyromitra esculenta, Lentinus
eodes, Lepista nuda, Lyophyllum ulmarium, Macrole-
piota procera, M. rhacodes, Marasmius oreades, M.
scorodonius, Morchella conica, M. esculenta, Hypho-
loma capnoides, Pleurotus cornucopiae, P. floridae,
Sparassis crispa, Tremella fusciformis, Volvariella
diplasia, V. esculenta.

Nalezy podkres$li¢, ze recenzowana ksigzka nie jest
kompilacjg wiadomosci z literatury, ale dzietem w du-
zym stopniu oryginalnym i zawierajacym wiele nie-
publikowanych dotychczas danych. Autorzy korzysta-
li przy tym z dosSwiadczen i wspétpracy ponad 50
radzieckich o$rodkéw i placéwek naukowo-badaw-
czych i prowadzacych dziatalno$¢ gospodarczg, a tak-
ze z kontaktéw z odpowiednimi instytucjami i orga-
nizacjami w 20 panstwach. Dwéch autoréw miato mo-
zliwo$¢ bezposredniego zapoznania si¢ z nowoczesng
uprawg grzybéw jadalnych w firmach znajdujgacych
sie w przodujacych w uprawie grzybéw krajach: na
Wegrzech, w Czechostowaciji i we Francji.

Ksigzka stanowi wartosciowg pozycje w zakresie
mikologii stosowanej. W Polsce, gdzie uprawa pie-
czarek ma duze znaczenie ekonomiczne, wskazane
i celowe jest trwate wprowadzenie do uprawy innych

Promyslennoe
I. A. Dudka

grzybéw jadalnych. Powinna dlatego zainteresowac
rowniez naszych specjalistow. Niski nakiad mono-
grafii — zaledwie nieco ponad 15 tys. egzemplarzy —

uniemozliwi zapewne jej nabycie przez wszystkich
zainteresowanych.

Maciej Z. Szczepka
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Errata

W artykule A. Lennkowej Czy szop pracz zadomowi si¢ w Polsce? (z. 6, 1981, str. 137—
139) ryciny wykonane z przezroczy zostaly zamieszczone w negatywie zamiast w pozytywie,
za co przepraszamy Autorke.
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WARUNKI PRENUMERATY MIESIECZNIKA WSZECHSWIAT

Cena prenumeraty:
Kwartalnie zt 54— p6trocznie zt 108— rocznie zt 216—

Prenumerate krajowag przyjmuja Oddziaty RSW ,Prasa—Ksigzka—Ruch”, urzedy pocztowe
i doreczyciele w terminach:

do dnia 25 listopada br. na | kwartat, | poétrocze roku nastepnego i caty rok nastepny
do 10 marca na |l kwartat roku biezgcego
do 10 czerwca na IIl kwartat i Il pdétrocze roku biezgcego

Jednostki gospodarki uspotecznionej, instytucje i organizacje spoteczno-polityczne sktada-
ja zamoéwienia w miejscowych Oddziatach RSW ,Prasa—Ksigzka—Ruch, w miejscowosciach
zas, w ktérych nie ma oddziatébw RSW, w urzedach pocztowych.

Czytelnicy indywidualni optacajag prenumerate wytacznie w urzedach pocztowych lub
u doreczycieli.

Prenumerate ze zleceniem wysytki za granice przyjmuje RSW ,,Prasa-Ksigzka-Ruch”,
Centrala Kolportazu Prasy i Wydawnictw, 00985 Warszawa ul. Towarowa 28 konto NBP XV
OM Warszawa nr 1153-201045-139-11 w terminach podanych dla presumeraty krajowej.

Prenumerata ze zleceniem wysytki za granice jest drozsza od prenumeraty krajowej o 50%
dla zleceniodawcéw indywidualnych i o 100% dla instytucji i zaktadéw pracy.

Biezgce i archiwalne numery mozna naby¢ lub zaméwi¢ w ksiggarniach naukowych "Domu
Ksigzki” oraz we Wzorcowni Wydawnictw Naukowych PAN — Ossolineum — PWN, 00901
Warszawa, Patac Kultury i Nauki (wysoki parter).

PRZEPISY DLA AUTOROW

2Wszechswiat*' jest pismem popularyzujacym wiedze przyrodnicza, przeznaczonym dla
wszystkich przyrodnikéw zainteresowanych naukami przyrodniczymi, a zwlaszcza mtodziezy
licealnej i akademickiej.

~Wszechéwiat” zamieszcza opracowania popularnonaukowe ze wszystkich dziedzin nauk
przyrodniczych, ciekawe obserwacje przyrodnicze oraz fotografie i zaprasza do wspéipracy
wszystkich chetnych.

Nadsytane do ,Wszechs$wiata” materiaty sa recenzowane przez redaktoréw i specjalistow
z odpowiednich dziedzin, o ich przyjeciu do druku Ilub odrzuceniu decyduje ostatecznie
Komitet Redakcyjny. Poczatkujacym autorom Komitet bedzie niést pomoc w opracowaniu
materiatdéw lub wyjasniat ewentualne powody nieprzyjecia do druku publikacji.

2Wszechswiat” drukuje materiaty w formie artykutéw, drobiazgéw przyrodniczych, roz-
maitosci, zdje¢ na oktadce lub wktadce kredowej, a takze listow do Redakcji. ,Wszechs$wiat”
moze takze drukowaé recenzje z ksigzekprzyrodniczych.

Artykuty powinny stanowi¢ oryginalne opracowania naprzystepnym poziomie naukowym,
napisane zywo i interesujgco nawet dla laika; pozagdane jest ilustrowanie artykutu inte-
resujgcymi fotografiami, rycinami lub schematami, odradza si¢ natomiast tabele. Artykuty
nie powinny zawiera¢ odno$nikéw do piSmiennictwa. Jezeli artykut stanowi opracowanie
pojedynczego artykutu naukowego, zamieszczonego w czasopismach obcojezycznych, wyma-
gane jest umieszczenie odnos$nika Zzrédiowego. Objetos¢ artykutu winna wynosi¢ 4—-8 (9)
stron maszynopisu.

Drobiazgi przyrodnicze sa krotkimi artykutami, liczacymi 1—3 strony maszynopisu. Roéw-
niez i tu ilustracje sa mile widziane. ,Wszech$wiat” zacheca do publikowania w tej formie
wiasnych obserwacji.

Rozmaito$ci sa krétkimi notatkami z biezgcego obcojezycznego czasopi$miennictwa nau-
kowego o0 najwyzszym standardzie $wiatowym. Ich objetos¢ wynosi od 05 do 1 strony
maszynopisu. Obowigzuje podanie Zzrédta (czasopismo, rok, tom, strona).

Listy do Redakcji moga by¢ réznegotypu. Tu drukujemy m.in. uwagi codo artykutow
i innych materiatéw drukowanych we ,Wszechswiecie”. Redakcja zastrzega sobie prawo
selekcji listéw.

Recenzje z ksigzek musza by¢ interesujace dla czytelnika, dostarczajgc mu nowych wia-
domosci. Objetos¢ nie powinna przekracza¢ 2 stron maszynopisu.

Materiaty wydrukowane sga honorowane zgodnie z przepisami prawa autorskiego. Ma-
terialy powinny by¢ przysytane jako starannie wykonane maszynopisy (30 linijek na strone,
ok. 60 uderzen na linijke), z jedng kopia. Ryciny winny by¢ numerowane i podpisane. Opis
rycin na osobnym arkuszu. Przy artykutach autorzy winni przysyta¢ notki z tytutem nau-
kowym, stanowiskiem i nazwag zaktadu pracy.
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