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AKUMULACIJIA

Materiatem budulcowym gleby jest skata.
W zaleznosci od rodzaju skaly macierzystej
stanowigcej podioze gleby, pod wptywem dzia-
tania najrozmaitszych czynnikéw glebotwdr-
czych powstaja rdzne gleby. Zrdznicowana
zwlaszcza jest ich g6rna, zyciodajna war-
stwa warstwa orna. Poszczegblne gleby
rézniig sie w sposéb .istotny wihasciwosciami
oraz skitadem zawartych w mich mineratow,
zwigzkéw chemiczinych i pierwiastkéw. Stan
ten nie jest jednak stabilny, gdyz skiad gleby
ulega ciggtym zmianom.

Sposréd mineratdw w najwiekszych ilosciach
wystepuje w glebach kwarc, krzemiany, glino-
krzemiainy, mineraty ilaste, a ze zwigzkéw che-
micznych weglan wapnia oraz zwiazki zelaza
i glinu. Oprécz wymienionych mineratéw
i zwigzkéw chemicznych gleby zawieraja row-
niez Sladowe ilosci réznych pierwiastkow,
a wérod nich metale ciezkie. Naturalne zawar-
todci tych metali ,wzbogacane” sa przez ilosci
dostarczane do gleby na skutek dziatania roz-
nych czynnikéw. Do nich naleza procesy natu-
ralne oraz czynniki antropogeniczne (ryc. 1).
Procesy naturalne to wietrzenie fizyczne, che-
miczne, biologiczne, wyptukiwanie, wywiewa-
nie i przenoszenie zwietrzelin skalnych na od-
legte niejednokrotnie tereny. WS$rdéd czynnikéow
antropogenicznych bardzo istotng role odgrywa
dziatalnos¢ gospodarcza oraz dziatalno$¢ byto-
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wa. Do najistotniejszych elementéw dziatalno-
Sci gospodarczej nalezy dziatalnos¢ wydobyw-
cza bogactw naturalnych, dziatalnos$¢ przetwor-
cza — przemystowa, motoryzacja, a produkty
dziatalnosci bytowej to odpady i $cieki komu-
nalne, emisja pytdw i gazéw z palenisk domo-
wych oraz elektrocieptowni i kottowni.

Gleba spetnia doniosta role i posiada bardzo
istotny udziat w krazeniu pierwiastkéw $lado-
wych w biocenozie ze wzgledu na mozliwosé
koncentracji tych mikroelementéw w mineral-
no-organicznym kompleksie sorpcyjnym. Sta-
nowi ona réwniez istotne ogniwo w taricuchu
pokarmowym. Przez wiagzanie sie z komplek-
sem mineralno-organicznym nastepuje kumu-
lowanie sie réznych pierwiastkéw o bardzo zto-
zonym i r6znorakim dziataniu na Srodowisko
przyrodnicze, ktére przy zaistnieniu odpowied-

Naturalne procesy geochemiczne

Rzezbo - Czynniki klimatyczne

Biosfero- Wody powierzchniowe

Wody gtebinowe - Osady denne

Dziatalno$¢ antropogeniczna

1 Czynniki dziatajgce na glebe i wzbogacajace
ja w roézne pierwiastki i zwigzki chemiczne

Ryc.
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nich dla siebie warunkéw sg stopniowo uru-
chamiane przenikajgc czesciowo do gtebszych
pozioméw gleby, do wodd powierzchniowych
i gtebinowych oraz do powietrza glebowego,
a nastepnie atmosferycznego.

Dziatanie poszczeg6élnych pierwiastkéw $la-
dowych na sSrodowisko przyrodnicze jest bar-
dzo zrdznicowane. Niektére z nich nawet w
minimalnych ilosciach speiniajg role pozytecz-
na stymulujac przebieg wielu proceséw w gle-
bie, organizmach roslinnych czy zwierzecych.
Obecnos¢ innych jest dla Srodowiska przyrod-
niczego obojetna lub nie stwierdzono jeszcze
dziatania pozytecznego czy szkodliwego. Czes¢
jednak, do ktérej nalezy 'rowniez (rte¢, nie tyl-
ko ze nie posiada korzystnego wptywu na
przebieg proceséw biologicznych i na sSrodowi-
sko przyrodnicze, ale jak juz zostato stwier-
dzone lub przypuszcza sie, ze taka mozliwosc¢
istnieje, dziata destrukcyjnie na poszczeg6lne
elementy przyrody.

Rte¢ dziata toksycznie na wiele réoznych mi-
kroorganizmoéw glebowych — bakterie, grzy-
by i pierwotniaki, wptywajace w sposéb istot-
ny na ksztattowanie sie gleby i przebieg w niej
proceséw biologicznych. Pobierana 2z gleby
przez rosliny wiacza sie do taricucha pokarmo-
wego, gdzie w kolejnych ogniwach tego tancu-
cha nastepuje zwielokrotnienie jej zawartosci,
przez co zwieksza sie zagrozenie i szkodliwo$é
dla sSrodowiska przyrodniczego.

Rte¢ posiada zdolno$¢ parowania juz w nis-
kich temperaturach zaréwno z formy metalicz-
nej jak i réznych zwigzkéw chemicznych, a
zwlaszcza metylowych. W zwigzku z powyz-
szym ulatnia sie do atmosfery z zawartosci
L.naturalnych” jak i tych, ktére przedostaty sie
do gleby na skutek proceséw naturalnych oraz
czynnikéw antropogenicznych. Tu ulega ona
réwniez przemieszczaniu sie w gtab profilu gle-

Ryc. 2. Rte¢ w skalach wg réznych badaczy: 1 Za-

kres zawartosci Hg, 2. Srednia zawarto$¢ Hg; a —

Winogradow 1962, b — Taylor 1964, ¢ — Fleischer

1970, d — Segda 1979, e — Turekian, Wedepohl 1961,

f — Winogradow 1962, g — Green 1959, h — Green

1959, i — Turekian, Wedepohl 1961, j — Winogradow
1962, k — Kabata-Pendias, Pendias 1979

bowego oraz wigze sie z mineralno-organicz-
nym kompleksem sorpcyjnym. Istotng role spe-
tnia w glebie substancja organiczna oraz mi-
neraly ilaste, ktére odznaczajg sie znaczng po-
jemnoscig sorpcyjng rteci. Sorpcja ta nie jest
jednak trwata, gdyz rte¢ stosunkowo tatwo
ulega wytlugowaniu, jalk rowniez zredukowana
dzieki dziatalnosci niektorych bakterii do for-
my metalicznej szybko wyparowuje z gleby
(Kabata-Pendias, Pendias 1979).

W przyrodzie naturalna zawarto$¢ rteci wy-
stepuje w duzym rozproszeniu. Wedtug Flei-
schera (1970) najpospolitsze skaty zawierajg
przecietnie od 0,005 do 1,0 ppm rteci, a naj-
czesciej zawartos¢ ta ksztaltuje sie na pozio-
mie 0,2 ppm. Taylor (1964) opierajagc sie na
wynikach analiz granitéw i bazaltow przyjmu-
je dla litosfery srednio 0,08 ppm rteci. Segda
w badaniach przeprowadzonych w 1979 r. na
terenie Ojcowskiego Parku Narodowego stwier-
dzita rte¢ w slkatkach wapiennych na pozio-
mie 0,018-0,48 ppm. Kabata-Pendias, Pendias
(1979) przyjmujg zawartos¢ rteci w skatach
w granicach 0,0X-0,X ppm. Wsréd nich naj-
wyzszg akumulacjg odznaczajg sie tupki we-
glanowe i bitumiczne oraz zasadowe skaty kry-
staliczne (ryc. 2).

Rte¢ w glebach ksztattuje sie na bardzo zr6-
znicowanym poziomie, uzaleznionym nie tylko
od zawartosci naturalnej, ale rowniez od wiel-
kosci ,doptywu” do gleby, zwigzanego z pro-
cesami naturalnymi oraz dziatalnoscig antropo-
geniczng: produkcyjng i bytows.

Wedtug réznych badaczy poziom rteci w gle-
bie miesci sie w granicach 0,00X-XX,XXX ppm.
Najwyzsze zawartosci stwierdzone zostaly
przez Warrena i Delavault (1969) w Anglii oraz
Faassena (1973) w glebach zalewanych wodami
Renu w Holandii. Najnizsze zawartosci znalaz-
ta Segda (1979) w glebach na terenie Bieszcza-
déw (0,014-0,027 ppm), Anderson (1976) w
Szwecji i Kosta i in. (1972) w Jugostawii (ryc.
3). Wedtug badan Dabrowskiego i in. (1977)
Srednia zawartos¢ rteci dla gleb w Polsce
ksztattuje sie na poziomie 0,069 ppm (we wszy-
stkich prébach w granicach 0,019-0,155 ppm),
a najwyzsze zawartosci znaleziono w bytych
wojewodztwach: opolskim, katowickim, kra-
kowskim, olsztyriskim i wroctawskim.

Warunki glebowe sa istotnym regulatorem
wielkosci skazenia gleb rtecia. Od pojemnosci
mineralno-organicznego kompleksu sorpcyjne-
go oraz kwasowosci gleb uzalezniona jest w
znacznym stopniu akumulacja rteci w glebie.
W Srodowiskach zakwaszonych substancja or-
ganiczna powoduje unieruchamianie rteci, na-
tomiast w glebach o odczynie zasadowym przy-
spiesza jej migracje (Mechonina 1969). Znacz-
niejsze zréznicowanie akumulacji rteci wyste-
puje w glebach piaszczystych jak w glebach
ilastych, gdyz mineraly ilaste odznaczajg sie
duza pojemnoscia sorpcyjng w stosunku do
rteci, natomiast w glebach lekkich sorpcja ta
jest znacznie mniejsza i rte¢ ulatnia sie z nich
znacznie tatwiej. Podobnie z gleb suchych rte¢
ulatnia sie znacznie szybciej jak z gleb mo-
krych (Kabata-Pendias, Pendias 1979).



Na przebieg proceséw chemicznych w gle-
bach wptywajg drobnoustroje glebowe, ktore
przyczyniajg sie do transformacji rteci i jej
zwigzkéw w glebie oraz w koncowym efekcie
na jej odparowanie.

Spos6b uzytkowania gleb ma znaczny wptyw
na zdolnos¢ zatrzymywania pierwiastkow Sla-
dowych. Gleby terendéw lesnych odznaczaja sie
wiekszym stopniem nagromadzania mikroele-
mentow (Kabata-Pendias 1978). Potwierdzaja
to badania Segdy przeprowadzone w 1978 r.
na obszarze Ojcowskiego Parku Narodowego,
gdzie w glebach rolniczo niewykorzystanych
znaleziona zostala wyzsza zawarto$¢ rteci
(0,060—0,065 ppm) niz w niektérych war-
stwach ornych gleb na obrzezu Parku (w Su-
toszowej i Saspowie — od 0,045 do 0,056 ppm).
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Ryc. 4. Rte¢ w stosowanych w rolnictwie niektérych
rodzajach nawozéw (za Kabata-Pendias, Pendias 1979
i srodkach ochrony ros$lin (Zalecenia ochrony roslin
IOR na rok 1975): 1 Zakres zawartosci Hg, 2. $rednia
zawarto$¢ Hg; a — $cieki komunalne (w suchej za-
wartosci), b — nawozy fosforowe, ¢ — wapienie, d —
obornik (w suchej masie), e — zaprawa nasienna U,
f — zaprawa nasienna R, g — Ceresan
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Ryo. 3. Rte¢ w glebach wg roéz-
nych badaczy: 1 Zakres zawartos-
ci Hg, 2 $rednia zawarto$¢ Hg;
a — Jonasson, Boyle 1972 (Kana-
da), b — Kosta i in. 1972 (Jugosta-
wia), ¢ — Loon 1973 (Kanada —
Toronto), d — Loon 1973 (Anglia —
Londyn), e — Shacklette i in. 1971
(USA), f — US Geol. Sur. 1970
(ZSRR), g —m Jonasson, Boyle 1972
(Norwegia), h — Andersson 1976
(Szwecja), Wianren, Delavault
1969 (Anglia), ] — Faassen 1973 (Ho-
landia), k — Faassen 1973 (Holan-
dia), 1 — Faassen 1973 (Holandia)
— za Kabata-Pendias, Pendias 1979;

m — Dabrowski i in. 1977 (Pol-
ska), n — Segda 1979 (Polska —
Bieszczady), o — Segda (Polska —

! Ojcowski Park Narodowy)

X —
N

Istotny wpltyw na wiekszg zawartos¢ rteci
w glebach terendw leSnych ma zapewne wiek-
sza zawartos¢ w nich substancji organicznej
wptywajgcej na pojemnos¢ sorpcyjng gleb oraz
wyzszy stopien zakwaszenia powodujacy unie-
ruchamianie rteci.

Na poziom rteci w glebach rolniczo uzytko-
wanych, a zwilaszcza glebach uprawnych znacz-
ne oddzialywanie posiadajga stosowane w rol-
nictwie Srodki produkcji — $cieki komunalne,
srodki ochrony roslin, nawozy mineralne i na-
wozy organiczne. Zwitaszcza duze stezenie rteci
zawierajg $rodki ochrony roslin — rteciowe za-
prawy nasienne wykorzystywane do walki
z chorobami grzybowymi roslin uprawnych,
zwlaszcza za$ zbdz uprawianych w Polsce na
duzym areale ziemi (ryc. 4).

Znaczne stezenie rteci posiadajg rowniez wy-
korzystywane jako naw6z $cieki komunalne,
pochodzace zwlaszcza z duzych aglomeracji
miejskich. Zakres zawartosci rteci w suchej
pozostatosci Sciekéw komunalnych miesci sie
w bardzo szerokich granicach od 0,1 do 55 ppm
(ryc. 4). Baker, Chesnin (1975) uwazajg, ze do-
puszczalne stezenie rteci w Sciekach komunal-
nych stosowanych do uzyzniania gleb moze
wynosi¢ 10 ppm w suchej pozostatosci. Wydaje
sie jednak, ze poziom ten jest znaczny i moze
juz stwarza¢ zagrozenie dla Srodowiska przy-
rodniczego.

Zawartos¢ rteci zarébwno w nawozach mine-
ralnych, jak i organicznych ksztattuje sie na
Zblizonym niskim poziomie, nie stwarzajgc
prawdopodobnie niebezpieczeristwa dla przy-
rody.

Trzeba zaznaczy¢, ze nie ma ‘'opracowa-
nych norm dopuszczalnego stezenia zawartosci
rteci w glebach oraz ze dotychczasowe badania
nie okreslity, jakie rozmiary skazenia tego Sro-
dowiska przyrodniczego sg dopuszczalne i nie
posiadaja szkodliwego dziatania na organizmy
zywe.

Jak wynika z analizy przyczyn majacych
wplyw na wzrost poziomu zawartosci rteci
w glebie do najistotniejszych nalezg: przemyst
wydobywczy, przemyst przetwérczy z odpada-



116

mi poprodukcyjnymi, dziatalno$¢ bytowa zwig-
zana zwlaszcza z duzymi aglomeracjami miej-
sfcimii, dziatalnos¢ produkcyjna w rolnictwie

zwigzana ze stosowaniem $rodkéw ochrony ré-
slin i nawozenia Sciekami 'komunalnymi oraz
motoryzacja.

ZOFIA RUDEK (Krakow)

Z DZIEJOW PRYM

Jestedmy jednym z wielu narodéw, w ktérych kon
domowy jest zwierzeciem zwigzanym z ludZmi od
poczatkéw dziejow panstwa. Po drugiej wojnie Swia-
towej na skutek rozwoju mechanizacji spadto nieco
znaczenie konia jako zwierzecia uzytkowego, niemniej
jednak istniejg dziedziny, w ktérych nadal chetnie
widzimy te zwierzeta, na przyktad w sporcie czy tu-
rystyce.

Ewolucji rodzaju Equus oraz pochodzeniu koni do-
mowych poswigecono wiele rozpraw i dziet. Jest to
dziedzina, ktorg szczegétowo zajmujg sie rézne pod-
stawowe gatezie nauk biologicznych, jak paleontolo-
gia, anatomia, zoologia. W potocznych dyskusjach na
temat koni podkres$la sie na og6t wybitne cechy po-
pulacji bardziej znanych czy tez majacych ciekaw-
sze rodowody. Ogé6tem doliczy¢ sie mozna obecnie na
Swiecie ponad 250 populacji koni hodowanych dla
celéow gospodarczych, sportowych czy tez czysto ama-
torskich. Liczba ta moze do$¢ szybko zmieniac sie,
gdyz wraz ze zréznicowaniem potrzeb cztowieka, ze
zmianami ekonomicznymi i spotecznymi, powstaje ko-
niecznos¢ tworzenia nowych populacji, nieraz z pota-
czenia réznych typoéw koni odpowiadajgcych okreslo-
nym warunkom. Przykitadem tego moga by¢ wojsko-
we konie wierzchowe, czy tez cigezkie konie rycerskie.

Zainteresowani moga znalezé w specjalistycznych
podrecznikach opisy wszystkich populacji koni; chce
tu zwréci¢ uwage na dwie z nich, moze nie najcie-
kawsze ze wzgledu na cechy zewnetrzne, ale zwigzane
od dawna witasnie z warunkami klimatyczno-topogra-
ficznymi naszego kraju. Jednag z nich jest konik pol-
ski, druga kon huculski. Sg to populacje koni okres-
lane jako konie prymitywne, ale spod pojecia tego
nalezy wytgczy¢ rézne skarlate mieszance i destrukty,
ktore oprocz matego wzrostu nie majg nic wspélnego
z konikiem polskim czy tez koniem huculskim. Pry-
mitywne konie okres$lane sg réwniez mianem mierzy-
na lub mierzynca z powodu ich matego wzrostu. Na-
zwa ta pochodzi od mongolskiego stowa ,mérin”
,kon”. Ponadto istnieje jeszcze populacja konia po-
gorskiego, ktoéry stanowi ogniwo posrednie pomiedzy
dwoma poprzednio wymienionymi.

Zanim przejde do opisu i blizszych danych doty-
czacych konika polskiego i konia huculskiego, pare
zdan na temat obecnych pogladéw dotyczacych bez-
posrednich przodkéw koni, zyjacych w stanie dzikim.
Jedynym z nich, zyjgcym do dzi§, jest Egauus Prze-
walskii, Polj., odkryty w 1879 roku przez Przewal-
skiego w Dzungarii. Wedtug danych ogtoszonych przez
Ogréd Zoologiczny w Pradze, ktory posiada najwiek-
sza ilos¢ koni Przewalskiego, obecniie zyje ich w nie-
woli na catym $wiecie okoto 170 szt. Sg to ostatnie
.,dzikie” konie na kuli ziemskiej.

Za drugiego konia, ktéory zyt w

stanie dzikim,

ITYWNYCH

KONI POLSKICH

uchodzi Egauus caballus gmelini Ant., znany pod na-
zwga tarpana stepowego. Zyt on na stepach potudnio-
wej Rosji az po okolice Morza Aralskiego i prawdo-
podobnie dalej na wschéd, az w giab Azji.

Wreszcie trzecia i ostatnia odmiang konia zyjgcego
w stanie dzikim, ktéra miata wywrze¢ wptyw na
wspotczesne populacje kooi, jest Egquus caballus Ant.,
ktorym to terminem okresla sie wspoélnie szereg zna-
lezisk kopalnych opisanych dawniej pod réznymi na-
zwami. Wedtug wielu badaczy wywodzi¢ sie maja od
niego rézne populacje koni tzw. cigzkich.

Przyjmujac istnienie omoéwionych dzikich przod-
kéw koni nalezy jednocze$nie zda¢ sobie sprawe, ze
wszystkie wspoéiczesne populacje i odmiany koni mo-
ga by¢ tylko pochodzenia mieszanego. Niemniej jed-
nak wedtug badaczy i znawcow prymitywnych koni
polskich najwiekszy wptyw na uformowanie sie tych
populacji miat tarpan, Eauus caballus gmelini Ant.
Pierwotnie, w odlegtych epokach, konie zyjace dziko
w zachodniej Europie trzymatly sie réwnin i stepow,
lecz w miare jak zaczeto je coraz bardziej tepi¢, zmu-
szone byly opuszcza¢ te (tereny i przenosi¢ sie do
bezpieczniejszych okolic lesistych potozonych bardziej
na wschoéd. W ten sposéb ksztattowata sie lesna od-
miana koni, réznigca sie nieco od czystej odmiany
stepowej, konie te stawaty sie stopniowo rzadka i ce-
niong zwierzyng. Szereg znanych i moznych o0s6b
6éwczesnego Swiata opiekowato sie tymi konmi, mie-
dzy innymi ksigze pruski Albrecht Hohenzollern, ostat-
ni wielki mistrz krzyzacki. W zbiorze praw litewskich,
ustanowionym w 1529 roku, znajdujemy niezbite do-
wody o istnieniu i ochronie koni w lasach litewskich.
W starych ksigzkach i dokumentach konie Polski
i Litwy nazywano Eaui silvestres i tym podkreslano
leSne ich bytowanie. Konie te przetrwaly w stanie
dzikim w okolicach Puszczy Biatowieskiej mniej wie-
cej do 1780 roku, kiedy to ostatecznie je wytowiono
i odstawiono do zwierzynca hrabiow Zamoyskich
w miejscowosci Zwierzyniec koto Bitgoraja w woj.
Lubelskim. Zwierzyniec hrabiéw Zamoyskich znajdo-
wat sie tuz obok lesistego, biednego i zacofanego pod
wzgledem kulturalnym terenu otaczajacego miasteczko
Bitgoraj. Miejscowa ludnos$¢ utrzymywata najtansze,
mate prymitywne koniki przypominajgce swym wy-
gladem dawne konie zyjace w stanie dzikim. Ponie-
waz w tych okolicach w 1806 roku rozdano chiopom
konie ze zwierzynca, nalezy sadzi¢, ze na tym witas-
nie terenie przechowat sie typ prymitywnego konika,
wywodzgcego sie od dawnych lesnych koni $Srodkowej
Europy.

Catkiem niezaleznie od koni z terendéw lesistych
Prus, Polski i Litwy, zachowaly sie na stepach czar-
nomorskich w potudniowej Rosji konie zwane tam
tarpanami Eguus caballus gmelini Ant. Do potowy
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X1X wieku konie te byly dos$¢ liczne, lecz pézniej,
w miare zasiedlania stepéw i ich zaorywania, tepiono
je usilnie, gdyz czynity szkody na polach. W 1884 ro-
ku odtowiono i oddano do Ogrodu Zoologicznego
w Moskwie tarpana pod nazwg cnersonskiego. Przezyt
on zaledwie kilka lat i padt okoto 1887 roku. Nato-
miast dziko zyjgce tarpany na stepach potudniowej
Rosji zostaty doszczetnie wytepione. Ostatniag, juz zu-
petnie samotng klacz, zastrzelono w wyniku dtuzszego
na nig polowania w 1879 roku w okolicach Agajmu
w chersonskiej guberni na pograniczu z Krymem.

Do roku 1927 nie zajmowano si¢ badaniami czy
leSne konie Prus, Polski i Litwy byly identyczne
z potudnioworosyjskimi stepowymi tarpanami, czy
tez stanowity osobng odmiane. W roku 1927 prof. Ta-
deusz Vetulani ustalit na podstawie pomiaréw wielu
czaszek kopalnych, jak tez wsp6tczesnych konikéw
0 wybitnych cechach tarpanowatych z okolic Bitgo-
raja (oraz szeregu innych obserwacji), ze istniata
swoista odmiana zyjacego w stanie dzikim konia le$-
nego, ktérego nazwat ,tarpanem lesnym” i ustalit dla
niiego nomenklature zoologiczng Equus c. gmelini Ant.
1912, subspecies silvatica Vetulani 1927. W 1936 roku
skorygowat t¢ nomenklature na Eguus c. gmelini Ant.,
forma silvatica Vet. Po opublikowaniu prac przez pro-
fesora Vetulaniego pojawity sie w literaturze europej-
skiej publikacje zaréwno popierajgce teze o istnieniu
tarpana lesnego, jak i zbijajgce to twierdzenie. Ostat-
nio raczej zwycieza poglad profesora Vetulaniego.

Wkrotce po odzyskaniu przez Polske suwerennosci
panstwowej po pierwszej wojnie Swiatowej, zaczeto
tworzy¢ specjalne os$rodki hodowli tarpanowatych ko-
ni, zwanych juz konikami polskimi, np. w Janowie
Podlaskim, w Liceum Krzemienieckim na Wotlyniu,
w okregu wilensko-nowogrodzkim.

Zajmujac sie nadal kwestig tarpanéw prof. Vetu-
lani doszedt do wniosku, ze niektére koniki chtopskie
w okolicach Bilgoraja sa tak podobne z wygladu
1 cech ustrojowych do dawnych tarpandéw, ze gdyby
chowato sie je na swobodzie w lesistych okolicach
i selekcjonowato, to mozna by jeszcze zregenerowac
wytepionego przez cztowieka ,tarpana lesnego”. Z ini-
cjatywy prof. Vetulaniego zebrano fundusze na za-
kupienie partii najbardziej typowych tarpanowatych
koni z okolic Bitgoraja i wpuszczenie ich do zagro-
dzonego obwodu lesnego w Puszczy Biatlowieskiej.
Wedtug danych sprzed roku 1933, przy uwzglednie-
niu dwczesnego stanu terytorialnego naszego panstwa,
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Ryc. 2 Huout na koniu huculskim. Wg Ossendow-
skiego 1936
konik polski wystepowatl jako przewazajgca czesc

pogtowia w wojewddztwie stanistawowskim, tarno-
polskim, Iwowskim, a ponadto w péinocnych powia-
tach Wilenszczyzny i na Suwalszczyznie.

Podczas drugiej wojny $wiatowej czes¢ konikéw
biatowieskich zabrano do ogrodéw zoologicznych
w Niemczech, czes$¢ zgineta, tak ze z poczatkiem 1945
byto ich tylko 15 sztuk tacznie z miodzieza. WKkrétce,
za zgoda witadz okupacyjnych, powstaty nowe farmy
konikéw. Najwigkszg, bo liczagca 60 klaczy, uruchomio-
no w Deraznem na Wotyniu, nastepng, ztozong z 40
klaczy w woj. tarnopolskim, poza tym powstaty mate
farmy pod Lublinem, Radomiem i w Putawach.

Po wyzwoleniu kraju spod okupacji hitlerowskiej
ocalate ogiery i klacze typu tarpanowatych konikéw
polskich zaczeto gromadzi¢ w kilku gospodarstwach
rolnych i zaktadach doswiadczalnych, a z czasem zgru-
powano je w Panstwowej Stadninie Koni w Popielnie
w woj. olsztynskim. Jesienig w 1945 roku wznowit tez
swe badania w Puszczy Biatowieskiej prof. Vetulani.
Jednak po jego S$mierci w 1952 roku zaniedbano pro-
wadzenia dalszych doswiadczen, a koniki przekazano
6wczesnemu Zaktadowi Hodowli Doswiadczalnej Zwie-
rzat (obecnie Instytut Genetyki i Hodowli Zwierzat
PAN). Doswiadczenie nad regeneracja ,tarpana les-
nego” wznowiono, przy czym warunki do tego rodzaju
eksperymentu okazaly sie doskonate. Obecnie w Po-
pielnie sg juz rodziny koni zyjagcych w stanie dzikim
przez 6 pokolen. Ingerencja ludzka w zycie chowa-
nych na swobodzie konikéw sprowadza sie tylko do
okresowego dokarmiania .ich w zimie oraz do usu-
wania z lasu sztuk mniej typowych. Poza Zaktadem
Doswiadczalnym w Popielnie prowadzona jest ho-
dowla terenowa w powiecie gréjeckim i w powiecie
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Ryc. 3. Kariotyp ztozony z chromosoméw trzech ras
koni: a) kon arabski, b) konik polski, ¢) kon huculski

buskim. Dziat hodowli konika polskiego utworzono
takze w stadninie koni Racot w pow. Koscian.

Koniki polskie sprzedawane sg takze na eksport
do krajow zachodniej Europy. W miare intensyfikacji
rolnictwa, gdy ciezkie prace wykonujg maszyny, mate
i tanie w utrzymaniu koniki stajg sie coraz pozytecz-
niejszym inwentarzem pomocniczym i popyt na nie
wzrasta. Sposréd zalet konikéw nalezy wymieni¢ ich
duza site i wytrzymato$é, doskonate zdrowie, odpor-
no$¢ na surowe warunki wychowu i uzytkowania,
mata wybredno$¢ co do paszy i dobre jej wykorzy-
stanie, wreszcie tagodny charakter i temperament.

Konie huculskie stanowig ustalona populacje koni
gorskich, znanych juz w poczatkach XVII w. Istnieje
hipoteza, ze konie huculskie pochodza od stepowych
koni azjatyckich (Eguus caballus gmelini Ant.), ktore
przywedrowaty na teren wschodnich Karpat wraz
z Tatarami. Prawdopodobnie pézniej nastgpito wpro-
wadzenie do tej populacji krwi koni noryckich i orien-
talnych. Konie huculskie dzieki surowemu poétdzikie-
mu wychowowi cieszg sie zelaznym zdrowiem i zahar-
towaniem, odznaczajg sie one zawsze bardzo dobrg
kondycja. Pod wzgledem inteligencji, cechy tak waz-
nej w trudnych gérskich warunkach, nie ustepuja
one koniom arabskim. Na przykiad w czasie zadymKki
S$nieznej w goérach ktada sie przeczekujac zte warun-
ki; drewniang ktadke na potoku prébuja uderzajac
kopytem, czy nie jest spréchniata.

Kon huculski byt w pierwszym rzedzie doskona-
tym koniem jucznym, uzywanym do transportu to-
waréw i ludzi. W warunkach lepszych drég Huculi
zaprzegali go réwniez do matych woézkédw. Poza tym
jako zwierze pociggowe, stuzyt najczesSciej przy zw6-
zce drzewa z goér. Powyzszy sposéb uzytkowania wy-

robit w koniach huculskich nadzwyczajng site i wy-
trwatos¢. Dopiero jednak pierwsza wojna $wiatowa
nauczyta ceni¢ nalezycie nasze wytrzymate i niewy-
bredne konie prymitywnie umiejgce bytowa¢ w naj-
gorszych warunkach. O zastugach koni huculskich
i konikéw polskich w czasie pierwszej wojny $Swiato-
wej $Swiadczy wypowiedz prof. Vetulaoiego umiesz-
czona w ,Przegladzie Hodowlanym” 1938 roku ...,sty-
szatem roéwniez, ze w austriackim ministerstwie woj-
ny powstatla podczas poprzedniej wojny S$Swiatowej
my$l, ktéra jedynie z powodu o6wczesnej przegranej
i irozpadniecia sie monarchii austriacko-wegierskiej
nie doczekata sig zrealizowania, a mianowicie, mysl
postawienia konikowi polskiemu pomnika w Wied-
niu, po zakonczonej zwyciesko wojnie”. ..

Kon huculski, wedtug danych przedwojennych, two-
rzyt pogtowie konskie w Kkilku powiatach przedwo-
jennego wojewo6dztwa stanistawowskiego. Spotkat sie
rowniez z zainteresowaniem prof. Vetulaniego, ktéry
pierwsze okazy konia huculskiego oddat w roku 1927
do Ogrodu Zoologicznego w Poznaniu. Obecnie hucuty
hodowane sa w Polsce, ZSRR, Rumunii i Czechosto-
wacji. Gtéwne ich rody we wszystkich tych panst-
wach wywodzg sie od ogier6w Gorala i Hrobrego,
pochodzacych jeszcze z austro-wegierskiej stadniny
tuczyny, oddziatlu stynnej stadniny Radowce; poto-
zonej na Bukowinie. W Polsce elitarne konie hucul-
skie zostaly zgrupowane w 1958 roku w stadninie
Siary w woj. rzeszowskim, gdzie utrzymywanych jest
okoto 30 klaczy stadnych.

Prymitywne konie obu omoéwionych populacji nie
stanowia form korni atrakcyjnych pod wzgledem cech
zewnetrznych (ryc. 1 i 2). Niski wzrost (do 139 cm
w kiebie) i pewne ,wady pieknosci” sprawiaja, ze
w gospodarstwach z powodu matego wzrostu i cech,
0 ktérych wspomniatam wyzej, bytyby doskonatym
uzupetnieniem gospodarstw rolnych, ogrodniczych,
zwlaszcza w terenie gorskim. Ze wzgledu na duze
wysitki w Kkierunku regeneracji tarpana z populacji
konikéw polskich, wykonuje sie szereg pomiaréow
1 badanh. Ostatnio wykonatam badania kariotypu ko-
nika polskiego i konia huculskiego w poréwnaniu
z kariotypem konia arabskiego. Badania te przepro-
wadzitam w Zaktadzie Zoologii Systematycznej i Do-
Swiadczalnej PAN w Krakowie. Mimo zastosowania
nowoczesnych metod barwienia chromosoméw umoz-
liwiajacych uchwycenie drobnych zmian w karioty-
pie, nie stwierdzitam zadnych réznic pomiedzy tymi
trzema formami (ryc. 3). Pomimo zatem szczegdlne-
go pochodzenia konika .polskiego i konia huculskiego,
duzych odrebnosci w budowie i wygladzie zewnetrz-
nym oraz zabiegéw regeneracyjnych konie te pozo-
staja nadal populacjami w obrebie gatunku Eguus
caballus, podobnie jak 250 pozostatych znanych po-
pulacji koni.
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BOZYDAR SZABUNIEWICZ (Gdansk)

ELEKTROCHEMICZNY NAPED BAKTERYJNYCH WITEK

Organami ruchu bakterii sg witki (flagella). Spo-
séb ich napedzania pozostaje wcigz niejasny. Witka
jest mechanicznie napedzana w ,ciatku podstawnym”,
ktérego natura nie jest jeszcze dostatecznie rozpo-
znana. Koniec proksymalny witki bakterii, .nazywa-
ny ,pateczka” (rod), znajduje sie w stycznos$ci z tarcz-
kowatym tworem. Cato$¢ pateczki i tarczki tkwi
w mato jeszcze znanym systemie pierscieni utworzo-
nych przez elementy $ciany i powierzchniowg btone

komorki (ryc. 1). Jeszcze niedawno H. C. Berg (por.
Wszechswiat 1976(6), 143) przyjat, ze tarczka jest
utozona mimosrodkowo w obszerniejszym tozysku.

Tarczke z pierscieniem miat taczy¢ system kurczliwych
wiokien. Sukcesywne skurcze widkien tego okreznego
migesnia miatyby nadawaé elastycznej witce ruch, da-
jacy sie poréwna¢ do ruchu propellerowego wiosta.

»Poleczka "
witki

Struktury pierscienic*ve

1 Schemat funkcjowialnych elementéw proksy-
malnego konoa (ciatka podstawnego) witki bakterii
wzorowany na pojeciach rozwinietych przez H. C.
Berga (1975)

Ryc.

Bardziej wspoiczesne spostrzezenia doprowadzity do
ustalenia sie przekonania, ze nie ma ruchu mimosrod-
kowego, ze witka jest formacja sztywng, majaca po-
sta¢ Sruby czy korkocigga. Przyjmuje sie obecnie, ze
pateczka bakteryjnej witki obraca sie w ‘tozysku
utworzonym przez pierécienie  powierzchniowych
struktur komorki. U wielu bakterii kierunek rotacji
ulega odwracaniu. Hydrodynamiczna $ruba witki moze
bakterie albo pocigga¢, albo popychac.

Aby rotacja mogta zachodzi¢, witka musi by¢ for-
macjg oddzielong od $ciennego tozyska. W pewnym
sensie z takim wujeciem zgodne sa niektore fakty.
Witki bakterii sg tworami zbudowanymi z prawidto-
wo uporzadkowanych elementéw, mianowicie z czg-
steczek biatka zwanego flagelling. Biatko to jest syn-
tetyzowane w bakterii i znajduje sie w jej cytoplaz-
mie. Wiadomo, ze w razie zniszczenia witka zostaje
zrekonstruowana w ciggu minut. Rézne dane Swiad-
czg, ze witka przypomina swa budowg inne wyrostki
Sciany bakterii, mianowicie fimbrie i ptciowe pilusy,
Wszystkie te twory sa mikrotubulami, ktérych $ciany
sg zbudowane z regularnie upakowanych czasteczek
biatka. Dla sytemu ich upakowania znamienna jest
izomeria Srubowa (R. O. Erickson, Science 181, 1973,
705).

Mechanizmy napedzajace tego rodzaju formacje
byty dotad trudne do zrozumienia, szczeg6lnie dla
biologéw, ktérzy dobrze znajg ruch powodowany
skracaniem sie miesni, czy kurczliwych wibkien.
W przypadku rotora witki doczepienie kurczliwych
widékien staje sie problematyczne. Pewne supozycje
ttumaczace mechanizm rotacji dajg sie wysnué¢ z da-

nych elektrochemicznych. Mys$l o istnieniu zwiazku
pomiedzy réznymi aktywnos$ciami komérki a gradien-
tem jonowym na poprzek jej btony powierzchniowej
jest przypisywana P. Mitchellowi, ktéry okoto 20 lat
temu) w réznych publikacjach, uzasadnit swa hipote-
ze chemiosmotyczng. W streszczeniu hipotezy oprzemy

sie na danych monografii R. D. Simoniego i P. W.
Postma’y (Ann. Rev. Biochem. 44, 1975, 523).
Wedtug tego ujecia, w cytoplazmie komérki bak-

teryjnej zachodzag egzoergiczne przemiany metabolicz-
ne, jak na przyktad oddychanie czy hydroliza ATP.
Procesy te zasilajg ,elektrogeniczny transport proto-
néw” albo inaczej ,pompy protonowe”. Efektem tej
aktywnosci jest wydalanie protonéw z wnetrza ko-
morki do otoczenia (ryc. 2). W rezultacie, na poprzek
btony powstaje potencjat, okreslany jako ,stan wy-
sokoenergetyczny” (high energy state), albo jako ,sita
protonomotoryczna” (proton motive force). Energia
tego stanu moze zasila¢ r6zne komoérkowe procesy,
jak na przykiad transport substancji pokarmowych
do cytoplazmy, albo synteze ATP.

Hipoteza Mitchella stata sie bodzcem dla réznych
badan i uzyskata silne potwierdzenie m. in. ze strony
doswiadczen N. A. Glagoleva i V. P. Skulacheva (Na-
ture 272, 1978, 280) z Zaktadu Bioenergetyki w Mo-
skwie na Rhodospirillum rubrum, oraz ze strony po-
miaréw dokonanych przez M. D. Mansona i wspo6t-
pracownikéw (1980) na streptokokach. Badacze ci uzy-
skali silne, ale posrednie argumenty za tym, ze trans-
membranowa sita protonomotoryczna jest zuzywana
w napedzie witek. Pominiemy ich argumenty, a na-
tomiast przytoczymy dane uzyskane przez J. I. Shioi
wraz z zespoltem badaczy japoriskich z Instytutu Bio-
logii Molekularnej w Nagoya (J. Bacteriology 144,
1980, 891), ktérzy w doswiadczeniach na Bacillus sub-
tilis wykazali bezpos$redniag zalezno$¢ predkosci ruchu
bakterii od sity protonomotorycznej (Zip). Zrozumienie
ich badann wymaga przedstawienia sktadowych ele-
mentéw tej sity, ktére dajg sie odczyta¢ z obecnie
powszechnie stosowanego réwnania:

Ap - AT — 2,3(RT/F) ZIpH

Pierwszy wyraz prawej strony réwnania, AT, jest
symbolem réznicy potencjatu elektrycznego na po-
przek btony komoérki. Wnetrze bakterii ma (u B. sub-

2. Schemat proceséw komérki bakterii przyczy-
niajagcych sie do ruchu protonéw (jonéw wodoro-
wych). ,Pompy protonowe” pompuja te jony z cy-
toplazmy do otoczenia. Proces ten jest réwnowazony
przenikaniem jonéw do wnetrza: przenikanie dyfu-
zyjne oraz przepedzanie dodatnio natadowanych pro-
tonéw do elektroujemnego wnetrza komorki

Ryc.
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tilis) w zwyktych warunkach potencjat réwny okoto
—140 mV w odniesieniu do $rodowiska otaczajgcego.
Wyraz AT reprezentuje wiec site elektromotorycznag
przepedzajaca jony H+ w kierunku ujemnego elek-
trycznie wnetrza. Symbole R, T i F powyzszego wzo-
ru oznaczaja kolejno stalag gazowa, temperaturg bez-
wzgledna i stalg Faradaya, od ktérych zalezy po-

Ryc. 3. Diagram oparty na wynikach: J. 1. Shioi
i wsp. przedstawiajacy zachowanie sie wielkosci AT,
ApH i Ap w miliwoltach oraz pH cytoplazmy bakterii
B. subtilis umieszczonej w S$rodowiskach o réznym
pH (pHex). Spos6b przedstawienia zapozyczony od
A. A. Guffantiego i wsp. pHjn prawie nie zmienia
sie. AT oraz ApH zmieniajg sie w kierunkach prze-
ciwnych. Catkowity potencjal Ap zmienia sie nie-
znacznie

ziom pH. Z kolei, od ré6znicy pH (zIlpH) zalezy dy-
fuzja jonéw H+ przez btone. W zwykiych warunkach
cytoplazma bakterii jest Srodowiskiem nieco alkalicz-
nym, posiada wiec stezenie jon6w H+ nizsze niz oto-
czenie. Odpowiednio do tego jony te dyfundujg z oto-
czenia do komérki. Jesli, jak to czesto bywa, wielkos¢
ApH jest mata, dyfuzja jest staba i sita elektromo-
toryczna (AP) jest gtdwnym czynnikiem przepedzaja-
cym protony przez bione.

Shioi i wsp., wykorzystujac mozliwosci wspoiczes-
nych technik oceny réznicy potencjatéw elektrycz-
nych (AU) i réznicy pH (ZIpH), mierzyli obie te wiel-
kosci u B. subtilis zawieszonych w doswiadczalnych
Srodowiskach o réznych poziomach pH (pHex). Stad
obliczali oni Ap. Okazato sig, ze bakterie te tatwo
adaptuja sie do réznych pHex. Ich wewnetrzne pH
(pHiIN), w réznych pHcx (od 5 do 8) utrzymuje sie
stale na poziomie bliskim 7,5 (ryc. 3). Natomiast skita-
dowe AT i ApH zmieniaja si¢ wydatnie. Przy pHex
45 (w Srodowisku kwasnym) AT mierzy okoto zera.
Réznica ta rosnie wraz z pHex po okoto 50 mV na
kazda jednostke pH, uzyskujac poziom —140 mV
przy pHex 75. Roé6znica stgzen jonéw wodorowych
(—ApH na ryc. 3) maleje ze wzrostem pHeX) uzysku-
jac wartos$¢ bliska zera przy pHex okoto 7,5. Réznica
AT oraz ApH, a wiec Ap, zmienia sie stosunkowo
mato, wykazujgc maksimum (—160 mV) przy pHex
okoto 6.

Istnieje szereg doswiadczalnych sposobéw zmienia-
nia poziomu Ap. Shioi i wsp. obrali od dawna wy-
prébowany spos6b oparty na dziataniu antybiotyku
walinomycyny, ktéra w obecnos$ci jonéw K+ obniza
ujemny potencjat wnetrza komoérek. Juz w stezeniach
KC1 1 mM AT spada do —130 mV. W stezeniach

KC1 450 mM potencjat staje sie rowny zeru. Tym
sposobem mozna, w sztucznych $rodowiskach, dowol-
nie ustali¢ poziom AT, a co za tym idzie réwniez
Ap. Metabolizm bakterii zmienia sie woéwczas znacz-
nie, ale zmiany te sa odwracalne bez szkody dla
komorek.

Bakterie zawieszone w doswiadczalnym $rodowisku
(w buforze fosforanowym sodowym Ilub potasowym,
przy odpowiednich pHex) byly badane na predkos¢
ptywania, ktérg mierzono fotograficznie. Predkos$¢ ta
stanowita miare predkosci ruchu obrotowego witek.
Obok tego, w innych doswiadczeniach, bakterie unie-
ruchamiano dodatkiem matych iloSci surowicy prze-
ciwwiciowej (antyflagellinowej). Tak unieruchomione

bakterie wykazywaty ruch obrotowy w miejscu. Miarg

sity ruchu witek byta predkos$¢ rotacji bakteryjnej
komorki.
Oba sposoby daty podobne wyniki. Ryc. 4 przed-

stawia zalezno$¢ predkosci ptywania bakterii od trans-
membranowego potencjatu protonomotorycznego. Przy
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Ryc. 4. Zalezno$¢ predkosci ptywania bakterii B. sub-
tilis od transmembranowego potencjalu protonowego
(Ap) wedtug danych J. I. Shioi i wsp.

Ap réwnym okoto —30 mV wiekszo$¢ bakterii byta
nieruchoma. Nieliczne wykazywaty stabe ruchy obro-
towe w miejscu. Wraz ze wzrostem Ap bakterie uzy-
skiwaty ruchomos$¢. Predkos¢ ich pilywania rosta
w przyblizeniu proporcjonalnie do zmiany Ap. Przy
Ap okoto —100 mV predko$¢ uzyskiwata maksimum.
Dalszy wzrost sity protonomotorycznej nie powiekszat
predkosci ptywania. Autorzy dokonali jeszcze pomia-
row w warunkach, w ktérych poruszata sie tylko
cze$¢ witek. Doszli oni do przekonania, ze wartos¢
Ap wplywa nie tyle na catos¢ peczka, ile na poje-
dyncze witki.

Rezultaty wcze$niejszych badah i streszczone po-
wyzej doprowadzity do pogladu, ze czynnikiem do-
starczajacym energii dla rotacji witek bakterii jest
transmembranowy potencjat protonéw. Wniosek ten
natychmiast stworzyt pytanie, w jaki sposéb moga
porusza¢ sie bakterie alkalofilne, wymagajgce $rodo-
wiska silnie alkalicznego o pHex 9 do 11. Ujemna
sktadowa w przytoczonym wyzej wzorze jest woéwczas
znaczna. Najpierw zbadano to jednak nie na ruchu
witek, lecz na procesach metabolicznych. Miedzy in-
nymi A. A. Guffanti i wsp. (J. Biol. Chem. 253, 1978,
708 i 253, 1979, 1033) zbadali zasilanie energetyczne
dokomérkowego transportu kwasu alfa-aminomaslo-
wego i beta-galaktozydu u Bacillus alcalophilus. Oka-
zato sie, ze transport pierwszej substancji zalezy od
wielkos$ci potencjatu elektrycznego (AT). Wielkos$¢ je-
go rosnie (od poziomu —70 do — 150 mV) wraz z ob-
nizaniem pHex, co kompensuje zmiany zlpH. Transport
drugiego sktadnika okazal si¢ zalezny od hydrolizy
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ATP, nie za§ od AT. W tych i w innych podobnych
doswiadczeniach wykazano, ze bakterie alkalofilne
dostosowujg sie do Srodowiska, czerpigc energie z roz-
nych Zzrédet. Dotyczy to metabolizmu.

Z drugiej strony N. Hirota z grupa badaczy japon-
skich z réznych instytutéw podjgt badania energe-
tycznego zasilania ruchu witek u réznych szczepow
B. alcalophilus (FEBS Teller 132, 1981, 278). Autorzy
ci hodowali bakterie standardowymi metodami i, po
ich odsgczeniu i przemyciu, umieszczali w $rodowisku
zawierajagcym 5 mM glukozy jako wylgczne zasilanie
pokarmowe. Bakterie zywo poruszaly sie. Badano
predkos¢ ich ptywania znanymi metodami. Wstepne
badania wykazaty, ze u badanych szczepéw poziom
Ap byt u tych bakterii zbyt niski, aby wyttumaczy¢
napedzanie ruchu witek. Szybko dostrzezono jednak,
ze ruch bakterii zalezy od obecnosci jonéw Na+.

Ryc. 5 Zachowanie sie wielkosci AT,
u B. alcalophilus w $rodowiskach o réznym pHex
wedtug danych A. A. Guffantiego i wsp. Optimum
rozwoju bakterii znajduje sie przy pHcx 10,5 pH|n
bakterii we wszystloioh $srodowiskach utrzymuje sie na
poziomie okoto 9. W $rodowisku o pHex okoto 9 po-
tencjat dyfuzyjny jest tylko siaby ii jako protonowy
naped stuzy¢ moze tylko AT. Przy wyzszym pHex
wnetrze bakterii staje sie kwasniejsze od otoczenia
i dyfuzja woéwczas odwraca sig w poréwnaniu do
stosunkéw u B. subtilis. Wielkos¢ Ap spada wraz ze
wzrostem pHex i w warunkach optymalnych dla
rozwoju staje sie bliska zeru

zlpH oraz Ap

W S$rodowiskach wcale nie zawierajgcych sodu
(25 mM Tris-HCI z dodatkiem glukozy) bakterie nie
zmieniajg miejsca. Podlegajg ruchom Browna, a nie-
liczne wykazujg powolne obroty w miejscu. Dodatek
Na+ natychmiast wprawia bakterie w ruch, ktérego
predkos$¢ rosnie proporcjonalnie do stezenia tych jo-
néw. Maksimum predkosci osiggaja one przy stezeniu
Na+ pomiedzy 50 i 100 mM. Efekt ten nie zalezy od
rodzaju uzytej soli, np. NaCl, NaNO,, NaZH P04, octa-
nu ii innych. Jonéw Na+ nie mozna zastgpi¢ jonami
K+ ani Li+. Zmiany pHex wplywajg tylko nieznacz-
nie na predkos$¢ ptywania. Walinomycyna, powodujaca
wymiane jonéw Na+ na K+, zatrzymuje ruch bak-
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terii. Podobnie dziata glikozyd monezyna, powodujacy
wymiane jonéw Na+ na H+.

Autorzy publikacji dochodza do wniosku, ze naped
witek jest zasilany energia transmembranowego po-
tencjatu stwarzanego na btonie powierzchniowej przez
réznice stezen Na+.

Tak wiec doswiadczalne fakty wskazujg, ze naped
mechaniczny witek bakterii zalezy od réznicy sitezen
jonéw dodatnich (H+, Na+) na poprzek btony ko-
morki. Czynnikiem istotnym jest tu tadunek specy-
ficznych jonéw. Ten zbiornik energii moze zasila¢
rézne procesy, takze metaboliczne. Jednak energia
dla tych ostatnich, w roé6znych okolicznosciach, moze
by¢ czerpana takze z innych zrédet, gdy ruch witek
zalezy witasnie od potencjatu jonowego. Ta okolicz-
nos$¢ jest zastanawiajaca.

Réznica jonowa (ryc. 2) jest kumulowana przez
egzoergiczne procesy komérkowe. Podtrzymuje ona
zwrotny prad jonéw piynacy poprzez blone. Wszelkie
dane wskazujg, ze prad ten nie ptynie rébwnomiernym
natezeniem przez cato$¢ powierzchni blony, a raczej
tylko przez niektéore ,kanaty”, w ktérych zuzywa sie
energia pradu. Narzuca sie tu, w zasadzie dowolna,
chociaz naturalna, supozycja, ze kanaly te przechodzg
przez witke, albo przez jej bliskie sasiedztwo. Réznica
140 mV, albo 0,14 wolta nie jest bagatelna w odnie-
sieniu do rozmiaréw witek. Wiadomo, ze prad jonoéw
wzdtuz przewodnika (,kanatu”) stwarza pole magne-
tyczne, ktére wywiera mechaniczny wptyw ma dipole.
Dipoli za$ nie brak w strukturach komorki. Powyzsze
dane wskazujg wiec, ze obok napedu mechanicznego
opartego na skracaniu sie¢ kurczliwych wiékien, w ko-
moérce mogtby istnie¢ naped elektryczny dziatajacy
bezposrednio na rotor witki.

Doktadniejsze wyposrodkowanie tych mozliwosci
zalezatoby od rozszyfrowania molekularnej struktury
ciatka podstawnego. Trzeba by przy tym pozna¢ mo-
lekularng organizacje ,napedowego centrum” tego
ciatka z takg doktadnoscia, jakg uzyskano w przypad-
ku centrum aktywnos$ci niektérych enzyméw. Naped
elektryczny zabezpieczatby zapewne ruoh rotora
w obu kierunkach, a to zaleznie od zmiany kierunku
orientacji hipotetycznych dipoli.

Istnienie elektrycznych motoréw w S$cianie bakterii
moze wydac sie fantazjg. Ale czyz fantazjag nie wy-
dawat sie kiedy$ ruch ziemi pod naszymi stopami
albo dryf kontynentéw? A trzeba doda¢, ze supono-
wane rozwigzanie bytoby mechanizmem znacznie
prostszym od mechanizmu ruchu nadawanego przez
kurczliwe wiékna, co zresztg réwniez jest zwigzane
z powstawaniem wydatnych réznic potencjatu elek-
trycznego.
ze zdolno$¢ do zmiany miejsca
nadaje ruchomym jednostkom olbrzymia przewage
biologiczng nad jednostkami sedentarnymi. Decyduje
to tez o zyciu bardzo wielu mikroorganizméw. Stad
nasuwa sie¢ supozycja, ze wytworzenie réznicy jono-
wej na poprzek btony powierzchniowej, a wiec ni-
skiego potencjatu wnetrza komorki, czego biologiczne

Zwazmy jeszcze,

znaczenie pozostawato dotad zagadkowe, powstato
w filogenezie witasnie w zwigzku z flagellarnym
przemieszczaniem sie komoérek prokariotow. Gdyby

tak byto, mogtoby sie okazaé, ze sedentarne, na przy-
ktad roslinne, komdrki majg mniejsze ro6znice elek-
trycznego potencjatu na poprzek ich bton. W kazdym
razie mamy tu przed sobag frapujgcy problem biolo-
giczny.
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NA MARGINESIE KSIAZKI O RAFACH KORALOWYCH

Dla wiekszos$ci ludzi hasto ,rafy koralowe” wigze
sie z egzotyka cieptych mérz potudniowych, z cza-
rem wybrzezy ocienionych piéropuszami lisci palmo-
wych, z marzeniem o wielkiej przygodzie. Hasto to
wydobywa z naszej podswiadomosci irracjonalng
tesknote za tropikalnym, zwykle nieosiggalnym ra-
jem. Dla przyrodnika rafy koralowe — to duzo wie-
cej, to najbogatsze (pod wzgledem liczby gatunkéw)
Srodowisko zycia zwierzgecego na naszej planecie.

Gdy przed 30 laty rozpoczynatem studia nad eko-
logia raf koralowych, napotykatem olbrzymie trudno-
Sci wobec ubdstwa i rozproszenia odnosnej literatury.
Dopiero ostatnie dziesieciolecia cechuje dynamiczny
rozwéj badan w tej dziiedzinie, spowodowany gtow-
nie wprowadzeniem techniki badan in situ, dzieki
ktérej badacz-ptetwonurek znajduje sie w tym sa-
mym $rodowisku co obserwowane organizmy. Dopro-
wadzito to do podstawowych osiagnie¢ w zakresie
ekologii i etologii. Powstaty réwniez pierwsze opra-
cowania podsumowujgce; do nich nalezy wydana nie-
dawno ksigzka Schuhmachera’.

Opracowanie Korallenriffe
podrecznik-kompendium dla przyrodnika, ktéry pra-
gnie zrozumie¢ przebogaty $wiat raf koralowych.
Autor potrafit na zaledwie 275 stronach usystematy-
zowaé olbrzymia liczbe informacji. Tekst uzupetinia
127 trafnie wybranych, barwnych fotografii, z kt6-
rych wiele niepozbawionych jest duzej wartosci ar-
tystycznej.

Zatuje bardzo, ze nie znatem tej ksiigzki w czasie
moich wielokrotnych wypraw na rafy, gdyz wskutek
tego przeoczytem szereg interesujacych zjawisk. Na
przyktad w czasie nocnych nurkowan nie przyjrza-
tem sie doktadnie kolcom wielkich jezowcéw Dia-
dema. W dzien na tych kolcach mozna znalezé mate
grudki jakby $luzu. Sg to ptaskie petzajace zebropla-
wy (Platyctenidea), ktére w nocy przenoszg sie na
konce kolcow jezowca i wypuszczajg w przestrzen
wodng lepkie, biate nitki o diugosci do 10 cm. Nitki
te stuzg im do towienia planktonu. Dzieki mim czes-
to caly jezowiec otoczony jest jakby biatawym wo-
alem.

Podstawowg czescig ksigzki jest zarys geograficzny
raf koralowych, zaréwno rejonu indopacyficznego,
jak atlantyckiego. Uzupetnia go szkicowa, ale mimo
to dos¢ szczegbtowa mapa, umieszczona na wewne-
trznych stronach oktadki. Z tekstu dowiadujemy sie

stanowi nieoceniony

o diugosci najwiekszych raf barierowych $wiata:
Wielkiej Rafy Australijskiej (ok. 2000 km), raf No-
wej Kaledonii (800 km), Nowej Gwinei (dtugo$¢ nie
podana), wysp Fidzi (200 km) i rafy koto poétwyspu
Jukatan (240 km). Najwieksze atole $wiata, to atol
Suadiva w archipelagu Malediwéw (70X 53 km),
atol Kwajatein w grupie wysp Marshalla (wieksza

Srednica 125 km) i atol Rangiroa w archipelagu Tu-
amotu (80 X 32 km).
Z danych zoogeograficznych

macje, dotyczace liczebnosci

interesujace sa infor-
niektérych gatunkoéw

Verbreitung,
Wie-

' H. Schuhmacher, Korallenriffe — ihre
Tierwelt und Okologie, wyd. BLV, Monachium, Bern,
denn 1976, str. 275, cena DM 32

zwierzat rafowych. Tak na przykiad w rejonie Indo-
pacyfiku wystepuje 500 gatunkéw koralowcoéw, 2200
ryb i 5000 mieczakéw. Odpowiednie liczby dla rejo-
nu Atlantyku wynoszg zaledwie 84, 600 d 1200. Zda-
niem autora ksigzki ,rafy karaibskie, jako catos¢,
wywotujg w poréwnaniu z indopacyficznymi wraze-
nie niemal ubéstwa”.

Z ciekawostek geograficznych warto
0 zmianie pogladéw na bogactwo zycia zatoki Aka-
ba. Jeszcze w 1939 r. badacz Morza Czerwonego
C. Crossland okreslit te zatoke jako ,the most de-
solated sea”, jako zatoke prawdopodobnie pozbawio-
na raf. Dzi§ wiemy, ze nalezy ona, tak jak reszta
Morza Czerwonego, do najbogatszych w gatunki zwie-
rafowych $wiata. Morze to stanowi
dtugi, gteboki zbiornik, otoczony gorgacymi pustynia-
mi, odciety od Oceanu Indyjskiego przez ptytka cie-
$Sning Bab el Mandeb. Zbiornik ten jest az do dna
wypetniony ciepta woda, przeciwnie niz otwarte oce-
any. Na przyktad przy temperaturze wody powierz-
chniowej 28° C, na dnie, na gtebokosci 1000 m wyste-
puje tu temperatura 20° C, tymczasem w Atlantyku
na tej samej gtebokosci mamy tylko 3 — 5° C. Te
olbrzymie masy cieptej wody zapewniajg stabilizac-
je termicznag, niestychanie korzystng dla cieptolub-
nych koralowcéw i mieszkancow raf.

Rozmieszczenie réznego rodzaju raf, jak rafy przy-
brzezne i platformowe, bariery i atole oraz réznice
bogactwa fauny w prowincjach, ktére mozna wyod-
rebni¢ w rejonach, autor ttumaczy, poddajgc anali-
zie przebiegi pradéw morskich i wiatrow. Nastepnie
omawia morfologie raf. Jeden z rysunkoéw ilustruje
osobliwg strukture atoli Malediwéw, ktérych obwod

wspomniec¢

rzece obszaréw

utworzony jest przez wiele matych atoli (faro) —
poréwnaj Wszechswiat nr 7-8, 1974, str. 176.
Dalsze rozwazania dotycza budowy koralowcow

1 innych organizméw, bioracych udziat w tworzeniu
wapiennych konstrukcji raf. Przy opisie koralowcéw
duzo miejsoa poswiecono iroli symbiotycznych, jed-
nokomérkowych alg zooksantelii. Godne uwagi sg
mikrofotografie tych alg, jak réwniez mikrozdjecia
komérek parzydetkowych (nematocystéw), zawieraja-
cych specjalny ,mechanizm” do wstrzykiwania jadu
(powiekszenie ok. 1000 razy). Stezenie zooksantelii
w tkankach koralowcéw jest olbrzymie, rzedu 1 mi-
liona na centymetr kwadratowy. Na o0g6t nie zdajemy
sobie sprawy z tego, ze to witasnie one decyduja

o brazowo-z6ttej barwie wiekszosci kolonii koralow-
cOw, a przez to catych raf.
Nurkujgc na rafach po raz pierwszy, a majac

w pamieci ich entuzjastyczne, klasyczne opisy, np.
E. Haeckla, czy M. Siedleckiego (Wszechswiat nr 7—8,
1977, str. 178) doznaje sie uczucia pewnego zawodu.
Rafy nie sg tak barwne, jakby z tych opiséw wyni-
kato. Tylko niewielkie ich fragmenty majg inna bar-
we niz brazowa, pomaranczowa, czy z6fta, a wiec
barwe fioletowa (np. konce rozkéw Acropora), czer-
wong, czy tez zielona. Polipy koloru niebieskiego wy-
stepuja bardzo rzadko. Sadze, ze wrazenie barwnosci
raf, jakie uwiecznito si¢ w pierwszych ich opisach,
pochodzi nie od koralowcéw” ale od mieszkancéw



raf, zwlaszcza od licznych tu ryb. Ryby te rzeczy-
wiscie demonstrujg cata paleta barw widma stonecz-
nego, i to koloréw czystych, a czesto nasyconych.
Intensywne granatowe, zielone Ilub brgzowe plamy
tworzg roéwniez ptaszcze olbrzymich matzy — trydakn,

0 diugosci muszli do 1,35 m, zawierajgcych roéwniez
zooksantelle.
Symbiotyczne, jednokomérkowe algi zielone —

zoochlorelle wystepuja rzadziej niz algi brazowe. In-
teresujace jest, ze wspoizyja one nawet z pierwotnia-
kami. Autor ksiazki daje fotografie spotykanej w re-
jonie Indopacyfiku otwomicy Heterostegina depressa,
wewnatrz ktoérej przebywaja zoochlorelle. Fotografia
ta jest interesujgca jeszcze i z tego wzgledu, ze wa-
pienna skorupa pokazanej otwérnicy osigga niezwy-
kle' duza $rednice — 1 om, a wiec wielko$¢ zblizong
do skorupek kopalnych numulitéw.

Z mato znanych szczegétdw budowy koralowcow,
autor podaje nieobecnos¢ ramion polipéw (czutkéw)
u koralowcéw skorupowych Pachyseris speciosa. Role
ich spetniajg nici mezenterialne, wychodzace poza
otwér gebowy.

Dalsze strony ksigzki poswiecone sa organizmom
niszczacym rafy, a nastepnie procesom tworzenia sie
nowych raf, tacznie z teoriami powstawania atoli.
Omoéwione zostajg teoria Darwina (zapadanie sie
wysp) i teoria Pencka-Daly'ego (podnoszenie si¢ po-
ziomu oceandéw po ostatnim zlodowaceniu).

Specjalnie cenne dla biologéw sa ostatnie rozdziaty
ksiazki, dotyczace ekologii raf i wynikéw badan eto-
logieznych (partnerstwo, symbioza, barwy ochronne
1 odstraszajgce). Omoéwione zostajg rézne strefy eko-
logiczne raf i ich mieszkancy. Rozdziatly te zawieraja
zbyt wiele informacji, aby je mozna byto tu strescic.
Przyktadowo ogranicze sie tylko do jednego przypad-

ku, mianowicie ryb-aniotéw cesarskich Pomacanthus
imperator. Posta¢ dorosta tej ptaskiej, niemal pro-
stokatnej ryby osigga dtugos¢ ok. 18 cm (poréwnaj

Wszech$wiat nr 7—8, 1973, str. 173 d 174, ryc. 9). Jest
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ona barwy zielono-szafirowej w podtuzne, jasnozoétte
pasy. Posta¢ miodociana, o diugosci np. 5 cm, po-
siada natomiast desen pod postacig licznych, biatych
ko6t koncentrycznych na ciemnogranatowym tle. For-
my te tak bardzo réznig sie od siebie, ze dawniej
bylty uwazane za oddzielne gatunki. Zagadke tych
réoznych deseni wyjasnity dopiero badania etologiczne:
ryby te zyja na rafach samotnie w okreslonych re-
wirach, ktérych bronig przed intruzami, nalezacymi
do tego samego gatunku. Gdyby formy miodociane
byty podobne do dorostych, bytyby stale przepedzane,
co utrudniatoby im przezycie.

Ksigzke Korallenriffe konczy obszerny wykaz lite-
ratury zaréwno naukowej, jak i popularnej. Wykaz
ten uzupetnitbym jednak podstawowym dzaetem, do-

tyczacym  trudnej sztuki okre$lania koralowcow:
Wells, J. W., Scleractinia w: Treatise on Invertebrate
Paleontology, Part F, Coelenterata, wyd. R. C.
Moore — Geol. Soc. Amer. 1956.

Ksigzka Schuhmachera stanowi cenne Zzrédto infor-
macji nie tylko dla przyrodnikéw, ale ii dla sportow-
cow ptetwonurkéw, udajgcych sie na morza potud-
niowe. W réznych jej miejscach oméwione sg zwie-
rzeta niebezpieczne dla czlowieka, jak ryby kamienne
Synanceia verrucosa, muszle-putapki Tridacna gigasf
Slimaki stozki Conus sp., wreszcie $miertelnie nie-
bezpieczne, mate australijskie odmiornice Octopus ma-
culosus oraz kubomeduzy Chironax fleckeri i Chiro-
psalmus guadrigatus. Wzmiankowane sg réwniez sil-
nie parzace stutbiowce Aglaophenia cupressina i mniej
dotkliwe ,Lkorale ogniste” — naktutki Millepora2

Interesujgcy jest poglad autora na temat mozliwo-
Sci uchwycenia nogi lub reki nurka przez zamykajaca
sie muszle trydakny. Uwaza on to za bardzo mato
prawdopodobne, gdyz muszle te zamykaja sie powoli,
z przystankami. B. W. Halstead, autor podstawowego
dzieta Dangerous Maring Animals (Cambridge 1959),
jest jednak innego zdania i podaje przypadki utonieg,
spowodowanych unieruchomieniem nurka pod wodg.

(Katowice)

FLAGOWIEC OLBRZYMI — NAJWIEKSZY GRZYB NA SWIECIE,
JEGO BIOLOGIA | WARTOSC UZYTKOWA

Zainteresowanie ludzi budzity zawsze te gatunki
zwierzat i roslin, ktére wyrézniaty sie wsréd innych
swoja wielkoscia i oryginalnym wygladem. Najwiek-
szym grzybem spotykanym w Europie i na $wiecie
jest flagowiec olbrzymi Meripilus giganteus (Pers.
ex Fr.) P. Karst., gatunek, ktéry z pewnoscig zastu-
guje na swa nazwe. Wytwarza on niekiedy owocniki
o imponujacych rozmiarach, a staba znajomo$¢ tego
grzyba ws$rdd niespecjalistow wigze sie gtéwnie z jego
rzadkim wystepowaniem w przyrodzie.

Flagowiec olbrzymi jest podstawczakiem nalezgcym
do rzedu bezblaszkowych (Aphyllophorales) i rodzi-
ny zagwiowatych (Polyporaceae s. lato). Gatunek ten
zaliczany jest do tzw. hub jednorocznych. Znaczy to,
ze owocniki grzyba nie wykazujag duzej trwatosci,
rozwijaja sie bowiem tylko przez jeden sezon wege-

tacyjny i ginag po nastgpieniu mrozéw lub jeszcze
wczedniej. Owocniki hub wieloletnich moga natomiast
rozwija¢ sie przez wiele sezonéw wegetacyjnych, nie-
kiedy nawet przez kilkadziesigt lat, zwiekszajac rok-
rocznie swoje rozmiary. Do innych hub jednorocznych
spotykanych w naszych lasach nalezg miedzy innymi:
zagiew tuskowata Polyporus sguamosus, zagiew okoét-
kowa Polyporus umbellatus, bielaczek grzebieniasty
Albatrellus cristatus, zagwica listkowata Grifola fron-
dosa, zo6iciak siarkowy Laetiporus sulphureus, wros$-

2Korzystajagc z okazji pragne zwrdéci¢ uwage na pomyike,
ktora wkradta sie do bardzo pozytecznego wydawnictwa:
Maty Stownik Zoologiczny, Bezkregowce, Wiedza Powszech-
na, 1976. Tablica IV (fotografia dolna) przedstawia nie Mille-
pora alclcornls, lecz Acropora palmata, a wiec nie kolonie
stutbiowcéw, lecz korali madireporowych.
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niak réznobarwny Trametes versicolor, gestoporek
cynobrowy Pycnoporus cinnabarinus, wiéknouszek
szczotkowaty Inonotus hispidus i wiele innych.

Szczegblng cecha owocnikéw flagowca olbrzymiego
jest ich zespotowe wyrastanie. W skupieniach takich
owochniki moga zrasta¢ sie kapeluszami ze sobg. U po-
jedynczego okazu flagowca na krétkim, grubym trzo-
nie barwy brudnobrgzowej czasem z czerwonawo-
-mahoniowym odcieniem, umieszczone sg liczne, da-
chéwkowato utozone kapelusze. Poszczeg6lne kapelu-
sze sa miesiste, wachlarzowate i potkoliste, zwykle
falisto powyginane i przypominajace rzeczywiscie fla-
gi postrzepione na koncach, o $rednicy przewaznie
10—30 cm kazdy i grubosci 05—2 cm. Z goérnej stro-
ny sa one pokryte bardzo delikatnymi tuseczkami,
koncentrycznie pregowane i promieniscie bruzdowane
(ryc. 1), barwy z6ttobrazowej, rdzawej, orzechowej do
kasztanowo-brgzowej. Kapelusze wyksztatcone u spo-
du dachéwkowatych skupien sa znacznie jasniejsze
niz kapelusze wierzchnie. Krawedzie kapeluszy sa
cienkie, nieréwne i zatokowo powycinane. Pory hy-
menoforu sg bardzo drobne (na 1 mm dtugosci przy-
pada ich az 3—4), barwy biatawej do bladozoéttej.
Hymenofor w miejscach nagniecionych natychmiast
brunatnieje i czernieje, co jest uwazane za charakte-
rystyczng ceche owocnikéw flagowca olbrzymiego.
Rurki sg kroétkie, nisko zbiegajgce na trzon (o ile
ten ostatni w ogdle wystepuje), maja 3—6 mm diu-
gosci. Miazsz jest migsisto-tykowaty, w miarg dojrze-
wania owocnika przybiera konsystencje skdérzastg, jest
grubszy od warstwy rurek (ryc. 2), barwy biatawej
z r6zowym odcieniem, na przekroju u $wiezych owoc-
-nikéw lekko czerwienieje, a nastepnie — czernieje.
Zapach jest silny, bardzo przyjemny, grzybowy. Za-
rodniki sa biatawe i gtadkie, prawie kuliste o wy-
miarach 5—6 (6,5) X 45—55 um, czasem z jedng duza

kroplg ttuszczu.

Piekne kolorowe fotografie owocnikéw flagowca
olbrzymiego mozna znalezé w ostatnio wydanych
ksiazkach: R. M. Dahncke, S. M. Dahncke: 700 Pilze

in Farbfotos (Stuttgart 1980), na str. 614, H. Jahna:
Pilze die an Holz wachsen (Herford 1979), na str. 268
i B. Cetto: Der grosse Pilzfiihrer, Band 1 (Miinchen
1977), na ryc. 309.

Jedli chodzi o zmienno$¢ wewnagtrzgatunkowa, war-
to nadmieni¢, ze Bourdot i Galzin opisali we Francji
forme zupetnie niepodobnag do typowych okazéw fla-

Ryc. 1. Pojedynczy kapelusz flagowca olbrzymiego.

Powierzchnia jego pokryta jest charakterystycznymi

koncentrycznymi pregami i promieniscie bruzdowa-
na.

gowca olbrzymiego. Owocniki zaliczane do wyré6znio-
nej przez tych autoréw formy simplex odznaczajg sie
pojedynczym kapeluszem, bardziej omszonym niz
u formy typowej, do 20 cm $rednicy, osadzonym na
bocznym trzonie. Formy simplex dotychczas nie no-
towano w Europie Srodkowe;j.

A teraz nieco informacji o wielkosci owocnikéw
flagowca olbrzymiego. Niewielkie fragmenty okazéw
tego gatunku (a sg to zwykle pojedyncze, oderwane
kapelusze), przechowywane w stanie suchym w ziel-
nikach naukowych, nie pozwalaja na wyrobienie so-
bie prawidtowego pogladu o jego rzeczywistych roz-
miarach. Ot6éz, w Europie Zachodniej egzemplarze
tego grzyba o wadze powyzej 20 kg znajdowane byty
niejednokrotnie, jeszcze czesciej odkrywano okazy
7— 10 kilogramowe. Jeden z wyjatkowo okazatych
owocnikéw flagowca przy wadze 48 kg osiagnat $Sred-
nice 1,30 m, a wysoko$¢ 0,75 m. Van der Lek (1921)
pisat o znalezieniu w Holandii okazu omawianego
gatunku o wadze 70 kg, ktéry wyrastat na pniaku
starego buka. Znany radziecki mikolog B. P. Vasil’kov
zebrat na Kaukazie w 1949 r. owocnik flagowca
olbrzymiego o wadze 18 kg. W Czechostowacji Kfiz
w 1975 r. znalazt 8 zespotdéw owocnikéw tego grzyba
wyrastajacych na poteznym pniaku buka — ich tacz-
na wage autor ten ocenit na 80 kg! W Polsce auto-
rzy obserwowali koto Tarnowskich Go6r na Goérnym
Slagsku w sierpniu 1980 r. skupienie owocnikéw fla-
gowca olbrzymiego na pniaku buka o tacznej wadze
blisko 10 kag.

Naturalnie, jak to bywa u grzybdéw, przewazajaca
cze$¢ ciezaru owocnika flagowca stanowi woda; okazy
grzyba po wysuszeniu sa wielokrotnie lzejsze, a takze
dos$¢ kruche. Widoczny na zdjeciu (ryc. 3) okaz
o ciezarze 38 kg, po wysuszeniu wazyt 0,80 Kkg.
W trakcie suszenia zmniejszyly si¢ tez znacznie jego
rozmiary liniowe. Hymenofor owocnikéw suszonych
na wolnym powietrzu zawsze czernieje, natomiast
u okazéw suszonych w strumieniu gorgcego powie-
trza zachowuje bairwe kremowg z szarawym odcie-
niem.

Tak imponujace okazy flagowca olbrzymiego jak
te, o ktérych byta mowa, spotykane sa jednak rzadko:
w miejscaoh wilgotnych i przy duzej zasobnosci sub-
stratu, np. na olbrzymich pniakach.

Wyglad $wiezych owocnikéw flagowca olbrzymiego

Ryc. 2. A —
gowca olbrzymiego,

przekr6j podiuzny przez kapelusz fla-
krétkie rurki zbiegaja nisko na
krétki trzon; B — zarodniki flagowca olbrzymiego;
C — zarodniki zagwicy lisitkowatej; D — zarodniki
bondarcewii gorskiej
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Ryc. 3. Okazate owocniki flagowca olbrzymiego -0 wadze 3,8 kg. Fot. S. Soko6t

jest tak uderzajacy, ze trudno pomyli¢ tego grzyba
z innymi gatunkami hub. Zblizone rozmiary moze
osigga¢ takze zagwica listkowata Grifola frondosa,
ktorej owocniki majg jednak odmienna budowe —
centralny trzon wielokrotnie rozgatezia sie na sptasz-
czone i bardzo liczne trzonka, na koncach Kktérych
umieszczone sa kapelusze o $rednicy od 4 do 12 cm
kazdy i nieco wiekszych porach hymenoforu nie cie-
mniejgcych po nagnieceniu. Charakterystyczne dla
tego gatunku jest wystepowanie zbitej masy grzybni
w glebie pod owocnikiem, ktéra uwazana jest przez
niektérych autoréw za przetrwalnik. Inny, zblizony roz-
miarami gatunek huby jednorocznej — bondarcewia
gérska Bondarcewia montana rézni sie od flagowca
olbrzymiego przede wszystkim urzezbieniem zarodni-
kéw a makroskopowo — wiekszymi porami hymeno-
foru (1—2/mm) nie ciemniejgcymi po nagnieceniu.
Charakterystyczny dla tego gatunku jest tez ostry,
piekgcy smak migzszu jego owocnikéw. Bondarcewia
lasach goérskich jako
innych drzewach

gorska wystepuje gtéownie w
pasozyt lub saprofit na jodtach Ilub
iglastych.

Zaden z wymienionych gatunkéw nie osiaga jednak
tak (rekordowych rozmiaréw jak flagowiec olbrzymi.
Wprawdzie owocniki zagwicy listkowatej moga niekie-
dy wazy¢ nawet ponad 10 kg, znajdowano tez kilku-
nastokilogramowe okazy bondarcewii goérskiej, jednak
flagowca olbrzymiego moga by¢ przeciez
kilkakrotnie ciezsze. Wielkie rozmiary liniowe moze
osigga¢ takze purchawica olbrzymia Langermannia
gigantea, ktérej ciezar w wyjatkowych wypadkach
okreslano na 20 kg, przy czym waga dotyczyta tu
1 owocnika, podczas gdy u flagowca olbrzymiego ma-
my do czynienia ze skupieniem owocnikéw, ktére

owocniiki

umownie nazywamy okazem. Powyzsze poréwnania
dotycza oczywiscie grzybéw wyrostych w optimum
warunkoéw siedliskowych i dlatego tak wielkie owoc-
niki wszystkich wymienionych tu gatunkéw sa spo-
tykane wyjatkowo rzadko.

Jak rozwija sie flagowiec olbrzymi? Tempo wzro-
stu zespotu owocnikéw omawianego grzyba okreslane
jest w literaturze miikologicznej jako bardzo szybkie,
zwlaszcza gdy poréwna sie je z szybkos$cig wzrostu
innych hub. Wedtug Kriza (1976), ktéry prowadzit
badania nad tym gatunkiem w sierpniu i wrze$niu
1975 r. w Czechostowacji w okolicy Holan (Ceska
Lipa), formowanie sie owocnika do osiggniecia stanu
petnej dojrzatosci trwa okoto tygodnia. Przesledzimy
etapy jego rozwoju: poczgtkowo na powierzchni pnia-
ka pojawia si¢ bladozéttawa naro$l w formie palcza-
stych wyrostkéw, ktére wyrastajg ze wspoélnej pod-
stawy. Wyrostki te w bardzo szybkim tempie rozsze-
rzaja sie tworzac wpierw kapeluszowate zgrubienia,
a nastgpnie wytwarzajac coraz bardziej prawidtowo
rozwiniete kapelusze, na ktérych zaczynaja sie poja-
wia¢ koncentryczne, brazowawe pregi o barwie cie-
mniejszej od reszty powierzchni Kkapelusza. Barwa
miodych kapeluszy jest znacznie jasniejsza od kape-
luszy w petni uksztattowanych. W okresie gdy wzrost
owocnika zatrzymuje sie, kapelusz przybiera ostatecz-
nie barwe kasztanowato-brunatng. Inaczej przedsta-
wia sie zmiana barwy jego spodniej strony tzn. hy-
menoforu. Delikatne krotkie rurki, schodzgce nisko
na trzon, sg barwy biatawej lub biatawo-zéttej przez
caty czas rozwoju owocnika, czerniejgc tylko przy
nacisku na pory. Owocnik flagowca we wczesnym
okresie rozwoju miekki, p6zniej stopniowo twardnieje
przybierajac konsystencje tykowatg, a ostatecznie —
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skoérzasta. Kriz podaje, ze jesli owocnik grzyba zosta-
nie oderwany od substratu + do potowy okresu jego
rozwoju, na jego miejsce wyrasta wkrétce nowy.
Warto tez zauwazyé, ze owocnik flagowca olbrzymie-
go wyrastajacy na pniaku lub formujacy sie u pod-
stawy pnia obumierajgcego drzewa, w trakcie wzro-

stu przerasta napotykane woko6t todygi i pedy roslin
zielnych, zdzbta traw, patyki, liscie itp. przeszkody.
Zywe roéliny zielone otoczone i obro$niete przez

rosngcy kapelusz grzyba zyjg dalej. Takie zjawisko
mozna tez obserwowaé¢ u innych hub tworzgcych

owocniki nisko n-ad ziemig na pniakach lub bezpo-
Srednio wyrastajacych z korzeni drzew, np. u lakow-
nicy sptaszczonej Ganoderma applanatum, lakow-
nicy ISnigcej Ganoderma lucidum, murszaka Schweimi-
tza Phaeolus schweinitzii i innych.

Flagowiec olbrzymi jest saprofitem wyrastajacym
na martwym drewnie — zwykle pniakach — starych
drzew lisciastych, a wyjatkowo réwniez iglastych.
Spotykany byt gtéwnie na bukach Fagus, debach
Quercus i kasztanowcach Aesculus, rzadziej takze na

jesionach Fraxinus, topolaoh Populus, wierzbach Sa-
lix, jarzgbaeh Sorbus, grabach Carpinus, wigzach
Ulmus, iipach Tilia, klonach Acer, robiniach Robinia
i platanach Platanus. Bardzo rzadko ‘obserwowano
go takze na drewnie iglastym: jodet Abies, $wierkéw
Picea, sosen Pinus i cyprysikéw Chamaecyparis. Cza-
sami wystepowac¢ takze jako staby pasozyt
u podstawy pni lub na odstonietych korzeniach ob-
umierajgcych drzew. Owocniki flagowca olbrzymiego
wyrastajgce u podstawy pnia jeszcze zywego, lecz
wyraznie obumierajgcego kasztanowca (wigkszos¢ je-
go gatezi byla martwa), obserwowali autorzy w Ka-
towicach. Omawiany grzyb powoduje szybko biatg
zgnilizne drewna.

Flagowiec olbrzymi wystepuje w cieptych Ilasach
bukowych i debowych, jednak w ekosystemach natu-
ralnych i do nich zblizonych jest gatunkiem zanika-
jacym (przynajmniej w Europie Srodkowej). Nato-
miast ostatnio coraz czes$ciej obserwowany bywa
w siedliskach synantropijnych: w parkach, alejach,
ogrodach, zadrzewieniach przydroznych. W miejscach
swojego wystepowania owochniki grzyba pojawiaja sie
zwykle corocznie (ryc. 3). W Polsce obserwowano ich
wyrastanie od drugiej potowy lipca do wrzes$nia.
Mimo ze nie sg to grzyby trwale — poszczeg6lne
zaschniete okazy flagowca olbrzymiego moga utrzy-
mywac sie dituzej — nawet przez cala zime, do wios-
ny nastepnego roku.

W Polsce owocniki omawianego grzyba byty znaj-
dowane rzadko. W XIX wieku stwierdzono jego wy-
stepowanie w Elblagu, Swicowie (na Lubelszczyznie),
Gérach Swietokrzyskich (Lysogéry), Jeleniej Gorze
i jeszcze w dwu miejscach na obszarze Sudetéw.
W naszym stuleciu przed 1939 r. znaleziono flagow-
ca olbrzymiego w Gdansku, Rubmie Wielkim i w Pu-
szczy Bukowej koto Szczecina. Kilkanascie stanowisk
tego gatunku wykrytych w latach powojennych lezy
gtéwnie na terenie wielkich miast, np. w Warszawie
(Lazienki), Krakowie (Planty, Ogrod Botaniczny), Ka-
towicach, Rybniku i Wodzistawiu Sl.,, a takze we
wsiach. Co ciekawe: mimo ze grzyb ten byt noto-
wany u nas przede wszystkim na kasztanowcach, to
prawie wszystkie dotychczas znane jego stanowiska
znajdujg sie w granicach zasiegu buka w Polsce.

Na cieptolubne upodobania flagowca olbrzymiego
wskazuje jego og6lne rozmieszczenie geograficzne. Ga-

moze

tunek ten wystepuje w Europie, Azji i Ameryce P6t-
nocnej, jednak nigdzie nie nalezy do grzybéw pospo-
litych. Nieco cze$ciej wystepuje w Europie Zachod-
niej i na Kaukazie. W Europie Pétnocnej stwierdzo-
no tylko kilka jego stanowisk w Szwecji i Norwegii
i jedno w Estonii. W Azji znamy jest miedzy innymi
z Japonii, Turcji, Iranu, Kazachstanu, Motdawii
i Anmenii. W Ameryce Péinocnej wystepuje w gra-
nicach zasiegu buka ii debu. Podawano go takze
z Wysp Kanaryjskich (Afryka) i Kuby.

Wspomnie¢ tu nalezy o drugim gatunku nalezg-
cym do rodzaju flagowiec* jakim jest Meripilus per-
sicinus (Berk. et Gurt.) Ryv. spotykany w Ameryce
Pn., Pd. i Afryce. Grzyb ten uwazany jest za wiel-
kg rzadko$¢. Ma on kapelusze o $rednicy 10-25 cm
i do 4 om grubosci, o gérnej powierzchni krotko ow-
tosionej, zwykle bez stratowania, barwy od szaro-
brunatnej do rézowo- i czarniawobrumatmej. Migzsz
jego jest miesisto-ggbczasty, biaty, w stanie suchym
kruchy i bladobrunatny o smaku gorzkawym. Rurki
maja do 1 cm dtugosci, sa zbiegajace na krétki trzon,
biatawe do kremowych. Pory nieco wigksze niz u
flagowca olbrzymiego: 2-3 (4 na 1 mm. Trzon ma
powierzchnig filcowata i brudnobrgzowa. Miagzsz ka-
pelusza tego gatunku charakteryzuje sie obecnoscig
licznych strzepek przewodzgcych wypetnionych 26l-
tawo-brunatnym sokiem. Zarodniki zblizone wymia-
rami do zarodnikéw flagowca olbrzymiego maja
wielkos¢ 5-8 X 4-6 um. Jak juz wspomniano, Meri-
pilus persicinus jest gatunkiem bardzo rzadkim
i dlatego tez o jego ekologii nie ma w literaturze
prawie zadynoh wiadomosci. Wprawdzie jego owoc-
niki byly znajdowane na ziemi, ale przypuszcza sie,
ze we wszystkich przypadkach byly one przyczepio-
ne do zagrzebanego w ziemi drewna. Taka sytuacja
moze spotka¢ takze flagowca olbrzymiego. W 1979 r.
autorzy obserwowali na terenie Wodzistawia Sl. owo-
cnik flagowca olbrzymiego, ktéry wyrastat na ziemi
tuz obok asfaltowej powierzchni jezdni. Jak si¢ oka-
zato, byty tam wczes$niej prowadzone roboty drogo-
we, w wyniku ktérych zostata poszerzona jezdnia
i wyciete drzewa ‘przydrozne. Na resztkach pniaka
jednego z nich wyrastat flagowiec olbrzymi, a kiedy
pniak zywiciela znalazt sie pod asfaltowg nawierzch-
nig jezdni, tworzacy sie (naturalnie juz w nowym
sezonie wegetacyjnym) owocnik flagowca przebit sie
przez zbita warstwe gruntu i jego kapelusze pojawi-
ty sie ma powierzchni ziemi obok drogi.

WsSréd mikologéw istnieja kontrowersje odnosnie
do jadalnosci owocnikéw flagowca olbrzymiego. Sze-
reg autoréw uwaza ten grzyb za niejadalny z powo-
du — jak podaja — przykrego, kwaskowatego smaku
d tykowatej konsystencji migzszu. Opinia o niejadal-
owocnikéw flagowca olbrzymiego, prezentowa-
na w niektérych opracowaniach (np. we Florze Pol-
skiej 1967), jest spowodowana najprawdopodobniej
tym, ze dokonywano préb konsumpcji jego starych,
zeskoérzatych kapeluszy, ktérych twardo$¢ byta znacz-
nie wigksza od twardosci mtodych owocnikéw. Tym-
czasem * do potowy okresu ich rozwoju kapelusze sg

nosci

stosunkowo miekkie. Kriz okresla miode owocniki
jako jadalne i po odpowiedniej obrobce kulinarnej
bardzo smaczne, twierdzac ze szczegdélnie smaczny

jest kapelusz tego grzyba przygotowany z dodatkiem

1Ostatnio R. L. Gilbertson (Mycotaron 12: 385 1981)
umiescit ten gatunek w rodzaju zéiciak pod nazwag Laeti-
porus persicinus (Berk. et Curt.) Gilb.



jajka i bulki jako kotlet; dobrym smakiem ma od-
znacza¢ sie "tez zupa i sos oraz gulasz z flagowca.
Przypomnie¢ nalezy, ze gatunek ten nie jest umie-
szczony w czechostowackich normach ws$réd grzy-
boéw dopuszczonych do sprzedazy. Taka sama sytu-
acja ma miejsce w RFN, mimo to Krieglsteiner
(1977) powotujac sie na francuskiego mikologa Mar-
chanda (1975) wskazuje na walory smakowe tego
grzyba i podaje tez kulinarne metody jego przygo-
towania do spozycia. Ze wzgledu na warto$¢ kon-
sumpcyjng, regularnie owocmikowanie i mozliwosé
konserwacji np. w formie marynaty w occie, Kriz
uzasadnia celowo$¢ podjecia prob uprawy flagowca
olbrzymiego. W wypadku pomys$lnego opracowania
metod uprawy i hodowli tego gatunku, plony owoc-
nikéw bytyby z pewnoscig imponujgce. Substratu,
jakim sa pniaki drzew lisciastych, nie 'brakuje prze-
ciez takze i u mas. Pewnym utrudnieniem moze by¢
to, ze przydatno$¢ konsumpcyjng majg tylko miode
kapelusze i dlatego ich zbiér jest mozliwy tylko w
bardzo kroétkim czasie, tak jak np. kalafioré6w. Dru-
ga ujemna wilasciwoscia owocnikéw flagowca jest
pewne czernienie ich migzszu w czasie gotowania
lub smazenia. Wreszcie niektére, cho¢ bardzo (nieli-

czne, jego kapelusze (te rosngce najbardziej nisko,
tuz przy ziemi) moga by¢ zaczerwione (tzn. ,roba-
czywe”).

Wszystkie podane przez Kriza przepisy kulinarne
wyprébowatl w poczatkach sierpnia 1981 r. pierwszy
z autoréw. Swiezo wyroste miode kapelusze flagow-
ca olbrzymiego okazaty sie wyborne w smaku, zwta-
szcza przyrzadzone jak kotlet schabowy — opiekane
w jajku i buice. Pokrojone kapelusze nadaja sie do
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suszenia; wysuszone odznaczajg sie silnym grzybowym
aromatem.

Na zakonczenie nalezy podja¢ problem ochrony
omawianego gatunku. Wszystkie gatunki grzyboéw,
tworzgce okazate owocniki, sga szczegdélnie narazone
na tepienie, oprécz moze tych, ktére wyrastajg wy-
soko na drzewach i w miejscach trudno dostepnych.
Flagowiec olbrzymi jest niestety grzybem bezmysinie
niszczonym na swoich stanowiskach — jego owocni-
ki sag wyrywane i rozdeptywane. Jeden z autoréw
zaobserwowat nawet, ze okaz tego gatunku wyrwa-
ny z podioza zostat przeniesiony na droge i wielo-
krotnie specjalnie rozjechany motocyklem! Dewasta-
cja stanowisk z pewnoscig utrudnia, a wrecz unie-
mozliwia rozmnazanie genaratywne omawianego ga-
tunku. Pogarsza to jeszcze zjawisko jego wystepo-
wania w siedliskach synantropijnych, gdzie aktyw-
no$¢ ludzka jest o wiele wieksza niz w ekosyste-
mach zblizonych do naturalnych. Z drugiej jednak
strony synantropizacja flagowca olbrzymiego jest zja-
wiskiem pozytywnym, $wiadczy bowiem o jego adap-
tacji do zachodzacych zmian $rodowiska. Jest to wy-
jatek od regutly, poniewaz wiele gatunkéw grzybéw
w miare kurczenia sie laséw naturalnych zanika i za-
chowuje sie tylko w rezerwatach przyrody. Nalezy
zastanowi¢ sie nad formami ochrony stanowisk fla-
gowca olbrzymiego przynajmniej poprzez zabezpie-
czenie przed usuwaniem i niszczeniem (np. w zadrze-
wieniach przydroznych) tych pniakéw d obumieraja-
cych drzew, na ktérych stwierdzono jego wystepo-
wanie. Przemawia za tym warto$s¢ naukowa i este-
tyczna gatunku, a takze perspektywy jego ewentu-
alnego wykorzystania dla celéw gospodarczych.

ROGER WOLCOTT SPERRY

LAUREAT NAGRODY NOBLA Z ZAKRESU FIZJOLOGII |

Nagroda Nobla w 1981 r. zostata przyznana w po-
towie Rogerowi W. Sperry’emu za badania nad roz-
szczepionym moézgiem ludzkim, druga potowa zas$
podzielili sie David H. Hubel i Torsten N. Wiesel
(Harvard University), ktoérzy zostali wyréznieni za
prace z zakresu fizjologii postrzegania wzrokowego.

Nazwisko Sperry'ego jest szeroko znane ws$réd
neurohi-ologéw, a pierwszym pytaniem po ogtoszeniu
go laureatem nagrody Nobla byto: za ktére osiag-
niecie przyznano nagrode? W ciggu czterdziestu z go6-
ra lat swej pracy naukowej wywart Sperry olbrzy-

mi wptyw na neurobiologie rozwojowg, potem na
psychobiologie dos$wiadczalng, zanim nie rozpoczat
badan nad ,rozszczepionym” moézgiem u zwierzat,

a nastepnie u cztowieka.

Kariere naukowag rozpoczgt Sperry na University
of Chicago, jako doktorant wybitnego neurobiologa,
Paula Weissa, w latach czterdziestych. W raczej nie-
typowy dla doktoranta spos6b zakwestionowal teo-
rie swojego promotora, uwazajgcego, ze ,funkcja
wyprzedza forme”, a wiec, ze osrodkowy ukiad ner-
wowy i jego potaczenia z obwodem nie sg zdetermi-
nowane mechanizmami genetycznymi. Cykl prac, be-
dacy serig coraz to biyskotliwszych doswiadczen, nie
skonczyt sie wraz z doktoratem, ale po 20 latach za-
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owocowatl sformutowaniem teorii
ci.

Podstawowe prace Sperry'ego w tej dziedzinie:
Rola powinowactwa chemicznego dla uporzadkowa-
nego wzrostu systemu potgczen wiokien nerwowych
i Embriogeneza sieci nerwowych regulujgcych;zacho-
wanie, udowadniajgce, ze zasadnicze znaczenie dla
tworzenia potaczen miedzy neuronami majg gradien-
ty chemiczne, wcigz zajmujg centralng pozycje we
wspobtczesnej neurobiologii rozwojowej.

Po odejsciu z University of Chicago Sperry pra-
cowat wraz z Karlem Lashleyem w Yerkes Labo-
ratory. Podobnie jak w Chicago, zaczat od odrzuce-
nia teorii Lashleya dotyczacych modelu funkcjono-
wania moézgu. Doswiadczenia majgce wykazaé¢ nie-
stuszno$¢ tych teorii, poza obaleniem niektéryéh hi-
potez wysuwanych przez wyznawcéw ,psychologii
postaci” (Gestaltpsychologie) na temat mézgowych
mechanizméw proceséw percepcji, doprowadzity do
badan nad ,rozszczepionym” moézgiem u zwierzat.

W poczatku lat pieédziesigtych, jako wuznany au-
torytet w dziedzinie badan nad moézgiem, Sperry
otrzymat propozycje objecia profesury psychobiologii
w California Institute of Technology (Calte¢h). Tu
witasnie rozpoczat Sperry swoje systematyczne ba-

chemospecyficznos-



128

daniia nad ,rozszczepionym” moézgiem u zwierzat, a
potem u cztowieka, grupujac wokot siebie grupe wy-
bitnych neurologéw. Tu tez pracuje po dzi§ dzien.

Badania, za ktére Sperry otrzymal nagrode No-
bla, a wiec badania na ludziach z ,rozszczepionym”
mézgiem, poprzedzone byty licznymi doswiadczenia-
mi na zwierzetach. Badania te, podobnie jak poprze-
dnio, zmierzaly do podwazenia pewnych pogladéw,
dotyczacych roli spoidet przodomoézgowia: twordw,
przez ktoéare biegng widkna nerwowe tgczace miedzy
sobg potkule moézgowe. Istniaty w tym czasie pew-
ne obserwacje na ludziach, ktérzy wskutek urazu,
najczesciej wojennego, ulegli komisurotomii (prze-
cieciu spoidet), a wiec ich po6tkule moézgowe praco-
waty oddzielnie, bez potaczenia. Ot6z ani rutynowe
badania neurologiczne i psychologiczne, ani subiek-
tywne odczucia pacjentéw nie wskazywaly na zad-
ne odstepstwa od normy. Na tej podstawie wysunie-
to przypuszczenie, ze witbékna przechodzace poprzez
spoidta przodomoézgowia nie przenosza zadnych istot-
nych informacji, a nawet sadzono, ze w ogdle po-
szczegblne szlaki nerwowe w mézgu nie stuzg do
przenoszenia informacji swoistych.

Starannie zaplanowane dos$wiadczenia na zwierze-
tach obality panujgce poglady. Sperry wraz z Myer-
sem wykazali istnienie wrecz uderzajgcego efektu
przeciecia spoidet, pod warunkiem, ze stworzy sie
odpowiednie warunki doswiadczalne, tak, ze np.
zwierze moze obserwowaé¢ kazdym okiem inny ob-

raz. Okazato sie, ze u zwierzat z ,rozszczepionym”
moézgiem informacje zdobyte przez jedng potowe nie
przenosza sig do drugiej potowy moézgu. Wyniki te,
wskazujgce na niezalezno$¢ wzajemna obu péikul
mézgowych, zostaly zebrane w klasycznej pracy
Sperry’ego z 1961 r. Organizacja moézgu a zachowa-
nie.

Znajac wyniki doswiadczen na zwierzetach, Joseph
E. Bogen w 1961 r. zaproponowat przeciecie spoidia
wielkiego jako zabieg leczniczy w niepoddajgcej sie
leczeniu padaczce u 48-letniego pacjenta. Mimo tego
ze ze wzgledu na dotychczasowe dane dotyczace
wptywu komisurotomii na cztowieka, nie wré6zono
skutecznosci temu zabiegowi, przewidywania Boge-
na potwierdzity sie i pacjent zostat wyleczony. Je-
dnym z doniostych, choé¢ nieplanowanych, skutkéw
tej operacji byto zdobycie bogatego materiatu do ba-
dan nad ,rozszczepionym” moézgiem u czlowieka,
gdyz zabieg przecigecia spoidet zaczeto wykonywaé
stosunkowo czesto.

,Jakze szcze$liwe byto to popotudnie” — wspo-
mina uczeh i wspoétpracownik Sperry’ego, Michael
S. Gazzaniga — ,kiedy stwierdziliSmy, ze pacjent
z ,rozszczepionym” mézgiem uzywat swej niemej,
prawej poétkuli moézgowej do wykonywania ztozo-

ktérych nie byta w stanie ani po-,
ja¢, ani opisa¢, dominujaca, moéwiaca lewa potkula”.
Tak to okazalo sie, ze u cztowieka, podobnie jak u
zwierzat, potkule mobézgowe po przerwaniu potacze-
nia miedzy nimi stajg sie niezalezne od siebie.

W pierwszym okresie badan na cztowieku z ,roz-

nych czynnosci,

szczepionym” mdézgiem grupa Sperry'ego zajeta sie
opisem podstawowych skutkow neurologicznych
i psychologicznych rozszczepienia moézgu, oraz zba-

daniem natury psychologicznej kazdej z poétkul. Wy-
kazano w tych badaniach, ze spoidita miedzy potku-
lami sa niezbedne dla zintegrowania funkcji percep-
cyjnych i motorycznych obu poétkul. Pétkula prawa

specjalizuje sie w pewnych procesach
nie dajacych sie
ktéra jest pot-

jest niema i
nie poddajacych sie werbalizacji,
wystowi¢, lewa pétkula natomiast,

kula dominujaca, peini przede wszystkim funkcje
zwigzane z mowa.
Badania na ludziach z rozszczepionym moézgiem

pozwolity na bezposrednie wykazanie, ze poszcze-
g6lne poétkule moézgowe majg roézne specjalistyczne
funkcje. Dotychczas badania takie byly prowadzone
tylko metoda ,negatywng” wnioskowanie opiera-
no na zanikaniu pewnych funkcji po wuszkodzeniu
czeSci moézgu, podczas gdy w doswiadczeniach Sper-
ry’ego wnioskuje sie na podstawie pozytywnych od-
powiedzi z danej potkuli.

Po opisie podstawowych skutkéw zajeto sie
daniem réznic w typie poznawania otaczajacej
rzeczywisto$ci przez obie pdtkule, oraz studiami
specjalistycznymi mozliwo$ciami lingwistycznymi
mej po6tkuli prawej. Badania te wyszty obecnie
leko poza Caltech.

Omawiajgc dzieto Sperry’ego nie sposéb unikngé
pewnych refleksji dotyczacych laureata. Przede
wszystkim nalezy zwréci¢ uwage na fakt, ze byt
on moze mniej zainteresowany mézgiem jako takim,
natomiast prace jego dazyly do wyjasnienia, w jaki
sposéb funkcjonowanie moézgu tlumaczy zachowanie
cztowieka. Stad tez powstaly jego kla-
syczne prace z lat pieédziesiatych: Neuronalne pod-
toze odpowiedzi warunkowej (1955) oraz Neurologia
a stosunek mysli do moézgu (1952). Ten ciag mysle-
nia doprowadzit potem do prac Organizacja moézgu
a zachowanie (1961) i Jedno$¢ umystu po chirurgi-
cznym rozdzieleniu p6tkul mézgowych (1968). Odkry-

ba-
nas
nad
nie-
da-

zwierzecia i

cie, ze w kazdym z nas zyja dwie dusze, ktére chi-
rurgicznie mozemy catkowicie oddzieli¢ od siebie
tak, ze prawica nigdy sie nie dowie, co czyni le-

wica i vice versa, ma daleko idace konsekwencje
filozoficzne i Swiatopogladowe.

Warto tez zwro6ci¢ uwage, ze Sperry nigdy nie
poswiecatl czasu na badanie rzeczy oczywistych i po-
twierdzanie odkry¢ juz poczynionych. Zzyma sie on,
gdy proponuje mu sie diugie serie doswiadczen,
gdyz uwaza, ze odkrycia dokonuje sie w ekspery-
mencie krotkim, ale dobrze zaplanowanym i celnie
wymierzonym. Chociaz zmudnych i diugotrwatych
prac, ktérych efekt wytania sie powoli, nie mozna
z géry negowaé, podobnie jak nie mozna odsadzac
od czci i wiary wszelkich prac potwierdzajgcych ro6z-
ne hipotezy, wydaje sig, ze podejscie Sperry’'ego jest
zbyt rzadko stosowane w naukach neurobiologicz-
nych, a jest bez watpienia podejSciem skutecznym.

Wreszcie, jak tatwo mozna zauwazyé, Sperry ba-
dania na nowym polu rozpoczyna od kwestionowa-
nia istniejgcych hipotez, nawet jezeli byty to hipo-
tezy jego nauczycieli. Droga atakowania autoryte-
tow i zastanych teorii w nauce okazuje sie bardzo
ptodna. Pamieta¢ o tym powinni nie tylko mitodzi
badacze, ale takze, moze przede wszystkim, ich opie-
kunowie, ktoérzy niie powinni czué sie urazeni, kiedy
ich, z trudem sformutowane, koncepcje, atakujg wta-
$ni wychowankowie. Tak bowiem dokonuje sie¢ po-
step w nauce. Jak powiedziat inny laureat nagrody
Nobla, Earl Sutherland: ,Najoiezsze przewinienie, ja-
kie moze popetni¢ naukowiec, to zakochanie sie we
wtasnej hipotezie”.

Jerzy Vetulani



I1l. OPRZED GASIENIC MOTYLI z rodziny namiotnikowatych (Hyponomeutidae). Fot. W. Bogdanowicz
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PRZEGLAD NAUK NEUROBIOLOGICZNYCH

AKTUALNE KIERUNKI BADAN NEUROBIOLOGICZNYCH

Niektére dziaty nauk biologicznych i przyrodni-
czych w og6lnosci rozwijaja sie obecnie tak szybko,
ze nawet specjalistom trudno jest nadazy¢ za ich po-
stepem. Jeszcze trudniej, oczywiscie, nadazy¢ za nim
przyrodnikom z innych dziedzin i przyrodnikom-ama-
torom. Stuzac tym ostatnim ,Wszechs$wiat” chciatby
sprébowac¢ zapoznac¢ swoich czytelnikéw z aktualnym
stanem nauk neurobiologicznych. Szczesliwie sie zto-
zyto, ze przeglad taki zostat opublikowany przez re-
dakcje londynskiego Nature, czasopisma niegdys, 100
lat temu, bliskiego profilem o6wczesnemu ,Wszech-
Swiatowi”, a obecnie czotowego czasopisma naukowe-
go Swiata. Opierajac sie gtdwnie na nim chcemy opu-
blikowa¢ cykl artykutéw, ktéry powinien zaintereso-
waé zaréwno staltych czytelnikéw ,Wszechswiata”,
jak i specjalistow: neurobiologéw, neurofizjologéw,
neurologéw, ktérzy maja utrudniony dostep do ory-
ginalnych materiatéw. Uprzejmie prosimy o uwagi na
temat koncepcji tego przegladu.

J. G. V.

Mody w naukach neurobiologicznych zmieniaja sie
bardzo szybko. Jeszcze trzy lata temu powszechnie
uwazano, ze klucz do zrozumienia funkcji mézgu le-
zy w poznaniu substancji peptydowych, mogacych
petni¢ role przenos$nikéw informacji, podczas gdy dzi-
siaj sadzi sig, ze sa one tylko modulatorami funkcji
neuronalnych. Wysitki ii pomystowo$s¢ uczonych, ktoé-
rzy potrafili zbada¢ zachowanie sie¢ pojedynczych ne-
uronéw rejestrujagc ich potencjaty wewnatrzkomérko-
we doprowadzity tylko do stwierdzenia, ze nalezy in-
tensywnie bada¢ wspétdziatanie par neuronalnych.

Oczywiscie, mimo tego ze na rozwoju neurobiologii
kolejne mody waza zasadniczo, ta zmienno$¢ mod nie
jest cechg catkowicie negatywna. Kazda modna w
swodm czasie technika pozwolita zebra¢ pewne nowe
dane, powiekszy¢ troche nasza wiedze, a nie wiado-
mo , czy nastgpna nie zaowocuje wspaniale.

Nowag moda lat osiemdziesigtych jest zwrécenie
uwagi na fakt, ze przy catej swej odrebnosci neuro-
ny przypominajg pozostate komorki, i techniki rozwi-
niete w innych dziedzinach biologii komdérkowej mo-
ga by¢ zastosowane w neurobiologii.

Jedng z konsekwencji tego podejscia jest zalew
prac zwigzanych z wykorzystaniem monoklonalnych
przeciwciat wytworzonych przy uzyciu réznych frag-
mentéw tkanki nerwowej. Badacze majg nadzieje na
wyosobnienie monoklonalnych przeciwciat swoistych
dla biatek powierzchniowych, charakteryzujgcych pe-
wne typy neurondéw. Takie przeciwciata pozwolityby
rozr6zni¢ sasiadujgce ze sobg komorki nerwowe o roz-
nych funkcjach. Mozna bytoby réwniez takimi prze-
ciwciatami znakowa¢ molekuty biatka stanowigce re-
ceptory neuromediatoréw i w ten sposéb przesledzi¢
ich rozmieszczenie.

Jeszcze bardziej fascynujaca jest perspektywa za-
stosowania w stosunku do neurondéw technik uzywa-
nych w biologii komérkowej do znajdywania zalez-
nosci pomiedzy funkcjami komoérki a tancuchem in-

formacji przenoszonych od DNA przez RNA do bia-
tek. Dotychczas przypuszczano, ze neurony nie beda
nadawac¢ sie do takich badan gdyz, jako komérki nie
rozmnazajace sie, nie beda produkowaé znacznych
ilosci biatka. Jednakze, po sympozjum w Woods Hole
w maju 1981, wskazano na mozliwo$¢ izolacji z po-
szczegbélnych neurondéw réznych rodzajow mRNA cha-
rakteryzujacych komérke macierzysta, np. steruja-
cych synteza biatka receptorowego.

Inng nowa tendencjag w badaniach neurobiologicz-
nych jest nawrét i pogtebienie zainteresowania dwo-
ma raczej konwencjonalnymi aspektami: anatomia
systemu nerwowego i fizjologia neuronu. Nie tylko
unowocze$nity si¢ w tym zakresie techniki badawcze,
ale takze i podejscie do tych zagadnien i sposéb sta-
wiania pytan.

Anatomia systemu nerwowego ssakéw jest, z ko-
niecznosci, bardzo ztozona. Klasyczny opis struktur
moézgowych pozwolit na wydawanie atlaséw ilustru-
jacych wzajemne stosunki miedzy nimi. Z atlaséw
takich widaé¢, jak podwzgérze, uplasowane nad przy-
sadka, jest dobrze umieszczone centralnie, by mogto
spetnia¢ role struktury, poprzez ktéra mozg reguluje
funkcje hormonalne ustroju. Funkcja podwzgérza jest
nam dobrze znana, ale co jest funkcja innej struktu-
ry, umieszczonej w samym $rodku moézgu i nazywa-
nej przedmurzem (claustrum)? Obecnie poznajemy
rézne role takich tajemniczych do niedawna struktur,
wystepujacych w moézgach wszystkich gatunkéw w
obrebie danego typu.

Jednakze wspodiczesna anatomia systemu nerwowe-
go zajmuje sie bardziej mikroproblemami. Mézg Ilu-
dzki zawiera okoto biliona (101) neuronéw, a niekt6-
re z nich moga sie taczy¢ az z tysigcem innych ne-
uronéw. Poznanie, jakie komorki tworza potaczenia
z innymi, i jakiego rodzaju sg to potaczenia, jest
sprawg o zasadniczym znaczeniu. Uzyskanie odpowie-
dzi na tego rodzaju pytania zostato zrewolucjonowane
przez wspoétczesne techniki biochemiczne, zwiaszcza
jezeli chodzi o katalogowanie funkcji réznych obsza-
row kory mozgowej (gdzie, jak sie wydaje, skoncen-
trowane sa funkcje poznawcze).

Nawrot zainteresowania fizjologig neuronu jest spo-
wodowany przede wszystkim ogélnym zrozumieniem,
ze jezeli podobne do siebie anatomiczne neurony mo-
ga zachowywaé sie odmiennie, musi to by¢ wynikiem
wiasnosci fizjologicznych. Tegoroczng moda w neuro-
fizjologii jest spekulowanie, ze jony wapniowe moga
gra¢ waznag role w diugotrwatej (kilkudniowej, a na-
wet paromiesiecznej) modyfikacji fizjologii pojedyn-
czych neurondéw. Badania te sg w sposéb oczywisty
zwigzane ze spekulacjami na temat mechanizmoéw
pamieci i uczenia sie.

Dtugoterminowym celem nauk neurobiologicznych
jest wyjasnienie, w jaki sposéb zesp6t biliona neu-
ronéw moze dokonywaé¢ tych wszystkich czynnosci,
ktore zachodza w ludzkiej gtowie. Od chwili wypro-
dukowania pierwszych komputeréw przypuszczano, ze
moézg nie moze byé niczym jnnym, jak superkompute-
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rem. Mimo tego ze stanowisko to jest do$¢ rozpow-
szechnione, neuroanatomia wskazuje na to, ze system
nerwowy rézni sie 'Od konwencjonalnego, elektrome-
chanicznego komputera pod dwoma waznymi wzgla-
dami. Po pierwsze, klasyczne komputery przetwarza-
ja dane wytacznie liniowo, podczas gdy w moézgu wy-
stepuje ponadto element przetwarzania réwnolegte-
go, w kolateralnych potgczeniach neuronéw. Poza
tym, w odréznieniu od elementéw konwencjonalnego
komputera, elementy moézgu, neurony, chociaz mniej
zmienne niz inne komorki, moga jednak sie zmie-
nia¢, np. nawet bez zmiany ksztattu przyjmowac no-
we funkcje. To ostatnie zjawisko, nazywane plasty-
cznoscig neuronalng, jest powszechne we wczesnych
stadiach rozwojowych.

Czy analogia mézgu z komputerem moze wyjasnic
zjawisko Swiadomosci? Wiekszo$¢ neurobiologéw od-
nosi sie do tej analogii podejrzliwie, ale brak im
innej, lepszej koncepcji. Podobnie, specjalisci od
komputeréw réwniez nie sa pewni, jak dalece analo-
gie miedzy moézgiem a komputerem mozna przepro-
wadzi¢. To pole badan zostalo ostatnio poruszone
pracami niedawno zmartego Dayida Marra z Massa-
chussetts Institute of Technology (MIT), ktéry skon-

DROBIAZGI

»Sztuczny” ludzki hormon wzrostu

Od 1921 r., kiedy Banting i Best uratowali po raz
pierwszy zycie chorego na cukrzyce wieku mtodzien-
czego pacjenta, podajac cierpigcemu na te, woéwczas
nieuleczalng chorobe, czternastoletniemu Leonardowi
Thompsonowi wycigg z trzustki, zapotrzebowanie na
hormony pochodzenia zwierzecego dla celéw terapeu-
tycznych stale wzrastato. We wszystkich rzezniach
w cywilizowanych krajach $wiata pracuja ,gruczola-
rze”, ktoérzy natychmiast po zabiciu zwierzat przy-
stepuja do pozyskiwania materiatlu potrzebnego do
produkcji preparatéw hormonalnych. Gdyby utrzy-
maty sie obecne tendencje statego wzrostu popytu
przy zasadniczo ustabilizowanej podazy, za pare lat
nie wystarczy trzustek zwierzecych dla produkcji wy-
starczajacych ilosci insuliny.

Sytuacja z insuling jest zresztag, mimo wszystko,
niezta, gdyz hormon ten, mimo pewnych réznic w bu-
dowie w zaleznosci od gatunku, ktéry go wytwarza,
dziata u cztowieka niezaleznie od tego czy jest po-
chodzenia bydlecego, $winskiego, czy nawet ptasiego.
Znacznie gorzej przedstawia siie sprawa, gdy hormon
niezbedny do terapii substytucyjnej jest tak swoisty
gatunkowo, ze u cztowieka dziata¢ bedzie tylko pre-
parat ludzkiego pochodzenia. Tak wtasnie ma sie
rzecz z hormonem wzrostu (somatotroping). Ten hor-
mon przedniego ptata przysadki moézgowej rézni sie
znacznie u réznych gatunkéw budowag i w konse-
kwencji wykazuje duzg swoisto$s¢ gatunkowg w dzia-
taniu. Ludzki hormon wzrostu jest biatkiem o S$red-
nich rozmiarach: sklada sie z pojedynczego tancucha
191 aminokwaséw i ma mase czasteczkowa 27 100 dal-
tonéw. Wystepuje on obficie w przysadce, stanowiac
ok. 10% jej suchej masy, i opracowano skuteczne me-

struowat algortym widzenia dwuocznego, ostatnio
potwierdzony w badaniach psychometrycznych. Przy-
czynito sie to do nawrotu pogladu’, ze prace uktadu
nerwowego bedzie mozna zrozumie¢ dopiero po
stworzeniu odpowiedniego modelu elektromechanicz-
nego.

Jak na razie rézne podejscia w neurobiologii zacho-
wuja swojg odrebnos¢, nie mieszajac sie lepiej niz
woda z olejem. Rzecza charakterystyczna dla wspot-
czesnej neurobiologii jest to, ze jej twércy sg uwie-
zieni nie tyle nawet w ach ciasnych dyscyplinach na-
ukowych, ale ;przez niestychanie czasochtonne techni-
ki badawcze. Jednakze juz obecnie zaczyna sie zde-
cydowany ruch w Kkierunku integracji nauk neuiro-
biologiicznych, zapoczatkowany Programem Badan
Neurobiologicznych F. O. Schmidta w MIT. Oczywi-
Scie, jest to dopiero poczatek dalekiej drogi.

W nastepnych odcinkach m. in.:
Odrodzenie elektrofizjologii neuronu.
Jak potas ptynie pod gore?

Synapsy elektryczne.

PRZYRO DNICZE

tody jego ekstrakcji w formie nadajgcej sie do poda-
wania chorym.

Hormon wzrostu jest w pierwszym rzedzie niezbe-
dny dla zapewnienia prawidtowego wzrostu wszy-
stkich organéw ciata (moze z wyjatkiem moézgu:
szczury pozbawione w miodosci tego hormonu ging
wskutek tego, ze powiekszajacy sie stale moézg nie
miesci sie w zatrzymanej we wzroscie czaszce). Jego
niedobdr, wynikajgcy z niedoczynnosci przysadki moéz-
gowej, powoduje kartowatos¢, zas§ nadmiar, pojawia-
jacy sie zwiaszcza przy pewnych guzach przysadki —
gigantyzm u oséb miodych, a akromegalie u dojrza-
tych.

Przy leczeniu kartowatosci pochodzenia przysadko-
wego ludzki hormon wzrostu maogiby miec istotna ro-
le. Pierwsza prébe terapii podjeto w 1956 r. podajac
hormon  siedemnastoletniemu  pacjentowi, ktorego
wzrost wynosit zaledwie 126 cm, a szybko$¢ wzro-
stu — ok. 1 cm na rok. W ciagu siedmiu lat kuracji,
w czasie ktoérej pacjent otrzymat ok. 3,5 g hormonu,
wzrost wulegt okoto pieciokrotnemu przyspieszeniu,
i w wieku lat 24 chory byt mezczyzng niskiego
wprawdzie wzrostu (162 cm), ale juz nie kartem.

Poza mozliwosciag stosowania ludzkiego hormonu
wzrostu w kartowatosci, postulowano jego korzystne
dziatanie w leczeniu ztaman kosci, a takze przyspie-
szenie proces6w gojenia sie opairzen i krwawiagcych
wrzodéw. Niestety, jego podaz jest bardzo niewielka
i np. w Stanach Zjednoczonych, w ktérych apeluje
sie do wszytkich patologéw o pozyskiwanie ze zwiok
i przekazywanie do National Pituitary Agency ludz-
kich przysadek, zaledwie 10% dzieci dotknietych nie-
wydolnoscig przysadki moze by¢ leczonych, przy czym
hormon przeznacza sige tylko dla takich kuracji, kto-
re maja charakter badan naukowych, a podawanie



preparatu przerywa sig, gdy wzrost pacjenta osigga
150 cm. Nie jest ito niczym dziwnym, jezeli uprzy-
tomndmy sobie, ze dla pierwszej, opisanej powyzej
kuracji potrzeba byto ponad 2 tysigce zwiok ludz-
kich.

Wydaje sie, ze zasadniczy przetom w tej dziedzinie
przyniesie inzynieria genetyczna. Stosujac technike
rekombinacji DNA mozna, przynajmniej teoretycznie,
zmusi¢ komérki bakteryjne do wytwarzania dowolne-
go biatka produkowanego w komdrkach eukariotycz-
nych. Te wilasnie technike zastosowano w stosunku
do ludzkiego hormonu wzrostu w komercjalnym
przedsiebiorstwie zajmujacym sie inzynieria genetycz-
ng, Genetech Inc. w Kalifornii. Stosujagc metody en-
zymatyczne, przy uzyciu mRNA z przysadki ludzkiej
uzyskano komplementarny DNA (cDNA) kodujacy
sekwencje aminokwaséw od 24 do 191. Osobno przy-
gotowano na drodze chemicznej fragment DNA Kko-
dujacy pierwsze 23 aminokwasy ludzkiego hormonu
wzrostu; fragment ten musiat oczywiscie zaczynac sie
od kodonu inicjujgcego (ATG), syntetyzujacego me-
tionine. Tak wytworzony, zhybrydyzowany, sztuczno-
-naturalny gen pozwolit na zsyntetyzowanie plazmidu
bakteryjnego instruujgcego komorke Escherichia coli
jak produkowaé¢ znaczne ilosci ludzkiego hormonu
wzrostu. Mimo pewnej niestabilnosci molekuty hor-
monu w niektérych warunkach hodowlanych, stwier-
dzono, ze w kulturach rozwijajacych sie w bogatym
ptynie linkubacyjnym powstaty hormon, metionyloso-
matotropina, jest stabilny i produkowany w ilosci 168
tys. molekut na komoérke bakteryjng. Z litra hodowli
w optymalnych warunkach uzyskiwano 24 mg hor-
monu.

Ze wzgledu na konieczno$¢ wprowadzenia kodonu
inicjujgcego otrzymany hormon jest diuzszy o jeden
aminokwas od hormonu produkowanego przez przy-
sadke ludzka, zaczynajac sie od dodatkowej metio-
niny. Jak wykazaty jednak badania immunologiczne
i testy biologiczne ma on identyczne z ludzkim hor-
monem witasciwosci i zapewne bedzie moégt zastgpié
ekstrakty z przysadki ludzkiej.

Bezposrednie korzysci z uzyskania tatwo dostgpne-
go hormonu pozwalajgcego (wraz z innymi hormona-
mi, takimi jak testosteron, kortyzon i hormony tar-
czycy) umozliwi¢ normalny rozwoéj osobnikom z nie-
wydolnoscia przysadki, sa oczywiste. Czy skutki odle-
gte efektywnego leczenia i doprowadzania do moz-
nosci reprodukcji osobnikéw obcigzonych takim de-
fektem nie okaza sie niekorzystne dla populacji ludz-
kiej pozostaje, na razie, sprawg otwartg.

Niezaleznie od sprawy zastosowan praktycznych
,sztucznego” ludzkiego hormonu wzrostu, badania nad
nim rozstrzygnety kontrowersje czy hormon wzrostu
dziata sam, czy tez dla jego dziatania konieczne sa
jeszcze inne substancje biatkowe. Problemu tego nie
dato sie rozwigza¢ postugujac sie materiatem ekstra-
howanym z przysadki, gdyz zawierat on zawsze za-
nieczyszczenia fragmentami hormonu i innymi sub-
stancjami biatkowymi. Obecne badania wykazaty zde-
cydowanie, ze efekty obserwowane po padaniu eks-
traktu przysadki ludzkiej sa powodowane tylko przez
hormon wzrostu, gdyz analogiczne efekty uzyskuje
sie stosujac hormon ,sztuczny”, a zmieniona genetycz-
nie komérka E. coli produkuje tylko jeden dodatko-
wy rodzaj biatka, a wigec hormon nie zanieczyszczo-
ny.

J. G. V.
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Kofeina niebezpieczna dla ciezarnych
matek ?

Kiedy kobieta w ciazy siegga po codzienng filizan-
ke kawy, powinna jej towarzyszy¢ refleksja, by¢ mo-
ze prowadzaca do odstawienia tej uzywki. Przynaj-
mniej tak wynika z zalecen Amerykanskiej Admini-
stracji do spraw Zywnosci i Lekarstw (Food and
Drug Administration), ogtoszonych w sierpniu ubie-
gtego roku.

Kawa jak rowniez herbata, napoje typu coca-cola,
czekolada, kakao i inne zawierajace kofeine moga by¢
zwigzane z defektami ptodu. Kofeina jako Srodek
pobudzajacy przedostaje sie do tozyska i za jego po-
Srednictwem moze przeniknaé¢ do ptodu.

Ostatnie testy laboratoryjne przeprowadzone przez

FDA stwierdzity szkodliwy wptyw kofeiny na po-
tomstwo 305 ciezarnych samic szczura. Cigezarnym
samicom aplikowano kofeine za pomoca rurki bez-
posrednio do zotagdka. Te z nich, ktére spozywatly ko-
feine w iloSci odpowiadajgcej ludzkiemu spozyciu od
12 do 24 filizanek kawy dziennie, wydaty potomstwo
z defektami stép -polegajacymi na braku palcéw. Po
urodzeniu osobniki, ktérych matki spozywaty podczas
cigzy ilos¢ kofeiny proporcjonalng do ilosci zawar-
tej tylko w dwoéch filizankach kawy dziennie ludz-
kiego spozycia, rozwijaty sie o wiele wolniej od
szczuréw kontrolnych.
Chociaz to bardzo sugestywne, wyniki badan nie usta-
lity zbieznosci pomiedzy kofeing a defektami ptodu
u cztowieka. Pomimo wszystko, ludzie nie sg zmu-
szani do spozycia kofeiny poprzez rurke do zotadka,
a i przemiana biochemiczna kofeiny u cztowieka mo-
ze przebiega¢ w inny sposéb niz u szczuréw. ,Food
and Drug Administration” ma zamiar rozstrzygnac¢
wszystkie watpliwosci w nastepnych badaniach.

Réwnocze$nie stowarzyszenia producentéw i dyst-
rybutoréw kawy i przedsigbiorstwa produkujace na-
poje chilodzace postanowity przeprowadzi¢ wiasne ba-
dania nad spozyciem kawy przez kobiety w cigzy
i nad wptywem kofeiny na defekty ptodu.

P. Kosibowicz

Feromon $ladowy robotnic rodzaju
Myrmica

M. C. Cammaerts z Zakladu Biologii Zwierzecej
i Komdérkowej w Brukseli i wspoétpracownicy stwier-
dzili, ze robotnice rodzaju Myrmica, powracajac ze
zrédta pozytku albo od wroga w kierunku gniazda,
pozostawiaja za sobg feromonowy $lad, dziatajacy na
inne robotnice atrakcyjnie i pobudzajac eksploracje.
Substancja aktywna jest wydzielana przez gruczot ja-
dowy. W dalszych badaniach autorom tym udato sie
uzyska¢ dane o chemicznym charakterze substancji
Sladowej. Stopniowo wykazali oni, ze jest to prawdo-
podobnie tylko jeden zwigzek o ciezarze 100-200 dal-
tonéw. Ostatnio (Naturwissenschaften 68, 1981, 374)
autorzy ci udoskonalili technike pobierania tresci do
szklanych kapilar i jej rozposcieranie na cienkich
warstwach krzemianéw. Pozwolito to unikna¢ stoso-
wania rozpuszczalnikéw. Metoda chromatografii ga-
zowej z cienkich warstw krzemianéw i spektroskopii
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oni analizg cieczy pobranej
jadowych robotnic mroé-

masowej przeprowadzili
z 50 wycietych gruczotow

wek M. rubra. Wyodrebniony szczyt spektrogramu
masowego zidentyfikowali oni jako etylo-dwumetylo-
-pirazyne.
\yN\N/\
!

Zwigzek ten uzyskano nastgpnie syntetycznie i wy-
prébowano dziatanie jego roztworéw. Zwiazek oka-
zat sie aktywny w sposéb podobny do naturalnego
feromonu zawartego w $ladzie. Zwigzek dziata na ro-
botnice nie tylko M. rubra, lecz réwniez innych ga-
tunkéw Myrmica, pospolitych ma wyspach Brytyj-
skich (M. ruginodis, scabrinodis, sublueti, sulcinodis,
schencki, lubicornis), jak tez na robotnice kontynen-
talnej M. rugulosa. To samo postepowanie, droga po-
robwnania z roztworami zwigzku syntetycznego, poz-
wolito oznaczy¢ ilo$¢ aktywnej substancji. Na gru-
czot silnie pigmentowanej (dorostej) robotnicy M. ru-

bra przypada okoto 6 ng zwigzku. Badania powyzsze
doprowadzity do do$¢ nieoczekiwanych wnioskow:
1.Feromonem $ladowym okazat sie¢ u Myrmica je-
den zwigzek, nie za$ mieszanina ré6znych substanciji,
jak to twierdzono dla niektérych gatunkéw.
2.Feromon dziata w podobny sposéb na robotnice
szeregu gatunkéw. Poniewaz w roéznych badaniach
stwierdzono gatunkowa, a nawet gniazdowa specyfi-
czno$¢ Sladu, Cammaerts i wsp. przyjmuja, ze spe-
cyficznos¢ musi by¢é u Myrmica uwarunkowana
przez jakie$ dodatkowe sygnaty.
3.Etylo-dwumetylo-pirazyna o analogicznej struktu-
rze znajduje sie rowniez w cieczy Sladowej tropikal-
nej ogrodniczki Atta sexdens. Interesujacg dodatkowag
okolicznoscia jest fakt, ze ten sam zwigzek wykryto
juz wczes$niej (1969) w ziarnach kawy.
Warto podkresli¢ subtelno$¢ analitycznej techniki
oznaczania struktury i ilosci substancji w bardzo ma-
tej ilosci wydzieliny.

B. Szabuniewicz

ROZ MAITOSCI

Zmyst terenowej orientacji u klecanek. Niedawno
doniesliSmy o istnieniu ,detektorowego rdzenia” w
postaci tancuszkéw krysztatkéw magnetytu u magne-
tycznych bakterii, jak tez o wykryciu podobnych
rdzeni w odwiloku pszczoty miodnej (Wszechs$wiat
1979 (10), 235). Prawdopodobnie analogiczne urzgdze-
nie warunkuje zachowanie sie os klecanek po ich
oddaleniu sie od gniazda. Ich wedréwki po pozytek
obejmuja, jak stwierdzono, teren o promieniu 20 do
200 m od gniazda. Jednak zdolnosci tych owadéw
do orientacji w terenie doswiadczalnie nie badano.

Obecnie A. Ugolini z Centrum Badan Ekologii Tro-
pikalnej w Bolonii (Naturwissenschajten 68, 1981,
487) poddat badaniom klecanki Polistes gallicus $wie-
zo wyklute z poczwarki (po wyjeciu tychze z komoér
plastra) oraz osobniki dojrzate pobrane z gniazd. Osy
przenoszono na odlegtosci 1000 albo 2000 m. Osy Swie-
zo wyklute przenoszono w przezroczystych probéw-
kach plastikowych. Osy pobrane z gniazd trzymano
w pojemnikach przepuszczajgcych tylko $Swiatto roz-

proszone. Obserwowano zachowanie sie owada w po-
jemniku po przeniesieniu na miejsce uwolnienia
(o godz. 14-17), kierunek odlotu i obecno$¢ w gniez-

dzie 24 godziny po uwolnieniu.

Z odlegtosci 2000 m powrécito do gniazda znacznie
mniej os niz z odlegtosci 1000 m. Zachowanie sie o0s
zdradzato zdecydowang preferencje kierunkowag przed
uwolnieniem, jak tez zdecydowany kierunek odlotu.
Osy kierowaty sie ku gniazdu. W przypadku pogody
wietrznej odlot nastepowat najpierw w Kkierunku pro-
stopadtym do kierunku wiatru.

Autor wnioskuje, ze osy wykazujg poprawng orien-
tacje w terenie, niezaleznie od bodzcéw wzrokowych
i ze orientacja ta jest wrodzona, niezaleznie od do-
Swiadczenia uzyskiwanego podczas furazowa.nia. Po
zblizeniu sie¢ do okolicy gniazda, nie zmyst magnety-
czny, lecz inne sygnaly musza naprowadza¢ ose na
macierzyste gniazdo.

B. Szabuniewicz

Regulacja syntezy biatek przy szoku termicznym.
Kiedy komorki lub tkanki wiekszosci Eukaryota zo-
stajag poddane zwiekszanym temperaturom, reaguja
one szybkim wyprodukowaniem matej ilosci tzw. bia-
tek szoku termicznego (,heat shock proteins”, hsps).

Dotychczas proces ten zostat zbadany na dwoéch, bar-
dzo réznych od siebie, organizmach: muszce owocowej
Drosophila melanogaster oraz na drozdzach Saccha-
romyces cerevisiae. Chociaz obydwa te organizmy
osiggaja bardzo duzg predko$¢ zmian w syntezie bia-
tek, robig to jednak catkowicie innymi sposobami.
U Drosophila szok termiczny wyzwala mechanizm
kontroli translacyjnej, ktéry z jednej strony powo-
duje translacje mRNA biatek hsps, z drugiej za$
swoiscie hamuje translacje uprzednio istniejgcych
mMRNA. W przeciwienstwie, komoérki drozdzy nde po-
siadajg specjalnego mechanizmu nie dopuszczajgcego
do translacji wczes$niej wystepujacych informacji, za-
miast tego wiekszo$¢ uprzednich informacji po pro-
stu szybko znika z komorki, podczas gdy pozostate

nadal ulegajg translacji. Znaczenie funkcjonalne re-
akcji na szok termiczny nie jest jeszcze znane, jed-
nakze jej wyjatkowa predkos¢, natezenie oraz fakt,

ze nastepuje ona u wszytkich eukaryotéw, wskazujag
na to, ze zdolno$¢ do nagtego przerzucenia sie na
synteze biatka hsps ma bardzo powazne znaczenie
dla komoérek eukaryotycznych.

Nature, Oct. 1981 M. G. V

Plastynacja. Na uniwersytecie w Heidelbergu opra-
cowano ostatnio nowa rewelacyjng metode sporzag-
dzania preparatéw anatomicznych, nazwang ,Pla-
stination”. Tkanki zostajg wysycone masa plastycznag

o nazwie BIODUR, natomiast przestwory pozostajg
prézne. Uzyskany preparat jest suchy, trwaty, cha-
rakteryzuje sie naturalnymi barwami i miekkoscia.

Tym sposobem preparowa¢ mozna poszczegdlne na-
rzady, cate organizmy lub ich fragmenty, np. w po-
staci przekrojow. Otrzymane wyniki sg niezmiernie
efektowne: utrwalone obiekty z pozoru niczym nie
réznia sie od Swiezych. Zostaly one po raz pierwszy
zaprezentowane na zjezdzie anatoméw w Cambridge
wiosng 1981 r.

Odmianag tej metody jest uzyskiwanie przejrzy-
stych ptytek o réznej grubosci, w ktérych zatopione
sa przekroje. Zapobiega to wzajemnemu przemiesz-
czaniu sie nie zwigzanych ze sobg fragmentéw pre-
paratu. Metody obwarowane sga patentem i brak na
razie szczeg6téow technicznych. Brytyjska firma Philip



Harris Biologicai Ltd obiecuje masowe udostepnianie
nie tylko gotowych preparatéw, lecz takze metodyki
ich sporzadzania. Planuje sie organizowanie odpo-
wiednich kurséw. Przewiduje sie, ze ta nowa techni-
ka zrewolucjonizuje pracownie anatomiczne, z Kkt6-
rych usunie przykry zapach formaliny i koniecznos¢
obcowania z preparatami mokrymi.

L. Kordylewski

W Hudsonie 2zyjg i rozmnazajg sie jesiotry! Uzy-
wajac siatki planktonowej wytowiono z rzeki Hud-
son (New York, USA) serie zarodkéw jesiotréow,
o0 zréznicowanych rozmiarach. Zarodki te okreslono
jako narybek jesiotra atlantyckiego Acipenser oxy-
rhynchus i kréotkonosego A. brevirostrum. Tarto je-
siotra atlantyckiego odbywa sie w wodach stona-
wych, blizej ujscia rzeki do Atlantyku, krétkonosego
dalej od ujscia, w wodzie catkowioie stodkiej. Larwy
obu jesiotrow znajdowaly sie w prébkach pobranych
z gtebokosci od 91 do 198 m. Nie zebrano ikry.
Stwierdzenie to napawa optymizmem, ze mimo skaze-
nia wéd Hudsonu zyjg w nim jeszcze jesiotry, ktore
moga zasila¢é swym narybkiem wody Atlantyku.

Copela 1981 W. B-S.

Rosliny moga niszczy¢ jaja z6twi. Znamy sporady-
czne opisy jaj z6twi przebitych na wylot przez ko-
rzenie ros$lin; oczywiscie takie jajo nie rozwija sie,
zarodek ginie. W przypadku zo6twia morskiego Caret-
ta caretta ponad 5% ztozonych jaj ulega zniszczeniu
na skutek przebicia skorupy przez korzenie roslin.
Z6tw Malaclemys terrapin bardzo starannie bada wy-
dmy nadmorskie, ,obwachuje” piasek i czesto zakta-
da gniazdo ma miezarosnigtych czesciach wydmy. Ko-
rzonki rosliny wydmowej (Ammophila brevilingulata)
najwczes$niej przerastaja jajo ztozone w S$rodku dna
gniazda. Stwierdzono, ze w wiekszo$ci przypadkoéw
jest to pierwsze ze zlozonych jaj i najczeSciej jest
ono niezaptodnione. Opisano gniazda, w ktérych wszy-
stkie jaja byty przebite przez korzenie roslin. Wy-
suwa sie przypuszczenie, ze korzonki aktywnie wy-
ciagajg z jaj wode i sktadniki odzywcze. Uderzajgcy
jest bardzo szybki wzrost tych korzonkéw i oproz-
nianie jaj w duzym tempie. ,Obwachiwanie” terenu
przez samice z6itwi przed zatozeniem gniazda ttuma-
czono chemorecepcja — samice zapoznawaty sie z te-
renem, aby trafi¢ z powrotem do swoich gniazd. Obe-
chie wysuwa sie inne przypuszczenie — moze obwa-
chiwanie wydmy ma na celu ominiecie systemu Kko-
rzeniowego roslin.

Copeia 1981 W. B-S.

Czy istnieje wewnatrzjajnikowy kanibalizm u ryb?
Ryby z rodziny Poecilidae sa zyworodne. Wobec bra-
ku przewodéw Mullera u ryb Kkostnoszkieletowych,
rozwoéj jaj biegnie w jajniku. Od dawna istnieje
przekonanie, ze cze$¢ ich ptodéw ulega poronieniu,
cze$¢ za$ resorpcji w narzadach rozrodczych, co ma
by¢é mechanizmem przystosowawczym, zapewniajacym
samicy odzyskanie czesSci energii zuzytej w procesie
rozrodu. Histologicznie stwierdza sie zamarte zarod-
ki i interpretuje sie ich obecno$¢ jako resorbowanie
ich przez zarodki przezywajgce. Byto to witasnie zja-
wisko wewnatrzjajnikowego kanibalizmu. Ma ono
by¢é tym czestsze, im bardziej warunki zycia samicy
odbiegajg od optymalnych. Za najwazniejsze stresy,
ktére wywotuja to zjawisko, uwaza si¢ niedobdr po-
karmu i zbytnie zageszczenie osobnikéw w zbiorni-
ku. Ronienie i zamieranie ptodéw wystepuje bardzo
czesto w wyniku transportu tych ryb, czesto hodo-
wanych przez akwarystéw, z Meksyku do USA.
W laboratorium przeprowadzono nastepujace doswia-
dczenie: przez wiele tygodni adoptowano schwytane
w naturze rybki z rodzaju Poecilia do bardzo ko-
rzystnych warunkéw zycia w akwarium. Nastepnie
usunigto z akwarium wszystkie rosliny i $limaki,
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przerwano catkowicie karmienie i obnizono pierwot-
ng objetos¢ wody o potowe. Co trzy dni zabijano po
dwie samice i badano histologicznie stan ich jajni-
kéw. Przebadano w ten sposéb kilkadziesigt samic.
Mimo ze na skutek gtodzenia samice tracity znacznie
na wadze — tylko nieznaczna (maksymalnie 3 %) licz-
ba ptodéw zamierata. Autorzy stwierdzajg, ze nie
istnieje fizjologiczny, wewnatrzjajnikowy kanibalizm,
natomiast zamieranie pewnej liczby ptodéw moze by¢
spowodowane przyczynami genetycznymi. Reakcjg na
zte warunki Srodowiskowe jest wstrzymanie lub ogra-

niczenie procesu witellogenezy, efektem czego jest
zmniejszenie liczby jaj i obnizenie ptodnosci.
Copela 191 W. B-S.

Ochronna rola blon jajowych. Jaja nizszych kre-
gowcow, skladane do wody, sg narazone na pozarcie
przez najrozmaitsze zwierzeta. Jaja salamandry pla-
mistej o réznym zaawansowaniu rozwoju, zebrane
w naturze, umieszczono w akwarium razem z larwa-
mi ptazéw (Rana sphenocephala i Ambystoma), chrza-
szczy. wazek, chruscikéw i ryb (piskorz). Jajo sala-
mandry oprécz btony zoéttkowej otoczone jest bilong
mukopolisacharydowsa, ztozong z szesciu koncentrycz-
nych warstw. Dla prze$ledzenia roli tej btony usu-
wano ja z jaja catkowicie, usuwano tylko najbardziej
powierzchniowa jej warstwe, cze$ciowo niszczono
warstwe powierzchniowg lub pozostawiano jaja z nie-
uszkodzong btong. Jako kontrola stuzyly identycznie
potraktowane jaja, hodowane w akwarium bez do-
datkowych, zagrazajacych im organizméw. Okazato
sie. ze jaja z nieuszkodzong bitong lub z tylko cze-
Sciowo zniszczong warstwa powierzchniowa w ogéle
nie stawaty sie tupem obcych organizméw, natomiast
jaja z usunietg calg warstwag powierzchniowag byly
masowo zjadane przez larwy wazek, chruscikéw, sko-
rupiakéw i ryb. Nie jadty ich kijanki ptazéw ani
chrzaszczy. Jaja catkowicie pozbawione ostonki byty
zjadane przez larwy wszystkich wymienionych zwie-
rzat. W kontroli, jaja z czeSciowo uszkodzona btonag
rozwijaty sie normalnie, natomiast catkowioie pozba-
wione btony mukopolisacharydowej w znacznym pro-
cencie ulegaly zakazeniom grzybiczym. Normalnie
larwy ptazow i skorupiakéw nie jedzg jaj salaman-
dry, ale jaja pozbawione ostonek stajg sie tupem
réwniez i tych zwierzat. Czesto jaja bezkregowcow
przyklejaja sie do jaj kregowcéw, a w sytuacji gdy
te sg pozbawione ostonek — niszczg je mechanicznie.
Funkcja ochronna ostonki jajowej moze polega¢ ma
odstraszaniu przykrym smakiem, mechanicznej ochro-
nie lub zbyt niskiej wartosci kalorycznej w stosunku
do energii zuzytej na jej zjedzenie — nie potrafimy
na razie powiedzie¢, ktéra z tych mozliwosci jest naj-
wazniejsza. Warto przypomnie¢, ze ostonka galareto-
wata dziata réwniez jako izolacja, zapewniajagcg wne-
trzu jaja inna temperature niz ma otaczajaca woda.

Copela 1981 w. B.-S.

Chemosynteza u robakéw i matzy w Srodowiskach
bogatych w siarczki. Duzym zainteresowaniem ciesza
sie ostatnio zagadnienia chemosyntezy u zwierzat
zaadaptowanych do $rodowisk bogatych w siarczki,
takich jak szczeliny giebokomorskie, bagna zalewane
przez przyptywy, czy okolice zrzutu S$ciekéw. Zyja
w nich chemoautotroficzne bakterie czerpigce energie
potrzebng do redukcji wegla (a wiec syntezy weglo-
wodanoéw) z proceséw utleniania siarczkéw. Przypu-
szczano, ze bakterie te mogg stanowi¢ zrédio pozy-
wienia niektérych zwierzat tam zyjacych. Ostatnio
odkryto, ze niektére rureczniki gtebinowe {np. Riftia
pachyptila Jones, typ Pogonophora), posiadajg komar-
ki bezjgdrzaste (protokariotyczne) zawierajgce enzymy
utleniajace siarczki. Przypuszcza sie, ze jest to spo-
wodowane symbioza pomiedzy robakami i bakteriami.
Podobne enzymy wykryto u niektérych matzy giebi-
nowych (np. Calyptogena magnifica), u ktérych enzy-
my utleniajgce siarczki byty zlokalizowane w skrze-
lach. Podobne enzymy znaleziono u zyjacej w $cie-
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kach matzy Solemya panamensis, ktéra, podobnie jak
inmi przedstawiciele tego rodzaju, ma silnie zreduko-
wany przewéd pokarmowy i sposéb jej zywienia po-
zostawat zagadka. Przypuszcza sie, ze u tych gatun-
kéw zwierzagt dwutlenek wegla wigczony w metabo-
lizm weglowodanow przez tkanki zwierzecia moze od-
grywa¢ dominujaca role w odzywianiu. Gatunki zwie-

rzece zdolne do chemosyntezy tego typu stanowiag
dominujaca cze$¢ biomasy S$rodowisk  bogatych
w siarczki. Wydaje sig, ze zwierzeta te nie tylko

zaadaptowatly sie do zycia w tak toksycznym S$rodo-
wisku, ale potrafig wykorzystaé¢ energie z utleniania
siarczk6w do spozytkowywania dwutlenku wegla,
w ten sposéb uniezalezniajac sig, przynajmniej cze-
Sciowo, od pobierania dwutlenku wegla zwigzanego
fotosyntetycznie.

Nature 1981, 293, 291. Barbara Morawska-Nowak

Ocalenie dla kaszalota? Jak wiadomo, kaszalot czyli
potwal Physeter catodon, najwiekszy z waleni uze-
bionych (Odontoceti) jest bliski wytepienia z powodu
cennego olbrotu czyli spermacetu. Olbrot ma zastoso-
wanie w produkcji smaréw, w farmacji i w kosme-
tyce.

Ostatnio wielkie nadzieje
wzbudza rodlina jojaba Simmondsia
californica z rodziny bukszpanowatych
rosngca na Pustyni Sonarskiej w pin.-zaeh. Mek-
syku. Wystepuje ona jako krzak Ilub mate drze-
wo, a jej orzechy zawierajg pitynny wosk pra-
wie identyczny z olbrotem! Na razie produkt jej
jest kilka razy drozszy iod ostatniego, lecz w r. 1990
ma by¢é ponad dwukrotnie tanszy. Bowiem w Stanach
Zjednoczonych zaktada sie juz wielkie plantacje tej
obiecujacej rosliny. Poza odpornoscig na susze odpor-
na ona jest w znacznym stopniu na ogien, zasolenie

na ocalenie kaszalota
chinensis vel
(Buxaceae)

gleby ii zapylenie powietrza. Stad planuje sie jej
import do pustyn Afryki dla unieruchamiania pias-
Kow.

Das tter nr ii, 1981 Adam Krzanowski

Czy ciasnota hamuje rozwd6j? Ciasnota moze ozna-
cza¢ albo przebywanie pojedynczych osobnikéw w
zbyt matej przestrzeni, albo nadmierne zageszczenie
liczby osobnikéw w pomieszczeniu. W pierwszym
przypadku stres jest spowodowany czestym kontak-
tem ze $cianami pomieszczenia, w drugim kontak-
tami osobnikéw ze sobg. Znane sg doniesienia, ze
kijanki zab hodowane w zbyt duzym zageszczeniu
stabiej rosng i nie przeobrazajg sie. Mtode Kkijanki
zaby lamparciej (Rana pipiens), 1,5 cm dtugosci,wy-
hodowane ze skrzeku jednej pary rodzicielskiej
umieszczono pojedynczo w naczyniach o rozmiarach
2X2X2 cm, 2X2X8 cm, 2X2X16 cm, 2X 2X 32
cm, 8 X8X8 cm (wymiary dotyczg diugosci, szero-
kosci i gtebokosci naczynia). Poza tym warunki zy-

WSZECHSWIAT

Nietowarzyskie koguty

W ogrodzie aklimatyzacyjnym paryskim znajduja
sie dwa okazy mieszancéw bardzo ciekawe i stano-
wigce niezmierng rzadkos¢. Jeden jest mieszancem
koguta Houdan i zwyczajnej afrykanki (perlicy), dru-
gi okaz pochodzi od koguta kochinchinskiego i zwy-
czajnej indyczki.

Obadwa te ptaki, bedace samcami (kogutami), sa
pozbawione grzebieni. Zyja w dobrych stosunkach
miedzy sobag i kilkoma mieszancami zwyczajnej kury
i bazanta, ktére znajdowaly sie w tym samym legu.
Nowe dwa mieszance sa to wspaniate ptaki, ktére

cia byly ujednolicone dla wszystkich grup. Po ty-
godniu zycia kijanki we wszystkich zbiorniczkach
miaty bardzo podobng mase ciata, ale juz po dwu
tygodniach w pierwszych trzech (najmniejszych)
zbiorniczkach kijanki byty wyraznie lzejsze od pozo-
statych. Réznice te powiekszaty sie bardzo szybko.
Gdy kijanki osiggnety diugos¢ 8 cm, zaczeto sie za-
znacza¢ opo6znianie ich wzrostu réwniez w zbiorniku
o wymiarach 2X2X8. Zbyt mate rozmiary pomie-
szczenia powodowaty bardzo znaczne ograniczenie
ruchliwosci kijanek. W najmniejszym zbiorniczku,
gdzie diugos$¢ kijanki przekraczata gtebokos¢ wody —
kijanki ptywaty zgiete u nasady ogona i u wszyst-
kich wystgpity deformacje kregostupa. Po czterech
tygodniach eksperymentu kijanki kontrolne jeszcze
rosty, natomiast u doswiadczalnych juz zaczeta sie
redukcja masy ciata i wczes$niej rozpoczat sie proces
przeobrazenia. W zbiorniczku najmniejszym najciez-
sze kijanki osiggnety 3,09 grama masy ciata, w naj-
wiekszym najciezsze miaty 10,44 grama réznice
sg uderzajace. Autorzy eksperymentu stwierdzaja, ze
skrajne ograniczenie przestrzeni zyciowej powoduje
u zaby lamparciej ograniczenie wzrostu i przyspie-
szenie przeobrazenia. Tak skrajne warunki zagesz-
czenia sg niemozliwe w naturze, ze wzgledu na wy-
czerpanie pokarmu przez zbyt liczne osobniki.

Copeia 1981 w. B-S.

Ryby moga zy¢ w rekordowo wysokiej tempera-
turze. Znane sa doniesienia, ze ryby moga zy¢é w wo-
dzie o temperaturze przekraczajacej 40°C. Nalezy
jednak pamietaé, ze gesto$¢ wody jest uzalezniona
od temperatury i ze w zbiornikach o wysokiej tem-
peraturze wystepuje wyrazna stratyfikacja termicz-
na. Efektem tego jest sytuacja, ze im gtebiej, tym
temperatura wody jest nizsza i wiele gatunkéw ryb
zamieszkuje tylko okreslone warstwy wody, o tem-
peraturze znacznie nizszej niz na powierzchni. Dla
wiekszosci gatunkoéw ryb krytyczna jest temperatura
40°C, w wyzszych temperaturach przezywajg tylko
przez bardzo krotki okres czasu. Ostatnio doniesiono
z San Diego (Meksyk), ze stwierdzono stalg popu-
lacje ryb z rodziny Cyprinodontidae, mianowicie Cy-
prinodon sp. i Gambusia senilis, zyjagca w strumieniu
wyptywajacym z gorgacego zrdédia. Woda w strumie-
niu ma temperature od 39,2 do 43,8°C. Zaleznie od
odlegtosci od zZrédta. Ryby zyja we wszystkich od-
cinkach tego strumienia. Zebrano okazy wszystkich
klas wielkosci, a zatem populacja sie rozmnaza.
W badaniach histologicznych stwierdzono normalny
rozwéj jaj i plemnikéw w gonadach. Obserwacja ta
w spos6éb udokumentowany podwyzsza g6érng granice
temperatury, w jakiej moga zy¢ i rozmnazaé sie ry-
by, jak roéowniez obala twierdzenie, ze barierg dla
przezywania w wysokiej temperaturze jest gameto-

geneza — proces najbardziej wrazliwy na tempe-

rature.

Copeia 1981 w. B-S.
PRZED 100 LATY

znakomicie zdobityby dziedzifice, gdyby mozna byto
ustali¢ ich rase. Prawdopodobnie jednak sg one ska-
zane na bezptodno$¢ jak wszystkie takie migszance.
Wreszcie wrodzona im dzikos¢ i kiétliwosé utrudnia
niezmiernie wszelkie zblizenie ich z innym drobiem.
Jak tylko do tej samej klatki zostanie wprowadzony
ptak inny, migszance rzucajg sie na niego w tej
chwili, a dzigki silnemu dziobowi i olbrzymim no-
gom, predko dajg sobie rade z obcym przybyszem.

Dyrektor kurnika w Ogrodzie Aklimatyzacyjnym,
ktéry po Kkilka razy usitowal rozmnozyé te istoty,
zawsze musiat porzuci¢ swoj zamiar. Po kilku bez-
owocnych usitowaniach sprébowat on umiesci¢ razem



z niemi starg kure Houdan, silna, zreczng i uzbrojo-
na poteznemi ostrogami. Sadzit, ze taka kura kaze sie
szanowa¢, a z czasem moze koguty przyzwyczajg sie
do niej i bedzie mozna otrzymac¢ jaki$ rezultat.
Wkrotce jednak spostrzegt swoja pomytke. Mimo bo-
haterskiej obrony, biedna kura o mato nie wyzioneta
ducha w chwili, gdy ja wyrwano ze szponéw tych
niedelikatnych stworzen.

A. S. (A. Slusarski)

.Mieszance kurowatych”. Wszechswiat 1 (5) 76 (1882

Pajaki

Mitym bardzo wspdéllokatorem naszego mieszkania,
bo ani nierazacym tak naszego oka, jak czarny ka-
raczan, ani ucha jak monotonny $wierszcz, jest nasz
pajak domowy (Tagenaria domestica). Kazdy zna za-
pewne to brudno-z6tte, brunatnemi rysunkami ubar-
wione, wiochate stworzenie z czterema parami nég,
ktére upstrzone sa licznymi ciemnymi obraczkami.

Zartoczno$¢ pajgka kazdemu jest znana. Na zapla-
tang w pajeczyne muche rzuca sie z wsSciektoscig ty-
grysa, chwyta ja w szpony, zabija jadem i zanosi do
lejkowatego schronienia, by tu ja wyssaé; gdy nasyci
sie krwig jej, wyrzuca z gniazda jako przedmiot nie-
potrzebny.

Ale nietylko owadami zadawalnia sie nasz zartocz-
ny wspoétlokator; zgtodniatly rzuca sie nawet na wias-
nego brata i po stoczeniu z nim krwaiuej walki, po-
konywa go i nasyca sie krwig jego.

,Szkice z zycia fauny pokojowej”
J. Nusbaum, Wszechswiat 1 (5) 75 (1882)
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Pytanie do czytelnikéw

Od Prof. D-ra Szokalskiego odbieramy naitgpujacy
list od czytelnikéw ,,Wszechswiata":

,0g6lnie panuje przekonanie, ze nasz kogut domo-
wy o0 poinocy regularnie pieje. Ze pieje na dtugo
przed wschodem stonca, watpliwosci niema, ale czy
o poéinocy zaczyna i pianiem ja swem zaznacza, czy
nosi w sobie miare czasu, tak jak my jga w sobie
mamy, — oto sg pytania, na ktére mi znana litera-
tura ani prywatne informacje nie odpowiadajg. Maja
swe znaczenie

one jednak niemate pod wzgledem
psychologicznym i rozwigzanie ich wielce mi jest
potrzebne. Gdyby przeto Kktéry z czytelnikéw pan-

skiego pisma raczyt mnie w tym wzgledzie osSwiecic,
bytbym mu wielce obowigzany, podajac mi zarazem
swoje mniemanie o przyczynie owego stale powtarza-
jacego sie poéinocnego piania, ktére przeciez, jak sie
zdaje, od zewnetrznych wpltywédw pochodzi¢ niemoze.
D-r Szokalski
~Wiadomos$ci biezgce”, Wszechswiat 1 (8) J28 (1882

Ostrzezenie

Redakcyja ,,Wszechswiata” podaje do powszechnej
wiadomosci, ze nikomu nie powierzyta sprzedazy kwi-
tow prenumeracyjnych, ktére sg wycinane z ksiegi
sznurowej tylko w samej redakcyi optacajacym pie-
numerate. Kwity za$ z napisem ,Redakcyja Wszech-
Swiatu, Podwale nr. 2", ktére, jak doszto do naszej
wiadomosci, sa sprzedawane jako nasze kwity, wcale
od nas nie pochodza i do niczego nas nie zobowigzuja.

Wszech$wiat 1 (5) 80 (1882)

RECENZJE

Nasze drzewa. Panstwowe Wydaw-
i LeSne, Warszawa 1981, wydanie |,

W. Strojny:
nictwo Rolnicze
cena zt 300.

Umitowanie drzew tkwi gteboko w kulturze pol-
skiej. Nic wiec dziwnego, ze piekny album znanego
fotografika prof. W. Strojnego, obejmujacy 274 czar-
no-biatych i barwnych fotografii zostat z miejsca roz-
kupiony. W Krakowie mozna go byto dosta¢é w zasa-
dzie tylko ,spod lady”. Cieszy¢ sie wypada, ze przy-
rodnicy i mito$nicy drzew otrzymali duzo pigknych
fotografii drzew, w tym wiele rzeczywiscie atrakcyj-
nych, oryginalnych ujeé, przedstawiajacych odpowied-
nio wyeksponowane szczegéty rysujace sie na korze
poszczegblnych gatunkéw drzew i krzewéw. W teksScie
duzo uwagi poswiecit Autor problemom ochrony
przyrody d ochrony drzew oraz Srodowiska ich zycia,
ktére jest jednocze$nie naszym cztowieczym Srodo-
wiskiem. Wydawnictwo zadbato o odpowiedni poziom
techniczny i mozna przypuszczaé, ze pozycja, jesli
mie juz, to wkrétce bedzie wyczerpana — zajdzie
wiec potrzeba jej wznowienia. Zyczyliby$my jej tego,
ale jednoczesnie nie chcielibySmy, aby w Il wydaniu
znalazty sie usterki, ktdére niestety obcigzajg wyda-
nie |.

Juz sam tytutnie w petni odpowiada tresci albumu,
ktéry obejmuje fotografie drzew i szeregu gatunkoéw
krzewéw, ws$réd nich wisienki stepowej. Mozna by
to sobie jeszcze darowaé¢, gdyby juz na skrzydetku
nie byto wiadomosci btednej, ze album ukazuje okoto
80 gatunkéw rodzimych drzew, rosngacych w réznych
srodowiskach Polski. Nie mozna nie odréznia¢ ga-
tunkoéw rzeczywisoie rodzimych od utrzymywanych
w kulturze gatunkéw wprowadzonych na teren na-
szego kraju przez cztowieka. Rodzimymi nazywamy

gatunki, ktérych wystepowanie u nas nie jest wyni-
kiem dziatalnosci cztowieka, lecz nastepstwem proce-
s6w naturalnych, ta dziatalnoscia nie uwarunkowa-
nych. Gatunek wprowadzony w XVII w. nie jest wiec
rodzimy (moze by¢ zadomowiony, gdyby sam sie
obsiewat jak Robinia czy Acer negundo —e klon je-
sionolistny i in.). Z reguty nie uwazamy aa rodzime
gatunkéw, ktérych na pewno nie byto u nas jeszcze
w S$redniowieczu, nawet jesli nie bylty umys$inie spro-
wadzone ani zwigzane z uprawa. Dla kazdego, kto
interesuje sie drzewami, jest interesujgce, skad dane

drzewo pochodzi. A obawiamy sie, ze ktos, kto mie
zajmuje sie profesjonalnie drzewami, nie dojdzie na
podstawie albumu czy sosna czarna (str. 35) rosnie

u nas dziko z natury, czy zostata wprowadzona przez
cztowieka. Dob6r gatunkéw jest w pewnym stopniu
dowolny, np. dlaczego zamieszczono kasztan jadalny
Castanea sativa, gatunek spotykany u nas gtéwnie
w ogrodach botanicznych, a pominigeto niektére drze-
wa znacznie czesciej spotykane w parkach (Aescu-
lus X carnea, Catalpa, Liriodendron i in.).

W teks$cie, na og6t starannie przygotowanym, sporo
jest jednak drobiazgéw do skorygowania, albo sa one
niesciste, albo wprost btedne lub tez sa sformutowane
w spos6b niewtasciwy, mylacy i nie powinno ich
by¢é w ksigzce o szerokim oddziatywaniu spotecznym.
Kilka przyktadéw: str. 12: ,Mitode gatezie, czyli pedy
przystosowane do oddychania, asymilacji, transpiracji
i rozmnazania drzewa, sa zréznicowane” — uUprosz-
czenie posunieto tu za daleko. Str. 19: ,Drzewa igla-
ste, dominujgce w polskich drzewostanach, rosng na
naszych ziemiach juz okoto 260 milionéw lat, drzewa
lisSciaste za$ sga o potowe miodsze”. Pomieszano tu
rézne rzeczy — wiek gatunkoéw iglastych i lisciastych
i sprawe, od jak dawna te dwie grupy drzew zasied-
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laja nasze ziemie. Przez diugie tysigclecia plejstoce-
nu, w chtodnych okresach epoki lodowej, zadne drze-
wa najpewniej nie rosty na terytorium Polski,
a wczes$niej jeszcze caly ten obszar pokrywaly mio-
censkie morza. Str. 30: Nie jest prawda, ze jodita nie
rosnie we Francji {rosnie w Masywie Centralnym,
w Alpach i Pirenejach francuskich), niesciste sg in-
formacje o zasiegach pionowych $wierka w Karpa-
tach i Sudetach itp.

Szczeg6lnie duzo zastrzezenn wysunac¢ jednak nalezy
w stosunku do nazewnictwa poszczegélnych gatunkow
drzew i krzewéw. Nomenklatura miedzynarodowa (ta-
cinska) winna by¢ zgodna z aktualnymi przepisami
miedzynarodowymi i w miar¢ moznosci precyzyjna.
Zwyczaje nie sa tu miarodajne, gdyz przepisy byty
ustalane stopniowo, w czesci juz w latach powojen-
nych, a wyciagniecie z nich konsekwencji takze zajeto
sporo czasu — stad tylko nowe powazne prace, jak
np. ,Flora Europaea” mozna bra¢ za wzér. Biedy
nomenklatoryczne robig bardzo zte wrazenie, szcze-
go6lnie w oczach badaczy zagranicznych, i przyczy-
niajag sie do utrwalenia zamieszania.

Nomenklatura polska winna by¢ prosta i jedno-
znaczna. Jesli nie ma waznego powodu do odstgpstw,
trzeba trzymac¢ sie nazw z ,Roslin polskich” (doty-
czy to oczywiscie tylko nazw polskich), wzglednie dla
roslin egzotycznych nazw ustalonych przez Komisje
powotang przy Polskim Towarzystwie Botanicznym.
Nie ma potrzeby uzywac¢ polskich nazw 2-wyrazo-
wych, jesli nazwa jednowyrazowa jest jednoznaczna —

a wiec jawor, a nie klon jawor, limba — nie sosha
limba, cis — nie za$ cis pospolity (a tym bardziej
przez nikogo nie uzywany ,cis jagodowy”); powinna

by¢ sosna zwyczajna (nie pospolita), kasztanowiec
zwyczajny (niie biaty), osika (zamiast topola osika czy
topola drzaca). Rezygnujemy z wymieniania tu po-
mytek i btedéw w tacinskich nazwach gatunkéw i na-
zwiskach autoréw.

Jedli idzie o nazwy ,bez” i ,lilak”, to opowiadamy
sie za nazwg ,Lilak” dla Syringa i ,Dziki bez” dla
Sambucus. — Wyraz ,logos” (str. 11) nie znaczy ,nau-
ka”, lecz ,stowo” lub ,mowa”. Pochodny wyraz ter-
minologiczny ,logia” moze m. in. znaczy¢ ,nauka”
(ale nie zawsze, znaczy np. analogia, tautologia, ideo-
logia). JesteSmy za utrzymaniem dla modrzewia pol-
skiego rangi podgaiunku Larix decidua Mili. subsp.
polonica, zgodnie z ujeciem B. Pawtowskiego (Flora
Tatr), K. Domina i in., a nie za obnizaniem do rangi
odmiany.

Liczymy, ze w przysztych wznowieniach omawianej
pozycji usterki zostang usuniete przy zgodnych sta-

raniach ze strony Autora, Wydawnictwa i recenzen-
tow.

T. Tacik, K. Zarzycki

Ronald R ayner: Pilze erkennen — leicht ge-
macht. Franckh’sche Verlagshandl., Stuttgart 1979,
str. 128.

,Kieszonkowy” atlas Raynera jest niemieckojezycz-
na wersja oryginatu Hamlyn Nature Guide Mushrooms
and Toadstools, wydanego w 1979 r. w Wielkiej Bry-
tanii. Ukazat sie w znanej popularnonaukowej serii
atlaséw przyrodniczych ,Kosmos — Bestimmungs-
fiihrer”, a wydrukowany zostat we Wtoszech. W skiad
czesci wstepnej wchodzi zwigezte omoéwienie mikro-
i makromorfologii owocnikéw grzybéw z grupy Ma-
cromycetes oraz klucze do oznaczania rodzajéow. Za-
sadniczg czes$cig atlasu sa barwne fotografie z wize-
runkami owocnikéw oraz diagnozy 220 gatunkoéw
grzybéw. W atlasie uwzgledniono przedstawicieli
Ascomycetes i Basidiomycetes.

Intencja autora byt mozliwie szeroki przeglad
Macromycetes d uwzglednienie przedstawicieli naj-
wazniejszych rodzajow z poszczegdlnych wielkich
grup systematycznych. Rayner nie 'przywigzuje
jednak specjalnej wagi do spraw nomenklatury i tak-
sonomii. W tekScie spotykamy dawno nie uzywane
nazwy wielu gatunkéw, np. Grifola giganteus, Cli-
tocybe aurantiaca zamiast obowigzujacych Meripilus
giganteus ii Hygrophoropsis aurantiaca. Sg takze
drobne pomyitki w pisowni nazw tacinskich. W diag-
nozach poszczegélnych gatunkéw pominiete niestety
zostaty wymiary zarodnikdéw, co jest niewatpliwie naj-
wiekszg wada prezentowanego atlasu i w tego typu
wydawnictwach popularnonaukowych z zakresu mi-

kologii z reguly niespotykana. ROwniez fotografie
grzybéw, niektére zresztg wyjatkowo piekne, maja
zbyt maty format, ale wigze sig to z koncepcja

ksigzki pomys$lanej jako podreczny atlas terenowy na

wycieczki. Jego niewatpliwg zaletg — oprécz niena-
gannej strony technicznej reprodukowanych diapozy-
tywoéw — jest uwzglednienie grzybéw rzadszych, kté-

rych ikonografia w Swiatowej literaturze nie jest zbyt
bogata, np. Ganoderma adspersum, Leccinum variico-
lor, Mutinus caninus, Hygrophorus psittacinus, Lacta-
rius glyciosmus i innych. Takiej ksigzki, jak atlas
Raynera brakuje- niestety w polskim piSmiennictwie
mikologicznym.

Maciej Z. Szczepka

Komunikat

Informujemy PT prenumeratoréw, ze na skutek opdéznionego w roku 1982 druku
czasopisma ,Wszechswiat”, z przyczyn niezaleznych od Redakcji w roku biezagcym

wyjda nastepujgco oznaczone zeszyty:

Tom 8 Nr 1—2
Tom 8 Nr 3
Tom 83 Nr 4
Tom 83 Nr 5—6
Tom 83 Nr 7
Tom 8 Nr 8—9
Tom 83 Nr 10 11
Tom 83 Nr 12

Maj 1982
Czerwiec 1982
Lipiec 1982
Sierpien 1982
Wrzesien 1982
Pazdziernik 1982
Listopad 1982
Grudzien 1982



ADRESY ODDZIALOW POL. TOW. PRZYRODNIKOW IM. KOPERNIKA

15-089 Biatystok, ul. Kilinskiego 1, Zaktad Biologii Ogélnej AM

85-039 Bydgoszcz, Pl. Weyssenhoffa 11, Instytut Melioracji i Uzytkéw Zielonych

82-300 Elblag, ul. Armii Czerwonej 42

80-227 Gdansk-Wrzeszcz, ul. Hibnera Ic, Instytut Medycyny Morskiej

40032 Katowice 2, ul. Jagiellonska 28, Instytut Botaniki, pok. 104

25518 Kielce, ul. Rewolucji Pazdziernikowej 33, WSP, Zaktad Biologii

31-118 Krakoéw, ul. Podwale 1

20090 Lublin, ul. Jaczewskiego 8 Zaktad Patofizjologii AM

90001 £6dz, Park Sienkiewicza

10-744 Olsztyn-Kortowo, Instytut Uprawy Roli i Roélin, blok 38, pk. 112

60-814 Poznan, ul. Zwierzyniecka 19, Miejski Ogréd Zoologiczny

24-100 Putawy, ul. Kazimierska 2

35010 Rzssz6w, ul. Towarnickiego la, Instytut Ksztatcenia Nauczycieli

76-200 Stupsk, ul. Arciszewskiego 22b, Dziekanat Wydz. Matem.-Przyr. WSN

70-111 Szczecin, Al. Powstancéw WIlkp. 72, Zaktad Medy/cyny Sadowej PAM

87-100 Torun, ul. Gagarina 9, Instytut Biologii

00901 Warszawa, Patac Kultury i Nauki, pietro 19, pok. 1916

50-205 Wroctaw, ul. Cybulskiego 20, IV p.

65-052 Zielona Goéra, ul. Kazimierza Wielkiego 24, V Okregowy Zarzad Laséw Parnstwowych
(dr St. Duda)
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WARUNKI PRENUMERATY MIESIECZNIKA WSZECHSWIAT

Cena prenumeraty:
kwartalnie zt 54— potrocznie zt 108— rocznie zt 216—

Prenumerate krajowag przyjmujag Oddzialty RSW ,Prasa-Ksigzka-Ruch” oraz urzedy pocz-
towe i doreczyciele w terminach:
do dnia 25 listopada br. na | kwartat, | pétrocze roku nastepnego i caty rok nastepny
do 10 marca na |l kwartat roku biezgcego
do 10 czerwca na IIl kwartat i Il pétrocze roku biezgcego

Jednostki gospodarki uspotecznionej, instytucje i organizacje spoteczno-polityczne sktadajag
zamoéwienia w miejscowych Oddziatach RSW ,Prasa-Ksigzka-Ruch", w miejscowosciach za$,
w  ktorych nie ma oddziatéw RSW, w urzedach pocztowych.

Czytelnicy indywidualni optacaja prenumerate wytacznie w urzedach pocztowych Ilub
u doreczycieli.

Prenumerate ze zleceniem wysytki ca granice przyjmuje RSW ,Prasa-Ksigzka-Ruch”, Cen-
trala Kolportazu Prasy i Wydawnictw, 00958 Warszawa ul. Towarowa 28 konto NBP XV OM
Warszawa nr 1153-201045-139-11 w terminach podanych dla prenumeraty krajowej.

Prenumerata ze zleceniem wysytki za granice jest drozsza od prenumeratykrajowejo50%
dla zleceniodawcéw indywidualnych i o 100% dla instytucji i zaktadoéw pracy.

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

PRZEPISY DLA AUTOROW

2Wszechs$wiat” jest pismem popularyzujacym wiedze przyrodnicza, przeznaczonym dla
przyrodnikéw amatoréw i zawodowcéw, zwihaszcza miodziezy licealnej i akademickiej.

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

Nadsytane do ,Wszechswiata” materialy sa recenzowane przez redaktoréw i specjalistow
z odpowiednich dziedzin, o ich przyjeciu do druku Ilub odrzuceniu decyduje ostatecznie
Komitet Redakcyjny. Poczatkujgcym autorom Komitet bedzie niést pomoc w opracowaniu
materiatéw lub wyjasniat ewentualne powody nie przyjecia do druku publikacji.

+Wszechswiat” drukuje materiaty w formie artykutéw, drobiazgéw przyrodniczych, roz-
maitosci, zdje¢ na oktadce lub wktadce kredowej, a takze listéw do Redakcji. ,Wszechs$wiat”
moze takze drukowac recenzje z ksigzek przyrodniczych.

Artykuty powinny stanowi¢ oryginalne opracowania naukowe na przystepnym poziomie,
napisane zywo i interesujaco nawet dila laika; pozadane jest ilustrowanie artykutu interesu-
jacymi fotografiami, rycinami lub schematami, odradza sie natomiast tabele. Artykuty nie
powinny zawiera¢ odnoénikéw do piSmiennictwa. ,Wszechs$wiat” przyjmuje réwniez artykuty
stanowigce opracowanie pojedynczych artykutéw naukowych zamieszczonych w czasopismach
obcojezycznych, w tym przypadku wymagane jest umieszczenie odnos$nika Zrédtowego na
koricu artykutu. Objetos¢ artykutu winna wynosi¢ 4-8 (9) stron maszynopisu.

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

Rozmaitosci sg krétkimi notatkami z biezgcego obcojezycznego czasopiS$miennictwa nauko-
wego O najwyzszym standarnzie $wiatowym. Ich objetos¢ wynosi od 05 do 1 strony maszy-
nopisu. Obowigzuje podanie zrédta (czasopismo, rok, tom, strona).

Listy do Redakcji moga' by¢ réznego typu. Tu drukujemy uwagi co do artykutdw i innych
materiatéw drukowanych we ,Wszechs$wiecie”. Redakcja zastrzega sobie prawo selekcji listow.

Recenzje z ksigzek musza by¢ interesujgce dla czytelnika, dostarczajace mu nowych
wiadomoséci. Objeto$¢ nie powinna przekracza¢ 2 stron maszynopisu.

Materiaty wydrukowane sa honorowane zgodnie z przepisami prawa autorskiego. Mate-
riaty' powinny by¢ przysytane jako starannie wykonane maszynopisy (30 linijek na strone,
ok. 60 uderzen na linijke), z jedna kopig. Ryciny winny by¢é numerowane i podpisane.
Opis rycin na osobnym arkuszu. Prosimy poda¢ doktadny adres, tytut naukowy, stanowisko
i nazwe zaktadu pracy.
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