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PERSPEKTYWY PSZENŻYTA

Od początku neolitu, to jest od chwili naro­
dzin rolnictwa, zboża stały się powszechnym  
pokarmem człowieka. To utrzymujące się ty­
siące lat znaczenie zbóż w codziennym pokar­
mie przeważającej większości społeczeństw nie 
uległo do chwili obecnej zasadniczej zmianie. 
Produkty zbożowe są nadal podstawą żywności 
większości ludności świata, a obszary ich nie­
doborów pokrywają się z obszarami absolut­
nego głodu.

Swą karierę rolniczą zboża zawdzięczają 
głównie możliwości uprawy we wszystkich nie­
mal strefach klimatycznych oraz korzystnemu 
stosunkowi dwu ważnych składników ziarna, 
jakimi są skrobia i białko. Nadto stosunkowo 
łatwe przechowywanie ziarna zbóż, bez więk­
szych strat w  ciągu kilku nieraz lat, pozwala 
na ich spożywanie w  dowolnym czasie.

Ziarno zbóż stało się więc stosunkowo wcześ­
nie monetą obiegową, a wzrastająca obfitość 
plonów, już w  czasach antycznych, stworzyła 
warunki do uwolnienia części ludności od co­
dziennej troski wyszukiwania pożywienia. 
Wzrastający udział warstw społecznych, nie 
zajmujących się rolnictwem, stwarzał podwaliny 
do rozwoju rzemiosł, handlu, nauki i sztuki. 
Tak więc dzięki postępowi w  rolnictwie mogły 
rozwijać się pomyślnie wspaniałe antyczne kul­
tury. Obserwujemy wyraźny związek między 
postępami w uprawie pszenicy i jęczmienia

a kształtowaniem się antycznych kultur Blis­
kiego Wschodu i kultur śródziemnomorskich. 
Kultury Indii i Chin rozwijały się w  oparciu 
o doskonalenie upraw ryżu, wreszcie kultury 
przedkolumbijskie Środkowej Ameryki za­
wdzięczają swój rozkwit uprawie kukurydzy.

Nowoczesny postęp cywilizacyjny, opanowa­
nie przestrzeni, udoskonalenia techniczne spo­
wodowały przenikanie wzajemne kultur. Rów­
nież zboża wyszły ze swych pierwotnych ośrod­
ków upraw i rozprzestrzeniły się w  nowych dla 
nich rejonach świata. Pszenica z kontynentów  
Starego .Świata zawędrowała do Ameryki i Au­
stralii i tu stała się głównym zbożem upraw­
nym. Podobnie rozprzestrzeniła się uprawa ry­
żu, natomiast kukurydza, podstawowe zboze 
Majów i Azteków, znalazła swe nowe tereny 
uprawy w Afryce, Azji, Europie i Australii.

Jednak wzrastająca ustawicznie liczebność 
ludności świata zmusza rolnictwo do stałego 
zwiększania produkcji zbóż. W wielu przelud­
nionych krajach nie ma możliwości zwiększa­
nia tej produkcji drogą poszerzania areału u- 
prawy. Można to osiągnąć jedynie przez zwięk­
szenie plonów z jednostki powierzchni. Stąd 
nawoływania do intensyfikacji uprawy zbóż ja­
ko jedynej drogi zmierzającej do likwidacji 
głodu. Jak wykazują liczne przykłady, zaczer­
pnięte z historii hodowli roślin, jest to droga 
możliwa. Weźmy pod uwagę sprawę zaopatrze-
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Buławiimka czerw ona Claviceps purpurea. Fot. 
Z. M irek

nia ludności Europy w  cukier. Konieczność 
uniezależnienia się Europy od importu cukru 
z trzciny cukrowej, istniejąca w początkach 
XIX stulecia, doprowadziła przy zastosowaniu 
odpowiednich metod hodowlanych do tak 
znacznego uszlachetnienia buraka cukrowego, 
że stał się on poważnym konkurentem trzciny 
cukrowej. Wyhodowanie z końcem XIX i na 
początku XX wieku nowych plennych odmian 
ziemniaka przyczyniło się znacznie do opano­
wania niedostatków żywności i umożliwiło 
wzrost produkcji zwierzęcej, co znów pozwoliło 
na pomyślny rozwój przemysłu europejskiego. 
Wprowadzenie mieszańcowych odmian kukury­
dzy w  USA z początkiem XX wieku spowodo­
wało ogromny wzrost produkcji zwierzęcej w  
tym  kraju. Wreszcie tak zwana „zielona re­
wolucja”, zapoczątkowana przez N. Borlauga 
w Meksyku, ograniczyła w  znacznej mierze 
głód w  krajach strefy tropikalnej i subtropi­
kalnej.

W szystkie te imponujące osiągnięcia hodow­
ców roślin opierały się na uszlachetnianiu ist-' 
niejących roślin uprawnych drogą wyzyskania 
możliwości, jakie daje selekcja, rekombinacje 
lub heterozja. N ie znaczy to jednak, by gene­
tycy nie próbowali również innych sposobów 
podwyższania wartości gospodarczej roślin u- 
prawnych. Między innymi zwrócono uwagę na 
możliwości tworzenia w sposób sztuczny no­
wych form roślin drogą krzyżowania różnych 
gatunków i podwajania liczby chromosomów. 
W ten sposób powstają tak zwane gatunki syn­
tetyczne, które albo już wcześniej powstały

w świecie roślinnym, lub też stanowią nowość, 
nie spotykaną w przyrodzie.

Do pierwszej grupy syntetycznych gatunków 
należą, między innymi, uzyskane sztucznie for­
my pszenicy uprawnej Triticum aestivum  L. 
Można było odtworzyć drogę powstania tego 
gatunku, na podstawie ścisłych badań cytoge- 
netycznych, które doprowadziły do wykrycia 
rodziców tego heksaploidalnego zboża. Pierw­
szym rodzicem Triticum aestwum  była dzika 
pszenica Triticum monococcum  L. uprawiana 
w zaraniu rolnictwa. Posiada ona w jądrach 
komórek 14 chromosomów somatycznych, zaś 
w gametach 7 (n =  7). Zestaw tych siedmiu 
chromosomów nazwano genomem A. Osobniki 
tego gatunku skrzyżowały się z innym gatun­
kiem dziko rosnącym, zbliżonym do znanego 
obecnie dziko rosnącego Triticum speltoides 
(synonim Aegilops speltoides). Gatunek ten po­
siada również 7 pojedynczych chromosomów, 
jednak wyraźnie odmiennych od chromosomów 
genomu A, skutkiem czego nie koniungują one 
w mejozie z chromosomami A. Mieszaniec 
pierwszego pokolenia jest więc bezpłodny i stał 
się płodny dopiero po rozdwojeniu liczby chro­
mosomów, dzięki czemu powstał nowy gatu­
nek pszenicy tetraploidalnej (AABB). Podwoje­
nie liczby chromosomów ma często miejsce w  
przyrodzie na skutek np. zranienia tkanki (zla­
nie się dwu jąder diploidalnych i powstanie ją­
dra tetraploidalnego). W ten sposób powstały 
tetraploidalne gatunki pszenic należące do zbio­
rowego gatunku Triticum turgidum  obejmujące 
gatunki dawniejszej klasyfikacji: T. dicoccoid.es 
(gatunek dziki) oraz uprawne dawniej lub do 
chwili obecnej: T. dicoccum, T. durum, T. tur­
gidum  i T. persicum  (syn. E. carthlicum).

Pszenice tetraploidalne w porównaniu z di- 
ploidalną pszenicą T. monococcum  odznaczają 
się większym  ziarnem, dłuższym i lepiej rozbu­
dowanym kłosem, skutkiem czego są znacznie 
plenniejsze. Nic w ięc dziwnego, że neolityczny 
rolnik przyswoił je chętnie do uprawy.

Tymczasem na rozległych stepach azjatyc­
kich dokonał się dalszy akt doskonalenia psze­
nicy, dający w rezultacie najcenniejszy gatu­
nek, pszenicę uprawną Triticum aestivum. W 
tym  przypadku tetraploidalna pszenica (AABB) 
skrzyżowała się z dzikim gatunkiem Triticum  
tauschii (syn. Aegilops sąuarrosa L.), dawcą ge­
nomu D. Znowu mieszaniec ABD był bezpłod­
ny i uzyskał płodność przez podwojenie liczby 
chromosomów. Powstała więc pszenica heksa- 
ploidalna (AABBDD) do dnia dzisiejszego domi­
nująca w uprawie.

Spróbowano powtórzyć drogę ewolucyjną, na 
której powstały pszenice heksaploidalne. Wobec 
braku dawcy genomu B. użyto do krzyżowania 
z T. monococcum T. speltoides, która wnosi 
podobny genom zwany S. Podwojono liczbę 
chromosomów przy pomocy kolchicyny (lub w  
inny sposób) i tak uzyskany syntetyczny te- 
traploid skrzyżowano z T. tauschii. Znowu po­
dwojono liczbę chromosomów, uzyskując osob­
niki morfologicznie podobne do uprawnej psze­
nicy heksaploidalnej T. aestivum. Jednakże we 
wszystkich przypadkach uzyskane sztucznie
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syntetyczne gatunki ustępują swą wartością 
gospodarczą odmianom pospolicie uprawianym. 
W pierwszym rzędzie wykazują słabą zdolność 
adaptacyjną do warunków środowiska. Zdol­
ności tej nie mogły one nabyć, gdyż nie prze­
szły przez wielotysięczne pokolenia selekcji na­
turalnej, jak to miało miejsce z gatunkami 
powstałymi spontanicznie. Dotyczy to nie tyl­
ko pszenic, lecz również wielu amfipoliploidal- 
nych gatunków uprawnych, takich jak np. ty ­
toń Nicotiana tabacum. Ten tetraploidalny ga­
tunek powstał na drodze krzyżowania dwu di- 
ploidalnych gatunków, jakimi są N. otophora 
i N. sylvestris.

Zachodzi więc pytanie, czemu gatunki syn­
tetyczne ustępują swą wartością gospodarczą 
gatunkom powstałym w przyrodzie w  sposób 
naturalny? Przypuszczalnie pierwotne gatunki 
polipłoidalne niewiele różniły się od ich syn­
tetycznych odpowiedników. Jednakże długo­
trwała selekcja naturalna, a następnie sztuczna, 
dokonywana przez człowieka, wywarły znacz­
ny, korzystny wpływ na charakter obecnie 
uprawianych odmian. Dlatego syntetyczne for­
my, będące genotypami nie dostosowanymi do 
środowiska i wymagań człowieka, mogą mieć 
jedynie znaczenie jako materiały wyjściowe do 
dalszej hodowli rekombinacyjnej, o ile odzna­
czają się jakimiś pojedynczymi interesującymi 
właściwościami.

Jeszcze bardziej niejasno, jeśli chodzi o war­
tość gospodarczą, przedstawia się sprawa z ga­
tunkami syntetycznymi, nie spotykanymi w  
przyrodzie. Tego rodzaju zamierzenia popra­
wiania przyrody, często szumnie określane jako 
„przeobrażenia przyrody”, nie zostały, jak do­
tąd, uwieńczone pomyślnymi wynikami. Pierw­
szym znanym w literaturze naukowej przypad­
kiem łączenia nie spotykanych w przyrodzie 
zestawów genomów, było krzyżowanie w roku 
1928 przez G. P. Karpeczenkę rzodkwi Rapha- 
nus satiuus z kapustą Brassica oleracea. Oba 
wymienione gatunki mają po 9 chromosomów, 
skutkiem czego mieszaniec posiadał 18 chro­
mosomów. Ponieważ jednak chromosomy te nie 
koniugowały, mieszaniec pierwszego pokolenia 
był bezpłodny. Dopiero po podwojeniu liczby 
chromosomów uzyskano tetraploidalny osob­
nik płodny o 36 chromosomach. Osobniki te 
nie przedstawiały jakiejkolwiek wartości gos­
podarczej, w  odróżnieniu od form wyjściowych. 
Można się było tego spodziewać, gdyż trudno 
sobie wyobrazić, by ta sama roślina gromadziła 
asymilaty jednocześnie w  dwu różnych tkan­
kach.

Mniej kontrowersyjny jest pogląd, dotyczący 
możliwości pomyślnego łączenia właściwości 
pszenicy z właściwościami żyta, chociaż i w  tym  
przypadku łatwiej jest połączyć niepomyślne 
cechy obu gatunków niż pomyślne. W obec­
nym stanie prac nad pszenżytem Triticale 
zwraca się uwagę przede wszystkim  na uzyski­
wanie form heksaploidalnych drogą krzyżowa­
nia pszenic tetraploidalnych (AABB) z żytem  
(RR). Również i w tym przypadku mieszańce 
pierwszego pokolenia (ABR) są bezpłodne, a 
płodność uzyskuje się przez podwojenie liczby

chromosomów. Uzyskane heksaploidalne formy 
(AABBRR) różnią się od pszenic heksaploidal­
nych podstawieniem genomu RR w miejsce ge­
nomu DD, charakterystycznego dla pszenic.

Niepokojącym argumentem, przemawiającym  
przeciwko tworzeniu tego rodzaju syntetycz­
nych form, jest fakt niewystępowania w żad­
nym znanym nam poliploidalnym gatunku za­
równo uprawnym, jak i dzikim genomu RR. 
Zyto wyodrębniono późno jako gatunek upraw­
ny i dotąd wszystkie wartościowe gospodarcze 
formy są diploidalne. W odróżnieniu od psze­
nicy, zawdzięczającej swe doskonalenie gospo­
darcze poliploidyzacji, pozostało ono diploidem. 
Trudno sobie wyobrazić, by w odległej prze­
szłości, gdy żyto występowało jako pospolity 
chwast w zasiewach pszenicy, nie następowało 
krzyżowanie się tych dwu rodzajów i by nie 
tworzyły się spontanicznie amfipoliploidalne 
pszenżyta. Jeśli jednak nie dotrwały one do 
naszych czasów jako gatunki uprawne, to albo 
nie były atrakcyjne dla ówczesnych rolników, 
albo nie były gatunkiem stabilnym i powraca­
ły do swych form wyjściowych rozszczepiając 
się na pszenicę i żyto. Sądząc z tego, co obser­
wujemy obecnie, obie te ewentualności należy 
brać pod uwagę. Fakt znacznej odrębności ge­
nomu RR i obserwowane trudności w  łączeniu 
się z innymi genomami dla tworzenia poliplo- 
idów nasuwają poważne wątpliwości czy i w  
jakim czasie uda się hodowcom uzyskać war­
tościowy poliploid o genomie AABBRR. Nad­
to obserwuje się w  wielu przypadkach nie­
korzystne współdziałanie poszczególnych geno­
mów. O ile obie formy rodzicielskie, a zwłasz­
cza żyto, są dostatecznie zimotrwałe, o tyle  
pszenżyta są z reguły słabo zimotrwałe. Rów­
nież niekorzystnie przedstawia się u większości 
pszenżyt sprawa porastania ziarn na pniu, co 
utrudnia pomyślny zbiór w  warunkach więk­
szych opadów w okresie żniw. Pod względem  
wypiekowym pszenżyta ustępują swoim for­
mom rodzicielskim. Interesująco natomiast 
kształtuje się zawartość białka i jego skład ami- 
nokwasowy, często jednak ze szkodą dla w y- 
miałowości z uwagi na pomarszczone ziarniaki.

Mimo licznych wątpliwości, związanych z 
przyszłością pszenżyta, naukowcy w wielu kra­
jach pracują intensywnie nad jego ulepszeniem. 
Mają oni nadzieję na wyszukanie takich ko­
rzystnych połączeń genomów obu rodząjow, 
które zapewnią opanowanie wszelkich trudnoś­
ci. Ponieważ szansa uzyskania tego rodzaju 
osobnika jest niewielka, pracują na dużych ma­
teriałach wyjściowych, sądząc, że w  końcu uda 
się natrafić na poszukiwaną cenną roślinę, o 
dowcy ci są więc optymistami w przeciwień­
stwie do pesymistów, rekrutujących się głow­
nie z kół cytologów i genetyków. Krotko mó­
wiąc, różnica w poglądach na przyszłosc pszen­
żyta, zachodząca między pesymistami i optymi­
stami, polega na tym, że pierwsi wykluczają
możliwość uzyskania wartościowych odmian
tego zboża, drudzy zaś widzą jedynie trudnoś­
ci, które nauka jest w stanie opanować. Do 
optymistów należy między innymi laureat Na­
grody Nobla, wspomniany uprzednio N. Bor-
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laug. Pod jego kierunkiem prowadzi się w Mek­
syku nadal szeroko zakrojone prace nad pszen­
żytem. Również w  Stanach Zjednoczonych AP 
trwają, jak dotąd nie uwieńczone sukcesem, 
prace nad ulepszeniem pszenżyta.

W Polsce intensywnie pracują naukowcy nad 
uzyskaniem nowych odmian pszenżyta zarówno 
w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Roślin, 
jak i w  Zrzeszeniu Przedsiębiorstw Hodowli 
Roślin i Nasiennictwa, oraz Katedrach Hodowli 
Roślin i Nasiennictwa Akademii Rolniczej. Nie 
jest więc wykluczone, że w  niedługiej przy­
szłości dostarczą naszemu rolnictwu nowe od­
miany pszenżyta.

Jeśli jednak w hodowli roślin uda się uzy­
skać wartościowe odmiany pszenżyta, to w ów ­
czas zaistnieją nowe trudności natury uprawo­
wej. Powstanie pytanie, jakie rośliny należy, 
ograniczyć w  uprawie na korzyść pszenżyta. 
Duże zapotrzebowanie na produkty pochodze­
nia pszennego przemawia za koniecznością 
utrzymania pszenicy na dotychczasowej po­
wierzchni uprawy. W grę może wchodzić jedy­
nie żyto. Jednak areał uprawy żyta uległ już 
dość znacznemu ograniczeniu na rzecz uprawy 
pszenicy. Dalsze ograniczenie uprawy areału 
żyta natrafi na poważne trudności, związane

z tym, że zboże to dostosowane jest do gleb 
lekkich, na których obecnie uprawia się go 
z konieczności. Na pewno na tych lekkich gle­
bach pszenżyto okaże się bardziej zawodne od 
żyta. Znaczne trudności powstaną nadto przy 
rozmnażaniu materiału siewnego pszenżyta. 
Pszenżyto bowiem może krzyżować się z ży­
tem, co będzie wymagało stosowania odpowied­
nich izolacyjnych odległości pól pszenżyta od 
pól obsianych żytem.

Tak więc przed wprowadzeniem pszenżyta 
do powszechnej uprawy piętrzą się liczne trud­
ności. Nie znaczy to jednak, aby współczesna 
nauka rolnicza nie potrafiła konsekwentnie je 
zwalczać. Jeżeli jednak zważymy, że rolnictwo 
nasze boryka się obecnie ze znacznie prostszy­
mi problemami, to wówczas dojdziemy do 
przekonania natury pesymistycznej: o ile nauka 
rolnicza zdoła dostarczyć społeczeństwu war­
tościowe odmiany pszenżyta, to ich uprawa nie 
nastąpi szybko.

Prof. d r hab. Tadeusz R uebenbauer jest em ery­
tow anym  profesorem  K atedry  Hodowli Roślin i Na­
siennictw a AR w  K r a k o w i e . __________________

ADAM KRZANOW SKI (Kraków)

ETOLOGICZNA KOEWOLUCJA ŻAB I NIETOPERZY

Ja k  wiadom o, n ie toperze  k lim atu  um iarkow anego 
odżyw iają się ow adam i. N atom iast pokarm  niietope- 
rży  k lim atów  oieplejiszyoh je st znacznie bardziej u roz­
m aicony, gdyż w  g rę  w chodzą rów nież różne części 
roślin , k rew  p taków  i ssaków (wam piry), d robne k rę ­
gowce, ja k  ry b k i, żabki, jaszczurki, gekony, p tak i (do 
w ielkości m ałego  gołębia) i ssaki, mjin. n ietoperze, a  
n a w e t skorpiony i organizm y planktonow e. G atunki 
drap ieżne odznaczają się w iększym i rozm iaram i; b liż­
sze zbadan ie  biologii jednego z nich, odżyw iającego 
się  m. in. żabam i, zasługu je  n a  omówienie. Je st n im  
Trachops cirrhosus, należący do tzw. liśeionosów 
Phyllostom idae, dużej bo liczącej ok. 140 gatunków  
rodziny charak terystycznej dla k ra in y  neo trop ikalne j. 
P o lską nazw ę rodzina ta  otrzym ała od różnego k sz ta ł­
tu  ii w ielkości narośli n a  nosie (ryc. 1), k tó ra  zresztą 
n ie  jest je j wyłączaiym przyw ilejem , bo m ogą ją  po ­
siadać i  in n e  rodziny tydh  ssaków . Przypuszcza się, 
że zm ieniając ksz tałt te j narośli m ogą one m odulow ać 
szerokość i  zasięg w ysyłanej wiąziki u ltradźw ięków  
echoLokatcyjnych.

O m aw iany ga tunek  jest w ielkości naszego n a jw ięk ­
szego krajow ego nie toperza — nocka dużego M yotis 
m yotis, w aży 30—40 g, żyje w  harem ach : jeden  sa­
m iec strzeże k ilku  samic. N ietoperze te  trzym ane w  
dużych w olieriach  bardzo szybko osw ajały  się: n iek tó ­
re  osobniki już na d rugą noc po schw ytaniu  były 
zupełnie oswojone, ta k  że naw et u trudniało  to p rze­

prow adzanie doświadczeń. D r M. D. T uttiem u, m a­
jącem u głów ną zasługę w  zbadaniu  biologii tego 
n ietoperza, udało się je  ta k  w ytresow ać, że tylko 
na d an y  sygnał, k tó rym  było naśladow anie ćw ierk­
nięcia, zryw ały  się chw ytały  żabę siedzącą w tym  
m iejscu , gdzie ją  au to r posadził, a  w szystko to 
działo się w  św ietle dziennym . W ten  sposób 
udaw ało  się w ykonyw ać praw ie 50 zdjęć/godz. 
Szczególnie pew ien  osobnik sta ł się w ręcz gw iazdo­
rem , n a  każd e  zaw ołanie p rzy la tyw ał do ręk i, n a j­
chętn ie j w  nie j p rzesiadyw ał i  zdaw ał się wiedzieć,' 
k iedy  m u  się należy  nagroda za w ykonanie „num e­
ru ” do  zdjęcia. T u ttle  obserw ow ał 'też staw ek liczący 
ok. 250 żabek z g a tu n k u  P hysalaem us pustulosus 
(Leptodactylidae). N ietoperze chw ytały  ponad 6 żabek 
w  c iągu  godziny, żabki te  są  zresztą bardzo  drobne, 
bo ich długość w ynosi 3—3,5 cm. Za pomocą nok to ­
w izora a u to r  stw ierdził, że sukces polow ania zależy 
w yłącznie od tego czy  żaby się odzyw ają: gdy p rze r­
w ą w ołan ie z chw ilą po jaw ien ia się n ie toperza , są 
bezpieczne. Z darzało  się, że nasz n ie toperz p rze la ty ­
w ał o .kilkanaście cm od m ilczącej żaby, rniie dostrze­
g ając jej. Lecz jedno ciche kw aknięcie mogło żabę 
kosztow ać życie. Z jaw isko powyższe je st zaskakujące, 
bo n ie to p erz  te n  posiada echolokację, dzięki k tó re j 
m ógłby w ykryć w ysta jącą z w ody głowę żaby. Sens 
tak iego  zachow ania się leży może w  tym , że stosując 
echolokację chw ytałby  rów nież ti samice, n a  których
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spoczywa przecież głów ny ciężar u trzym ania gatunku; 
zaś taka n ieracjonalna eksp loatacja populacji ofiary 
odbiłaby się zapew ne ujem nie i na populacji samego 
drapieżnika.

Echolokacją posługuje się zapew ne w w ykryw aniu  
innej zdobyczy, gdyż poza żabam i odżywia się i owo­
cami, owadam i, jaszczurkam i ii m niejszym i n ietope­
rzami. Jak  to  jest >u n ie toperzy  żeru jących  nisko nad  
ziemią, w śród drzew , krzew ów  i innyah  przeszkód, 
polujących na zdobycz dostrzegalną ty lko z bliska 
i siedzącą, u ltradźw ięk i jego są nadzw yczaj ciche (po- 
n iżej 70 decybeli), zaliczane do kategorii „szepczą­
cych”; Są one niezw ykle k ró tk ie  (ok. 1/2000 sekundy), 
co zapobiega nak ładan iu  się n a  n ie  echa, o raz  kiilku- 
harmoniiczne, tzn. tonow i podstaw ow em u, k tó ry  za­
w sze jest najniższy, tow arzyszy kiilka tanów  wyższych. 
W ty m  w ypadku  jednak  zarówno ton podstaw ow y 
(który m iałby tu  25—13 kilóherców), jak  i drugi ton 
harm oniczny zostają zupełnie zdławione, a  podane 
niżej częstotliwości odnoszą się do 3. i 4. tonu h ar­
monicznego. Obecność tonów  harm onicznych, szeroko 
zresztą rozpow szechniona w śród nietoperzy, u łatw ia 
lokalizację zdobyczy. Częstotliw ość poszczególnych u l­
tradźw ięków  jest m odulow ana, n a  początku jest ona 
znacznie wyższa (ponad 100 kilóherców), a ku  końco­
w i lopada o przeszło 1 oktaw ę, bo do ok. 50 (kiloher- 
ców. T rzeba tu  przypom nieć, że dzieje się ito w  ciągu 
1/2000 sekundy. Ta m odu lacja  częstotliwości, czyli w y­
sokości u ltradźw ięku , rów nież polepsza precyzję loka­
lizacji zdobyczy d stąd  zapew ne jest rozpowszech­
niona w śród innych  nietoperzy.

By dać pojęcie o w zględnej cichości ultradźw ięków  
używ anych przez om aw iany tu  gatunek, itrzeba za­
znaczyć, że oo 20 decybeli in tensyw ność dźwięku 
zwiększa się 100 razy. Otóż echolokacja naszych k ra- 
j'0w yah gatunków  charak te ryzu je  tsię 110 decybelam i, 
czyli w ołają one ponad 10 000 razy głośniej. Zaś pew ­
ne  egzotyczne gatunk i po lu jące w  o tw artych  prze­
strzeniach, n a  w ielkich wysokościach, osiągają 145 de­
cybeli, co — czy k to  w ierzy czy n ie — rów na się 
grzm otowi ... s tartu jącego  sam olotu odrzutowego. Trze­
ba jednak  podkreślić 2 różnice: u ltradźw ięk i n ieto­
perzy  isą ex  defin itio  n iesłyszalne, nad to  zasięg dźw ię­
ku  ispada gw ałtow nie w raz  z jego wysokośoią: u  n ie­
toperza sięga najw yżej k ilkudziesięciu m etrów . N ato­
m iast u ltradźw ięk i znacznie góru ją  kierunkow ością 
i zapew ne m. in. d latego zo s ta ły . „w ybrane” przez n ie ­
toperze. R easum ując: intensyw ność ultradźw ięków
najcichszych  n ie toperzy do najg łośniejszych ma się 
jak  co na jm n ie j 1 :100  m ilionów.

W racając do palow ania naszego gatunku : ilość żab 
schw ytanych w  ciągu 1 godziny n ie zależała od w iel­
kości chóru żabiego, natom iast is tn ia ła  w yraźna u jem ­
n a  ko relacja  m iędzy w ielkością chóru  a ryzykiem  
dla poszczególnego jego uczestnika. Zatem  dobór n a ­
tu ra ln y  popiieira duże chóry. Poza tym, im  większy 
chór, 'tym procentow o w ięcej w  n im  było samic, co 
zwiększało szanse sam ców n a  sparzenie się. A więc 
i pod  ty m  w zględem  dobór n a tu ra ln y  popiera większe 
chóry. N adto zużycie energii n a  w ydaw anie głosu jest 
m niejsze w  w iększych chórach.

Znam iennym  przystosow aniem  do polow ania na ża­
by je st w ystępow anie u T. cirrhosus 2 szczytów czu­
łości słuchu, co jest .— jak  do tąd  — jedynym  w y­
padkiem  w śród nietoperzy. Pierw szy, „norm alny” 
szczyt mieści się w  u ltradźw iękach  drugi szczyt n a j­
lepszego -słyszenia w ystępu je poniżej 5 kilóherców  —

co właśnie odpowiada w ysokości dźw ięków  w ydaw a­
nych przez żaby będące zdobyczą naszego nietoperza. 
A utor chw ytał owe nietoperze nag ryw ając  na taśm ie 
głosy żab i  um ieszczając m agnetofon pod siatką —• 
pułapką: n a  schw ytanie się pierw szego nietoperza 
czekał czasem m niej niż 1 m inutę. N ietoperz ten  nie 
tylko odróżnia głosy żab jadalnych od tru jących  ro ­
puch. Odróżnia też głosy żab zbyt dużych do upolo­
w ania od nadających  się n a  zdobycz, ohoć u obu tych 
kategorii nie stw ierdzono w yraźnych -różnic w  w yso­
kości ani natężeniu  głosów.

Co żaby m ogą zrobić, aby un iknąć złapania? Mogą 
przestać się w  ogóle odzywać, wołać w  w iększych od­
stępach czasu, bądź ciszej; m ogą też posługiw ać tsię 
głosami, po k tórych  trudn ie j jest dokładnie je  zloka­
lizować, w reszcie mogą Ukryć się podczas w ydaw ania 
głosu. N iestety, sposoby te zm niejszają też szanse 
przynęcenia samicy, tym  bardziej, że nietoperze w y­
b ie ra ją  te  samce, k tó re  odzyw ają się głośniej, częściej 
i w ydają bardz ie j skom plikowane dźwięki. Toteż po­
rów nanie z podróżą między Scyllą a  C harybdą jest 
tu  bardzo n a  miejscu. Herpetolog, d r  Rand w ykry ł 
17 la t tem u, że samce Physalaem us pustulosus  w y­
dają 2 rodzaje wołań, lecz niew iadom o dlaczego, czę­
sto n ie  chcą używać tego głosu, k tó ry  bardziej p rzy­
ciąga samice. Je st ito w łaśn ie  dźwięk skom plikowany, 
rodzaj jęknięcia zakończonego chichotem. Sam iec tak  
w ołający jest ła tw iejszy do zlokalizow ania przez n ie­
toperza niż gdy w ydaje dźwięk prosty , pojedynczy. 
Tego atrakcyjnego d la  samic dźw ięku używ ają samce, 
gdy czu ją się w zględnie bezpieczne, 'tzn. gdy w  po­
bliżu zna jdu je  się w iele innych samców. Samiec sa­
m otny w ydaje  tylko dźw ięk prosty , nadto  rzadziej 
i ciszej niż w  chórze. D r R and podejrzew ał istn ie­
n ie nieznanego drapieżnika, k tó ry  ta k  w pływ a n a  w y­
daw anie dźwięków przez żaby. Dr T u ttle  tego d ra ­
pieżnika znalazł.

Od roku  1900 biolodzy przypuszczali, że reakcja  
drapieżników  n a  odzywanie się o fia r m usi odgrywać 
dużą ro lę w  słuchowym  porozum iew aniu się zw ierząt. 
Om aw iany tu  nietoperz m a duży w pływ  n a  zachow a­
nie się sam ców  żab, może naw et ta k  duży, jak  za­
chowanie się partnerek . Zaobserwowano, że żaby roz­
różn ia ją w zrokiem  drapieżnego nietoperza T. cirrho­
sus od imniiejiszych nietoperzy owadożernych, których

Głowa Trachops cirrhosus. Pow iększenie 1,75 X. We­
dług Goodwin i Greenihall 1961, Buli. A m er. Mus. 

Nat. Hist. 122: 187—302
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praw ie  się n ie  -boją. Z drugiej strony, bairdizo duże 
lub  jadow ite  ga/tanki żab, na k tó re  nietoperze n ie  
po lu ją , n ie  boją się (icth p rze la tu jących  naw et w  od­
ległości k ilk u n astu  om. P ew ne jadalne gatunk i żaib 
odzyw ają isię głośno ii często, a le  ty lko  w tedy, gdy 
są u k ry te  m iędzy ciern iam i. W czasie ciem nych nocy 
żaby n ie  w idzą n ietoperzy i w o łają  nieskrępow anie, 
n a tom iast kiedy indziej m ilkną, gdy ityłko ten  d r a ­
pieżny  n ie toperz po jaw i się nad  .brzegiem stawu.

Jeszcze iininą s tra teg ią  posługuje się żaba Sm ilisca  
smila: m ilczy podczas zupełnie ciem nych nocy, a  gdy 
je st jaśn ie j, w y d a je  głos ty lko z rzadka i są to n ie­
skom plikow ane dźwięki, po k tórych  tru d n o  ją  zloka­
lizować. Zaś podczas pełn i księżyca siedzi z daleka 
w idoczna n a  czubkach  skał, w ydaje  dźwięki, po k tó ­
ry ch  ła tw o  ją  zlokalizować, a zagrożona w chodzi pod

liść albo skacze do strum ienia. N adto zm niejsza ryzy­
ko życia odzyw ając się w  idealnie zsynchronizow a­
n ych  g ru p ac h  po 2—4 osobniki oraz w oła blisko w o­
dospadów  widocznie u trudn ia jących  wrogow i ich  lo­
kalizację. Żaby te  w ykazu ją  teirytarializm  d n igdy nie 
zb iera ją  się w  duże chóry.

Powyższe b ad an ia  pokazują, jak  -różnymi drogam i 
może zachodzić etologiczma koew olucja drapieżcy 
i o fia ry  i dowodzą, że w arunk iem  udanej ew olucji 
jest kom prom is, czy li biologiczna rów now aga.

P ro f. dr h ab . A d am  K rza n o w sk i je s t  e k o lo g ie m  (s p e c ja l­
n o ś ć  ch ir o p te r o lo g ia )  i  p r a c u je  w  Z a k ła d z ie  Z o o lo g ii S y ­
s te m a ty c z n e j  i  D o św ia d cz a ln e j  P A N  w  K r a k o w ie .

W OJCIECH KOSTOW SKI, W OJCIECH DANYSZ (W arszawa)

REAKCJA „SAMODRAŻNIENIA” : OBIEKTYWNE BADANIE ODCZUWANIA 
PRZYJEMNOŚCI PRZEZ ZWIERZĘ

W ażnym  czynnikiem  m otyw ującym  zachow anie u 
zw ie rząt (a <także u  ludzi) jest tzw . wzm ocnienie. Jest 
to  znana procedura , od k tó re j zależy np. u trw alan ie  
określonej czynności podczas w y tw arzan ia  odruchu 
w arunkow ego. Może być to  wzm ocnienie pozytyw ne 
(np. pokarm , woda), a itakże w zm ocnienie negatyw ne 
(np. k a ra  za n iew ykonanie określonej czynności w  fo r­
m ie  bodźca bólowego).

W zm ocnienie może być określane w  kategorii pojęć 
psychologicznych jako  „nagroda” lu b  „kara” . W zależ­
ności od tego czy d la  w zm ocnienia określanej reak c ji 
stosu je isię karę , czy nagrodę, w ytw orzone reakcje  
określam y odpowiednio jako odruch  aw ersy jny  lub 
apetytyw ny.

N agrodę stanow ić m oże podanie pokarm u, a  więc 
pobudzenie recep torów  sm akow ych (szczury m ożna n a ­
uczyć w ykonyw ania reak c ji in strum enta lnych  w zm ac­
n ianych  podaniem  roztw oru sacharyny  n ie m ającego 
w artośc i odżywczej), ale m ogą być stosow ane także 
inne form y w zm ocnienia, zaspokajające odpow iednie 
popędy (głód, p ragnien ie, popęd ciekawości, popęd se ­
ksualny).

U podłoża indukcji popędu i jego zaspokojenia czyli 
redukc ji, leżą, jak  się w ydaje, bardzo silne oddziały­
w an ia  w yw ołu jące sub iek tyw ne odczucie „przyjem - 
nośai”. E ksperym entalne badan ie  tych zjaw isk  n a  
zw ierzętach je st niezw ykle trudne.

W połow ie la t  50. O lds i  M ilner w ykry li now ą m e­
todę szczególnie in te resu ją cą  i  p rzyda tną w  badaniach  
behaw ioralnych  — tzw . .samodrażndenie (self-stim ula-  
tion). C zynnikiem  w zm acniającym  jest w  sam odraż- 
n ien iu  bodziec elek tryczny  działa jący  na n iek tó re  
s tru k tu ry  mózgowe. Z jaw isko tak ie stw ierdzono u róż­
n y ch  gatunków  zw ierząt (szczur, pies, m ałpa), a ta k ­
że u  ludzi.

Sam odrażnianie polega n a  m ożliwości w łączania 
przez zwierzę dośw iadczalne (np. przez naciśnięcie od­
pow iedniej dźwigni) im pulsu drażniącego określaną

s tru k tu rę  mózgu. W w yniku  tego zostaje zam knięty  
obwód elek tryczny  d w łącza się stym ulato r połączony 
z e lek trodam i zaim plantow anym i domózgowo (rys. 1). 
Bodziec (seria im pulsów ) zasta je  włączony n a  okreś­
lany  okres (np. 0,2—0,5 sek.) ii m oże zostać w yzw o­
lony ponow nie przy  ko le jnych  naciśnięciach dźwigni.

W zm acniające działanie bodźca przy udanym  eks­
perym encie je s t ta k  silne, że .zwierzę w ielokrotnie 
ponaw ia naciskanie dźwigni przez w iele godzin, nie 
p rzy jm ując  pokarm u  i nie in te resu jąc  się otoczeniem 
aż do całkow itego w yczerpania fizycznego (przy od­
pow iednio dużym  natężen iu  prądu). Częstość nac isk a­
n ia  dźw igni może być bardzo duża — do k ilku  tysięcy 
n a  godzinę, co dowodzi bardzo silnego dzia łan ia  bodź­
ca. W w ykonyw anych przez nas dośw iadczeniach 
szczury  W istar naciskały  dźwignię z częstością ponad 
1004min. p rzez k ilkanaście m in u t i dłużej.

In te resu jące  są p róby  in te rp re tac ji m echanizm ów  
sam odrażnien ia oraz możliwości zastosow ania tej m e­
tody  w  badan iach  neurofizjologicznych i psyehofar- 
maikOlogicznyOh. P róbu jąc  w yjaśn ić m otyw acyjne p o ­
dłoże sam odrażnienia rozw aża się czy rea k c ja  ta  jest 
p rze jaw em  uruchom ienia m echanizm ów  zw iązanych z 
jak im ś określonym  popędem  (np. głodu ozy seksual­
nym ), czy też w ynika z funikcjonowania un iw ersa l­
nego „ośrodka przy jem ności” wspólnego dla w szystkich 
popędów  (zgodnie z założeniam i tzw . teorii hedoni­
stycznej, p a trz  rys. 2).

U psów  w  tra k c ie  sam odrażnienia często obserw o­
w ano oblizyw anie dźwigni, szczury na tom iast często 
gryzą dźw ignię w  początkow ej fazie eksperym entu . 
W ystępują też reak cje  seksualne (erekcja).

W ykazano, że gdy  gładzony szczur m a  do w yboru 
pokarm  i możliwość sam odrażnienia, w yb iera  to  d ru ­
gie. N iektóre z tych obserw acji mogą przem aw iać 
n a  korzyść teo rii hedonistycznej, zagadnienie to n ie  
zostało jednak  ostatecznie rozstrzygnięte.

O bserw ując zw ierzę podczas w stępnych p rób  sam o-
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Rys. 1. Z asada reak c ji sam odrażnienia. A. Umocowa­
n ie  elektrody drażniącej (e) w prow adzonej do pod­
w zgórza (h). E lektrodę przytw ierdzono do  pokryw y 
kostne j (k) p rzy  pom ocy cem entu  dentystycznego (c). 
B. Szczur wyikonuje reak c ję  nac iska jąc  n a  przycisk 
(p) ;i w yzw alając w  ten  sposób bodziec ze stym ula­

to ra  (s)

d rażnien ia stw ierdzić można, że po w yłączeniu prądu 
po jaw ia ;siię często silnie pobudzenie ruchow e o ce- 
chadh reakcja orien tacy jnej. P o  w łączeniu p rąd u  zwie­
rzę u spokaja  się. U zw ierząt, k tó re  opanow ały reakcję 
sam odrażnienia, zachow anie orien tacy jne w ystępujące 
po w yłączeniu bodźca prow adzi do ponownego n a ­
ciśnięcia n a  dźwignię. O bserw acje te dowodzą, że w 
reakcji sam odrażnienia w ystępu ją  dwa zjaw iska — 
'indukcji popędu oraz zaspokojenia (redukcji) popędu. 
D rażnienie działa >tu jako czynnik induku jący  popęd 
(„przynęta”), niezbędny dla podtrzym ania reak c ji sa­
m odrażnienia.

G rupa badaczy jednego z ośrodków naukow ych w 
Belgii prow adzi eksperym enty  n ad  w pływ em  czynni­
ków  środow iska n a  sam odraźnienie. Okazało się, że 
szczur (samiec) drażn i się  częściej w  obcej klatce 
w  obecności je j gospodarza (również samca) niż we 
w łasnej k la tce , w  k tó rej umieszczono isamicę (w sta­
dium  rui). Dowodzi to, że p rzy  bardziej stresowych 
bodźcach środow iska po trzeba samodirażnienia („przy­
jem ności”) jest w iększa, na tom iast w  środow isku 
o „atrakcy jnych” bodźcach m niejszy jest kon trast 
między otoczeniem  a  tym , co może szczur uzyskać 
w  w yniku  naciśnięcia dźw igni. B adania te  mogą też 
świadczyć o istn ien iu  „subiektyw nych” czynników 
zw iązanych z opisanym  typem  zachowania.

Sam odraźnienie uzyskuje s.ię z w ielu  s tru k tu r  
mózgu, zw iązanych zdaniem  n iek tórych  badaczy (Wise, 
Stein) z hipotetycznym  uk ład em  nagrody. R eakcję tę  
łatw o je st uzyskać z bocznej części podwzgórza, 
z obszaru tzw. pęczka przyśrodkow ego przodomózgo- 
w ia (fasciculus m edialis prosencephali), zaw ierającego 
m. in. w łókna osiow e tzw. neuronów  katecholam i- 
nergicznych (czyli w ytw arzających  am iny  katecholo- 
w e — no rad rena linę  i dopam inę, pełn iące obok in ­
nych  rolę substancji neuroprzekaźnikow ych). Samo-

Rys. 2. S chem at p rzedstaw iający  hipotetyczne podłoże 
reakcji sam odrażnienia w edług koncepcji un itarystycz- 
n e j (A) i  hedonistycznej (B). Użyto skrótów  oznacza­
jących popędy: g — głód, s — seksualny , c — cieka­

wość, p  — pragn ien ie (opis w  tekście)

drażnienie w ydaje się być zw iązane z tym i grupam i 
neuronów , a szczególnie z neuronam i w ytw arzającym i 
dopam inę. L eki zw iększające przekaźniotw o synap­
tyczne w  układach noradrenergicznym  i dopam iner- 
gicznym, np. am fetam ina, mogą nasilać tę reakcję . 
Jest szczególnie in teresujące, że leki przeoiw depresyj- 
ne nasilające, jak  się w ydaje, szczególnie funkcję neu­
ronów  noradrenergicznych, także w zm agają sam odraż- 
n ienie p rzy  dłuższym stosowaniu. Leki neuroleptyczne 
(przeoiwpsychotyczne) reakcję  tę osłabiają.

O ile w spom niane am iny katecholow e są zw iązane 
z hipotetycznym  układem  „nagrody”, to inne znane 
■substancje neuroprzekaźnikow e — jak  acetylocholina 
i  serotonina rep rezen tu ją  uk ład  „kary” czyli „wzmoc­
n ien ia  negatyw nego”. S tym ulacja  s tru k tu r  zaw iera ją­
cych te substancje  może mieć w yraźnie aw ersyjny 
charak ter i zwierzę unika ponownego pow tórzenia 
drażnienia. Je s t to w ynik  działan ia acetylocholiny 
i serotoniny uw olnionych podczas drażnienia.

Zastosow anie reakcji sam odrażnienia może mieć 
poważny w pływ  n a  rozwój dośw iadczalnych badań 
nad zjaw iskam i zależności 'lekowych — takich  jak  
m orfinizm , a także nad  zależnością alkoholową. Sądzi 
się, że reak cja  ta może reprezentow ać sy tuację zbli­
żoną do „zależności psychicznej” czyli „przym usu” 
psyohicznego, k tóry  jest charak terystyczny  d la w spom ­
nianych uzależnień.

Dość zbliżoną reak c ją  o charak terze  „sam onagra- 
dzan ia” jest sam o-podaw anie (self-adm inistration) le ­
ków i innych substancji. Udało się np. u zw ierząt 
z chronicznie um ieszczoną k an iu lą  dożylną w yw ołać 
zachow anie polegające na „sam o-w strzykiw aniu” (przy 
pomocy dźwigni i  autom atycznego dozownika) porcji 
m orfiny, am fetam iny bądź innych leków, a także a l­
koholu etylowego.

Zarów no reakcję sam odrażnienia, jak  i reakcję ty ­
pu „self-adm inistration” o tw ie ra ją  nowe, niezw ykle 
ciekawe możliwości w badaniach nad m echanizm am i 
zaburzeń psychicznych i uzależnień lekowych.

P ro f. dr hat>. W o jc iech  K o sto w sk i je s t  k ie r o w n ik ie m  Z a­
k ła d u  F a r m a k o lo g ii i  F iz jo lo g ii U k ła d u  N e rw o w e g o  In ­
s ty tu tu  P s y c h o n e u r o lo g ic z n e g o  w  W a rsza w ie , a m gr W oj­
c ie c h  D a n y sz  — d o k to ra n te m  w  ty m  Z a k ła d z ie .
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JA N IN A  DĄBROW SKA (W rocław)

OBSERWACJE BOTANICZNE Z KOREI (KRLD)

W  połow ie m a ja  1981 odbyła się 14-dniowa au to ­
karow a w ycieczka tu rystyczna na trasie : Pyongyang— 
po rt W onsan nad  M orzem  Japońsk im —G óry D iam en­
tow e i uzdrow isko O ndżon-ri (—SE) — po rt W onsan — 
Pyongyang — G óry M yohyang-san (NE) — Pyong­
yang  — Kesong (S) — P anm undżom  (S) — Pyong­
yang — p o r t N am po nad  M orzem  Żółtym  — P yong­
yang.

Z Pyongyang w yruszam y na wschód do po rtu  
W onsan. M am y okazję przekonać się o słuszności 
jednej z poetycznych nazw  K orei: „Trzy tysiące li 
cudow nie p ięknych  gór i rzek ” (łi — m iara  długości, 
ok. 400 m). Blisko połow a k ra ju  zn a jd u je  się na w y­
sokości powyżej 500 m  n.p.m. T u i ówdzie sosny 
o k sz ta łtach  znanych z japońsk ich  obrazków. P raw ie  
n ie  spotyka się łąfc. H odow la w  KRLD nigdy nie była 
w ysoko rozw in ię ta  (mleko k row ie do n iedaw na było 
m ało znanym  napojem ). N iem al w szystkie g run ty , 
szczególnie na nizinach, za ję te  są pod pola upraw ne. 
Oprócz ta k  częstego w  k rajob raz ie  ryżu, z roślin  
up raw nych  w idzieliśm y pola ziem niaków , roślin  lecz-

Ryc. 1. Półw ysąp K oreański. 1 — Pyongyang, sto lica 
KRLD, 2 — p o rt W onsan nad  M orzem  Japońskim , 3 — 
Jezioro Sam ilnpo, 4 — uzdrow isko O ndżon-ri w  G ó­
rach  M yohyang-san, 6 — Panm undżom , 7 — m iasto 
Kesong, 8 — p o rt N am po nad  M orzem  Żółtym . L inia
p r z e r y w a n a  g ran ica  m iędzy dwoma państw am i

koreańsk im i

niczych i kuku rydzy  (sadzonej z rozsady, nie sianej). 
N a zboczach gór tu  i ówdzie sady (m. in. jabłonie, 
grusze, brzoskw inie), a  zbocza sta rann ie  zabezpieczo­
ne przed erozją w zm ocnieniam i z kam ieni. Pola są 
tam  bardzo  kam ieniste. W czasie całej podróży zw ra­
cała uw agę często spo tykana intensyw nie rdzaw a 
barw a gleby pól upraw nych.

Oto n a  trasie  p u n k t w idokow y z paw ilonem  o pod- 
giętym  dachu, ta k  harm onizu jącym  z tu te jszy m  k ra j­
obrazem . W iele szczytów  w idać w  oddali. P otem  nad  
rzeką w  górach postój koło zajazdu, jakże pięknego 
i czystego. O kazja do zebran ia w ielu  roślin . N a sk ra ­
ju  lasu  różowo kw itnąca serduszka D icentra specta- 
bilis, jak ie j już potem  nie spotkam . Ciem noniebieskie 
fiołki, p ięciornik  Potentilla  nipponica, dąbrów ka A ju -  
ga decum bens, szczawik O xalis corniculata. W m u ra­
w ie n a  słońcu pełno niebieskich goryczek Gentiana  
jam esii. B ladoliliowo kw itnąca roślina z rodziny zło­
żonych, to  Ixe ris  polycephala  (Lactuca polycephala), 
a  z goździkow atych biało kw itn ie  m ała Pseudostella- 
ria davidii. N ad rzeką, na p iasku  zw raca uw agę ład ­
nym i liśćm i chm iel japońsk i H um ulus japonicus. 
W zaroślach  n a  polanie delika tna  n a rad k a  Androsace 
saxiphragaefolia, p rzy tu lia  lepczyca G alium  aparine 
i  ciekaw y p iołun A rtem isia  m esserschm idtiana var. 
virid is  o bardzo silnym  arom acie, w śród naszych pio­
łunów  n iespo tykanym  (podczas całej dw utygodniow ej 
podróży zw róciłam  uw agę n a  dużą rozm aitość p io łu­
nów , pięciorników  i fiołków , natom iast an i razu  nie 
znalazłem  żadnego k rw aw nika  — Achillea  sp.\).

Oto dojechaliśm y do po rtu  W onsan nad  M orzem 
Japońskim , zw anym  w  KRLD M orzem W schodnim. 
N ajzim niejsze z m órz om yw ającym  brzegi Korei. J e ­
go zielonkawom iebieskie w ody i malownicze, piaszczy­
ste lu b  skaliste  brzegi opiew ają poezje i p ieśni ko re­
ańskie. B ardzo się ono różni od M orza Żółtego. Już 
n iedaleko  brzegu m a 100 m  głębokości, w  w iększej 
części ponad 1000 m, a dochodzi do 3000 m i więcej. 
Jego ciepłe i zim ne p rąd y  sp rzy ja ją  rozw ojow i ryb, 
jada lnych  m ięczaków  i wodorostów .

Na p iasku  w idzim y w yrzucone przez m orze zielone 
glony z rodza ju  E nterom orpha  i ciekawe fragm enty  
muszli.

P o rt W onsan należy  do najsta rszych  przybrzeżnych 
osiedli koreańskich . N iem al doszczętnie zniszczony 
podczas w ojny  1950—53, odbudow any b y ł m. in. przy 
udziale polskich specjalistów .

W cen trum  pięknego po rtu  aleja  m iłorząbow a 
(G inkgo biloba). Inne oryginalne drzewo alejow e, to 
M etaseąuoia glyptrostroboides. Dwie m alow nicze oso­
bliw ości tego m iasta  to  p a rk  krajobrazow y w  stylu 
w schodnim  i duży Ogród Botaniczny. Do Ogrodu 
w stęp  je st w olny. N azw y łacińskie podane są głów ­
nie p rzy  drzew ach. C iekaw a kolekcja m agnolii, k lo­
nów, drzew  iglastych i innych. W iele ładnych alejek  
i przestrzeni.

W ędru jem y dalej na południe m alow niczą drogą 
w zdłuż M orza Japońskiego do Gór D iam entow ych. 
Blisko brzegu m asow o kw itn ie jaskółcze ziele Cheli- 
don ium  m aius. W drodze postój koło zajazdu. Na
jasnym  piasku nadm orskim  łany  różowego groszku



I. MOPEK Barbastella barbastellus, nietoperz z rodziny mroczków. Fot. W. Bogdanowicz



Ila . NADMORSKA CZĘSC GÓR DIAMENTOWYCH — słupy bazaltow e nad Morzem Japońskim . R eprodukcja 
z album u „Góry K ym gansan”

11/b. VALLE DE LA LUNA — Dolina Księżycowa „Łódź podw odna”. A rgentyna. Fot. Z. Ryn



W sz e c h ś w ia t,  t. 85, n r  111984

Lathyrus m aritim us  i fragm enty  tęczowo m ieniących 
się muszli.

W tej podróży na południe wzdłuż m orza spoty­
kam y niezw ykłe w idoki: n a  ulicach przybrzeżnych 
miejscowości szeregi drzew  obficie obwieszonych d łu ­
gim i pasm am i suszących się wodorostów! Narzucone 
n a  gałęzie zw isały jak  firank i. Suszono je  też w prost 
na  ziemi, na p lacach przed domami. A na dachówko­
wych dachach dom ków suszyły się ryby  (w K orei 
ryb  się nie wędzi, lecz suszy lub  soli). T ak  dojecha­
liśm y do Gór D iam entow ych, praw dziw ego skarbu  
Korei.

Góry D iam entow e (Kym gang-san) liczą 12 000 szczy­
tów  (najwyższy — 1638 m  n.p.m.). Z ajm u ją  obszar 
40 km  szerokości (E—W) i 60 km  długości (JM—S), do­
chodząc aż do M orza Japońskiego (M orski Kymgang), 
gdzie można podziwiać wysokie, bazaltow e słupy 
wchodzące w prost w  morze. G óry te  charak teryzu ją  
się lasam i m ieszanym i, z przew agą liściastych. P o ­
daje się, iż w ystępuje tam  ponad 1000 gatunków  ro ­
ślin  w tym  714 gatunków  roślin  kw iatow ych (na ogól­
n ą  liczbę ponad 3000 gatunków  podaw anych dla Ko­
rei). Je s t to  flo ra  strefy  um iarkow anej, zarówno pół­
nocnego ja k  i południowego pochodzenia. Rodzime 
endem ity, to  Pentactina rupicola  i H anabusaya asia- 
tica. Spośród owadów  znanych je s t tam  ponad 400 
gatunków .

Góry te  uchodzą za najbardzie j malownicze. Nic 
dziwnego, że w iąże się z n im i w iele legend, np. 
o w różkach niebiańskich , k tó re  chętnie przybyw ają 
tu  z nieba. N iektóre przem ieniły  się w skały, aby po­
zostać tu  na zawsze. Ich  zw iew ne postacie, to częsty 
m otyw  w  sztuce tego k ra ju . Góry D iam entowe, to 
także teren , gdzie zn a jd u ją  się 4 w ielkie św iątynie, 
których  histo ria  liczy ponad 1000 la t i 108 m ałych 
św iątyń.

D ojechaliśm y do uzdrow iska O ndżon-ri, położonego 
w dolinie, gdzie są cenne źródła radoczynne. Przez 
trzy dni by ła ta m  nasza baza. Pierw szego dnia wczes­
nym  rank iem  przed  zbiórką m ożna było zebrać nieco 
roślin. N ie m a n a  to  w iele czasu, gdy wycieczka stale 
w ędruje. M iędzy drzew am i, blisko hotelu , mnóstwo 
żółto kw itnących  poziom ek, to  Fragaria orientalis, 
o dużych owocach, w tedy  w łaśnie czerw ieniejących. 
Poza tym  wszędzie pełno n iekw itnących  piołunów 
A rtem isia  asiatica. W półcieniu, pod krzew am i rośli­
na podobna do trzy k ro tk i — to  Com m elina com m unis, 
z te j sam ej rodziny. N a pn iu  drzew a w ije  się w ino- 
bluszcz, a krzew  o ładnych, cynobrow ych kw iatach, 
to  krzew uszka W eigela florida  var. glabra, u  nas 
up raw iana jako  krzew  ozdobny. W obniżeniu te renu  
strum yk  w śród  zarośli. P arzyd ło  A tuucus atneTicanus 
o krem ow ych kw iatach , łany m ałych roślinek o strza ł- 
kow atych liściach, to  Persicaria thunbergii (Polygo- 
num  thunbergii), z liliow atych w idać ładne liście nie- 
kw itnącej Hosta longipes. P ięciornik  o bardzo ozdob­
nych liściach, to  P oten tilla  viscosa  var. macrophylla.

N iezapom niany był w idok otaczających nas, n ie ­
znanych gatunków . Spotykaliśm y jednak  także i zna­
ne nam  rośliny, ja k  łany  jaskółczego ziela Chelido- 
n ium  m aius, liczne babk i podobne do Plantago m edia  
czy kępy  niekw itnących jeszcze w iesiołków Oeno- 
thera  sp.

Na piaszczystych n ieużytkach zw racała uwagę 
swym  niedużym , regu la rnym  w zrostem  (15—20 cm) 
traw a  Z oysia japonica, gatunek  znany tam  jako do­
skonały m ateria ł na traw nik i. W cen trum  uzdrow i-
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Ryc. 2. „Dziki piepTz” Eleutherococcus senticosus z ro ­
dziny araliow atych n ad  strum ieniem  H yangsan-chon w 

G órach Tedońskich

ska, na piaskach sosna koreańska Pinus koraiensis, 
o jakże silnym  arom acie. Dni były upalne, leśne i sos­
nowe arom aty  otaczały nas zewsząd.

Celem pierw szej wycieczki było Jezioro Samil-po, 
odległe o 12 km  w  k ierunku  M orza Japońskiego. Po 
drodze sady jabłoniow e, a  z daleka widoczne były 
p lan tacje bam busów. W łaśnie od tego m iejsca, w k ie­
runku  na południe zaczyna się ich upraw a. W eszliś­
my na te ren y  skaliste i zalesione. N iekiedy skały po­
kry te  lśniącym i liśćm i winobluszczu trójklapow ego 
Parthenocissus tricuspidata. KRLD, Chiny i Japonia — 
to obszary w ystępow ania tego pnącza, u nas często 
sadzonego przy m urach. W ędrując dalej, zauw ażam y 
pionowo w yry ty  napis głoszący, iż w  tym  miejscu 
80 Koreańczyków zginęło z rąk  A m erykanów . Jeszcze 
wiele razy w  K orei będziemy oglądać precyzyjnie 
w yryte w  skałach napisy. Zwyczaj p isania na skałach 
znany je s t też w  Chinach i w Mongolii.

...Nazwa Jeziora Sam il-po oznacza Jezioro Trzech 
Dni, na pam iątkę pewnego króla, k tó ry  przybył tu  
z zam iarem  pobytu jednodniowego, lecz zachwycony 
pięknem  tego m iejsca, pozostał trzy  dni. Dzięki m a­
lowniczej scenerii jezioro to  szeroko było znane od 
najdaw niejszych czasów. M a ono 4,2 m  głębokości, 
otoczone je s t góram i i wzniesieniam i. N a wzniesie­
niach a ltan y  widokowe. Pośrodku jeziora zalesiona 
wyspa. Dokoła krzew y, las m ieszany i pachnące w  
słońcu sosny. Ścieżkam i w śród skał schodzim y w ' dół 
do przystani. W zaroślach znow u pięciorniki, tym  r a ­
zem Potentilla  m atsum urae. I  znow u jak ieś fiołki 
bladoniebieskie, o w ydłużonych liściach. Łódkam i p ły ­
niem y n a  przeciw legły brzeg. Tam  w  słońcu błyszczą 
gładkie, sztywne liście kolczastego pnącza, jeszcze 
dotąd nie napotkanego. Są n a  n im  szare zeszłoroczne 
owoce, mocno trzym ające się i tegoroczne, czerwone. 
To liana Sm ilax  china  z liliow atych. Obok rósł ory­
ginalny dąb o liściach niepodobnych do dębu Quercus 
variabilis i inny dąb Q. dentata. Pnącze o delikat­
nych liściach, to M enisperm um  dahuricum  z rodziny 
M enispermaceae. Ł adny krzew  o liściach ozdobnych 
ze względu na ksz tałt i drobne pikow anie, to  taw u- 
lec Stephanandra incisa — rzadko u nas upraw iany
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Ryc. 3. K orea (KRLD). P ano ram a G ór D iam entow ych Jezioro Sam il-po, 3 — w odospad K uryong, 4 — skały 
w  pobliżu M orza Japońskiego, nazyw anego w  K orei M anm ulsang, 5 — słupy bazaltow e na brzegu Morza 
M orzem  W schodnim : 1 — uzdrow isko O ndżon-ri, 2 — Japońskiego

krzew  ozdobny. G órskie zarośla Japon ii i K orei są 
jego n a tu ra ln y m  środow iskiem . Biało kw itły  krzew y 
Palura chinensis  var. pilosa  (Sym plocos paniculata), 
a  z m otylkow ych krzew y Ind igojera  kirilow ii.

Celem  drugiej w ycieczki w  G óry D iam entow e był 
w odospad K uryong (Dziewięciu Smoków), 12 km  od 
O ndżon-ri. W ędru jem y w zdłuż strum ien ia  ubogiego 
w  wodę o te j porze roku. W jego korycie ogrom ne 
głazy. W yobrazić sobie można, co tu  się dzieje w  po­
rze deszczowej (trw a ona 2 m iesiące, od połow y 
czerw ca do połow y sierpnia). N ic dziwnego, że ta k  
częste są tu  m ostk i w iszące, w ysoko zawieszone. 
W obie stro n y  trzeb a  przez n ie  p rzejść k ilkanaście 
razy. Tu i ów dzie brzeg i strum ien ia  i koryto, to  lita  
skała. Ścieżki s ta ran n ie  w ytyczone, czasem  m etalo ­
we poręcze. A ni śladu  dew astacji czy śm iecenia. W ę­
d ru jem y  coraz w yżej, to  brzegiem  strum ien ia , to w  
g łębi w idnego lasu  m ieszanego, z p rzew agą drzew  
liściastych. Chociaż by ł koniec m aja , m iejscam i kw i­
tły  różowe azalie. Podziw iam y krzew  m agnolii M ag­
nolia sieboldii, o czysto białych, dużych i nielicznych 
kw iatach.

W w ilgotnych zaroślach przy  leśnych ścieżkach 
zw racała uw agę obfitość m alutkich , b iało  kw itnących  
skalnic o ozdobnych liściach oraz żółtych fiołków  
Viola xanthopetala . Tu i ówdzie ładne liście przy- 
laszczki H epatica asiatica, poza tym  Rubia  chinensis 
z m arzanow atych , n iekw itnąca skaln ica Saxijraga  
octopetala, a  z rodziny  złożonych oryginalne liście 
obcej nam  rośliny  Syneilesis palm ata  (Cacalia pal- 
m ata), w tedy  n iekw itnącej. C oraz to  now e m ostki 
nad k rę ty m  strum ieniem . W pew nym  m iejscu n ie­
zw ykły arom at: n a  brzegu s trum ien ia  krzew  bzu li­
laka Syringa  palibiniana  var. kam ibayash ii o blado- 
liliowych, niepozornych, silnie pachnących kw iatach. 
Tuż obok rośn ie Boehm eria paraspicata z pokrzyw o- 
w atych. R am ia cytow ana je st w  podręcznikach a n a ­
tom ii roślin, jako  m ająca najd łuższe w łókna (55 cm).

W szędzie k lony  o p ięknych  liściach — gatunk i 
z sekcji P alm ata. Z w raca ją  uw agę liście krzew u 
S ty ra x  obassia z  rodziny Styracaceae. B iało kw itn ie 
taw u ła  Spiraea obtusa. Spotkaliśm y inny  z kolei g a­
tunek  liany  w idzianej nad  Jeziorem  Sam il-po, S m i-  
la x  sieboldii v ar. inerm is. Do zielnika w ęd ru ją  ory­
ginalne liście kolcosiłu K alopanax septem lobum  
z ara liow atych .

Z bliżam y się do w odospadu K uryong, naprzeciw  
którego obszerna a ltan a  w idokow a. W odospad m a 
70 m  i je s t jednym  z czterech najw iększych w odo­
spadów  Gór D iam entow ych. M asa wody i ogłusza­
jący  huk . S pory obszar przed  wodospadem , to dolina 
pełna w ilgoci. W m ałym  zagłębieniu skalnym  stoi 
w oda, a  w  n ie j kolorow e żaby — ku m ak  daleko­
w schodni (brzuszki czerw one, g rzb ie ty  zielone w  cz ar­
ne plam y). W w ilgotnych m iejscach pięknie w ygląda 
M ukdenia  rossii (A ceriphy llum  rossii v ar. m ultilo -  
bum) ze skaln icow atych, o białych kw iatach  i ład ­
nych liściach. G atunku  tego n igdy już  potem  nie 
spotkam . I  tu , w  okolicy w odospadu, pełno żółtych 
fiołków  i żółto kw itnąca kokorycz Corydalis speciosa. 
W poszyciu leśnym  S trep topus ajanensis var. korea- 
na  z liliow atych, n iew ielka roślinka o drobnych 
kw iatach.

T rzecia i o sta tn ia  w ycieczka w  G óry D iam entow e 
do skał M anm ulsang do pew nej w ysokości odbyw ała 
się m ikrobusem , po k rę tych  i strom ych serpen ty ­
nach, aż dojechaliśm y do m iejsca upam iętnionego 
tablicą. B yła tu  k iedyś kuchn ia pow stańców . W za­
głębieniu  głazu p łukano  ryż. S tąd  w ędru jem y pieszo 
ok. 3 godziny. P o  drodze w iele schodków  w yżłobio­
nych w  skale lub  s ta ran n ie  ułożonych z kam ieni. 
Było ok. 26°C. W spinając się coraz w yżej, w idzim y 
liczne i zalesione szczyty w  oddali, a  ponad nam i 
skały  o różnych kształtach , ostre  tu rn ie , w yszczer­
bione i rozległe szczyty. M ijam y „Trzy W różki” za­
m ienione w  skały. K ilka razy  spotykam y m alarzy
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przy sztalugach. K oreańczycy są bardzo uzdolnieni 
artystycznie, a góry to  częsty tem at ich prac.

I  n a  te j trasie  m nóstw o żółtych fiołków Viola 
xanthopetala, ale w idzieliśm y i białe fiołki. Gęsto 
owłosiona roślinka, to n iekw itnąca jeszcze Saussurea  
sp. z rodziny złożonych. W słońcu jaskraw o żółto 
kw itn ie pięciornik poziom kolistny Potentilla fragra- 
rioides. P o  dródze dąb Quercus mongolica  i znowu 
krzew uszka W eigela florida  ver. glabra. W szczeli­
nach skały zw raca uw agę regu larn ie  dichotomicz- 
nym  rozgałęzieniem  m aleńka w idliczka Selaginella  
rossii, ty lko tu  napotkana. W szędzie liczne klony 
z .sekcji Palmata. Ich  czerw ieniejące liście, to  ozdoba 
tych gór jesienią, a w iosną są nią kw iaty  azalii. 
Dzindalle — po polsku azalie — to n ieraz już w  
m arcu zakw ita jące krzew y, opiew ane w  poezji kore­
ańskiej.

W reszcie w spinając się po m etalow ych drabinkach 
wchodzim y na szczyt zna jdu jący  się naprzeciw  skał 
Manmulsanig. W różki n iebiańskie w łaśnie tu  przyby­
wały, aby  stąd  skały te  podziwiać (M anm ulsang — 
znaczy S kały  Dziesięciu Tysięcy Osobliwości). Długo 
można się przyglądać te j rozległej, strom ej i po­
szczerbionej górze. P opiela te  skały  poprzetykane ro ­
ślinnością tw orzą n iezapom nianą mozaikę, odległą 
i niedostępną. A z przeciw nej strony  widoczna jest 
panoram a licznych i zalesionych łańcuchów  górskich.

Opuszczamy G óry D iam entow e. W racam y do P y ­
ongyang, skąd udajem y się 149 km  w  k ie runku  NE, 
do G ór M yohyang-san (czyt. M iohan-san). Nazwa ta  
pochodzi od słów: piękne m iejsce, arom at. Na n a ­
szych m apach góry te noszą nazw ę Tedońskich (od 
rzeki Taedong — czyt. Tedoń). Ogólnie charak te ry ­
zu ją je  lasy  m ieszane z przew agą iglastych lub same 
iglaste (w odróżnieniu od G ór Diam entowych). N aj­
wyższy szczyt liczy 1909 m. Są to  góry gęsto zale­
sione, o bardzo strom ych dolinach pełne w odospa­
dów, a  w  okolicy miejscowości H yangsan także pełne 
św iątyń. Z m iejscowości H yangsan udajem y się w  
góry, do hotelu  M yohyang-san. U podnóża strum ień  
H yangsan-chon. Dokoła gęsto zalesione góry. Są i do­
m y wypoczynkowe. Je st to  zarazem  św ięte miejsce 
buddystów . Pod koniec okresu Korio było tu  360 
św iątyń i 3000 m nichów. Zabytkow y zespół św iątyń 
ucierp iał od nalo tów  w  czasie w ojny 1950—53, lecz 
św iątynie odrestaurow ano. P rzed  jedną  z nich ogró­
dek skalny i tabliczki z nazw am i łacińskim i: T huja  
koraiensis, Betula p la typhylla , Sabina chinensis, Ber- 
genia koreana. W pobliżu m ały  ogród i szklarnia. 
W donicach karłow ate  drzew ka iglaste o przedziw ­
nych kształtach . U m iejętność m in iaturyzacji drzew  
od daw na znana była n a  D alekim  W schodzie (patrz 
W szechśw iat 1982, 83: 70).

W jasny, p iękny dzień zauw ażam y gęste, żółtawe 
m gły ponad lasam i. To obfite pylenie sosny o bardzo 
licznych kw iatostanach, Pilnus densiflora. Je j silny 
arom at nie słabnie po roku  przechow yw ania w ziel­
niku.

W pobliżu naszej bazy, przy  m alowniczej drodze 
wzdłuż strum ien ia rosną niew ysokie drzew a Catalpa 
ovata, a nad  strum ieniem  m iędzy kam ieniam i piękne 
bladożółte orliki o dużych kw iatach, A ąuilegia oxy~ 
sepala  var. pallidiflora  i w ierzba Sa lix  sericeo-cine- 
rea. Były tam  też tak  nieobce nam  rośliny, jak  blu- 
szćzyk kurdybanek  Glechoma hederacea  i tobołki 
polne Thlaspi arvense. I  w  tym  strum ieniu  wody 
niewiele.

W yruszam y w  góry do zabytkowego klasztoru 
Sangwon. Droga wiedzie przez las mieszany. Z naj­
duję tu  rośliny  nie w idziane w  Górach D iam ento­
wych, a mianowicie: „dziki pieprz” z araliow atych — 
roślina lecznicza Eleutherococcus senticosus, o liś­
ciach podobnych do żeńszenia (ta sam a rodzina), bo­
rów ki Vaccinium  koreanum  o dużych liściach, fiołek 
z pięknym i liśćmi Viola variegata  var. chinensis 
(owocujący), inny fiołek bardzo wysoki (do 30 cm) 
Viola acuminata, w yka Vicia pseudo-orobus, z rodzi­
ny  skalnicow atych śledziennica C hrysosplenium  sphae- 
rosperm um , krzew  kłokoczka Staphylea  bum alda  ład ­
nie biało kw itnąca, poza tym  m alina Rubus cratae- 
gifolius, pszczelnik z rodziny w argow ych Dracocepha- 
lum  rupestre, D isporum ovale — niekw itnąca roślina 
z liliowatych, Pseudostellaria palibiniana  z goździko- 
watych. G óry te  florystycznie różnią się w  pewnym  
stopniu od odległych stąd  Gór Diam entowych.

Z roślin  w idzianych już w  G órach Diam entowych, 
w  Górach M yohyang-san spotkałam  klony z sekcji 
Palmata, przylaszczkę Hepatica asiatica, kokorycz Co- 
rydalis speciosa, kolcosił K alopanax septem lobum  var. 
m axim ow iczii z araliow atych.

Po powrocie z Gór M yohyang-san do Pyongyang, 
w yruszam y na południe. O glądam y granicę między 
dwoma państw am i koreańskim i w  Panm undżom . Od­
w iedzam y Kesong (niegdyś stolicę). Tu, u w ejścia na 
dziedziniec uniw ersy te tu  z XI w., potężne, k ilkuset­
letnie m iłorząby Ginkgo biloba, o pokroju  naszych 
starych platanów . W mieście aleje miłorząbowe, ja ­
łowce, w ierzby i krzew y bukszpanu koreańskiego 
B uxus koreana, tak  częstego w  tam tejszych terenach 
zielonych, w  m iastach. Na nieużytkach tu  jedyny raz 
znalazłam  rum ianek  Matricaria discoidea. Na kw iet­
nikach w  mieście te  co i u nas petunie.

O statni e tap  podróży, to  port Nam po nad Morzem 
Żółtym, zw anym  itu Morzem Zachodnim. Jakże 
różni się ono od M orza Japońskiego! Brzeg grząski 
i zam ulony, kąpiel nie je s t m ożliwa (w pobliżu zbu­
dowano baseny kąpielowe). Są i m iejsca skaliste 
gdzie można podejść bliżej wody. Jest ona m ętna 
na skutek obecności m ułów  naniesionych przez w iel­
kie rzeki chińskie. M orze płytkie, o średniej głębo­
kości 44 m. Jego cechą szczególną jest znaczna w y­
sokość przypływ u, dochodząca do 10 m. Odsłonięty 
brzeg tego morza w idzieliśm y w  Nampo. Po grzęza­
w isku w ędrow ały kraby . Bliżej nasypu drogi w iodą­
cej do a ltan y  widokowej w idać było czerwone p łaty  
roślin słonolubnych (soliród Salicornia sp.) i liczne 
muszle małży, o średnicy  do 10 cm. Na nasypie 
z drugiej strony kw itły  ładne turzyce, a m iędzy nim i 
były owocujące już fiołki. Z ich nasion w yrosły we 
W rocławiu liczne rośliny  o kw iatach kleistogam icz- 
nych (samopylnych), zielonych, niepozornych, nie 
o tw ierających się. M iejscam i zw racały uw agę zarośla 
krzew iastych dębów o ogrom nych liściach (28 X 19 
cm).

Z Nam po po raz ostatni w racam y do Pyongyang.
Panu Sin Seng Czel z C entralnego Ogrodu B ota­

nicznego w  Pyongyang składam  serdeczne podzięko­
wanie za nadzw yczajną uprzejm ość i w ielką pomoc 
w oznaczeniu roślin. Z żalem  opuszczamy k ra j starej 
ku ltu ry , w schodniej uprzejm ości i trudnych  proble­
mów.

Dr J an in a  D ąb row sk a  je s t  a d iu n k tem  w  Z a k ła d z ie  B o ta ­
n ik i O g ó ln ej , I n sty tu tu  B o ta n ik i UW r.
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JERZY KOW ALCZUK (Kraików)

BUDOWA ZIEMI W ŚWIETLE BADAŃ SEJSMOLOGICZNYCH

N ajw ięcej in form acji o budow ie w nętrza  Ziem i do­
s ta rcza ją  b ad an ia  sejsmologiczne. Z jaw iska sejsm olo­
giczne są bow iem  zjaw iskam i o w ielkiej 'Skali i są 
pow szechnie re jestrow ane  na naszym  globie. Obecny 
pogląd na budow ę Ziem i jako c iała  składającego się 
z trzech w yróżn ia jących  się stref: skorupy — cien­
k ie j w arstw y  pow ierzchniow ej, p łaszcza — o znacz­
n ie  w iększej grubości, znajdu jącego  się poniżej sko­
ru p y  i ją d ra  — cen tra lne j części Ziemi, został zb u ­
dow any w łaśn ie na podstaw ie bad ań  sejsm ologicz­
nych. Rozwój teorii, m etodologii i a p a ra tu ry  sejsm o­
logicznej (rap. w prow adzenie re je s trac ji cyfrow ej, w y­
odrębnienie się działu sejsm ologii eksplozyjnej i in.) 
zapew niają sta ły  postęp w  naszym  rozum ieniu  budo­
w y globu ziem skiego (patrz „W szechśw iat” 4/1977 
i 9/1977).

K oncepcje budow y w n ętrza  Ziem i 'tworzone są  na 
podstaw ie in fo rm acji o tra jek to ria ch  (drogach) p rze­
biegu fa l sejsm icznych, pow stałych w  ogniskach (hi­
pocentrach) trzęsień  ziemi, k tó re  rozp rzestrzen ia ją  się 
poprzez w nętrze Ziemi.

F ale  sejsm iczne sprężyste są zaburzeniam i ośrodka 
skalnego. W czasie przechodzenia przez ten  ośrodek 
fa le  sejsm iczne defo rm ują go w  sposób elastyczny. 
Jedynie w  obszarze sam ego ogniska, deform acje są 
n ieodw racalne. W ośrodku (skalnym (dla uproszczenia 
rozw ażań m ożna trak tow ać go jako  ośrodek izo tropo­
wy) pod w pływ em  d rgań  w ytw orzonych w  hipocen­
trum , deform acje przenoszone są  przez poszczególne 
cząsteczki iskał, z cząstk i n a  cząstkę d w  obrębie 
w n ętrza  Z iem i przem ieszczają się  n a  w iększe odleg­
łości z określoną prędkością.

W m ateria łach  izotropowych w ystępu ją  dw a ro d za­
je fal, k tó re  rozprzestrzen iają  się z rozm aitym i p ręd ­
kościam i. P ierw sza odm iana fal sprężystych  została 
nazw ana fa lą  podłużną (łac. undae prim ae  — fa le  
p ierw sze) i oznaczana je st sym bolem  P. Z aburzen ia 
w yw ołane przez te  fa le  polegają n a  przem iennym  
w ydłużaniu  i sk racan iu  elem entów  ośrodka w  k ie­
ru n k u  rozchodzenia się fali. Sitąd też fale  P  nazyw a 
się także fa lam i zgęszczeniiowo-rozrzedzeniowymi (fale 
dy la tacy jne , ilongitudinalne).

D ruga odm iana jest falą  w tó rn ą  (łac. undae se- 
cundae  — fa le  drugie). Z ostała nazw ana fa lą  po­
przeczną (to rsyjną, ścinającą) i oznaczona je st sym ­
bolem  S. Je j ru ch  polega n a  przem ieszczaniu  się de­
fo rm acji oząsteozek ty p u  postaci, gdyż n ie defo rm uje 
się objętość elem entu, a jedynie jego k sz ta łt. F a la  S 
jest rozpa tryw ana jako  w ypadkow a dw u składow ych: 
jednej d rg a jące j w  k ie ru n k u  poziom ym  — horyzon ta l­
nym  (fala: SH) i  d rug ie j d rgające j pionowo —  w e r­
tykaln ie  (fala: SV).

Zarów no fa la  P, ja k  i fala S  przechodzą p rzez w nę­
trze  Ziemi i m a ją  c h a ra k te r  fa l p rzestrzennych . In ­
n y m  ro d za jem  są fa le  pow ierzchniow e zw iązane z 
zaburzen iam i ośrodka skalnego p rzy  pow ierzchni Z ie­
m i (oznaczane jak o  fa la  L  lu b  jako R  — fa la  R ay- 
leigha o raz  Q — fa la  Dove’a).

Cechą charak te rystyczną fa l P, S  i L  jest ich zróż­
nicow anie w  prędkościach rozprzestrzen ian ia  się w; 
ośrodku skalnym . Z nane w  sejsm ologii zależności, bę­

dące w ynik iem  rozw iązania rów nań  falowych, u jm u ją  
n as tęp u jące  ogólne re lac je  prędkości fa l (u):

VP > V S >  VL(R,0)
oraz

v p =  j/3 -  vs ; — =  j/3 ;

V/. 0,92 • przy czym vQ > vR.

Z re lac ji tych  w ynika m. lin., że fa la  poprzeczna S 
rozprzestrzen ia się z p raw ie  dw ukro tn ie m niejszą 
p rędkośc ią niż fa la  P.

W ażnym  zadaniem  w  badaniach  sejsm ologicznych 
je st p o m ia r  długości czasów potrzebnych  n a  przem ie­
szczanie się fa l p rzestrzennych  (P i S) od epicentrów  
(dokładniej: od h ipocentrów ) trzęsien ia  ziemi do p u n k ­
tów  re je s trac y jn y ch  w  stacjach  sejsm ograficznych. 
U sta len ie zależności pom iędzy czasem przebiegu fali 
a tym i odległościam i (tzw. odległościam i ep icen tra lny- 
m i A) um ożliw ia uzyskanie danych  o prędkościach fal 
P i S, n a  różnych głębokościach w e wnęitrziu Ziemi.

M etody now oczesnej sejsm ologii pozw alają n a  b a r ­
dzo do k ład n e  lokalizow anie ognisk  trzęsień  ziemi. Na 
podstaw ie w ielu  in fo rm ac ji o długości czasów p rze­
biegu fa l sejsm icznych do w ielu  s tacji sejsm ografiez- 
nycn, usy tuow anych  w  różnych p u n k tach  n a  pow ie­
rzchni Ziemi, m ożna skonstruow ać tablice i w ykresy  
(tzw. hodografy) p rzedstaw ia jące  zależności między 
odległością ep icen tra lną  A a  czasem  przebiegu fal. 
H odografy  fa l sejsm icznych są zestaw iane dla różnych 
tzw. faz, odpow iadających różnym  tra jek to riom  fal 
sejsm icznych w e w n ę trzu  Ziem i (ryc. 1).

odległość ep icen tra lna , m ierzona w  km  lu b  w  k ą ­
tach  (A°), s t  —  stac ja  sejsm ograficzna, e — epicen­
trum , P  — fa la  podłużna, S — fa la  poprzeczna, K  —
'tra jek to ria  fa li w  obrębie ją d ra  zew nętrznego, I  —
tra je k to r ia  fa li w  obrębie ją d ra  w ew nętrznego, c  —
oznaczenie odbicia fa li od pow ierzchni jąd ra . Pozo­

sta łe  oznaczenia ja k  n a  ryc. 2
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H odografy fa l sejsm icznych są skonstruow ane w 
oparciu  o obserw acje z w ielu  tysięcy trzęsień  ziemi, 
zarejestrow anych  n a  całym  globie. Dopasowanie do 
tych  obserw acji najodpow iedniejszych krzyw ych, bez 
względu n a  tra jek to rię  fali te j sam ej fazy, pozw ala 
n a  stw orzenie m odelu budow y w nętrza  Ziemi. W mo­
delu  tym  prędkości fa l zależą od głębokości, a nie 
od w spółrzędnych geograficznych p u n k tu  o danej głę­
bokości.

W sejsm ologii in te rp re tu je  się fazy szeregu fal, 
z k tó rych  najw ażniejszym i są (ryc. 2):
fazy P  i S — fale  bezpośrednie;
fazy P P  i  SS — fale jednokro tn ie odbite od

pow ierzchni Ziemi (fale je ­
dno im ienne);

fazy PS i SP — fale jednokro tn ie odbite od
pow ierzchni Ziemi (fale 
różnoim ienne, in. p rzem ien­
ne);

fazy P cP  i ScS — fa le  odbite od pow ierzchni
jąd ra  — jednoim ienne 
(symbol „c” oznacza odbicie 
od pow ierzchni jądra); 

fazy PcS i ScP — fale odbite od powierzchna
ją d ra  — różno im ienne; 

fazy P K P  i SKS — fale  jednoim ienne przecho­
dzące przez jąd ro  zew nętrz­
ne (symbol „K” oznacza tę 
część 'tra jek to rii fali, k tóra 
przechodzi przez jąd ro  ze­
w nętrzne) ;

fazy PKS d SKP — fale różnoim ienne, przecho­
dzące przez jądro  zew­
nętrzne  ;

fazy P K IK P  i SKIK S — fale  jednoim ienne przecho­
dzące przez jąd ro  w ew nę­
trzne (symboil „I” oznacza 
tę część tra jek to rii fali, 
k tó ra  przechodzi przez ją ­
dro w ew nętrzne);

N a ryc. 1 oznaczono tra jek to rie  n iektórych fal, roz­
w ażanych w  sejsmologii.

W ykresy hodografiozne (ryc. 2) w skazują, że z w y­
ją tk iem  fal L  o sta łe j prędkości fa l w zrasta ją  w raz 
z głębokością.

Siedząc w ykresy  fa l P i  S  w idzim y, że krzyw izna 
krzyw ych, poczynając od odległości epicen tra lnej 20° 
zwiększa się, a z ty m  w iąże się szczególnie gw ał­
tow ny w zrost prędkości. F ak t, że w ykres fa li P  koń­
czy się w  odległości ep icen tra lnej ofc. 105°, a pow yżej 
te j odległości w ystępu je  s tre fa  „cienia” (na ryc. 2 od­
cinek krzyw ej hodograficznej odpow iadającej strefie 
„oienia” fa li P  oznaczono sym bolem  P d y f r  — fala 
refragow ana, ugięta) jest jednym  z dowodów n a  ist­
n ien ie ją d ra  Ziemi. D alszym  dow odem  n a  istnienie 
ją d ra  Ziem i je st obecność fa l PcP , ScS, PK P, PKS, 
SKS, P K IK P  i innych z tych kategorii. W ykresy ho­
dografów  tych  fa l odznaczają się w łaściw ym i dla sie­
bie krzyw iznam i, a  n a  w ykresie (ryc. 2) za jm ują cha­
rak terystyczne położenie.

W arto  w  ty m  m iejscu  zwrócić uw agę n a  k ilka cie­
kaw ych cech ty ch  hodografów . Np. krzyw a PK IK P  
swym  charak terem  odpow iada n iew ątpliw ie krzyw ej P. 
Odznacza się bow iem  tym  sam ym  nachyleniem  dla 
odległości ep icen tra lnych  pow yżej 105° (tj. w  obrębie 
jądra), jak im  ch arak te ry zu je  się krzyw a P  dla odle­
głości epioentralnych poniżej 105° (tj. w  obrębie pła-

Tmin

Ryc. 2. H odografy (krzywe hodograficzne) w g H. Je f-  
freysa  d K. E. B ullena (dla w ybranych  tra jek to rii 
fa l — faz sejsm icznych, por. ryc. 1): A — odległość 
ep icentrałna m ierzona po  pow ierzchni Ziemi, A° — 
odległość ep icen tra łna m ierzona w  fu n k c ji k ą ta  łuku  
zaw artego pom iędzy ep icen trum  a punk tem  re je s tra ­
c ji — stacją sejsm ograficzną. W ierzchołek k ą ta  jest 
umieszczony w  środku Ziemi; L q , L r  — fazy — 
fale powierzchniowe, P, S — fa le  padające , bezpo­
średnie, PP, PS, SS — fale odbite od powierzchna 
Ziemi, P P P  — fale dw ukro tn ie  odbite od pow ierzchni 
Ziemi, PcP, ScS — fale odbite od pow ierzchni Jąd ra , 
PK P, PKS, SKS — fale  przechodzące przez Jąd ro  
zew nętrzne, P K IK P  — fa la  przechodząca przez Jądro  
w ew nętrzne, Pdyfr. — fa la  P zw iązana ze strefą  cie­

n ia  — fa la  refragow ana

szcza). K rzyw a SKS odznacza się nachyleniem  odpo­
w iadającym  nachylen iu  krzyw ej PK P, jednocześnie 
zaś krzyw a SKS jest jak  gdyby kontynuacją k rzy­
w ej S. W pobliżu odległości A =  142° krzyw a ozna­
czona sm ybolem  P K P  odgałęzia się od tej, k tó rą  ozna­
czono PK IK P. Świadczy to  o skom plikow anym  p rze­
biegu fa l w e w nętrzu  jąd ra  (symbole „K ” i „I”, jak  
wspom niano, oznaczają tra jek to rie  fa l w  obrębie ją ­
d ra  zew nętrznego i  w ew nętrznego).

Te sam e nachylen ia (krzywizny) w ykresów  P K IK P  
i SKS są dowodem istn ien ia fa l rozchodząccyh się 
w  jądrze z tą  sam ą prędkością. Poniew aż ośrodki cie­
kłe i gazowe n ie  m ogą przenosić d rgań  skręcenio- 
wych, sta je  się  oczywiste, że fale  PK IK P, P K P i  SKS 
(a także PK S d SK P oraz SKIKS) w  obrębie swej 
drogi oznaczanej sym bolam i K, a także I, polegają 
n a  ruchu  dylatacyjnym , cechującym  fa le  P. Odnosi 
się to  także do fa l o bardziej skom plikow anym  p rze­
biegu w e w nętrzu  jąd ra  (tra jek torie  tych fal i odpo­
w iadające  im  w ykresy  hodograficzne n ie są ro zp a try ­
w ane w  niniejszym  opracowaniu).

Dalszym  dowodem istn ienia jąd ra  Ziemi jest p rze­
sunięcie ku  wyższym  czasom w ykresu  fa li P K IK P  w 
porów naniu z fa lą  P.

Pom ińm y w  tym  m iejscu om aw ianie szeregu in ­
nych charak terystycznych cech, jakim i odznaczają się 
w ykresy  hodograficzne. Na ryc. 2 ograniczono się do
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B u d o w a  w n ę tr z a  Z iem i w g  d a n y ch  s e jsm o lo g ic z n y c h  na  
p o d sta w ie  o p r a c o w a ń  H . J e f fr e y s a , K . E . B u lle n a , B . G u­

te n b er g a  i  in .

Ryc. 3. Uogólniony w ykres zm ian prędkości fa l se js ­
m icznych w e winętrzu Ziem i i(wg B. G utenberga, H. 
Je ffreysa  i in.). O bjaśn ien ia ja k  n a  ryc. 1 i  2 otraz 

tabl. 1

p rzedstaw ien ia  tylko najw ażn iejszych  faz. Szczegóło­
w a analiza m odyfikow anych i  uzupełnianych ciągle 
(krzywych hodograficznych św iadczy iteż o tym , że we 
w n ętrzu  Ziem i is tn ie ją  rów nież m iejsca anom alne. Nie 
w szystk ie  anom alie  zostały dotychczas w ytłum aczone. 
S ta le  nap ływ ające  m ateria ły  z obserw acji sejsm olo­
gicznych pozw alają  jed n ak  n a  dalszy postęp  w  naszej 
w iedzy o budow ie w n ę trz a  Ziemi.

Z aw arte  w  tab licy  1 in form acje sejsm ologiczne, od­
noszące się  do budow y w n ętrza  Ziemi, o raz  ryc. 3, 
będąca ilu s tra c ją  g raficzną tych danych, nie w ym a­
g a ją  dodatkow ej in te rp re tac ji. W arto  jednak  zwrócić 
uw agę n a  to, ja k  szybko zm ieniają  się poglądy n a  
budow ę sko rupy  i górnego płaszcza Ziemi. Je st to 
n iew ątp liw ie w yn ik  rozw oju b adań  p rzy  użyciu  m etod 
sejsm ologii eksplozyjnej. Ilość pub likow anych  już 
obecnie m odeli tych s tre f, dla ró żn y c h  regionów  geo­
logicznych, n ie  pozw ala n a  przedstaw ien ie  jednolite j 
koncepcji s tru k tu ra ln e j, ta k  ja k  m ogłoby to  w ynikać 
ze skrótow ej in fo rm ac ji podanej w  tablicy  1.

Strefa
Zakres 

głębokości 
(w km)

Nazwa strefy Prędkości 
fali P  km/s

Prędkości 
fali S  km/s Uwagi

A 0 —(35) Skorupa do 7,8 do 4,4 1
2

B (35)—410 Płaszcz górny 7,8 - 8,97 4,4 -4,96 3
4

C 4 1 0 -  1000
warstwa
przejściowa 8,97-11,42 4,96-6,36 5

6

D ' 1000- 2700
Płaszcz dolny

11,42-13,62 6,36-7,29

D " 2 7 0 0 - 2900 13,64 7,30 7
8

E 2900-4980 Jądro
zewnętrzne 8,10-10,44

nie
obserwuje

się
F 4980-5120 warstwa

przejściowa
10,44- 9,5 9

G 5120-6370 Jądro
wewnętrzne

11,16-11,31

P r o f. dr h ab . in ż . J e rz y  K o w a lc z u k  je s t  w ic e d y r e k to ­
r e m  M ię d z y re so r to w e g o  I n s ty tu tu  G e o fiz y k i A G H  i k ie ­
r o w n ik ie m  Z a k ła d u  G e o f iz y k i S tr u k tu r a ln e j  A G H  w  K r a ­
k o w ie .

O b j a ś n i e n i a  u w a g :  1 — za k res  g łę b o k o ś c i z m ie n n y  
d la  r ó ż n y c h  r e g io n ó w  g e o lo g ic z n y c h . G ra n ic ę  p o m ięd zy  w a r ­
s tw ą  g r a n ito w ą  a w a r stw ą  b a z a lto w ą  w  n ie k tó r y c h  r e g io ­
n a c h  n a z y w a  s ię  n ie c ią g ło ś c ią  (g ra n icą ) C on rad a . 2 — p o ­
m ię d z y  s tr e fa m i A  i  B  w y s t ę p u je  n ie c ią g ło ś ć  M o h o ro v ić ića  
c h a r a k te r y z u ją c a  s ię  p r ę d k o śc ia m i:  v p  ■= 7,5 -  8,2 k m /s, v s  =  
=  4 ,7 -4 ,8  k m /s. N ie c ią g ło ść  M o h o v i£ ića  o z n a c za  s ię :  M OHO.
3 _  N a  g łę b o k o ś c i 100 -  300 k m  (w g  n ie k tó r y c h  se jsm o lo g ó w  
n a  g łę b o k o ś c i 150 k m ) w y s tę p u je  s tre fa  o b n iżo n ej p r ę d k o śc i  
tz w . k a n a ł G u ten b e rg a , in .  lo w -v e lo c ity  la y e r . N a  g łę b o k o ­
ś c ia c h  200 i  400 k m  o b se r w u je  s ię  s k o k o w y  w z r o s t  p rę d k o śc i.
4 — P o m ię d z y  s tr e fa m i B  i  C w y s tę p u je  n ie c ią g ło ś ć  B y er ly .
5 — N a  g łę b o k o ś c i 650 k m  o b s e r w u je  s ię  s k o k o w y  w z ro s t  
p r ę d k o śc i. 6 — N a  g łę b o k o ś c ia c h  800 -  1000 k m  o b se rw u je  s ię  
n ie r e g u la r n o ś c i  w e  w z r o ś c ie  p ręd k o śc i. 7 — S tre fa  D "  n a z y ­
w a n a  j e s t  n ie c ią g ło ś c ią  G u ten b e rg a -W ie ch er ta . S ta n o w i on a  
g r a n ic ę  p o m ię d z y  P ła sz c ze m  a Ją d rem . N a  g łę b o k o śc ia c h  
2600 -  2800 k m  o b s e r w u je  s ię  n ie r e g u la r n o ś c i w e  w z ro śc ie  
p r ę d k o śc i. W y ra źn y  sp a d e k  s k o k o w y  p r ę d k o śc i v  je s t  o b ­
s e r w o w a n y  n a  g łę b o k o ś c ia c h  2750 -  2775 k m . 8 — P o m ię d z y  
s tr e fa m i D "  i  E w y s tę p u je  n ie c ią g ło ś ć  J e f fr e y s a  (w g  J e f ­
f r e y s a  na  g łę b o k o ś c i 2900 k m , w g  G u ten b erg a  n a  g łę b o k o śc i  
2920 k m ). 9 — P o m ię d z y  s tr e fa m i F  i  G  w y s tę p u je  n ie ­
c ią g ło ś ć  I. L eh m a n n  (w g  G u ten b erg a  n a  g łę b o k o ś c i 5080 k m ; 
w g  J e f fr e y s a  n a  g łę b o k o ś c i 5120 k m ).

ZO FIA  POZNAŃSKA (Kraków)

OBSERWACJE NAD BIOLOGIĄ DZIEWIĘĆSIŁU POPŁOCHOLISTNEGO 
CARLINA ONOPORDIFOLIA BESS.

D ziewięćsił popłocholistny Carlina onopordifolia  
Bess. je s t w  Polsce jednym  z p ięciu  przedssta- 
w icieli rodza ju  C arlin a  L., należącego do bogato 
rep rezen tow anej w  nasze j florze rodziny  złożonych 
Compositae. Pozostałym i g a tu n k am i są: Carlina aca­
ulis  L., C. vu lgaris  L., C. stricta  (Rouy) F ritsch  
i C. in term edia  Schur. (Dzwonko i  Tołw ińska 1979). 
N ajokazalsze .i najp iękn iejsze  spośród w ym ienionych 
dziew ięćsiłów  Carlina onopordifolia  .i C. acaulis — 
o p raw ie  bezłodygow ej budow ie rozetow ej — ze

w zględu n a  ich rzadkie w ystępow anie, jak  ‘również 
zagrożenie przez w ycinanie , d la celów  dekoracyjnych, 
zn a jd u ją  się na liście gatunków  chronionych, a ich 
stanow iska obejm ow ane są ochroną rezerw atow ą. P o­
zostałe trzy, w y tw arza jące  łodygę, gatunk i nie podle­
g a ją  ochronie p raw n ej. r

Spośród w szystk ich  naszych dziewięćsiłów n a jrz a ­
dziej w y stęp u je  dziew ięćsił popłocholistny. Jego zasięg 
obejm uje  dyspersy jn ie W yżynę M ałopolską i Lubelską 
n a  te ren ie  Polski oraz W yżynę W ołyńską i Podolską

z o o o  3000 4000 5000 6000 km
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w ZSRR. W naszym  k ra ju  znane są cztery 
stanow iska tego gatunku : w  okolicy Racławic, na 
wzgórzu między Pińczowem  a  Skowronnem , na S taw ­
skiej Górze koło C hełm a oraz w  Rogowie (Łapczyński 
1882, S zafer 1923, Jasiew icz i Paw łow ski 1956, F ija ł­
kow ski 1959), Tylko na stanow isku koło Racławic 
dziew ięćsił popłocholistny w ystępu je  licznie — w  licz­
bie około 12 000 osobników. Pozostałe stanow iska li­
czą zaledw.ie od kilkudziesięciu do k ilkuset okazów 
(Poznańska 1978). Na obszarze Zw iązku Radzieckiego 
źmanych było szesnaście stanow isk dziew ięćsiłu po- 
płocholistnego, z k tórych  do czasów obecnych zacho­
w ało  się jedynie siedem  (Zaw ierucha 1981).

Ranga taksonom iczna C. onopordifolia  n ie  je s t je ­
szcze ostatecznie w yjaśniona. Je j stosunek do n a jb li­
żej z. n ią  spokrew nionej Carlina acanthifolia  Ali., roz­
powszechnionej w  południow ej E uropie od Portugalii 
przez H iszpanię, F rancję , W łochy, Jugosław ię, Buł­
garię do* R um unii w ym aga jeszcze zbadania (Jasie­
wicz 1972, P aw łow ska 1972).

Dziewięćsił popłocholistny podaw any jest w  lite ra ­
tu rze jako elem ent p on ty jsk i (Paw łow ski 1972). W 
Polsce, podobnie jak  n a  teren ie Zw iązku Radzieckiego 
(Zaw ierucha 1981), C. onopordifolia  w ystępu je n a  sie­
dliskach kseroterm icznych, głów nie n a  południow ych 
skłonach w apiennych zboczy porośniętych roślinnością 
stepową. Gleby, n a  k tó ry ch  rośnie w  naszym  k ra ju , 
to p ły tk ie, silnie szkieletowe rędziny kredow e. Pod 
w zględem  fitosocjologicznym  dziewięćsił popłocholist- 
ny  jest g a tu n k iem  charak terystycznym  zespołu Inu -  
le tum  ensifoliae. W in ic ja lnych  fazach tego zespołu, 
rozw ijających się na erodujących zboczach oraz n a  
ugorach, dziewięćsił popłocholistny jest gatunkiem  
p ionierskim . N ajliczniej jednak  w ystępu je  on w  opti­
m um  rozw ojow ym  tego zespołu, gdzie panu jącym i ga­
tunkam i isą: Carex hum ilis, Inu la  ensifolia  i  Prunella  
grandiflora. W m iarę degradacji tego zespołu, w sku­
tek  . zarastan ia  tra w a m i,. g łów nie Brachypodium  pin- 
natum , A venastrum  pratense  i  Agropyron in term e­
d ium  oraz krzew am i, tak im i jak : Juniperus com m u- 
nis, Prunus spinosa  i  Rosa canina  liczebność dzie­
w ięćsiłu  zm niejsza się i, dość szybko ulega on całko­
w itej elim inacji.

Carlina onopordifolia  to  bardzo efektow na rośli­
na, szczególnie w  okresie kw itn ienia, co jest powo­
dem  dużego je j niszczenia. N iejednokro tn ie n a  stano­
w iskach, m im o ochrony gatunkow ej i rezerw atow ej, 
w ycinane są  dla celów dekoracy jnych  praw ie w szy­
stk ie okazy kw itnące. S tanow i ito pow ażne zagrożenie 
d la tego rozm nażającego się jedynie przez nasiona ga­
tunku.

Roślina ta , o g rubym  do około 3 cm średnicy i d łu­
gim  do około 70 om palow ym  korzeniu, jest p raw ie 
bezłodygowa. Liście p łonnych okazów zebrane w  p rzy­
ziem ną różyczkę są w  zarysie lancetow ate lub szeroko 
lancetow ate, pierzastoklapow ane, o pow ierzchni słabo 
sfałdow anej i  d ługim  ogonku. O siągają one do 50 cm 
długości. Liście okazów kw itnących  są krótsze, b a r­
dziej kolczaste i głębiej podzielone. W ew nętrzne liście 
różyczkowe, łopatkow ato-lancetow ate do szeroko ło- 
pątkow atych , n ie  posiadają  ogonków.

Koszyczki ‘kw iatostanow e w raz  z rozpostartym i pro­
m ienisto  w ew nętrznym i lis tkam i okryw y osiągają 
średnicę 15 do 20 cm. Z ew nętrzne łusk i okryw y są 
całobrzegie, ciem nobrunatne, szeroko łopatkow ato-eli- 
ptyczne, na szczycie w yciągnięte w  ostry kolec, u na­
sady zwężone, z silnym i kolcam i słabo rozgałęziony-

Rozmieszczenie stanow isk dziewięćsiłu popłocholistne- 
go Carlina onopordifolia Bess. (stanow iska w  ZSRR 
podano za Z aw ieruchą 1981): 1 — stanow isko istn ie­
jące obecnie, 2 — stanow isko n ie  istn iejące obecnie, 
3 granice republik  w  ZSRR, 4 — granice państw

mi. Ł uski ku  środkow i koszyczka są  coraz węższe ze 
zredukow aną łopatkow atą częścią. W ew nętrzne szeregi 
łusek o osadce rów now ąskiej okryte są silnymi, u  n a ­
sady rozgałęzionym i kolcami. P rom ieniste w ew nętrzne 
łusk i są równow ąskie, długo zaostrzone, do 8 cm 
długie. Ułożone >są one w  jednym  szeregu, a  ich za­
barw ien ie jest słomkowożółte. Dno koszyczka, gęsto 
okryte zaostrzonym i n a  szczycie p lew inkam i, jest p ła ­
skie.

O kres w egetacyjny dziewięćsiłu popłocholisitnego za­
czyna się stosunkowo późno. L iście wychodzą z zie­
m i zwykle pod koniec kwieltnia, a w  n iektórych la ­
tach  dopiero w  drugiej dekadzie m aja , kiedy to  w  o ta ­
czającej m u raw ie  kw itną już tafcie gatu n k i jak : Ado­
nis vernalis, P rim ula  officinalis, P runus spinosa, Eu- 
phorbia cyparissias, C arex glauca, G alium  vernum , 
A nem one silvestris  i C ytisus ruthenicus, a  Carex hu ­
milis, Viola h irta  i  Potentilla  arenaria  już owocują. 
W ychodzące z ziemi zw inięte liście dziew ięćsiłu po- 
płocholiśtnego są mocno ku tnerow ate. Rośliny tracą  
owłosienie dopiero pod koniec la ta . W zrost okazów 
jest bardzo szybki. Pod koniec czerw ca osiągają już 
norm alne rozm iary. Pączki kw iatostanow e są już 
w tedy dobrze rozw inięte. Początkowo są one ukry te  
w  stulonych liściach rozety. W m iarę pow iększania 
się koszyczków kw iatostanow ych, liście rozety roz­
k ładają  się n a  pow ierzchni m uraw y, ham ując rów ­
nocześnie rozw ój troślin sąsiednich  i w  ten  sposób 
zapew niając sobie lepsze w arunk i rozw oju, m. in. 
dostęp św iatła. K w itnienie p rzypada n a  m iesiąc sier­
pień. U okazów kw itnących  liście zaczynają p rzeb ar­
w iać się już w  czasie kw itn ienia. L iście płonnych 
okazów zachow ują zieloną barw ę do późnej jesieni. 
Dziewięćsił popłocholistny jest bardzo w rażliw y na 
przym rozki. Niejednokroitnie koniec w egetac ji n a s tę ­
p u je  już w  początkach w rześnia, po pierw szych p rzy­
m rozkach, k tó re  zupełnie niszczą liście. Dziewięćsił 
popłocholistny należy do hem ikryptofitów . Pączki od­
naw ia jące  okazów starszych zim ują n a  pow ierzchni 
ziemi, a m łodszych — tuż pod pow ierzchnią ziemi.

Przebieg kw itn ienia dziew ięćsiłu popłocholistnego 
w  dużym  stopniu  zależy od w arunków  pogodowych. 
W la tach  o suchej i ciepłej pogodzie kw itn ien ie roz­
poczyna się już pod koniec lipca i kończy się w  d ru ­
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giej dekadzie sierpnia. N atom iast w  chłodne i w il­
gotne la ta  kw itn ien ie zaczyna się później, około 
10 sierpn ia i trw a  do pierw szych dni w rześnia. W 
p rzypadku  w ystąp ien ia  w  ty m  czasie przym rozków  
dziew ięćsił popłocholistny n ie  kończy już kw itn ienia.

B ardzo w yraźny w pływ  n a  kw itn ien ie  m a ją  rów ­
nież w aru n k i m ikroklim atyczne, a  zw łaszcza św iatło  
i w ilgotność, k tó re  k sz ta łtow ane są głów nie przez roś­
linność i  rzeźbę terenu . Już  n aw et n iew ielk ie ocie­
n ienie, spow odow ane sąsiedztw em  w yższej roślinności 
lub  ukształtow aniem  te ren u , w yraźnie zakłóca p rze­
bieg kw itn ien ia . O bserw uje się w tedy zaburzen ia  w 
kolejności rozw oju  kw iatów  w  kw iatostan ie  lub  de­
fo rm acje całych koszyczków kw iatostanow ych. P rzy  
w iększym  ocienieniu, np. w  lasku  sosnowym, gdzie 
pokrycie koron  drzew  dochodzi do 60%, okazy dzie­
w ięćsiłu popłocholistnego n ie w ykształcają  koszyczkow 
kw iatostanow ych n aw e t w  bardzo słoneczne i cieple 
la ta . Pod w pływ em  wilgoci nas tępu je  m echaniczne za­
m ykanie się w ew nętrznych  listków  okryw y. Je s t ono 
tak  szczelne, że n aw et w  czasie d ługotrw ałych desz­
czów w oda n ie d o s ta je  się do  w nętrza koszyczków. 
Z am ykanie koszyczków kw iatostanow ych nas tępu je  
rów nież n a  noc, w  zw iązku ze zw iększającą się wów­
czas w ilgotnością pow ietrza. Rano, kiedy prom ienie 
słoneczne osuszą rosę i zm niejszy się w ilgotność po­
w ietrza, koszyczki o tw ie ra ją  się. P rzy  dobrej pogodzie 
n as tęp u je  to  zw ykle około godziny dziew iątej rano. 
W ocienieniu, gdzie w ysoka w ilgotność u trzym uje  się 
dłużej, koszyczki kw iato stanow e o tw ie ra ją  się znacz­
n ie później. Często lis tk i okryw y n ie  odcnyiają  się 
w  ciągu całego dnia. W m iejseacn zakrzew ionycn, 
sprzy ja jących  u trzym yw aniu  isię w ysokiej w ilgotności 
lub  tez  w la tach  z dużą ilością opadów w okresie 
letnim , obserw uje się gnicie całych Koszyczków kw ia­
tostanow ych.

W koszyczkach, w  zależności od ich w ielkości, zn a j­
du je  się od  około 400 do około 1500 kw iatów . W szy- 
s te ie  k w ia ty  w  koszyczkach są obupłciowe, ru rk o w e 
z pięciom a do 3 m m  długim i ła tk am i korony. C ała 
■Korona (15 do 20 m m  długa) m a barw ę żółtaw ą. K ie­
lich je s t w ykształcony w form ie puchu  kielichowego 
jako tzw. pappus, k tó ry  stanow i a p a ra t lo tny  dla n a ­
sion. Pappus  (15 do 25 m m  długi) złozony jest z p ie­
rzastych  żółtobiałych łam liw ych w I o s k ó w .

P ojedyncze k w ia ty  k w itn ą  k ilk a  (około trzech) dni. 
Podczas kw itn ien ia  są one odw iedzane przez trzm iele, 
pszczoły, m otyle, m uchy i m row iu. Kozwój nasion  
jest bardzo szybki. W czasie, kiedy korona zaczyna 
b runatn ieć, to je s t po upływ ie około dziesięciu dni 
od początku  kw itn ien ia , są  one już no rm aln e j w iel­
k o śc i B arw a owoców w ty m  czasie je s t jeszcze b ia­
ła, a  konsystencja n as ion  m iękka. Już  w tedy w  ko­
szyczkach m ożna zaobserw ow ać szkodniki nasion. Są 
n im i la rw y  ry jkow ca Larinus brevis H erbst, o raz la r ­
wy m uchów ek. N iszczenie nasion przez te  szkodniki 
m ożna ocenić n a  k ilka  procent, co nie stanow i w ięk­
szego zagrożenia dla populacji.

D iasporam i są n ie łupk i, zaopatrzone u szczytu w 
a p a ra t lo tny  — pappus, k tó ry  p o  w ysian iu  isię ow o­
ców .szybko odpada. K ształt owoców je st pałeezkow a- 
ty, bocznie spłaszczony, u podstaw y lekko zwężony. 
Pow ierzchnia owocu jest silnie ow łosiona p rzy leg a ją­
cym i do n ie j b iałym i w łoskam i. O glądana pod lupą, 
po  usun ięciu  włosków, je s t podłużnie bruzdkow ana. 
N iełupki, k tóre osiągnęły p e łną  dojrzałość, m ają  za­
barw ien ie  ciem nobrązow e. B iałe owłosienie nada je

owocom  odcień srebrzystostalow y. O siągają one od 
5,7 do 8,5 m m  długości i około 1,4 do 2,2 m m  sze­
ro k o śc i C iężar 100 n ie łupek  w ynosi od 0,730 do 
1,300 gram ów . S m ak ich jest gorzkaw y.

Pod koniec w rześnia nasiona dziewięćsiłu popło­
cholistnego są już tw arde, a owoce m a ją  w ygląd doj­
rzałych  diaspor. Ich  wysiew  w jesieni zdarza się jed ­
n a k  rzadko, a  jeśli w ystępuje, to zw ykle dopiero w 
początkach październ ika. Owoce są w tedy suche i w 
zw iązku z tym  lekkie, a pappus je s t mocno p rzy tw ie r­
dzony do niełupek. S tw arza  to możliwość przeniesienia 
n asion  n a  w iększą odległość. Zw ykle jednak  nie łupki 
zim ują w  koszyczkach. P rzy  m roźnej i suchej pogo­
dzie  p rzechow ują  się bardzo dobrze, natom iast pod­
czas w ilgo tnej i łagodnej zimy nasiona gniją. Częś­
ciej też nasiona u legają zniszczeniu, gdy zna jdu ją  
się w koszyczkach n a  te ren ie  zakrzew ionym , gdzie 
d łużej u trzym uje  się pokryw a śnieżna.

W ysiew  owoców dziew ięćsiłu popłocholistnego n a ­
stępu je  w iosną zaraz po stopnieniu  śniegu (koniec 
m arca  lu b  początek  kw ietn ia), gdy przy  słonecznej, 
suchej pogodzie łusk i okryw y ^koszyczka o tw iera ją  się. 
Owoce w tedy są mocno wilgotne .i w zw iązku z tym  
ciężkie. W ysypują się  w ięc w  bezpośrednim  sąsiedz­
tw ie koszyczków, a w ia tr  przenosi je  tylko n a  n ie­
w ielką odległość, do około l  m  od m acierzystego oka­
zu. R ozprzestrzenianiu  się nasion w  pew nym  stopniu 
pom aga rów nież woda, gdyż dzięki w łoskom  nie łupki 
ła tw o  u trzy m u ją  się n a  je j pow ierzchni. W oda tra n s­
p o rtu je  diaspory  dziew ięćsiłu popłocholistnego jedynie 
w  dół zbocza. Je st to być może jedną z przyczyn, że 
zw ykle g a tu n ek  ten  najliczn ie j w ystępu je  u podnóża 
zboczy. Sposób rozprzestrzen ian ia się nasion dziew ięć­
siłu popłocholistnego je st praw dopodobnie głów ną 
przyczyną, że roślina ta  nie opanow uje now ych sta ­
now isk, a pow ierzchnię już zajm ow anych zwiększa 
bardzo  powoli.

K iełkow anie nasion dziew ięćsiłu popłocholistnego 
n as tęp u je  bezpośrednio po  w ysian iu  się ich z ko­
szyczków. Typ k ie łkow ania je s t epigeicany. Zdolność 
k ie łkow ania  nasion  je s t bardzo w ysoka i w ynosi oko­
ło 100%. Często jed n ak  obserw uje się dużą elim ina­
cję siewek. Zw łaszcza p rzy  suchej pogodzie zasycha­
ją  one, zan im  zdążą zakorzenić się w  ziemi.

W sp rzy ja jących  w arunkach  rozw ój siew ek dzie­
w ięćsiłu  popłocholistnego n as tęp u je  szybko. P o  up ły­
w ie tygodnia korzeń osiąga już odległość około 7 cm. 
N iższa te m p era tu ra  sty m u lu je  w zrost korzenia, n a to ­
m iast w  w yższych tem p era tu rach  obserw uje się szyb­
szy w zrost liścieni. Podobne zjaw isko zaobserw ow ano 
rów nież podczas k ie łkow ania nasion  dziew ięćsiłu po­
p łocholistnego w  laboratorium . R ozw ijający się  korzeń 
p osiada ty lko nieliczne odgałęzienia boczne. Po upły­
w ie tygodn ia  od w ykiełkow ania n as ion  liścieńie osią­
g a ją  około 1 cm  długości, a  pączek  liściow y jest już 
w tedy  dobrze  widoczny. Liścieńie u trzy m u ją  się n a  
siew ce do lipca. P ierw sze liście są całobrzegie i m oc­
n o  ku tnerow ate . W jesien i siew ki posiada ją  2 do 
3 lance tow ate  liście, k tórych  długość w ynosi około 
8 cm. W okresie k ie łkow an ia  nasion  dużym  zagroże­
n ie m  d la  dziew ięćsiłu są ślim aki H elicella candicaus 
Z iegl., k tó re  całkow icie z ja d a ją  liścieńie n ie  n a ru sz a ­
jąc  jednak  liści.

D ziew ięćsił popłocholistny jest rośliną m onokar- 
p iczną, tj. k w itnącą  i ow ocującą ty lko  jeden  raz. Po 
ukończeniu  kw itn ien ia rośliny  giną. N astępu je to 
p raw dopodobnie w sku tek  w ysiłku zw iązanego z roz-
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w ojem  generatyw nym , bow iem  osobniki, z których 
usunięto koszyczek kw iatostanow y przed kw itnieniem , 
przeżyw ają.

W iek poszczególnych okazów jest trudny  do okreś­
lenia. Już .z ■wstępnych obserw acji n a  stanow iskach 
n a tu ra lnych  ii w  hodow li w ynika, że długość życia 
poszczególnych osobników, tj. od m om entu  wyfciełko- 
w.ania nasion  do kw itn ienia, je s t różna. Kw itnienie 
okazów nas tępu je  po osiągnięciu przez n ie odpowied­
n io  dużych rozm iarów . Zw ykle spotyka się kw itnące 
okazy o średnicy korzenia około 2,0 do 3,0 cm. Nie 
obserw uje się natom iast kw itnących  okazów m ałych. 
W zrost i rozwój osobników dziewięćsiłu popłocholist­
nego w  dużym  stopniu uzależniony jest od w arunków  
siedliskowych. W w aru n k ach  ogrodowych n a  przy­
kład, p ielęgnow ane rośliny dziewięćsiłu popłocholist­
nego rosną szybko i już w śród  trzy letn ich  okazów 
po jaw iają  się p ierw sze osobniki kw itnące. N a stano­
w iskach n a tu ra ln y ch  natom iast, przew ażnie o płytkiej 
i Ubogiej pod w zględem  zaw artości m aterii organicz­
n e j glebie, przy  silnej konkurencji innych gatunków  
roślin  i  częstych niedoborach w ody w  okresie letnim , 
pow odujących naw et w iędnięcie siew ek, w zrost osob­
ników  dziewięćsiłu popłocholistnego jest znacznie wol- 
niejfszy. W m uraw ach  fazy optym alnej zespołu Inule-  
tu m  ensifoliae, iktóre stanow ią najbardzie j sprzyja­
jące w aru n k i dla rozw oju dziewięćsiłu popłocholist­
nego w  natu rze , jego dw uletn ie okazy >są m niej w ię­
cej jednakow ej w ielkości i  w y tw arza ją  dopiero po 
około trzy  całobrzegie jeszcze iliście, od 7 do 10 cm 
długie. Są one jeszcze w tedy isłabo w idoczne wśród 
innych gatunków  m uraw y. Ś rednica ich korzenia do­
chodzi do około 3 mm, a długość do około 35 om. 
W hodowli w ielkość okazów dw uletn ich  jest bardzo 
zróżnicowana. N ajw iększe z n ich  w ytw arza ły  po oko­
ło dziesięć 35 centym etrow ych pierzasto  k lapow a­
nych  liści, a korzeń osiągał średnicę około 2 cm 
i długość 67 cm. N ajm niejsze okazy na tom iast w y­
tw arzały  dopiero po około dw a słabo k lapow ane liś­
cie do około 10 cm  długie oraz korzeń o średnicy 
0,5 cm i  długości 28 cm.

O kseroterm icznym  i heliofilnym  charak terze dzie­
w ięćsiłu popłocholistnego św iadczy nie tylko rodzaj 
zajm ow anych przez niego siedlisk, ale rów nież sze­
reg  przystosow ań w  budow ie i rozw oju. K orzeń jego 
jest długi i gruby. Szczególnie w  pierw szych latach 
życia obserw uje się in tensyw ny rozw ój korzenia, przy 
n iew ielk im  tylko w zroście części nadziem nych. Liście 
są grube, kolczaste i m ocno ku tnerow ate. W okresie 
rozw oju w egetatyw nego ustaw ione są one pionowo, co 
chroni je  przed nadm ierną insolacją. W fazie gene- 
ra tyw nej położenie liści je s t poziome, co zapew nia 
roślin ie konieczną w  tym  czasie dużą ilość św iatła.

N iektóre m łode okazy p rze trzym ują  okresy suszy le t­
nich w  stanie bezlistnym.

Przeprow adzone w stępne obserw acje nad  biologią 
dziewięćsiłu popłocholistnego w skazują, że jest to roś­
lina o k ró tk im  (trw ającym  około 5 miesięcy) okresie 
w egetacyjnym . Pojaw y fenologiczne, w poszczególnych 
latach, są bardzo w yraźnie zależne od przebiegu w a­
runków  pogodowych. W czasie ontogenezy w ystępują 
dwa, stosunkowo kró tko  trw ające  okresy krytyczne. 
Są to: oikres kiełkow ania nasion oraz kw itnienia 
i owocowania. W ym agania dziewięćsiłu popłocholist­
nego w  .stosunku do czynników fizycznych siedliska 
są w tedy odmienne. W pierw szym  okresie  roślina 
w ym aga dużo wilgoai i raczej niższych tem peratu r. 
W czasie kw itn ienia i dojrzew ania nasion roślina po­
trzebuje dużo słońca i  bezdeszczowej pogody. Okres 
rozw oju w egetatyw nego pomiędzy fazą a stadium  ge­
nera tyw nym  ch a rak te ry zu je  się w iększą to lerancją 
w  stosunku do w ilgotności i św iatła. Sposób 
rozsiew ania się  nasion dziewięćsiłu popłocholistnego 
świadczy może o tym, że nasze w arunk i klim atyczne 
są zbyt o stre  dla tego gatunku .

D ane z hodowli i ze stanow isk  na tu ra lnych  w ska­
zywałyby na to, że optim um  fizjologiczne dziewięć­
siłu popłocholistnego nie pokryw a się z jego optim um  
ekologicznym, a zatem  n a  słabą siłę konkurencyjną 
tego gatunku. Można natom iast przypuszczać, że w 
w arunkach  ekstrem alnych na stanow iskach n a tu ra l­
nych, gdzie jego w zrost i rozwój jest wolniejszy, po­
szczególne okazy dziewięciosiłu popłocholistnego mogą 
żyć znacznie dłużej niż w  w arunkach  optym alnych. 
S tenow i to pew ną szansę przetrw ania n iesp rzy ja ją­
cych okresów i  stw arza możliwość odbudowy popula­
cji w  okresach korzystniejszych.

Dziewięćsił popłocholistny jest szczególnie zagrożo­
nym  gatunkiem  naszej flory. Nieliczne w ystępowanie 
tej rośliny determ inow ane jest głównie jej biologią 
,i w ym aganiam i siedliskowymi. Je st to bowiem ga­
tu n e k  w yspecjalizow any o w ąskiej skali ekologicz­
nej. W zw iązku z tym, że zespół In u le tu m  ensifoliae, 
w  k tórym  C. onopordifolia  znajduje optym alne w a­
ru n k i dla swojego rozwoju, nie m a ch arak te ru  k li- 
maksowego, odhrona b ierna , zwłaszcza na stanow is­
kach, gdzie zespół ten  nie odnaw ia się w  sposób n a ­
turalny, nie jest w ystarczająca. N atom iast znajomość 
biologii i ekologii tego gatunku  może stanowić pod­
staw ę jego czynnej ochrony.

M gr Z ofia  P o zn a ń sk a  je s t  s ta r szy m  a s y ste n te m  Z ak ład u  
O ch ron y  P r z y r o d y  i  Z asob ów  N a tu r a ln y ch  P A N  w  K ra­
k o w ie .

D R O B I A Z G I  P R Z Y R O D N I C Z E

Co się znajduje W centrum naszej galaktyki? zaczynam y uzyskiwać pew ne dane na tem at tego, co
się tam  może kryć. Dane te  uzyskano badając pro- 

Chociaż wiem y coraz więcej o odległych galak ty- m ieniowanie elektrom agnetyczne ze skrajnych  części
kach  (patrz a rty k u ł E. R ybki W szechśw iat 1983, 84: w idm a: w ysokoenergetyczne prom ieniow anie gam m a
125), nasza w łasna galak tyka, a  zwłaszcza jej środek, oraz niskoenergetyczne prom ieniow anie podczerwone
pozostają wciąż nieznane. Jednak  mim o że centrum  dochodzące z centrum .
g alak tyk i zasłonięte jest gw iazdam i, gazem i pyłem , Prom ieniow anie gam m a z centrum  galaktyki od-
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k ry to  w  1977 r., gdy g ru p a  astronom ów  pod k ie ru n ­
k ie m  M aryina L even thala  i C raw fo rda J. M cCallu- 
m a użyła detek to ra  prom ieni gam m a, zawieszonego na 
balonie unoszącym  się nad Alice Spring w  A ustralii. 
N iezw ykłą cechą tego prom ieniow ania było jego w id ­
mo, sk ładające  się ty lko z jednej ostrej lin ii o en e r­
gii 0,511 MeV. O znacza to, że w szystk ie k w an ty  tego 
prom ieniow ania m ają  identyczną energię, a co cie­
kaw sze — energ ia ta  jest rów now ażna m asie elek­
tro n u  albo jego antycząsteczki, pozytonu. M ożna więc 
założyć, że prom ieniow anie to pow staje  w  w yniku 
kolizji i n as tępu jące j an ih ilacji cząstek m aterii i an ty ­
m aterii.

W yniki obserw acji balonow ych potw ierdziły  w  n a ­
stępnych la tach  pom iary  przeprow adzone przy  użyciu 
detek to rów  prom ieniow ania gam m a um ieszczonych na 
sztucznym  satelicie HEAO-3. N ajciekaw szym  jednak  
w ynik iem  ty c h  bad ań  było stw ierdzenie, że w  okre­
sie sześciu miesięcy, m iędzy w rześn iem  1979 a m a r­
cem  1980, natężen ie prom ieniow ania spadło o dwie 
trzecie, osta tn ie  zaś badan ia , w  listopadzie 1981, p ro ­
w adzone przez L eventhala, a także przez badaczy 
francusk ich  z ośrodka bad ań  jądrow ych  w Saclay, nie 
w ykazały  w  ogóle tego  prom ieniow ania.

N ależy p rzy jąć  — pisze ostatnio Leven-thal — że 
źródło prom ieniow ania przeszło w  stan  nieczynny 
i pozostaje w  nim , a w  każdym  razie pozostaw ało 
do czasu osta tn ich  obserw acji. M ożna też przyjąć, że 
przejście  od stanu  aktyw nego do n ieaktyw nego doko­
n ało  się w  okresie około sześciu m iesięcy. Je s t to 
okres bardzo k ró tk i, a w zw iązku z tym  m ożna w nio­
skow ać, że źródło prom ieniow ania nie m a średnicy 
w iększej niż jeden  rok św ietlny. T aką bow iem  śred ­
nicę m ia łaby  ku la , k tó re j pow ierzchnię tw orzyłaby 
fa la  św ietlna em itow ana z je j środka i biegnąca ku 
obwodowi przez sześć m iesięcy. Szybkość św ia tła  jest 
bow iem  — oczyw iście — granicą szybkości, z jak ą  
w  przestrzen i imoże rozchodzić się jak iko lw iek  proces 
pow odujący określone zm iany prom ieniow ania.

P ow staje  py tan ie , czy om aw iane źródło nie jest 
„czarną d z iu rą”? O bserw acje w  podczerw ieni w yka­
zały, że bardzo  blisko cen trum  galak tyk i, nie dalej 
niż 10 la t św ietlnych, zn a jd u ją  się chm ury  w iru ją ­
cego zj-onizowanego gazu. Szybkość ru ch u  tych  chm ur 
w skazuje, że obiegają one n iezw ykle m asyw ny obiekt 
cen tralny .

Łącząc te dw a fak ty  m ożna postaw ić hipotezę, że 
w  cen trum  galak ty k i zna jdu je  się „czarna d z iu ra’’, 
k tó rą  obiega chm ura gazowa. Od czasu do czasu 
z chm ury  tej k u  „czarnej dziurze” w ypływ a strum ień  
pozytronów , k tó re  przechodząc przez zjonizow any gaz 
m ają  dużą szansę n a tra fien ia  na elektrony, w ynikiem  
czego będzie zniszczenie tych cząstek i w ytw orzenie 
p rom ieniow ania gam m a.

S ń e n tific  A m erican  1983, 248 (1): 59. J. L a t i n i

Gerbile, zwierzęta z wrodzoną wadą mózgu

G erbil M erionetes ungu icu la tus  je s t m ałym  gryzo­
niem  używ anym  niek iedy  w labo ra to riach  p rzy rod ­
niczych jako  zw ierzę1 dośw iadczalne. W n iek tórych  
rodza jach  dośw iadczeń je s t on  n a w e t dogodniejszy 
niż często używ ane szczury białe, gdyż posiadając 
typow o dzienną ak tyw ność m a zbliżoną do ludzkiej

ry tm ik ę  snu i  czuw ania, podczas gdy szczury są zwie­
rzę tam i o ak tyw ności nocnej.

W m iarę  poznaw ania zachow ania i try b u  życia ger- 
bili okazało się, że w iększość z n ich  reagu je  na stress 
d rgaw kam i o charak te rze  zbliżonym  do tych, jak ie  
p o jaw ia ją  się u ludzi chorych na padaczkę. R eakcja 
tak a  n ie  zależy od w ieku gerbili, w ystępuje zarówno 
u osobników  m łodych, ja k  i dorosłych. D rgaw ki po­
ja w ia ją  się spontanicznie, np. podczas w ym iany ściół­
k i w  k la tkach , podczas podaw ania pokarm u lu b  b ra ­
nia gerb ili do ręki. D rgaw ki trw a ją  zwykle przez 
k ilk a  lub  k ilkanaście sekund i połączone są z u tra tą  
rów now agi, a  po chw ili spontanicznie zanikają. N a­
pady  te  nie zabu rzają  try b u  życia gerbili, rozm naża­
ją  .się one dobrze w  hodowli, a ich u trzym an ie  w  la ­
borato rium  n ie  spraw ia w iększych kłopotów.

Po s tw ierdzen iu  w ystępow ania u gerbili napadów  
typu  padaczkow ego postanow iono w ykorzystać tę ich 
w łaściw ość do testow ania leków  przeciw ko padaczce. 
W ty m  celu w yzw alano u n ich  napady  przez bran ie 
gerb ili do ręk i lub  dm uchanie im w  nos sprężonym  
pow ietrzem  przez k ilka  isekund. N apady tak  w yw o­
łane okazały się stab ilne p rzez  dłuższy czas, tzn. ich 
in tensyw ność nie zm ieniła się podczas kolejnych doś­
w iadczeń. K iedy w  dośw iadczeniach tych zastoso­
w ano lek i używ ane przez pacjen tów  epileptycznych 
okazało się, że napadom  padaczkow ym  u gerbili moż­
n a  zapobiegać lu b  obniżać ioh in tensyw ność pod 
w pływ em  środków  przeciw padaczkow ych. N adają się 
one w ięc do testow ania now ych leków  antyepilep- 
tycznyeh. Okazało się także, że napady  epileptyczne 
u gerbili są bardziej porów nyw alne z padaczką ludz­
ką niż inne zwierzęce modele tego schorzenia.

Po stw ierdzeniu  podobieństw a napadów  padaczko­
w ych u gerb ili z padaczką u  ludzi dalsze badania 
polegały na poszukiw aniu  ew en tualnych  zm ian w  m óz­
gu, k tó re  m ogłyby być odpow iedzialne za tak ą  r e ­
akcję. Biochem icy rozpoczęli w ięc badan ie  stężeń po­
szczególnych substancji odpow iedzialnych za tran sm i­
sję  chem iczną w  m ózgu gerbili, w celu w yohwycenia 
ew en tualnych  odchyleń od norm y poziomów mózgo­
w ych substancji transm isy jnych . W tym  celu badano 
poziom y poszczególnych neu ro transm iterów  u gerb ili 
bardziej i m niej podatnych  na w yw oływ anie n ap a­
dów  padaczkow ych. B adania te nie w ykazały  różnic 
w  ilości mózgowej serotoniny i dopam iny u obu grup 
zw ierząt, zm ieniony był jedynie poziom kw asu y-am i- 
nom asłow ego w  korze ciem ieniowej oraz w e wzgó­
rzu . Był on tym  niższy, im b ard z ie j gerb il był w raż­
liw y n a  stress. K w as y am in am asło w y  jest w  mózgu 
w ażną substancją  b lokującą w yładow ania elektryczne 
nepuronów , stąd  obniżenie jego poziom u prow adzić 
może do zw iększenia pobudliw ości neuronów  w  
mózgu.

Poza badan iam i biochem icznym i podjęto  także 
szczegółowe badan ia  anatom iczne mózgów gerbili. 
P ierw sze badan ia  anatom iczne obejm ow ały m orfologię 
fo rm acji h ipokam pa. Je st to  okolica kresom ózgowia 
należąca do sta re j ko ry  i jako  część uk ładu  lim bicz- 
nego w łączona jest w  regu lację  zachow ania em ocjo­
nalnego zw ierząt. O dgryw a ona także isto tną rolę 
w  padaczce p ła tów  skroniow ych u  ludzi, jako jedna 
z części mózgu b iorąca udział w  tym  zespole. D late­
go rozpoczęcie tych badań  od fo rm acji hipokam pa 
n ie  było przypadkow e. O kazało się, że gerbile, u k tó ­
rych  w yw ołano wcześniej silne napady  padaczkowe, 
m iały  obniżoną liczbę neuronów  w  dw u polach hipo-
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kam pa o 31 i 26%, a spadek ten  był większy niż 
obniżanie się liczby neuronów  zw iązane z procesem  
starzenia się mózgu. Zm niejszenie się liczby tych ko­
m órek nie w ydaje się jednak  przyczyną, a skutkiem  
napadów  padaczkowych. Podobne obniżenie stw ier­
dzono bow iem  także i u ludzi cierpiących przez 
w iele la t na padaczkę, a także w  doświadczeniach 
na zw ierzętach. B adania histologiczne objęły także 
szczegółową m orfologię neuronów  hipokam palnych. W 
tym  celu posłużono się p rep a ra tam i histologicznymi 
z mózgów gerbili, im pregnow anym i według m etody 
Golgiego. M etoda ta zastosow ana po raz pierwszy 
przed w ielu  la ty  do badań  morfologicznych przez jed­
nego z pierw szych neurologów  polega na im pregno­
waniu- całego neuronu  solam i sreb ra  w  celu uw i­
docznienia w szystkich w ypustek  neuronalnych: w łók­
na osiowego, dendrytów  oraz kolców dendrytycznych. 
D okładna analiza ta k  sporządzonego m ateria łu  u jaw ­
n iła  obniżenie liczby kolców dendrytycznych u ger­
bili w rażliw ych, reagujących  szczególnie ła tw o napa­
dem  n a  sy tuacje stressowe. O bniżenie to m iało m iejs­
ce w  szczytowych i podstaw nych polach dendrytycz-

W S Z E C H Ś W I A T

Czy będzie pożytek ze skroplenia gazów stałych?
Do dziś dnia wodór, w e w szystk ich  próbach, zacho­
w yw ał się opornie, chociaż z  pow odu ta k  odrębnych  
chem icznych własności, b y łby  m oże na jc iekaw szym  
do zbadania w  stanie skroplonym . Sądząc z  przeni­
kliw ości i ze zręczności naszych uczonych, p rzyp u ­
szczam y, że i w odór długo opierać się im  nie będzie. 
M ożem y słusznie się cieszyć, iż po lskim  uczonym  
udało się pokonać tak  ogromne trudności doświad­
czenia i oczeku jem y dalszych badań nad własnościa­
m i o trzym anych  p łynów . Z apew ne te odkrycia nie 
przynoszą w  p ierw szej chw ili m ateryja lnych  korzyści, 
ale h istoryja  w szystk ich  w yna lazków  dowodzi w y ­
m ow nie, że ze zw iększoną w iedzą w zrasta ły  zaw sze  
i nasze zdobycze na polu praktycznem .
D -r H o ło w iń sk i O s k r o p l e n i u  t l e n u , a z o tu  i d w u t l e n k u  w ę ­
g la  p r z e z  p p .  Z.  W r ó b l e w s k i e g o  i  K .  O l s z e w s k i e g o , W szech ­
św ia t  1884, 3 : 3 (6 I).

Zestalenie azotu. Przeprow adzenie w  stan stały 
gazu azotu ostatnio szczęśliw ie dokonał p. prof. W ró­
b lew ski, o czym  referow ał w  jego im ien iu  P. Debray 
na posiedzeniu 31-go G rudnia 1883 r. A kadem ii pa­
ry sk ie j

... prof. W róblew ski u żyw a ł kąpieli skroplonego tle ­
nu, a tem peratura  opadła przy  tem  do niesłychanej 
granicy — 186 stopni poniżej zera, azot poddany w  
rurce, otoczonej tak im  zim nem , znacznem u ciśnieniu, 
które następnie usunięto, zam ienił się na śnieg o w iel­
kich  kryształach. Możność o trzym yw ania  tak niskich  
tem peratur, je s t jednym  z na jśw ietn ie jszych  tryu m ­
fó w  w spółczesnej f iz y k i  i polskiego uczonego.

H o ło w iń sk i K r o n i k a  N a u k o w a .  W szec h św ia t 1884, 3 :62
(27 I).

Żywotne ostrygi. Przed dziesięciom a m n ie j w ięcej 
la ty  okręt, w iozący do Bordeaux ładunek ostryg por­
tugalskich, uw ażając część ła d u n ku  za zepsutą, w y ­
rzucił ją do m orza w  m aU j odległości od ujścia rzeki 
Zyrondy. W yrzucone ostrygi wcale nie były  zdechłe; 
przeciw nie, zna lazłszy w  w ym ien ionej rzece pom yślne

nych neuronów  piram idow ych hipokam pa. O bserw acje 
te potw ierdzone zostały także przy użyciu m ikrosko­
pu elektronowego. Obniżenie się liczby kolców den­
drytycznych, na k tórych norm alnie spoczywają kolbki 
synaptyczne, stanow iące zakończenie szlaków docho­
dzących do hipokam pa z innych okolic mózgu, w ska­
zuje na zm niejszenie się pow ierzchni recepcyjnej dla 
kończących się w hipokam pie szlaków. D efekt tak i 
zaburza stan  równowagi m iędzy poszczególnymi sy­
stem am i transm isyjnym i, jak i zwykle panu je w  móz­
gu. Tak w ięc w ydaje się, że przyczyną pojaw ienia 
się napadów  epileptycznych u gerbili w sytuacjach 
stressow ych jest wrodzona w ada mózgu, polegająca 
na zachw ianiu równow agi między w ew nątrzm ózgow y- 
mi system am i neurotransm isyjnym i. Nie wiadom o 
jeszcze, czy w ada ta  dotyczy tylko gerbili hodowa­
nych, lub naw et tylko pew nych ich szczepów, czy 
spotyka się ją  także u gerbili dzikich. W każdym  
razie w ada ta  czyni z gerbili in teresu jący  i poży­
teczny model do badań laboratoryjnych.

A ntoni S m  i a ł o w s k i

P R Z E D  100 L A T Y

w arunki bytu , tak szybko  się rozm nożyły, że nie- 
ty lko  tw orzą dziś obszerne ławice po obudw u jej 
brzegach, ale nadto rozpostarły się daleko na połud­
nie i północ w zdłuż zachodnich brzegów Francyi.

... ostryga portugalska w  walce o by t m a stanow ­
czą przewagę nad ostrygą francuską (Ostrea edulis) 
i m ożna się spodziewać, że tę ostatnią w yruguje.

A . W. (W rześn iow sk i) K r o n i k a  n a u k o w a ,  W szech św ia t 1884, 
3: 15 (6 I).

Życie w  Grenlandii. Ludność kolonij grenlandzkich  
je s t m ięszana; pom iędzy m ężczyznam i zna jduje się 
dużo Europejczyków , ale kobiety  są przew ażnie m ię- 
szanego, albo czysto grenlandzkiego pochodzenia. Os­
ta tn ia  okoliczność bardzo niekorzystn ie oddziaływ a na 
życie fam ilijne  w  G renlandyi, gdyż kob iety  gren­
landzkie są nadzw ycza j brudne i nieporządne. Do­
póki są niezam ężne, pisze d -r Laube, członek dru ­
giej w ypraw y n iem ieckiej, m yją  się jeszcze k iedy  nie­
k iedy w sku te k  pewnego rodzaju kokie teryi, ale skoro  
za m ąż w yjdą , zw yczaju  um yw ania  tw arzy  i czesa­
nia włosóu} zaniedbują jako rzeczy zupełnie zby tecz­
nej. Dla ukończenia tego obrazu dodam, że podczas 
długiej nocy grenlandzkiej w iecznie palą się w  m ie­
szkaniach lam py tranow e, których  d y m  tw orzy całe 
pokłady sadzy na tw arzach m ieszkańców .

D -r N a d m o rsk i W y p r a w y  do  b ie g u n a  -półn ocnego,  W szech ­
św ia t  1884, 3: 20 (13 I).

Fermy krokodyle. Od k ilku  lat skóra krokodylów  
i aligatorów stała się m odnym  przedm iotem  zb y tku ,  
służąc na w yroby różnego rodzaju: torebek, portm o­
netek , cygarnic i t. p. Żądania tego przedm iotu  były  
ta k  w ielkie, że u tw orzy ły  się całe bandy strzelców  
aligatorów, które takie spustoszenia poczyniły w  ro­
dzinie tych  jaszczurów nad brzegam i Missisipi, że 
przew idyw ano zupełne ich  w ytępienie.

W obec takiego niebezpieczeństw a, jeden ze strzel­
ców pom yślał, że zam iast w ytępiać, należałoby ra­
czej hodować aligatory i tym  sposobem powstał 
pierw szy początek dzierżaw y aligatorów. Dzierżawca
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prow adzi rodzaj hodowli na tura lnej, w prost przez po ­
zostaw ienie aligatorom czasu na w y lęg  i w yrośnięcie  
m łodych.

Po zabiciu, skóry zdzierają bardzo starannie i na ­
przód w ypraw ia ją  na m iejscu. M ięso ta k  czuć p iż­
m em , że oprócz N egrów  n ik t go nie jada; słu ży  ono 
za  pokarm  dla ży w yc h  aligatorów, które zjadają  z  
w ie lk im  sm akiem  n ieżyw ych  współbraci. H odowla ali­
gatorów je s t tak  korzystna , że przytacza ją  jedną  
dzierżaw ę (ferm ę), k tóra  dostarczyła  sw em u w łaści­
cielowi z Sa in t-L ou is 5000 skór w  ciągu roku.
A . S . (S ló sa r sk i) K r o n i k a  n a u k o w a ,  W sze c h św ia t 1884, 3: 30 
(13 I).

Ciężki los słupów telegraficznych w  Norwegii.
P. Nielson, dyrek to r  te legra fów  w  Norwegii, podaje, 
że słupy telegraficzne, w  borach sosnow ych stojące, 
są przedm io tem  napaści ze strony dzięciołów , które  
nadkuw ają  je  zw łaszcza  koło izolatorów, naw et po­
m im o pociągania słupów  siarczanem  m iedzi (koperw a- 
sem  m iedzianym . D źw ięczne drgania słupów  te legra­
ficznych  są zapew ne przynętą  d la  dzięciołów, które  
biorą d źw ięk  za odgłos owadów. Na d źw ięk  dru tów  
przybyw a ją  także  niedźw iedzie, k tóre  biorąc drgania  
tych  ostatnich za b rzęk  pszczół, rozw alają ku p y  k a ­
mieni, nagrom adzone koło słupów , w  zam iarze do­
stania się do m iodu. Z  drugiej znow u  strony, odgłos 
dru tów  w ilkó w  odstrasza.
A.  W. (W rześn io w sk i) K r o n i k a  n a u k o w a ,  W sze ch św ia t 1884, 
3: 63 (27 I).

Zanik doboru płciowego. Z w ierzęta  ssące w czasie 
ru i odbyw ają  w a lk i m iłośne. Te w a lk i są bardzo po­
trzebne, one bow iem  dając przew agę osobnikom  zdro­
w y m  i bogato uposażonym  nad osobnikam i słabow ite- 
mi, te m  sam em  przyczyn ia ją  się do w ydania  silnego 
potom stw a. P rzyp a trzm y się, czy w a lk i m iłośne na  
w iększą  skalę mogą m ieć m iejsce u  naszych rzadkich  
zw ierzą t. U nas, jeśli polują na jelenie, łosie, sarny, 
to ze w zg lędów  łow ieckich  biją zaw sze samce, sk u t­
k iem  czego ilość samców, w ycieńczonych  prześlado­
w aniem , zredukow ać się m usi do m in im um . XJ tych  
w łaśnie sam ców, m n ie j licznych  aniżeli samice, w alki 
m iłośne nie m ogą odgryw ać przyna leżnej roli. T ym  
sposobem  potom stw o, zrodzone z  nędznych  rodziców, 
sta je się jeszcze nędzn ie jszym .

W ie rzb o w sk i M . O z n i k a n i u  n i e k t ó r y c h  g a t u n k ó w  k r a j o ­
w y c h  z w i e r z ą t , W sze c h św ia t  1884, 3: 33 (20 I).

Kupcy czescy. W Czechach, jak  m ów i Belohoubek, 
kupcy  często fa łszu ją  herbatę liściam i naw rotu  le ­
karskiego  (L ithosperm um  officinale). Liście te wcale 
nie zaw ierają  te iny  i są ta k  bogate w  zw ią zk i nieor­
ganiczne, że zostaiaiają po spaleniu 20% popiołu; 
praw dziw a herbata zostaw ia go ty lko  7%.

W . M. (M a jch ro w sk i) K r o n i k a  N a u k o w a .  W szech św ia t 1884, 
3: 63 (27 I).

R O Z M A I T O Ś C I

Różne rodzaje otyłości kobiet a cukrzyca. A m ery­
kan ie  opracow ali n iezw ykle prosty , ogólnie dostępny 
test, pozw alający w ykryć ew en tualną skłonność do 
zachorow ania na cukrzycę. T est ten  je s t w ynik iem  
w ielo letn ich  badań, przeprow adzonych na tysiącach 
kobiet. P ierw szym  k ry te riu m  je st nadw aga. K obiety 
otyłe zakw alifikow ano do dw u grup : a) jeśli stosunek 
obwodu ta lii do obwodu bioder w ynosi poniżej 0,7 — 
je s t to otyłość dolnej połow y ciała (tzw. otyłość dol­
na), b) stosunek pow yżej 0,7 ch arak te ry zu je  tzw. o ty­
łość górną. W skaźnik 0,7 uznano za praw idłow y, n a ­
tom iast w artość  tego w skaźnika pow yżej 0,85 suge­
ru je  możliwość rozw oju cukrzycy i pac jen tka pow in­
na poddać się szczegółowym, specjalistycznym  b ad a ­
niom. O tyłość górna ch arak te ry zu je  się odkładaniem  
tk an k i tłuszczowej p rzede w szystkim  w  ta lii, n a  p ie r­
siach, ram ionach  i k a rk u , dolna głów nie na biodrach, 
pośladkach i udach. B adania tk a n k i tłuszczow ej w y­
kazały, że w  przypadku  dolnej otyłości kom órki t łu ­
szczowe m ają  norm alne rozm iary, ale w ystępu ją one 
w  znacznie zw iększonej ilości, natom iast dla górnej 
otyłości charak te ry styczne są kom órki tłuszczow e 
m niej liczne, ale bardzo dużych rozm iarów . W iele d a ­
nych w skazuje n a  to, że otyłość dolna w  w ieku  do j­
rzałym  je st sku tk iem  przekarm ian ia  dziecka w  n ie­
których, kry tycznych  okresach dzieciństw a, natom iast 
otyłość górna je s t sku tk iem  p rze jadan ia  się w  w ieku 
dorosłym . P raw dopodobieństw o zachorow ania n a  cu­
krzycę je st u  kobiet otyłych ośm iokrotnie wyższe niż 
u tych z praw id łow ą w agą. S tosując ten  test można 
szybko w ychw ytać p rzypadk i subklinicznego s tad ium  
cukrzycy. S tw ierdzono, że kobiety  z górną otyłością 
posiadają w yraźnie podniesiony poziom kw asów  tłu ­
szczowych, insuliny  oraz m ęskiego horm onu płciow e­
go (testosteronu) w  osoczu k rw i, w  porów naniu  z ko ­
bie tam i z otyłością dolną lub  o praw id łow ej wadze. 
M asowe badan ia  w y k ry ły  u 60% kob ie t z górną o ty ­
łością cukrzycę w  stad ium  przedklin icznym  i u 16% 
w stad ium  klinicznym ; u dw u pozostałych grup  w  
ogóle nie stw ierdzono przypadku  cukrzycy. W ykaza­
no, że pow iększanie rozm iarów  kom órek tłuszczowych

w iąże się z red u k c ją  liczby receptorów  insuliny na 
ich pow ierzchni. S tosując odpow iednią dietę kobiety 
z górną otyłością tracą  znacznie łatw iej nadw agę po­
niew aż p rzy  obniżonej ilości kalo rii ich kom órki tłu ­
szczowe znacznie się kurczą i tym  sam ym  zm niejsza 
się objętość tk a n k i tłuszczow ej, bardzo trudno  nato ­
m iast je s t pozbyć się nadw agi w  przypadku  dolnej 
otyłości, n aw et p rzy  bardzo rygorystycznym  stosow a­
n iu  d ie ty  odchudzającej. Jeśli znaczna ilość tkank i 
tłuszczow ej rozłożona je s t m niej więcej rów nom iernie 
na całym  ciele — w w yniku d ie ty  odchudzającej 
trac i się znacznie więcej tk a n k i tłuszczowej z górnej 
połow y ciała n iż  z dolnej. O bserw acje te, i powyższy 
te st n ie  odnoszą się do mężczyzn, ponieważ u nich 
dodatkow a tk a n k a  tłuszczow a odkłada się głów nie na 
brzuchu.
S c ie n c e  1982, 215: 651 W. B-S.

Co chroni płazy przed zamarznięciem? W iele g a tu n ­
ków  płazów  bezogonowych zim uje n a  pow ierzchni 
ziemi, pod liśćm i, inne  na dnie zbiorników  wodnych. 
S tw ierdzono, że H yla versicolor, H .crucifer  i Rana  
sylva tica  m ogą przeżyć zam arznięcie bez szkody dla 
zdrow ia, n a to m iast Rana septentrionalis  i  R.pipiens, 
k tó re  zim ują w  zbiornikach w odnych n ie  m ają  tych 
możliwości. O kazy płazów  zbierano na początku zi­
m y i stopniow o oziębiano. Osobniki H yla versicolor 
i H .crucifer  trzym ano  w  tem pera tu rze  —6°C przez 
pięć do siedm iu dni, następn ie  odm rażano stopniowo 
w  tem p era tu rze  +4°C do +8°C . O znaki życia, np. 
ruch  odnóży m ożna było zauważyć u nich dopiero w  
2—4 dni po odm rożeniu. P łazy  „wodne” Rana septen­
trionalis  i R. p ip iens  g inęły w  tych sam ych w aru n ­
kach. S tw ierdzono, że na początku zim y organizm 
badanych  płazów  zaw iera około 85% wody, ty le  sa­
mo co w  lecie, o raz że w  niskiej tem peratu rze  około 
35% w ody w organizm ie zam ienia się w lód. Po prze­
trzy m an iu  osobników H.versicolor w  tem peraturze
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—30°C ponad 58% wody w  ich organizm ie zam arzało 
i zw ierzęta padły. S ubstancją , k tó ra  chroni płazy 
przed skutkam i zam arznięcia je s t gliceryna. Stężenie 
gliceryny w organizm ie płazów zim ujących na lądzie 
wynosi 0,3M. Tafcie samo stężenie gliceryny stw ier­
dzono w  moczu tych płazów (ich pęcherze moczowe 
były wypełnione). O kazy schw ytane w  m aju  n ie  za­
w ierały już gliceryny i całkowicie straciły  odporność 
na zam arzanie. U gatunków  zim ujących w  wodzie gli­
ceryna nie je s t syntetyzow ana. W ydaje się, że u wszy­
stkich płazów zim ujących na lądzie g liceryna jest 
czynnikiem  chroniącym  przed zam arzaniem . Jest to 
tzw. k riopro tek tan t.
S c ie n c e  1982 , 215:697 W. B-S.

Oligopeptydy mózgowe a regulacja czynności w ege­
tatywnych. Od daw na wiadom o, że wiele narządów  
ciała zna jdu je  się zarówno pod kon tro lą w egetatyw ­
nego system u nerwowego, jak  i pod w pływ em  hor­
monów. O kazuje się ostatnio, że narządy  te  mogą 
być rów nież sterow ane przez substancje o charak terze 
horm onalnym , ale produkow ane w  ośrodkowym  sy­
stem ie nerw ow ym .

Coraz w iększą uw agę skupia się na substancjach 
o charak terze oligopeptydów, produkow anych przez
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tkankę mózgową. Wiadomo było, że ciała te  pełnią 
funkcję horm onów  regulujących działanie innych 
układów  horm onalnych, poprzez ich w pływ  na przy­
sadkę mózgową. O kazuje się jednak, że mogą one pe ł­
nić znacznie bogatsze funkcje, niż to  im  dotychczas 
przypisywano.

P rzykładem  takiego oligopeptydu, którego różne 
działania zostają stopniowo odkryw ane jest horm on 
uw alniający tyreotropinę, TRH. Okazało się, że TRH 
w yw iera silny w pływ  n a  zachowanie zwierząt, a b a ­
dania nad jego efektam i u człowieka sugerow ały n a ­
wet, że może on mieć zastosowanie jak o  lek an ty ­
depresyjny. W każdym  razie jego zażycie bardzo w y­
raźnie popraw iało nastró j, mimo tego, że podanie du­
żej daw ki powodowało bóle w  okolicach żołądka. 
Obecnie w ykazano, że ten efekt żołądkowy TRH jest 
jak  najzupełniej zrozum iały, TRH bow iem  jest czyn­
nikiem  bardzo silnie i swoiście pobudzającym  w ydzie­
lanie soku żołądkowego. D ziałanie to je s t pośrednie: 
TRH silnie ak tyw uje  ośrodki nerw u błędnego regu lu ­
jące sekrecję żołądkową.

B adania nad regulacją czynności w egetatyw nych 
przez oligopeptydy mózgowe mogą rzucić nowe św ia­
tło n a  pow iązania i in tegrację działania ośrodkowego 
i w egetatywnego układu nerwowego.

N a tu r ę  1980 ^  j  p

O L I M P I A  D Y

Biologia współczesna i perspektywy jej 
rozwoju

W problem atyce X IV  O lim piady Biologicznej po ­
ruszono k ilk a  w ażnych zagadnień, w  obliczu k tórych  
stanie św iat w  osta tn ich  la tach  bieżącego w ieku; cho­
dzi przede w szystk im  o n iedobór żywności i ochronę 
n a tu ra ln y ch  zasobów przyrody. Poznanie czynników 
lim itu jących p rodukcję  biom asy roślin  (dział A) 
i zw ierząt (dział B) — to zagadnienia, k tó re  uczest­
n ik  O lim piady pow inien  poznać, przeprow adzając sa­
m odzielne p race  badawcze.

P roblem  w yżyw ienia organizm ów  m a dwa aspekty: 
ilość składników  pokarm ow ych oraz odpowiednich 
rodzajów  pożyw ienia. Jednym  ze sposobów zw ięk­
szenia p ro d u k cji żyw ności m oże być powszechne sto­
sowanie horm onów  roślinnych.

Rola substancji w zrostow ych — to zagadnienie, 
k tóre zna jdu je  się obecnie n ie  ty lko w  cen trum  uw a­
gi fizjologów -teoretyków , ale rów nież i p rak tyków  
zainteresow anych p ro d u k cją  roślinną. Stw ierdzenie, 
że rośliny dysponują specyficznym  system em  koor­
dynacji chem icznej było dużym  osiągnięciem  nauko­
w ym  m ającym  olbrzym ie znaczenie prak tyczne, szcze­
gólnie w  ogrodnictw ie i rolnictw ie. Inna możliwość 
zw iększenia p rodukcji roślin  to upraw y hydroponicz- 
ne, stosowanie różnych czynników  i zabiegów w pły­
w ających  na rozm nażanie w egetatyw ne roślin  itp.

Zagadnienia z działu B — to w pływ  żyw ienia n a  
produkcję biom asy zw ierząt, zastosow anie biotestów  
do określenia szkodliw ości w ybranych  substancji che­
m icznych zaw artych  w  wodzie na w zrost i rozwój 
zw ierząt.

W szystkie wyżej w ym ienione zagadnienia pozwolą 
uczestnikom  O lim piady zbadać w aru n k i w pływ ające 
n a  życie organizm u.

Zagadnienia dotyczące sam odzielnych p rac  badaw ­
czych zw iązane z hasłem  XIV O lim piady Biologiczinej 
starano się ta k  dobrać, aby uw zględniały indyw idu­
alne różnice w  poziomie w iedzy i zainteresow ań

Olimpijczyków. M amy więc dział A dotyczący roślin  
i dział B dotyczący zwierząt.

N atom iast w prow adzenie działu C um ożliw i m ło­
dzieży biorącej udział w  O lim piadzie w ykazanie 
swych pasji badawczych, w ykazanie zaangażow ania 
i dociekliwości dotyczącej życia i działania w ybranych 
przez nich organizmów.

O rganizatorzy O lim piady Biologicznej doceniają w 
pełni sam odzielne obserw acje m łodych ornitologów, 
entomologów, ochroniarzy środow iska itp. P race ta ­
k ie są w skazane i  bardzo- pożądane.

Dział A . C zynniki lim itu jące produkcje biomasy 
roślin u ży tko w ych  bądź innych  roślin
1. Zastosowanie w zrostow ych substancji roślin  w 
praktycznej działalności człowieka

Prace badawcze z zakresu  tego działu  są bardzo 
przekonyw ające, instrufctywne i efektow ne. W ym aga­
ją  tylko dokładności i wcześniejszego przygotow a­
n ia  — w yhodow ania odpowiednich roślin  i  przygo­
tow ania odpowiednich roztw orów  substancji w zrosto­
wych. Należy pam iętać, że działanie substancji w zro­
stowych na roślinę jest uzależnione od ich stężenia:
— nisk ie stężenia pow odują w ydłużanie się komórek,
— stężenia wyższe ham ują  ten  proces,
— stężenia jeszcze wyższe całkowicie dezorganizują

w zrost roślin  pow odując ich zam ieranie.
D obranie odpowiednich stężeń, odpowiedniego cza­

su zastosow ania substancji w zrostow ych jest więc 
głównym  kierunk iem  badań  w  tym  zakresie — i  o 
itym przy  p lanow aniu  p rac badaw czych O lim pijczyk 
m usi pam iętać.
2. W pływ różnych czynników  i zabiegów n a  rozm na­
żanie w egetatyw ne roślin

Prace badaw cze z zakresu  wyżej podanego tem atu  
są bardzo instruk tyw ne, ła tw e do przeprow adzenia 
i  w yraźn ie w skazujące n a  szybkość przyrostu  bio­
m asy roślin.

Rozmnażanie w egetatyw ne w ystępu je  z różną in ­
tensyw nością u różnych roślin, p rzy  czym różnorod­
ność jego postaci jest bardzo duża. P race  badawcze
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uczestnika O lim piady w inny w yjaśnić, na czym  po ­
lega to rozm nażan ie i  jak ie  m a znaczenie.

Na podstaw ie w łasnych obserw acji m ożna też o p ra­
cować i podać p rzykłady  sam orzutnego, w ege ta tyw ­
nego rozm nażania się chw astów  lub  roślin  u p raw ­
nych, p rzyk łady  stosow ania sztucznego rozm nażania 
w egetatyw nego w  w arzyw nictw ie, sadownictw ie, 
kw iac iarstw ie i  rolnictw ie. P rzy  opracow yw aniu  tych 
zagadnień należy zw racać uw agą n a  organy  rozm na­
żan ia  w egetatyw nego. M ożna też  skoncentrow ać się 
n a  p rzebadan iu  i opracow aniu m onograficznym  w y­
b ranej rośliny . D obrym  p rzyk ładem  rozm nażania w e­
getatyw nego przez fragm en tac ję  organizm u m acie­
rzystego może być pospolicie w ystępu jąca  w  naszych  
w odach moczartka k a n a d y jsk a  i rzęsa  wodna.

W arto  też zwrócić uw agę, że n iek tó re  ispośród ro ś­
lin  użytkow ych rozm nażają się w yłącznie n a  drodze 
w egetatyw nej. T aką rośliną je st ziem niak (którego 
nasiona w  naszych w aru n k ach  k lim atycznych n ie 
dojrzew ają).

3. U praw y hydroponiczne i  ich znaczenie
M etody badań  nad  żyw ieniem  ro ślin  — to zagad­

n ien ie in te resu jące  n ie tylko naukow ców , ale i p ra k ­
tyków . W zrost roślin  w  roztw orach  hydroponicznych 
(bez ziemi) zależy od w ielu  czynników, k tó re  po­
w inno się przebadać, jak  np. skład pożywki, koniecz­
ność napow ietrzania, pH itp.

K u ltu ry  hydroponiczne pozw alają  zaopatrzyć rośli­
nę w niezbędne sk ładnik i pokarm ow e oraz d a ją  m oż­
liwość uzyskania w cześniejszych i wyższych plo­
nów  — i na te  zagadnienia uczestnicy O lim piady 
Biologicznej w inni zwrócić uw agę i udow odnić ich 
znaczenie, zanotow ać w ynik i i przeprow adzić ich  a n a ­
lizę.

P rzystępu jąc  do p lanow ania p rac  zw iązanych z 
up raw ą w odną roślin , należy poznać zasady tzw. 
k u ltu r  p iaskow ych lub  bardziej od n ich  rozpow szech­
n ianych  k u ltu r  żw irow ych lub  to rfow ych i dobrać 
odpow iedni m a te ria ł do badań. N ależy też pam iętać, 
że w zrost w k u ltu ra ch  hydroponicznych zależy od 
w ym agań  badanej rośliny  w  stosunku do sk ładu  che­
micznego roztw oru.

U praw y hydroponiczne m a ją  przede w szystkim  
znaczenie p rak tyczne w  handlow ej p ro d u k cji w arzyw  
i kw iatów  szklarniow ych. W skazane jest, ab y  uczest­
n ik  O lim piady w  m iarę sw oich możliwości poznał 
te  zagadnienia, a  m oże n aw e t naw iąza ł k o n ta k t z 
hodow cam i —- w  celu pogłębienia w iedzy o hydro- 
ponitach.

4. Rola składników  m ineralnych  i  ob jaw y ich n iedo­
boru

P odstaw ow ą m etodą badaw czą w  zakresie  odży­
w ian ia m ineralnego roślin  są dośw iadczenia w ege­
tacyjne, a zw łaszcza k u ltu ry  w odne i piaskow e. P rz y ­
stępując do p rac  badaw czych należy  poznać sposób 
sporządzania pożyw ek d la  różnych gatunków  roślin. 
D obra pożyw ka dla roślin  ch a rak te ry zu je  się n ie  ty l­
ko tym , że zaw iera w szystkie n iezbędne m akro - i m i­
kroelem enty , lecz rów nież tym , że p roporc je  pom ię­
dzy nim i są odpowiednio w yw ażone. Odczyn pożyw ­
ki (pH) u sta la  się w  zależności od potrzeb badanych  
roślin.

K u ltu ry  glebowe oraz dośw iadczenia polowe, p rze­
prow adzone w  n a tu ra ln y m  środow isku, uzupełn ia ją  
w iadom ości dotyczące odżyw iania m ineralnego roś­
lin ; o tym  należy pam iętać! O bjaw y n iedoboru  sk ład ­
ników  m ineralnych  pow odują zazw yczaj c h a ra k te ry ­
styczne zm iany. W iększość objaw ów  dotyczy części 
nadziem nej rośliny  i w y k ry w a się  je  z łatw ością. 
N ajczęściej m ożna zaobserw ow ać następu jące  ogólne 
sym ptom y: zaham ow anie w zrostu, chloroza, nekrozy  
(m artw ice), zabarw ienie łodyg i  liści, zaburzenia w 
tw orzeniu  się nasion  i owoców. N ależy też zwrócić 
uw agę n a  lokalizację objaw ów  — sta re  czy m łode 
liście, jak a  długość pędów , pokró j rośliny, w ielkość 
liści — udokum entow ać to graficznie.
5. Zależność p rodukcji biom asy od zagęszczenia po­
p u lac ji

Duże znaczenie dla p lanow ania u p raw  ro lnych  m a­
ją  dane z zakresu  w ym agań siedliskow ych roślin  u- 
p raw nych  oraz ich rozm ieszczenia — zagęszczenia. 
Zależność produkcji biom asy od zagęszczenia roślin

n a jlep ie j prześledzić n a  upraw ach , np . owsa, gor­
czycy itd. Spraw dzam y siłę k iełkow ania nasion  i w y­
siew am y nas iona  do doniczek tak , żeby uzyskać 
znaczne zagęszczenie. Do dalszych doniczek w ysie­
w am y nasiona tak , żeby odstępy m iędzy roślinam i 
w ynosiły  1—2 om. G dy k ie łk i osiągną 2 om w y­
sokości, we w szystk ich  doniczkach u trzym ujem y jed­
nakow ą w ilgotność. N astępnie należy różnicow ać m a­
te ria ł dośw iadczalny, zachow ując um iarkow ane pod­
lew anie np. co drug i dzień, inne serie podlewać w  
odstępach tygodniow ych, a le  obficie. P o  3—4 tygod­
n iach  porów nać otrzym ane w yniki. Obliczyć średnią 
w ysokość siew ek d la  różnych  w arunków  dośw iad­
czenia i  średn ią  m asę jednej rośliny. N adziem ne pę­
dy ściąć — w ażyć 20 pędów  każdej serii, a  nas tęp ­
nie przeliczyć n a  jedną roślinę. W yniki m ożna zano­
tow ać w  tabelach , zaznaczając zagęszczenie, w yso­
kość siewek, w agę w  mg, oraz zaznaczając w arunk i 
w ilgotności — um iarkow anej i w a ru n k i „suszy”. Po­
rów nan ie  plonów  pozw oli n a  w yciągnięcie wniosków, 
że m ałe  zagęszczenie w  w aru n k ach  sprzyja jących 
rozw ojow i — daje inne p lony niż duże zagęszczenie. 
Zagadnienia te  O lim pijczyk m usi p rzebadać i udo­
wodnić.
6. R eku ltyw acja  i zagospodarow anie gleb zdegrado­
w anych  działalnością człowieka

Je s t to  jeden  z w ażnych problem ów  kształtow ania 
środow iska życia w spółczesnego człowieka, w skazane 
je st w ięc, aby uczestnik O lim piady poznał to  zagad­
n ien ie  z obserw acji terenow ych i przeprow adził w ni­
k liw ą analizę w yników  tych  obserw acji.

P rob lem  badaw czy m usi być w yraźnie zaplano­
w any  i przeprow adzony. Może dotyczyć w egetacji 
roślin , ich  sukcesji i reg resji, oraz składu gatunko­
wego i jego zm ienności pod w pływ em  now ych w a­
runków  środow iskow ych. W łaściwa, dobra znajomość 
lite ra tu ry  pozw oli au torow i p racy  badaw czej w ybrać 
odpow iednie m etody badań.

W dzięcznym  obiektem  bad ań  może być np. roślin ­
ność m iejskiego w ysypiska śm ieci i je j zróżnicowa­
n ie pod w pływ em  w arunków  ekologicznych. B adany 
m a teria ł m ożna poddać analizie w  n astępu jących  za­
k resach : w aru n k i glebowe, stosunki w odne i  ich 
w pływ  n a  rośliny , stosunki ilościowe, tow arzyskość 
ii żyw otność badanych  roślin , ich okres w egetacji 
i k w itn ien ia  oraz ekspansja  roślin  w  now ym , zm ie­
n ionym  środow isku. W yniki badań  należy poddać 
analizie porów naw czej.

C iekaw ym  tem atem  p racy  może też być zbadanie 
g atunków  roślin  i  zw ierząt dom inujących  na te re ­
n ac h  zm ienionych przez w ydobyw anie gliny, czyli w  
tzw. g lin iankach . M ożna p rzebadać te ren y  zniszczone 
przez przem ysł, przez w yrobiska p iaskow e itp.

D ział B. C zyn n ik i lim itu jące produkcję biom asy  
zw ierzą t
1. W pływ  żyw ienia n a  p rodukcję  biom asy w ybranych 
zw ierząt

Z agadnienie to  je s t bardzo usilnie badane w  osta t­
n ich  la tach , ze w zględu n a  swe znaczenie zarówno 
teoretyczne, ja k  i p rak ty czn e ; w skazane jest więc, 
aby uczestn ik  O lim piady poznał te zagadnienia i doś­
w iadczaln ie p rzekonał się, od czego zależy produkcja 
biom asy zw ierząt. N ajw ażniejszym  py tan iem , n a  k tó ­
re  należy  odpowiedzieć, to: jak ich  substancji odżyw­
czych p o trzeb u je  organizm , w  jak ich  proporcjach  i  ile, 
aby u trzym ać się p rzy  życiu. M ateria łem  badaw ­
czym m ogą być m yszy, chom iki, św inki m orskie, 
k ró lik i —- pożądane, aby były  z jednego m iotu, po­
dobnego ciężaru  i zbliżonej kondycji. Doświadczenie 
m ożna rozbić n a  dw ie g rupy : zw ierzęta żyw ione p a ­
szą urozm aiconą i  paszą jednosta jną  (np. m akaronem  
fabrycznym ). P rześledzenie zm ian w agow ych w ystę­
p u jących  u  badanych  organizm ów  w ym aga obser­
w acji w  okresie trzech  m iesięcy.

B adając  w pływ  różnego rodzaju  pokarm ów  na 
p rzy ro s t p ro d u k c ji w tó rn e j św inek m orskich, lub  
w pływ  n iedoboru  lizyny i  w itam in  z g rupy  B n a  
w zrost b ia łych  myszy, O lim pijczyk zdobywa dowody 
jak  ogrom ne znaczenie m a  rac jonalne żyw ienie zw ie­
rzą t — jakość i ilość podaw anego pokarm u.
2. Z astosow anie b io testów  do określenia szkodliwości 
w ybranych  substanc ji chem icznych w  wodzie
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Jedną z m etod pozw alających n a  ocenę stopnia 
szkodliwości różnych substancji chemicznych, powo­
dujących skażenia środow iska, jest m etoda testów  
biologicznych. M etoda ta  polega n a  labo ra to ry jnej a- 
nalizie reakcji w ybranych  ga tunków  n a  różne stęże­
n ia szkodliwych substancji. O bserw ow aną reak cją  
organizm u może być śm iertelność, porażenie, zm iana 
procesów  fizjologicznych i  inne. D obrym  organi­
zm em  testow ym  jest rozw ielitka w ystępu jąca  w  róż­
nego rodza ju  zbiornikach w odnych, ła tw a  do hodowli 
w  w arunkach  laboratory jnych . S ubstanc ją  chemiczną, 
zanieczyszczającą środow isko w odne, m ogą być różne 
detergen ty  (proszek E, ixi, siarczan miedzi itp.). Do 
dośw iadczeń w ybierać należy rozw ielitk i o podob­
nych  rozm iarach i fo rm y m łode. Z w ybranych  sub­
stancji szkodliw ych sporządzić należy roztw ory w y jś­
ciowe i  obliczyć % osobników m artw ych  po 24 go­
dzinach działań roztw oru. N ależy pam iętać, że uzy­
skane w ynik i w ym agają także kontro li w arunków  
środowiskowych, tak ich  jak : tem pera tu ra , św iatło itp. 
oraz system atycznego opracow yw ania w yników  i ich 
analizy.

O rganizm em  testow ym  m oże też być stułbia, p ier­
w otniaki itp.
3. Sukcesja p ierw otn iaków  w w arunkach  labo ra to ry j­
nych

Jest "to tem at p racy  badaw czej ła tw y  do w ykona­
nia ze w zględu n a  dostępność m ateria łu  i dowolność 
te rm inu  w ykonania. Aby osiągnąć pozytyw ne rezul­
ta ty  dotyczące sukcesji p ierw otn iaków  — pożądane 
jest użycie do hodowli w ody różnego pochodzenia, 
np. z n a tu ra ln y ch  zbiorników , ze stałych hodowli 
akw ariow ych, odstała w oda z k ran u  itp. Na dw a ty ­
godnie przed obserw acją należy  założyć hodowlę S ia ­
now ą pierw otniaków , aby zdobyć m ateria ł badawczy. 
O bserw acje rozpoczynać należy  od m om entu zm ęt­
n ienia w ody — w skazu je to n a  po jaw  bak terii sta­
now iących pożyw kę pierw otniaków .

O bserw acje należy przeprow adzać w  odstępach 3— 
5-dniowych, czas obserw acji około 15—20 m inut. 
Podczas obserw acji należy  zw racać uw agę n a  kształt, 
sposób poruszania się najliczn ie j w ystępujących p ie r­
w otniaków  — przede w szystkim  orzęsków. E lim inu-_  
jem y z obserw acji inne grupy  w yraźn ie  różniące się 
w ielkością i zachowaniem . Zaobserw ow ane orzęski 
oznaczam y — do oznaczania w ybrać gatunek  najlicz­

niejszy i dw a gatunk i bardzo liczne. G atunki dom i­
nu jące  i po jaw ian ie się now ych gatunków  — czyli 
sukcesja — w  obrębie s tru k tu ry  p ierw otniaków  są 
wyraźne.

P rzy  rea lizacji wyżej w ym ienionego tem atu  p racy  
badawczej, należy zwrócić uw agę na dwa zagadnie­
nia: a) skąd się b iorą nowe gatanki, b) jak ie są p rzy ­
czyny zachodzących zmian.

4. Wpływ pokarm u na itempo rozw oju w ybranych 
zw ierząt można doskonale prześledzić n a  rozw oju k i­
janek  karm ionych różnorodną karm ą, a więc sprosz­
kow anym  żółtkiem, m lekiem , rozw ielitkam i i sprosz­
kow aną pokrzyw ą. Tempo rozw oju k ijanek  w  po­
szczególnych hodow lach jest różne, a okres ich p rze ­
obrażenia bardzo  się różni w  czasie, n a  co m usi 
zwrócić uwagę uczestnik O lim piady i udokum ento­
w ać zaobserw ow ane fakty.
5. W pływ zagęszczenia populacji n a  tem po rozw oju 
w ybranych zw ierząt

W w arunkach  szkolnych obiektem  badaw czym  
um ożliw iającym  realizację wyżej podanego tem atu  
może być skrzek żaby. Doświadczenie obejm uje 
p ierw sze etapy przeobrażenia — opuszczenia osłon 
jajow yęh, etap sferzel zew nętrznych, starzel w ew nętrz­
nych, pojaw ienie się zw iązków odnóży. Zarówno 
przegęszczenie, jak  i niedogęszczenie populacji w  śro­
dow isku m ają złe strony. Istn ie je  więc pew na op ty ­
m alna  gęstość populacji, w  k tó re j procesy w zrostu 
i  rozw oju osobników zachodzą najkorzystn ie j i n a j­
szybciej. Te zagadnienia dotyczące zagęszczenia po­
pu lacji O lim pijczyk w inien  przebadać, udokum ento­
w ać je, w yjaśnić i w yciągnąć odpowiednie wnioski.

Porów nać tem po w zrostu (przeobrażenia) dla róż­
nych  zagęszczeń populacji np. 10, 30, 50 osobników. 
Przy podaw aniu  pokarm u (sproszkowane rozw ielitki, 
żółtko, mleko, sproszkow ana pokrzywa) należy p a ­
m iętać o usuw aniu resztek pokarm u i zanieczyszczeń 
z poprzedniego karm ienia. Jeżeli zajdzie po trzeba od­
świeżenia wody — w ym ienić nie całą, a tylko oko­
ło 50% — jednakow o w e w szystkich naczyniach ho­
dowlanych. Je st to bardzo w ażne zarówno dla ho­
dowli w ym agającej tej w ym iany, jak  i  dla pozosta­
łych. W yniki obserw acji należy ująć w tabeli i w y­
ciągnąć odpowiednie wnioski.

Jan ina  Z d e b s k a - S i e r o s ł a w s k a

R E C E N Z J E

Metody eksperimentalnoj mikologii. Spravocnik. 
B iłaj V. I. (red.), N aukova D um ka, K ijów  1982, s. 552, 
cena rbl. 2, 40.

W spółczesna m ikologia obejm uje cały szereg dość 
w yraźnie w yodrębnionych k ierunków  badaw czych, jak  
op. taksonom ię, ekologię, fizjologię i genetykę grzy­
bów. Ze w zględu na m etody badań  i znaczenie p ra k ­
tyczne w yróżnia się natom iast: m ikologię ogólną, eks­
perym en talną  (czyli dośw iadczalną), lekarską, tech ­
niczną, hydrom ikologię i inne. Być może na jw ażn iej­
szą z powyższych dyscyplin, bo w  dużej m ierze in te ­
g ru jącą  w szystkie k ie ru n k i n au k i o grzybach, jest m i­
kologia dośw iadczalna. O bejm uje ona nie tylko m e­
todykę hodow li lub  uzyskiw ania zw iązków biologicz­
nych  czynnych z tych organizm ów, ale przede wszy­
stk im  całokształt m etod badaw czych m ających  zasto­
sowanie w  poznaw aniu m orfologii, fizjologii i gene­
tyk i grzybów.

Recenzowany podręcznik-m onografia M etody m iko-  
logii eksperym en ta lnej pow sta ł w  Insty tucie M ikro­
biologii i W irusologii A kadem ii N auk U krainy. K il­
kudziesięcioosobowym  zespołem  autorów  kierow ała 
członek-korespondent A kadem ii N auk U kraińskiej 
SRR prof. W. I. Biłaj. W śród autorów  książki zna j­

du ją  się znani m ikolodzy ukraińscy, jak  I. A. D udka,
S. P. W asser, E. A. Nikolska.

K siążka obejm uje dw adzieścia rozdziałów  zaw iera­
jących bardzo liczne podrozdziały. T em atam i ich są 
kolejno: badanie s tru k tu r m orfologicznych grzybów, 
badanie m ikroskopowe grzybów, m etody hodowli, 
określanie w zrostu  i aktyw ności biosyntetycznej grzy­
bów, określanie aktyw ności enzym ów  grzybów, ozna­
czanie am inokw asów  i  białek, kw asów  nukleinow ych, 
w itam in, badanie w łaściwości antybiotycznyeh grzy­
bów, badanie grzybów w ydzielających toksyny, iden­
ty fikacja  alkaloidów, badanie w łasności fitotoksycz- 
nych grzybów  m ikroskopijnych, m etody stosowane w 
genetyce grzybów, genetyka stosunków zachodzących 
pom iędzy grzybow ym  pasożytem  a ro śliną  żywiciel- 
ską, reakcje grzybów  na św iatło, prom ienie u ltra fio ­
letowe i prom ieniow anie jonizujące, m etody mikologii 
lekarsk ie j, podstaw owe m etody m ikologiczne stosow a­
ne w  fitopatologii, ek s trak c ja  grzybów z podłoży n a ­
turalnych , przechow yw anie ku ltu r. Całość uzupełnia 
10 obszernych dodatków dotyczących m etod hodowli 
grzybów, stosowanych odczynników chem icznych, itp., 
k tóre nie były omówione szczegółowo w  podstaw owej 
części książki, ze względu n a  ich uniw ersalność w 
m ikologii eksperym entalnej.
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K orzystanie z recenzow anej książk i jest /bardzo w y­
godne, poniew aż n ie  cy tu je się w niej nazw isk  a u to ­
rów  i da t publikacji, a tylko p rzy tacza w  naw iasach  
num ery  p rac  um ieszczonych w  bibliografii n a  końcu 
książki. Zwrócono ponadto  uw agę n a  zapew nienie k o ­
ordynacji treści podręcznika z m ateria łem  ilu s tra cy j­
nym : cytow any rysunek  lub  tab e la  n iem al zawsze 
zna jdu je  się n a  tej sam ej a lbo  sąsiedniej stronie. Za­
stosow anie drobnej czcionki pozwoliło n a  w ydanie 
M etod m ikologii eksperym en ta lne j w  form acie naw et 
m niejszym  niż np. znany przew odnik  M. M osera 
K leine K ryptogam enflora  I l/b  2 (S tu ttg a rt 1978). R e­
p rodukcja  rysunków  i fo tografii (w dużym  stopniu 
oryginalnych) n ie  budzi zastrzeżeń. C enna jest b i­
b liografia obejm ująca 835 pozycji lite ra tu ry  w  u k ła ­
dzie alfabetycznym , a o rien tację w  tekście u ła tw ia ją  
indeksy: rzeczowy i nazw  łacińsk ich  om ówionych ga­
tunków  grzybów.

M etody m ikologii eksperym en ta lne j  są k siążk ą  w y­
daną z w ielką starannością, n a  dob rym  pap ierze  i w y­
posażoną w  m ocną i estetyczną okładkę. W polsk iej 
lite ra tu rz e  m ito log icznej recenzow any podręcznik  n ie  
m a swojego odpowiednika. Ze w zględu n a  dużą w a r­
tość dla nauk i, p rak ty k i i dydak tyk i zasługuje n a  
szybkie przetłum aczenie i opublikow anie w  języku 
polskim .

M aciej Z. S z c z e p k a

F ran k  J  o h a n s o n :  „Hunger” in Strawberries.
K and H P rin ters , E verett, W ashington 1980; Supple- 
m e n t to „H unger” in  S traw b erries  1982, C ena $ 3,50.

A uto r — _ specjalista w  dziedzinie odżyw iania m in e­
ralnego roślin  z ok. 30-letnią p ra k ty k ą  zawodową, 
p rzedstaw ia  objaw y deficytu  azo tu , siark i, fosforu, 
po tasu , m agnezu, w apn ia , boru, żelaza, m anganu , m ie­
dzi, m olibdenu  i cynku u  tru skaw k i. In te re su ją  go 
liście, pąk i, rozłogi, owoce i system  korzeniow y; po­
k ró j roślin  i p lonow anie. I lu s tru je  sym ptom y deficytu  
każdego p ie rw iastk a  i  c h a rak te ry z u je  zapotrzebow anie 
roślin  na dane substancje m in era ln e , z uw zględnie­
n iem  rodzaju  i jakości gleb; podaje  op tym alne w a ­
ru n k i d la  hodow li tru sk aw k i oraz sposoby zapobie­
gan ia  deficytom . Tekst ilu strow any  je st barw nym i 
fo tografiam i k u ltu r  p iaskow ych i w odnych, oraz cało­
stronicow ym i planszam i, w ykonanym i akw are lą  przez 
Ram onę H am m erly.

Nie je st to  ani m onografia naukow a, an i poradnik . 
Je s t to album , k tóry  z n iek łam aną p rzy jem nością b ie­
rze się do ręk i — podziw iając książkę jako  książkę, 
i tru sk aw k ę jako  obiekt o rzadko  spotykanej urodzie. 
N apaw a optym izm em , że specjaliści w y d ają  tak ie  a l­
bum y dla m iłośników  roślin  (nie bacząc n a  koszty, 
pokryw ane z w łasnej kieszeni).

J. S tan is ław  K  n  y p  1

M. N o w i ń  s k  i:Dzieje upraw i  roślin leczniczych. 
PW RiL, W arszaw a 1980, s. 336, 216 czarnobiałych ry ­
cin, cena zł 120.

P rzed n iespełna dwom a la ty  k ra jo w y  ry n ek  księ­
garsk i został wzbogacony o cenną i in te resu jącą  po­
zycję bibliograficzną D zieje upraw  i roślin  leczni­
czych. K siążka ta  je s t trzec ią  z serii (po Dzieje  
upraw  i roślin  upraw nych, 1970 oraz D zieje upraw  
i roślin ogrodniczych, 1977) au to rs tw a  doc. d ra  M aria­
n a  Nowińskiego. W szystkie m a ją  analogiczny układ , 
a o s ta tn ia  je s t kon tynuacją  dw óch poprzednich. A u­
to r  n ie  porusza zagadnień ogólnych, k tó re  p rzedstaw ił 
w  1 tom ie serii.

O pisano tu  łącznie 533 g a tunk i naczyniow ych roś­
lin  leczniczych, na co sk ładają  się: 1) w szystkie ga­
tu n k i k ra jow e jak  i  obce uw zględnione w  farm ak o ­
peach  polskich II, I II  i IV, 2) w ażniejsze rośliny  lecz­
nicze rodzim e i obce n ie farm akopealne, lecz stoso­
w an e  w  lecznictw ie oficjalnym  alilo- i hom eopatycz­
nym  oraz ludow ym , 3) w ażniejsze gatu n k i polskie

i obce o tradyc jach  leczniczych, lecz obecnie n ie  sto­
sow ane w  lecznictwie.

W obszernym  w stępie au to r  p rze jrzystym  i p ięk­
n y m  sty lem  opisuje rozwój i h istorię ziołolecznictwa, 
form y pozysk iw ania m ateria łu  roślinnego w ykorzy­
styw anego w  lecznictw ie od zb ieractw a do upraw  
(zioła lecznicze upraw iano  ju ż  w  staroży tnym  Egip­
cie, M ezopotam ii i n a  Krecie). W bardzo  in te resu ­
jący sposób n ak re ś la  h isto rię  zie la rs tw a i ziołolecz­
n ic tw a w  różnych częściach św ia ta  (Grecja, Mezopo­
tam ia, E gipt, Chiny, Indie, A zja, Półw ysep A rabski, 
A m eryka Środkow a, E uropa itd.), p rzedstaw ia jąc  w y­
b itn iejszych  au torów  opisujących zioła i ioh p rep a ro ­
w anie oraz stosow anie. W iele współczesnych roślin  
leczniczych (np. chiński „dżeń-szeń”, m andragora, 
dziu raw iec i inne) w  okresie daw nych k u ltu r  trak to ­
w ano jako  person ifikację sił przyrody  lufo jako  św ięte, 
stąd  m agia roztaczana nad  n im i oraz specja lne obrzę­
dy  odbyw ane podczas ich pozyskiw ania i stosowania. 
Część zaleceń dotyczących zbioru znalazło obecnie swe 
uzasadnien ie w  zw iązku z różną zaw artością ciał czyn­
nych w  poszczególnych częściach roślin  i w  określo­
nym  m om encie w egetacji, a  naw et porze dnia. Teo- 
f ra s t zw racał uw agę, że „n iek tó re korzenie należy 
zbierać w  nocy, inne za dn ia”. W starożytnej G recji 
uw ażano, że bogow ie i herosi posiadali znajomość 
ziół leczniczych, s tą d  z greckiej m itologii zaczerpnięto 
szereg rodzajow ych  nazw  roślin  leczniczych, jak  np. 
A chillea, Centaurea, Daphne, Ir is  i w iele innych. W ie­
le roślin  farm akopealnych  przybyło  do Europy w  w y­
n iku  w y p raw  A leksandra  W ielkiego do P e rs ji i Indii, 
a  później dzięki k ru c ja to m  i  podróżom  m orskim  Ho­
lendrów , H iszpanów , A nglików  i innych. Oisobno au­
to r w ym ienia zielarzy-botan ików  działających n a  te ­
ren ie P o lsk i — ja k  np . Ja n a  S tańko  (XV w.) M arcina 
z U rzędow a (XVI w.) i  H ieronim a Spiczyńskiego 
(XVI w.). Po II  w ojn ie św iatow ej badan ia  nad  surow ­
cam i roślinnym i prow adzi Państw ow y In s ty tu t N au­
kow y Leczniczych Surow ców  Roślinnych w  Poznaniu 
(obecnie In s ty tu t P rzem ysłu  Z ielarskiego). Zasadniczą 
część książk i stanow ią dwa ko le jne  rozdziały: rośliny 
um iarkow anych  s tre f  k lim atycznych oraz rośliny  cie­
p le jszych  s tre f klim atycznych. W obu rozdziałach 
osobno w ydzielono drzewa, k rzew y i półkrzew y oraz 
rośliny  zielne.

G atu n k i ułożono w  kolejności system atycznej, każ­
dy posiada ogólny opis (w p rzypadku  taksonów  po­
daw anych  w e w spom nianych w cześniejszych dwóch 
opracow aniach au to r odnosi się do poprzedniej pozy­
c ji, gdzie zna jdu je  się jego ogólna charak terystyka). 
N astępnie au to r  po d a je  charak terystyczne związki 
i ich zaw artość  procentow ą w  poszczególnych częś­
ciach rośliny , nazw y surow ców  pozyskiw anych z da­
nego g a tu n k u  oraz ogólne zastosow anie w  leczni­
ctw ie (łącznie z ludow ym ), a  także w artość użytkow ą 
i  gospodarczą. O m aw ia ogólny zasięg w ystępow ania 
danego taksonu , rozm ieszczenie n a  teren ie P olsk i oraz 
podaje  w iele ciekaw ostek  dotyczących daw nych w ie­
rzeń  i legend  zw iązanych z om aw ianym i gatunkam i. 
W szczególnych p rzypadkach  podaje  rów nież jedno­
stkę fitosocjologiczną, dla k tó re j je s t charak terystycz­
ny  dany  gatunek .

R yciny n ie ste ty  odbiegają od doskonałości (z p u n k ­
tu  w idzenia taksonom ii), lecz m ożliwe je st n a  ich 
podstaw ie porów nan ie  okazów zielnikowych, dobrze 
p rzed staw ia ją  cechy m orfologiczne w ażniejszych ro ­
dzajów  i zasadniczo dobrze spełn ia ją  sw oją rolę.

W osta tn ie j części książk i au to r  zestaw ił inform acje 
o au to rach  i  dziełach w ym ienionych w  tekście (131 
pozycji) oraz podstaw ow e p iśm iennictw o (137 pozycji). 
K siążkę zam ykają  alfabetyczne skorow idze polsko-ła- 
cińskieh i  łacińsk ich  nazw  roślin .

O m aw iana pozycja jest jednym  z n ielicznych w 
języku  po lsk im  system atycznych zestaw ień  flory  lecz­
niczej p rzedstaw ionych  w  sposób fachow y, a rów no­
cześnie przystępny. N ieskom plikow ana term inologia 
używ ana w  ty m  opracow aniu  pozw ala (przy ele­
m en ta rn y m  przysw ojen iu  nazew nictw a i m ianow ni- 
ctw a stosow anego w  botanice) n a  korzystan ie z niego 
w ielu  zain teresow anym . Jestem  zdania, że każdy z 
czy te ln ików  znajdzie tu  ciekaw e i  in te resu jące  in ­
form acje, stąd  gorąco polecam  om aw iane opracowanie.

Ja n  Ż a r n o w i e c



Konkurs im. Romana Kozłowskiego na pracę paleontologiczną

W ydział II N auk  Biologicznych PAN, Kom itet Biologii Ew olucyjnej i Teore­
tycznej oraz R edakcja „A cta Palaeontologica Polonica” organizują konkurs na 
p racę  paleontologiczną.

Na konkurs mogą być zgłaszane prace dotyczące przebiegu ewolucji, ogólnych 
zagadnień  filogenezy, teoretycznej in te rp re tac ji m ateria łu  kopalnego, zwłaszcza 
uw zględniającej podejście interdyscyplinarne.

Objętość p racy  n ie  pow inna przekraczać 100 stron m aszynopisu (strona m a­
szynopisu 30 w ierszy, z lew ym  m arginesem  3 cm). Ilu strac je  fotograficzne po­
w inny  być zestaw ione w  tablice na bristolu, rysunk i w ykonane na kalce tech­
nicznej lub  bristo lu , jako luźne w kładki, nie w klejone w  tekście. M aszynopis 
w raz z ilustracjam i należy nadsyłać w  dwu egzem plarzach pod odresem : Redakcja 
A cta Palaeontologica Polonica, Al. Żw irki i  W igury 93, 02-089 W arszawa.

Termin nadsyłania prac upływa z dniem 31. VIII. 1985 r.
W  skład ju ry  konkursow ego w chodzą: prof. d r A nna Jerzm ańska, prof. dr 

Zofia K ielan-Jaw orow ska, prof. d r K azim ierz Kowalski, prof. d r H alszka Osmól- 
ska, prof. d r  H enryk  Szarski, prof. d r Adam  U rbanek.

Nagrody:

I — 25 tys, zł, II — 15 tys. zł, III — 10 tys. zł 
(Ju ry  może zaproponować inny  podział nagród)

O rganizatorzy konkursu  zastrzegają sobie praw o publikow ania nagrodzonych 
p rac  w  A cta  Palaeontologica Polonica. P race będą opublikow ane w  pierw szej ko­
lejności.
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W A R U N K I  P R E N U M E R A T Y  M IE SIĘ C Z N IK A  W SZ E C H ŚW IA T

C ena p r e n u m er a ty :

p ó łr o c z n ie  z ł 180,— r o cz n ie  z ł  360,—

P r e n u m er a tę  k r a jo w ą  p r z y jm u je  s ię :  
do d n ia  10 lis to p a d a  br. na  I p ó łr o c z e  r o k u  n a s tę p n e g o  i  c a ły  r o k  n a s tę p n y  
d o 1 c z e r w c a  n a  II p ó łr o c z e  ro k u  b ie ż ą c eg o .

I n s ty tu c je  i  z a k ła d y  p r a c y  z a m a w ia ją  p r e n u m e r a tę  w  m ie js c o w y c h  O d d zia łach  RSW  
„ P ra sa —K sią żk a —R u c h ” , w  m ie js c o w o śc ia c h  zaś, w  k tó ry c h  n ie  m a o d d z ia łó w  R SW , w  u r z ę ­
d a ch  p o c z to w y c h  lu b  u d o r ę c z y c ie li.

C z y te ln ic y  in d y w id u a ln i o p ła c a ją  p re n u m er a tę  w y łą c z n ie  w  u r z ęd a ch  p o c z to w y c h  lu b  
u d o r ę cz y c ie li.

P re n u m e r a tę  ze  z le c e n ie m  w y s y łk i za  g ra n icę  p r z y jm u je  RSW  „ P r a sa -K s ią ż k a -R u c h ” , C en ­
tr a la  K o lp o rta żu  P r a sy  i  W y d a w n ic tw , 00-958 W a rsza w a , u l. T o w a ro w a  28, k o n to  N B P  X V  OM 
W arszaw a  nr 1153-201045-139-11 w  te r m in a c h  p o d a n y c h  d la  p r e n u m er a ty  k r a jo w ej.

P re n u m e r a ta  ze  z le c e n ie m  w y s y łk i  za  g r a n ic ę  p o cz tą  • z w y k łą  je s t  d roższa  od p r e n u m e ­
r a ty  k r a jo w e j o 50% d la  z le c e n io d a w c ó w  in d y w id u a ln y c h  i  o 100°/o d la  in s ty tu c j i  i z a ­
k ła d ó w  p ra cy .

B ie ż ą c e  i a r c h iw a ln e  n u m e r y  m ożn a  n a b y ć  lu b  z a m ó w ić  w  k s ię g a rn ia c h  n a u k o w y c h  „D om u  
K s ią ż k i” oraz w e  W zo rco w n i O środ ka R o z p o w sze ch n ia n ia  W y d a w n ic tw  N a u k o w y c h  P A N , 
00-901 W arszaw a, P a ła c  K u ltu r y  i N a u k i (w y s o k i p arter).

P R Z E P IS Y  D L A  A U TO RO W

„ W sze c h św ia t” je s t  p ism e m  p o p u la r y z u ją c y m  w ie d z o  p r z y ro d n iczą , p r z ezn a c zo n y m  dla  
w s z y s tk ic h  p r z y r o d n ik ó w , z a in te r e so w a n y c h  n a u k a m i p r z y ro d n ic z y m i, a z w ła sz cza  m ło d z ieży  
l ic e a ln e j  i  a k a d e m ick ie j .

„ W sze c h św ia t” z a m ieszcza  o p r a c o w a n ia  p o p u la r n o n a u k o w e  ze  w s z y s tk ic h  d z ied z in  n au k  
p r z y ro d n ic z y ch , c ie k a w e  o b s e r w a c je  p r z y ro d n icz e  oraz fo to g r a f ie  i zap rasza  d o  w sp ó łp r a c y  
w s z y s tk ic h  c h ę tn y c h .

N a d s y ła n e  do  „ W sz e c h św ia ta ” m a te r ia ły  są r e c e n z o w a n e  p rzez  red a k to r ó w  i  s p e c ja lis tó w  
z o d p o w ie d n ic h  d z ied z in , o ic h  p r z y ję c iu  do  d ru k u  lu b  o d r zu cen iu  d e c y d u je  o s ta te c zn ie  
K o m ite t R e d a k c y jn y . P o c z ą tk u ją c y m  a u to ro m  K o m ite t b ę d z ie  n ió s ł p o m o c  w  o p ra co w a n iu  
m a te r ia łó w  lu b  w y ja ś n ia ł  e w e n tu a ln e  p o w o d y  n ie p r z y ję c ia  do  d ru k u  p u b lik a c ji .

„ W sze c h św ia t” d r u k u je  m a te r ia ły  w  fe r m ie  a r ty k u łó w , d r o b ia zg ó w  p r z y r o d n ic z y c h , ro zm a i­
to ś c i ,  z d ję ć  n a  o k ła d c e  lu b  w k ła d c e  k r e d o w e j, a ta k ż e  l is tó w  do R ed a k c ji. „ W sze c h św ia t”  
m oże ta k że  d ru k o w a ć  r e c e n z je  z k s ią żek  p rzy ro d n ic z y ch .

A r t y k u ł y  p o w in n y  s ta n o w ić  o r y g in a ln e  o p r a c o w a n ia  na  p r z y stęp n y m  p o z io m ie  n a u k o w y m ,  
n a p isa n e  ż y w o  i in te r e su ją c o  n a w e t d la  la ik a ; p o żą d a n e  je s t  i lu s tr o w a n ie  a r ty k u łu  in te r e ­
su ją c y m i fo to g r a f ia m i, r y c in a m i lu b  sc h e m a ta m i, od ra d za  s ię  n a to m ia s t  ta b e le . A r ty k u ły  
n ie  p o w in n y  z a w ie r a ć  o d n o śn ik ó w  do  p iś m ie n n ic tw a . J e ż e li a r ty k u ł s ta n o w i o p r a c o w a n ie  
p o je d y n c z e g o  a r ty k u łu  n a u k o w eg o , z a m ie sz c z o n e g o  w  c za so p ism a c h  o b c o ję z y c z n y c h , w y m a g a n e  
je s t  u m ie s z c z e n ie  o d n o śn ik a  źró d ło w eg o . O b jęto ść  a r ty k u łu  w in n a  w y n o s ić  4—8 (9) s tro n  
m a sz y n o p isu .

D r o b i a z g i  p r z y r o d n i c z e  są k r ó tk im i a r ty k u ła m i, lic z ą c y m i 1—3 s tr o n y  m a sz y n o p isu . R ó w ­
n ie ż  i  tu  ilu s tr a c je  są  m ile  w id z ia n e . „ W s ze c h ś w ia t” za ch ęca  d o  p u b lik o w a n ia  w  te j fo r m ie  
w ła s n y c h  o b se r w a c ji.

R o z m a i t o ś c i  są  k r ó tk im i n o ta tk a m i z b ie ż ą c eg o  o b c o ję z y cz n e g o  c za so p iśm ie n n ic tw a  
n a u k o w e g o  o n a jw y ż s z y m  sta n d a rd z ie  , ś w ia to w y m . Ich  o b ję to ść  w y n o s i od  0,5 do  1 s tr o n y  
m a sz y n o p isu . O b o w ią zu je  p o d a n ie  źród ła  (cza so p ism o , rok , to m , stron a).

L i s t y  do  R e d a k c j i  m o g ą  b y ć  ró żn eg o  ty p u . Tu d r u k u je m y  m . in . u w a g i co  do a r ty k u łó w  
i  in n y c h  m a ter ia łó w  d r u k o w a n y c h  w e  „ W s z e c h ś w ie c ie ” . R ed a k c ja  z a strzeg a  so b ie  p raw o  
s e le k c j i  lis tó w .

R e c e n z j e  z k s ią ż e k  m u szą  b y ć  in te r e su ją c e  d la  c z y te ln ik a , d o s ta r cza ją c  m u n o w y c h  
w ia d o m o śc i. O b jęto ść  n ie  p o w in n a  p r zek ra c za ć  2 s tr o n  m a szy n o p isu .

M a te r ia ły  w y d r u k o w a n e  są h o n o r o w a n e  z g o d n ie  z p r z e p isa m i p ra w a  a u to rsk ie g o . M a­
te r ia ły  p o w in n y  b y ć  p r z e s y ła n e  ja k o  s ta r a n n ie  w y k o n a n e  m a s z y n o p is y  (30 l in ije k  na  s tro n ę , 
ok . 60 u d erz eń  na  l in ijk ę ) ,  z je d n ą  k o p ią . T a b e le  n a le ż y  p isa ć  na  o so b n y ch  s tr o n a c h . R y c in y  
w in n y  b y ć  n u m e ro w a n e  i  p o d p isa n e . O pis r y c in  n a  o so b n y m  a rk u szu . P r z y  a r ty k u ła ch  
a u to r z y  w in n i pod ać  d o k ła d n y  a d res , ty t u ł  n a u k o w y , s ta n o w is k o  i n a z w ę  za k ła d u  p ra cy , 
k tó r e  c h c ie lib y  z a m ie śc ić  w  o p r a c o w a n e j przez R e d a k c ję  n o tc e  b io g r a fic z n e j .
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