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BOCIAN BIAŁY CICONIA CICONIA (L.) — PTAK POLSKIEGO KRAJOBRAZU

Bocian to p ta k  domowy: pożytek go taki, 
Jadow ite, sprosne, traw i robaki.
I  p rze to  rzadko M yśliwiec nań  iedzie,
Nie rad  go iada n a  swoim obiedzie.

M ateusz Cygański M yślistw o ptaszę, 1584

Bocian biały jest jednym z najpopularniej­
szych gatunków naszej awifauny. Ten długo- 
dzioby i długonogi ptak od niepamiętnych cza­
sów zbliżył się do człowieka, który jest dumny 
jeśli ma go w swojej wiosce lub w mieście. 
Polska jest zresztą uprzywilejowanym siedli­
skiem bocianów w  Europie. Bocian biały pod 
względem przyrodniczym jest dobrze zbadany, 
gdyż od dawna notowano jego gniazda, daty 
przylotu i odlotu, ilość młodych w gnieździe 
oraz zakładano mu obrączki. Należy też do 
ptaków dobrze obfotografowanych. Jego popu­
larna postać przewija się często w  poezji, lite­
raturze, piosenkach, grafice, malarstwie, rzeź­
bie, filatelistyce, nie mówiąc już o licznych 
wierzeniach.

Gatunek ten ma w języku polskim kilka 
nazw, które zresztą niewiele od siebie odbie­
gają. M. Cygański (XVI w.) nazywa go po pro­
stu bocian, podobnie jak J. B. Chmielowski 
(XVIII w.). J. K. Kluk (1739— 1796) pisze 
o nim — bocian pospolity, a S. B. Jundziłł 
(1761— 1847) — bocian biały. W XIX w. E. Ja­

nota i K. Wodzicki nazywają go bocianem. Ten 
ostatni autor wyraża się o nim pieszczotliwie: 
nasz rozumny bocian, ibis polski, bociek, bo- 
ciuś. W literaturze spotkamy także nazwy: bo­
cian zwyczajny, czapla bocian lub z wiejska — 
Wojtek.

Ptak ten na swoim dużym areale zamieszki­
wania wytworzył trzy formy geograficzne, u- 
znawane też za podgatunki: Ciconia ciconia ci- 
conia (L.) znany z Europy, Azji Mniejszej i pół­
nocnej Afryki; C. ciconia asiatica Sew. żyje w  
Azji Środkowej; C. ciconia boyciana Swinh. za­
mieszkuje wschodnią Azję. W Polsce gnieździ 
się podgatunek nominatywny — C. ciconia ci­
conia (Linnaeus, 1758).

Obecny stan wiedzy o tym gatunku, na świe- 
cie i u nas, jest wynikiem wysiłku nie tylko 
pracowników naukowych, lecz także wielu ama­
torów — miłośników przyrody. Dzięki maso­
wości i ciągłości badań ostatnich kilkudziesięciu 
lat poznano ekologię i biologię rozrodu bociana 
białego tak dobrze, jak żadnego innego ptaka 
na świecie żyjącego w  naturalnym środowisku. 
Pierwsze i najbardziej konkretne wiadomości
0 bocianie białym w Polsce znajdziemy w pra­
cy hr. Kaźmierza Wodzickiego (1816— 1889), 
która doczekała się dwóch wydań (1857
1 1877 r.). Poświęcił on bocianowi w drugim 
wydaniu swojego dziełka 91 stron, podając



własne obserwacje oraz wierzenia, legendy, baj­
ki i przesądy. Wodzicki znalazł pod Tarnopo­
lem wieś, wśród stepów i bagien, w której by­
wało 100 do 150 gniazd bocianich na dachach 
stodół, stajen, szop i chałup. Na rok przed w y­
drukowaniem drugiego wydania książeczki Wo- 
dzickiego, Eugeniusz Janota napisał stu stroni­
cową monografię pt. Bocian. W ostatnich kilku­
dziesięciu latach w polskich czasopismach fa­
chowych ukazało się w iele prac o bocianie bia­
łym, dotyczących m. in. wyników inwentary­
zacji, rozmieszczenia gniazd, efektów lęgowych, 
obrączkowania i historii badań w Polsce nad 
tym gatunkiem.

Jan Krzysztof Kluk, proboszcz ciechanowicki, 
takimi słowy scharakteryzował w  1770 r. bo­
ciana białego: „Bocian pospolity (Ciconia alba). 
Jest ptak niemały, nogi wysokie, i dziób długi 
mający, biały z czarnymi skrzydłami, mniemam  
rzadko komu nieznajomy”. Ptak ten wydaje się 
nam znacznie większy niż jest w rzeczywistoś­
ci ze względu na długą szyję i dziób, duże 
skrzydła i długie nogi. Od razu rzuca się w  
oczy białe upierzenie, pięknie kontrastujące z 
czarnymi skrzydłami. Samiec i samica są do 
siebie podobne. Ta ostatnia jest nieco drobniej­
sza, samiec zaś ma dłuższą szyję oraz dłuższy 
i silniejszy idziób. Pisklęta mają dziób czarny 
z brązowym końcem, nogi po wylęgu różowe, 
później szaro-czarne. U młodych dziób najpierw  
jest czarny później szaro-brązowy lub blado- 
czerwony u nasady, nogi ciemno-czerwone.

Bocian biały jest okazałym ptakiem. Długość 
jego ciała może osiągać do 110 cm, a skrzydło 
złożone u samca 53 do 63 cm. Dziób ma 16 do 
20 cm długości, a skok 19,5 do 24 cm. Masa 
ciała samca wynosi 2,9 do 4,4 kg, samicy 2,7 
do 3,9 kg, a pisklęcia 70— 77 g.

Areał lęgowy bociana białego jest bardzo 
rozległy. Mieści się na terenach od Danii na 
północy do Algerii i Maroka na południu, od 
Portugalii i Holandii na zachodzie do Japonii 
na wschodzie. Forma geograficzna C. ciconia 
ciconia zamieszkuje zachodnią i środkową Eu­
ropę, Zakaukazie, Azję Mniejszą, Palestynę, 
Irak, Iran oraz północną Afrykę: Algerię, Tu­
nis, Maroko. W Maroku gnieździ się do w yso­
kości 2500 m n.p.m. Na zachodzie Europy jest 
mniej liczny, natomiast na wschodzie rozszerza 
swój zasięg aż do Moskwy. Polska jest central­
nym terenem występowania bociana białego w  
Europie. W ystępuje on u nas wszędzie dość po­
spolicie, zwłaszcza na wschód od Wisły.

W środkowej Europie istnieje podział migra­
cyjny między dwoma populacjami: wschodnio­
europejską i zachodnioeuropejską. Pierwsza z 
nich leci na zimowisko przez Cieśninę Bosfor, 
Azję Mniejszą, wzdłuż wschodnich wybrzeży 
Morza Śródziemnomorskiego do doliny Nilu w  
Egipcie. Druga wybiera drogę przez Półwysep  
Pirenejski i zachodnie tereny Afryki. Przez na­
sze ziemie zachodnie przebiega granica między 
tymi populacjami.

Bocian biały zamieszkuje otwarte okolice na 
nizinach i terenach pagórkowatych, urozmai­
cone grupami drzew. Chętnie przebywa na po­
lach, wilgotnych łąkach, bagnach, brzegach

rzek, stawów i jezior, czyli tam gdzie ma obfi­
tość pożywienia. Nie wiemy, jak dawno zbliżył 
się do człowieka. Są dane, że gnieździł się w  
osadach ludzkich już w XVI w. Dziś u nas 
tylko nieliczne gniazda znajdziemy na drzewach 
z dala od zabudowań. Bociany zakładają gnia­
zda w pobliżu domów prawdopodobnie dlatego, 
gdyż lęgi są tu bardziej zabezpieczone przed 
drapieżnikami. Wydaje się, że bocian biały jest 
gatunkiem solitarnym i tylko w pewnych oko­
licznościach gnieździ się w  dużym zagęszczeniu, 
nie tworząc jednak typowych kolonii. Najwięk­
sza kolonia w  Polsce i chyba w Europie, opi­
sana przez Okulewicza, liczy około 40 gniazd 
i znajduje się we wsi Lwowiec koło Kętrzyna.

Bocian biały osiąga dojrzałość płciową na 
ogół w  końcu trzeciego roku życia, ale ogrom­
na większość bocianów przystępuje pierwszy 
raz do lęgów w 5—6 roku życia. Ptak ten żyje 
w monogamii, lecz związki par nie zawsze są 
trwałe. Przywiązanie do gniazda może być nie­
kiedy ważniejsze, niż do partnera. Na wędrów­
kach prawdopodobnie pary nie trzymają się 
razem, gdyż wiosną samiec zjawia się na gnieź- 
dzie na kilka dni przed samicą.

Kojarzenie par nie odznacza się niczym szcze­
gólnym. Samiec, gdy zobaczy nadlatującą obcą 
samicę, opada na dno gniazda, stroszy pióra na 
szyi i potrząsa głową energicznie na boki przez 
kilka minut z szybkością 2 do 3 razy na sekun­
dę. Po wylądowaniu samicy na gnieździe para 
wkrótce jest połączona a kopulacja może na­
stąpić nawet w  ciągu kwadransa. Jak stwier­
dzono na podstawie obrączkowania ptaków, w  
warunkach naturalnych, bocian biały osiąga 
wiek 26 lat.

Zachowanie się bociana jest pełne gracji i do­
stojności. Widać to na polu i łące, kiedy w y­
prostowany kroczy powoli i miarowo. Niekiedy 
chód przechodzi w bieg, który po kilkunastu 
krokach bociana męczy. Często bocian stoi w  
miejscu na jednej nodze. Również śpi w tej 
pozycji, opiera wtedy tył głowy na grzbiecie, 
a dziób częściowo chowa w długich piórach, 
które tworzą na podgardlu rodzaj brody. Noc 
spędza na gnieździe łub w jego pobliżu.

Dorosłe bociany nie wydają głosu z wyjąt­
kiem słabego syczenia słyszalnego tylko z bli­
ska. W pewnych sytuacjach życiowych wydają 
dźwięki, które można zapisać jak „chy chu 
sssssy”. Młode dysponują większą skalą dźwię­
ków. Zaraz po wylęgu dopominają się o pokarm 
głosem przypominającym miauczenie kota, po­
nadto piszczą, kwiczą, chrząkają i ostro syczą. 
Głosem słyszalnym z daleka jest klekotanie, 
powstające przez szybkie otwieranie i zatrza­
skiwanie dzioba. Podczas tej czynności bocian 
zarzuca szybko szyję na grzbiet i powoli unosi 
ją do przodu kończąc klekotanie pochyleniem  
dzioba w dół. Ptak klekocze w  różnych oko­
licznościach życiowych, np. gdy zapadnie na 
gniazdo, wita partnera lub jest zaniepokojony 
zbliżaniem się intruza.

Bociany pierzą się powoli, jeden raz w roku. 
Po okresie młodocianym wymiana piór jest 
kompletna i rozpoczyna się między grudniem  
a majem.
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Sylwetka lecącego bociana jest charaktery­
styczna. W powietrzu ma wyciągniętą szyję 
i nogi, podobnie jak lecący żuraw, natomiast 
pelikany i czaple zginają szyję w kształcie li­
tery S. Skrzydła bociana to potężne płaszczyzny 
nośne, na których może się unosić wykorzystu­
jąc ciepłe prądy powietrzne. Bocian jest duży 
i ciężki i nie od razu może się wzbić w po­
wietrze. 'Start łączy z rozbiegiem wykonując 
kilka podskoków. W locie bije skrzydłami rów­
no i powoli, dwa razy na sekundę. W naszym 
klimacie loty szybowcowe wykonywane są w 
słoneczne dni w godzinach 10 do 16. Bociany 
wracając z afrykańskich zimowisk zjawiają się 
u nas na ogół w drugiej połowie marca i w 
kwietniu. Lud na temat przylotu bociana ma 
przysłowie: „Na zwiastowanie zlatują się bo­
cianie”. Zjawienie się bociana witane jest zaw­
sze z radością. Mickiewicz w Panu Tadeuszu 
pamiętał o tym ptaku:
Bo już bocian przyleciał, do rodzinnej sosny 
I rozpiął skrzydła białe, wczesny sztandar wiosny;

Bociany wracając do miejsc lęgowych śpieszą 
się i drogę od Kanału Sueskiego do Polski po­
konują w ciągu zaledwie dwóch tygodni. Stare 
bociany, które już się zagnieździły, chętnie 
wracają z roku na rok do tego samego gniazda, 
młode zaś zwykle osiedlają się w pobliżu miejs­
ca urodzenia. Jeżeli bocian po powrocie z zi­
mowiska nie znalazł starego gniazda to z miejs­
ca buduje nowe, które dzielnie broni przed 
intruzem. Bocian biały do budowy gniazda w y­
biera budynki pokryte strzechą lub dachem 
twardym (dachówka, papa, eternit, blacha, 
gonty), kominy budynków i wysokie kominy 
fabryczne, rusztowania, wieże, transformatory, 
słupy drewniane i żelbetonowe trakcji elek­
trycznej. Umieszcza też często gniazda na ży­
jących, a nawet martwych drzewach, zwłaszcza 
na topolach, lipach, dębach i olchach. Gniazda 
budowane są w  kwietniu i maju. Nowe gnia­
zdo zaczyna budować ten ptak z pary, który 
pierwszy wrócił. Później budują wspólnie sa­
miec i samica i zazwyczaj budowla jest gotowa 
w ciągu ośmiu dni. Konstrukcja gniazda nie 
jest skomplikowana. Ptaki przynoszą w dziobie 
suche gałęzie do półtora metra długości i 3— 
4 cm średnicy, z których układają podstawę 
gniazda. Wnętrze wykładają suchą trawą, ko­
rzonkami a nawet szmatami i papierem. Mate­
riał zbierają najczęściej w  zasięgu do 500 m 
i dodają do gniazda nawet po opierzeniu się 
młodych. W większym skupisku bocianów po­
szczególne osobniki kradną sobie materiał, to­
też w  gnieździe pozostaje zawsze jeden ptak 
na straży. Budowla ta osiąga zwykle wysokość 
1 do 2 m i 80— 150 cm średnicy. Gniazdo bo­
ciana jest pełne szczelin i zakamarków, w  któ­
rych często osiedlają się wróble domowe, a nie­
kiedy także szpaki.

Bocian biały gnieździ się tylko jeden raz 
w roku, gdyż wysiadywanie jaj i opieka nad 
potomstwem trwa 3—4 miesięcy. Pod koniec 
kwietnia samica przystępuje do składania jaj, 
przeważnie w odstępach dwudniowych. W peł­
nym zniesieniu jest najczęściej 3 do 5 jaj, prze­

ciętnie 4 jaja, a wyjątkowo 6 lub 7. Liczba jaj 
jest uzależniona od warunków atmosferycznych, 
obfitości pożywienia i wieku samicy (młode 
ptaki znoszą mniejszą liczbę jaj, niekiedy tylko 
dwa).

Jajo bociana jest barwy kredowo-białej, 
większe od kaczych, a mniejsze od jaj gęsi 
domowej. Średnia jego długość wynosi 70,7 rmn 
a średnia szerokość w  najszerszym miejscu 
50,7 mm. Masa jaja waha się od 95,5 do 129,3 g. 
Wysiadywanie jaj trwa 33 do 34 dni i rozpo­
czyna się po zniesieniu pierwszego lub drugie­
go jaja. Wysiadują obydwa ptaki dzieląc się 
tą czynnością mniej więcej równo. Pisklęta o- 
puszczają skorupki jajowe w odstępach dwu­
dniowych i w związku z tym różnią się one 
bardzo wielkością, a najmłodsze ginie często 
z głodu. Skorupki z jaj wyrzucane są poza 
gniazdo. Pisklęta rodzą się ślepe, dopiero po 
kilku godzinach otwierają oczy. Ciało ich jest 
pokryte szarobiałym ,dość rzadkim i krótkim 
puchem, który później przybiera barwę białą. 
Najsłabsze z nich są często wyrzucane z gniaz­
da, a nawet zjadane przez rodziców. Gdy pi­
sklęta pojawią się w gnieździe, wtedy czuj­
ność i troskliwość rodziców znacznie się zwięk­
sza. Pokarm przynoszony jest w  wolu i w y­
miotowany na dno gniazda. Po 14 dniach pis­
klęta zaczynają machać skrzydłami, a wstają na 
nogi w 22 dniu życia. Oboje rodzice w równej 
mierze troszczą się o pisklęta. Ogrzewają je 
własnym ciałem, roztaczają nad nimi skrzydła 
podczas deszczu, gradu, burzy i spiekoty i przy­
noszą młodym wodę, którą polewają ich ciała 
lub wlewają wprost do dziobów. Po upływie 
dwóch miesięcy młode wylatują na pobliskie 
dachy, lecz przez dwa dni wracają do gniazda. 
Karmione są jeszcze przez 2—3 tygodnie. Na 
terenach podgórskich para bociania wyprowa­
dza mniej młodych. Być może, iż powodem 
tego są gorsze warunki atmosferyczne i mniej­
sza liczebność zwierząt, którymi bocian się 
żywi.

Bocian biały jest zwierzęciem owadożernym  
i mięsożernym. W okresie lęgowym ptaki pene­
trują oprócz łąk i pastwisk także pola upraw­
ne z koniczyną i lucerną, miedze, nieużytki, 
ścierniska, cieki wodne, zalewiska, bagna, spu­
szczone stawy rybne. Najdalej odlatują od 
gniazda za pokarmem 3—5 km. Panuje ogólne 
przekonanie, że głównym pożywieniem bocia-

Swiatowy a rea ł lęgowy trzech podgatunków  bociana 
białego i ich zimowiska n a  południu (wg Handbook 
of the Birds of Europę the Middle East and North  

Africa. P raca  zbiorowa, Ox£ord-London-New Yoirk 
1977)
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nów są żaby. Bocian jednak zjada niewiele żab 
i to jedynie mniejsze osobniki, np. unika dużej 
żaby wodnej. Pokarmem jego są zwierzęta bez­
kręgowe i kręgowe. Należą do nich dżdżownice, 
pijawki, owady, żaby, padalce, jaszczurki, w ę­
że. Chętnie poluje na ryby, młode ptaki, drob­
ne gryzonie, „sztyletuje” młode zające i krety. 
Kości i łuski rybie trawi, a chitynowe pancerzei 
owadów, sierść ssaków i części roślin wyrzuca' 
z żołądka w postaci wypluwek. W latach ma­
sowego pojawu gryzoni bociany prawie w y ­
łącznie przechodzą na ten pokarm, chronią więc 
plony rolnika przed zniszczeniem.

Liczebność bociana białego można łatwo oce­
nić, gdyż jest on dobrze widoczny podobnie jak 
i jego gniazda. Przyrodnicy informują, że li­
czebność tego ptaka zmniejsza się stale od 
100 lat. Od około 40 lat systematycznie spada 
liczebność zachodnioeuropejskiej populacji, na­
tomiast populacja wschodnioeuropejska wielo­
krotnie większa niż poprzednia, rozszerza swo­
ją granicę w  kierunku wschodnim i północnym.

Pierwsza próba policzenia gniazd bocianów  
była prowadzona w Galicji w  latach 1875—  
1876. Wykonał ją profesor uniwersytetu Lwow­
skiego E. Janota za pośrednictwem ankiety o- 
głoszonej w  czasopismach szkolnych i na pod­
stawie korespondencji z nauczycielami. W la­
tach 1934 i 1958 przeprowadzono spis gniazd 
bociana białego głównie w  Europie. W 1974 r. 
zorganizowano pod patronatem Międzynarodo­
wej Rady Ochrony Ptaków III Międzynarodowy 
Spis Gniazd Bociana Białego na całym obszarze 
jego lęgowisk. W Polsce zorganizował ją Za­
kład Ochrony Przyrody Polskiej Akademii 
Nauk w  Krakowie. Po uwzględnieniu poprawek 
dla miejscowości, z których ankiety nie powró­
ciły, można oszacować liczbę par lęgowych dla 
Polski na około 33 900. Począwszy od lat trzy­
dziestych bocian biały w  Polsce wyraźnie roz­
szerzył swój zasięg, głównie przez zasiedlanie 
regionów podgórskich. Przyrodnicy ocenili, że 
orientacyjna liczba par populacji europejskiej 
produkującej młode wynosiła w 1958 r. co naj­
mniej 93 tysiące, lecz około dwukrotnie więcej 
par było w  1934 r., a znacznie więcej na po­
czątku bieżącego stulecia.

Okres odlotu bocianów na południe trwa od 
pierwszej dekady sierpnia do pierwszej dekady 
września. Po drodze gromady bocianów łączą 
się ze sobą i do Afryki lecą stada złożone 
z w ielu tysięcy osobników. Skupienia ptaków 
przed odlotem lud nazywa sejmikami lub sej­
mami. Tu następuje selekcja i słabe lub chore 
osobniki pozostają na miejscu. Bociany lecąc 
w wielkich stadach do Afryki przekraczają Mo­
rze Śródziemne w dwóch najwęższych m iejs­
cach. Starają się lecieć nad lądem, gdyż tu

znajdują się ciepłe wznoszące się prądy. Nad 
Bosforem widziano stado liczące do 11 tysięcy 
osobników, a w  okresie 5 VIII—4 X 1972 prze­
leciało aż 339 tysięcy bocianów. Pewnej jesie­
ni nad Gibraltarem zanotowano 35 tysięcy. 
Bociany z zachodniej Europy lecą do Afryki 
zachodniej i przez Saharę do Afryki połud­
niowej, gdzie spotykają się z bocianami z Eu­
ropy wschodniej, których trasa lotu prowadziła 
wzdłuż Nilu. Główne zimowiska znajdują się 
na terenach stepowych od Kenii i Ugandy do 
wschodniej prowincji Cape. Do Afryki połud­
niowej zalatują po 3 lub 4 miesiącach, tj. w  
listopadzie i grudniu. Pokonują wtedy drogę 
8—10 tysięcy km.

Bocian biały narażony jest na niekorzystne 
działanie czynników natury ożywionej, jak 
i nieożywionej. Dawniej polowano na bociana 
gdyż wierzono, że jego sadło leczy kołtun. 
Wspomina o pożytkach z bociana Kluk: „Mię­
so z bociana jest czarne, i lubo do jedzenia nie­
koniecznie zdatne. Sadło bocianie do lekarstw  
zażywane bywa...” Na bocianie pasożytują licz­
ne gatunki wszołów (Mallophaga) a spośród pa­
sożytów wewnętrznych tasiemiec Ligula inter- 
stinalis, Cathaemesia hians i Chaunocephalus 
jerox. Ptaki drapieżne powodują niezbyt duże 
straty w lęgach bociana, podobnie jak spośród 
drapieżników czworonożnych koty, a zwłaszcza 
kuny penetrujące dachy zabudowań. Spadek li­
czebności bociana może nastąpić wiosną wsku­
tek częstego nawrotu zimna połączonego z opa­
dami śniegu, zwłaszcza na terenach podgór­
skich. Wtedy stare ptaki opuszczają swoje lęgi. 
Zdarzają się również niekorzystne dla bociana 
lata, obfite w  deszcze i długotrwałe chłody, np. 
w  1974 r. w  południowej Polsce zginęło co naj­
mniej 35— 75% wszystkich jaj i piskląt. N ie­
korzystnie odbijają się na tym gatunku także 
emisje przemysłowe. .

Bocian biały jest ptakiem pożytecznym, gdyz 
tępi szkodliwe owady i drobne gryzonie, oddaje 
więc usługi rolnikowi. Jako okazały i kontra­
stowo ubarwiony ptak jest ozdobą naszego 
krajobrazu. Słusznie więc został objęty ochro­
ną gatunkową w ciągu całego roku.

P r o f. dr h ab . W ła d y s ła w  S tro jn y  p r a c u je  w  K ated rze  
Z o o lo g ii, do  n ie d a w n a  I n s ty tu c ie  B io lo g ic z n y c h  P o d ­
s ta w  P r o d u k c ji Z w ier z ę ce j  AR w e  W r o c ła w iu , k tó ry m  
k ie r o w a ł p rzez  9 la t: w y k ła d a  o c h r o n ę  p rzy ro d y , je s t  
z o o lo g ie m  i  p o p u la r y z a to r e m  p r z y ro d y , a u to re m  lic z ­
n y c h  ilu stro w a rry ch  p rzez  s ie b ie  k s ią żek . J e s t  c z ło n ­
k ie m  M ię d z y n a r o d o w ej F e d e r a c ji S z tu k i F o to g ra f ic z ­
n e j  i  d łu g o le tn im  w s p ó łp r a c o w n ik ie m  W szech św ia ta .
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JÓZEFA STYRNA (Kraków)

OSOBLIWOŚCI GENOMU MITOCHONDRIALNEGO

Przekazyw anie inform acji genetycznej z pokolenia 
na pokolenie przez geny zlokalizow ane poza chrom o­
somami znane je st od dość d aw na i nosi nazw ę 
dziedziczenia pozajądrow ego lub cytoplazmatycznego. 
C harakterystyczne dla tego typu  dziedziczenia jest 
w ystępow anie segregacji cech w  czasie podziałów mi- 
totycznych, natom iast b rak  segregacji lub segregacja 
niem endlowska w  czasie mejozy. U w ielu organizmów 
obserw uje się przenoszenie do kom órek potom nych 
cech cytoplazm atycznych ty lko jednego z rodziców. 
B rak m echanizm ów odpow iedzialnych za rów nom ier­
ny podział pozajądrow ego m a te ria łu  genetycznego po­
między kom órki potom ne imoże powodować znaczne 
różnice w przekazyw aniu  cech dziedziczonych cyto- 
plazm atycznie.

U organizm ów eukario tycznych przekazyw ane są 
kom órkom  potom nym , w  sposób charakterystyczny 
dla dziedziczenia pozajądrow ego, in fo rm acje genetycz­
ne zaw arte  w DNA niek tórych  endosym biotyczych 
bakterii, glonów  i wirusów. W pew nych przypadkach 
obserw uje się dziedziczenie cytoplazm atyczne takich 
cech, jak  m ęska sterylność roślin  kw iatowych. Do 
najlepiej poznanych system ów  dziedziczenia pozają­
drowego należą system y genetyczne imitochondriów 
i chloroplastów , organelli n iezbędnych dla życia ko­
m órek w  k tó rych  w ystępują.

Możliwość istn ienia w  organellach kom órkow ych 
genów, innych  niż te, k tóre w ystępu ją  w  jądrze, zo­
stała w y k ry ta  po  raz pierw szy w  1949 roku  przez
B. Ephrussiego. S tw ierdził on, że fosforylacja oksy- 
datyw na u drodżdży piekarniczych jest kontrolow ana 
przez jakiś czynnik, k tóry  zna jdu je  się raczej w  cy- 
toplazimie niż w jądrze. W 1966 roku wyizolowano 
pierw szy m itochondrialny  DNA z kom órek kręgow ­
ców. Od tego czasu w  w ielu  labora to riach  Europy 
i Stanów  Zjednoczonych A m eryki zaczęto zadawać 
sobie py tan ie: co robi m itochondrialny DNA? Jak  
jest zbudowany? Dlaczego kom órka u trzym uje drugi, 
poza jądrow ym , oddzielny system  genetyczny? N aj­
więcej danych dostarczyły osta tn ie dwa la ta . W 1981 
roku B. G. B arre ll i jego w spółpracow nicy ustalili 
kolejność nukleotydów  m itochondrialnego DNA w ko­
m órkach człowieka, a D. A. C layton w kom órkach 
myszy. Zbadano rów nież sekw encję nukleotydów  m i­
tochondrialnego DNA u drożdży.

Budowa i fu n k c je  m itochondriów

Do przeprow adzania procesów syntezy, a  także do 
spełniania w ielu  innych funkcji życiowych, kom órka 
w ykorzystuje energię pow sta jącą  przy  rozpadzie kw a­
su adenozynotrójfosforow ego (ATP). Związek te n  po ­
w sta je  w  cytoplaam ie padczas glikolizy, głównie jed ­
nak produkow any jest przez m itochondria w  w yniku 
fosforylacji sprzężonej z u tlen ian iem  substratów  od­
dechowych. M itochondria, w  .liczbie od k ilku  do k il­
kuset, w ystępują w  każdej kom órce eukariontów . W y­
jątkow o mogą one zanikać przy osiągnięciu przez ko­
m órkę wysokiego stopnia zróżnicowania. T akim  jedy­
nym  w yjątk iem  są dojrzałe ery trocy ty  (czerwone ciał­
ka krwi) u ssaków. M itochondria są widoczne w m i­
kroskopie jako  drobne, ku liste  lub  pałeczkow ate tw o­
ry o około 0,5 [im średnicy i 2—5 |xm długości. Od­

pow iada to w  przybliżeniu rozm iarom  współcześnie 
żyjących (bakterii. M itochondria ograniczone są  dwo­
m a błonami, z których w ew nętrzna uw ypukla się do 
środka tw orząc liczne fałdy  zw ane grzebieniam i mi- 
tochondrialnym i. Błony oddzielają w  m itochondrium  
przestrzeń  w ew nętrzną w ypełnioną przez m atriks 
i przestrzeń między błonami. W przestrzeni w ew nętrz­
nej w ystępują enzymy cyklu  K rebsa (zwanego też 
cyklem kw asu cytrynowego) z w yjątk iem  dehydro­
genazy bursztynianow ej, k tó ra  zlokalizowana jest w  
w ew nętrznej błonie. W niej też zlokalizowany jest 
układ łańcucha oddechowego transportu jący  elektro­
ny  oraz enzym y zależnej od tego transpo rtu  syntezy 
ATP (ryc. 1).

M itochondrialny DNA składa się, podobnie jak  u 
bakterii, z nagiej, podw ójnej, śrubow ato skręconej 
nici, podczas gdy jądrow y DNA u eukariontów  jest 
ściśle połączony z białkiem  i podzielony na liczne 
chromosomy. Z pew nym i w yjątkam i m itochondrialny 
DNA m a postać kolistą. U większości gatunków  genom 
m itochondrialny przypom ina rozm iaram i raczej w irusy 
niż bakterie. 'W ielkość jego może być jednak  bardzo 
zm ienna. U zw ierząt w ystępuje około 15 000 nukleo­
tydów, u drożdży jest ich pięciokrotnie, a iu roślin 
dziesięciokrotnie w ięcej. Pom im o obecności aparatu  
genetycznego w m itochondrium , większość białek bu­
dujących tę organellę jak  i białek enzym atycznych 
w ystępujących w przestrzeni w ew nętrznej produko­
w ana jest pod kontro lą DNA jądrowego. Na m atrycy 
m itochondrialnego DNA pow sta ją  dw a rodzaje rRNA, 
25 rodzajów  tRNA, n iektóre b ia łka enzymów oddecho­
wych oraz niektóre b iałka wchodzące w  sk ład  błon 
m itochondrialnyoh.

Organizacja genom u m itochondrialnego u człowieka

W iadomo obecnie, że ty lko  część DNA zaw artego 
w  chromosom ach w  jądrze kom órkow ym  u euka­
riontów  pełni funkcję genów kodujących b ia łka lub 
cząsteczki tRNA i rRNA. Ponadto geny te mogą się 
składać z sekw encji kodujących, czyli egzonów po­
przedzielanych intronam i, k tóre nie zaw ierają  specy­
ficznej inform acji genetycznej. W czasie pow staw ania 
rnRNA dochodzi do tran sk ry p c ji zarówno egzonów 
jak  i intronów . P ow staje  p rek u rso r mRNA, który

MITOCHONDR IALNY DNA JĄDROWY DNA

Ryc. 1. Budowa m itochondrium . C zarnym  kolorem  za­
znaczono te  podjednostki enzymów, k tó re  kodow ane 

są przez genom  m itochondrialny
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następnie ulega przekształceniu  w imRNA przez w y­
cięcie in tronów  i połączenie egzonów w  jedną całość. 
Ta n ieciągła s tru k tu ra  genów  została odkry ta w  1977 
roku. S tw ierdzono ją  m . in. u  ssaków , p tak ó w  i p ła ­
zów (por. A. Koj M ozaikow a struk tu ra  genów  orga­
n izm ów  eukario tycznych , W szechśw iat 1980).

W przeciw ieństw ie do jądrow ego DNA, m itochon- 
d ria lny  DNA u  człowieka je s t zbudow any w  sposób 
niezw ykle ekonom iczny. S k łada się zaledw ie z 16 569 
p a r  nufeleotydów tw orzących głów nie sekw encje ko­
dujące. Innym i słowy, geny są ciasno upakow ane 
i ty lko  bardzo nieliczne i k ró tk ie  odcinki DNA nie 
zaw ierają  in fo rm ac ji genetycznej (ryc. 2).

T ransk rypcja  m itochondrialnego DNA odbyw a się 
pod kon tro lą  polim eraz RNA, syntetyzow anych na 
m atrycy  DNA jądrow ego. P roces tran sk ry p c ji m ito- 
chondrialnego DNA u człowieka został opisany po 
raz p ierw szy przez G. A ttardiego. T ran sk ry p cja  ta  
rozpoczyna się w  jednym  m iejscu prom otorow ym  
i przebiega w zdłuż całej długości m itochondrialnego 
DNA. P ierw otny  p ro d u k t tran sk ry p c ji zaw iera więc 
inform ację p rzep isaną w sposób ciągły ze w szystkich 
genów, ale pod w pływ em  enzym ów  szybko ulega po­
działowi. Zadziw iający jest sposób, w  jak i enzym y 
rozszczepiające p ierw otny  p ro d u k t tran sk ry p c ji od­
n a jd u ją  w łaściw e m iejsce jego cięcia. Poniew aż w  
DNA m itochondrialnym  poszczególne geny oddzielone 
są od siebie sekw encjam i kodującym i itRNA, p rzy ­
puszcza się, że w  p ierw otnym  produkcie tran sk ry p c ji 
p reku rso ry  tRNA od razu  p rzy b ie ra ją  charak te rystycz­
n ą  s tru k tu rę  przestrzenną, eo  um ożliw ia enzym om  
rozpoznanie m iejsca działania, w  w yniku  którego  zo­
s ta ją  w ycięte cząsteczki rR N A  i mRNA. Te osta tn ie 
są potem  tłum aczone na białko.

Kod gene tyczny  n ie jest un iw ersa lny

K olejność nukleotydów  w  inform acyjnym  RNA 
(mRNA), p rzepisyw anym  z genów, decydu je o s tru k ­
turze pierwBzorzędowej białka. K olejne kodony sk ła­
dające się z trzech nukleo tydów  w mRNA, są od­
czytyw ane przez kom plem en tarne do n ich  antykodony 
w cząsteczkach .tRNA tran sp o rtu jący ch  poszczególne 
am inokw asy do m iejsc syntezy b iałka na rybosomie. 
Dzięki tem u do tw orzącego się łańcucha białkow ego

przyłączane są kolejno ściśle określone am inokwasy. 
B adania sekw encji nukleotydów  mRNA pochodzących 
z genom ów  jądrow ych różnych organizm ów  w ykaza­
ły, że kod genetyczny jest un iw ersalny , tzn. że ko­
dony wyzmaczające poszczególne am inokw asy są iden­
tyczne u w szystkich organizm ów. D okładne poznanie 
m itochondrialnego DNA doprowadziło jednak  do 
stw ierdzenia, że posiada on swoją w łasną w ersję  kodu 
genetycznego, różną dla różnych organizmów. I tak  
np: w  m itochondriach  ssaków kodony AGA i AGG 
odczytyw ane są jako kodony nonsensow ne, podczas 
gdy w  jąd rze  są to kodony dla argininy. Kodon AUA 
w  m itochondrialnym  system ie genetycznym  oznacza 
m etioninę a w  jądrow ym  izoleucynę. W m itochon­
d riac h  ssaków, a  także u drożdży, Neurospora  i As­
perg illus, try p to fan  jest kodow any przez UGA I UGG, 
podczas gdy u kukurydzy  dodatkowo również przez 
GGG.

Poniew aż każdy kodon składa się z trzech liter 
(nukleotydów) a w RNA w ystępują 4 różne rodzaje 
nukleotydów  (U, C, A i G), liczba w szystkich kodonów 
w ynosi 64 (43). Spośród nich 6.1 koduje am inokw asy, 
zaś pozostałe trzy  to kodony nonsensow ne. Każdy 
z am inokw asów  (z w yjątk iem  tryp to fanu  i m etioniny) 
kodow any jest przez k ilk a  kodonów, a pojedynczy 
tR NA  może rozpoznać ich kilka, gdyż w ystępuje p ew ­
n a  to le rancja  w oddziaływ aniu kodon — antykodon. 
Jeżeli np. pierw szą (od 5’ końca) zasadą w  an tyko- 
donie tRNA jest U, to m oże ona łączyć się nie tylko 
z A, lecz także z G w .trzeciej pozycji kodonu mRNA. 
Tego ty p u  n iekom plem entarne połączenie dozwolone 
je st tylko w  trzeciej zasadzie kodonu, zasady p ie rw ­
sza i d ruga m ogą tw orzyć z antykodonem  w yłącznie 
k lasyczne pary  G—C i A—U. R eguła tw orzenia w ią ­
zań m iędzy trzecią zasadą kodonu i p ierw szą zasadą 
an tykodonu została podana przez C ricka i nosi nazw ę 
hipotezy to lerancji. Zgodnie z tą  hipotezą C rick  obli­
czył, że w  kom órce n ie może w ystępow ać m niej niż 
32 rodzaje tRNA. Tym czasem  w  ludzkim  genom ie mi- 
.tochondrialnym  zakodow ane są tylko 22 rodzaje 
tRNA, a u  drożdży 25, m im o iż n ie  stw ierdzono tra n s ­
po rtu  cząsteczek tRNA z eytoplazm y. T łum aczy się 
to  tym , że dowolność w połączeniu kodon — an ty ­
kodon w  genetycznym  aparacie  m itochondrialnym  jest 
posun ię ta  jeszcze dalej niż w  p rzypadku  ap a ra tu  ją ­
drowego. Jeżeli an tykodon  rozpoczyna się np. od U, 
to m oże połączyć się z kodonem , k tó ry  w  trzeciej 
pozycji posiada G lub A podobnie jak  dla dziedzi­
czenia chromosom owego. Is tn ie ją  jednak  także i tak ie  
cząsteczki tRNA, k tó rych  antykodony rozpoczynające 
się od U rozpoznają kodony posiadające dow olną za­
sadę w  pozycji trzeciej. Nie stw ierdzono jeszcze czym 
różnią się od siebie .te cząsteczki tRNA.

M itochondrialny D NA u drożdży

W ostatn ich  la tach  zanotow ano również znaczny 
postęp w  badan iu  m itochondrialnego DNA u drożdży. 
W przeciw ieństw ie do ciasno upakow anego genom u 
m itochondrialnego człow ieka tylko 1/5 m itochondria l­
nego genom u drożdży zaw iera sekw encje kodujące, 
zaś w iększość stanow ią in trony . Na uw agę zasługuje 
fak t, że zarów no u człowieka, jak  i u drożdży se­
kw encje kodu jące zaw ierają  -takie sam e geny (ryc. 2).

K ilka  la t tem u  P. S łonim ski z C en trum  G enetyki 
M olekularnej w  G if-su r-Y vette  w e F ran cji zaobser­
w ow ał m utacje  w  jednym  z intronów  wchodzących

M ITO CHONDRIALNY DNA  DRO ŻDŻY

CYTOCHROM c 
s. O KSY D AZA  I I

AT Pan  
podj 9.

w \~CYTO CHRO M
O K SY D A Z A

M ITO CHONDRIALNY DNA CZŁO W IEKA

c OKSYDAZA 1

Ryc. 2. M apa genom u m itochondrialnego  u drożdży 
i u człowieka. Tylko 1/5 genom u drożdży zaw iera 

sekw encje kodujące, resztę stanow ią in trony
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w skład im itochondrialnego genu kodującego białko 
cytochram u b (jeden z enzym ów  oddechowych). M u­
tacje te m iały w pływ  na łączenie się odcinków mRNA 
transkrybow anego genu i dowodziły, że w ycinanie in­
tronu  odbywać się może pod kontrollą b ia łka kodo­
wanego częściowo w łaśnie .przez w ycięty intron.

N ajbardzie j złażona form a genu kodującego białko 
cytochram u b sk łada się z 6 egzonów, przedzielonych 
przez 5 intronów . Ten podzielony gen ulega tran s­
k rypcji na całej długości, poczerń dochodzi do w y­
cięcia pierwszego intronu, dzięki czemu nas tępu je  po­
łączenie pierw szego i  drugiego egzonu. Oba te  egzony, 
a także niew ielki początkow y odcinek drugiego in tro ­
nu podlegają tran slac ji tw orząc białko złożone 
z dwóch części. P ierw sza część zaw ierająca 143 am i­
nokwasy, wohodzące w  skład cy t ochrom u b, pow stała 
zgodnie z zapisem  w  egonie 1 i 2, d ruga zaś część 
została utw orzona na m atrycy  początkowego odcinka 
drugiego intronu. To dziwne białko jest niezbędne dla 
w ycinania drugiego in tronu  i  zostało przez Słonim ­
skiego określone jako m aturaza. Praw dopodobnie m a­
turaza nie jest enzym em  katalizu jącym  w ycinanie in­
tronów, ale raczej czynnikiem  m odyfikującym  specy­
ficzność takiego enzym u, kodowanego przez gen ją ­
drowy.

Skąd  w zię ły  się introny?

Znaleziono liczne przykłady w skazujące, że ten sam 
gen może funkcjonow ać zarówno w form ie podzie­
lonej jak  i ciągłej. Np. w  genom ie m itochondrialnym  
u w ielu szczepów drożdży tw orzy .się norm alny cyto- 
chram  b, m im o b raku  pierw szych trzech intronów 
w kodującym  igo genie. Po co w ięc w ystępują in tro ­
ny i  skąd się wzięły? P róby  w ytłum aczenia roli in ­
tronów w ystępujących w  DNA jądrow ym  podjął się 
W. G ilbert z U niw ersy te tu  w  H arvardzie. Uważa on, 
że in trony u ła tw ia ją  rekom binację w ew nątrzgenow ą 
i zw iększają zmienność. H ipoteza ta  nie odnosi się 
jednak  do genów m itoohondrialnych, ponieważ nie 
stw ierdzono aby te, k tóre w ystępu ją w  form ie podzie­
lonej ew oluow ały szybciej niż geny ciągłe. Bardziej 
praw dopodobne je st przypuszczenie, że introny, dzięki 
swojem u udziałowi w syntezie m atu  razy, są odpowie­
dzialne za regulację ekspresji genów m itochondrial- 
nyoh, k tó ra  może zachodzić n a  poziomie RNA. W iado­
mo bowiem, że kom órki drożdży mogą selektyw nie 
blokować syntezę n iek tórych  b iałek  kodow anych przez 
geny m itochondrialne, kiedy rosną w w arunkach  bez­
tlenowych.

P orów nując genom y m itochondrialne u drożdży, As­
pergillus i Neurospora, można stw ierdzić, że homolo­
giczne in trony  za jm ują  w  genach ściśle określone 
m iejsca. S ugeru je to , że pochodzą one z jednego 
wspólnego odcinka, k tó ry  uległ w czasie ewolucji 
zw ielokrotnieniu poprzez duplikacje, a liczne jego ko­
pie przem ieściły się w chromosom ie. Możliwość du­
p likacji i przem ieszczania się je s t cechą ch a rak te ry ­
styczną dla transpozonów : k ró tk ich  sekw encji DNA, 
k tóre u b ak terii i organizm ów wyższych mogą być 
W budowywane i w ycinane w  określonych m iejscach 
genom u jądrow ego. W iększość transpozonów  b ak te ry j­
nych koduje enzym  transpozazę, k tó ry  kata lizu je  ich 
w ycinanie się i w łączanie w  inne  m iejsca genomu. 
Ponieważ podobnie zachow uje się m aturaza, może być 
ona tego samego pochodzenia co transpozon.

Pochodzenie m itochondriów

System y genetyczne m itochondriów  i chloroplastów  
w ykazują w iele zbliżonych cech, p rzy  czym oba te 
układy różnią się w  sposób zasadniczy od system u 
jądrowego. Stw ierdzono również uderzające analogie 
pomiędzy m itochondriam i a organizm am i bak tery jn y ­
m i. Podobieństwo m itochondriów  do bak terii już w  
1890 roku nasunęło  A ltm anow i przypuszczenie, że m i- 
tochondria ,są bak teriam i żyjącym i w  symbiozie z ko­
m órkam i gospodarza. -Dalszy .rozwój (badań, a zw ła­
szcza odkrycie DNA w  m itoehondriach, spowodował 
ponowne zainteresow anie się tym  problem em  i stano­
wił podstaw ę do opracow ania endosym biotycznej teo­
rii pochodzenia tych organelli. W edług tej hipotezy 
kom órki eukariontów  w  swej obecnej postaci pow sta­
ły przez wchłonięcie kom órek 'bakteryjnych, przysto­
sowanych do życia w  obecności cząsteczkowego tlenu, 
przez kom órki hipotetycznego pro toeukarion ta, który 
był organizm em  beztlenowym . Połączenie takie po­
zwoliło beztlenow ej kom órce gospodarza na dostoso­
w anie się ido sta le  w zrastających  stężeń tlenu w  atm o­
sferze. W k ilka la t po ogłoszeniu teorii endosym bio­
tycznej pojaw iły się propozycje innych hipotez, w y­
jaśn iających pochodzenie m itochondriów  jako wynik 
procesu ew olucji i specjalizacji pierw otnych błon pro- 
toeukariontów .

Dlaczego kom órka u trzym uje oddzielny genetyczny 
system  w  m itochondrium ? B iałka syntetyzow ane na 
m atrycy  genów m itochondrialnych równie dobrze 
m ogą być kodow ane przez DNA jądrow y. Błony m i­
tochondrialne n ie  stanow ią ibariery d la  żadnych b ia­
łek  potrzebnych w  m itochondrium  tak , aby m usiały 
być syntetyzow ane w e w nętrzu  organelli. B orst w y­
sunął ibardzo a tra k cy jn ą  hipotezę tłum aczącą obecność 
odrębnego genom u w  imitochondrium. Zgodnie z tą  
hipotezą we wczesnych stadiach ew olucji mógł od­
bywać się swobodny przepływ  inform acji genetycznej 
pomiędzy bak terią  żyjącą w e w nętrzu  hipotetycznego 
p ro toeukarion ta a organizm em  gospodarza. K iedy ko­
m órki eukarion tów  staw ały  się coraz bardziej w y­
specjalizowane, zaś DNA w  jądrze został podzielony 
n a  chromosomy, swobodna w ym iana genetyczna ule­
gała stopniowo coraz w iększem u ograniczeniu, a w  
końcu sta ła się niemożliwa. W ten  sposób w yodrębnił 
się genom  jądrow y eukarion ta i genom m itochondrial- 
ny jako pozostałość kom órki bak tery jnej. H ipotezę tę 
po tw ierdzają liczne obserw acje. W iele enzymów m ito­
chondrialnych kodow anych przez geny jądrow e w y­
kazu je  podobieństw o do enzym ów  bak tery jnych . Nie­
k tó re  geny można znaleźć w DNA m itochondrialnym , 
a u innych organizm ów w  DNA jądrow ym . Znalezio­
no także form y pośrednie, .u k tó rych  geny kodujące 
tak ie sam e enzymy w ystępują zarów no w  m itochon- 
drium , jak  i w  jądrze.

M itoćhondrialny DNA ew oluuje około 10-fcrotnie 
szybciej niż DNA jądrow y. Przyczyną tego może być 
jego stosunkowo p rosta  budow a a także fak t, że jest 
on m atrycą tylko d la nielicznych białek. Możliwe tak ­
że, że w  każdym  organizm ie istn ieją  siły, k tó re  zm u­
szają m itoćhondrialny DNA do szukania różnorodnych 
rozw iązań problem u ekspresji w łasnych genów.

Lepsze zrozum ienie organizacji genom u m itochon- 
drialnego może przyczynić się do dogłębnego pozna­
n ia mechanizm ów ew olucji i procesów  regulacji gene­
tycznej u współcześnie żyjących b a k te r ii i  eukarion­
tów.
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ZOFIA ALEXANDROW ICZ (Kraków)

SKAŁKI GRANITOWE W KRAJOBRAZACH MONGOLII

O bszar M ongolskiej R epublik i Ludow ej za jm uje  po­
w ierzchnię 1,565 m in k m 2, p ięciokro tn ie w iększą niż 
Polska. M ongolia leży w  A zji C en tra lne j i graniczy 
od północy nierów ną, zakolow ą linią ze Zw iązkiem  
Radzieckim , a od po łudn ia  silnie w ygiętym  lukiem  
z C hińską R epubliką Ludow ą. Mongolia, jak b y  zan u ­
rzona w  obszar państw a chińskiego, je s t jednakże 
fizjograficznie zespolona z północnym  sąsiedztw em , 
z otoczeniem  Jeziora B ajkał, p rzez ko le jne, łukow ato 
w ygięte ku  południow i łańcuchy górskie. N a ich 
przedpolu , w  południow ej części k ra ju  zn a jd u je  się 
P ustyn ia  Gobi, k tó ra  głów ne sw oje rozprzestrzen ie­
n ie  ima n a  te ren ie  C hińskiej R epublik i Ludow ej.

Rozległy obszar M ongolii je s t bardzo słabo  za lud ­
niony (około 1,6 m in). Ś rednio  n a  1 km 2 p rzypada 
1 m ieszkaniec co jednakże n ie  p rzedstaw ia  w łaści­
w ych proporcji za ludnienia, bow iem  m iejscam i szcze­
gólnej koncen trac ji są n ie liczne m iasta , a zw łaszcza 
stolica U łan  B ator, w  k tó re j skupia się około 25% lu d ­
ności Mongolii. W ośrodkach m iejsk ich  każdego roku 
ubyw a tradycy jnych  ju r t, a  ich m ieszkańcy przenoszą 
się do m urow anych  domów. Poza w iększym i skupi­
skam i ludzie ży ją w  ścisłym  zespoleniu z przyrodą, 
bow iem  od nie j bezpośrednio są uzależnieni. Dzięki 
bardzo m ałem u stopniow i zaludnienia i zagospodaro­
w an ia  k ra ju  rozległe w olne przestrzenie, różnorodne 
przyrodniczo, są p raw ie  w yłączną cechą krajobrazów  
Mongolii. Zadziw ia ona urozm aiceniem  k ra jo b razu  ze 
w zględu n a  w ystępow anie tu  sk ra jn ie  różnych śro­
dow isk przyrodniczych: w ysokogórskich łańcuchów
A łta ju  M ongolskiego i G obijskiego, gór C hangaju  
i C hen te ju , K otliny  W ielkich Jezior, w schodnio-m on- 
golskich, w yżynnych  rów nin stepow ych, obszarów  pół- 
pustyń  i P ustyn i Gobi.

M ongolia w  całości je s t k ra je m  w yżynno-górzy- 
styim, położonym  w  gran icach  wysokości od około 
550 m  do 4360 m  n.p.m . W części zachodniej p rze ­
w aża rzeźba górska, a w e w schodniej rów ninna. O bszar 
k ra ju  m a w y jątkow e położenie hydrograficzne. P rze­
biega tu  bow iem  dział w odny pom iędzy zlew niam i 
m orskim i a az ja tyck im  obszarem  bezodpływowym . 
W północnej części k ra ju  najw iększa rzeka Selenga 
uchodzi do B ajka łu , a w ody je j poprzez A ngarę spły­
w ają  w  k ie ru n k u  M orza A rktycznego. O dw odnienie 
obszaru północno-w schodniego, głów nie rzekam i Ke- 
ru len  i Onon, nas tępu je  do zlew iska Pacyfiku . P o­
zostałe, blisko dw ie trzecie pow ierzchni M ongolii, ma 
odpływ  w ew nętrzny. W tym  układzie stosunków  w od­
nych charak te rystyczne są bezodpływ ow e kotliny  z je ­
zioram i oraz okresow e potoki.

K on tynen talny  k lim at M ongolii jest zróżnicow any 
zależnie od uksz ta łtow an ia  obszaru i jego połażenia 
geograficznego. Typow e są duże am plitudy  dobowe 
i roczne, m roźne i m ało  śnieżne zimy, k ró tk ie  i go­
rące la ta , n iska  w ilgotność pow ietrza oraz n iew ielka

ilość opadów  atm osferycznych (na po łudniu  do około 
150 m m  rocznie, a  n a  północy do 350 mim), skoncen­
trow anych  głów nie w  m iesiącach letnich.

Rzeźba M ongolii ukształtow ała się n a  starych, pa- 
leozoicznych s tru k tu rac h  geologicznych. Podczas póź­
niejszego, długiego cyklu  rozw oju lądowego, trw a ją ­
cego p raw ie  od początku  ery  mezozoieznej, elem enty 
rzeźby ulegały n a tu ra ln em u  m odelow aniu, p rzekszta ł­
caniu  i niszczeniu, a także odm ładzaniu dzięki okre­
sow o potęgującym  się rucham  tektonicznym  i e ru p ­
cjom  w ulkanicznym . W w yniku długotrw ałego działa­
n ia  procesów  denudacyjnych  zostały odsłonięte i zróż­
n icow ane odpornościowo stru k tu ry  geologiczne, w y­
tw orzyły się rozległe obszary rów ninne.

We w spółczesnym  m odelow aniu  rzeźby Mongolii 
dużą ro lę odgryw ają procesy eoliczne n a  rów ninnych  
obszarach k ra ju  oraz erozja potokow a i denudacja 
stokow a iw strefach  górskich. W ietrzenie chemiczne 
skalnego podłoża rozw ija się tu  n a  m a łą  skalę z po­
w odu suchości k lim atu . N atom iast duże am plitudy 
tem p era tu ry , dobowe i  sezonowe, sp rzy ja ją  w ietrzeniu 
fizycznem u, doprow adzając do powolnego rozpadu ob­
nażanych  skał. O bszarem  szczególnie żyw ych procesów 
m orfo tw órczych  jest P u sty n ia  Gobi, objęta ochroną 
n a  te ren ie  M ongolii jako  rezerw at b iosfery  o nazw ie 
W ielki G obijski R ezerw at p rzyrody. Północny kran iec 
G obi leżący w  granicach M ongolii p rzedstaw ia się w 
fo rm ie  rozległego pola deflacyjnego skąd luźny m a­
te r ia ł m ineralny  jest w yw iew any ku  południow em u- 
-w schodow i n a  obszar Chin. Na n ierów nej, fa lis te j 
pow ierzchni pustyn i są w ypreparow ane różnorodne 
s tru k tu ry  geologiczne tw orzące pasm a wzgórz i  w ys­
pow e p agó ry  pośród piaszczystych rów nin , system u 
m artw y ch  dolin lub okresow o naw adn ianych  sajrów  
oraz k o tlin  w ypełnionych osadam i po istniejących tu  
n iegdyś zasolonych jeziorach. Zachow ane elem enty 
rzeźby na Gobi św iadczą o jej przeszłości, w  k tó rej 
w aru n k i k lim atyczne nie m iały cech pustynnych. Z 
h isto rii ew olucji je j k ra job razu  zaciekaw ia szczegól­
n ie  okres kredy. W ystępujące wówczas liczne zbior­
n ik i i cieki w odne oraz obfita roślinność tw orzyły 
n iezw ykle korzystne środow isko d la  rozw oju fauny  
kręgow ców : w ielk ich  gadów  oraz m ałych, p rym ityw ­
nych  ssaków. Do w ykrycia i  rozpoznania ich skam ie­
niałości w  dużym  stopniu  przyczyniły się ekspedycje 
polskie.

W yrazistość w k ra jo b raz ie  Mongolii elem entów  bu ­
dow y geologicznej i  fo rm  rzeźby je st uw arunkow ana 
rów nież stosunkow o słabym  pokryciem  obszaru 
przez roślinność, zw łaszcza w  części południow ej 
obszaru. Ogólnie na te ren ie  M ongolii w yróżnia się 
sześć s tre f roślinnych, ciągnących się m niej w ięcej 
rów noleżnikow o i pokryw ających  się z regionam i fi- 
zyczno-geograficznyim i górskim i i  w yżynnym i. Są to 
strefy : a lpejska, ta jg i górskiej, stepu i laso-stepu  gór-
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skiego, stepu wyżynnego, półpustyni i  pustyni. Szcze­
gółowy podział tych stre f jest oiparty n a  w ystępow a­
n iu  typow ych zespołów roślinnych, dla p rzykładu w 
szeroko rozprzestrzenionych stepach w yróżnia się m.in. 
stepy w rotyczowe, perzowe, perzowo-ostnicow e i inne.

Duże urozm aicenie rzeźby w  północnej i zachod­
niej części Mongolii spraw ia, że stykają się z sobą 
kontrastow o różne strefy  przyrodniczo krajobrazow e: 
górskie lasy, w yżynne stepy, laso-stepy i obszary pu ­
stynne. W części południow o-w schodniej Mongolii n a ­
tom iast zm iany krajobrazow e są stopniowe pomiędzy 
w ystępującym i tu  strefam i w yżynnych stepów, stepów 
pustynnych (półpustyń) i pustyni. Obszary leśne zaj­
m ują w  Mongolii nie w ięcej niż 10% jej powierzchni 
i koncentru ją  się (głównie w  północnej części kraju . 
W zdecydowanej przew adze są to lasy  iglaste z mo­
drzewiem  syberyjskim , lim bą, sosną, św ierkiem  i jo­
dłą. Lasy m ieszane i liściaste  zajm ują czw artą część 
pow ierzchni leśnej. W strefie  laso-stepu górskiego 
charak terystyczne są lasy  sosnowo-brzozowe i mo- 
drzewiaw o-brzozowe. Cechą szczególną krajobrazu 
górskiego północnej Mongolii jest rozmieszczenie la ­
sów. P o rasta ją  one na ogół bardziej w ilgotne i ła ­
godne stoki o ekspozycji północnej podczas gdy 
stromsze stoki nachylone ku południowi, nadm iernie 
w ysuszane i silnie denudow ane, są bezleśne *.

D ługotrw ały cykl rozw oju rzeźby, w yżynno-gór- 
skie położenie, panujące obecnie kontynentalne w a­
runki k lim atyczne oraz w  większości stepow y d pu ­
stynny ch a rak te r  roślinności, przyczyniły -się do w y­
kształcenia na rozległych obszarach Mongolii k ra j­
obrazu skalnego. Szczytowe p artie  gór zaznaczają się 
postrzępionym i g ran iam i i strzelistym i turniam i, a 
większość w zgórz stre f w yżynnych w ieńczą ruinow o- 
-blokowe form y skalne lub  m alownicze skałki. Po­
wszechnie spotykane skaliste form y są różnorodne pod 
względem postaci, wielkości, rzeźby i rodza ju  skał 
krystalicznych i m etam orficznych. W w arunkach  p a­
nującego k lim atu  sukcesja roślinności n a  odsłonięte 
skały jest u trudniona, a  naw et niemożliwa. Dzięki 
tem u odsłonięte w ychodnie, podlegające w ietrzeniu 
przez długi czas, są dobrym i obiektam i do obserw acji 
zachodzących przem ian  różnego typu rzeźby skałko­
wej. Pod tym  w zględem  szczególnymi w aloram i w y­
różniają się skupienia form  pospolicie określane jako 
„skalne m iasta”. W program ach  ochrony przyrody n ie­
ożywionej i k ra job razu  dotyczących obszarów różnych 
krajów , są one uznaw ane jako zabytki w ysokiej ra n ­
gi. Różnorodność tych  form  w  Mongolii, z których 
część zn a jd u je  się n a  obszarach rozległych rezerw a­
tów przyrody, zostanie zaprezentow ana n a  w ybranych 
kilku  przykładach. U kazują one różne etapy form o­
w ania i m odelow ania najpospolitszych w Mongolii 
skałek granitow ych.

Stosunkow o n a jła tw ie j dostępnym , a zarazem  m a­
lowniczym obszarem  skałkow ym  jest m asyw  Goriho 
w  górach C henteju , rozciągających się na północny- 
-wschód od U łan  Bator. M asyw o wysokości około 
210 0  m  n.p.m. jest całkowicie odsłoniętą in tru z ją  
granitów  ju ra jsk ich  pośród krzem ionkow ych łupków  
środkowego kam bru . W obrzeżeniu tej in tru z ji wzno­
szą się n iedostępne ściany i m u ry  skalne, natom iast 
jej część w ew nętrzną w ypełn ia ją  grupy skałek ciągną­
cych się uk ierunkow anym i grzędam i. G ran ity  zarów ­
no stref międzyskailistych, jak  i  skałkowych, posia-

* P atrz  „ W szec h św ia t” 1983, 84, 153—157.

dają podobne cechy petrograficzne. Sposób w yprepa­
row ania podłoża skalnego nie jest zatem  uw arunko­
w any zm iennością petrograficzną. W zróżnicowaniu 
granitów  mogła odegrać większą rolę sieć term icz­
nych spękań ciosowych, a zwłaszcza przebieg stref 
zm ineralizow anyeh i  w tórnie zm ienionych. M iały one 
w iększą odporność n a  procesy niszczenia i w  ich 
obrębie z czasem uform ow ały się grzędy skalne. Po­
szczególne skałki zostały wyizolowane w dostosowa­
niu do głównych płaszczyzn ciosu. W części południo­
w ej obszaru grzędy skalne składają się z form  o fan ­
tazyjnych kształtach. W ich m orfologii w yraźnie w y­
odrębniają się głębokie bruzdy, często sklepione ar- 
kadowo, w ystępujące na kontakcie płaszczyzn cioso­
wych. W północnej części Goriho szczególnie a tra k ­
cyjna krajobrazow o jest grupa skałek naśladujących 
kształt żółwia (plansza III). Najokazalsza fonma sięga 
do 30 m  i m a długość około 300 m. Wznosi się ona 
z lekko nachylonej i stożkowo podniesionej pow ie­
rzchni pokry tej „kaszą gran itow ą” — m ateriałem  ru ­
moszowym składającym  się z ziarn, wśród których do­
m inują kw arce i skalenie. „W ielki Żółw” jest pokryty 
stw ardniałą skorupą skalną dzielącą się n a  płaty. Bez­
pośrednio pod nią g ran it jest stosunkowo mało zwię­
zły i rozsypliwy. Innym i w yraźnie uw idaczniającym i 
się elem entam i w  rzeźbie skałki, są tzw. pseudokar- 
ren  czyli lin ijne row ki ograniczone żeberkam i, bieg­
nące od je j szczytu w  dół. P seudokarren  pow stają 
dzięki m echanicznem u i chem icznem u działaniu wód 
deszczowych spływ ających strugam i po .nachylonych 
ścianach skalnych. Form y takie, pospolite na skałkach 
w apiennych i określane tu  jako k a rre n  (żłobki k ra ­
sowe), w  innego rodzaju  u tw orach są raczej rzadkoś­
cią w  typow ym  swoim rozwoju.

M asyw Goriho oprócz dużego nagrom adzenia i róż­
norodności kształtu  skałek  (plansza IV), jest równo­
cześnie in teresu jącym  obszarem  ze w zględu na w y­
stępowanie tu  licznych żył aplitow ych i  pegm atyto- 
wych przecinających granity . Były one głównym po­
wodem prow adzenia tu  niegdyś p rac  geologiczno-po­
szukiwawczych. Żyły pegm atytow e są bowiem bogate 
w  duże d piękne k ryszta ły  kw arcu, tu rm alinu , skaleni 
i innych m inerałów . Urozm aicony geologicznie i k ra j­
obrazowo m asyw Goriho jest te renem  wycieczek 
i p rak ty k  studentów  z un iw ersytetu  i politechniki w 
U łan Bator.

O bszarem  szczególnie in teresu jącym  pod względem 
w ystępow ania skałek jest s trefa  półpustynna połud­
niowo-wschodniej Mongolii, gdzie znajdu ją się ich 
duże zgrupow ania. Jednym  z n ich  jest rozległy m a­
syw granitow y M andach w yróżniający się w k ra j­
obrazie potężnym i, skalistym i kopułam i w yizolowa­
nych gór wyspowych. Są one pokry te jakby pance­
rzem  składającym  się z n ieregularnych, tw ardych płyt 
podlegających eksfoliacji.

O dm ienny morfologicznie m asyw  granitow y roz­
ciąga się około 70 km  n a  południow y zachód od m ia­
sta CzoLr, leżącego p rzy  linii kolejowej U łan Bator- 
-Sajnszand, m niej w ięcej w  połowie ich odległości. 
Jest to  obszar pogranicza w łaściwego stepu i  stepu 
pustynnego. P łaski granitow y m asyw  zaznacza się w 
k rajobrazie dzięki w ystępującym  tu  bardzo licznie 
skałkom o nieregularnych  postaciach spraw iających 
w  całości w rażenie rozległych ru in  m iasta. Skałki 
o kształtach  kopuł i baszt, są zbudowane z poziomo 
leżących p ły t ponakładanych  na siebie. W yraźna od- 
dzielność p łytow a uw arunkow ana płaszczyznam i ciosu
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pokładowego (odprężeniowego), zaznacza się bruzdam i 
w chodzącym i w  głąb skałek. Brzegi n ie regu larn ie  w y­
sta jących  p ły t są zaokrąglone. Rzeźba skałek jest 
uboga. Oprócz w spom nianych  już bruzd m iędzypłyto- 
wyoh .oraz obłych naroży nie obserw uje się tu  in ­
nych  fo rm  w ietrzenia. S kałk i wznoszą się przew ażnie 
z nachylonych cokołów, zasłanych p łask im i fragm en­
tam i granitów . Rum osz w  otoczeniu sk a łek  pochodzi 
z ich n a tu ra ln e j destrukcji. N ie zaw iera on m a te ria łu  
zw ietrzałego chem icznie; podatne na ten  rodzaj w ie­
trzen ia  skalenie m a ją  bow iem  w ygląd św ieżych k ry ­
ształów.

War.to -nadmienić, że w pobliżu opisanego zgrupo­
w an ia skałek zna jdu je  się jeden  z n a jb ard z ie j obfi­
tych, artezy jsk ich  w ypływ ów  w ody zm ineralizow anej 
w  Mongolii. Je s t to so lanka -alkali-czno-żelazista, s ia r­
kow a. W ypływ tw orzy dw a m ałe staw ki, położone po­
w yżej pozi-omu rozległego, w yschniętego obecnie je ­
ziora. W strefie  w ypływ u i w ysięków  te j w ody w y­
tw orzy ła się g ru b a  pokryw a białych, gąbczastych t r a ­
w ertynów .

S kałk i -o budow ie pły tow ej w ystępu ją  także  .na p ła ­
skow yżu Ikh  N aa rt w  północno-w schodnim  obrzeżu 
Gabi. Zostały -one osta tn io  opisane przez St. D żułyń- 
skieg-o i A. K otarbę, uczestników  Polsko-M ongolskiej 
G eograficznej Ekspedycji „T ransm ongolia 1977”. Cha­
rak terystycznym i form am i obszaru w ystępow ania ska­
łek  w  Ikh  N aa rt są p ły tk ie, p łaskodenne baseny  tzw. 
panwi-e, ograniczone strom ym i ściankam i i k o n ta k tu ­
jące się z  sobą przew ężeniam i. Rozwinęły się one na 
pow ierzchniach szczytowych skałek lub  p ły tach  w y­
s ta jących  bocznie, a także poza n im i ,na odsłoniętych 
g ran itach . Rozwój panw i w  -Obrębie w yizolow anych 
skałek  doprow adza sukcesyw nie do obniżania ich po­
w ierzchni szczytowych. W rezultacie  proces ten  po­
w oduje rozczłonkow anie form y, a z czasem  je j za­
nik. Rów nocześnie rozwój panw i n a  odsłoniętej po­
w ierzchni m iędzy skałkam i .może doprowadzić do jej 
zróżnicow ania w  tak im  stopniu, że zostaną tu  w yizo­
low ane -różnopostaciowe skałki. W ym ienieni au to rzy  
pow staw anie p an w i tłum aczą procesem  w ietrzen ia 
.chemicznego przez -rozpuszczanie składników  m in e ra l­
nych -granitu -dzięki -okresowo stagnu jącej wodzie. 
Rozwój panw i zdaniem  au to rów  przyczynia się do 
form ow ania skałek  oraz tw orzenia się u ich podnóży 
słabo nachylonych pow ierzchni pedym entów , pokry­
tych m ateria łem  pochodzącym  z niszczenia fo rm  sk a ł­
kowych. Zgodnie z tym  poglądem  należałoby  sądzić, 
że rozw ój rzeźby płaskow yżu Ikh  N aa rt jest szcze­
gólnie in teresu jący , bow iem  przedstaw ia łby  p ierw sze 
stad ia tw orzenia się skałek  .i ich p rzekszta łcan ia do­
prow adzającego n aw e t do  zan iku  form . Sposób m o­
delow ania pow ierzchni p łaskow yżu poprzez rozw ój 
panw i jest zw iązany z w ystępow aniem  płytow ych w y­
chodni -granitów i zapewne je st możliwy w  tych p rzy ­
padkach.

S kalis te  form y są bardzo pospolite w  Mongolii.

W ieńczą one izolowane w zgórza lub długie grzbiety. 
N iektóre wyosobnione w zgórza m ają  typow y profil 
upodabniający  je do „gór w yspow ych” opisanych jako 
inselbergi z w ielu  m asyw ów  skał krystalicznych  na 
świ-ecie. O dróżniają się od -nich n a  ogół m niejszym i 
rozm iaram i. S kaliste w ierzchołki wzgórz w y sta ją  w y­
raźn ie  ponad łagodnie nachylone pow ierzchnie zasła­
ne różnej w ielkości b lokam i i okrucham i skalnym i. 
Są to pow ierzchnie pedym entów , k tó re  rozw ija ją  się 
kosztem  n atu ra lnego  niszczenia i cofania się ścian 
skalnych, głów nie -w w yniku procesów  w ietrzen ia f i­
zycznego, deflacji i okresowego sp łukiw ania luźnego 
m a te ria łu  pochodzącego z rozpadu skał.

W śród poznanych zgrupow ań skałek granitow ych 
M ongolii m ożna w yróżnić dwa typy  -odmienne pod 
w zględem  form y w ystępow ania. P ierw szy typ  zgrupo­
w ań  odznacza się skałkam i dużych rozm iarów  o rzad ­
k ie j sieci spękań, w ym odelow anych pow ierzchniach 
i dobrze rozw inię tych s tru k tu rac h  wietrzen-nych. Ta­
k ie zgrupow ania w ystępu ją m. in. w  granitow ych m a­
syw ach G-oriho i  Mand-ach. Na podstaw ie obserw acji 
e lem entów  ich m orfologii -można przypuszczać, że 
głów ny okres k sz ta łtow an ia  skałek  p rzypadał n a  fazę 
bardziej w ilgotnego k lim atu  niż współczesny, bowiem  
w  tych w-arunka-ch mogły rozw inąć się procesy w ie­
trzen ia  chem icznego i pow staw ać zachow ane po dziś 
fo rm y rzeźby.

D-rugi typ  obszarów  je st reprezen tow any przez skał­
ki n a  ogół m ałydh rozm iarów , np. w  m asyw ie Czoiru. 
G ran ity  są gęsto spękane dzięki czemu poszczególne 
skałk i m a ją  postać ruinow ą. Wietr-zenne w ym odelo­
w an ie  jest tu  słabe, a  blokowe i płytow e zarysy form  
oraz nagrom adzenia rum oszu i kaszy granitow ej 
św iadczą o silnym  -oddziaływaniu czynników  w ietrze­
n ia  fizycznego. Takie -rumowe -skałki mogły się zatem  
tw orzyć w  w arunkach  k lim atu  peryglacjaln-ego, jak  
też w spółcześnie, bow iem  k lim at kon tynentalny  M on­
golii p re fe ru je  rozw ój fizycznych procesów w ietrze­
nia. S kałk i te  m-ają przypuszczalnie krótszą historię 
fo rm ow ania się n iż  poprzednio -opisane. N a obszarach 
pustynnych  i półpustynnych  duże znaczenie w  m ode­
low aniu  pow ierzchni skalnej m a także działalność 
w ia tru . W spółczesny proces eolizacj-i skał jest w yraź­
nie w idoczny i m a  on w pływ  zarówno na pow staw a­
n ie skałek, jak  i m odelowanie, a  także niszczenie 
istn iejących  już form  różnego typu.

P rzyk łady  różnej -generacji skałek granitow ych 
M ongolii są ty lko  jednym  dowodem n a  w yjątkow ą 
tu  w yrazistość rzeźby skalnej i w spółw ystępow anie 
je j elem entów  zw iązanych z różnym i etapam i rozwoju 
k ra jo b razu  Aaji C entralnej.

D oc. dr hab . Z ofia  A le x a n d r o w ic z , g eo lo g , k ie r u je  I 
P r a c o w n ią  O ch ron y  P r z y r o d y  N ie o ż y w io n e j Z ak ład u  | 
O ch ro n y  P r z y ro d y  i Z a so b ó w  M in e ra ln y c h  P A N  w  i 
K r a k o w ie .
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PAW EŁ MIGULA (Katowice)

LOTY MIGRACYJNE OWADÓW I ICH KOSZTY ENERGETYCZNE

Możliwości lotu większości owadów lim itu je sze­
reg czynników zarów no zew nętrznych, jak  i w ew nę­
trznych. Z czynników zew nętrznych istotne znaczenie 
imają przede w szystkim : św iatło, szybkość w iatru , 
tem pera tu ra  i w ilgotność. Z w ew nętrznych natom iast 
decydującą rolę odgrywa tem p era tu ra  ciała, dosta­
teczny zapas substratów  energetycznych oraz stan 
rozwoju m ięśni skrzydłow ych owada.

W zasadzie imożna w yróżnić dw a typy  lotu. P ierw ­
szy ma charak te r okazjonalny i najczęściej związany 
jest z rozrodem  lub ze zdobyw aniem  pokarm u. Drugi 
natom iast m a charak te r m igracji, podczas k tórej be- 
haw ior lotu dom inuje nad w szelkim i innym i w zorca­
m i zachowań ow ada. B rak jest w yraźnego rozdziału 
m iędzy obu typam i lotu, gdyż każdy z n ich  prowadzi 
w efekcie do rozprzestrzen ian ia się owadów. Loty 
m igracyjne m ają jednakże w tym  względzie większe 
znaczenie, gdyż um ożliw iają przekraczanie barie r o- 
graniczających dotychczasowe siedliska owada. Se­
lekcja n a tu ra ln a  faw oryzuje zresztą takie przem iesz­
czanie zw ierząt, w k tórym  zyski w ynikające ze zm ian 
miejsca są wyższe aniżeli ryzyko podjętej wędrówki.

C. Johnson, jeden  ze sław niejszych znawców pro­
blem atyki m igracji owadów, w yróżnia trzy zasadnicze 
typy lotów m igracy jnych  owadów, niezależnie od ist­
niejących różnic zw iązanych z sam ym  behaw iorem  
lotu jak  i przem ieszczaniem  się owadów. P ierwszy, 
najprostszy i zapew ne najbardzie j p rym ityw ny typ, 
w którym  kolejne generacje  względnie krótko ży ją­
cych m igrantów  (ich życie jest ograniczone tylko do 
jednego sezonu) p rze la tu ją  do nowych obszarów, gdzie 
składają ja ja  i w krótce po tym  giną. Pojedyncze o- 
sabniki opuszczają swe w łaściw e m iejsca rozrodu 
i tylko w yjątkow o do n ich  pow racają. M igracje tego 
typu n ie w iążą się bezpośrednio ze zm ianą żerowisk 
owada lecz są specyficznym i adaptacjam i całych po­
pulacji. Z akres tych  m ig rac ji może zm ieniać się od 
kilku m etrów  (niektóre gatunki m rówek ,i term itów) 
do kilku tysięcy k ilom etrów  (szarańcza). Dnugi typ 
lotu jest m odyfikacją  typu  pierwszego i dotyczy także 
owadów, k tó rych  życie ogranicza się do jednego se­
zonu. Mogą one zm ieniać m iejsca żerow ania, w yszu­
kując najdogodniejsze, a równocześnie zachodzą w 
nich intensyw ne zm iany w  układzie rozrodczym. Typ 
trzeci obejm uje owady przeżyw ające więcej niż je ­
den sezon. Owady w ęd ru ją  na bliższe lu b  dalsze od­
ległości do m iejsc, gdzie zachodzi im aginalna lub 
ow arialna diapauza. Po upływ ie odpowiedniego czasu 
w racają one do poprzednich miejsc, gdzie następuje 
ich rozród. K lasycznym  przykładem  jest m otyl k ró­
lewski Danaus p lexippus  (L.) m igrujący z K anady 
i północnych stanów  USA do K alifornii, M eksyku czy 
na F lorydę lu b  jeszcze dalej na południe.

M igrują najczęściej samice. M igracje samców są 
rzadsze i zależą od behaw ioru  rozrodu danego ga­
tunku. Przykładow o, obie płci m ig ru ją  u szarańczy 
pustynnej Schistocerca gregaria. Także obie płci m i­
g ru ją  do m iejsc zim owania u Eurygaster, lecz po­
w raca ją  jedynie samice. U Rhyacionia  czy Colias m i­
g ru ją  ty lko samice, a u mszyc m igracja ograniczona 
jest do samic dzieworodnych.

K ierunek lo tu  m igracyjnego może być zachowany

tylko przy niewielkich szybkościach w iatru . Ponieważ 
w zrasta ona wraz z wysokością od pow ierzchni g run ­
tu, owady do lotu w ykorzystują taką strefę nadziem ­
ną, gdzie szybkość ich ilotu przewyższa szybkość w ia­
tru . Powyżej tej strefy lot nie może być przez owady 
kontrolow any, a wiele drobnych owadów m igruje d la­
tego na większych wysokościach unosząc się biernie 
w raz z p rądam i pow ietrza (ryc. 1 ).

Z punk tu  w idzenia energetyki lotu bardziej in tere­
sujące są m igracje owadów n a  dalsze odległości, an i­
żeli krótkie, okazjonalne loty, podczas k tó rych  t r a ­
cone rezerw y substratów  energetycznych są szybko 
uzupełniane. Lot m igracy jny  w ym aga zgromadzenia 
odpowiednich rezerw  energetycznych, które znacznie 
przewyższać muszą poziom potrzebny do pokrycia 
podstaw owych procesów fizjologicznych owada. Jed ­
nym  z głównych czynników um ożliw iających owadom 
w zrost rezerw  energetycznych w okresie przedm igra- 
cyjnym  jest hiperfagia. Zasadniczo n ie  stwierdzono 
u owadów m igru jących  specjalnych m echanizm ów  u- 
łatw iających szybsze grom adzenie rezerw . S ubstra ta - 
m i energetycznym i w ykorzystyw anym i w  czasie lotu 
mogą być zarówno węglowodany, tłuszcze jak  i nie­
k tó re  am inokwasy. N iektóre m igrujące m uchów ki 
i motyle w ykorzystu ją głów nie glikogen i  trehalozę 
jako p reku rso ry  glukozy. Mięśnie skrzydłowe tych 
owadów uzależnione są przede w szystkim  od k a ta ­
bolizmu węglowodanów i b ra k  jest u n ich  możliwości 
m etabolizow ania tłuszczów celem  uzyskania energii 
d la  pracy tych m ięśni. Inne z kolei mogą w  trakoie 
lotu zm ieniać substra ty  energetyczne. Szarańcza pu ­
stynna w  ciągu pierw szej pół godziny lotu w ykorzy­
stu je  węglowodany. Jednak  w późniejszym  okresie 
są one zastępowane przez tłuszcze. W edług W eis-Fog- 
ha w  czasie przedłużonego lotu mogą one pokryw ać 
do 90% w ydatkow anej energii.

G atunki w ykorzystujące lipidy jako  substra ty  ener­
getyczne -dla mięśni skrzydłowych charak teryzu je  n i­
ski w spółczynnik oddechowy (Objętość wydalonego 
■dwutlenku w ęgla do objętości pobranego tlenu) w  g ra­
nicach 0,7, a także wysoka aktyw ność lipaz. In te re ­
sujące bad an ia  Brow na i Chippendaila w skazują, że 
u samic m otyla Danaus p lexippus  karm ionych rad io­

wiatr 7m j l
Ryc. 1. W pływ szybkości w ia tru  n a  k ierunek  lotu 
m igrującego owada (wg C hapm ana — zm odyfiko­

wane)
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ak tyw ną glukozą następow ało  w budow yw anie znako­
w anych cząsteczek węgla do glicerydów  m agazyno­
w anych w  ciele tłuszczow ym  odwłoka tych owadów.

Lipidy są m agazynow ane głów nie w ciele tłuszczo­
wym  w postaci tró jg licerydów , lecz często mogą w y­
stępow ać w  form ie dw u i m onoglicerydów. T ró jg li- 
cerydy zazw yczaj stanow ią 83% lub w ięcej objętości 
lipidów. U m igru jących  ow adów  szczególnie spraw ny 
•musi być m echanizm  tran sp o rtu  substra tów  z ciała 
tłuszczowego do mięśni skrzydłow ych. W edług G ilberta  
i Chino (1974) u n iek tórych  ow adów  głów nym  nośni­
k iem  transportow ym  jest kom pleks b ia łka z dw ugli- 
cerydam i. D w uglicerydy stanow ią zresztą głów ną kom ­
ponentę lipidow ą hem olim fy. U w aln ian ie lip idów  z 
ciała tłuszczowego badano u szarańczy w ędrow nej in- 
kubu jąc  je j ciało tłuszczowe „in v itro” z 14C -pakn i- 
tynianem . Z nakow any palm ityn ian  szybko zostaw ał 
w łączany  w acyloglicerole ciała tłuszczowego, a w 
środow isku zaw ierającym  także hem olim fę owada zo­
staw ał zeń uw alniany. W czasie lotu szarańczy stę ­
żenie dw uglicerydów  w hem olim fie w zrasta  w ielo­
krotnie , podczas gdy pozostałe sk ładniki lipidow e he­
m olim fy podlegają tylko nieznacznym  zm ianom  iloś­
ciowym. Trójglioerydy syntetyzow ane i m agazynow a­
ne w ciele tłuszczowym  zaw ierają  m ieszaninę kw a­
sów tłuszczowych o różnej długości łańcuchów  i róż­
nym  stopniu  nasycenia. Są to głównie kw asy  CiB 
i Ci8 zaw ierające od zera do k ilku  w iązań podw ój­
nych.

R egulacja m obilizacji lipidów  z c ia ła  tłuszczowego 
zachodzi pod kon tro lą z uk ładu  neurosekrecy jnego  o- 
wada. W części g landn larne j corpora cardiaca zloka­
lizow ano w ystępow anie horm onu adipokinetycznego 
(AKH). Na jego pow iązania z lotem  ow ada pierw si 
zwrócili uw agę B eenakkers oraz M ayer i C andy już 
w 1969 roku. W odne ek s tra k ty  z corpora cardiaca 
zaw ierające  horm on adipokinetyczny zw iększały 
znacznie poziom dw uglicerydów  w  hem olim fie, po­
w odując podobne zm iany w  składzie lipóproteidów  
hem olim fy jak  w  czasie lo tu  owada. AKH działa 
główtniie na ciało tłuszczowe ow ada przyspieszając 
uw alnianie dw uglicerydów  do hem olim fy.

R ezerw y tłuszczowe u różnych m igru jących  g a tu n ­
ków ow adów  w zględem  ich suchej m asy  p rzed sta­
wiono w  tab. 1. Jako  p rzykład  może posłużyć Dana- 
us p lexippus. U rq u h a rt stw ierdził, że m oty le rozpo­
czynały w ędrów kę z zapasem  tłuszczu stanow iącym  
125% odtłuszczonej m asy tu łow ia i odwłoka. Zapasy 
te  po k ilku  tygodniach były o 90% wyższe w  porów ­
nan iu  z m otylam i tuż po przeobrażeniu  w  postać 
dojrzałą. Okazy odłowione po przelocie nad W ielkim i 
Jezioram i trac iły  już około 30% rezerw , a po przelo­
cie około 1600 km  (odław iane w  stanie Nowy Orlean)

T a b e l a  1. Rezerwy tłuszczowe u różnych migrujących gatunków owa­
dów (wg Ch. Blema, zmodyfikowane)

Gatunek
Zakres lotu 

(km)

Lipidy 
(w °/o suchej masy 

ciała)

Locusta mlgratoria (Orthoptera) 2500 35 — 69

Schistocerca gregaria (Orthoptera) 1000 24 — 45

Danaus plexippus (Lepidoptera) 3200 42,5

Chorizagrostis auxiliaris (Lepidoptera) 200 15 — 45

Aphis fabae (Homoptera) 15 31,5

posiadały zaledwie 2% tłuszczów. W czasie pow rotnej 
w ędrów ki w iosennej sam ice lecące na północ uzupeł­
n ia ją  zapasy energetyczne odżyw iając się nek tarem  
kw iatow ym  (Bletm, 1980).

W czasie lo tu  obrót dw uglicerydów  w zrasta. U Spo- 
doptera frugiciperda  v an  H andel i N yar stw ierdzili, 
że 50% spadek specyficznej aktyw ności znakow anych 
dw uglicerydów  w  w arunkach  spoczynku następow ał 
po 4 godzinach, natom iast w trakcie 5-godzinnego w y­
m uszanego ciągłego lotu, już po pierw szych 50 m i­
nutach . S tra ty  energetyczne w czasie spoczynku się­
gały  20—30 J/g/godz., a w  czasie lotu 125—150 J/g/ 
godz. Szybkość w ykorzystania dw uglicerydów  odpo­
w iadała 33 i 180 J/g/godz., a więc była w ystarczająca 
dla zaspokojenia po trzeb m etabolicznych zarówno w 
spoczynku, jak  i w  locie tego owada.

Oceny w ydatków  energetycznych dokonywano 
głów nie n a  drodze kalo rym etrii pośredniej mierząc 
zużycie tlenu  i produkcję dw utlenku  węgla oraz 
zm iany składu ciała przed, w  trakc ie  i po locie m i­
gracyjnym . Cechą ogólną m igrujących owadów jest 
u trzym yw anie  wysokiego tem pa przem ian energetycz­
nych w  czasie lotu. Z badań  W eis-Fogha w ynika, że 
Schistocerca gregaria w czasie lotu może 15—50- 
-k ro tn ie  podwyższyć poziom m etabolizm u spoczynko­
wego (od 0,6 ml 0 2/g/godzinę do 10—30 ml 0 2/g/go- 
dzinę). T ak w ysoki poziom m etabolizm u może jednak  
u trzym yw ać się ty lko przez k ró tk i okres i zazw y­
czaj przew yższa poziom spoczynkowy około 6-k ro t- 
nie. Dla porów nania podstaw ow a przem iana m aterii 
20 g m yszy wynosi około 1,7 iml 0 2/g/godz., a 300 g 
szczura poniżej 1 ml 0 2/g/godz.

Różne są losy energii dostarczanej owadowi w 
czasie lo tu  (ryc. 2)1 N iska w ydajność m ięśni skrzy­
dłow ych jest w ynikiem  działania w ielu czynników, 
stąd  w ydatk i energetyczne muszą zapewnić różnego 
typu  pracę. E nergia m usi być zużyta na pokonanie 
aerodynam icznych sił ham ow ania samego ciała 
i skrzydeł, a także na nadanie przyspieszenia s tru ­
m ieniow i pow ietrza przeciw działając sile g raw itacy j­
nej. Koszty lotu m uszą być wysokie, lecz jeśli w y­
razić je jak o  odw rotną w ykładniczą funkcję ciężaru 
ciała, to  obciążenie skrzydeł owadów jest znacznie 
m niejsze w  porów naniu  z innym i lo tn ikam i z gro­
m ady  p taków  czy ssaków.

B adania szarańczy pu sty n n e j w ykazały, że koszty 
lo tu  są najn iższe przy  um iarkow anych  prędkościach. 
Z arów no w zrost jak  i obniżenie prędkości lotu 
zw iększały nak łady  energetyczne z tym  związane. 
W edług W eis-Fogha szarańcza w ędru je  z prędkością 
4— 6 m /sek. Z dośw iadczeń laboratory jnych  w ynika, 
że przy prędkości 3,5 m /sek. koszty lotu są m in im al­
ne. Jednak  w w arunkach  n a tu ra lnych  koszty ener-

Ryc. 2. W ydatki energetyczne w czasie lotu owada 
(wg Caseya)
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getyczne transpo rtu  są najniższe przy nieco wyższej 
prędkości, sięgającej 4,5—5,5 m/sek. Koszt takiego 
tran sp o rtu  dla 2 g szarańczy wynosi około 20 J/g/km . 
U  innego z owadów, Spodoptera frugiciperda, przy 
w zględnie stałej prędkości lotu 0,7—0,8 m /sek, koszty 
lotu w ynosiły 100—130 J/g/godz, czyli 40—48 J/g/km .

Wysoka aktyw ność m ięśni skrzydłow ych podczas 
lotu m igracyjnego możliwa jest dzięki szeregu adap­
tacjom  obniżającym  w ydatki energetyczne na procesy 
nie zw iązane z sam ym  lotem. Spraw ne muszą być 
m echanizm y m agazynow ania i tran spo rtu  substratów  
w ciele, o czym już powyżej wzm iankowano, musi 
być zapew niony stały  dopływ  tlenu, a także w inna 
być zachowana względnie sta ła  zaw artość wody w 
tkankach. W czasie lotu 99% całkowitego zapotrze­
bow ania na tlen może przypadać na m ięśnie skrzy­
dłowe, chociaż na przykład u szarańczy w ędrow nej 
stanow ią one 18% m asy ciała. U aktyw nych m igran­
tów system  tchaw kow y jest szczególnie dobrze roz­
w inięty, a także spraw nie funkcjonu ją  m echanizm y 
w ym iany pow ietrza w układzie tchaw kow ym . Zagę­
szczenie elem entów  układu  oddechowego w różnych 
m ięśniach skrzydłow ych jest ściśle skorelow ane z ich 
aktyw nością metaboliczną. Zakończenia tracheoli pe­
ne tru ją  poszczególne w łókna m ięśniowe, a mogą tak ­
że pozostawać w ścisłym  kontakcie z m itochondriam i 
zwanym i sarkosom am i. Te osta tn ie są szczególnie 
liczne i stanowić mogą do 40% objętości sarkoplazm y 
we w łóknie mięśniowym. Saorkosomy i rozpuszczalna 
sarkoplazm a mięśni skrzydłow ych to  głów ne m iejsca 
syntezy ATP w pośrednich przem ianach m etabolicz­
nych.

Dostępność tlenu jest tym  czynnikiem , k tóry  do 
perfekcji doprow adził tlenow e przem iany m etabolicz­
ne w m ięśn iach  skrzydłow ych owadów. Procesy bez­
tlenowe są tam  zupełnie n iew ydajne, n ie  grom adzi 
się także kw as m lekowy. Dzięki sprzężeniu m etabo­
lizmu glukozy i proliny  jeszcze zanim  nastąp i całko­
w ita ak tyw acja cyklu  K rebsa w m ięśniach skrzydło­
wych może być uzyskiw ane 22 mole ATP z 1 mola 
glukozo-6  fosforanu i proliny, a  więc 6—7 razy w ię­
cej aniżeli w m ięśniach szkieletow ych ssaków.

S tra ty  w ody przez uk ład  tchaw kow y są niższe w 
porów naniu ze stra tam i w ody przy oddychaniu p łuc­
nym  m igrujących ptaków  czy nietoperzy. Podczas lotu 
przy 50-krotnym  wzroście przem ian energetycznych, 
straty  w ody są ty lko 6-k ro tn ie  większe. Z każdego 
gram a m etabolizow anych lipidów  owady zyskują oko­
ło 1,1  g wody, czyli dw ukro tn ie w ięcej aniżeli z w ę­
glowodanów. Loty m igracyjne mogą się więc odby­
w ać także przy n isk iej wilgotności pow ietrza, gdyż 
stra ty  w ody na drodze parow an ia są w  w ystarcza­
jącym  stopniu uzupełniane wodą pochodzącą z p rze­
m ian m etabolicznych.

W czasie lotu u w ielu  owadów w zrasta  tem pe­
ra tu ra  ciała. M ikroczujniki um ieszczone w  tułow iu 
w ielokrotnie w skazyw ały przekroczenie poziomu 40°C. 
Dla w ielu  gatunków  m igru jących  w zrost tem peratu ry  
ciała pow yżej tem p era tu ry  otoczenia jest w arunkiem  
niezbędnym  dla realizacji lotu. Ciepło uzyskiw ane 
jest głównie przez dostosow ania behaw ioralne, pole­
gające na w ykorzystaniu  prom ieniow ania słonecznego 
(ektoterm ia) lub przez ak tyw ację term ogenezy d re­
szczowej w  m ięśniach tu łow ia (endoterm ia). W b a­
daniach nad term ogenezą dreszczową u Danaus ple- 
xippus  prowadzonych przez pan ią K am m er w  trzech
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różnych tem peratu rach  otoczenia (10. 15 i 23°C) wy­
kazano, że przez skurcze mięśni skrzydłowych o wy­
sokiej am plitudzie i przy -małym kącie rozw arcia 
skrzydeł (około 5— 10°) m otyl ten podwyższa tem ­
pera tu rę  tułowia. N atychm iastow y lot może być zre­
alizowany bez uprzedniego podwyższenia tem peratury  
ciała tylko przy tem peratu rach  powyżej 15°C. Często­
tliwość uderzeń skrzydeł jest skorelowana z tem pe­
ra tu rą  ciała. Jednak  zależność ta  nie jest p rosto li­
niowa. W 18°C częstotliwość uderzeń skrzydeł rów ­
na była 5/sek. i podw ajała się dopiero przy tem pe­
ra tu rze  około 42°C. W artości Q10 dla te j funkcji przy 
wyższych tem peratu rach  otoczenia były niewielkie 
i sięgały 1,2. Motyle te są więc zdolne do wykony­
wania lotu z podobną prędkością w  szerokim  za­
kresie tem peratu r otoczenia. P rzy  tem peraturze po­
niżej 15°C lo t m usiał być jednak poprzedzony pod­
wyższeniem tem peratu ry  ciała osiąganym  głównie 
przez nasilenie term ogenezy dreszczowej. W czasie 
lo tu  przy tem peraturze 22—35°C tem peratu ra  tułowia 
zawsze była wyższa niż tem pera tu ra  otoczenia. W po­
czątkowym  okresie lotu przyrost tem peratu ry  c:ała 
względem tem peratu ry  otoczenia był najwyższy i się­
gał 3,6°C/m>in., przy m aksym alnej różnicy tem pera­
tu r  p raw ie 8°C. W tem peraturze otoczenia 15°C niż­
szy był p rzy rost tem peratu ry  ciała -i sięgał l,5°C/min., 
a  m aksym alna różnica w ynosiła 5°C. Podczas term o­
genezy dreszczowej przyrost tem peratu ry  ciała był 
tylko nieco wolniejszy i w ynosił l,3°C/min., a tem ­
p e ra tu ra  tułow ia przekraczała m aksym alnie tem pe­
ra tu rę  otoczenia o 4“C. Z nając średni początkowy 
przyrost tem peratu ry  ciała, pojem ność cieplną tu ­
łowia (3,35 J/g/l°C) i średn i ciężar tułow ia, można 
wyliczyć, że w 15°C produkcja ciepła w czasie lotu 
w ynosiła 5 J/g tułowia/m in., a  w 22—35°C przeszło 
12 J/g  tułow ia/m in. W artości wyznaczone dla Danaus 
plexippus  stanow ią około 40% stra t energetycznych 
wyznaczonych dla n iektórych gatunków  m igrujących 
Sphingidae.

Behaw ioralna term oregulacja na drodze ektoterm ii 
jest także bardzo efektyw na. W ykorzystując ją  głów­
nie m igrujące m otyle z rodzaju szlaczkoni Colias. 
Przy tem peraturze otoczenia 15°C tem peratu ra  ich 
tułow ia może przekraczać 30°C, a szybkość ogrzewa­
n ia  wynosi około 3aC/m in. Jednak  m echanizm  te r­
mogenezy dreszczowej dom inujący u Danaus plexip~ 
pus  um ożliwia im w ędrów kę także w dni chłodne 
i pochm urne, co jest istotną przeszkodą dla owadów
ektoterm icznych.

Ekologiczne i fizjologiczne aspekty  m igracji ow a­
dów, ptaków  czy nietoperzy doczekały się szeregu 
opracowań m onograficznych. W arto wymienić n iek tó­
re  z nioh, dotyczące przede wszystkim  owadów, w 
tym  głównie rozdział o m igracjach w  Fizjologii owa­
dów  pod redakcją Rock-steina (1965) i Migration and 
Dispersal of Jnsects by F light Johnsona (Ment-huen, 
1969), oraz prace przeglądow e Blem a w A nim al Mi­
gration O rientation and Navigation  (1980, Acad. 
Press). W iele natom iast szczegółowych opracowań czy­
teln ik  znajdzie w czasopism ach poświęconych zagad­
nieniom  ekologii, fizjologii porównawczej i biochemii 
owadów (np. Ecology, J. Comparative Physiology, 
J. Experim ental Biology, Insect Biochemistry).

Nieodzowne jest na zakończenie stw ierdzić, ze 
czynnikiem  stym ulującym  zachowanie się m igracyj­
ne owadów, w yrażone w zrostem  ich aktyw ności lo-



62 W s z e c h ś w ia t ,  t. 85, nr  3ll!>84

kom otorycznej, zm ianam i m etabolizm u czy też wzmo­
żeniem  reakcji na św iatło, je s t zm iana aktyw ności 
corpora allata, a przede w szystkim  nasilen ia  p ro ­
dukcji horm onu juvenilnego. Jed n ak  w  odniesieniu 
do regulacji horm onalnej procesów m igracyjnych

dużo jest jeszcze kontrow ersy jnych  stw ierdzeń, które 
zasługują na odrębne omówienie.

| D r P a w e ł M igu la  je s t  p r a c o w n ik ie m  n a u k o w y m  K a te d ry  
i F iz jo lo g ii Z w ier zą t U S.

MARIA BUBAK-SATORA (Kraków)

KIEDY PRZESZCZEP MOŻE NISZCZYĆ BIORCĘ?

T ransp lan to log ia jest dziedziną im m unologii za­
rów no klin icznej, ja k  i dośw iadczalnej, za jm ującą się 
przeszczepianiem  kom órek, tkanek  i narządów . Przy 
przeszczepianiu dochodzi z reguły do reak cji im m u­
nologicznych, polegających na odrzuceniu obcego 
przeszczepu daw cy przez gospodarza-biorcę. Jest to 
reak cja  zw ana HvG, od angielskich słów host-ver- 
sus-graft, czyli b iorca przeciw  przeszczepowi. O d­
rzucanie to jest uw arunkow ane istn ieniem  bariery  
im m unologicznej, k tó ra  chroni organizm  przed w szy­
stkim  co obce. K ażdy organizm  zaw iera ch a rak te ry ­
styczne dla siebie substancje o s tru k tu rze  białkow ej, 
zna jdu jące  się na pow ierzchni kom órek, zw ane a n ty ­
genam i zgodności tkankow ej lub  an tygenam i tra n s­
p lan tacy jnym i. Na straży in tegralności każdego or­
ganizm u .stoją m echanizm y im m unologiczne, chroniąc 
go przed zdom inow aniem  przez kom órki o an tyge­
n ach  odm iennych. O drzucanie przeszczepów w ym ie­
n ianych między dwom a genetycznie różnym i osobni­
kam i tego samego gatunku , czyli przeszczepów  allo- 
genicznych, uw arunkow ane jest różnicam i an tygeno­
w ym i m iędzy daw cą i biorcą. W populacji ludzkiej 
n ie m a dwóch osób, oprócz b liźn ią t jednojajow ych, 
o identycznym  zestaw ie antygenów . P oznanie roli 
antygenów  transp lan tacy jnych  było m ożliwe dzięki 
w prow adzeniu  do bad ań  m yszy szczepów wsobnych, 
czyli genetycznie jednorodnych, k tóre o trzym uje się 
p rzez ko jarzenie b ra ta  z siostrą  w  ciągu w ielo letn ich  
hodowli.

T w órcą transp lan to logii jest M edaw ar — lau rea t 
nagrody Nobla. Jego badan ia  prow adzone w  la tach  
czterdziestych nad przeszczepam i skóry u zw ierząt 
dośw iadczalnych przyczyniły  się znacznie do zrozu­
m ienia m echanizm ów  reakcji im m unologicznych w 
procesie odrzucenia genetycznie obcego przeszczepu. 
M edaw ar pierw szy zwrócił uwagę, że ponow ny prze­
szczep skóry  od tego sam ego dawcy w yw ołuje u 
tego sam ego biorcy . odpowiedź gw ałtow niejszą w  po­
rów nan iu  z odpowiedzią p ierw otną, co prow adzi do 
szybszego odrzucenia pow tórnego przeszczepu.

W szczególnych prypadkach , kiedy organizm  nie 
jest zdolny do reak cji n a  przeszczep może zajść z ja­
w isko odw rotne, polegające n a  niszczeniu biorcy 
przez obcy przeszczep, zw ane reak cją  przeszczepu 
przeciw  gospodarzowi GvH, od angielskich słów 
g raft-versus-host.

W transp lan to log ii odrzucanie allogenicznych p rze­
szczepów, czyli reak cja  HvG je st z jaw iskiem  czę­
stym , n a to m iast reak c ja  GvH  polegająca na zniszcze­
n iu  biorcy przez przeszczep, może zajść ty lko wów ­
czas, gdy zostaną spełnione n as tęp u jące  w arunki:
1 . przeszczep m usi zaw ierać kom órki im m unologicz­
n ie kom petentne, czyli lim focyty obdarzone zdolnoś­

cią rozpoznaw ania antygenów  i reagow ania na nie,
2 . b iorca m usi być bogatszy antygenowo, tzn. posia­
dać p rzyna jm n ie j jeden antygen nie w ystępujący n a  
kom ónkach przeszczepi anych,
3. b iorca je s t niezdolny do odrzucenia przeszczepów, 
lub  czyni to  w  sposób stosunkowo powolny.

R eakcję GvH zaobserw ow ał po raz  pierw szy w 
roku  1957 Sim onsen, oraz niezależnie od niego Bil- 
lingham  i B rent. A utorzy ci w ykazali, że w strzyknię­
cie lim focytów  dorosłych osobników do zarodków 
ptaków  lub now orodków  myszy prow adzi u n ich  do 
ciężkiego schorzenia zwanego zespołem śkarłow acenia. 
B adania S im onsena polegały na w strzyk iw an iu  za­
w iesiny m ałych lim focytów , uzyskanych z k rw i obwo­
dow ej kur, bezpośrednio n a  błonę kosmów.kowo-o- 
m oczniową 12-dniowych zarodków  kurcząt. W bada­
n iach  B illingham a i B ren ta  natom iast w strzykiw ano 
allogeniczne lim focyty śledziony do nowo narodzonych 
myszy. W zesp8le śkarłow acenia w ystępu je  znaczne 
pow iększenie śledziony, k tó re  uznane zostało za jed ­
no z podstaw ow ych w czesnych k ry teriów  oceny uogól­
nionej reak cji GvH. W przebiegu choroby w ystępuję 
rów nież niedokrw istość, biegunka, u tra ta  w agi ciąła, 
zan ik  tk a n k i lim fatycznej, co pow oduje upośledzenie 
obronności organizm u przeciw ko zakażeniom  i w kon­
sekw encji p row adzi do śm ierci zw ierząt.

K lasycznym  m odelem  spełniającym  w aru n k i w yw o­
ła n ia  reak cji GvH  jest w strzykiw anie kom órek szcze­
pu  rodzicielskiego (P) do krzyżów ek pokolenia F I po­
w sta łych  z ko jarzen ia  dwóch szczepów w sobnych

a| F1 | A *B I

■ GvH

P [AA)

c) B8
schorzenie wtórne

Ryc. 1. M odele .w yw oływ ania uogólnionej reakcji 
G vH : a. podan ie .limfocytów myszy szczepu rodziciel­
skiego P  (AA) do now orodków  m yszy krzyżów ek po­
kolen ia F I  (AxB); b. podanie lim focytów  m yszy 
szczepu rodzicielskiego P  (AA) do dorosłych krzyżó­
w ek pokolenia F I (AxB); c. podanie lim focytów  m y­
szy szczepu rodzicielskiego P  (AA) do dorosłej m y ­

szy szczepu BB po naprom ienien iu
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(ryc. la , b). R eakcję tę m ożna także wywołać w ukła­
dzie allogenicznym, w strzykując kom órki śledziony 
myszy jednego szczepu, np. AA, do im m unologicznie 
niedojrzałych noworodków m yszy drugiego szczepu, 
np. BB, co pow oduje w ystąpienie u biorcy objawów 
choroby zw anej zespołem skarłow acenia.

Innym  m odelem  uogólnionej reakcji GvH w  uk ła­
dzie allogenicznym  jest w strzykiw anie lim focytów 
myszy, np. szczepu AA do dorosłych myszy drugie­
go szczepu BB, poddanych uprzednio naprom ienieniu 
celem obniżenia ich reaktyw ności immunologicznej 
(ryc. lc). U zw ierząt tych dochodzi do objawów cho­
robowych określonych jako schorzenie w tórne.

W ystąpienie reakcji GvH, podobnie jak  odrzuce­
nie lub przyjęcie przeszczepu, uw arunkow ane jest 
genetycznie. A ntygeny transp lan tacy jne kodow ane są 
przez zespół genów, nazw any głównym układem  ge­
nów zgodności tkankow ej (MHC — m ajor histocom- 
patib ility  com plex) i stanow ią cechę charak terystycz­
ną każdego osobnika. U ludzi uk ład  ten określa się 
symbolem HLA, natom iast u myszy H-2.

R eakcja GvH należy do reakcji im m unologicznych 
głównie typu  komórkowego, czyli biorą w  niej udział 
głównie lim focyty grasiczo-zależne.

Lim focyty biorące udział w reakcjach imm unolo­
gicznych ustro ju  różnią się między sobą funkcją. 
Źródłem  lim focytów  jest szpik kostny, z którego w ę­
d ru ją  one do różnych narządów . Lim focyty przecho­
dzące przez pierw otny, cen tra lny  naTząd lim fatycz- 
ny, jakim  jest grasica, nazyw am y kom órkam i T — i 
grasiczo-zależnym i. N atom iast lim focyty grasiczo-nie- 
zależne określam y jako kom órki B. Ich różnicowanie 
odbywa się u p taków  w torebce Fabrycjusza, a u ssa­
ków najpraw dopodobniej w środow isku szpiku kost­
nego i są one odpowiedzialne za reakcje im m uno­
logiczne typu  hum oralnego, zw iązane z w ytw arzaniem  
przeciwciał. Lim focyty T dojrzew ają w grasicy, pro- 
llfe ru ją  i różnicują się w  k ie runku  różnych subpo- 
puilacji, pełniących w ielofunkcyjną rolę w  reakcjach  
immunologicznych, a m ianowicie: pobudzającą, wspo­
m agającą, ham ującą  i w ykonaw czą. W każdym  pro­
cesie im m unologicznym  rozróżniam y trzy fazy:
1) faza indukująca , w  której zachodzi rozpoznanie an ­
tygenu jako substancji obcej dla ustro ju ;
2) faza cen tralna , w k tó rej zachodzi nam nażanie 
i różnicow anie lim focytów ;
3) faza w ykonaw cza, w k tó rej dochodzi do reakcji 
swoistej m iędzy uczulonym i lim focytam i T i ich pro­
duktam i a w yw ołującym i je antygenam i.

R eakcja GvH jest indukow ana przez lim focyty T 
dojrzałego im m unologicznie dawcy, rozpoznające obce 
antygeny biorcy.

W fazie cen tralne j każdej reak cji GvH początkowo 
nam nażają się w yłącznie lim focyty dawcy, co stano­
wi etap  swoisty związany z pobudzeniem  antygeno­
wym. N astępnie nam nażają  się zarówno kom órki 
dawcy jak  i biorcy, przy czym liczba lim focytów 
biorcy sta je  się coraz w iększa. W zaaw ansow anym  
okresie reakcji w szystkie dzielące się kom órki mogą 
być ty lko  kom órkam i gospodarza. Jest to etap nie­
swoisty, nie zw iązany z pobudzeniem  antygenowym , 
przypom inający proces autoim unizacji. Iden ty fikacja 
nam nażających śię lim focytów  jest możliwa dzięki 
badaniom  kariologicznym  chromosom ów kom órek 
dawcy i  biorcy.

W fazie w ykonaw czej dochodzi do niszczenia ko­
m órek na drodze bezpośredniego oddziaływ ania u ­

czulonych lim focytów (działanie cytotoksyczne), bądź 
poprzez w ydzielane przez nie niesw oiste czynniki. 
Pew ne podobieństwo między objaw am i reakcji GvH 
a procesam i autoim m unizacyjnym i sugeruje częściowo 
podobny m echanizm  tych reakcji.

W zależności od różnic genetycznych pomiędzy 
dawcą i biorcą, liczby w strzykniętych imm unologicz­
nie aktyw nych limfocytów, oraz drogi ich podania — 
stopień nasilenia reakcji GvH może być różny. W ba­
daniach doświadczalnych jednym  z najczęściej sto­
sowanych testów  jest test uogólnionej reakcji G vli. 
W teście tym  lim focyty podajem y dożylnie lub do- 
otrzewnowo, na skutek  czego m ają możliwość do tar­
cia do w szystkich tkanek  ustro ju , co powoduje uogól­
nione stany patologiczne. Wczesne objaw y chorobowe 
cechują się naciekam i kom órkowym i w śledzionie, 
w  w ątrobie, oraz zm ianam i w węzłach lim fatycznych.

W czesne objawy reakcji GvH ocenia się najczęściej 
po 7 dniach powiększeniem śledziony. M iarą pow ięk­
szenia jest indeks obliczony jako stosunek m asy śle­
dziony zw ierząt doświadczalnych do średniej względ­
nej m asy śledziony zw ierząt kontrolnych. Późne obja­
wy ogólne, to zm iany m artw icze w jelitach, zm iany 
skórne, anem ia hem olityczna, wyniszczenie i śmierć 
zwierząt. Ocenia się je ogólnymi objawam i wyniszcze­
nia i śm iertelnością w ciągu 30 dni. Reakcja GvH 
może przebiegać w  form ie łagodnej po miejscowym 
w strzyknięciu limfocytów, bez możliwości ich rozprze­
strzeniania się w ustro ju .

Test regionalny reakcji GvH polega n a  w strzykiw a­
n iu  lim focytów szczepu rodzicielskiego P  do poduszki 
jednej łapy zwierzęcia odpowiednich krzyżówek poko­
lenia F I (ryc. 2a). M iarą reakcji GvH jest indeks po­
w iększenia najbliższych węzłów chłonnych, k tó ry  obli­
cza się jako stosunek w agi węzła nastrzykiw anej ła ­
py do węzła kontrolnego łapy nie nastrzykiw anej.

Inną form ą reakcji GvH jest test miejscowy, pole­
gający na ocenie powiększenia nastrzykiw anej nerk i 
(ryc. 2b).

R eakcję m iejscową można wywołać również w  u- 
k ładzie ksenogenicznym, czyli pomiędzy osobnikami 
należącym i do dwóch różnych gatunków. Doświadcze­
nia takie są naw et w ykorzystyw ane do badań imrnu- 
nokom petencji lim focytów ludzkich.

B adania doświadczalne reakcji GvH m ają bardzo 
istotne znaczenie z uw agi na to, iż pozw alają na 
w yjaśnienie wielu zjaw isk immunologicznych. Wyżej 
wym ienione testy  możemy w ykorzystać do badań

nych; b. test m iejscow y pow iększenia nerk i
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stopnia reaktyw ności lim focytów  różnych narządów  
w rozw oju osobniczym, w in te r-akcjach  kom órkow ych, 
a także do oceny leków działających na uk ład  od­
pornościowy.

O bjaw y reakcji GvH mogą w ystąpić u człowieka. 
W k lin ice obserw uje się je przy  przeszczepianiu allo ­
genicznego szpiku chorym  z niedoboram i im m unolo­
gicznymi, w niedokrw istości aplastycznej zw iązanej 
z niedorozw ojem  grasicy, oraz po uszkodzeniu po­
prom iennym  szpiku, zam ierzonym  przy leczeniu no­
w otworów , lub przypadkow ym  w chorobie poprom ien­
nej. Leczenie za pomocą szpiku jest ograniczone, co 
w ynika z różnic genetycznych pom iędzy daw cą i b io r­
cą. Duże znaczenie w tym  przypadku ma w łaściw y 
dobór daw cy i biorcy pod względem  antygenów  HLA, 
gdyż w ten  sposób zm niejsza się niebezpieczeństw o 
w ystąpienia niepożądanej reakcji GvH. N ajw iększe 
szanse powodzenia w  klinice daje przeszczepianie 
szpiku pomiędzy bliźniętam i jednojajow ym i. O statnio 
w I K linice Chorób Dzieci In sty tu tu  P ed ia trii Po­
znańskiej A kadem ii M edycznej dokonano tran sp lan ­
tacji szpiku kostnego u 8-le tn ie j dziewczynki, chorej 
na niewydolność układu krw iotw órczego — dawcą 
była je j bliźniacza siostra.

W ystąpienie reakcji GvH jest również jednym  z 
problem ów  przy przeszczepianiu jelit. W błonie ślu ­
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zowej przeszczepionego jelita , w kępkach P eyera oraz 
w  w ęzłach krezkowych znajdu je się znaczne nagro­
m adzenie tk an k i lim fatycznej, k tó ra  ulega pobudze­
n iu  przy przeszczepieniu i może wzbudzać reakcję 
GvH, prow adzącą do śm ierci biorcy już w  ciągu 7 
do 9 dni po zabiegu. W łaściwy dobór dawcy i biorcy 
oraz naśw ietlen ie przeszczepu przed zabiegiem zapo­
biega tej reakcji.

Należy jeszcze wspom nieć o roli reakcji GvH w 
ciąży aHogenicznej. Ciąża jest bowiem szczególnym 
rodzajem  przeszczepu allogenicznego, gdyż płód dzie­
dziczy od ojca geny zgodności tkankow ej różniące 
się od m a tk i w zakresie antygenów  tran sp lan tacy j­
nych. Istn ie je  możliwość przejścia dojrzałych lim fo­
cytów  m atki do płodu imm unologicznego n iedo jrza­
łego i w zbudzenie reakcji GvH. W w yjątkow ych 
p rzypadkach  chorobow ych może więc dojść w  ten spo­
sób do uszkodzenia płodów i noworodków.

W skazane są dalsze badania dośw iadczalne nad 
reak c ją  GvH, m ające na celu poznanie je j m echani­
zm u i sposobu je j zapobiegania. B adania te przyczy­
n ią  się do b ard z ie j skutecznego leczenia chorych za 
pom ocą przeszczepiania allogenicznego szpiku.

D r M aria  B u b a k -S a to r a  je s t  a d iu n k tem  w  I n s ty tu c ie  
F a r m a k o lo g ii w  S a m o d z ie ln e j P r a c o w n i Im m u n o b io lo g ii  
w  K ra k o w ie .

[ JA K U B  MOWSZOWICZ | (Łódź)

WRÓŻKI NIEPOGODY

Rośliny często zam ykają kw iaty  i kw iato stany ; np. 
koszyczki kw iatow e z rodziny złażonych Compositae, 
Asteraceae zam ykają się i o tw iera ją  w określonym  
rytm ie, odpow iadającym  ry tm ow i dnia i nocy zacho­
dzącem u w  przyrodzie. Również blaszki i  ogonki liś­
ciowe opuszczają się w ieczorem  i podnoszą w okreś­
lonym  rytm ie, podobnie zm ienia się ustaw ien ie noc­
ne liści. W szystko to po tw ierdza zgodność zm ian po­
łożenia liści z dobowym  ry tm em  dnia i nocy.

Jed n ak  nie zawsze ru ch  roślin  odbyw a się zgodnie 
z godzinam i biologicznym i. Często m ożna obserw o­
w ać przypadki, k iedy  rośliny zam ykają kw iaty  lub 
opuszczają liście niezależnie od w łaściw ych ry tm ów  
biologicznych.

Na czystym  niebie białe kępy obłoków , panu je 
cisza. Nic nie w skazuje, że nastąp i zm iana pogody, 
że będzie padało. Jednak  w ystarczy uw ażnie spoj­
rzeć na dziwne zachow anie się n iektórych kw iatów . 
O platający  sąsiadujące rośliny  powój polny C onrol- 
vu lu s arvensis  zam knął gram ofonow ą koronę swoich 
kw iatów ; grona rzeżuchy łąkow ej C ardam ine praten- 
sis schyliły  się, obwisły i zam knęły się drobne k w ia t­
k i gw iazdnicy (mokrzycy) pospolitej Stellaria  media. 
Na jeziorze białe kw iaty  grzybienia (lilia w odna N ym - 
phaea alba) zam ykają się w  czasie niepogody. Ro­
snący na klom bach nagietek  Calendula officinalis, 
zam ykający  i o tw ierający  w  ry tm ie 12-godzinnym  
sw oje kw iatostany , przed deszczem jakby  więdnie. 
D obrą w różbitką niepogody i deszczu może być m al­
wa (ślaz, M alra), k tó rej ciem naróżow e kw iaty  przed 
deszczem  rów nież jakby  w iędną; podobnie w  czasie

niepogody u k ład a ją  się jasnoliliow e kw iaty  wilca lpo-  
moea. Deszcz powoli usta je  i znowu prom ienie słoń­
ca życzliw ie pieszczą przyrodę; liście połyskują, po­
chylone głów ki kw iatow e podnoszą się. P rzed desz­
czem kw iaty  tak ich  roślin  jak  w iciokrzew  (sucho- 
drzew , Lonicera xylosteum ). w iciokrzew  ta ta rsk i Lo­
nicera tatarica, k a ragana  syberyjska Caragana arbo- 
rescens, w ydzielają znaczne 'ilości nek ta ru  oraz sil­
niej pachną, przyciągając chm ary pszczół.

Zdolnością do zm iany położenia liści w yróżniają 
się też n iek tó re  chw asty. W ogrodach często w ystę­
pu je  niepozorna, gałęzista roślinka, k tó rej liście w 
dotyku  są zawsze jakby  mokre. Je st to w spom niana 
już gw iazdnica pospolita. Je j drobne, b ia łe  kw iatk i 
mogą być w ykorzystane w charak terze barom etru , 
przepow iadającego deszcz. Jeżeli rano korony k w ia t­
ków  gw iazdnicy nie o tw arły  się, a szypułki kw iatow e 
pochyliły, to  należy oczekiwać deszczu. P rzed n iepo­
godą liście koniczyny łąkow ej T rifo lium  pratense 
opuszczają się, przy  tym  listek  szczytowy liścia wzno­
si się ukośnie do góry i  p rzykryw a jakby  parasolem  
2 pozostałe lis tk i. P rzed deszczem lub w  czasie po­
gody pochm urnej zam ykają się koszyczki m niszka 
(dm uchaw ca pospolitego T araxacum  officinale). Tak 
samo reag u ją  n a  k ilka  godzin przed  deszczem kw ia­
ty  zaw ilca gajowego Anem one nemorosa  i zlarno- 
p łonu w iosennego Ficaris verna. P rzed niepogodą 
i podczas je j trw an ia  łodyga rzeżuchy w raz z kw ia­
to stanem  tak  się w ygina, że kw iaty  są przewrócone. 
Roślina jakby  przeczuw a zbliżający się deszcz i w 
ten  sposób zabezpiecza kw iaty  przed wilgocią. K w ia-
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ty  poziomki Fragaria  przed niepogodą i w nocy zwie­
szają się, co chroni je przed opadami. L istki no­
strzyka żółtego M elilotus o fficinalis  wznoszą się do 
góry i składają. U ziem niaka Solanum  tuberosum  
szypułki kw iatow e przed deszczem w yginają się w 
dół, tak  że kw iaty zw isają. Zw ykłe w  czasie dobrej, 
suchej po-gody liście ukw apa (kociej łapki, A ntenna-  
ria dioica) i kocanek piaskow ych H elichrysum  are- 
narium  są zw inięte, natom iast przed  deszczem roz­
prostow ują się. Podobne zjaw isko w ystępuje u m a­
liny kam ionki Rubus saxatilis, k tó re j liście w  cza­
sie dobrej pogody są jakby zw inięte, natom iast rozpro­
stow ują się w  ciągu 15—20 godzin przed niepogodą.

Na naszych bagnach w ystępuje czerm ień błotna
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Calla palustris, k tó ra  dobrze przepow iada pogodę. 
Pęd kw iatostanow y m a na szczycie liść z pochwą 
kw iatostanow ą, w ew nątrz białą. P rzed deszczem od­
chyla się liść p rzykryw ający  kolbę kw iatostanow ą, 
zaś szczyt liśoia jest w yprostow any i chroni dolne 
kw iaty  przed palącym i prom ieniam i słońca. Należy 
w ięc uw ażnie śledzić nasze rośliny, zapow iadające 
niepogodę lub deszcz, bo mogą nam  oddać niejedną 
przysługę, przede w szystkim  w  rolnictw ie, np. w  o- 
kresie koszenia traw , żniw, kopania ziem niaków czy 
buraków , zbiorów ziół itp.

i p r o f. dr J a k u b  M ow szow icz, b o ta n ik , b y ły  k iero w n ik  
Z ak ład u  B o ta n ik i UŁ.

R O C Z N I C E

Ulf von Euler — w rocznicę śmierci

Przed rokiem , 9 m arca 1983, zm arł jeden z ostat­
nich w ielkich przedstaw icie li k lasycznej farm akologii.

Okres najw iększych odkryć von Eulera, la ta  trzy ­
dzieste, to okres, w  którym  tworzono podstaw y n a ­
szej wiedzy o przekaźnictw ie nerw ow ym , rozw inięto 
czułe m etody oznaczania substancji ak tyw nych bio­
logicznie m etodam i detekcji biologicznej (bioassay) 
oraz rozpoczęto rozw ijać now oczesną teorię receptoro­
wą. W tym  w łaśnie okresie von Euler przybył z o j­
czystej Szw ecji do W ielkiej B rytanii, rozpoczynając 
pracę w lab o ra to rium  D ale’a.

Prace von E ulera zw iązane były z poszukiw aniem  
aktyw nych biologicznie substancji w  eks trak tach  
tkankowych. M etody labo ra to ry jne w  owych czasach 
były — jak  na nasze w arunk i — niesłychanie p ry ­
m itywne. P raw dopodobnie większość przełom owych 
p rac  wówczas opublikow anych zostałoby dzisiaj od­
rzuconych przez redakcje czasopism  naukow ych, n a ­
w et tak ich  „drugiego rzu tu ”. W pracy  stosowano nie- 
oczyszczone enzym y, substancje charakteryzow ano 
głównie n a  podstaw ie ich aktyw ności biologicznej, 
m ierzonej zazwyczaj n a  podstaw ie ich zdolności do 
kurczenia lub  rozkurczania p repara tów  gładkom ięś- 
niowych, p rzy  czym do re je s trac ji skurczów  używano 
przyrządów  złożonych ze słom ki, nici i p lasteliny: tak  
sporządzone dźw ignie rysow ały  przebieg skurczów na 
okopconym w alcu, k tó ry  trzeba było n ieustannie strzec 
przed m ucham i, pozostaw iającym i n a  nim  ślady. W 
tych  w arunkach  stw orzono jednakże m etody bioas- 
sayu, pozw alające n a  oznaczanie tak  m inim alnych 
ilości substancji biologicznie aktyw nych, że dopiero 
obecnie, po pół w ieku, w ypracow ano podobnie czułe 
m etody chem o-fizyczne. A i tak  po dziś dzień m etody 
bioassayu n ie zostały bynajm niej odłożone do lam usa 
(patrz a rty k u ł Gryglewsikiego, W szechświat 7—8/83).

W takich w arunkach , w  których  pomysłowość, 
zręczność i in tu ic ja  odgryw ały głów ną rolę w su­
kcesie naukow ym  (a nie, jak  dzisiaj, gdy coraz w ię­
cej — chociaż na szczęście n ie  w szystko — zależy od 
m aterialnego w yposażenia pracow ni) von E uler do­
konał w ielu  odkryć, z k tórych  za najw ażniejsze n a ­
leży uznać: odkrycie, w raz z J. H. G addum em  sub­
stancji P  (1931), odkrycie p ro stag landyn  (1934) oraz 
udowodnienie, że no rad rena lina  jest n eu ro transm it- 
terem  w układzie sym patycznym  (1936, 1947).

Substancja P  była p ierw szym  odkrytym  tzw . pep- 
tydem  mózgowo-jelitowym. Von Euler i G addum  zna­
leźli ją  w  alkoholowych w yciągach mózgu i je lit koń­
skich i stw ierdzili, że podanie w yciągów  zaw ierają­
cych tę  substancję pow oduje spadki ciśnienia krwi. 
B adania nad substancją P  posuw ały się bardzo po­
woli ze względu na trudności z je j oczyszczeniem: 
przełom em  w  dalszych badaniach  było  dokonane w  
czterdzieści la t po je j odkryciu wyznaczenie je j bu ­
dowy (składa się z 11 am inokwasów) i synteza che­
m iczna, w  w yniku badań Leem an i je j grupy. Obec­
nie wiemy, że substancja P  w ystępu je  w  w ielu ko ­
m órkach nerw ow ych: w  rdzeniu kręgow ym  w  zwo­
jach w  korzonkach grzbietow ych pełn i praw dopodob­
nie rolę przenośnika bodźców bólowych. W ystępuje 
w  mózgu praw dopodobnie w  dwóch innych układach 
neuronalnych: uzdeczkow o-m iędzykonarowym  i tzw. 
stria to -n igralnym , gdzie je j rola n ie  jest jeszcze w y­
jaśniona. N iew ątpliw ie m ożna się spodziewać, że dal­
sze badania nad substancją P  przyniosą w iele cieka­
wego.

Dalsze dwa odkrycia von E ulera przyniosły nagro ­
dy Nobla. Nagrodę Nobla za badania nad prostag lan - 
dynam i otrzym ali rodacy von Eulera, B ergstrom  i Sa- 
m uelson, oraz Anglik, John  R. Va-ne w  1982 r. (zob. 
W szechświat 12/82 i  7 -8/83).

Odkrycie roli noradrenaliny  przyniosło nagrodę No­
bla sam em u von Eulerow i w 1970 r. O dkrycie to  
utorow ało również drogę dalszem u poznaniu m echa­
nizm u neuroprzekaźnictw a w  neuronach  no rad renali- 
now ych: za badania nad  tym  m echanizm em  nagrodę 
Nobla otrzym ał, dzieląc ją z von E ulerem  i  s ir  Ber-r 
nardem  Katzem , J. Axelrod.

U lfa von E ulera m iałem  przyjem ność poznać oso­
biście w  czasie sym pozjum  IBRO (M iędzynarodowej 
O rganizacji Badań Mózgu) n a  tem at neuropeptydów  
i neuroprzekaźnictw a. Sym pozjum  organizow ał w J a ­
błonnej prof. W. Traczyk (AM Łódź), a von Euler, 
'liczący wówczas 74 la ta  (sym pozjum  odbyło się w  
czerwcu 1979) by ł honorow ym  przewodniczącym  Ko­
m itetu  Organizacyjnego. W ysoki, szczupły, żywo u- 
•czestniczący w obradach, a ponadto głęboko za in te­
resow any Polską i je j spraw am i, dystyngow any i ku l­
tu ra ln y  w yglądał jak  wzór wielkiego uczonego, k tó ­
rym  zresztą był w  istocie.

J. V e t u 1 a n i
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D R O B I A Z G I  P R Z Y R O  D N 1 C Z E

Ogon za życie
Z w ierzęta dysponują różnym i m echanizm am i obro­

ny przed napastn ikam i. P ew ne grupy zw ierząt w yko­
rzystu ją  do  w ym knięcia się w rogom  zdolność do au ­
totom ii, czyli sam odzielnego odrzucania części ciała 
pochw yconej przez napastn ika . A utotom ia u zw ierząt 
pełni isto tną biologiczną rolę. W ystępuje ona u licz­
nych g rup  stawonogów: owadów  (błonkówki — m rów ­
ki, te rm ity , .muchówki, p lu skw iak i różnoskrzydłe 
i rów noskrzydłe, szarańczaki), pajęczaków  i dziesię- 
cionogów. Owady m ają  zdolność odrzucania nóg nie 
tylko wówczas, gdy schwyci je  drapieżnik, ale także, 
gdy przy lep ią się one lu b  uw ięzną w  podłożu. N ato­
m iast m rów ki i te rm ity  pozbyw ają się skrzydeł po 
okresie godowym. Poza staw onogam i zdolność do  au - 
totom ii m ają  pew ne kręgow ce — niek tó re sa lam an­
dry  jak  Batrachoseps o ttenua tus  i jaszczurki. W pew ­
nych okolicznościach jaszczurka odrzuca część ogona. 
Je st to m ożliwe dzięki specjalnej jego budowie. W 
środku trzonu  każdego k ręg u  ogonowego w ystępuje 
szczelina w ypełniona tkanką  łączną. W chw ili gdy 
nastąp i gw ałtow ny skurcz m ięśni łączących dw a są­
siednie k ręg i nas tępu je  rozerw anie <się trzonu  k ręgo­
wego, co pow oduje odpadnięcie ogona. Jaszczurka tak  
sam ookaleczona ra tu je  się ucieczką pozostaw iając od­
rzucony ogon napastn ikow i. W m iejscu  oderw ania się 
ogona ran a  ulega zabliźnieniu, a ogon, po pew nym  
czasie, regeneracji. Z darza się, jak  podaje W. Jusz­
czyk, że n iekiedy u jednej jaszczurk i od rasta  k ilka 
ogonów (można ispotkać w  na tu rze  jaszczurki o 2, 3, 
a n aw et 5 odtw orzonych ogonach). N atom iast u n ie­
k tó rych  jaszczurek, jak  u padalca, odrzucony ogon 
w  ogóle n ie  odrasta.

M echanizm  obronnego dzia łan ia  au to tom ii nie jest 
tak  prosty, jak  by  się to  w ydaw ało. Poza fizycznym  
uw oln ien iem  od w roga, odrzucona część ogona może 
jeszcze dodatkow o odw racać uw agę od ofiary. Na 
to  w skazuje fak t, że odrzucony organ w ykonu je za­
zw yczaj ruchy, często intensyw ne. Zagadnieniem  tym  
zajęli się B. E. D ial i L. C. F itzpa trick  z Teksasu.

Jaszczurk i żyjące w  T eksasie z reguły  m a ją  zdol­
ność do au totom ii ogona, lecz u  n iek tórych  gatunków  
odrzucone ogony w ykonu ją  ruchy  bardzo gw ałtow ne, 
u innych zaś są one spokojne. In te resu jący  jest fak t, 
że ruchy  w ykonyw ane przez odrzucony ogon mogą 
pełnić dodatkow ą funkcję  obronną d la  jaszczurki.

B. E. D ial i L. C. Fdtzpa‘trick  przeprow adzili doś­
w iadczenia, w  k tó ry ch  użyli dwóch gatunków  jaszczu­
rek : Scincella  lateralis, k tó re j ogon w ykonu je  po au ­
totom ii bardzo gw ałtow ne ruchy  (ponad 300 na m i­
nutę) oraz Anolis carolinensis, k tó re j odrzucany ogon 
b y ł m ało ru ch liw y  (m niej niż 50 ruchów  n a  m inutę). 
Jako  napastn ików  użyto zdziczałego k o ta  dom owego 
Felis catus  oraz w ęża L am propeltis triangulum , zw a­
nego w  USA czerw onym  w ężem  m lecznym  (red m ilk 
snake) niejadow itego, ale do złudzenia p rzypom inają­
cego jadow itą żm iję  koralow ą.

Sposób łap an ia  zdobyczy przez koty  i  węże jest 
bardzo różny. Kot a tak u je  n a jbardz ie j ruch liw ą część 
o fiary  m an ipu lu jąc  łapam i i zębami. Wąż po uchw y­
ceniu ofiary  nie w ypuszcza je j an i na chw ilę, często 
ją  owija, czekając aż skończy się poruszać i dopiero 
w tedy p rzystępu je do je j pożarcia.

A utorzy um ieszczali jaszczurkę i je j ogon, świeżo 
oderw any pęsetą, przed kotem  znajdu jącym  się w 
k la tce  i obserw ow ali co będzie przedm iotem  ataku. 
Jeżeli była to jaszczurka Scincella lateralis, kot rzu ­
cał się zawsze na ogon i w e w szystk ich  przypadkach 
jaszczurka uszła cało. G dy była to A nolis carolinen­
sis kot n ie  zw racał uw ag i n a  słabo drgający ogon 
li rzucał się n a  jaszczurkę. Ponad 60% jaszczurek pa-j 
dło ofiarą  drapieżnika.

Jeżeli zam iast w ijącego się ogona um ieszczano ja- 
szazurkę, k tó rą  sprow okowano do odrzucenia ogona 
5 m in . w cześniej, a  w ięc kiedy ogon wyczerpaw szy 
sw e rezerw y energetyczne już się nie ruszał, kot a ta ­
kow ał zawsze zwierzę. W szystkie jaszczurki z gatunku  
Scincella  la teralis zginęły, ale 1/6 jaszczurek Anolis  
carolinensis udało  się um knąć.

B adania z w ężam i przeprow adzono używ ając tylko 
Scincella  lateralis  bądź z ogonem świeżo oderw anym , 
rzucającym  się, bądź w yczerpanym , nieruchom ym . 
O kazało się, że wąż zużywa znacznie więcej Czasu na 
„poskrom ienie” i pożarcie ogona gw ałtow nie porusza­
jącego się. Ś rednio  wąż zużywał dodatkowo 37 sekund 
n a  uporan ie się z tak im  ogonem. D aje to oczywiście 
jaszczurce znacznie w iększą szansę ucieczki. Z ain te­
resow an ie  wężów ogonem nieruchom ym  było też 
znacznie mmiejisze. W ponad  40% w ypadków  w ąż n a­
ty ch m iast po schw ytaniu  ogona puszczał go i rozpo­
czynał dalsze polowanie. P raw dopodobnie gw ałtow ne 
ruchy  ogona były dla węża sygnałem , że połów się 
udał.

B adania D iala i F itzpa tricka  w ykazały, że wśród 
jaszczurek zdolnych do autotom ii spotykam y się 
z dw iem a tak ty k am i ucieczki. Jaszczurk i tak ie  jak  
A nolis  carolinensis liczą bardziej n a  nogi niż na ogon, 
au to tom ia służy  jedynie uw olnieniu się od napastn ika , 
a odrzucony ogon nie p e łn i już żadnej roli obronnej. 
N atom iast u jaszczurek  tak ich  jalk Scincella lateralis 
odrzucony ogon odgryw a zasadniczą rolę w  ra to w a ­
n iu  życia, s ta jąc  się n ie  ty lko  czynnikiem  uw aln ia­
jącym  zwierzę, ale i fałszyw ą p rzynę tą  dla n ap astn i­
ka.
S c ie n c e  1983

Ja n in a  K r ó l i k o w s k a

Wpływ czynników środowiska leśnego na 
występowanie biegaczowatych Carabidae

Biegaczow ate Carabidae (por. W. K ornalewicz, 
W szechśw iat) są ow adam i częstym i w  naszych la ­
sach. Z asied la ją  one ściółkę leśną, w ierzchnią w a r­
stw ę gleby, znaleźć je  m ożna też pod kam ieniam i, pod 
ko rą  próchniejących  pni. P row adzą drapieżny try b  
życia i m iędzy innym i dlatego uw ażane są za poży­
teczne d la gospodarki leśnej.

W w ystępow aniu  biegaczow atych znaczną rolę 
spełn ia szata roślinna, m. in. poprzez w pływ  n a  w a­
ru n k i m ikroklim atyczne dna lasu, zm ieniające się 
w raz z w iek iem  drzew ostanu, jego składem  gatunko­
w ym , w prow adzeniem  podszytu. W 180-letnich d rze­
w ostanach  boru  świeżego i lasu mieszanego stw ie r­
dzono w iększą liczebność biegaczow atych, a le  rów no­
cześnie nieco m niejsze ich zróżnicow anie gatunkow e 
w porów naniu  z 30-letnim i drzew ostanam i tych  sa­
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mych typów . Różnorodny skład drzew ostanu jest ko­
rzystniejszy dla om aw ianych owadów. Stw ierdzono to 
już w  la tach  40, porów nując Carabidae w  drzewo­
stanie sosnowym i w  drzew ostanie, w k tó rym  górne 
p ię tro  stanow iło sosna, dolne zaś garb  i dąb. S tw ier­
dzono w tedy około trzy  razy w iększą liczebność w 
drzew ostanie m ieszanym  niż w  drzew ostanie sosno­
wym. Nie zawsze jednak  zależności te są ta k  jedno­
znaczne. O statnio zwrócono uw agę na powiązanie 
między w prow adzeniem  podszytu do drzewostanów  
sosnowych, możliwościami siedliska, a w ystępow a­
niem biegaczowatych. W siedliskach ubogich w ykaza­
no niekorzystny w pływ  podszytów  (zabiegi fitom elio- 
racyjne) na zgrupow ania tych owadów. W drzewo­
stanach z w prow adzonym  podszytem  nastąp iła  eli­
m inacja n iek tórych  gatunków  dotycząca przede 
w szystkim  m niejszych zoofagów, a w ięc tych biega­
czowatych, k tóre odżyw iają się głównie m ezofauną 
glebową i hem izoofagów (galtunków, k tórych larw y 
pobierają pokarm  zwierzęcy, a postacie dorosłe m ie­
szany). Ciekawe, że nie obserw ow ano przy  tym  za­
siedlania 'tych drzew ostanów  przez nowe gatunk i C a­
rabidae. Inaczej przedstaw ia się zagadnienie przy 
w prow adzeniu podszytu do drzew ostanów  sosnowych 
w siedlisku bogatym . W tym  przypadku uw idacznia 
się w yraźnie dodatnie oddziaływ anie podszytów na 
Carabidae — zwiększa się ich liczebność i  skład ga­
tunkowy. W prow adzenie podszytów  jest w ięc w łaści­
we w tych bogatych siedliskach, w  których w  w y­
niku w adliw ej gospodarki człow ieka posadzono jed­
nolite drzew ostany iglaste.

N ieliczne są obserw acje dotyczące w ystępow ania 
Carabidae w  pow iązaniu  z opadam i atm osferyczny­
mi. Uważa się, że nadm ierne opady ujem nie w pły­
w ają na biegaczowate, rów nież kseryzacja siedlisk 
jest czynnikiem  reduku jącym  ilościowy i jakościowy 
skład ich fauny. W pływ  opadów  jest ściśle skorelo­
w any z w ym aganiam i w ilgotnościow ym i poszczegól­
nych gatunków  i ze środow iskiem  w  jak im  w ystępu­
ją. W ykazano to n a  przykładzie biegacza leśnego 
i biegacza łąkowego. Biegacz leśny zasiedla różne 
biotopy, lecz przede w szystkim  je st zw iązany z bio­
topam i o um iarkow anej w ilgotności. P rzy  wzroście 
opadów nastąp iło  zagęszczenie jego populacji w  ze­
spole borowym  o suchych glebach, natom iast roz­
gęszczenie populacji w  w ilgotnym  biotopie boru  m ie­
szanego; w  p rzejściu  boru m ieszanego do olsu gęs­
tość populacji u trzym yw ała się na niskim  poziomie. 
Biegacz łąkow y je s t ga tunk iem  w ybitn ie wilgociolub- 
nym. Zagęszczenie jego populacji w zrosło w raz  ze 
w zrostem  ilości opadów atm osferycznych w  siedli­
sku boru m ieszanego i p rzejściu  boru mieszanego do 
olsu, w biotopie zaś boru sosnowego utrzym ało się 
na bardzo n iskim  poziomie.

Istotny wpływ n a  rozm ieszczenie biegaczowatych 
ma skład m echaniczny w ierzchniej w arstw y  gleby. 
W jednogatunkow ych drzew ostanach sosnowych ros­
nących n a  glebach, w  których  udział części piaszczy­
stych był niew ielki, stw ierdzono znaczne zagęszcze­
nie biegaczow atych, zróżnicow anie gatunkow e i znacz­
ny udział gatunków  dużych. W tak ich  sam ych drze­
w ostanach, lecz rosnących na glebach z w iększą za­
w artością frakcji piaszczystej, zagęszczenie biegaczo­
w atych m alało, rów nież zm niejszała się liczba gatun­
ków.

Na ogół uważa się, że gleby bardziej zasadowe 
odpow iadają w iększym  liczebnościom  biegaczowatych.

Dotychczas w  Polsce jest tylko jedna praca, w  k tó ­
re j uw zględnia się w ystępow anie biegaczow atych w 
zależności od zaw artości w  glebie poszczególnych 
składników  chemicznych. Stw ierdzono, że na jw ięk ­
szym w artościom  azotu, w apnia, m agnezu, g linu  od­
pow iadały na ogół m niejsze liczebności biegaczowa­
tych. M niejszym  w artościom  C/N odpowiada z regu­
ły w zrost liczebności. D okładniejsze poznanie tych 
zagadnień może mieć znaczenie przy w prow adzaniu 
sztucznego naw ożenia gleb leśnych.

Dalsze badania nad pow iązaniem  w ystępowania 
Carabidae z ich środow iskiem  przyczyni się do lep­
szego poznania tej grupy  owadów, a także może mieć 
istotne znaczenie dla gospodarki leśnej.

W eronika K o r  n a 1 e w i c z

Wyblin jednolistny M icrostylis monophyllos— 
jedna z najrzadszych roślin w Tatrzańskim 

Parku Narodowym
W yblin jednolistny M icrostylis m onophyllos  nale­

ży do rodziny storczykow atych Orchidaceae. Jest to 
niepozorna roślina 8—25 cm 
wysoka, z 2—14 cm długim 
gronem  licznych, drobnych 
kw iatów  o barw ie żółtaw ej 
oraz z jednym , ja jow atym  
1,5—2,5 cm szerokim liściem  
na łodyżce (wyjątkow o z 2 li­
śćmi). W edług M eusela (1943) 
jest to gatunek  o zasię­
gu borealno-górsko-kontynen- 
talmym.

W Polsce M icrostylis mono­
phyllos jest rośliną bardzo 
rzadką, rozproszoną w  różnych 
regionach zarówno na niżu, 
jak  i w  górach. Rośnie na 
w ilgotnych skałach, na torfo­
w iskach, w  olszynach i na 
brzegach potoków. W K arpa­
tach  w ystępuje na k ilku  sta ­
now iskach w  Beskidzie Nis­
kim , Sądeckim , w P ienińskim  
Pasie Skalicowym, w  Gorcach 
(na odoińku Lubania), na 
W zniesieniu Gubałowiskim, na 
Babiej Górze, w  paśm ie Pe- 
w elskkn w Beskidzie Żywiec­
k im  oraz w  Beskidzie S ląsr 
kim. Na wsizystkich stanow is­
kach rośnie w  pojedynczych 
okazach. W Pieninach, Skąd 
podaw ano go w  ubiegłym  stu ­
leciu, a osta tn i raz w  1925 r., 
obecnie nie został odnaleziony.

Z Tatrzańskiego P a rk u  N a­
rodowego znany był dotych­
czas tylko z Nosala, gdzie 
znalazł go R ehm an jeszcze w 
ubiegłym  stuleciu. Okaz ziel­
n ikow y z tego stanow iska 
znajdu je się w zbiorach Insty-

W y b lin  je d n o lis tn y  M ic r o s ty l is  m o n o p h y llo s  (L .) L lndl.
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tu tu  B otaniki PA N  w  K rakow ie. S tanow isko to, 
jako jedyne w  całyoh T atrach , cy tu ją  Sagorski 
i S chneider (1891). Od tego czasu żaden z badaczy 
n ie podaw ał tej rośliny z obszaru T atrzańskiego P a r ­
ku  Narodowego. Tuż u g ran ic  P ark u , przy  drodze p ro ­
w adzącej od w ylotu Doliny M ałej Ł ąk i do Koście­
lisk, zbierał ją  w  1902 r. R othert. Okaz ten  zna jdu je  
się w  Z ielniku In s ty tu tu  B otaniki PAN w K rakow ie, 
a stanow isko n ie było później już przez nikogo po­
tw ierdzone.

W .lipcu 1982 r. znalazłyśm y jeden  kw itn ący  okaz 
M icrostylis m onophyllos  w D olinie S trążysk iej w  T a­
trach  Zachodnich. Rósł on w bezpośredniej bliskości 
drogi prow adzącej na H alę S trążyską, około 200 m  
od H ali. W yblin jednolistny  rośnie tu  w  n isk iej m u­
raw ie  ro zw ija jącej się n a  p ły tk ie j glebie na podłożu 
dolom itowym . W ystępuje w  tow arzystw ie  tak ioh  ro ­
ślin  jak : goryczka w iosenna G entiana verna, p rzy ­
tu lia  n ie rów nolistna G alium  anisophyllum , ko sa tka  
kielichow a Tofieldia calyculata, urdziik karp ack i Sol- 
danella carpatica, d riak iew  lśniąca Scabiosa lucida,

w idlic2k a  ostrozębna Selaginella selaginoides, lis te ­
ra  ja jo w ata  Listera ovata, ozorka zielona Coeloglos- 
sum  viride  i in.

M imo s ta rannych  poszukiw ań, n ie  udało  się nam  
znaleźć w ięcej okazów M icrostylis m onophyllos  na 
tym  -stanowisku. M iejsce to w ym aga specjalnego za­
bezpieczenia. S tanow isko jest bow iem  silnie zagro­
żone ze w zględu n a  falistość drogi, k tó rą  każdego 
dn ia  w ęd ru ją  setki, a w  sezonie n aw e t tysiące tu ry ­
stów  i  wczasowiczów. Roślina n ie  należy w praw ­
dzie do a trakcy jnych , co mogłoby zachęcać do jej 
zerw ania, n iem niej jednak  przypadek może sprawić, 
że stanow isko ulegnie zniszczeniu. Może je j również 
grozić niebezpieczeństw o ze strony kolekcjonerów  
rzadkości florystycznyeh, k tórych  ciągle jeszcze spo­
tyka się w śród botaników . W itej sytuacji w arto  by­
łoby pom yśleć o zabezpieczeniu stanow iska, np. przez 
postaw ienie b arie rk i z ostrew ek, k tó ra  odgradzała­
by to m iejsce od drogi.

G erlinde F i s c h e r ,  H alina P l ę k o ś - M i r k o w a

W S Z E C H Ś W I A T  P R Z E D  1 0 0  L A T Y

Obyczaje skarabeuszy

T w ierdzen ie o solidarności pośw iętn ików  zostało  
obalone. Jak ież w ięc fu n k c je  pełni n ieodłączny to ­
w arzysz pośw iętnika? Jest on ty lko  złodziejem . W edle  
p. Fabre niem a innego p rzyk ła d u  m iędzy  owadami, 
aby się ta k  bezczelnie okradały ja k  pośw iętn ik i. M ię­
dzy  tem i owadam i m ożna odróżnić dw a rodzaje: roz­
bójników , zabierających ku lę  przem ocą i podstępnych  
złodziei, k tó rzy  pod pozorem  pom ocy w krada ją  się 
w  łaski praw ego właściciela. K iedy ten  osta tn i ko ­
piąc, że ta k  pow iem , rolę jadalną dla spożycia w  
n ie j specyjału, z  ta k im  tru d em  zdobytego, dosta tecz­
nie zagłębi się w  ziem ię, m n iem any pom ocnik ulatnia  
się ze zdobyczą. G dy w łaściciel w  porę dostrzeże u- 
ciekającego złodzieja, to  w n e t zm ienia  swą pozycyją  
i toczy ku lę  nazad do otw oru. W tenczas to  zaczyna  
się praw dziw a uczta  L uku lusa . W  półcieniu podziem ia, 
lekko  ogrzanego słońcem , pełn i pośw iętn ik  sw ój obo­
w iązek  asenizatora ziem i, a że bez u s ta n k u  go pełni, 
nieodryw ając się ani na  chw ilę od jedzenia, dowodzi 
tego n ieprzerw ana nić odchodów, która, zw in ię ta  w  
ksz ta łt lin y  okrętow ej, zn a jd u je  się w  opuszczonym  
podziem iu.

Po zjedzen iu  ku li, pośw ię tn ik  znów  w ychodzi na  
św iatło  dzienne, aby ulepić now ą itd . aż do sam ej 
jesieni, k ied y  sam ica p rzystęp u je  do najw ażniejszego  
a k tu  — ulepienia ku li zaw iera jące j jajko.

K ula, zaw ierająca ja jko , m a zw y k le  w ielkość śred­
niego jabłka. W środku  zn a jd u je  się owalna nisza, 
m ająca w  średnicy jeden  b lisko  cen tym etr; w  n iszy  
zna jdu je  się białe w alcow ate ja jko , m n iśjw ięce j 
k sz ta łtu  i w ielkości ziarnka  owsa.

Naokoło n iszy  zn a jd u je  się pew na ilość gęs te j zie- 
lonkow a te j cieczy, praw dopodobnie odchodów, na pół 
przetraw ionych  przez samicę. Gąsienica po w y jśc iu  
z ja jk a  zna jdu je  w  tó j cieczy zdrow e i w zm acniające  
pożyw ienie.
B. K. (K u ła k o w sk i)  O b y c z a je  p o ś w ię tn ik a .  W sze c h św ia t  1884, 

3:133 (2 III)

Katastrofy ekologiczne bez udziału człowieka
W różnych  latach, w  znacznych  odstępach czasu, 

pom iędzy m ieszkańcam i za to k i M eksyka ń sk ie j naokoło  
pó łw yspu  F lorydy, zdarza  się n ie zw yk ła  śm iertelność. 
W ówczas w ielka  mnogość ryb  zdech łych  lub  zdycha­

jących  daje się spostrzegać na powierzchni m orza  
lub  w yrzucona na w ybrzeżach.

E pidem ija  1880 r. rozpoczęła się nagle i nastąpiła  
po stra sznym  uraganie sierpniow ym . R yb y  i inne  
zw ierzę ta  m orskie  w  ogrom nej ilości nagle zdechły  
w zd łu ż południow ych  w ybrzeży  S tam pe Bay, skąd pas 
śm iertelności ciągnął się k u  południow i aż do Shart 
R iver w  W hitew ater Bay. Prądy w ody roznosiły tę 
śm iertelność k u  południow i.

Dla dojścia praw dy kom isyja  rybacka Stanów  Z jed ­
noczonych w ysła ła  do F lorydy p. Ernesta Ingersoll 
celem  zebrania dokładnych  wiadomości.
A .  W. (W rześn io w sk i) E p im e d ije  w  z a to c e  M e k s y k a ń s k ie j .  
W sze c h św ia t  1884, 3: 150 (9 III).

Rodowód ptaków
G. B aur w  in teresu jącej pracy „Noga p taków  

i sm oków " stara się udow odnić na m ocy porównania  
rozw oju  nogi p tasiej z  u kszta łtow an iem  je j u  sm oków , 
że is to ty  te  pow inny być uw ażane za przodków  na­
szych ptaków . S m o ki (Dinosauria) należą, ja k  w iado­
m o, do po tw ornych  jaszczurów  kopalnych, które n a j­
w iększego  rozw oju  dościgły w  okresie drugorzędow ym . 
... W końcu  zw raca Baur uw agę na zupełne podo­
bieństw o, jak ie  odnalazł M arsh, pom iędzy ty lnem i 
kończynam i sm oka jurajskiego, — kanguro-płaza  
(Com psognatus) i nogam i współczesnego m u, a n a j­
daw niejszego ze w szystk ich  znanych  dotychczas p ta ­
k ó w , — pierw ogryfa  (Archaeopteryx).
M . K . (K o w a le w s k i)  K r o n ik a  n a u k o w a  (Z o o lo g ija ) .  W sze c h ­
ś w ia t  1884 , 3: 158 <9 III).

Szkodliwość tytoniu
Do zatrucia  śm iertelnego rzadko dochodzi, znane  

są jed n a k  w  litera turze  w ypadki śm ierci po u życiu  
ty ton iu . Ma to m iejsce przew ażnie w sku te k  n ieroz­
sądnych zakładów . T a k  np. prof. Chevalier opisuje 
podobny w ypadek , gdzie m łody człow iek założył się, 
iż  w ypa li dw anaście cygar jed n ym  ciągiem; zdołał 
za ledw ie dziesięć w ypalić , poczem  go odwieziono do 
jego m ieszkania , w śród ciężkich  objaw ów  zatrucia, 
a w  ty m  sam ym  dniu  zakończył życie. Równie H el-



W s z e c h ś w ia t ,  t. 85, nr  3/1984 69

ving w spom ina o śm ierci d w u  braci, z których  jeden  
17-cie, drugi 11-cie ja je k  jedną po drugiśj wypalili.

T y to ń  żu ty  o w iele silniej działa n iż palony. Po 
przeżuciu zw ykłego  ty ton iu  lub cygara, następują  
sk u tk i o w iele groźniejsze, kończące się naw et śm ier­
cią. Śm ierć m oże nastąpić po przeżuciu połow y cy ­
gara, czego w yp a d ki znane są w  literaturze.
G. P . (P io tr o w sk i) O d z ia ła n iu  ty to n iu ,  m a k o w c a  i  k o n o p i.  
W szech św ia t 1884, 3: 185 (23 III)

Profesor Nencki o alkoholizmie
S łusznem  jest w ystępow anie nie przeciw  piciu, lecz 

ty lko  przeciw  nadm iernem u piciu. Dla usunięcia szko­
dliw ych dla zdrow ia sk u tkó w  alkoholu, przestrzegać 
należy, aby on b y ł używ any: 1) n iezbyt często,
2) n iezbyt skoncentrow any i nareszcie 3) nie zanie­
czyszczony fu z lem  lub innem i szkodliw em i ciałami. 
Słuszność żądania drugiego m a na sw e uspraw iedli­
wienie fa k t, że p ijaństw o na jw ięcej jest rozpow szech- 
nionem  w  tych  krajach, ja k  A nglija  i Rossyja, gdzie 
używ a się w ięcej w ódki n iż  p iw a i w ina; gdy na po­
łudniu, ja k  w  Grecyi, W łoszech, H iszpanii i Portu­
galii, gdzie przew ażnie p iją  wino, p ijaństw o nie jest 
znanem  i chyba cudzoziem ców  pijanych  w idzieć tam  
można.

W. T. (T rzc iń sk i) S z k o d liw o ść  a lk o h o lu .  W ed łu g  od czy tu  pro£. 
N en ck ieg o . W szech św ia t 1884 , 3: 195 (30 III).

Wczesne polskie publikacje w Anglii
O statni ze szy t (nr 750, t. 29) angielskiego czaso­

pisma „Naturę” daje, z racyi przełożenia na ję zyk  
angielski dzieła prof. Dr. F. Romera o jaskiniach w  
okolicach Ojcowa bardzo szczegółowy i w yczerpujący  
opis tych  jaskiń , oraz szczątków  zw ierzą t w  nich po- 
znajdow anych. Jest w ięc opisana jaskinia M amutowa  
i w spom niane zasługi, położone przy  je j zbadaniu  
przez hr. Jana Zawiszę; z  innych  ja sk iń  są opisane: 
Jerzm anow icka, w  Kozarnie, w  W ierzchowie, Z bójec­
ka, w  Czajowicach i inne.
S. K . (K ram sztyk ) W ia d o m o śc i b ie żą c e .  W szech św ia t 1884, 
3: 207 (30 III)

W radiestezji bez zmian
WP  B. F. w  iPoznaniu. We w zględzie działania prą­
dów ziem skich  na organizm  ludzki w  nauce ścisłej, 
nic a nic napew no niewiadomo.
O d p ow ied zi R ed a k cji. W szech św ia t 1884, 3: 191 (23 III).

R O Z M A I T O Ś C I

Dzieciobójstwo — patologia czy przystosowanie?
Zabijanie potom stw a w ystępuje u dość licznych ga­
tunków  zw ierząt. Jedno  z prób  w ytłum aczenia tego 
zjaw iska zakłada, że ma ono m iejsce ty lko w  przy­
padku nadm iernego zagęszczenia populacji — zabu­
rzenia natu ra lnych  stosunków, a więc jest reakcją  
na patologię społeczną i nie m a znaczenia przystoso­
wawczego. Nowszy pogląd n a  to  zjaw isko mówi, że 
zwyczaj zab ijan ia  potom stw a ew oluow ał pod p resją  
pozytywnej selekcji i m a znaczenie przystosowawcze. 
W grupie m yszy dom owych ty lko  jeden  sam iec jest 
dom inujący i przede w szystkim  on zapładnia samice. 
W k la tkach um ieszczano po dw a samce, tak ie które 
jeszcze nigdy nie by ły  kojarzone z samicami, oraz 
w innej k la tce  tak ie  dw a samce, k tó re  dwa tygodnie 
wcześniej pokryły  samice. D om inacja jednego z nich 
usta la ła  się w  walce. Samiec, k tó ry  uzyskał p rzew a­
gę, znakow ał swoim  moczem setk i punk tów  w  k la t­
ce, samiec podporządkow any oddaw ał mocz ty lko w  
kilku, nielicznych m iejscach. D alej testow ano te  sam ­
ce, które bez w ątpienia uznano za dom inujące lub 
podporządkowane. Do k la tk i każdego sam ca w k ła­
dano po dw a obce now orodki. Stw ierdzono, że ani 
wiek, ani płeć podrzucanych now orodków  nie m ają 
żadnego znaczenia d la  w yw ołania reakcji dzieciobój­
stwa. Zachow anie sam ców polegało na zabiciu mło­
dych, opiekowaniu się nim i lub  całkow itym  zigno­
row aniu ich, na sku tek  czego ginęły z zim na. 82% 
samców dom inujących, k tó re  dotychczas nie miały 
własnego potom stw a — zabiło cudze młode, 12% opie­
kowało się nim i, 6% zignorowało je. W śród samców 
dom inujących, k tó re  dw a tygodnie wcześniej pokryły 
samice — tylko 15% zabiło cudze potomstwo, 76% 
opiekowało się nim , 9% zignorowało młode. W grupie 
samców podporządkow anych, k tó re  dotychczas nie 
były kojarzone z sam icam i — 23% zabiło cudze po­
tomstwo, 4% opiekowało się n im  i 36% zignorowało 
je. N atom iast w śród sam ców podporządkow anych, ale 
posiadających w cześniej w łasne potom stwo — 28% 
nabiło podrzucone młode, 60% opiekowało się nimi 
i 12% zignorowało je. D la spraw dzenia na jak  długo 
kopulacja blokuje odruch dzieciobójstwa, ponownie 
testow ano sam ce dom inujące, w  trzy  m iesiące po 
ostatnim  kontakcie z sam icam i i te raz  zam iast 15% —

88% z nich zabiło podłożone dzieci, a  tylko 12% (za­
m iast 16%) opiekowało się nimi. Oznacza to, że w  
trzy  tygodnie po kopulacji zanika instynkt zabijania 
potom stwa, a  w zrasta  instynkt opiekuńczy, ale od 
trzeciego tygodnia i dłużej efekty te zanikają. K opu­
lacja znosi instynkt zabijania tylko n a  ten  czas, w 
k tórym  sam iec mógłby zabić w łasne potomstwo. Nie- 
ciężarna sam ica myszy ow uluje co cztery, pięć dni. 
L ak tacja blokuje owulację. Pokrycie samicy tuż po 
porodzie opóźnia im plantację płodu; czas opóźnienia 
zależy od ilości karm ionych przez samicę młodych, 
a zatem  przedłuża się ciąża. Samiec, k tóry  zabije 
m łode i pokry je ich m atkę — uzyska w cześniej w ła­
sne potom stwo niż ten, który czeka na koniec lak­
tac ji i norm alną owulację. Gdy do k la tk i samicy, 
k tó ra  przed kilkunastom a godzinam i urodziła młode 
wpuszczono sam ca — jeśli zabił on w szystkie now o­
rodki — sam ica urodziła jego dzieci po dwudziestu 
dw u dniach. Gdy zostało jedno m łode — następny 
poród następow ał po dw udziestu pięciu i pół dniach; 
gdy nie zabił żadnego, doczekał się w łasnych dzieci 
dopiero po trzydziestu dniach. Żaden z testow anych 
czterdziestu samców nie zabijał w łasnych dzieci. Jeśli 
samce kopulow ały z samicami, a  po trzech tygod­
niach umieszczano je  w  klatkach, w  których samica 
urodziła młode, ale od innego ojca — żaden nie za­
b ija ł tych młodych. A zatem  przede w szystkim  po­
czucie w łasnego (możliwego) ojcostwa, a nie rozpo­
znanie samicy, ew entualnej m atki w łasnych dzieci 
blokuje odruch zabijania potom stwa. Gdy w  zespole 
padnie dom inujący samiec, k tó ry  je s t ojcem  około 
95% potom stw a, pozostałe podporządkow ane samce 
walczą z sobą, a ten, k tó ry  stanie się dom inującym , 
natychm iast zabija cudze młode i w  możliwie n a j­
krótszym  czasie ma w łasne potom stwo, wobec k tó ­
rego przejaw ia instynkty  opiekuńcze. Potw ierdza to 
hipotezę^ podw yższania w łasnej płodności poprzez 
dzieciobójstwo. A zatem  dla samców myszy dziecio­
bójstwo ma znaczenie przystosowawcze, ponieważ w  
określonych w arunkach zwiększa praw dopodobieństw o 
przekazania genów.

S c ie n c e  1982, 215: 1270 W . B-S.
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Gawron w roli kwoki. Na przedpolach Centralnego, 
K aukazu obserw uje się od la t gw ałtow ny w zrost li­
czebności p taków  z rodziny krukow atych. W g obser­
w acji ornitologów ze Staw ropolskiego In s ty tu tu  P eda­
gogicznego, liczebność tych p tak ó w  po w ylocie p isk ląt 
w ynosi: gaw ron 1,3 min, isroka 0,5 min, w rona 0,3 min, 
kaw ka 0,07 min.

Dość nieoczekiw anego odkrycia dokonali ornitolodzy 
w  czasie m asowego obrączkow ania gaw ronów  w  tym  
rejonie. Otóż w  jednym  z gniazd znaleziono kurczaka. 
O kazało się, że m iejscow a ludność już od la t, i to 
dość nagm innie podkłada w  kw ietn iu  .i m a ju  ja ja  
kurze  do gniazd gaw ronów . Do jednego gniazda, po 
w yrzuceniu je j gaw ronów , podkłada się do 5 ja j ku ­
rzych (optym alnie 2—3 jaja). Skupiska gniazd tych 
p taków  nazyw ane byw ają  gaw roniskam i. Z darza się, 
że z 1 gaw roniska uzyskuje się 60 p isk ląt kur. Is to t­
ne jest, by trafić  na m om ent w ylęgu piskląt, gdyż 
spóźnienie oznacza często zadziobanie p isk lęcia kury  
przez gaw rony. Z p unk tu  w idzenia ochrony przyrody 
p roceder ten  nie jest szkodliwy, bowiem  nadm ierny  
w zrost popu lacji gaw rona n ie jest w skazany.

(ar)
P r ir o d a  1982, nr 9

Nowy rodzaj terapii niektórych anemii: aktywacja 
syntezy hemoglobiny płodowej. W w ielu  rejonach  
św iata dziedziczne schorzenia, u  podłoża k tó rych  leżą 
m utacje genu odpow iedzialnego za syntezę łańcucha 
ji hem oglobiny A (a2 /?2) — anem ia s ie rpow ata  i ta la - 
sem ia /? — stanow ią pow ażny prob lem  społeczny. Ba­
dania zm ierzające do znalezienia skutecznych środ­
ków  te rap ii tych schorzeń prow adzane są w  w ielu 
ośrodkach. Od w ielu  la t zastanaw iano  się nad  możli­
wością ponownego „w łączenia” u osób dorosłych ge­
nu odpow iedzialnego za .syntezę łańcucha y  hem oglo­
biny. P row adziłoby to do w ytw arzan ia  u tych osób 
hem oglobiny płodow ej (e2y2) łagodząc czy usuw ając 
patologiczne sku tk i obecności w  ery trocy tach  HbC 
(anem ia sierpow ata) czy n iedoboru  łańcuchów  /? he­
m oglobiny (talasem ia ft). Zainteresow anie ro lą  m ety- 
lac ji DNA w regu lac ji aktyw ności genów  zainicjow ało 
badan ia  m ety lac ji genu odpow iedzialnego za syntezę 
łańcucha fi hem oglobiny. O kazało się, że je s t on m e- 
ty low any u osób dorosłych, natom iast n ie  je s t m ety ­
lów,any w  okresie życia płodowego. D em ety lacja genu 
w inna więc prow adzić do jego odblokow ania. Rów ­
nocześnie stw ierdzono, że 5-azocytydyna, lek przeciw - 
białaczkow y, stym ulu je syntezę dem etylow anego DNA 
pow odując derepresję  n iek tórych  genów. D ośw iadcze­
nia przeprow adzone n a  szym pansach w ykazały, że 
zw iązek ten s tym ulu je  także syntezę hem oglobiny pło­
dow ej. W ubiegłym  roku  lek  podano k ilku  p ac jen ­
tom  cierpiącym  na ciężkie p rzypadk i anem ii sierpo- 
w ate j i ta lasem ii /?, uzyskując bardzo obiecujące w y­
n ik i — we w szystkich p rzypadkach  obserw ow ano sty ­
m ulację  syntezy HbF. A naliza próbek  DNA, uzyska­
nych ze szpilku koistnego pacjentów , w ykazała dem e- 
ty lac ję  regionu genu odpow iedzialnego za syntezę łań ­
cucha y. Je st jeszcze zbyt w cześnie, by  przesądzać 
problem  szerszego terapeutycznego zastosow ania 5-azo- 
cy tydyny  w  leczeniu tych schorzeń, b iorąc pod u w a­
gę uboczne efek ty  jej długotrw ałego stosow ania i po­
dejrzew ane działanie kancerogenne leku. Tym  nie­
m niej w ydaje  się, że zrobiono isto tny  krok na dradze 
..prowadzącej biologię m oleku larną do łóżka chorego”.

G. B.
S c ie n c e  1982, 218: 1295

Hormony sterydowe także u roślin. W 1945 r. Love 
i Love w ykazali, że m ożna zdeterm inow ać p łeć kw ia­
tów  M elandrium  dioecum  działając na pędy te j rośli­
ny  zw ierzęcym i androgenam i lub estrogenam i. Póź­
n ie jsze badania n ie  ty lko  potw ierdziły , że horm ony 
ste rydow e pochodzenia zwierzęcego w y w iera ją  efekty  
fizjologiczne u  roślin, ale także w ykazały  w ystępo­
w an ie horm onów  sterydow ych u roślin. I tak  np. 
stw ierdzono, że glikokortykoidy s tym ulu ją  w zrost sie­
w ek Phaseolus aureus, podczas gdy m ineralokorityko-
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idy w yw ierają  działanie ham ujące. Wyizolowano es­
trad io l m. in. z nasion daktylow ca i jab łon i oraz z n a ­
sion i liści fasoli, a testosteron, ep itestosteron i an- 
d rost-4-en-3 , 17j dion z py łku  sosny.

G. B.
T r e n d s  B lo c h e m . S c i. 1982, 7: 7

Fosforylacja tyrozyny reguluje procesy wzrostu?
W 1979 r. odkryto  now y rodzaj postsyntetycznej m o­
dyfikacji b ia łek : fosforylację reszt tyrozynowyoh (do­
tychczas sądzono, że jedynie reszty serymowe i treo- 
ninow e b iałek  mogą ulegać fosforylacji). Szereg obser­
w acji w skazu je na to, że fosfory lacja reszt ty rozy­
now ych n iek tórych  b iałek  może mieć zasadnicze zna­
czenie d la  regulacji procesów  w zrostu na poziomie 
kom órkow ym , (a) B iałka kom órek, które uległy tra n s ­
form acji now otw orow ej pod w pływ em  w irusa m ięś­
n iaka  Rous (Rous sarcoma virus), charak te ryzu ją  się 
10-k ro tn ie  wyższą zaw artością fosfotyrozyny niż b ia ł­
ka kom órek, k tó re  nie u leg ły  in fekcji. B iałko w irusa  
w ykazujące w łaściw ości transfo rm u jące posiada ak ­
tyw ność kinazy tyrozynow ej (tzn. k a ta lizu je  reakcję 
p rzen iesien ia  reszty  fosforanow ej z ATP n a  tyrozynę). 
B iałka tran sfo rm u jące  k ilkunastu  innych w irusów  
rów nież posiadają  aktyw ność kinazy tyrozynow ej. 
(b) Podział kom órek w yw ołany działaniem  polipepty- 
daw ych horm onów  wzirostu takich  jak  nabłonkow y 
czynnik w zrostu  (epiderm al grow th factor) czy czyn­
n ik  w zrostu  pochodzenia płytkowego (platelet derived  
grow th  factor) poprzedzony jest w zrostem  poziomu 
fosforylacji reszt tyrozynow ych w  kom órkach, (c) 
W zmożoną fosforylację reszt tyrozynow ych białek k o ­
m órkow ych w yw ołuje także  insulina. W ydaje się, że 
recep to r insuliny  obecny w  błonie p lazm atycznej ko­
m órek albo sarn posiada aktyw ność kinazy tyrozyno­
w ej, albo też jest silnie zw iązany z tak ą  kinazą.

F osfory lacja reszt tyrozynow ych b iałek  jest odw ra­
calna dzięki istn ieniu  specyficznych fosfataz. In  vivo, 
fosfory low ane reszty  tyrozynow e ulegają defosforyla- 
cji po upływ ie ok. 1 godziny, co odpowiadałoby ich 
postu low anej ro li szybkiego przekaźnika bodźców m e­
tabolicznych zw iązanych z kontrolow anym  i nie kon­
tro low anym  (nowotworowym ) w zrostem .

G. B.
T r e n d s  B lo c h e m . S c  i. 1982, 7 : 246 
S c ie n c e  1983, 219 : 377

Czy promienie UV i wyładowania elektryczne ko­
nieczne były do syntezy pierwszych aminokwasów?
Ja k  wiadom o, S. L. M iller w ykazał w  1955 r., że 
skom plikow ane zw iązki organiczne, w śród nich am i­
nokw asy, można otrzym ać z sym ulow anej „pierw ot­
n e j” atm osfery  po poddaniu jej działaniu prom ieni 
u ltrafio letow ych  i w yładow ań elektrycznych. Je d n a ­
kowoż ilość związków organicznych otrzym anych tą  
drogą je s t nikła. P rzypadek  pom ógł znaleźć nierów ne 
bogatsze ich źródło.

G rupa badaczy w  Kolonii (RFN) pod k ierunkiem
F. F reu n d a  (USA) przez 10 la t zajm ow ała się p rob le­
m em , ja k  w oda zostaje w budow yw ana w  prakryształy  
skał w ulkanicznych. Za pom ocą precyzyjnych m etod 
znaleziono w nich  jednak , prócz wody, dw utlenek  
w ęgla i azot, k tó re  z sobą reagow ały w  sposób zdu­
m iew ający . D otąd sądzono, że CO. w ystępu je  w  n ie­
ożywionej na tu rze  ty lko  jako gaz i w  postaci w ęg la­
nów. W iadom o też było, że rozpuszcza się on  w  m e­
ta lach  i praw dopodobnie w  znacznych ilościach w y­
stępuje w  niklow o-żelaznym  jądrze Ziemi. W spom ­
n iana g ru p a  badaw cza w ykry ła, że .gaz ten  rozpuszcza 
się w  k rzem ianach , np. oliw inie (krzem ian m agnezu 
i żelaza), najpospolitszym  m inerale płaszcza Ziemi. 
Lecz CO., nie wysitępuje tam  ani jako gaz, _ ani jako 
jon  w ęglanow y CO3—, lecz w  postaci dotąd nie znanej. 
Tę postać w ęgla tw orzącą 'Się z C 0 2 rozpuszczonego 
w  k rysz ta łach  krzem ianów  i tlenków  nazw ano w ęglem  
„atom ow ym ”. Dzięki szczególnemu położeniu w; siatce 
k ry sta licznej m a on niezw ykłe w łasności fizyczne 
i chem iczne. M, in. n aw et w  bardzo ciasnych siatkach
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jest on niezw ykle ruchliw y. Jego najw ażniejszą cechą 
fizyczną jest zdolność, do szybkiej -dyfuzji, chemicznie 
zaś jest on n iebyw ale aktyw ny, reagu je z tlenem  
oraz tw orzy węgliki z m etalam i oliwinu. N adto łączy 
się z w odorem  w ody zaw arte j w  oliwinie tw orząc 
węglowodory, u la tn ia jące się z k ryszta łu  przy pod­
grzaniu lub  w ietrzeniu  m inerału . C hrom atografia ga­
zowa w ykazała ilościowo i jakościowo 18 węglowodo­
rów łańcuchowych, od m etanu  do 1 -heksenu oraz b en ­
zen; w ykry to  i wyższe węglowodory. Podobnie zbada­
no dokładnie am inokw asy; były to: glicyna, alanina, 
seryna, -lizyna, kw as asparginow y, histydyna, fenylo- 
alanina, tyrozyna i w alina. A więc am inokw asy —

cegiełki b iałek  po jaw iają  się w przyrodzie w sposób 
zupełnie łagodny, bez prom ieni ultrafio letow ych i w y­
ładow ań atm osferycznych. Wziąwszy pod uwagę, że 
w 1 igramie m inerału  może się znajdow ać do 1 om3 
rozpuszczonego azotu wyliczono, że wyżej opisaną 
drogą z 1 km 3 skał może się utw orzyć 100 000 ton 
węglowodorów oraz 1000 ton aminokwasów! Według 
ostrożnych obliczeń w  ciągu 100 m ilionów la t mogło 
pow stać 1013 ton  węglowodorów i 1011 ton am inokw a­
sów.

A dam  K r z a n o w s k i
U m sch au  1983, 2: 42

R E C E N Z J E

Denys O v e n d e n ,  John  B a r r e t t :  Collins Hand- 
guide to the Sea Coast. Collins, London 1981, s. 128, 
cena £  4,95
H eather A n g e 1: The Guinness Book of Seashore
Life. B rita in ’s N atu ra l H eritage, Guinness, Enfield, 
M iddlesex 1981, s. 160, cena £  4,50

W ybrzeże m orsk ie to w yjątkow a p artia  biosfery, 
wiecznie niszczona i w iecznie tworzona przez trzy 
przeciw staw ne sobie siły — litosferę, atm osferę i hy­
drosferę. P rzypadkow y obserw ator nie wszędzie znaj­
duje tu  b u jn e  przejaw y życia, ale ten, k to  w ie gdzie 
i jak  ich szukać, w  każdym  m iejscu odkryw a coś 
ciekawego. W ybrzeża Wysp B rytyjskich  (około 
4 428 Ikm), n a  k tó ry ch  zresztą n ik t n ie  m ieszka dalej 
niż 130 km  od morza, są pod tym  względem  szcze­
gólnie często i licznie penetrow ane przez am atorów  
i profesjonalistów , stąd  też  i lite ra tu ra  biologiczna 
na ich tem at jest odpowiednio bogata i różnorodna.

Dziś p rezen tu ję  dw ie pozycje, obie z serii popu­
larnonaukow ych przew odników  w  form acie kieszon­
kowym, zapoznających naw et n ie  przygotow anego czy­
telnika ze środow iskiem  przyrodniczym , z florą i fau ­
ną W ielkiej B rytanii.

P ierw sza z nioh jest przeglądow ym  kluczem  do 
życia strefy  brzegow ej, w  szerokim  tego słowa zna­
czeniu, od p lank tonu  i nek tonu  wód przybrzeżnych, 
przez p tak i m orskie, i dalej glony, bezkręgow ce 
i kręgowce ilitoralu (pomiędzy lin ią  syzygijnego przy­
pływu i odpływu), po rośliny  naczyniowe przyległego 
pasa brzegowego. Tekst, opracow any przez Johna B ar- 
reta , i kolorow e ryciny, dzieło Denys O venden, p rze­
p la ta ją  się praw ie na każdej stronicy, tw orząc „hand- 
guide”, za pomocą którego św iat żywy te j strefy  sta­
je się bardziej zrozum iały i przystępny. A utorzy w pro­
w adzają czytelnika w  ten  św iat stopniowo, poczyna­
jąc od ogólnych in form acji system atycznych i środo­
wiskowych, pokazując później poszczególne siedliska 
i ekosystem y różnych typów  w ybrzeży — skalistych, 
piaszczystych, m ulistych, przyujściow ych, portow ych, 
itd. Zam yka książkę p rezen tac ja  skali B eauforta, 
k ró tka charak te ry styka naw igacyjnych oznaczeń p o r­
towych i przybrzeżnych, uw agi praktyczne, biblio­
grafia (37 pozycji) i indeks. D la odbiorcy spoza W iel­
kiej B rytanii pew nym  u trudn ien iem  jest operow anie 
w  tekście i przy rysunkach , angielskim i nazw am i ga­
tunkow ym i w  odniesieniu do bardz ie j popularnych 
form, co w ym aga odrębnego odszukania lub znajo­
mości ich nazw  naukowych.

Nie spraw ia tych kłopotów  druga z om awianych 
pozycji, nieco inna w  charak terze. A utorką tek stu  
i zdjęć jest H ea th er Angel, a rysunków  V anessa Luff. 
Zasadniczą częścią książki, podobnie jak  w szystkich 
przewodników  z te j serii, jest p rezen tacja  50 w ybra­
nych gatunków , najbardzie j typow ych dla danej, ty ­
tułow ej grupy, czyli w  tym  p rzypadku  zw ierząt strefy  
przybrzeżnej. Na ich opis sk łada się k ró tka  charak ­
terystyka biologiczna (z nazw ą angielską i naukow ą), 
czarnobiała rycina danego gatunku  (często w  różnych 
ujęciach bądź z w yodrębnionym i detalam i), m apka 
rozsiedlenia w okół Wysp B ry ty jsk ich  (to wszystko 
zawsze na lew ej stronicy) i kolorowe, całostronicowe 
zdjęcia (na praw ej). K olejność prezentow anych form

dobrana jest w układzie ekologicznym, od m ieszkań­
ców poodpływowych oczek, poprzez zespoły glonów 
osiadłych, w ybrzeży skalistych i piaszczystych, do es- 
tuariiów i „ łąk” trarwy m orskiej. Ten przegląd poprze­
dzony jest także opisem środow iska i uw agam i p ra ­
ktycznym i z zakresu fotografii przyrodniczo^m orskiej, 
zanieczyszczenia i ochrony m órz, lite ra tu ry  z tego za­
kresu  (18 polecanych pozycji), itp. Zam yka książkę 
k ró tk i słownik term inów  biologicznych i indeks.

Dużym jej w alorem  są doskonałe zdjęcia, będące 
zresztą specjalnością H eather Angel, absolw entki zoo­
logii Bristoil U niversity, uhonorow anej w 1975 roku 
m edalem  Royal P hotagraphic Society. Biologią i foto­
grafią  przyrodniczą zajm uje się H. Angel od 1966 
roku, a jej dorobek popularyzatorski w  tej dziedzinie 
jest im ponujący; jej zdjęcia ukazały  się w ponad 
700 książkach, a sam a je st au to rk ą  pięciu poradników  
praktycznych z zakresu fo tografii przyrodniczej i 23 
książek biologicznych.

Zdjęcia zamieszczone w  om aw ianej książce są do­
b rym  przykładem  um iejętności ich autorki, chociaż 
stanęła ona tu  przed trudnym  zadaniem , chcąc po­
kazać om aw iane gatunki w  ich  na tu ra lnym  siedlisku. 
Szczególnie w  odniesieniu do -form zagrzebującyoh się 
jest to praktycznie niem ożliwe, w ięc au torka um ieści­
ła  fotografow ane osobniki n a  n a tu ra lnym  dla nich 
podłożu, czyli np. b rzy tw ika Ensis n a  dnie piaszczy­
stym , nalepiana Arenicola  na mulisto-piaszczystym , 
itp. Tego elem entu pew nej sztuczności nie m ożna 
n iestety  uniknąć.

W iesław S e i d l e r

H eather A n g e l  (i inni): The Natural History of Bri-
tain and Ireland. M ichael Joseph, London 1981, s. 256, 
cena £  12,50

Historię naturalną W ielkie j B rytan ii i Irlandii, ze 
zdjęciam i H ea ther Angel, mogę z sa tysfakcją polecić 
miłośnikom  n atu ra ln e j fo tografii przyrodniczej i -kraj­
obrazowej. K siążka ta  m a charak te r i fo rm at a lbu­
m owy (21,5' X 30,0 cm), i p rezen tu je  całościowe uroki 
i zmienność środow iska przyrodniczego 27 Wysp B ry­
tyjskich. W ielka B ry tan ia i Irlan d ia  pozostają _ pod, 
przem ożnym  w pływ em  k lim atu  oceanicznego, i są 
przy tym  mocno zróżnicowane morfologicznie, geolo­
gicznie i antropogennie, stąd też ich przyroda jest 
także bogata i złożona. Ekologicznie dzielić^ je moż­
n a  na szereg różnych siedlisk i ekosystem ów, które 
w  książce podciągnięto pod sześć wspólnych typów, 
odpow iadających odrębnym  rozdziałom . A utorką w szy­
stkich (około 350) zdjęć jest H. Angel, k tó ra  także 
nap isała  tekst pierw szego rozdziału, poświęconego w y­
brzeżem  m orskim . N astępne to (w naw iasach nazw i­
ska autorów  tekstu): w ody słodkie i słodkowodne 
obszary podm okłe (M. A. Ogilvie), niziny traw iaste  
i w rzosow iska (E. Duffey), w yżyny i góry (J._ Miles), 
lasy, tereny zadrzewione i zarośla przydrożne (E. 
Simms), m iasta i tereny  podm iejskie (W. G. Teagle).

K ażdy rozdział zaczyna się kolorow ą m apą Wysp 
B rytyjskich, z zaznaczeniem  w ażniejszych omawianych 
w n im  środowisk -danego rodzaju , po czym następuje 
opis ich historii i obecnego ukształtow ania, zasiedla-
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jącej je  H ory i fauny , i ich w zajem nych pow iązań 
i zależności. T ekst p raw ie  n a  każdej stronicy p rze­
p la tany  jest pięknym i, ty lko  barw nym i zdjęciam i, za­
równo krajobrazow ym i, jak  i zbliżeniam i kw iatów , 
owadów, p taków , ssaków, itd., typow ych d la  danych  
ekosystem ów.

Zespół autorów , znanych przyrodników  i popu lary ­
zatorów , g w aran tu je  fachow e om ów ienie prezen tow a­
nych w  książce zagadnień, co razem  ze zdjęciam i daje  
a trak cy jn ą  całość. K siążkę zam yka lis ta  70 pozycji 
lite ra tu ry  polecanych czyteln ikow i (w odniesieniu do 
poszczególnych rozdziałów), i indeks tem atyczno-syste- 
m atyczny. Pozostaje tylko żałować, że te rm in  „hi­
sto ria  n a tu ra ln a ” w łaściw ie znikł z naszego języka, 
i że polski czytelnik nie otrzym ał dotychczas podob­
nego, całościowego album u przyrody  ojczystej.

W iesław  S e i d l e r

J ir i  B a i e r :  H ouby v  kuchynich  sva>ta. P race, P rah a  
1981. Oipr. pł. z obw., str. 136, nak ład  50 tys., cena 
20 Kćs.

T ekst now ej, estetycznej w ydanej i bardzo  c iek a­
w ej książki o grzybach jadalnych  nap isa ł J . B aier 
(z zaw odu inżynier-chemiik), a  rysunk i k reskow e w y­
konali: M iroslav Sm otlacha (w spółredaktor czasopism a 
Casopis ćeskogo houba fu  — M ykologick-y sbornik) 
i J if i  W inter-N eprak ta . B arw ne fo tografie  grzybów  są 
dziełem  au to ra . S tru k tu ra  zasadniczej części książki 
jest następu jąca : każdem u z opracow anych gatunków  
grzybów  pośw ięcano stosunkow o obszerne om ówienie 
m orfologii owocników, jego ekologii i fenologii, ry su ­
nek kreskow y i k ilk a  do k ilk u n astu  przepisów  ku li­
narnych . Ogółem omówiono 30 gatunków . P rzepisy  
na po traw y  z tych  grzybów  zaczerpnięto z trad y c ji 
kuchn i całego św iata — zgodnie z zapow iedzią w  ty ­
tu le  książki. Są więc przepisy  europejsk ie (z Czecho­
słowacji, Polski, Belgii, F rancji, Jugosław ii, NRD, 
A ustrii, ZSRR, Bułgarii, Szwecji, Szw ajcarii, W łoch, 
H olandii i G recji), az ja tyck ie  (z Chin, Japonii, Indii), 
a naw et z K uby, USA ,i A ustra lii. O ryginalność recen­
zow anej pub likacji polega ponadto  na tym , że blisko 
połowa omówionych w n ie j gatunków  grzybów  nie 
jest n a  ogół zb ierana do jedzenia w  Środkow ej E u­
ropie, m im o że tu ta j w ystępu ją , Nie znaczy to  jed ­
nak, że nie są one jadane gdzie indziej. D la p rzy ­
k ładu  — ucho judaszow e Hirneola auricula-judae  
stanow i w  n iek tórych  k ra ja c h  azja tyck ich  luksusow y 
przysm ak i jest n aw e t w ażnym  obiektem  upraw  
przem ysłow yoh, podobnie jak  u  n as  p ieczarki. To sa­
mo dotyczy zim ów ki aksam itno-trzonow ej F lam m uli-  
na ve lu tipes  up raw ianej n a  szeroką ska lę  w  Japonii. 
Oprócz w ym ienionych au to r  książk i rekom enduje  do 
spożycia także inne „n ie tradycy jne” ga tunk i: huby — 
żagiew  łu skow atą  Polyporus sąuam osus, żółciaka sia r­
kowego Laetiporus sulphureus, b ielaczka owczego A l-  
batrellus ovinus, grzyby trem ello idalne — trzęsaka 
listkow atego T rem ella  foliacea  i g a lare tk a  kolczystego 
P seudohydnum  gelatinosum , a także  m uchom ora czer­
wonawego A m an ita  rubescens  określonego m ianem  
„perły  kuchn i”. M iłośnicy i sm akosze tradycy jn ie  
zbieranych u nas gatunków  zna jdą w  te j książce p rze­
pisy n a  po traw y  z gąski zielonki Tricholom a fla vo vi-  
rens, podgrzybka b runatnego  Xerocom us badius, bo­
row ika szlachetnego B oletus edulis, k u rk i C antharel- 
lus cibarius, kozaka babki L eccinum  scabrum , opieńki 
miodowej A rm illariella  m ellea  i p ieczark i ogrodow ej 
Agaricus hortensis.

R ecenzow ana książka jest bogato ilu strow ana p ięk ­
nym i rep rodukcjam i barw nych  diapozytyw ów  p rzed ­
staw iających  owocniki grzybów . Są to  głów nie g rzy ­
by jad a ln e  i szczegółowo omówione w  tekście  jak 
ucho judaszow e, zim ów ka aksam itnotrzonow a. k u rk a , 
m ajów ka w iosenna Calocybe gambosa, k rążkow nica 
w ręb iasta  Discina perlata, sm ardzów ka czeska Verpa  
bohemica, borow iec dęty  B oletinus cavipes, boczniak 
ostrygow aty  Pleurotus ostreatus, lejkow iee dety  Cra- 
terellus cornucopioides, łuszczak zm ienny K uehnero-  
m yces m utabilis, sm ardze — jad aln y  M orchella escu- 
lenta  i stożkow aty M. conica. Na k ilk u  fo tografiach

b arw nych  um ieszczono rów nież grzyby silnie tru jące , 
k tó rych  spożycie grozi śm iercią: m uchom ór srom otni- 
kow y A m anita  phalloides, m uchom ór p lam isty  A. pan- 
therina, strzęp iak  ceglasty Inocybe patouillardii w ie- 
ruszka zatokow ata Entolom a sinuatum , Nolanea verna.

W sum ie recenzow ana książka jest cenną in ic ja ty ­
w ą w ydaw niczą. Z innych  nielicznych pub likacji do­
tyczących m ikologii ku lin a rn e j w arto  jeszcze polecić 
w ielkoform atow ą, bogato ilustrow aną i luksusowo 
w ydaną książkę au to rstw a F. i  T. R aris L es C ham - 
pignons. Connaissance e t gastronomie. (L ibraire La- 
rousse, P a ris  1974), zaw ierającą opisy i przepisy dań 
z grzybów  będących obiektem  zainteresow ania sm a­
koszy głównie w  Europie Zachodniej i Południow ej 
(np. sm ardze, piestrzenice, trufle). Być może, w  zw ią­
zku z zan ikaniem  pow szechnie znanyoh i cenionych 
gatunków  grzybów  jadalnych  jak  borow iki i rydze, 
poznanie now ych, nie zbieranych tradycy jn ie do je ­
dzenia grzybów  i ich w alorów  sm akowych stanie się 
w kró tce  koniecznością także  u nas. W ypadnie w tedy 
skorzystać z dośw iadczeń kuchni innych narodów , a 
pom ocą będzie recenzow ana książka inż. J. Baiera.

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

G. B i 11 o n, B. L. D a m r  o n, G. T. E d d s, J . M. 
D a v i d s o n: Sludge — Health Risks of Land Appli­
cation, A nn A rbor Science, A nn A rbor, M ichigan 
1980, str. 367.

W ykorzystanie osadów ściekow ych do użyźniania 
i do rek u lty w acji g run tów  przynosi szereg korzyści, 
w  tym  rów nież gospodarczych. O sady ściekowe wzbo­
gacają glebę w  m aterię  organiczną i sole m ineralne , 
zapew nia ją  wyższe p lony  roślin  upraw nych. S toso­
w an ie  osadów do powyższych celów stanow i pożytecz­
ny  sposób ich u suw an ia  z terenów  oczyszczalni ście­
ków.

O bak bezspornych korzyści płynących z w ykorzy­
stan ia  osadów, w ielu  badaczy w skazu je  n a  istotny 
p rob lem  zagrożenia środow iska, zw iązany z obecnoś­
cią w  osadach substancji szkodliwych, głównie m e­
ta li ciężkich, o raz  organizm ów  chorobotw órczych n a ­
leżących do pięciu podstaw ow ych grup system atycz­
nych: bak terii, w irusów , grzybów, p ierw otn iaków  i ro ­
baków . P roblem ow i tem u  poświęcona jest w  całości 
recenzow ana książka. Poszczególne je j rozdziały, opra­
cow ane są przez specjalistów  z w ielu  dziedzin, opisu­
ją  p rak tyczn ie  w szystk ie szkodliwe aspekty  w ykorzy­
stan ia  osadów  ściekow ych w  rolnictw ie. W iększość 
rozdziałów  dotyczy oceny stopnia zagrożenia zdrow ia 
człow ieka i zw ierząt w  w yniku  w prow adzenia do śro­
dow iska w raz  z osadam i organizm ów  chorobotw ór­
czych. O m ówione są w ięc: drogi ich m igracji w  śro ­
dow isku, tj. przechodzenie do wód gruntow ych, do 
w ód pow ierzchniow ych, do pow ietrza w  oostaci ae ro ­
zoli suchych i m okrych ; czynniki w p ływ ające n a  prze- 
żyw alność patogenów  w  glebie, w  osadach i n a  rośli­
nach.

Z uw agi na pew ne możliwości w ykorzystan ia osa­
dów  ściekowych w  naszym  k ra ju , książka pod r e ­
d ak c ją  B ittona i innych jest pozycją niezw ykle w aż­
na. Z pow odu znacznego biologicznego zanieczyszcze­
n ia . niskiego stopnia stab ilizacji m aterii organicznej 
w iększości tych osadów, ich stosowanie bezpośrednio 
do produkcji roślinnej jest n iew skazane. N iektóre 
z n ich  m ogą być jednak  w ykorzystane pod pew nym i 
w aru n k am i do celów  staw iajacych  niższe w ym agania 
san ita rne , no. do  reku ltyw acji g run tów  zdew astow a­
nych lu b  składow isk odpadów  przem ysłow ych (hałd). 
D la każdego takiego przypadku  indyw idualnie podjete 
bvć pow inny: ocena stoonia rvzvka skażenia środo­
w iska patogenam i oraz odpowiednie do n ie j środki 
bezpieczeństw a, jak  okresy karencji osadów i strefy  
ochronne. W ytyczne do te j oceny, jak  rów nież cenne 
w skazów ki do podjęcia badań nad do  tej pory niedo­
strzeganym  u nas problem em  'biologicznego zanieczy­
szczenia osadów  ściekow ych w  aspekcie ich w ykorzy­
stan ia  do reku ltyw acji, znaleźć m ożna w  recenzow a­
nej książce.

K rzysztof U 1 f  i g
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W ARUNKI PRENUMERATY MIESIĘCZNIKA WSZECHŚWIAT

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

p ó łr o c z n ie  z ł  180,— ro cz n ie  z ł 380,--

P r e n u m er a tą  k r a jo w ą  p r z y jm u ją  O d d z ia ły  R SW  „ P r a sa -K s ią ż k a -R u c h ” oraz u r z ęd y  p o c z to ­
w e  1 d o r ę c z y c ie le  w  ter m in a c h :
d o  d n ia  10 l is to p a d a  br. n a  I  p ó łr o c z e  ro k u  n a s tę p n e g o  i  c a ły  rok  n a s tę p n y  
d o 1 c ze r w ca  n a  IX p ó łr o c z e  ro k u  b ie ż ą c e g 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 er a tę  w  m ie js c o w y c h  O d d zia ła ch  RSW  
„ P r a sa -K s ią ż k a -R u c h ” , w  m ie js c o w o śc ia c h  za ś, w  k tó r y c h  n ie  m a  o d d z ia łó w  R SW , w  u r zę ­
d a c h  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 r e n u m e r a tę  w y łą c z n ie  w  u r z ęd a c h  p o c z to w y c h  lu b  
u d o r ę c z y c ie li.

P r e n u m e r a tę  z e  z le c e n ie m  w y s y łk i  z a  g r a n ic ę  p r z y jm u je  R SW  „ P r a sa -K s ią ż k a -R u c h ” , 
C en tr a la  K o lp o r ta żu  P r a s y  i  W y d a w n ic tw , 00-958 W arsza w a  u l.  T o w a ro w a  28, k o n to  N B P  
X V  OM W a rsza w a  n r  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  z e  z le c e n ie m  w y s y łk i  za  g r a n ic ę  p o cztą  z w y k łą  je s t  droższa  o d  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 o ż n 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 o m u  K s ią ż k i” o ra z  w e  W zo rco w n i O środ ka R o z p o w sz e 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 ę  p rzy ro d n iczą , p r z ezn a c zo n y m  dla  
w sz y s tk ic h  p r z y ro 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 zw ła sz c za  m ło d z ież y  
l ic e a ln e j  i  a k a d e m ic k ie j .

„ W sze c h św ia t” za m ieszc za  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  z e  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 ic ze  o raz  fo to g r a f ie  i  zap rasza  do w sp ó łp r a c y  
w sz y s tk ic h  c h ę tn y c h .

N a d s y ła n e  d o  „ 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  przez  re d a k to r ó w  i  s p e c ja lis tó w  
z o d p o w ied n ic h  d z ie d z in , o ic h  p r z y ję c iu  do  d r u k u  lu b  o d r z u c e n iu  d e c y d u je  o s ta te c z n 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 ter 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  fo r m ie  a r ty k u łó w , d ro b ia z g ó w  p rz y r o d n ic z y ch , roz­
m a ito śc 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 cji. „ W szech ­
ś w ia t” m o że  ta k ż e  d r u k o w a ć  r ec e n z je  z  k s ią ż e k  p r z y r o d n ic z y c h .

A r ty 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  n a  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 ż ą d a n e  je s t  ilu 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 rad 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 ra co ­
w a n ie  p o je d y n c z e  a r ty k u łu  n a u k o w e g 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  ź r ó 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 tr o n  m a sz y n o p isu .

D ro b ia zg i p r z y r o d n ic z e  są  k r ó tk im i a r ty k u ła m i, l ic z ą c y m i 1—3 str o n y  m a sz y n o p isu . R ów ­
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” z a ch ęc a  do 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 rw a c ji.

R o z m a ito śc i są  k r ó tk im i n o ta tk a m i z b ie ż ą c e g o  o b c o ję z y c z 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 r d z ie  ś w ia to w y m . I ch  o b ję to ść  w y n o s i o d  0,3 do  1 s tr o n y  
m a sz y n o p isu . O b o w ią z u je  p o d a n ie  źró d ła  (c za so p ism o , ro k , to m , s tro n a ).

L i s ty  d o  R e d a k c ji m o g ą  b y ć  r ó żn eg o  ty p u . T u d r u k u je m y  m . in . u w a g i c o  d o  a r ty k u ­
łó w  i  in n y c h  m a te r 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 le ” . R ed a k c ja  za strze g a  so b ie  p ra ­
w o  s e le k c j i  l is tó w .

R e c e n z je  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 c za ją ce  m u  n o w y c h  
w ia d o m o śc i. O b ję to ść  n ie  p o w in n a  p r z ek ra c z a ć  2 s tr o n  m a sz y 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 ep isa m i p ra w a  a u to rsk ieg o . M a­
te r ia ły  p o w in n y  b y ć  p r z y sy 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  n a  s tro n ę , 
Ok. 60 u d er z eń  n a  lin ijk ę ) ,  z  Jedną k o p ią . T a b e le  n a le ż y  p is a ć  n a  o s o b n y c h  s tr o n a ch . 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 p is r y c in  n a  o so b n y m  ark u szu . P r z y  a r ty k u ­
ła c h  a u to rz y  w in n i  p o d a ć  d o k ła d n y  a d r e s , 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 c y , oraz in fo r m a c je , k tó r e  c h c ie l ib y  z a m ie śc ić  w  o p r a c o w a n e j  p rzez  R e d a k c ję  n o tc e  
b io g r a ficz n e j .
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