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BOCIAN BIALY CICONIA CICONIA (L) —PTAK POLSKIEGO KRAJOBRAZU

Bocian to ptak domowy: pozytek go taki,
Jadowite, sprosne, trawi robaki.

| przeto rzadko Mysliwiec nan iedzie,
Nie rad go iada na swoim obiedzie.

Mateusz Cyganski Myslistwo ptasze, 1584

Bocian bialy jest jednym z najpopularniej-
szych gatunkdéw naszej awifauny. Ten dtugo-
dzioby i dtugonogi ptak od niepamietnych cza-
séw zblizyt sie do cztowieka, ktéry jest dumny
jeSli ma go w swojej wiosce lub w miescie.
Polska jest zresztg uprzywilejowanym siedli-
skiem bocianéw w Europie. Bocian bialy pod
wzgledem przyrodniczym jest dobrze zbadany,
gdyz od dawna notowano jego gniazda, daty
przylotu i odlotu, ilo§¢ miodych w gniezdzie
oraz zakladano mu obrgczki. Nalezy tez do
ptakéw dobrze obfotografowanych. Jego popu-
larna posta¢ przewija sie czesto w poezji, lite-
raturze, piosenkach, grafice, malarstwie, rzez-
bie, filatelistyce, nie mowigc juz o licznych
wierzeniach.

Gatunek ten ma w jezyku polskim Kkilka
nazw, ktore zreszta niewiele od siebie odbie-
gaja. M. Cyganski (XVI w.) nazywa go po pro-
stu bocian, podobnie jak J. B. Chmielowski
(XVII w)). J. K. Kluk (1739—1796) pisze
0 nim — bocian pospolity, a S. B. JundziH#
(1761—1847) — bocian biaty. W XIX w. E. Ja-

nota i K. Wodzicki nazywaja go bocianem. Ten
ostatni autor wyraza sie 0 nim pieszczotliwie:
nasz rozumny bocian, ibis polski, bociek, bo-
cius. W literaturze spotkamy takze nazwy: bo-
cian zwyczajny, czapla bocian lub z wiejska —
Wojtek.

Ptak ten na swoim duzym areale zamieszki-
wania wytworzyt trzy formy geograficzne, u-
znawane tez za podgatunki: Ciconia ciconia ci-
conia (L.) znany z Europy, Azji Mniejszej i pot-
nocnej Afryki; C. ciconia asiatica Sew. zyje w
Azji Srodkowej; C. ciconia boyciana Swinh. za-
mieszkuje wschodnig Azje. W Polsce gniezdzi
sie podgatunek nominatywny — C. ciconia ci-
conia (Linnaeus, 1758).

Obecny stan wiedzy o tym gatunku, na Swie-
cie i u nas, jest wynikiem wysitku nie tylko
pracownikéw naukowych, lecz takze wielu ama-
torow — mito$nikéw przyrody. Dzieki maso-
wosci i ciggtosci badan ostatnich kilkudziesieciu
lat poznano ekologie i biologie rozrodu bociana
biatego tak dobrze, jak zadnego innego ptaka
na $wiecie zyjacego w naturalnym srodowisku.
Pierwsze i najbardziej konkretne wiadomosci
0 bocianie biatym w Polsce znajdziemy w pra-
cy hr. KaZmierza Wodzickiego (1816—1889),
ktéra doczekata sie dwoéch wydan (1857
1 1877 r.). Poswiecit on bocianowi w drugim
wydaniu swojego dzietka 91 stron, podajac



wiasne obserwacje oraz wierzenia, legendy, baj-
ki i przesady. Wodzicki znalazt pod Tarnopo-
lem wie$, wérod stepéw i bagien, w ktorej by-
wato 100 do 150 gniazd bocianich na dachach
stoddt, stajen, szop i chatup. Na rok przed wy-
drukowaniem drugiego wydania ksigzeczki Wo-
dzickiego, Eugeniusz Janota napisat stu stroni-
cowg monografie pt. Bocian. W ostatnich kilku-
dziesieciu latach w polskich czasopismach fa-
chowych ukazato sie wiele prac o bocianie bia-
tym, dotyczacych m. in. wynikéw inwentary-
zacji, rozmieszczenia gniazd, efektéw legowych,
obraczkowania i historii badan w Polsce nad
tym gatunkiem.

Jan Krzysztof Kluk, proboszcz ciechanowicki,
takimi stowy scharakteryzowat w 1770 r. bo-
ciana biatego: ,,Bocian pospolity (Ciconia alba).
Jest ptak niematy, nogi wysokie, i dziéb dtugi
majacy, biaty z czarnymi skrzydtami, mniemam
rzadko komu nieznajomy”. Ptak ten wydaje sie
nam znacznie wiekszy niz jest w rzeczywistos-
ci ze wzgledu na diuga szyje i dziéb, duze
skrzydta i ditugie nogi. Od razu rzuca sie w
oczy biate upierzenie, pieknie kontrastujgce z
czarnymi skrzydtami. Samiec i samica sg do
siebie podobne. Ta ostatnia jest nieco drobniej-
sza, samiec za$ ma diuzszg szyje oraz diuzszy
i silniejszy idzidb. Piskleta majg dzidb czarny
z bragzowym koncem, nogi po wylegu rézowe,
pozniej szaro-czarne. U miodych dziéb najpierw
jest czarny poOzniej szaro-brazowy lub blado-
czerwony u nasady, nogi ciemno-czerwone.

Bocian bialy jest okazatym ptakiem. Dtugosé
jego ciata moze osigga¢ do 110 cm, a skrzydto
ztozone u samca 53 do 63 cm. Dzidb ma 16 do
20 cm dtugosci, a skok 19,5 do 24 cm. Masa
ciata samca wynosi 2,9 do 4,4 kg, samicy 2,7
do 3,9 kg, a pisklecia 70—77 g.

Areal legowy bociana biatego jest bardzo
rozlegty. Miesci sie na terenach od Danii na
potnocy do Algerii i Maroka na potudniu, od
Portugalii i Holandii na zachodzie do Japonii

na wschodzie. Forma geograficzna C. ciconia
ciconia zamieszkuje zachodnig i $rodkowa Eu-
rope, Zakaukazie, Azje Mniejszg, Palestyne,
Irak, Iran oraz p6inocng Afryke: Algerie, Tu-
nis, Maroko. W Maroku gniezdzi sie do wyso-
kosci 2500 m n.p.m. Na zachodzie Europy jest
mniej liczny, natomiast na wschodzie rozszerza
swoéj zasieg az do Moskwy. Polska jest central-
nym terenem wystepowania bociana biatego w
Europie. Wystepuje on u nas wszedzie dos$¢ po-
spolicie, zwtaszcza na wschod od Wisty.

W srodkowej Europie istnieje podziatl migra-
cyjny miedzy dwoma populacjami: wschodnio-
europejska i zachodnioeuropejska. Pierwsza z
nich leci na zimowisko przez Cie$nine Bosfor,
Azje Mniejsza, wzdtuz wschodnich wybrzezy
Morza Srodziemnomorskiego do doliny Nilu w
Egipcie. Druga wybiera droge przez Potwysep
Pirenejski i zachodnie tereny Afryki. Przez na-
sze ziemie zachodnie przebiega granica miedzy
tymi populacjami.

Bocian biaty zamieszkuje otwarte okolice na
nizinach i terenach pagorkowatych, urozmai-
cone grupami drzew. Chetnie przebywa na po-
lach, wilgotnych #gkach, bagnach, brzegach

rzek, stawow i jezior, czyli tam gdzie ma obfi-
tos¢ pozywienia. Nie wiemy, jak dawno zblizyt
sie do cztowieka. Sg dane, ze gniezdzit sie w
osadach ludzkich juz w XVI w. Dzi$ u nas
tylko nieliczne gniazda znajdziemy na drzewach
z dala od zabudowan. Bociany zaktadaja gnia-
zda w poblizu doméw prawdopodobnie dlatego,
gdyz legi sa tu bardziej zabezpieczone przed
drapieznikami. Wydaje sie, ze bocian biaty jest
gatunkiem solitarnym i tylko w pewnych oko-
licznosciach gniezdzi sie w duzym zageszczeniu,
nie tworzac jednak typowych kolonii. Najwiek-
sza kolonia w Polsce i chyba w Europie, opi-
sana przez Okulewicza, liczy okoto 40 gniazd
i znajduje sie we wsi Lwowiec koto Ketrzyna.

Bocian biaty osigga dojrzato$¢ piciowg na
0go6t w koncu trzeciego roku zycia, ale ogrom-
na wiekszo$¢ bocianéw przystepuje pierwszy
raz do legébw w 5—6 roku zycia. Ptak ten zyje
w monogamii, lecz zwiazki par nie zawsze sg
trwate. Przywigzanie do gniazda moze by¢ nie-
kiedy wazniejsze, niz do partnera. Na wedrow-
kach prawdopodobnie pary nie trzymajg sie
razem, gdyz wiosng samiec zjawia sie na gniez-
dzie na kilka dni przed samica.

Kojarzenie par nie odznacza sie niczym szcze-
gélnym. Samiec, gdy zobaczy nadlatujacg obcg
samice, opada na dno gniazda, stroszy piéra na
szyi i potrzgsa gtowa energicznie na boki przez
kilka minut z szybkoscig 2 do 3 razy na sekun-
de. Po wylgdowaniu samicy na gniezdzie para
wkrétce jest polgczona a kopulacja moze na-
stgpi¢ nawet w ciggu kwadransa. Jak stwier-
dzono na podstawie obraczkowania ptakow, w
warunkach naturalnych, bocian biaty osiaga
wiek 26 lat.

Zachowanie sie bociana jest petne gracji i do-
stojnosci. Wida¢ to na polu i tgce, kiedy wy-
prostowany kroczy powoli i miarowo. Niekiedy
chdd przechodzi w bieg, ktory po kilkunastu
krokach bociana meczy. Czesto bocian stoi w
miejscu na jednej nodze. Roéwniez $pi w tej
pozycji, opiera wtedy tyt gtowy na grzbiecie,
a dziob czesciowo chowa w dtugich pidrach,
ktore tworzg na podgardlu rodzaj brody. Noc
spedza na gniezdzie tub w jego poblizu.

Doroste bociany nie wydajg gtosu z wyjat-
kiem stabego syczenia styszalnego tylko z bli-
ska. W pewnych sytuacjach zyciowych wydajg
dzwieki, ktére mozna zapisa¢ jak ,chy chu
sssssy”. Miode dysponujag wiekszag skalg dzwie-
kéw. Zaraz po wylegu dopominajg sie o pokarm
gtosem przypominajgcym miauczenie kota, po-
nadto piszcza, kwicza, chrzgkajg i ostro sycza.
Gtosem styszalnym z daleka jest klekotanie,
powstajgce przez szybkie otwieranie i zatrza-
skiwanie dzioba. Podczas tej czynnosci bocian
zarzuca szybko szyje na grzbiet i powoli unosi
ja do przodu konczac klekotanie pochyleniem
dzioba w dot Ptak klekocze w rdznych oko-
licznosciach zyciowych, np. gdy zapadnie na
gniazdo, wita partnera lub jest zaniepokojony
zblizaniem sig intruza.

Bociany pierzg sie powoli, jeden raz w roku.
Po okresie miodocianym wymiana pior jest
kompletna i rozpoczyna sie miedzy grudniem

a majem.
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Sylwetka lecgcego bociana jest charaktery-
styczna. W powietrzu ma wyciggnietg szyje
i nogi, podobnie jak lecacy zuraw, natomiast
pelikany i czaple zginaja szyje w ksztatcie li-
tery S. Skrzydta bociana to potezne ptaszczyzny
nosne, na ktérych moze sie unosi¢ wykorzystu-
jac ciepte prady powietrzne. Bocian jest duzy
i ciezki i nie od razu moze sie wzbi¢ w po-
wietrze. 'Start taczy z rozbiegiem wykonujac
kilka podskokéw. W locie bije skrzydtami réw-
no i powoli, dwa razy na sekunde. W naszym
klimacie loty szybowcowe wykonywane sg w
stoneczne dni w godzinach 10 do 16. Bociany
wracajac z afrykanskich zimowisk zjawiajg sie
u nas na ogét w drugiej potowie marca i w
kwietniu. Lud na temat przylotu bociana ma
przystowie: ,,Na zwiastowanie zlatujg sie bo-
cianie”. Zjawienie sie bociana witane jest zaw-
sze z radoscia. Mickiewicz w Panu Tadeuszu
pamietat o tym ptaku:

Bo juz bocian przyleciat,
I rozpigt skrzydia biate,

do rodzinnej sosny
wczesny sztandar wiosny;

Bociany wracajgc do miejsc legowych Spieszag
sie i droge od Kanatu Sueskiego do Polski po-
konujg w ciggu zaledwie dwéch tygodni. Stare
bociany, ktére juz sie zagniezdzily, chetnie
wracajg z roku na rok do tego samego gniazda,
miode za$ zwykle osiedlajg sie w poblizu miejs-
ca urodzenia. Jezeli bocian po powrocie z zi-
mowiska nie znalazt starego gniazda to z miejs-
ca buduje nowe, ktore dzielnie broni przed
intruzem. Bocian biaty do budowy gniazda wy-
biera budynki pokryte strzechg lub dachem
twardym (dachdwka, papa, eternit, blacha,
gonty), kominy budynkéw i wysokie kominy
fabryczne, rusztowania, wieze, transformatory,
stupy drewniane i zelbetonowe trakcji elek-
trycznej. Umieszcza tez czesto gniazda na zy-
jacych, a nawet martwych drzewach, zwiaszcza
na topolach, lipach, debach i olchach. Gniazda
budowane sg w kwietniu i maju. Nowe gnia-
zdo zaczyna budowaé¢ ten ptak z pary, ktory
pierwszy wrocit. Pdézniej budujg wspolnie sa-
miec i samica i zazwyczaj budowla jest gotowa
w ciagu osmiu dni. Konstrukcja gniazda nie
jest skomplikowana. Ptaki przynosza w dziobie
suche gatezie do poéttora metra diugosci i 3—
4 cm S$rednicy, z ktdrych ukladajg podstawe
gniazda. Wnetrze wyktadajg suchg trawg, ko-
rzonkami a nawet szmatami i papierem. Mate-
riat zbierajg najczesciej w zasiegu do 500 m
i dodajag do gniazda nawet po opierzeniu sie
miodych. W wiekszym skupisku bocianéw po-
szczegO6lne osobniki kradng sobie materiat, to-
tez w gniezdzie pozostaje zawsze jeden ptak
na strazy. Budowla ta osigga zwykle wysokos¢
1 do 2 m i 80—150 cm S$rednicy. Gniazdo bo-
ciana jest petne szczelin i zakamarkéw, w kto6-
rych czesto osiedlajg sie wrdble domowe, a nie-
kiedy takze szpaki.

Bocian biaty gniezdzi sie tylko jeden raz
w roku, gdyz wysiadywanie jaj i opieka nad
potomstwem trwa 3—4 miesiecy. Pod koniec
kwietnia samica przystepuje do sktadania jaj,
przewaznie w odstepach dwudniowych. W pet-
nym zniesieniu jest najczesciej 3 do 5 jaj, prze-
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cietnie 4 jaja, a wyjatkowo 6 lub 7. Liczba jaj
jest uzalezniona od warunkéw atmosferycznych,
obfitoSci pozywienia i wieku samicy (miode
ptaki znoszg mniejszg liczbe jaj, niekiedy tylko
dwa).

Jajo bociana jest barwy kredowo-biatej,
wigksze od kaczych, a mniejsze od jaj gesi
domowej. Srednia jego dtugo$¢ wynosi 70,7 rmn
a Srednia szeroko$¢ w najszerszym miejscu
50,7 mm. Masa jaja waha sie od 95,5 do 129,3 g.
Wysiadywanie jaj trwa 33 do 34 dni i rozpo-
czyna sie po zniesieniu pierwszego lub drugie-
go jaja. Wysiadujg obydwa ptaki dzielgc sie
ta czynnoscig mniej wiecej réwno. Piskleta o-
puszczajg skorupki jajowe w odstepach dwu-
dniowych i w zwigzku z tym réznig sie one
bardzo wielkoscig, a najmtodsze ginie czesto
z gtodu. Skorupki z jaj wyrzucane sa poza
gniazdo. Piskleta rodzg sie $lepe, dopiero po
kilku godzinach otwierajg oczy. Ciato ich jest
pokryte szarobiatym ,dos$¢ rzadkim i krdtkim
puchem, ktory pdzniej przybiera barwe biala.
Najstabsze z nich sg czesto wyrzucane z gniaz-
da, a nawet zjadane przez rodzicow. Gdy pi-
skleta pojawig sie w gniezdzie, wtedy czuj-
nos¢ i troskliwo$¢ rodzicéw znacznie sie zwiek-
sza. Pokarm przynoszony jest w wolu i wy-
miotowany na dno gniazda. Po 14 dniach pis-
kleta zaczynajg machac¢ skrzydtami, a wstaja na
nogi w 22 dniu zycia. Oboje rodzice w roéwnej
mierze troszcza sie o piskleta. Ogrzewajg je
wiasnym ciatem, roztaczajg nad nimi skrzydia
podczas deszczu, gradu, burzy i spiekoty i przy-
nosza miodym wode, ktérg polewajg ich ciata
lub wlewajg wprost do dziobéw. Po uptywie
dwoch miesiecy miode wylatujg na pobliskie
dachy, lecz przez dwa dni wracajg do gniazda.
Karmione sg jeszcze przez 2—3 tygodnie. Na
terenach podgorskich para bociania wyprowa-
dza mniej miodych. By¢ moze, iz powodem
tego sg gorsze warunki atmosferyczne i mniej-
sza liczebno$¢ zwierzat, ktérymi bocian sie
Zywi.

Bocian biaty jest zwierzeciem owadozernym
i miesozernym. W okresie legowym ptaki pene-
trujg oprocz tgk i pastwisk takze pola upraw-
ne z koniczyng i lucerna, miedze, nieuzytki,
Scierniska, cieki wodne, zalewiska, bagna, spu-
szczone stawy rybne. Najdalej odlatujg od
gniazda za pokarmem 3—5 km. Panuje ogdlne
przekonanie, ze gtdwnym pozywieniem bocia-

Swiatowy areat legowy trzech podgatunkéw bociana

biatego i ich zimowiska na potudniu (wg Handbook

of the Birds of Europe the Middle East and North
Africa. Praca zbiorowa, Ox£ord-London-New Yoirk

1977)



now sg zaby. Bocian jednak zjada niewiele zab
i to jedynie mniejsze osobniki, np. unika duzej
zaby wodnej. Pokarmem jego sg zwierzeta bez-
kregowe i kregowe. Nalezg do nich dzdzownice,
pijawki, owady, zaby, padalce, jaszczurki, we-
ze. Chetnie poluje na ryby, miode ptaki, drob-
ne gryzonie, ,,sztyletuje” miode zajace i krety.
Kosci i tuski rybie trawi, a chitynowe pancerzei
owaddw, siers¢ ssakéw i czesci roslin wyrzuca'
z zotgdka w postaci wypluwek. W latach ma-
sowego pojawu gryzoni bociany prawie wy-
tgcznie przechodzg na ten pokarm, chronig wiec
plony rolnika przed zniszczeniem.

Liczebnos$¢ bociana biatego mozna tatwo oce-
ni¢, gdyz jest on dobrze widoczny podobnie jak
i jego gniazda. Przyrodnicy informuja, ze li-
czebno$¢ tego ptaka zmniejsza sie stale od
100 lat. Od okoto 40 lat systematycznie spada
liczebnos¢ zachodnioeuropejskiej populacji, na-
tomiast populacja wschodnioeuropejska wielo-
krotnie wieksza niz poprzednia, rozszerza swo-
ja granice w kierunku wschodnim i pdtnocnym.

Pierwsza préba policzenia gniazd bocianéw
byta prowadzona w Galicji w latach 1875—
1876. Wykonat jg profesor uniwersytetu Lwow-
skiego E. Janota za posrednictwem ankiety o-
gtoszonej w czasopismach szkolnych i na pod-
stawie korespondencji z nauczycielami. W la-
tach 1934 i 1958 przeprowadzono spis gniazd
bociana biatego gtéwnie w Europie. W 1974 r.
zorganizowano pod patronatem Miedzynarodo-
wej Rady Ochrony Ptakow Il Miedzynarodowy
Spis Gniazd Bociana Biatego na catym obszarze
jego legowisk. W Polsce zorganizowal jg Za-
ktad Ochrony Przyrody Polskiej Akademii
Nauk w Krakowie. Po uwzglednieniu poprawek
dla miejscowosci, z ktérych ankiety nie powrd-
city, mozna oszacowac liczbe par legowych dla
Polski na okoto 33 900. Poczawszy od lat trzy-
dziestych bocian biaty w Polsce wyraznie roz-
szerzyt swdj zasieg, gtownie przez zasiedlanie
regionow podgorskich. Przyrodnicy ocenili, ze
orientacyjna liczba par populacji europejskiej
produkujacej mtode wynosita w 1958 r. co naj-
mniej 93 tysigce, lecz okoto dwukrotnie wiecej
par byto w 1934 r., a znacznie wiecej na po-
czatku biezgcego stulecia.

Okres odlotu bocianéw na potudnie trwa od
pierwszej dekady sierpnia do pierwszej dekady
wrze$nia. Po drodze gromady bocianow tgcza
sie ze sobg i do Afryki lecg stada zlozone
z wielu tysiecy osobnikow. Skupienia ptakow
przed odlotem lud nazywa sejmikami lub sej-
mami. Tu nastepuje selekcja i stabe lub chore
osobniki pozostajg na miejscu. Bociany lecac
w wielkich stadach do Afryki przekraczajg Mo-
rze Srodziemne w dwoch najwezszych miejs-
cach. Starajg sie lecie¢ nad ladem, gdyz tu
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znajdujg sie ciepte wznoszace sie prady. Nad
Bosforem widziano stado liczace do 11 tysiecy
osobnikéw, a w okresie 5 VIII—4 X 1972 prze-
leciato az 339 tysiecy bocianéw. Pewnej jesie-
ni nad Gibraltarem zanotowano 35 tysiecy.
Bociany z zachodniej Europy leca do Afryki
zachodniej i przez Sahare do Afryki potud-
niowej, gdzie spotykaja sie z bocianami z Eu-
ropy wschodniej, ktdrych trasa lotu prowadzita
wzdtuz Nilu. Gidwne zimowiska znajdujg sie
na terenach stepowych od Kenii i Ugandy do
wschodniej prowincji Cape. Do Afryki potud-
niowej zalatujg po 3 lub 4 miesigcach, tj. w
listopadzie i grudniu. Pokonujg wtedy droge
8—10 tysiecy km.

Bocian biaty narazony jest na niekorzystne
dziatanie czynnikéw natury ozywionej, jak
i nieozywionej. Dawniej polowano na bociana
gdyz wierzono, ze jego sadio leczy kottun.
Wspomina o pozytkach z bociana Kluk: ,,Mie-
S0 z bociana jest czarne, i lubo do jedzenia nie-
koniecznie zdatne. Sadto bocianie do lekarstw
zazywane bywa...” Na bocianie pasozytujg licz-
ne gatunki wszotéw (Mallophaga) a sposrdd pa-
sozytow wewnetrznych tasiemiec Ligula inter-
stinalis, Cathaemesia hians i Chaunocephalus
jerox. Ptaki drapiezne powodujg niezbyt duze
straty w legach bociana, podobnie jak sposrdd
drapieznikow czworonoznych koty, a zwiaszcza
kuny penetrujace dachy zabudowan. Spadek li-
czebnosci bociana moze nastgpi¢ wiosna wsku-
tek czestego nawrotu zimna potgczonego z opa-
dami $niegu, zwiaszcza na terenach podgér-
skich. Wtedy stare ptaki opuszczajg swoje legi.
Zdarzajg sie rowniez niekorzystne dla bociana
lata, obfite w deszcze i dtugotrwate chtody, np.
w 1974 r. w potudniowej Polsce zgineto co naj-
mniej 35—75% wszystkich jaj i pisklat. Nie-
korzystnie odbijaja sie na tym gatunku takze
emisje przemystowe. .

Bocian bialy jest ptakiem pozytecznym, gdyz
tepi szkodliwe owady i drobne gryzonie, oddaje
wiec ustugi rolnikowi. Jako okazaly i kontra-
stowo ubarwiony ptak jest ozdobg naszego
krajobrazu. Stusznie wiec zostat objety ochro-
ng gatunkowg w ciggu catego roku.

Prof. dr hab. Wtadystaw Strojny pracuje w Katedrze
Zoologii, do niedawna Instytucie Biologicznych Pod-
staw Produkcji Zwierzecej AR we Wroctawiu, ktérym
kierowat przez 9 lat: wyktada ochrone przyrody, jest
zoologiem i popularyzatorem przyrody, autorem licz-
nych ilustrowarrych przez siebie ksigzek. Jest czton-
kiem Miedzynarodowej Federacji Sztuki Fotograficz-
nej i diugoletnim wspétpracownikiem Wszech$wiata.
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OSOBLIWOSCI GENOMU

Przekazywanie informacji genetycznej z pokolenia
na pokolenie przez geny zlokalizowane poza chromo-
somami znane jest od do$¢ dawna i nosi nazwe
dziedziczenia pozajagdrowego lub cytoplazmatycznego.
Charakterystyczne dla tego typu dziedziczenia jest
wystepowanie segregacji cech w czasie podzialtéw mi-
totycznych, natomiast brak segregacji lub segregacja
niemendlowska w czasie mejozy. U wielu organizmoéw
obserwuje sie przenoszenie do komorek potomnych
cech cytoplazmatycznych tylko jednego z rodzicow.
Brak mechanizméw odpowiedzialnych za réwnomier-
ny podziat pozajagdrowego materiatu genetycznego po-
miedzy komérki potomne imoze powodowaé znaczne
réznice w przekazywaniu cech dziedziczonych cyto-
plazmatycznie.

U organizmoéw eukariotycznych przekazywane sg
komdérkom potomnym, w sposdb charakterystyczny
dla dziedziczenia pozajagdrowego, informacje genetycz-
ne zawarte w DNA niektérych endosymbiotyczych
bakterii, glonéw i wiruséw. W pewnych przypadkach
obserwuje sie dziedziczenie cytoplazmatyczne takich
cech, jak meska sterylno$¢ roslin kwiatowych. Do
najlepiej poznanych systemoéw dziedziczenia pozaja-
drowego nalezg systemy genetyczne imitochondridw
i chloroplastow, organelli niezbednych dla zycia ko-
morek w ktédrych wystepuja.

Mozliwo$¢ istnienia w organellach komérkowych
genéw, innych niz te, ktdre wystepuja w jadrze, zo-
stata wykryta po raz pierwszy w 1949 roku przez
B. Ephrussiego. Stwierdzit on, ze fosforylacja oksy-
datywna u drodzdzy piekarniczych jest kontrolowana
przez jaki$§ czynnik, ktéry znajduje sie raczej w cy-
toplazimie niz w jadrze. W 1966 roku wyizolowano
pierwszy mitochondrialny DNA z komédrek kregow-
cow. Od tego czasu w wielu laboratoriach Europy
i Stanéw Zjednoczonych Ameryki zaczeto zadawac
sobie pytanie: co robi mitochondrialny DNA? Jak
jest zbudowany? Dlaczego komdrka utrzymuje drugi,
poza jadrowym, oddzielny system genetyczny? Naj-
wiecej danych dostarczyty ostatnie dwa lata. W 1981
roku B. G. Barrell i jego wspdipracownicy ustalili
kolejnos¢ nukleotydéw mitochondrialnego DNA w ko-
morkach cztowieka, a D. A. Clayton w komorkach
myszy. Zbadano réwniez sekwencje nukleotydéw mi-
tochondrialnego DNA u drozdzy.

Budowa i funkcje mitochondriow

Do przeprowadzania proces6w syntezy, a takze do
spetniania wielu innych funkcji zyciowych, komérka
wykorzystuje energie powstajaca przy rozpadzie kwa-
su adenozynotrojfosforowego (ATP). Zwigzek ten po-
wstaje w cytoplaamie padczas glikolizy, gtdwnie jed-
nak produkowany jest przez mitochondria w wyniku
fosforylacji sprzezonej z utlenianiem substratéw od-
dechowych. Mitochondria, w .liczbie od kilku do Kil-
kuset, wystepujg w kazdej komdrce eukariontow. Wy-
jatkowo moga one zanika¢ przy osiggnieciu przez ko-
moérke wysokiego stopnia zréznicowania. Takim jedy-
nym wyjatkiem sg dojrzate erytrocyty (czerwone ciat-
ka krwi) u ssakéw. Mitochondria sg widoczne w mi-
kroskopie jako drobne, kuliste lub pateczkowate two-
ry o okoto 0,5 [im $rednicy i 2—5 |xm diugosci. Od-

MITOCHONDRIALNEGO

powiada to w przyblizeniu rozmiarom wspétczesnie
zyjacych (bakterii. Mitochondria ograniczone sg dwo-
ma btonami, z ktérych wewnetrzna uwypukla sie do
$§rodka tworzac liczne fatdy zwane grzebieniami mi-
tochondrialnymi. Biony oddzielajg w mitochondrium
przestrzen wewnetrzng wypetniong przez matriks
i przestrzen miedzy btonami. W przestrzeni wewnetrz-
nej wystepujg enzymy cyklu Krebsa (zwanego tez
cyklem kwasu cytrynowego) z wyjatkiem dehydro-
genazy bursztynianowej, ktéra zlokalizowana jest w
wewnetrznej btonie. W niej tez zlokalizowany jest
uktad tancucha oddechowego transportujacy elektro-
ny oraz enzymy zaleznej od tego transportu syntezy
ATP (ryc. 1).

Mitochondrialny DNA sktada sie, podobnie jak u
bakterii, z nagiej, podwojnej, Srubowato skreconej
nici, podczas gdy jadrowy DNA u eukariontéw jest
$ciSle potaczony z biatkiem i podzielony na liczne
chromosomy. Z pewnymi wyjatkami mitochondrialny
DNA ma posta¢ kolistg. U wigkszo$ci gatunkéw genom
mitochondrialny przypomina rozmiarami raczej wirusy
niz bakterie. 'Wielko$¢ jego moze by¢ jednak bardzo
zmienna. U zwierzat wystepuje okoto 15000 nukleo-
tydéw, u drozdzy jest ich pieciokrotnie, a iu roslin
dziesigciokrotnie wiecej. Pomimo obecnosci aparatu
genetycznego w mitochondrium, wigkszo$¢ biatek bu-
dujgcych te organelle jak i biatek enzymatycznych
wystepujacych w przestrzeni wewnetrznej produko-
wana jest pod kontrolg DNA jadrowego. Na matrycy
mitochondrialnego DNA powstajg dwa rodzaje rRNA,
25 rodzajow tRNA, niektdre biatka enzymdéw oddecho-
wych oraz niektére biatka wchodzace w sktad bton
mitochondrialnyoh.

Organizacja genomu mitochondrialnego u cztowieka

Wiadomo obecnie, ze tylko czes¢ DNA zawartego
w chromosomach w jadrze komdrkowym u euka-
riontéw petni funkcje gendw kodujacych biatka Iub
czasteczki tRNA i rRNA. Ponadto geny te moga sie
sktada¢ z sekwencji kodujacych, czyli egzonéw po-
przedzielanych intronami, ktére nie zawierajg specy-
ficznej informacji genetycznej. W czasie powstawania
rRNA dochodzi do transkrypcji zar6wno egzonow
jak i introndw. Powstaje prekursor mRNA, ktory

MITOCHONDRIALNY DNA JADROWY DNA

Ryc. 1. Budowa mitochondrium. Czarnym kolorem za-
znaczono te podjednostki enzymow, ktdre kodowane
sg przez genom mitochondrialny
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nastepnie ulega przeksztalceniu w imRNA przez wy-
ciecie intron6w i potaczenie egzondéw w jedna catosc.
Ta nieciggta struktura genéw zostata odkryta w 1977
roku. Stwierdzono jag m. in. u ssakéw, ptakow i pta-
z6w (por. A. Koj Mozaikowa struktura genéw orga-
nizmow eukariotycznych, Wszechswiat 1980).

W przeciwieAstwie do jagdrowego DNA, mitochon-
drialny DNA u cztowieka jest zbudowany w sposob
niezwykle ekonomiczny. Skiada sie zaledwie z 16 569
par nufeleotydéw tworzacych gtownie sekwencje ko-

dujgce. Innymi stowy, geny sa ciasno upakowane
i tylko bardzo nieliczne i krétkie odcinki DNA nie
zawierajg informacji genetycznej (ryc. 2).

Transkrypcja mitochondrialnego DNA odbywa sie
pod kontrolg polimeraz RNA, syntetyzowanych na
matrycy DNA jadrowego. Proces transkrypcji mito-
chondrialnego DNA u cztowieka zostat opisany po
raz pierwszy przez G. Attardiego. Transkrypcja ta
rozpoczyna sie w jednym miejscu promotorowym
i przebiega wzdtuz catej diugosci mitochondrialnego
DNA. Pierwotny produkt transkrypcji zawiera wiec
informacje przepisang w sposob ciagty ze wszystkich
genoéw, ale pod wptywem enzymoéw szybko ulega po-
dziatowi. Zadziwiajacy jest sposéb, w jaki enzymy
rozszczepiajagce pierwotny produkt transkrypcji od-
najdujg wiasciwe miejsce jego ciecia. Poniewaz w
DNA mitochondrialnym poszczegélne geny oddzielone
sg od siebie sekwencjami kodujacymi itRNA, przy-
puszcza sig, ze w pierwotnym produkcie transkrypcji
prekursory tRNA od razu przybierajg charakterystycz-
ng strukture przestrzenng, eo umozliwia enzymom
rozpoznanie miejsca dziatania, w wyniku ktérego zo-
stajg wyciete czasteczki rRNA i mRNA. Te ostatnie
sg potem ttumaczone na biatko.

Kod genetyczny nie jest uniwersalny

Kolejno$¢ nukleotydéw w informacyjnym RNA
(mRNA), przepisywanym z genéw, decyduje o struk-
turze pierwBzorzedowej biatka. Kolejne kodony skta-
dajace sie z trzech nukleotydéw w mRNA, sg od-
czytywane przez komplementarne do nich antykodony
w czasteczkach .tRNA transportujgcych poszczegolne
aminokwasy do miejsc syntezy biatka na rybosomie.
Dzieki temu do tworzacego sie tancucha biatkowego

MITOCHONDRIALNY DNA DROZDZY

CYTOCHROM ¢
s OKSYDAZA II
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MITOCHONDRIALNY DNA CZtOWIEKA

¢ OKSYDAZA 1

Ryc. 2. Mapa genomu mitochondrialnego u drozdzy
i u cztowieka. Tylko 1/5 genomu drozdzy zawiera
sekwencje kodujgce, reszte stanowig introny
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przytaczane sg kolejno scisle okreslone aminokwasy.
Badania sekwencji nukleotydéw mRNA pochodzacych
z genomoéw jadrowych réznych organizméw wykaza-
ty, ze kod genetyczny jest uniwersalny, tzn. ze ko-
dony wyzmaczajace poszczegdlne aminokwasy sg iden-
tyczne u wszystkich organizméw. Dokladne poznanie
mitochondrialnego DNA doprowadzito jednak do
stwierdzenia, ze posiada on swojg wtasng wersje kodu

genetycznego, rdzng dla réznych organizmow. | tak
np: w mitochondriach ssakéw kodony AGA i AGG
odczytywane sg jako kodony nonsensowne, podczas

gdy w jadrze sg to kodony dla argininy. Kodon AUA
w mitochondrialnym systemie genetycznym oznacza
metioning a w jadrowym izoleucyne. W mitochon-
driach ssakéw, a takze u drozdzy, Neurospora i As-
pergillus, tryptofan jest kodowany przez UGA | UGG,
podczas gdy u kukurydzy dodatkowo réwniez przez
GGG.

Poniewaz kazdy kodon sktada sie z trzech liter
(nukleotydow) a w RNA wystepujg 4 r6zne rodzaje
nukleotydéw (U, C, A i G), liczba wszystkich kodonow
wynosi 64 (43. Sposréd nich 61 koduje aminokwasy,
za$ pozostate trzy to kodony nonsensowne. Kazdy
z aminokwas6w (z wyjatkiem tryptofanu i metioniny)
kodowany jest przez kilka kodonow, a pojedynczy
tRNA moze rozpoznaé ich kilka, gdyz wystepuje pew-
na tolerancja w oddziatywaniu kodon — antykodon.
Jezeli np. pierwszg (od 5 konca) zasadg w antyko-
donie tRNA jest U, to moze ona #gczyé¢ sie nie tylko
z A, lecz takze z G w .trzeciej pozycji kodonu mRNA.
Tego typu niekomplementarne potgczenie dozwolone
jest tylko w trzeciej zasadzie kodonu, zasady pierw-
sza i druga moga tworzy¢ z antykodonem wylgcznie
klasyczne pary G—C i A—U. Reguta tworzenia wig-
zah miedzy trzecig zasada kodonu i pierwszg zasada
antykodonu zostata podana przez Cricka i nosi nazwe
hipotezy tolerancji. Zgodnie z tg hipotezg Crick obli-
czyt, ze w komorce nie moze wystepowaé mniej niz
32 rodzaje tRNA. Tymczasem w ludzkim genomie mi-
stochondrialnym zakodowane sg tylko 22 rodzaje
tRNA, a u drozdzy 25, mimo iz nie stwierdzono trans-
portu czasteczek tRNA z eytoplazmy. Tiumaczy sie
to tym, ze dowolno$¢ w potgczeniu kodon — anty-
kodon w genetycznym aparacie mitochondrialnym jest
posunieta jeszcze dalej niz w przypadku aparatu ja-
drowego. Jezeli antykodon rozpoczyna sie np. od U,
to moze potaczy¢ sie z kodonem, ktory w trzeciej
pozycji posiada G lub A podobnie jak dla dziedzi-
czenia chromosomowego. Istniejg jednak takze i takie
czagsteczki tRNA, ktérych antykodony rozpoczynajace
sie od U rozpoznajg kodony posiadajace dowolng za-
sade w pozycji trzeciej. Nie stwierdzono jeszcze czym
roznig sie od siebie .te czgsteczki tRNA.

Mitochondrialny DNA u drozdzy

W ostatnich latach zanotowano réwniez znaczny
postep w badaniu mitochondrialnego DNA u drozdzy.
W przeciwienstwie do ciasno upakowanego genomu
mitochondrialnego cztowieka tylko 1/5 mitochondrial-
nego genomu drozdzy zawiera sekwencje kodujace,
za$ wiekszo$¢ stanowia introny. Na uwage zastuguje
fakt, ze zarowno u cztowieka, jak i u drozdzy se-
kwencje kodujgce zawierajg -takie same geny (ryc. 2).

Kilka lat temu P. Stonimski z Centrum Genetyki
Molekularnej w Gif-sur-Yvette we Francji zaobser-
wowat mutacje w jednym z intronéw wchodzacych
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w skitad imitochondrialnego genu kodujacego biatko
cytochramu b (jeden z enzymoéw oddechowych). Mu-
tacje te miaty wptyw na taczenie sie odcinkbw mRNA
transkrybowanego genu i dowodzity, ze wycinanie in-
tronu odbywac¢ sie moze pod kontrolla biatka kodo-
wanego czesciowo witasnie .przez wyciety intron.

Najbardziej ztazona forma genu kodujacego biatko
cytochramu b sktada sie z 6 egzondéw, przedzielonych
przez 5 intronéw. Ten podzielony gen ulega trans-
krypcji na catej ditugosci, poczern dochodzi do wy-
ciecia pierwszego intronu, dzieki czemu nastepuje po-
taczenie pierwszego i drugiego egzonu. Oba te egzony,
a takze niewielki poczatkowy odcinek drugiego intro-
nu podlegaja translacji tworzac biatko ztozone
z dwoch czesci. Pierwsza cze$¢ zawierajgca 143 ami-
nokwasy, wohodzace w sktad cytochromu b, powstata
zgodnie z zapisem w egonie 1 i 2, druga za$ cze$é
zostata utworzona na matrycy poczatkowego odcinka
drugiego intronu. To dziwne biatko jest niezbedne dla
wycinania drugiego intronu i zostatlo przez Stonim-
skiego okre$lone jako maturaza. Prawdopodobnie ma-
turaza nie jest enzymem Kkatalizujgcym wycinanie in-
tronéw, ale raczej czynnikiem modyfikujagcym specy-
ficznos$¢ takiego enzymu, kodowanego przez gen ja-
drowy.

Skad wziety sie introny?

Znaleziono liczne przyktady wskazujace, ze ten sam
gen moze funkcjonowa¢ zaréwno w formie podzie-
lonej jak i ciagtej. Np. w genomie mitochondrialnym
u wielu szczepéw drozdzy tworzy .sie normalny cyto-
chram b, mimo braku pierwszych trzech intronéw
w kodujagcym igo genie. Po co wiec wystepujg intro-
ny i skad sie wziety? Proby wyttumaczenia roli in-
tronow wystepujacych w DNA jadrowym podjat sie
W. Gilbert z Uniwersytetu w Harvardzie. Uwaza on,
ze introny utatwiajg rekombinacje wewnatrzgenowa
i zwiekszajg zmienno$¢. Hipoteza ta nie odnosi sie
jednak do gendéw mitoohondrialnych, poniewaz nie
stwierdzono aby te, ktére wystepujg w formie podzie-
lonej ewoluowaty szybciej niz geny ciagte. Bardziej
prawdopodobne jest przypuszczenie, ze introny, dzieki
swojemu udziatlowi w syntezie maturazy, sg odpowie-
dzialne za regulacje ekspresji genéow mitochondrial-
nyoh, ktéra moze zachodzi¢ na poziomie RNA. Wiado-
mo bowiem, ze komorki drozdzy moga selektywnie
blokowac synteze niektorych biatek kodowanych przez
geny mitochondrialne, kiedy rosng w warunkach bez-
tlenowych.

Poréwnujac genomy mitochondrialne u drozdzy, As-
pergillus i Neurospora, mozna stwierdzi¢, ze homolo-
giczne introny zajmujg w genach $cisle okreslone
miejsca. Sugeruje to, ze pochodza one z jednego
wspoélnego odcinka, ktory ulegt w czasie ewolucji
zwielokrotnieniu poprzez duplikacje, a liczne jego ko-
pie przemiescity sie w chromosomie. Mozliwo$¢ du-
plikacji i przemieszczania sie jest cechg charaktery-
styczng dla transpozon6w: krdtkich sekwencji DNA,
ktére u bakterii i organizméw wyzszych moga byé
Whbudowywane i wycinane w okre$lonych miejscach
genomu jadrowego. Wiekszo$¢ transpozonéw bakteryj-
nych koduje enzym transpozaze, ktory katalizuje ich
wycinanie sie i witgczanie w inne miejsca genomu.
Poniewaz podobnie zachowuje sie maturaza, moze by¢
ona tego samego pochodzenia co transpozon.
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Pochodzenie mitochondriow

Systemy genetyczne mitochondriow i chloroplastow
wykazujg wiele zblizonych cech, przy czym oba te
uktady réznig sie w sposéb zasadniczy od systemu
jadrowego. Stwierdzono roéwniez uderzajace analogie
pomiedzy mitochondriami a organizmami bakteryjny-
mi. Podobienstwo mitochondriow do bakterii juz w
1890 roku nasuneto Altmanowi przypuszczenie, ze mi-
tochondria ,s3 bakteriami zyjacymi w symbiozie z ko-
madrkami gospodarza. -Dalszy .rozwdj (badan, a zwta-
szcza odkrycie DNA w mitoehondriach, spowodowat
ponowne zainteresowanie sie tym problemem i stano-
wit podstawe do opracowania endosymbiotycznej teo-
rii pochodzenia tych organelli. Wedtug tej hipotezy
komorki eukariontdw w swej obecnej postaci powsta-
ty przez wchtoniecie komdrek ‘'bakteryjnych, przysto-
sowanych do zycia w obecnos$ci czasteczkowego tlenu,
przez komdrki hipotetycznego protoeukarionta, ktéry
byt organizmem beztlenowym. Potgczenie takie po-
zwolito beztlenowej komérce gospodarza na dostoso-
wanie sig¢ ido stale wzrastajgcych stezen tlenu w atmo-
sferze. W Kkilka lat po ogtoszeniu teorii endosymbio-
tycznej pojawily sie propozycje innych hipotez, wy-
jasniajacych pochodzenie mitochondriéw jako wynik
procesu ewolucji i specjalizacji pierwotnych bton pro-
toeukariontow.

Dlaczego komoérka utrzymuje oddzielny genetyczny
system w mitochondrium? Biatka syntetyzowane na
matrycy genéw mitochondrialnych réwnie dobrze
moga byé kodowane przez DNA jadrowy. Btony mi-
tochondrialne nie stanowig ibariery dla zadnych bia-
tek potrzebnych w mitochondrium tak, aby musiaty
by¢ syntetyzowane we wnetrzu organelli. Borst wy-
sunat ibardzo atrakcyjng hipoteze ttumaczaca obecnosc
odrebnego genomu w imitochondrium. Zgodnie z ta
hipoteza we weczesnych stadiach ewolucji mogt od-
bywac sie swobodny przeptyw informacji genetycznej
pomiedzy bakterig zyjaca we wnetrzu hipotetycznego
protoeukarionta a organizmem gospodarza. Kiedy ko-
madrki eukariontow stawaty sie coraz bardziej wy-
specjalizowane, za§ DNA w jadrze zostat podzielony
na chromosomy, swobodna wymiana genetyczna ule-
gata stopniowo coraz wiekszemu ograniczeniu, a w
koncu stata sie niemozliwa. W ten sposéb wyodrebnit
sie genom jadrowy eukarionta i genom mitochondrial-
ny jako pozostato$¢ komorki bakteryjnej. Hipoteze te
potwierdzaja liczne obserwacje. Wiele enzyméw mito-
chondrialnych kodowanych przez geny jadrowe wy-
kazuje podobienstwo do enzyméw bakteryjnych. Nie-
ktére geny mozna znalez¢é w DNA mitochondrialnym,
a u innych organizméw w DNA jadrowym. Znalezio-
no takze formy posrednie, .u ktérych geny kodujgce
takie same enzymy wystepuja zarébwno w mitochon-
drium, jak iw jadrze.

Mito¢hondrialny DNA ewoluuje okoto 10-fcrotnie
szybciej niz DNA jadrowy. Przyczyng tego moze by¢
jego stosunkowo prosta budowa a takze fakt, ze jest
on matrycg tylko dla nielicznych biatek. Mozliwe tak-
ze, ze w kazdym organizmie istniejg sity, ktére zmu-
szajg mito¢hondrialny DNA do szukania réznorodnych
rozwigzah problemu ekspresji wtasnych gendw.

Lepsze zrozumienie organizacji genomu mitochon-
drialnego moze przyczyni¢ sie do dogtebnego pozna-
nia mechanizméw ewolucji i procesdw regulacji gene-
tycznej u wspdiczesnie zyjacych bakterii i eukarion-
tow.
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Opracowano na podstawie artykutu: Grivell L., Mi-
tochondrial DNA, Scientific American 1983, 248, 60—
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Obszar Mongolskiej Republiki Ludowej zajmuje po-
wierzchnie 1,565 min km2 pieciokrotnie wiekszg niz
Polska. Mongolia lezy w Azji Centralnej i graniczy
od poéinocy nierbwng, zakolowag linig ze Zwigzkiem
Radzieckim, a od potudnia silnie wygietym lukiem
z Chinskg Republikg Ludowga. Mongolia, jakby zanu-
rzona w obszar panstwa chifAskiego, jest jednakze
fizjograficznie zespolona z po6inocnym sasiedztwem,
z otoczeniem Jeziora Bajkat, przez kolejne, tukowato
wygiete ku potudniowi tahAcuchy gdrskie. Na ich
przedpolu, w potudniowej czeSci kraju znajduje sie
Pustynia Gobi, ktéra gtéwne swoje rozprzestrzenie-
nie ima na terenie Chinskiej Republiki Ludowej.

Rozleglty obszar Mongolii jest bardzo stabo zalud-
niony (okoto 1,6 min). Srednio na 1 km2 przypada
1 mieszkaniec co jednakze nie przedstawia wtasci-
wych proporcji zaludnienia, bowiem miejscami szcze-
g6lnej koncentracji sg nieliczne miasta, a zwtaszcza
stolica Utan Bator, w ktorej skupia sie okoto 25% lud-
nosci Mongolii. W osrodkach miejskich kazdego roku
ubywa tradycyjnych jurt, a ich mieszkancy przenosza
sie do murowanych doméw. Poza wiekszymi skupi-
skami ludzie zyjg w $cistym zespoleniu z przyroda,
bowiem od niej bezpos$rednio sa uzaleznieni. Dzieki
bardzo matemu stopniowi zaludnienia i zagospodaro-
wania kraju rozlegte wolne przestrzenie, réznorodne
przyrodniczo, sg prawie wytgczng cechg krajobrazéow
Mongolii. Zadziwia ona urozmaiceniem krajobrazu ze
wzgledu na wystepowanie tu skrajnie réznych S$ro-
dowisk przyrodniczych: wysokogérskich tancuchow
Attaju Mongolskiego i Gobijskiego, goér Changaju
i Chenteju, Kotliny Wielkich Jezior, wschodnio-mon-
golskich, wyzynnych réwnin stepowych, obszarow pdt-
pustyn i Pustyni Gobi.

Mongolia w catosci jest krajem wyzynno-gorzy-
styim, potozonym w granicach wysokosci od okoto
550 m do 4360 m n.p.m. W czeSci zachodniej prze-
waza rzezba gorska, a we wschodniej rowninna. Obszar
kraju ma wyjatkowe potozenie hydrograficzne. Prze-
biega tu bowiem dziat wodny pomiedzy zlewniami
morskimi a azjatyckim obszarem bezodptywowym.
W potnocnej czesci kraju najwieksza rzeka Selenga
uchodzi do Bajkatu, a wody jej poprzez Angare sply-
wajg w kierunku Morza Arktycznego. Odwodnienie
obszaru poinocno-wschodniego, gtéownie rzekami Ke-
rulen i Onon, nastepuje do zlewiska Pacyfiku. Po-
zostate, blisko dwie trzecie powierzchni Mongolii, ma
odptyw wewnetrzny. W tym uktadzie stosunkéw wod-
nych charakterystyczne sg bezodptywowe kotliny z je-
ziorami oraz okresowe potoki.

Kontynentalny klimat Mongolii jest zréznicowany
zaleznie od uksztattowania obszaru i jego potazenia
geograficznego. Typowe sg duze amplitudy dobowe
i roczne, mrozne i mato $niezne zimy, krotkie i go-
rgce lata, niska wilgotno$¢ powietrza oraz niewielka

GRANITOWE W KRAJOBRAZACH MONGOLII

ilos¢ opadéw atmosferycznych (na potudniu do okoto
150 mm rocznie, a na po6tnocy do 350 mim), skoncen-
trowanych gtéwnie w miesigcach letnich.

Rzezba Mongolii uksztattowata sie na starych, pa-
leozoicznych strukturach geologicznych. Podczas p6z-
niejszego, diugiego cyklu rozwoju lgdowego, trwaja-
cego prawie od poczatku ery mezozoieznej, elementy
rzezby ulegaty naturalnemu modelowaniu, przeksztat-
caniu i niszczeniu, a takze odmtadzaniu dzieki okre-
sowo potegujacym sie rucham tektonicznym i erup-
cjom wulkanicznym. W wyniku diugotrwatego dziata-
nia procesow denudacyjnych zostaty odstoniete i zroz-
nicowane odpornosciowo struktury geologiczne, wy-
tworzyty sie rozlegte obszary réwninne.

We wspotczesnym modelowaniu rzezby Mongolii
duzag role odgrywajg procesy eoliczne na réwninnych
obszarach kraju oraz erozja potokowa i denudacja
stokowa iw strefach gorskich. Wietrzenie chemiczne
skalnego podtoza rozwija sie tu na matg skale z po-
wodu suchosci klimatu. Natomiast duze amplitudy
temperatury, dobowe i sezonowe, sprzyjajg wietrzeniu
fizycznemu, doprowadzajagc do powolnego rozpadu ob-
nazanych skat. Obszarem szczeg6lnie zywych procesow
morfotwdrczych jest Pustynia Gobi, objeta ochrong
na terenie Mongolii jako rezerwat biosfery o nazwie
W ielki Gobijski Rezerwat przyrody. Pétnocny kraniec
Gobi lezagcy w granicach Mongolii przedstawia sie w
formie rozlegtego pola deflacyjnego skad luzny ma-
teriat mineralny jest wywiewany ku potudniowemu-
-wschodowi na obszar Chin. Na nier6wnej, falistej
powierzchni pustyni sg wypreparowane roznorodne
struktury geologiczne tworzace pasma wzg0Orz i wys-
powe pagory pos$réd piaszczystych réwnin, systemu
martwych dolin lub okresowo nawadnianych sajréw
oraz kotlin wypetnionych osadami po istniejgcych tu
niegdy$ zasolonych jeziorach. Zachowane elementy
rzezby na Gobi Swiadcza o jej przesztosci, w ktorej
warunki klimatyczne nie miaty cech pustynnych. Z
historii ewolucji jej krajobrazu zaciekawia szczegol-
nie okres kredy. Wystepujace woéwczas liczne zbior-
niki i cieki wodne oraz obfita ros$linnos¢ tworzyty
niezwykle korzystne Srodowisko dla rozwoju fauny
kregowcow: wielkich gadéw oraz matych, prymityw-
nych ssakdw. Do wykrycia i rozpoznania ich skamie-
niatosci w duzym stopniu przyczynity sie ekspedycje
polskie.

Wyrazisto$¢ w krajobrazie Mongolii elementdw bu-
dowy geologicznej i form rzezby jest uwarunkowana

rowniez stosunkowo stabym pokryciem obszaru
przez roslinnos¢, zwlaszcza w czesci potudniowej
obszaru. Ogélnie na terenie Mongolii wyréznia sie

sze$¢ stref roslinnych, ciggnacych sie mniej wiecej
rownoleznikowo i pokrywajacych sie z regionami fi-
zyczno-geograficznyimi gdérskimi i wyzynnymi. Sg to
strefy: alpejska, tajgi gorskiej, stepu i laso-stepu gor-
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skiego, stepu wyzynnego, pOtpustyni i pustyni. Szcze-
gotowy podziat tych stref jest oiparty na wystepowa-
niu typowych zespotéw roélinnych, dla przyktadu w
szeroko rozprzestrzenionych stepach wyrdznia sie m.in.
stepy wrotyczowe, perzowe, perzowo-ostnicowe i inne.

Duze urozmaicenie rzezby w poéinocnej i zachod-
niej czeSci Mongolii sprawia, ze stykajg sie z soba
kontrastowo r6zne strefy przyrodniczo krajobrazowe:
gorskie lasy, wyzynne stepy, laso-stepy i obszary pu-
stynne. W cze$ci potudniowo-wschodniej Mongolii na-
tomiast zmiany krajobrazowe sa stopniowe pomiedzy
wystepujacymi tu strefami wyzynnych stepow, stepdw
pustynnych (pétpustyn) i pustyni. Obszary lesne zaj-
mujg w Mongolii nie wiecej niz 10% jej powierzchni
i koncentrujg sie (gtownie w podinocnej czesci kraju.
W zdecydowanej przewadze sg to lasy iglaste z mo-
drzewiem syberyjskim, limbg, sosng, $Swierkiem i jo-
dtg. Lasy mieszane i lisciaste zajmujg czwartg czesc
powierzchni le$nej. W strefie laso-stepu gdrskiego
charakterystyczne sa lasy sosnowo-brzozowe i mo-
drzewiawo-brzozowe. Cechg szczegblng krajobrazu
gorskiego poétnocnej Mongolii jest rozmieszczenie la-
s6w. Porastajg one na og6t bardziej wilgotne i ta-
godne stoki o ekspozycji po6inocnej podczas gdy
stromsze stoki nachylone ku potudniowi, nadmiernie
wysuszane i silnie denudowane, sg bezle$ne *

Dtugotrwaty cykl rozwoju rzezby, wyzynno-gor-
skie potozenie, panujgce obecnie kontynentalne wa-
runki klimatyczne oraz w wiekszo$ci stepowy d pu-
stynny charakter roslinnosci, przyczynity -sie do wy-
ksztatcenia na rozlegtych obszarach Mongolii kraj-
obrazu skalnego. Szczytowe partie gér zaznaczajg sie
postrzepionymi graniami i strzelistymi turniami, a
wiekszo$¢ wzgdrz stref wyzynnych wiefAczg ruinowo-
-blokowe formy skalne lub malownicze skatki. Po-
wszechnie spotykane skaliste formy sg r6znorodne pod
wzgledem postaci, wielko$ci, rzezby i rodzaju skat
krystalicznych i metamorficznych. W warunkach pa-
nujacego klimatu sukcesja roslinnosci na odstoniete
skaty jest utrudniona, a nawet niemozliwa. Dzigki
temu odstoniete wychodnie, podlegajace wietrzeniu
przez dtugi czas, sa dobrymi obiektami do obserwacji
zachodzacych przemian réznego typu rzezby skatko-
wej. Pod tym wzgledem szczegélnymi walorami wy-
r6zniaja sie skupienia form pospolicie okreslane jako
»Skalne miasta”. W programach ochrony przyrody nie-
ozywionej i krajobrazu dotyczacych obszarow réznych
krajow, sg one uznawane jako zabytki wysokiej ran-
gi. Rdznorodno$¢ tych form w Mongolii, z ktorych
cze$¢ znajduje sie na obszarach rozlegtych rezerwa-
tébw przyrody, zostanie zaprezentowana na wybranych
kilku przyktadach. Ukazujg one r6zne etapy formo-
wania i modelowania najpospolitszych w Mongolii
skatek granitowych.

Stosunkowo najtatwiej dostepnym, a zarazem ma-
lowniczym obszarem skatkowym jest masyw Goriho
w goérach Chenteju, rozciggajacych sie na pdinocny-
-wschéd od Utan Bator. Masyw o wysokosci okoto
2100 m n.p.m. jest catkowicie odstonietg intruzja
granitow jurajskich posrod krzemionkowych tupkéw
Srodkowego kambru. W obrzezeniu tej intruzji wzno-
szg sie niedostepne $ciany i mury skalne, natomiast
jej cze$¢ wewnetrzng wypetniajg grupy skatek ciggna-
cych sie ukierunkowanymi grzedami. Granity zaréw-
no stref miedzyskailistych, jak i skatkowych, posia-

* Patrz ,WszechS$wiat” 1983, 84, 153—157.
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dajg podobne cechy petrograficzne. Spos6b wyprepa-
rowania podioza skalnego nie jest zatem uwarunko-
wany zmiennoscig petrograficzng. W zrdznicowaniu
granitow mogta odegraé wiekszg role sie¢ termicz-
nych spekan ciosowych, a zwlaszcza przebieg stref
zmineralizowanyeh i wtdrnie zmienionych. Miaty one
wiekszg odporno$¢ na procesy niszczenia i w ich
obrebie z czasem uformowaty sie grzedy skalne. Po-
szczegOlne skatki zostaty wyizolowane w dostosowa-
niu do gtéwnych ptaszczyzn ciosu. W czesci potudnio-
wej obszaru grzedy skalne sktadajg sie z form o fan-
tazyjnych ksztattach. W ich morfologii wyraznie wy-
odrebniajg sie gtebokie bruzdy, czesto sklepione ar-
kadowo, wystepujace na kontakcie ptaszczyzn cioso-
wych. W poéinocnej czesci Goriho szczegdlnie atrak-
cyjna krajobrazowo jest grupa skatek nasladujgcych
ksztatt z6twia (plansza Ill). Najokazalsza fonma siega
do 30 m i ma diugosé¢ okoto 300 m. Wznosi sie ona
z lekko nachylonej i stozkowo podniesionej powie-
rzchni pokrytej ,kaszg granitowg” — materiatem ru-
moszowym sktadajacym sie z ziarn, wéréd ktérych do-
minujg kwarce i skalenie. ,Wielki Z6tw” jest pokryty
stwardniatg skorupa skalng dzielgca sie na platy. Bez-
posrednio pod nig granit jest stosunkowo mato zwie-
zty i rozsypliwy. Innymi wyraznie uwidaczniajgcymi
sie elementami w rzezbie skatki, sg tzw. pseudokar-
ren czyli linijne rowki ograniczone zeberkami, bieg-
nagce od jej szczytu w doét Pseudokarren powstaja
dzieki mechanicznemu i chemicznemu dziataniu wod
deszczowych sptywajacych strugami po .nachylonych
Scianach skalnych. Formy takie, pospolite na skatkach
wapiennych i okre$lane tu jako karren (ztobki kra-
sowe), w innego rodzaju utworach sa raczej rzadkos-
cig w typowym swoim rozwoju.

Masyw Goriho opr6cz duzego nagromadzenia i réz-
norodnosci ksztattu skatek (plansza 1V), jest réwno-
cze$nie interesujgcym obszarem ze wzgledu na wy-
stepowanie tu licznych zyt aplitowych i pegmatyto-
wych przecinajacych granity. Byty one gtéwnym po-
wodem prowadzenia tu niegdy$ prac geologiczno-po-
szukiwawczych. Zyly pegmatytowe sa bowiem bogate
w duze d piekne krysztaty kwarcu, turmalinu, skaleni
i innych mineratdw. Urozmaicony geologicznie i kraj-
obrazowo masyw Goriho jest terenem wycieczek
i praktyk studentéw z uniwersytetu i politechniki w
Utan Bator.

Obszarem szczeg6lnie interesujgcym pod wzgledem
wystepowania skatek jest strefa pétpustynna potud-
niowo-wschodniej Mongolii, gdzie znajdujg sie ich
duze zgrupowania. Jednym z nich jest rozlegty ma-
syw granitowy Mandach wyrdzniajacy sie w kraj-
obrazie poteznymi, skalistymi koputami wyizolowa-
nych gér wyspowych. Sg one pokryte jakby pance-
rzem skitadajagcym sie z nieregularnych, twardych piyt
podlegajgcych eksfoliacji.

Odmienny morfologicznie masyw granitowy roz-
cigga sie okoto 70 km na potudniowy zach6éd od mia-
sta CzolLr, lezacego przy linii kolejowej Utan Bator-
-Sajnszand, mniej wiecej w potowie ich odlegtosci.
Jest to obszar pogranicza wiasciwego stepu i stepu
pustynnego. Ptaski granitowy masyw zaznacza sie w
krajobrazie dzieki wystepujagcym tu bardzo licznie
skatkom o nieregularnych postaciach sprawiajgcych
w catosci wrazenie rozlegtych ruin miasta. Skatki
o ksztattach koput i baszt, sg zbudowane z poziomo
lezacych ptyt ponaktadanych na siebie. Wyrazna od-
dzielno$¢ ptytowa uwarunkowana ptaszczyznami ciosu
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poktadowego (odprezeniowego), zaznacza sie bruzdami
wchodzgcymi w gtgb skatek. Brzegi nieregularnie wy-
stajagcych ptyt sa zaokraglone. Rzezba skatek jest
uboga. Oprocz wspomnianych juz bruzd miedzyptyto-
wyoh .oraz obtych narozy nie obserwuje sie tu in-
nych form wietrzenia. Skatki wznoszg sie przewaznie
z nachylonych cokotéw, zastanych ptaskimi fragmen-
tami granitow. Rumosz w otoczeniu skatek pochodzi
z ich naturalnej destrukcji. Nie zawiera on materiatu
zwietrzatego chemicznie; podatne na ten rodzaj wie-
trzenia skalenie majg bowiem wyglad Swiezych kry-
sztatow.

War.to -nadmienié¢, ze w poblizu opisanego zgrupo-
wania skatek znajduje sie jeden z najbardziej obfi-
tych, artezyjskich wyptywéw wody zmineralizowanej
w Mongolii. Jest to solanka -alkali-czno-zelazista, siar-
kowa. Wyptyw tworzy dwa mate stawki, potozone po-
wyzej pozi-omu rozlegtego, wyschnietego obecnie je-
ziora. W strefie wyptywu i wysiekow tej wody wy-
tworzyta sie gruba pokrywa biatych, gabczastych tra-
wertynow.

Skatki -0 budowie ptytowej wystepujg takze .na pta-
skowyzu lkh Naart w poétnocno-wschodnim obrzezu
Gabi. Zostaty -one ostatnio opisane przez St. Dzutyn-
skieg-o i A. Kotarbe, uczestnikow Polsko-Mongolskiej
Geograficznej Ekspedycji ,Transmongolia 1977”. Cha-
rakterystycznymi formami obszaru wystepowania ska-
tek w Ikh Naart sg ptytkie, ptaskodenne baseny tzw.
panwi-e, ograniczone stromymi $ciankami i kontaktu-
jace sie z sobg przewezeniami. Rozwinetly sie one na
powierzchniach szczytowych skatek lub ptytach wy-
stajacych bocznie, a takze poza nimi ,na odstonietych
granitach. Rozw6j panwi w -Obrebie wyizolowanych
skatek doprowadza sukcesywnie do obnizania ich po-
wierzchni szczytowych. W rezultacie proces ten po-
woduje rozcztonkowanie formy, a z czasem jej za-
nik. Rownocze$nie rozwdj panwi na odstonietej po-
wierzchni miedzy skatkami .moze doprowadzi¢ do jej
zroznicowania w takim stopniu, ze zostang tu wyizo-
lowane -r6znopostaciowe skatki. Wymienieni autorzy
powstawanie panwi tlumacza procesem wietrzenia
.chemicznego przez -rozpuszczanie sktadnikow mineral-
nych -granitu -dzieki -okresowo stagnujgcej wodzie.
Rozwéj panwi zdaniem autor6w przyczynia sie do
formowania skatek oraz tworzenia sie u ich podnézy
stabo nachylonych powierzchni pedymentéw, pokry-
tych materiatem pochodzacym z niszczenia form skat-
kowych. Zgodnie z tym pogladem nalezatoby sadzi¢,
ze rozw0j rzezby ptaskowyzu Ikh Naart jest szcze-
go6lnie interesujacy, bowiem przedstawiatby pierwsze
stadia tworzenia sie skatek . ich przeksztatcania do-
prowadzajgcego nawet do zaniku form. Sposéb mo-
delowania powierzchni ptaskowyzu poprzez rozwdj
panwi jest zwigzany z wystepowaniem piytowych wy-
chodni -granitow i zapewne jest mozliwy w tych przy-
padkach.

Skaliste formy sg bardzo pospolite w Mongolii.
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WieAczag one izolowane wzgorza lub diugie grzbiety.
Niektére wyosobnione wzgérza majg typowy profil
upodabniajacy je do ,,gor wyspowych” opisanych jako
inselbergi z wielu masywow skat krystalicznych na
Swi-ecie. Odrdzniajg sie od -nich na og6t mniejszymi
rozmiarami. Skaliste wierzchotki wzgorz wystajg wy-
raznie ponad tagodnie nachylone powierzchnie zasta-
ne rdéznej wielkosci blokami i okruchami skalnymi.
Sg to powierzchnie pedymentow, ktére rozwijajg sie
kosztem naturalnego niszczenia i cofania sie $cian
skalnych, gtéwnie -w wyniku procesow wietrzenia fi-
zycznego, deflacji i okresowego sptukiwania luznego
materiatu pochodzacego z rozpadu skat.

Wsdréd poznanych zgrupowan skatek granitowych
Mongolii mozna wyr6zni¢ dwa typy -odmienne pod
wzgledem formy wystepowania. Pierwszy typ zgrupo-
wan odznacza sie skatkami duzych rozmiaréw o rzad-
kiej sieci spekan, wymodelowanych powierzchniach
i dobrze rozwinietych strukturach wietrzen-nych. Ta-
kie zgrupowania wystepujg m. in. w granitowych ma-
sywach G-oriho i Mand-ach. Na podstawie obserwacji
elementow ich morfologii -mozna przypuszczaé, ze
gtéwny okres ksztattowania skatek przypadat na faze
bardziej wilgotnego klimatu niz wspotczesny, bowiem
w tych w-arunka-ch mogty rozwingé sie procesy wie-
trzenia chemicznego i powstawa¢ zachowane po dzi$
formy rzezby.

D-rugi typ obszar6w jest reprezentowany przez skat-
ki na og6t matydh rozmiaréw, np. w masywie Czoiru.
Granity sg gesto spekane dzieki czemu poszczeg6lne
skatki majg posta¢ ruinowg. Wietr-zenne wymodelo-
wanie jest tu stabe, a blokowe i ptytowe zarysy form
oraz nagromadzenia rumoszu i kaszy granitowej
Swiadczg o silnym -oddzialywaniu czynnikow wietrze-
nia fizycznego. Takie -rumowe -skatki mogty sie zatem
tworzy¢ w warunkach klimatu peryglacjaln-ego, jak
tez wspoétczes$nie, bowiem klimat kontynentalny Mon-
golii preferuje rozwdj fizycznych proceséw wietrze-
nia. Skatki te m-ajg przypuszczalnie krétsza historie
formowania sie niz poprzednio -opisane. Na obszarach
pustynnych i pétpustynnych duze znaczenie w mode-
lowaniu powierzchni skalnej ma takze dziatalno$é
wiatru. Wspoétczesny proces eolizacj-i skat jest wyraz-
nie widoczny i ma on wptyw zar6wno na powstawa-
nie skatek, jak i modelowanie, a takze niszczenie
istniejagcych juz form réznego typu.

Przyktady roznej -generacji skatek granitowych
Mongolii sg tylko jednym dowodem na wyjatkowa
tu wyrazisto$¢ rzezby skalnej i wspotwystepowanie
jej elementéw zwigzanych z réznymi etapami rozwoju
krajobrazu Aaji Centralnej.

Doc. dr hab. Zofia Alexandrowicz, geolog, Kieruje 1
Pracownig Ochrony Przyrody Nieozywionej Zakladu |
Ochrony Przyrody i Zasobéw Mineralnych PAN w |
Krakowie.
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PAWEL MIGULA (Katowice)

LOTY MIGRACYJNE OWADOW

Mozliwosci lotu wiekszo$ci owaddw limituje sze-
reg czynnikéw zaréwno zewnetrznych, jak i wewne-
trznych. Z czynnikéw zewnetrznych istotne znaczenie
imajag przede wszystkim: S$wiatto, szybko$¢ wiatru,
temperatura i wilgotno$¢. Z wewnetrznych natomiast
decydujagca role odgrywa temperatura ciata, dosta-
teczny zapas substratdw energetycznych oraz stan
rozwoju miesni skrzydtowych owada.

W zasadzie imozna wyrozni¢ dwa typy lotu. Pierw-
szy ma charakter okazjonalny i najczesciej zwigzany
jest z rozrodem lub ze zdobywaniem pokarmu. Drugi
natomiast ma charakter migracji, podczas ktorej be-
hawior lotu dominuje nad wszelkimi innymi wzorca-
mi zachowan owada. Brak jest wyraznego rozdziatu
miedzy obu typami lotu, gdyz kazdy z nich prowadzi
w efekcie do rozprzestrzeniania sie owadéw. Loty
migracyjne maja jednakze w tym wzgledzie wigksze
znaczenie, gdyz umozliwiajg przekraczanie barier o-
graniczajacych dotychczasowe siedliska owada. Se-
lekcja naturalna faworyzuje zresztg takie przemiesz-
czanie zwierzat, w ktdrym zyski wynikajgce ze zmian
miejsca sg wyzsze anizeli ryzyko podjetej wedrowki.

I ICH KOSZTY ENERGETYCZNE

tylko przy niewielkich szybkosciach wiatru. Poniewaz
wzrasta ona wraz z wysokos$cig od powierzchni grun-
tu, owady do lotu wykorzystujg takg strefe nadziem-
ng, gdzie szybkos$¢ ich ilotu przewyzsza szybkos$¢ wia-
tru. Powyzej tej strefy lot nie moze byé przez owady
kontrolowany, a wiele drobnych owadéw migruje dla-
tego na wiekszych wysokosciach unoszac sie biernie
wraz z pragdami powietrza (ryc. 1).

Z punktu widzenia energetyki lotu bardziej intere-
sujagce sa migracje owadéw na dalsze odlegtosci, ani-
zeli krotkie, okazjonalne loty, podczas ktérych tra-
cone rezerwy substratdw energetycznych sg szybko
uzupetniane. Lot migracyjny wymaga zgromadzenia
odpowiednich rezerw energetycznych, ktére znacznie
przewyzsza¢ muszg poziom potrzebny do pokrycia
podstawowych procesow fizjologicznych owada. Jed-
nym z gtéwnych czynnikow umozliwiajgcych owadom
wzrost rezerw energetycznych w okresie przedmigra-
cyjnym jest hiperfagia. Zasadniczo nie stwierdzono
u owadoéw migrujacych specjalnych mechanizméw u-
tatwiajacych szybsze gromadzenie rezerw. Substrata-
mi energetycznymi wykorzystywanymi w czasie lotu

C. Johnson, jeden ze stawniejszych znawcow pro-moga by¢ zarowno weglowodany, ttuszcze jak i nie-

blematyki migracji owadéw, wyréznia trzy zasadnicze
typy lotow migracyjnych owadow, niezaleznie od ist-

niejagcych roéznic zwigzanych z samym behawiorem
lotu jak i przemieszczaniem sie owaddéw. Pierwszy,
najprostszy i zapewne najbardziej prymitywny typ,

w ktoérym kolejne generacje wzglednie krdtko zyja-
cych migrantow (ich zycie jest ograniczone tylko do
jednego sezonu) przelatujg do nowych obszaréw, gdzie
sktadajg jaja i wkrétce po tym ging. Pojedyncze o-
sabniki opuszczajg swe witasciwe miejsca rozrodu
i tylko wyjatkowo do nich powracajg. Migracje tego
typu nie wigza sie bezpoSrednio ze zmiang zerowisk
owada lecz sg specyficznymi adaptacjami catych po-
pulacji. Zakres tych migracji moze zmieniaé sie od
kilku metrow (niektére gatunki mroéwek ,i termitow)
do kilku tysiecy kilometrow (szarancza). Dnugi typ
lotu jest modyfikacjg typu pierwszego i dotyczy takze
owaddéw, ktorych zycie ogranicza sie do jednego se-
zonu. Moga one zmieniaC miejsca zerowania, wyszu-
kujagc najdogodniejsze, a rdwnocze$nie zachodza w
nich intensywne zmiany w uktadzie rozrodczym. Typ
trzeci obejmuje owady przezywajace wiecej niz je-
den sezon. Owady wedrujg na blizsze lub dalsze od-
legtosci do miejsc, gdzie zachodzi imaginalna Ilub
owarialna diapauza. Po uptywie odpowiedniego czasu
wracajg one do poprzednich miejsc, gdzie nastepuje
ich rozréd. Klasycznym przyktadem jest motyl kro-
lewski Danaus plexippus (L.) migrujagcy z Kanady
i pétnocnych stanéw USA do Kalifornii, Meksyku czy
na Floryde lub jeszcze dalej na potudnie.

Migruja najczeSciej samice. Migracje samcOw s
rzadsze i zalezg od behawioru rozrodu danego ga-
tunku. Przyktadowo, obie pitci migrujg u szarahczy
pustynnej Schistocerca gregaria. Takze obie pici mi-
grujg do miejsc zimowania u Eurygaster, lecz po-
wracajg jedynie samice. U Rhyacionia czy Colias mi-
grujg tylko samice, a u mszyc migracja ograniczona
jest do samic dzieworodnych.

Kierunek lotu migracyjnego moze by¢ zachowany

ktore aminokwasy. Niektére migrujgce muchowki
i motyle wykorzystujg gtownie glikogen i trehaloze
jako prekursory glukozy. Miesnie skrzydtowe tych

owadoéw uzaleznione sa przede wszystkim od kata-
bolizmu weglowodan6éw i brak jest u nich mozliwosci
metabolizowania tluszczéw celem uzyskania energii
dla pracy tych mies$ni. Inne z kolei mogg w trakoie
lotu zmienia¢ substraty energetyczne. Szarancza pu-
stynna w ciggu pierwszej pot godziny lotu wykorzy-
stuje weglowodany. Jednak w poOzZniejszym okresie
sg one zastepowane przez ttuszcze. Wedtug Weis-Fog-
ha w czasie przedtuzonego lotu moga one pokrywac
do 90% wydatkowanej energii.

Gatunki wykorzystujgce lipidy jako substraty ener-
getyczne -dla miesni skrzydtowych charakteryzuje ni-
ski wspotczynnik oddechowy (Objetos¢ wydalonego
mdwutlenku wegla do objetosci pobranego tlenu) w gra-
nicach 0,7, a takze wysoka aktywnos$¢ lipaz. Intere-
sujace badania Browna i Chippendaila wskazuja, ze
u samic motyla Danaus plexippus karmionych radio-

wiatr 7mj|
Ryc. 1 Wplyw szybkosci wiatru na kierunek lotu
migrujacego owada (wg Chapmana — zmodyfiko-

wane)
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aktywng glukozg nastgpowato wbudowywanie znako-
wanych czasteczek wegla do glicerydobw magazyno-
wanych w ciele ttuszczowym odwtoka tych owaddw.

Lipidy sa magazynowane gtdwnie w ciele ttuszczo-
wym w postaci tréjglicerydéw, lecz czesto mogg wy-
stepowa¢ w formie dwu i monoglicerydéw. Trdéjgli-
cerydy zazwyczaj stanowiag 83% lub wiecej objetosci
lipidow. U migrujacych owadéw szczeg6lnie sprawny
emusi by¢ mechanizm transportu substratéw z ciata
tluszczowego do mies$ni skrzydtowych. Wedtug Gilberta
i Chino (1974) u niektérych owadéw gtownym nosni-
kiem transportowym jest kompleks biatka z dwugli-
cerydami. Dwuglicerydy stanowia zresztg gtéwna kom-
ponente lipidowa hemolimfy. Uwalnianie lipidéw z
ciata ttuszczowego badano u szaranczy wedrownej in-
kubujac jej ciato ttuszczowe ,in vitro” z 14C-pakni-
tynianem. Znakowany palmitynian szybko zostawat
witaczany w acyloglicerole ciata tluszczowego, a w
srodowisku zawierajagcym takze hemolimfe owada zo-
stawat zen uwalniany. W czasie lotu szarahnczy ste-
zenie dwuglicerydéw w hemolimfie wzrasta wielo-
krotnie, podczas gdy pozostate skitadniki lipidowe he-
molimfy podlegaja tylko nieznacznym zmianom ilos-
ciowym. Troéjglioerydy syntetyzowane i magazynowa-
ne w ciele tluszczowym zawierajag mieszaning kwa-
sow ttuszczowych o r6znej diugosci tancuchdédw i réz-
nym stopniu nasycenia. Sa to gidwnie kwasy CiB
i Cig zawierajagce od zera do kilku wigzan podwdj-
nych.

Regulacja mobilizacji lipidow z ciata ttuszczowego
zachodzi pod kontrolg z uktadu neurosekrecyjnego o-
wada. W czeéci glandnlarnej corpora cardiaca zloka-
lizowano wystepowanie hormonu adipokinetycznego
(AKH). Na jego powigzania z lotem owada pierwsi
zwrdcili uwage Beenakkers oraz Mayer i Candy juz
w 1969 roku. Wodne ekstrakty z corpora cardiaca
zawierajagce  hormon adipokinetyczny  zwiekszaty
znacznie poziom dwuglicerydow w hemolimfie, po-
wodujagc podobne zmiany w skiadzie lipéproteidow
hemolimfy jak w czasie lotu owada. AKH dziata
gtowtniie na ciato tluszczowe owada przyspieszajac
uwalnianie dwuglicerydéw do hemolimfy.

Rezerwy ttuszczowe u réznych migrujgcych gatun-
kow owadoéw wzgledem ich suchej masy przedsta-
wiono w tab. 1. Jako przyktad moze postuzy¢ Dana-
us plexippus. Urquhart stwierdzit, ze motyle rozpo-
czynaty wedréwke z zapasem tluszczu stanowigcym
125% odtluszczonej masy tutowia i odwloka. Zapasy
te po kilku tygodniach byty o 90% wyzsze w poréw-
naniu z motylami tuz po przeobrazeniu w postac
dojrzatg. Okazy odiowione po przelocie nad Wielkimi
Jeziorami tracity juz okoto 30% rezerw, a po przelo-
cie okoto 1600 km (odtawiane w stanie Nowy Orlean)

1. Rezerwy tluszczowe u réznych migrujacych gatunkéw owa-
déw (wg Ch. Blema, zmodyfikowane)

Tabela

Lipidy
Zakres lotu .
Gatunek (w °/o suchej masy
(km) :
ciata)
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) 15 315

Wszechs$wiat, t. 85. nr 3/1984

posiadaty zaledwie 2% ttuszczO6w. W czasie powrotnej
wedréwki wiosennej samice lecace na poéinoc uzupet-
niajg zapasy energetyczne odzywiajac sie nektarem
kwiatowym (Bletm, 1980).

W czasie lotu obrot dwuglicerydéw wzrasta. U Spo-
doptera frugiciperda van Handel i Nyar stwierdzili,
ze 50% spadek specyficznej aktywnos$ci znakowanych
dwugliceryddw w warunkach spoczynku nastepowat
po 4 godzinach, natomiast w trakcie 5-godzinnego wy-
muszanego ciggtego lotu, juz po pierwszych 50 mi-
nutach. Straty energetyczne w czasie spoczynku sie-
gaty 20—30 J/g/godz., a w czasie lotu 125—150 J/g/
godz. Szybko$¢ wykorzystania dwuglicerydéw odpo-
wiadata 33 i 180 J/g/godz., a wiec byta wystarczajgca
dla zaspokojenia potrzeb metabolicznych zaréwno w
spoczynku, jak i w locie tego owada.

Oceny wydatkéow  energetycznych dokonywano
gtéwnie na drodze kalorymetrii posredniej mierzac
zuzycie tlenu i produkcje dwutlenku wegla oraz
zmiany sktadu ciata przed, w trakcie i po locie mi-
gracyjnym. Cechg og6lng migrujagcych owadow jest
utrzymywanie wysokiego tempa przemian energetycz-
nych w czasie lotu. Z badan Weis-Fogha wynika, ze
Schistocerca gregaria w czasie lotu moze 15—50-
-krotnie podwyzszy¢ poziom metabolizmu spoczynko-
wego (od 0,6 ml o02g/godzine do 10—30 ml o0 2g/go-
dzing). Tak wysoki poziom metabolizmu moze jednak
utrzymywac sie tylko przez krotki okres i zazwy-
czaj przewyzsza poziom spoczynkowy okoto 6-krot-
nie. Dla porédwnania podstawowa przemiana materii
20 g myszy wynosi okoto 1,7 iml 0 2g/godz., a 300 g
szczura ponizej 1 ml 0 2g/godz.

Ro6zne sg losy energii dostarczanej owadowi w
czasie lotu (ryc. 21 Niska wydajno$¢ miesni skrzy-
dtowych jest wynikiem dziatania wielu czynnikow,
stad wydatki energetyczne muszg zapewni¢ rdéznego
typu prace. Energia musi by¢ zuzyta na pokonanie
aerodynamicznych sit hamowania samego ciala
i skrzydet, a takze na nadanie przyspieszenia stru-
mieniowi powietrza przeciwdziatajagc sile grawitacyj-
nej. Koszty lotu muszg by¢ wysokie, lecz jesli wy-
razi¢ je jako odwrotng wyktadnicza funkcje ciezaru
ciata, to obcigzenie skrzydet owadéw jest znacznie
mniejsze w poréwnaniu z innymi lotnikami z gro-
mady ptakow czy ssakéw.

Badania szaranczy pustynnej wykazaty, ze koszty
lotu sa najnizsze przy umiarkowanych predkosciach.
Zaréwno wzrost jak i obnizenie predkosci lotu
zwiekszaty naktady energetyczne z tym zwigzane.
Wedtug Weis-Fogha szarancza wedruje z predkoscia
4—6 m/sek. Z doswiadczen laboratoryjnych wynika,
ze przy predkosci 3,5 m/sek. koszty lotu sg minimal-
ne. Jednak w warunkach naturalnych koszty ener-

lotu owada

Ryc. 2. Wydatki energetyczne w czasie

(wg Caseya)
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getyczne transportu sg najnizsze przy nieco wyzszej
predkosci, siegajacej 4,5—55 m/sek. Koszt takiego
transportu dla 2 g szaranczy wynosi okoto 20 J/g/km.
U innego z owadow, Spodoptera frugiciperda, przy
wzglednie statej predkosci lotu 0,7—0,8 m/sek, koszty
lotu wynosity 100—130 J/g/godz, czyli 40—48 J/g/km.

Wysoka aktywno$¢ miesni skrzydtowych podczas
lotu migracyjnego mozliwa jest dzieki szeregu adap-
tacjom obnizajagcym wydatki energetyczne na procesy
nie zwigzane z samym lotem. Sprawne muszg by¢
mechanizmy magazynowania i transportu substratow
w ciele, o czym juz powyzej wzmiankowano, musi
by¢ zapewniony staty doptyw tlenu, a takze winna
byé zachowana wzglednie stata zawarto$¢ wody w
tkankach. W czasie lotu 99% catkowitego zapotrze-
bowania na tlen moze przypada¢ na miesnie skrzy-
dtowe, chociaz na przyktad u szarahczy wedrownej
stanowig one 18% masy ciata. U aktywnych migran-
tow system tchawkowy jest szczegdlnie dobrze roz-
winiety, a takze sprawnie funkcjonujg mechanizmy
wymiany powietrza w uktadzie tchawkowym. Zage-
szczenie elementow uktadu oddechowego w r6znych
miesniach skrzydtowych jest $cisle skorelowane z ich
aktywnoscig metaboliczng. Zakonczenia tracheoli pe-
netruja poszczeg6lne witdkna mieSniowe, a moga tak-
ze pozostawa¢ w Scistym kontakcie z mitochondriami
zwanymi sarkosomami. Te ostatnie sg szczegdlnie
liczne i stanowi¢ moga do 40% objetosci sarkoplazmy
we widknie mieSniowym. Saorkosomy i rozpuszczalna
sarkoplazma mieéni skrzydtowych to gtdwne miejsca
syntezy ATP w posrednich przemianach metabolicz-
nych.

Dostepnos$¢ tlenu jest tym czynnikiem, ktéry do
perfekcji doprowadzit tlenowe przemiany metabolicz-
ne w mie$niach skrzydtowych owadow. Procesy bez-
tlenowe sg tam zupetnie niewydajne, nie gromadzi
sie takze kwas mlekowy. Dzieki sprzezeniu metabo-
lizmu glukozy i proliny jeszcze zanim nastgpi catko-
wita aktywacja cyklu Krebsa w mie$niach skrzydto-
wych moze byé uzyskiwane 22 mole ATP z 1 mola
glukozo-6 fosforanu i proliny, a wiec 6—7 razy wie-
cej anizeli w miegsniach szkieletowych ssakéw.

Straty wody przez uktad tchawkowy sg nizsze w
poréwnaniu ze stratami wody przy oddychaniu ptuc-
nym migrujgcych ptakéw czy nietoperzy. Podczas lotu
przy 50-krotnym wzro$cie przemian energetycznych,
straty wody sg tylko 6-krotnie wieksze. Z kazdego
grama metabolizowanych lipidow owady zyskujg oko-
to 1,1 g wody, czyli dwukrotnie wiecej anizeli z we-
glowodanéw. Loty migracyjne moga sie wiec odby-
waé takze przy niskiej wilgotnosci powietrza, gdyz
straty wody na drodze parowania sg w wystarcza-
jacym stopniu uzupeiniane wodg pochodzaca z prze-
mian metabolicznych.

W czasie lotu u wielu owadéw wzrasta tempe-
ratura ciata. Mikroczujniki umieszczone w tutowiu
wielokrotnie wskazywaty przekroczenie poziomu 40°C.
Dla wielu gatunkéw migrujagcych wzrost temperatury
ciala powyzej temperatury otoczenia jest warunkiem
niezbednym dla realizacji lotu. Ciepto uzyskiwane
jest gtoéwnie przez dostosowania behawioralne, pole-
gajace na wykorzystaniu promieniowania stonecznego
(ektotermia) lub przez aktywacje termogenezy dre-
szczowej w mies$niach tutowia (endotermia). W ba-
daniach nad termogenezg dreszczowg u Danaus ple-
xippus prowadzonych przez paniag Kammer w trzech
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réznych temperaturach otoczenia (10. 15 i 23°C) wy-
kazano, ze przez skurcze miesni skrzydtowych o wy-
sokiej amplitudzie i przy -malym kacie rozwarcia
skrzydet (okoto 5—10°) motyl ten podwyzsza tem-
perature tutowia. Natychmiastowy lot moze by¢ zre-
alizowany bez uprzedniego podwyzszenia temperatury
ciata tylko przy temperaturach powyzej 15°C. Czesto-
tliwo$¢ uderzehn skrzydet jest skorelowana z tempe-
raturg ciata. Jednak zalezno$¢ ta nie jest prostoli-
niowa. W 18°C czestotliwo$é uderzen skrzydet row-
na byta 5/sek. i podwajata sie dopiero przy tempe-
raturze okoto 42°C. Wartosci Qi dla tej funkcji przy
wyzszych temperaturach otoczenia byty niewielkie
i siegaty 12. Motyle te sg wiec zdolne do wykony-
wania lotu z podobng predkosciag w szerokim za-
kresie temperatur otoczenia. Przy temperaturze po-
nizej 15°C lot musiat by¢ jednak poprzedzony pod-
wyzszeniem temperatury ciala osigganym gtéwnie
przez nasilenie termogenezy dreszczowej. W czasie
lotu przy temperaturze 22—35°C temperatura tutowia
zawsze byta wyzsza niz temperatura otoczenia. W po-
czatkowym okresie lotu przyrost temperatury c:ata
wzgledem temperatury otoczenia byt najwyzszy i sie-
gat 3,6°C/m>in., przy maksymalnej réznicy tempera-
tur prawie 8°C. W temperaturze otoczenia 15°C niz-
szy byt przyrost temperatury ciata 4 siegat 1,5°C/min.,
a maksymalna r6znica wynosita 5°C. Podczas termo-
genezy dreszczowej przyrost temperatury ciata byt
tylko nieco wolniejszy i wynosit 1,3°C/min., a tem-
peratura tutowia przekraczata maksymalnie tempe-
rature otoczenia o 4“C. Znajac S$redni poczatkowy
przyrost temperatury ciata, pojemnos$¢ cieplng tu-
towia (3,35 J/g/I°C) i Sredni ciezar tutowia, mozna
wyliczyé, ze w 15°C produkcja ciepta w czasie lotu
wynosita 5 J/g tutowia/min., a w 22—35°C przeszto
12 J/g tutowia/min. Wartosci wyznaczone dla Danaus
plexippus stanowig okoto 40% strat energetycznych
wyznaczonych dla niektérych gatunkéw migrujgcych
Sphingidae.

Behawioralna termoregulacja na drodze ektotermii
jest takze bardzo efektywna. Wykorzystujagc jg gtow-
nie migrujagce motyle z rodzaju szlaczkoni Colias.
Przy temperaturze otoczenia 15°C temperatura ich
tutowia moze przekracza¢ 30°C, a szybko$¢ ogrzewa-
nia wynosi okoto 3aC/min. Jednak mechanizm ter-
mogenezy dreszczowej dominujgcy u Danaus plexip~
pus umozliwia im wedrowke takze w dni chtodne
i pochmurne, co jest istotng przeszkodg dla owadow
ektotermicznych.

Ekologiczne i fizjologiczne aspekty migracji owa-
déw, ptakow czy nietoperzy doczekaty sie szeregu
opracowan monograficznych. Warto wymieni¢ niektd-
re z nioh, dotyczace przede wszystkim owadow, w
tym gtdwnie rozdziat o migracjach w Fizjologii owa-
déw pod redakcjg Rock-steina (1965) i Migration and
Dispersal of Jnsects by Flight Johnsona (Ment-huen,
1969), oraz prace przegladowe Blema w Animal Mi-
gration Orientation and Navigation (1980, Acad.
Press). Wiele natomiast szczegdtowych opracowan czy-
telnik znajdzie w czasopismach pos$wieconych zagad-
nieniom ekologii, fizjologii poréwnawczej i biochemii
owadoéw (np. Ecology, J. Comparative Physiology,
J. Experimental Biology, Insect Biochemistry).

Nieodzowne jest na zakoAczenie stwierdzié, ze
czynnikiem stymulujagcym zachowanie sie migracyj-
ne owadow, wyrazone wzrostem ich aktywnosci lo-
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komotorycznej, zmianami metabolizmu czy tez wzmo-
zeniem reakcji na S$wiatto, jest zmiana aktywnosci
corpora allata, a przede wszystkim nasilenia pro-
dukcji hormonu juvenilnego. Jednak w odniesieniu
do regulacji hormonalnej proces6w migracyjnych
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duzo jest jeszcze kontrowersyjnych stwierdzen, ktore
zastugujg na odrebne omoéwienie.

| Dr Pawet Migula jest pracownikiem naukowym Katedry
i Fizjologii Zwierzat US.

MARIA BUBAK-SATORA (Krakow)

KIEDY PRZESZCZEP MOZE NISzZCzYC BIORCE?

Transplantologia jest dziedzing immunologii za-
rowno klinicznej, jak i doSwiadczalnej, zajmujacag sie
przeszczepianiem komorek, tkanek i narzadéw. Przy
przeszczepianiu dochodzi z reguty do reakcji immu-
nologicznych, polegajagcych na odrzuceniu obcego
przeszczepu dawcy przez gospodarza-biorce. Jest to
reakcja zwana HvG, od angielskich stéw host-ver-
sus-graft, czyli biorca przeciw przeszczepowi. Od-
rzucanie to jest uwarunkowane istnieniem bariery
immunologicznej, ktéra chroni organizm przed wszy-
stkim co obce. Kazdy organizm zawiera charaktery-
styczne dla siebie substancje o strukturze biatkowej,
znajdujgce sie na powierzchni komérek, zwane anty-
genami zgodnosci tkankowej lub antygenami trans-
plantacyjnymi. Na strazy integralnosci kazdego or-
ganizmu .stojg mechanizmy immunologiczne, chronigc
go przed zdominowaniem przez komoérki o antyge-
nach odmiennych. Odrzucanie przeszczepdw wymie-
nianych miedzy dwoma genetycznie réznymi osobni-
kami tego samego gatunku, czyli przeszczepow allo-
genicznych, uwarunkowane jest réznicami antygeno-
wymi miedzy dawcag i biorcg. W populacji ludzkiej
nie ma dwoch os6b, oprécz bliznigt jednojajowych,
o identycznym zestawie antygendw. Poznanie roli
antygenoéw transplantacyjnych byto mozliwe dzieki
wprowadzeniu do badan myszy szczepéw wsobnych,
czyli genetycznie jednorodnych, ktére otrzymuje sie
przez kojarzenie brata z siostrg w ciagu wieloletnich
hodowli.

Tworcg transplantologii jest Medawar — laureat
nagrody Nobla. Jego badania prowadzone w latach
czterdziestych nad przeszczepami skéry u zwierzat
doswiadczalnych przyczynity sie znacznie do zrozu-
mienia mechanizmoéw reakcji immunologicznych w
procesie odrzucenia genetycznie obcego przeszczepu.
Medawar pierwszy zwrécit uwage, ze ponowny prze-
szczep skory od tego samego dawcy wywotuje u
tego samego biorcy .odpowiedz gwattowniejsza w po-
rownaniu z odpowiedzig pierwotng, co prowadzi do
szybszego odrzucenia powtdérnego przeszczepu.

W szczegblnych prypadkach, kiedy organizm nie
jest zdolny do reakcji na przeszczep moze zaj$¢ zja-

wisko odwrotne, polegajagce na niszczeniu biorcy
przez obcy przeszczep, zwane reakcjg przeszczepu
przeciw gospodarzowi GvH, od angielskich stow

graft-versus-host.

W transplantologii odrzucanie allogenicznych prze-
szczepdw, czyli reakcja HvG jest zjawiskiem cze-
stym, natomiast reakcja GvH polegajagca na zniszcze-
niu biorcy przez przeszczep, moze zaj$¢ tylko wow-
czas, gdy zostang spetnione nastepujgce warunki:

1. przeszczep musi zawiera¢ komorki immunologicz-
nie kompetentne, czyli limfocyty obdarzone zdolnos-

cig rozpoznawania antygendéw i reagowania na nie,
2. biorca musi by¢ bogatszy antygenowo, tzn. posia-
da¢ przynajmniej jeden antygen nie wystepujacy na
komdnkach przeszczepianych,

3. biorca jest niezdolny do odrzucenia przeszczepow,
lub czyni to w sposob stosunkowo powolny.

Reakcje GvH zaobserwowat po raz pierwszy w
roku 1957 Simonsen, oraz niezaleznie od niego Bil-
lingham i Brent. Autorzy ci wykazali, ze wstrzyknie-
cie limfocytéw dorostych osobnikow do zarodkéw
ptakéw lub noworodkéw myszy prowadzi u nich do
ciezkiego schorzenia zwanego zespotem $kartowacenia.
Badania Simonsena polegaty na wstrzykiwaniu za-
wiesiny matych limfocytéw, uzyskanych z krwi obwo-
dowej kur, bezpos$rednio na btone kosmow.kowo-o-
moczniowg 12-dniowych zarodkéw kurczat. W bada-
niach Billinghama i Brenta natomiast wstrzykiwano
allogeniczne limfocyty $ledziony do nowo narodzonych
myszy. W zespsle S$kartowacenia wystepuje znaczne
powiekszenie $ledziony, ktore uznane zostato za jed-
no z podstawowych wczesnych kryteriéw oceny uogél-
nionej reakcji GvH. W przebiegu choroby wystepuje
rowniez niedokrwisto$¢, biegunka, utrata wagi ciata,
zanik tkanki limfatycznej, co powoduje uposledzenie
obronnosci organizmu przeciwko zakazeniom i w kon-
sekwencji prowadzi do $mierci zwierzat.

Klasycznym modelem spetniajacym warunki wywo-
tania reakcji GvH jest wstrzykiwanie komorek szcze-
pu rodzicielskiego (P) do krzyzowek pokolenia FI po-
wstatych z kojarzenia dwoch szczepow wsobnych

al F1 |A*BI

aGvH

P [AA)
c) B8
schorzenie wtdérne
Ryc. 1. Modele .wywotywania uogo6lnionej reakcji

GvVvH: a. podanie .limfocytdw myszy szczepu rodziciel-

skiego P (AA) do noworodkéw myszy krzyzowek po-

kolenia FI (AxB); b. podanie limfocytow myszy

szczepu rodzicielskiego P (AA) do dorostych krzyzé-

wek pokolenia FI (AxB); c. podanie limfocytow my-

szy szczepu rodzicielskiego P (AA) do dorostej my-
szy szczepu BB po napromienieniu
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(ryc. la, b). Reakcje te mozna takze wywota¢ w ukta-
dzie allogenicznym, wstrzykujac komorki $ledziony
myszy jednego szczepu, np. AA, do immunologicznie
niedojrzatych noworodkéw myszy drugiego szczepu,
np. BB, co powoduje wystapienie u biorcy objawéw
choroby zwanej zespotem skartowacenia.

Innym modelem uogélnionej reakcji GvH w ukta-
dzie allogenicznym jest wstrzykiwanie limfocytow
myszy, np. szczepu AA do dorostych myszy drugie-
go szczepu BB, poddanych uprzednio napromienieniu
celem obnizenia ich reaktywnosci immunologicznej
(ryc. Ic). U zwierzat tych dochodzi do objawdéw cho-
robowych okreslonych jako schorzenie wtérne.

Wystapienie reakcji GvH, podobnie jak odrzuce-
nie lub przyjecie przeszczepu, uwarunkowane jest
genetycznie. Antygeny transplantacyjne kodowane sg
przez zesp6t genow, nazwany gtdéwnym uktadem ge-
now zgodnosci tkankowej (MHC — major histocom-
patibility complex) i stanowig ceche charakterystycz-
ng kazdego osobnika. U ludzi uktad ten okresla sie
symbolem HLA, natomiast u myszy H-2.

Reakcja GvH nalezy do reakcji immunologicznych
gtéwnie typu komdrkowego, czyli biorg w niej udziat
gtdwnie limfocyty grasiczo-zalezne.

Limfocyty biorgce udziat w reakcjach immunolo-
gicznych ustroju réznig sie miedzy sobg funkcja.
Zrodtem limfocytéw jest szpik kostny, z ktorego we-
drujg one do roznych narzagdéw. Limfocyty przecho-
dzace przez pierwotny, centralny naTzad limfatycz-
ny, jakim jest grasica, nazywamy komorkami T —i
grasiczo-zaleznymi. Natomiast limfocyty grasiczo-nie-
zalezne okreslamy jako komorki B. Ich rdznicowanie
odbywa sie u ptakdw w torebce Fabrycjusza, a u ssa-
kéw najprawdopodobniej w S$rodowisku szpiku kost-
nego i sa one odpowiedzialne za reakcje immuno-
logiczne typu humoralnego, zwiazane z wytwarzaniem
przeciwciat. Limfocyty T dojrzewajg w grasicy, pro-
liferujg i roéznicujg sie w Kkierunku rdéznych subpo-
puilacji, petnigcych wielofunkcyjng role w reakcjach
immunologicznych, a mianowicie: pobudzajaca, wspo-
magajaca, hamujaca i wykonawczg. W kazdym pro-
cesie immunologicznym rozrézniamy trzy fazy:

1) faza indukujaca, w ktorej zachodzi rozpoznanie an-
tygenu jako substancji obcej dla ustroju;
2) faza centralna, w Kktorej zachodzi
i roznicowanie limfocytow;

3) faza wykonawcza, w ktdérej dochodzi do reakcji
swoistej miedzy uczulonymi limfocytami T i ich pro-
duktami a wywotujagcymi je antygenami.

Reakcja GvH jest indukowana przez limfocyty T
dojrzatego immunologicznie dawcy, rozpoznajgce obce
antygeny biorcy.

W fazie centralnej kazdej reakcji GvH poczatkowo
namnazajg sie wytgcznie limfocyty dawcy, co stano-
wi etap swoisty zwigzany z pobudzeniem antygeno-
wym. Nastepnie namnazajg sie zarowno komdrki
dawcy jak i biorcy, przy czym liczba limfocytéw
biorcy staje sie coraz wieksza. W zaawansowanym
okresie reakcji wszystkie dzielgce sie komoérki moga
by¢ tylko komoérkami gospodarza. Jest to etap nie-
swoisty, nie zwigzany z pobudzeniem antygenowym,
przypominajacy proces autoimunizacji. ldentyfikacja
namnazajgcych $ie limfocytow jest mozliwa dzieki
badaniom kariologicznym chromosoméw komorek
dawcy i biorcy.

W fazie wykonawczej dochodzi do niszczenia ko-
mdrek na drodze bezposredniego oddziatywania u-

namnazanie
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czulonych limfocytow (dziatanie cytotoksyczne), badz
poprzez wydzielane przez nie nieswoiste czynniki.

Pewne podobieAstwo miedzy objawami reakcji GvH
a procesami autoimmunizacyjnymi sugeruje cze$ciowo
podobny mechanizm tych reakcji.

W zalezno$ci od rbéznic genetycznych pomiedzy
dawca i biorcag, liczby wstrzyknietych immunologicz-
nie aktywnych limfocytow, oraz drogi ich podania —
stopien nasilenia reakcji GvH moze by¢ rézny. W ba-
daniach doswiadczalnych jednym z najcze$ciej sto-
sowanych testow jest test uogOélnionej reakcji Guvli.
W tedcie tym limfocyty podajemy dozylnie lub do-
otrzewnowo, na skutek czego majg mozliwos¢ dotar-
cia do wszystkich tkanek ustroju, co powoduje uog6l-
nione stany patologiczne. Wczesne objawy chorobowe
cechujg sie naciekami komodrkowymi w $ledzionie,
w watrobie, oraz zmianami w weztach limfatycznych.

Wczesne objawy reakcji GvH ocenia sie najczesciej
po 7 dniach powiekszeniem S$ledziony. Miarg powiek-
szenia jest indeks obliczony jako stosunek masy S$le-
dziony zwierzat doswiadczalnych do $redniej wzgled-
nej masy $ledziony zwierzat kontrolnych. Pézne obja-
wy og6lne, to zmiany martwicze w jelitach, zmiany
skérne, anemia hemolityczna, wyniszczenie i $mierc
zwierzat. Ocenia sie je ogdélnymi objawami wyniszcze-
nia i $miertelnoscia w ciggu 30 dni. Reakcja GvH
moze przebiega¢ w formie tagodnej po miejscowym
wstrzyknieciu limfocytéw, bez mozliwosci ich rozprze-
strzeniania sie w ustroju.

Test regionalny reakcji GvH polega na wstrzykiwa-
niu limfocytéw szczepu rodzicielskiego P do poduszki
jednej tapy zwierzecia odpowiednich krzyzéwek poko-
lenia FI (ryc. 2a). Miarg reakcji GvH jest indeks po-
wiekszenia najblizszych weztéw chtonnych, ktéry obli-
cza sie jako stosunek wagi wezta nastrzykiwanej tfa-
py do wezta kontrolnego tapy nie nastrzykiwanej.

Inng forma reakcji GvH jest test miejscowy, pole-
gajacy na ocenie powiekszenia nastrzykiwanej nerki
(ryc. 2h).

Reakcje miejscowg mozna wywota¢ roéwniez w u-
ktadzie ksenogenicznym, czyli pomiedzy osobnikami
nalezacymi do dwoéch réznych gatunkéw. DosSwiadcze-
nia takie sg nawet wykorzystywane do badan imrnu-
nokompetencji limfocytéw ludzkich.

Badania doswiadczalne reakcji GvH majg bardzo
istotne znaczenie z uwagi na to, iz pozwalajg na
wyjasnienie wielu zjawisk immunologicznych. Wyzej
wymienione testy mozemy wykorzystaé do badan

nych; b. test miejscowy powiekszenia nerki
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stopnia reaktywnosci limfocytow r6znych narzadow
w rozwoju osobniczym, w inter-akcjach komérkowych,
a takze do oceny lekow dziatajacych na uktad od-
pornosciowy.

Objawy reakcji GvH moga wystagpi¢ u cztowieka.
W klinice obserwuje sie je przy przeszczepianiu allo-
genicznego szpiku chorym z niedoborami immunolo-
gicznymi, w niedokrwistosci aplastycznej zwigzanej
z niedorozwojem grasicy, oraz po uszkodzeniu po-
promiennym szpiku, zamierzonym przy leczeniu no-
wotworéw, lub przypadkowym w chorobie popromien-
nej. Leczenie za pomocag szpiku jest ograniczone, co
wynika z roznic genetycznych pomiedzy dawcg i bior-
cg. Duze znaczenie w tym przypadku ma wilasciwy
dobo6r dawcy i biorcy pod wzgledem antygenéw HLA,
gdyz w ten spos6b zmniejsza sie niebezpieczenstwo
wystgpienia niepozadanej reakcji GvH. Najwieksze
szanse powodzenia w klinice daje przeszczepianie
szpiku pomiedzy bliznietami jednojajowymi. Ostatnio
w | Klinice Chorob Dzieci Instytutu Pediatrii Po-
znanskiej Akademii Medycznej dokonano transplan-
tacji szpiku kostnego u 8-letniej dziewczynki, chorej
na niewydolno$¢ uktadu krwiotwérczego — dawcy
byta jej blizniacza siostra.

Wystgpienie reakcji GvH jest rowniez jednym z
problemow przy przeszczepianiu jelit. W bionie $lu-

[ JAKUB MOWSZOWICZ |

WROZKI

Rosliny czesto zamykaja kwiaty i kwiatostany; np.
koszyczki kwiatowe z rodziny ztazonych Compositae,
Asteraceae zamykajg sie i otwierajg w okreslonym
rytmie, odpowiadajagcym rytmowi dnia i nocy zacho-
dzagcemu w przyrodzie. Rowniez blaszki i ogonki lis-
ciowe opuszczajag sie wieczorem i podnoszg w okres-
lonym rytmie, podobnie zmienia si¢ ustawienie noc-
ne lisci. Wszystko to potwierdza zgodno$¢ zmian po-
tozenia lisci z dobowym rytmem dnia i nocy.

Jednak nie zawsze ruch roslin odbywa sie zgodnie
z godzinami biologicznymi. Czesto mozna obserwo-
waé przypadki, kiedy ros$liny zamykajg kwiaty lub
opuszczajg liscie niezaleznie od witasciwych rytmoéw
biologicznych.

Na czystym niebie biate kepy obtokéw, panuje
cisza. Nic nie wskazuje, ze nastagpi zmiana pogody,
ze bedzie padato. Jednak wystarczy uwaznie spoj-
rze¢ na dziwne zachowanie sie niektérych kwiatow.
Oplatajacy sasiadujace rosliny powdj polny Conrol-
vulus arvensis zamknat gramofonowga korone swoich
kwiatow; grona rzezuchy takowej Cardamine praten-
sis schylity sie, obwisty i zamknety sie drobne kwiat-
ki gwiazdnicy (mokrzycy) pospolitej Stellaria media.
Na jeziorze biate kwiaty grzybienia (lilia wodna Nym-
phaea alba) zamykajg sie w czasie niepogody. Ro-
snagcy na klombach nagietek Calendula officinalis,
zamykajgcy i otwierajagcy w rytmie 12-godzinnym
swoje kwiatostany, przed deszczem jakby wiednie.
Dobra wrdzbitkg niepogody i deszczu moze by¢ mal-
wa ($laz, Malra), ktérej ciemnar6zowe kwiaty przed
deszczem réwniez jakby wiedng; podobnie w czasie
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zowej przeszczepionego jelita, w kepkach Peyera oraz
w weztach krezkowych znajduje sie znaczne nagro-
madzenie tkanki limfatycznej, ktéra ulega pobudze-
niu przy przeszczepieniu i moze wzbudzaé reakcje
GvH, prowadzacg do $mierci biorcy juz w ciggu 7
do 9 dni po zabiegu. Wtasciwy dobor dawcy i biorcy
oraz naSwietlenie przeszczepu przed zabiegiem zapo-
biega tej reakcji.

Nalezy jeszcze wspomnie¢ o roli reakcji GvH w
cigzy aHogenicznej. Cigza jest bowiem szczeg6lnym
rodzajem przeszczepu allogenicznego, gdyz ptoéd dzie-
dziczy od ojca geny zgodno$ci tkankowej roznigce
sie od matki w zakresie antygenéw transplantacyj-

nych. lIstnieje mozliwos¢ przejscia dojrzatych limfo-
cytow matki do ptodu immunologicznego niedojrza-
tego i wzbudzenie reakcji GvH. W wyjatkowych

przypadkach chorobowych moze wiec dojs¢ w ten spo-
s6b do uszkodzenia ptodow i noworodkow.

Wskazane sa dalsze badania doswiadczalne nad
reakcja GvH, majace na celu poznanie jej mechani-
zmu i sposobu jej zapobiegania. Badania te przyczy-
nig sie do bardziej skutecznego leczenia chorych za
pomocg przeszczepiania allogenicznego szpiku.

Dr Maria Bubak-Satora jest

Farmakologii w Samodzielnej
w Krakowie.

adiunktem w Instytucie
Pracowni Immunobiologii

(L6dz)

NIEPOGODY

niepogody uktadajg sie jasnoliliowe kwiaty wilca Ipo-
moea. Deszcz powoli ustaje i znowu promienie ston-
ca zyczliwie pieszcza przyrode; liscie potyskuja, po-
chylone gtéwki kwiatowe podnoszg sie. Przed desz-
czem kwiaty takich roslin jak wiciokrzew (sucho-
drzew, Lonicera xylosteum). wiciokrzew tatarski Lo-
nicera tatarica, karagana syberyjska Caragana arbo-
rescens, wydzielaja znaczne 'ilosci nektaru oraz sil-
niej pachng, przyciggajac chmary pszczét.

Zdolnoscia do zmiany potozenia lisci wyrdzniaja
sig tez niektore chwasty. W ogrodach czesto wyste-
puje niepozorna, gatezista roS$linka, ktorej liscie w
dotyku sg zawsze jakby mokre. Jest to wspomniana
juz gwiazdnica pospolita. Jej drobne, biate kwiatki
moga by¢ wykorzystane w charakterze barometru,
przepowiadajacego deszcz. Jezeli rano korony kwiat-
kow gwiazdnicy nie otwarty sie, a szyputki kwiatowe
pochylity, to nalezy oczekiwa¢ deszczu. Przed niepo-
godg liscie koniczyny +takowej Trifolium pratense
opuszczajg sie, przy tym listek szczytowy liscia wzno-
si sie ukos$nie do gory i przykrywa jakby parasolem
2 pozostate listki. Przed deszczem lub w czasie po-
gody pochmurnej zamykajg sie koszyczki mniszka
(dmuchawca pospolitego Taraxacum officinale). Tak
samo reagujg na kilka godzin przed deszczem kwia-
ty zawilca gajowego Anemone nemorosa i zlarno-
ptonu wiosennego Ficaris verna. Przed niepogoda
i podczas jej trwania todyga rzezuchy wraz z kwia-
tostanem tak sie wygina, ze kwiaty sa przewrdcone.
Roslina jakby przeczuwa zblizajagcy sie deszcz i w
ten spos6b zabezpiecza kwiaty przed wilgociag. Kwia-
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ty poziomki Fragaria przed niepogodg i w nocy zwie-
szajg sie, co chroni je przed opadami. Listki no-
strzyka zdttego Melilotus officinalis wznosza sie do
gory i skitadajag. U ziemniaka Solanum tuberosum
szyputki kwiatowe przed deszczem wyginaja sie w
dot, tak ze kwiaty zwisajg. Zwykte w czasie dobrej,
suchej po-gody liscie ukwapa (kociej tapki, Antenna-
ria dioica) i kocanek piaskowych Helichrysum are-
narium sa zwiniete, natomiast przed deszczem roz-
prostowujg sie. Podobne zjawisko wystepuje u ma-
liny kamionki Rubus saxatilis, ktorej liscie w cza-
sie dobrej pogody sa jakby zwiniete, natomiast rozpro-
stowujg sie w ciagu 15—20 godzin przed niepogoda.

Na naszych bagnach wystepuje czermieA btotna
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Calla palustris, ktéra dobrze przepowiada pogode.
Ped kwiatostanowy ma na szczycie lis¢ z pochwg
kwiatostanowa, wewnatrz biatg. Przed deszczem od-

chyla sie lis¢ przykrywajacy kolbe kwiatostanowg,
za$ szczyt lisoia jest wyprostowany i chroni dolne
kwiaty przed palagcymi promieniami stonca. Nalezy

wiec uwaznie $ledzi¢ nasze rosliny, zapowiadajgce
niepogode lub deszcz, bo moga nam oddaé¢ niejedng
przystuge, przede wszystkim w rolnictwie, np. w o-
kresie koszenia traw, zniw, kopania ziemniakéw czy
burakow, zbioréw ziét itp.

i prof. dr Jakub Mowszowicz, botanik,

Zaktadu Botaniki Ut.

byty kierownik

ROCZNICE

UIf von Euler—w rocznice $mierci

Przed rokiem, 9 marca 1983, zmart jeden z ostat-
nich wielkich przedstawicieli klasycznej farmakologii.

Okres najwiekszych odkry¢ von Eulera, lata trzy-
dzieste, to okres, w ktorym tworzono podstawy na-
szej wiedzy o przekaznictwie nerwowym, rozwinieto
czute metody oznaczania substancji aktywnych bio-
logicznie metodami detekcji biologicznej (bioassay)
oraz rozpoczeto rozwijaé nowoczesng teorie receptoro-
wag. W tym witasnie okresie von Euler przybyt z oj-
czystej Szwecji do Wielkiej Brytanii, rozpoczynajac
prace w laboratorium Dale’a.

Prace von Eulera zwigzane byly z poszukiwaniem
aktywnych biologicznie substancji w ekstraktach
tkankowych. Metody laboratoryjne w owych czasach
byty — jak na nasze warunki — niestychanie pry-
mitywne. Prawdopodobnie wigkszo$¢ przetomowych
prac woéwczas opublikowanych zostatoby dzisiaj od-
rzuconych przez redakcje czasopism naukowych, na-
wet takich ,drugiego rzutu”. W pracy stosowano nie-
oczyszczone enzymy, substancje charakteryzowano
gtdwnie na podstawie ich aktywnosci biologicznej,
mierzonej zazwyczaj na podstawie ich zdolnosci do
kurczenia lub rozkurczania preparatow gtadkomies-
niowych, przy czym do rejestracji skurczOw uzywano
przyrzadow ztozonych ze stomki, nici i plasteliny: tak
sporzgdzone dzwignie rysowaty przebieg skurczéw na
okopconym walcu, ktéry trzeba byto nieustannie strzec
przed muchami, pozostawiajgcymi na nim S$lady. W
tych warunkach stworzono jednakze metody bioas-
sayu, pozwalajace na oznaczanie tak minimalnych
ilosci substancji biologicznie aktywnych, ze dopiero
obecnie, po po6t wieku, wypracowano podobnie czute
metody chemo-fizyczne. A i tak po dzi$ dzien metody
bioassayu nie zostaty bynajmniej odtozone do lamusa
(patrz artykut Gryglewsikiego, Wszechswiat 7—=8/83).

W takich warunkach, w ktérych pomystowos¢,
zreczno$é i intuicja odgrywaty gtéwnag role w su-
kcesie naukowym (a nie, jak dzisiaj, gdy coraz wie-
cej — chociaz na szczeScie nie wszystko — zalezy od
materialnego wyposazenia pracowni) von Euler do-
konat wielu odkryé, z ktérych za najwazniejsze na-
lezy uzna¢: odkrycie, wraz z J. H. Gaddumem sub-
stancji P (1931), odkrycie prostaglandyn (1934) oraz
udowodnienie, ze noradrenalina jest neurotransmit-
terem w uktadzie sympatycznym (1936, 1947).

Substancja P byta pierwszym odkrytym tzw. pep-
tydem mézgowo-jelitowym. Von Euler i Gaddum zna-
lezli ja w alkoholowych wyciggach moézgu i jelit kon-
skich i stwierdzili, ze podanie wyciggéw zawieraja-
cych te substancje powoduje spadki cisnienia krwi.
Badania nad substancja P posuwaly sie bardzo po-
woli ze wzgledu na trudno$ci z jej oczyszczeniem:
przetomem w dalszych badaniach byto dokonane w
czterdziesci lat po jej odkryciu wyznaczenie jej bu-
dowy (sktada sie z 11 aminokwaséw) i synteza che-
miczna, w wyniku badan Leeman i jej grupy. Obec-
nie wiemy, ze substancja P wystepuje w wielu ko-
moérkach nerwowych: w rdzeniu kregowym w zwo-
jach w korzonkach grzbietowych petni prawdopodob-
nie role przenos$nika bodzcow bélowych. Wystepuje
w moézgu prawdopodobnie w dwoch innych uktadach
neuronalnych: uzdeczkowo-miedzykonarowym i tzw.
striato-nigralnym, gdzie jej rola nie jest jeszcze wy-
jasniona. Niewatpliwie mozna sie spodziewaé, ze dal-
sze badania nad substancjg P przyniosag wiele cieka-
wego.

Dalsze dwa odkrycia von Eulera przyniosty nagro-
dy Nobla. Nagrode Nobla za badania nad prostaglan-
dynami otrzymali rodacy von Eulera, Bergstrom i Sa-
muelson, oraz Anglik, John R. Va-ne w 1982 r. (zob.
Wszech$wiat 12/82 i 7-8/83).

Odkrycie roli noradrenaliny przyniosto nagrode No-
bla samemu von Eulerowi w 1970 r. Odkrycie to
utorowato rowniez droge dalszemu poznaniu mecha-
nizmu neuroprzekaznictwa w neuronach noradrenali-
nowych: za badania nad tym mechanizmem nagrode
Nobla otrzymat, dzielagc jg z von Eulerem i sir Ber-r
nardem Katzem, J. Axelrod.

Ulfa von Eulera miatem przyjemnos$¢ pozna¢ o0so-
biscie w czasie sympozjum IBRO (Miedzynarodowej
Organizacji Badan Mozgu) na temat neuropeptydéw
i neuroprzekaznictwa. Sympozjum organizowat w Ja-
btonnej prof. W. Traczyk (AM +Ldédz), a von Euler,
'liczacy wowczas 74 lata (sympozjum odbyto sie w
czerwcu 1979) byt honorowym przewodniczacym Ko-
mitetu Organizacyjnego. Wysoki, szczuply, zywo u-
eczestniczacy w obradach, a ponadto gteboko zainte-
resowany Polska i jej sprawami, dystyngowany i kul-
turalny wygladat jak wzdr wielkiego uczonego, kto-
rym zresztg byt w istocie.

J. Vetulani
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DROBIAZGI

Ogon za zycie

Zwierzeta dysponujg réznymi mechanizmami obro-
ny przed napastnikami. Pewne grupy zwierzat wyko-
rzystujag do wymkniecia si¢ wrogom zdolno$¢ do au-
totomii, czyli samodzielnego odrzucania czesci ciata
pochwyconej przez napastnika. Autotomia u zwierzat
petni istotng biologiczng role. Wystepuje ona u licz-

nych grup stawonog6éw: owaddéw (btonkéwki — mréow-
ki, termity, .muchdéwki, pluskwiaki réznoskrzydie
i rownoskrzydie, szaranczaki), pajeczakéw i dziesie-

cionogéw. Owady majg zdolno$¢ odrzucania no6g nie
tylko woéwczas, gdy schwyci je drapieznik, ale takze,
gdy przylepig sie one lub uwiezng w podtozu. Nato-
miast mrowki i termity pozbywajg sie skrzydet po
okresie godowym. Poza stawonogami zdolno$¢ do au-
totomii majg pewne kregowce — niektére salaman-
dry jak Batrachoseps ottenuatus i jaszczurki. W pew-
nych okolicznosciach jaszczurka odrzuca cze$¢ ogona.
Jest to mozliwe dzieki specjalnej jego budowie. W
$Srodku trzonu kazdego kregu ogonowego wystepuje
szczelina wypetniona tkankag +tgczng. W chwili gdy
nastagpi gwattowny skurcz miesni tgczacych dwa sg-
siednie kregi nastepuje rozerwanie <sie trzonu krego-
wego, co powoduje odpadniecie ogona. Jaszczurka tak
samookaleczona ratuje sie ucieczka pozostawiajgc od-
rzucony ogon napastnikowi. W miejscu oderwania sie
ogona rana ulega zabliznieniu, a ogon, po pewnym
czasie, regeneracji. Zdarza sie, jak podaje W. Jusz-
czyk, ze niekiedy u jednej jaszczurki odrasta Kkilka
ogonéw (mozna ispotka¢ w naturze jaszczurki o 2, 3,
a nawet 5 odtworzonych ogonach). Natomiast u nie-
ktérych jaszczurek, jak u padalca, odrzucony ogon
w og6le nie odrasta.

Mechanizm obronnego dziatania autotomii nie jest
tak prosty, jak by sie to wydawato. Poza fizycznym
uwolnieniem od wroga, odrzucona cze$¢ ogona moze
jeszcze dodatkowo odwracaé uwage od ofiary. Na
to wskazuje fakt, ze odrzucony organ wykonuje za-
zwyczaj ruchy, czesto intensywne. Zagadnieniem tym
zajeli sie B. E. Dial i L. C. Fitzpatrick z Teksasu.

Jaszczurki zyjace w Teksasie z reguty majag zdol-
no$¢ do autotomii ogona, lecz u niektérych gatunkéw
odrzucone ogony wykonujg ruchy bardzo gwattowne,
u innych za$ sg one spokojne. Interesujacy jest fakt,
ze ruchy wykonywane przez odrzucony ogon mog3a
petni¢ dodatkowa funkcje obronng dla jaszczurki.

B. E. Dial i L. C. Fdtzpatrick przeprowadzili dos-
wiadczenia, w ktérych uzyli dwdch gatunkéw jaszczu-
rek: Scincella lateralis, ktérej ogon wykonuje po au-
totomii bardzo gwattowne ruchy (ponad 300 na mi-
nute) oraz Anolis carolinensis, ktérej odrzucany ogon
byt mato ruchliwy (mniej niz 50 ruchéw na minute).
Jako napastnikéw uzyto zdziczatego kota domowego
Felis catus oraz weza Lampropeltis triangulum, zwa-
nego w USA czerwonym wezem mlecznym (red milk
snake) niejadowitego, ale do zitudzenia przypominajg-
cego jadowitag zmije koralowg.

Spos6b tapania zdobyczy przez koty i weze jest
bardzo rézny. Kot atakuje najbardziej ruchliwg czes¢
ofiary manipulujac tapami i zebami. Waz po uchwy-
ceniu ofiary nie wypuszcza jej ani na chwile, czesto
ja owija, czekajac az skonczy sie porusza¢ i dopiero
wtedy przystepuje do jej pozarcia.

Wszechs$wiat, t. 85, nr 3/1984

PRZYRO DN1CZE

Autorzy umieszczali jaszczurke i jej ogon, $wiezo
oderwany peseta, przed kotem znajdujagcym sie w
klatce i obserwowali co bedzie przedmiotem ataku.
Jezeli byta to jaszczurka Scincella lateralis, kot rzu-
cat sie zawsze na ogon i we wszystkich przypadkach
jaszczurka uszta cato. Gdy byta to Anolis carolinen-
sis kot nie zwracat uwagi na stabo drgajacy ogon
i rzucat sie na jaszczurke. Ponad 60% jaszczurek pa-j
dto ofiarg drapieznika.

Jezeli zamiast wijgcego sie ogona umieszczano ja-
szazurke, ktorg sprowokowano do odrzucenia ogona
5 min. wcze$niej, a wiec kiedy ogon wyczerpawszy
swe rezerwy energetyczne juz sie nie ruszat, kot ata-
kowat zawsze zwierze. Wszystkie jaszczurki z gatunku
Scincella lateralis zginely, ale 1/6 jaszczurek Anolis
carolinensis udato sie umknac.

Badania z wezami przeprowadzono uzywajgc tylko
Scincella lateralis badZz z ogonem $wiezo oderwanym,
rzucajacym sie, badz wyczerpanym, nieruchomym.
Okazato sie, ze waz zuzywa znacznie wiecej Czasu na
»poskromienie” i pozarcie ogona gwattownie porusza-
jacego sie. Srednio waz zuzywat dodatkowo 37 sekund
na uporanie sie z takim ogonem. Daje to oczywiscie
jaszczurce znacznie wieksza szanse ucieczki. Zainte-
resowanie wezow ogonem nieruchomym byto tez
znacznie mmiejisze. W ponad 40% wypadkow waz na-
tychmiast po schwytaniu ogona puszczat go i rozpo-
czynat dalsze polowanie. Prawdopodobnie gwattowne
ruchy ogona byly dla weza sygnatem, ze potow sie
udat.

Badania Diala i Fitzpatricka wykazatly, ze wsréd
jaszczurek zdolnych do autotomii spotykamy sie
z dwiema taktykami ucieczki. Jaszczurki takie jak
Anolis carolinensis liczg bardziej na nogi niz na ogon,
autotomia stuzy jedynie uwolnieniu sie od napastnika,
a odrzucony ogon nie petni juz zadnej roli obronnej.
Natomiast u jaszczurek takich jalk Scincella lateralis
odrzucony ogon odgrywa zasadniczg role w ratowa-
niu zycia, stajgc sie nie tylko czynnikiem uwalnia-
jacym zwierze, ale i fatszywa przynetg dla napastni-
ka.

Science 1983
Janina Krélikowska

Wpltyw czynnikéw $rodowiska leSnego na
wystepowanie biegaczowatych Carabidae

Biegaczowate Carabidae (por. W. Kornalewicz,
Wszech$wiat) sg owadami czestymi w naszych la-
sach. Zasiedlaja one S$ci6tke lesng, wierzchnig war-
stwe gleby, znalez¢ je mozna tez pod kamieniami, pod
korg prochniejacych pni. Prowadzg drapiezny tryb
zycia i miedzy innymi dlatego uwazane sg za pozy-
teczne dla gospodarki lesnej.

W wystepowaniu biegaczowatych znaczng role
spetnia szata ro$linna, m. in. poprzez wpltyw na wa-
runki mikroklimatyczne dna lasu, zmieniajgce sie
wraz z wiekiem drzewostanu, jego sktadem gatunko-
wym, wprowadzeniem podszytu. W 180-letnich drze-
wostanach boru $wiezego i lasu mieszanego stwier-
dzono wieksza liczebno$¢ biegaczowatych, ale réwno-
cze$nie nieco mniejsze ich zréznicowanie gatunkowe
w poroéwnaniu z 30-letnimi drzewostanami tych sa-
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mych typoéw. Rdéznorodny skiad drzewostanu jest ko-
rzystniejszy dla omawianych owadow. Stwierdzono to
juz w latach 40, poréwnujac Carabidae w drzewo-
stanie sosnowym i w drzewostanie, w ktérym gorne
pietro stanowito sosna, dolne za$ garb i dgb. Stwier-
dzono wtedy okoto trzy razy wiekszg liczebnos¢ w
drzewostanie mieszanym niz w drzewostanie sosno-
wym. Nie zawsze jednak zaleznos$ci te sg tak jedno-
znaczne. Ostatnio zwrdécono uwage na powigzanie
miedzy wprowadzeniem podszytu do drzewostanéw
sosnowych, mozliwosSciami siedliska, a wystepowa-
niem biegaczowatych. W siedliskach ubogich wykaza-
no niekorzystny wptyw podszytow (zabiegi fitomelio-
racyjne) na zgrupowania tych owadéw. W drzewo-
stanach z wprowadzonym podszytem nastgpita eli-
minacja niektorych gatunkéw dotyczagca przede
wszystkim mniejszych zoofagéw, a wiec tych biega-
czowatych, ktore odzywiajg sie gtdwnie mezofaung
glebowa i hemizoofagow (galtunkow, ktérych larwy
pobierajg pokarm zwierzecy, a postacie doroste mie-
szany). Ciekawe, ze nie obserwowano przy tym za-
siedlania 'tych drzewostanéw przez nowe gatunki Ca-
rabidae. Inaczej przedstawia sie zagadnienie przy
wprowadzeniu podszytu do drzewostanow sosnowych
w siedlisku bogatym. W tym przypadku uwidacznia
sie wyraznie dodatnie oddziatywanie podszytow na
Carabidae — zwieksza sie ich liczebnos$¢ i skiad ga-
tunkowy. Wprowadzenie podszytow jest wiec wtasci-
we w tych bogatych siedliskach, w ktérych w wy-
niku wadliwej gospodarki cztowieka posadzono jed-
nolite drzewostany iglaste.

Nieliczne sg obserwacje dotyczace wystepowania
Carabidae w powigzaniu z opadami atmosferyczny-
mi. Uwaza sig, ze nadmierne opady ujemnie wply-
wajg na biegaczowate, réwniez kseryzacja siedlisk
jest czynnikiem redukujacym ilosciowy i jakoSciowy
sktad ich fauny. Wptyw opadow jest $cisle skorelo-
wany z wymaganiami wilgotnosciowymi poszczeg6l-
nych gatunkéw i ze Srodowiskiem w jakim wystepu-
ja. Wykazano to na przyktadzie biegacza lesnego
i biegacza tgkowego. Biegacz leSny =zasiedla ro6zne
biotopy, lecz przede wszystkim jest zwigzany z bio-
topami o umiarkowanej wilgotnosci. Przy wzroscie
opadéw nastgpito zageszczenie jego populacji w ze-
spole borowym o suchych glebach, natomiast roz-
geszczenie populacji w wilgotnym biotopie boru mie-
szanego; w przejsciu boru mieszanego do olsu ges-
to$¢ populacji utrzymywata sie na niskim poziomie.
Biegacz tgkowy jest gatunkiem wybitnie wilgociolub-
nym. Zageszczenie jego populacji wzrosto wraz ze
wzrostem ilosci opadéw atmosferycznych w siedli-
sku boru mieszanego i przejsciu boru mieszanego do
olsu, w biotopie za$ boru sosnowego utrzymato sie
na bardzo niskim poziomie.

Istotny wpltyw na rozmieszczenie biegaczowatych
ma sktad mechaniczny wierzchniej warstwy gleby.
W jednogatunkowych drzewostanach sosnowych ros-
nagcych na glebach, w ktérych udziat czesci piaszczy-
stych byt niewielki, stwierdzono znaczne zageszcze-
nie biegaczowatych, zréznicowanie gatunkowe i znacz-
ny udziat gatunkéw duzych. W takich samych drze-
wostanach, lecz rosnagcych na glebach z wiekszg za-
wartoscig frakcji piaszczystej, zageszczenie biegaczo-
watych malato, réwniez zmniejszata sie liczba gatun-
kow.

Na ogd6t uwaza sig, ze gleby bardziej zasadowe
odpowiadajg wiekszym liczebnosSciom biegaczowatych.

Dotychczas w Polsce jest tylko jedna praca, w Kktd-
rej uwzglednia sie wystepowanie biegaczowatych w
zaleznosSci od zawartosci w glebie poszczeg6lnych
sktadnikéw chemicznych. Stwierdzono, ze najwiek-
szym wartosciom azotu, wapnia, magnezu, glinu od-
powiadaty na og6t mniejsze liczebnosci biegaczowa-
tych. Mniejszym wartosciom C/N odpowiada z regu-
ty wzrost liczebno$ci. Doktadniejsze poznanie tych
zagadnien moze mieé znaczenie przy wprowadzaniu
sztucznego nawozenia gleb lesnych.

Dalsze badania nad powigzaniem wystepowania
Carabidae z ich $rodowiskiem przyczyni sie do lep-
szego poznania tej grupy owadow, a takze moze miec
istotne znaczenie dla gospodarki lesnej.

Weronika Kornalewicz

Wyblinjednolistny Microstylis monophyllos—
jedna z najrzadszych roélin w Tatrzanskim
Parku Narodowym

Wyblin jednolistny Microstylis monophyllos nale-
zy do rodziny storczykowatych Orchidaceae. Jest to

niepozorna ros$lina 8—25 cm
wysoka, z 2—14 cm diugim
gronem licznych, drobnych
kwiatbw o barwie zo6ttawej
oraz z jednym, jajowatym
15—25 cm szerokim lisciem

na todyzce (wyjatkowo z 2 li-
§¢mi). Wedtug Meusela (1943)
jest to gatunek o zasie-
gu borealno-g6rsko-kontynen-
talmym.

W Polsce Microstylis mono-
phyllos jest rosling bardzo
rzadka, rozproszong w réznych
regionach zaréwno na nizu,
jak i w gorach. Ro$nie na
wilgotnych skatach, na torfo-
wiskach, w olszynach i na
brzegach potokéw. W Karpa-
tach wystepuje na kilku sta-
nowiskach w Beskidzie Nis-
kim, Sadeckim, w Pieninskim
Pasie Skalicowym, w Gorcach
(na odoinku Lubania), na
Wzniesieniu Gubatowiskim, na
Babiej Gorze, w pasmie Pe-
welskkn w Beskidzie Zywiec-
kim oraz w Beskidzie Slasr
kim. Na wsizystkich stanowis-
kach rosnie w pojedynczych
okazach. W Pieninach, Skad
podawano go w ubiegtym stu-
leciu, a ostatni raz w 1925 r.,
obecnie nie zostat odnaleziony.

Z Tatrzanskiego Parku Na-
rodowego znany byt dotych-
czas tylko z Nosala, gdzie
znalazt go Rehman jeszcze w
ubiegtym stuleciu. Okaz ziel-
nikowy z tego stanowiska
znajduje sie w zbiorach Insty-

Wyblin jednolistny LiIndl.

Microstylis monophyllos (L))
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tutu Botaniki PAN w Krakowie. Stanowisko to,
jako jedyne w catyoh Tatrach, cytujg Sagorski

i Schneider (1891). Od tego czasu zaden z badaczy
nie podawat tej rosliny z obszaru Tatrzanskiego Par-
ku Narodowego. Tuz u granic Parku, przy drodze pro-
wadzacej od wylotu Doliny Matej taki do Koscie-
lisk, zbierat ja w 1902 r. Rothert. Okaz ten znajduje
sie w Zielniku Instytutu Botaniki PAN w Krakowie,
a stanowisko nie byto pdzniej juz przez nikogo po-
twierdzone.

W .lipcu 1982 r. znalazty$Smy jeden kwitngcy okaz
Microstylis monophyllos w Dolinie Stragzyskiej w Ta-
trach Zachodnich. Ro6st on w bezposredniej bliskosci
drogi prowadzacej na Hale Strazyska, okoto 200 m
od Hali. Wyblin jednolistny ro$nie tu w niskiej mu-
rawie rozwijajgcej sie na ptytkiej glebie na podtozu
dolomitowym. Wystepuje w towarzystwie takioh ro-
§lin jak: goryczka wiosenna Gentiana verna, przy-
tulia nieréwnolistna Galium anisophyllum, kosatka
kielichowa Tofieldia calyculata, urdziik karpacki Sol-
danella carpatica, driakiew I$nigca Scabiosa lucida,

WSZECHSWIAT

Obyczaje skarabeuszy

Twierdzenie o solidarnosci poswietnikow zostato
obalone. Jakiez wiec funkcje petni nieodtaczny to-
warzysz poswietnika? Jest on tylko ztodziejem. Wedle
p. Fabre niema innego przyktadu miedzy owadami,
aby sie tak bezczelnie okradaty jak poswietniki. Mie-
dzy temi owadami mozna odrézni¢ dwa rodzaje: roz-
bojnikéw, zabierajagcych kule przemocag i podstepnych
ztodziei, ktérzy pod pozorem pomocy wkradajg sie
w taski prawego witasciciela. Kiedy ten ostatni ko-
pigc, ze tak powiem, role jadalng dla spozycia w
niej specyjatu, z takim trudem zdobytego, dostatecz-
nie zagtebi sie w ziemig, mniemany pomocnik ulatnia
sie ze zdobyczg. Gdy wtasciciel w pore dostrzeze u-
ciekajgcego ztodzieja, to wnet zmienia swg pozycyja
i toczy kule nazad do otworu. Wtenczas to zaczyna
sie prawdziwa uczta Lukulusa. W poétcieniu podziemia,
lekko ogrzanego stoficem, petni poswietnik swdj obo-
wigzek asenizatora ziemi, a ze bez ustanku go petni,
nieodrywajac sie ani na chwile od jedzenia, dowodzi
tego nieprzerwana ni¢ odchodow, ktéra, zwinieta w
ksztatt liny okretowej, znajduje sie w opuszczonym
podziemiu.

Po zjedzeniu kuli, poswietnik znéw wychodzi na
Swiatto dzienne, aby ulepi¢ nowag itd. az do samej
jesieni, kiedy samica przystepuje do najwazniejszego
aktu — ulepienia kuli zawierajgcej jajko.

Kula, zawierajgca jajko, ma zwykle wielko$¢ $red-
niego jabtka. W S$rodku znajduje sie owalna nisza,
majgca w S$rednicy jeden blisko centymetr; w niszy
znajduje sie biate walcowate jajko, mniSjwiecej
ksztattu i wielkosci ziarnka owsa.

Naokoto niszy znajduje sie pewna ilo$¢ gestej zie-
lonkowatej cieczy, prawdopodobnie odchodéw, na poét
przetrawionych przez samice. Gasienica po wyjsciu
z jajka znajduje w toj cieczy zdrowe i wzmacniajgce
pozywienie.

B. K. (Kutakowski) Obyczaje pos$wietnika.
3:133 (2 111)

W szech$wiat 1884,

Katastrofy ekologiczne bez udziatu cztowieka

W réznych latach, w znacznych odstepach czasu,
pomiedzy mieszkancami zatoki Meksykanskiej naokoto
poétwyspu Florydy, zdarza sie niezwykta S$miertelnosc.
Wéwczas wielka mnogo$¢ ryb zdechtych lub zdycha-
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widliczka ostrozebna Selaginella selaginoides, liste-
ra jajowata Listera ovata, ozorka zielona Coeloglos-
sum viride i in.

Mimo starannych poszukiwan, nie udato sie nam
znalez¢ wiecej okazéw Microstylis monophyllos na
tym -stanowisku. Miejsce to wymaga specjalnego za-
bezpieczenia. Stanowisko jest bowiem silnie zagro-
zone ze wzgledu na falistos¢ drogi, ktorg kazdego
dnia wedruja setki, a w sezonie nawet tysigce tury-
stow i wczasowicz6w. Roslina nie nalezy wpraw-
dzie do atrakcyjnych, co mogtoby zacheca¢ do jej
zerwania, niemniej jednak przypadek moze sprawi,
ze stanowisko ulegnie zniszczeniu. Moze jej rowniez
grozi¢ niebezpieczeAstwo ze strony Kkolekcjoneréw
rzadkos$ci florystycznyeh, ktorych ciggle jeszcze spo-
tyka sie wsréd botanikow. W itej sytuacji warto by-
toby pomysle¢ o zabezpieczeniu stanowiska, np. przez
postawienie barierki z ostrewek, ktéra odgradzata-
by to miejsce od drogi.

Gerlinde Halina

Fischer, Pleko$-Mirkowa

PRZED 100 LATY

jacych daje sie spostrzegaé na powierzchni morza
lub wyrzucona na wybrzezach.

Epidemija 1880 r. rozpoczeta sie nagle i nastgpita
po strasznym uraganie sierpniowym. Ryby i inne
zwierzeta morskie w ogromnej ilosci nagle zdechty
wzdtuz potudniowych wybrzezy Stampe Bay, skad pas
$miertelnosci ciggnat sie ku potudniowi az do Shart
River w Whitewater Bay. Prady wody roznosity te
Smiertelno$¢ ku potudniowi.

Dla dojscia prawdy komisyja rybacka Stanéw Zjed-
noczonych wystata do Florydy p. Ernesta Ingersoll
celem zebrania doktadnych wiadomosci.

A. W. (Wrzesniowski) Epimedije w
W szechswiat 1884, 3: 150 (9 I11).

zatoce Meksykanskiej.

Rodowod ptakow

G. Baur w interesujgcej pracy ,,Noga ptakow
i smokoéw" stara sie udowodni¢ na mocy poréwnania
rozwoju nogi ptasiej z uksztattowaniem jej u smokoéw,
ze istoty te powinny by¢ uwazane za przodkéw na-
szych ptakéw. Smoki (Dinosauria) nalezg, jak wiado-
mo, do potwornych jaszczuréw kopalnych, ktére naj-
wiekszego rozwoju dosciglty w okresie drugorzedowym.

W koncu zwraca Baur uwage na zupeine podo-
bienstwo, jakie odnalazt Marsh, pomiedzy tylnemi
konczynami smoka jurajskiego, kanguro-ptaza
(Compsognatus) i nogami wspoOtczesnego mu, a naj-
dawniejszego ze wszystkich znanych dotychczas pta-
kow, — pierwogryfa (Archaeopteryx).
M. K. (Kowalewski) Kronika naukowa
$wiat 1884, 3: 158 <9 I1I).

(Zoologija). Wszech-

Szkodliwo$é tytoniu

Do zatrucia S$miertelnego rzadko dochodzi, znane
sg jednak w literaturze wypadki $mierci po uzyciu
tytoniu. Ma to miejsce przewaznie wskutek nieroz-
sadnych zaktadéw. Tak np. prof. Chevalier opisuje
podobny wypadek, gdzie miody czlowiek zalozyt sie,
iz wypali dwanascie cygar jednym ciggiem; zdotat
zaledwie dziesie¢ wypali¢, poczem go odwieziono do
jego mieszkania, wsrod ciezkich objawéw zatrucia,
a w tym samym dniu zakonczyt zycie. Rownie Hel-
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ving wspomina o $mierci dwu braci, z ktérych jeden
17-cie, drugi 1l-cie jajek jedna po drugi$j wypalili.
Tyton zuty o wiele silniej dziata niz palony. Po
przezuciu zwykiego tytoniu lub cygara, nastepuja
skutki o wiele groZniejsze, koriczace sie nawet Smier-
cig. Smieré moze nastapi¢ po przezuciu potowy cy-
gara, czego wypadki znane sg w literaturze.
G. P. (Piotrowski) O dziataniu tytoniu,
Wszech$wiat 1884, 3: 185 (23 111)

makowca i konopi.

Profesor Nencki o alkoholizmie

Stusznem jest wystepowanie nie przeciw piciu, lecz
tylko przeciw nadmiernemu piciu. Dla usunigcia szko-
dliwych dla zdrowia skutkéw alkoholu, przestrzegac
nalezy, aby on byt uzywany: 1) niezbyt czesto,
2) niezbyt skoncentrowany i nareszcie 3) nie zanie-
czyszczony fuzlem lub innemi szkodliwemi ciatami.
Stusznos$¢ zadania drugiego ma na swe usprawiedli-
wienie fakt, ze pijanstwo najwiecej jest rozpowszech-
nionem w tych krajach, jak Anglija i Rossyja, gdzie
uzywa sie wiecej wodki niz piwa i wina; gdy na po-
tudniu, jak w Grecyi, Wioszech, Hiszpanii i Portu-
galii, gdzie przewaznie pija wino, pijanstwo nie jest
znanem i chyba cudzoziemcow pijanych widzie¢ tam
mozna.
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W. T. (Trzcinski) Szkodliwo$¢ alkoholu. Wedtug odczytu prof.
Nenckiego. Wszech$wiat 1884, 3: 195 (30 III).

Wczesne polskie publikacje w Anglii

Ostatni zeszyt (nr 750, t. 29) angielskiego czaso-
pisma ,,Nature” daje, z racyi przetozenia na jezyk
angielski dzieta prof. Dr. F. Romera o jaskiniach w
okolicach Ojcowa bardzo szczeg6towy i wyczerpujacy
opis tych jaskin, oraz szczatkéw zwierzat w nich po-
znajdowanych. Jest wiec opisana jaskinia Mamutowa
i wspomniane zastugi, potozone przy jej zbadaniu
przez hr. Jana Zawisze; z innych jaskin sg opisane:
Jerzmanowicka, w Kozarnie, w Wierzchowie, Zbhojec-
ka, w Czajowicach i inne.

S. K. (Kramsztyk) Wiadomosci
3: 207 (30 1)

biezgce. Wszech$wiat 1884,

W radiestezji bez zmian

WP B. F. w iPoznaniu. We wzgledzie dziatania pra-
déw ziemskich na organizm ludzki w nauce Scistej,
nic a nic napewno niewiadomo.

Odpowiedzi Redakcji. Wszechéwiat 1884, 3: 191 (23 III).

ROZMAITOSCI

Dzieciobt6jstwo — patologia czy przystosowanie?
Zabijanie potomstwa wystepuje u dos$¢ licznych ga-
tunkéw zwierzat. Jedno z prob wytlumaczenia tego
zjawiska zaktada, ze ma ono miejsce tylko w przy-
padku nadmiernego zageszczenia populacji — zabu-
rzenia naturalnych stosunkéw, a wiec jest reakcjag
na patologie spoteczng i nie ma znaczenia przystoso-
wawczego. Nowszy poglad na to zjawisko mowi, ze
zwyczaj zabijania potomstwa ewoluowat pod presjg
pozytywnej selekcji i ma znaczenie przystosowawcze.
W grupie myszy domowych tylko jeden samiec jest
dominujacy i przede wszystkim on zaptadnia samice.
W klatkach umieszczano po dwa samce, takie ktore
jeszcze nigdy nie byty kojarzone z samicami, oraz
w innej klatce takie dwa samce, ktére dwa tygodnie
wczesniej pokryty samice. Dominacja jednego z nich
ustalata sie w walce. Samiec, ktéry uzyskatl przewa-
ge, znakowat swoim moczem setki punktow w klat-
ce, samiec podporzagdkowany oddawat mocz tylko w
kilku, nielicznych miejscach. Dalej testowano te sam-
ce, ktore bez watpienia uznano za dominujace lub
podporzadkowane. Do klatki kazdego samca wkta-
dano po dwa obce noworodki. Stwierdzono, ze ani
wiek, ani pte¢ podrzucanych noworodkéw nie maja
zadnego znaczenia dla wywotania reakcji dziecioboj-
stwa. Zachowanie samcow polegato na zabiciu mito-
dych, opiekowaniu sie nimi lub catkowitym zigno-
rowaniu ich, na skutek czego ginety z zimna. 82%
samcéw dominujacych, ktore dotychczas nie miaty
wiasnego potomstwa — zabito cudze miode, 12% opie-
kowato sie nimi, 6% zignorowato je. Wsréd samcow
dominujacych, ktore dwa tygodnie wczesniej pokryty
samice — tylko 15% zabito cudze potomstwo, 76%
opiekowato sie nim, 9% zignorowato miode. W grupie
samcow podporzadkowanych, ktore dotychczas nie
bylty kojarzone z samicami — 23% zabito cudze po-
tomstwo, 4% opiekowato sie nim i 36% zignorowato
je. Natomiast wsrdd samcow podporzadkowanych, ale
posiadajagcych wczes$niej wiasne potomstwo — 28%
nabito podrzucone mitode, 60% opiekowato sie nimi
i 12% zignorowato je. Dla sprawdzenia na jak diugo
kopulacja blokuje odruch dzieciob6jstwa, ponownie
testowano samce dominujace, w trzy miesigce po
ostatnim kontakcie z samicami i teraz zamiast 15% —

88% z nich zabito poditozone dzieci, a tylko 12% (za-
miast 16%) opiekowato sie nimi. Oznacza to, ze w
trzy tygodnie po kopulacji zanika instynkt zabijania
potomstwa, a wzrasta instynkt opiekuiAczy, ale od
trzeciego tygodnia i diuzej efekty te zanikajg. Kopu-
lacja znosi instynkt zabijania tylko na ten czas, w
ktérym samiec mdgtby zabi¢ wiasne potomstwo. Nie-
ciezarna samica myszy owuluje co cztery, pie¢ dni.
Laktacja blokuje owulacje. Pokrycie samicy tuz po
porodzie opoéznia implantacje ptodu; czas opOznienia
zalezy od ilosci karmionych przez samice mitodych,
a zatem przedtuza sie cigza. Samiec, ktéry zabije
mtode i pokryje ich matke — uzyska wcze$niej wia-
sne potomstwo niz ten, ktory czeka na koniec lak-
tacji i normalng owulacje. Gdy do klatki samicy,
ktora przed kilkunastoma godzinami urodzita mtode
wpuszczono samca — jes$li zabit on wszystkie nowo-
rodki — samica urodzita jego dzieci po dwudziestu
dwu dniach. Gdy zostalo jedno miode — nastepny
porod nastepowat po dwudziestu pieciu i po6t dniach;
gdy nie zabit zadnego, doczekat sie¢ wtasnych dzieci
dopiero po trzydziestu dniach. Zaden z testowanych
czterdziestu samcdw nie zabijat wiasnych dzieci. Jesli
samce kopulowaty z samicami, a po trzech tygod-
niach umieszczano je w klatkach, w ktorych samica
urodzita miode, ale od innego ojca — zaden nie za-
bijat tych miodych. A zatem przede wszystkim po-
czucie wtasnego (mozliwego) ojcostwa, a nie rozpo-
znanie samicy, ewentualnej matki wtasnych dzieci
blokuje odruch zabijania potomstwa. Gdy w zespole
padnie dominujgcy samiec, ktéry jest ojcem okoto
95% potomstwa, pozostate podporzadkowane samce
walczg z soba, a ten, ktéry stanie sie dominujagcym,
natychmiast zabija cudze miode i w mozliwie naj-
krétszym czasie ma witasne potomstwo, wobec Kkto-
rego przejawia instynkty opiekuncze. Potwierdza to
hipoteze® podwyzszania wtasnej ptodnosci poprzez
dzieciobdjstwo. A zatem dla samcow myszy dziecio-
béjstwo ma znaczenie przystosowawcze, poniewaz w
okreslonych warunkach zwieksza prawdopodobienstwo
przekazania genow.

Science 1982, 215: 1270 w. B-S.
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Gawron w roli kwoki. Na przedpolach Centralnego,
Kaukazu obserwuje sie od lat gwattowny wzrost li-
czebnos$ci ptakéw z rodziny krukowatych. Wg obser-
wacji ornitologéw ze Stawropolskiego Instytutu Peda-
gogicznego, liczebnos$¢ tych ptakéw po wylocie pisklat
wynosi: gawron 1,3 min, isroka 0,5 min, wrona 0,3 min,
kawka 0,07 min.

Dos¢ nieoczekiwanego odkrycia dokonali ornitolodzy
w Cczasie masowego obrgczkowania gawronéw w tym
rejonie. Ot6z w jednym z gniazd znaleziono kurczaka.
Okazato sig, ze miejscowa ludno$¢ juz od lat, i to
do$¢ nagminnie podkiada w kwietniu i maju jaja
kurze do gniazd gawronéw. Do jednego gniazda, po
wyrzuceniu jej gawrondw, podkitada sie do 5 jaj ku-
rzych (optymalnie 2—3 jaja). Skupiska gniazd tych
ptak6w nazywane bywajag gawroniskami. Zdarza sie,
ze z 1 gawroniska uzyskuje sie 60 pisklgt kur. Istot-
ne jest, by trafic na moment wylegu pisklat, gdyz
spOznienie oznacza czesto zadziobanie pisklecia kury
przez gawrony. Z punktu widzenia ochrony przyrody
proceder ten nie jest szkodliwy, bowiem nadmierny
wzrost populacji gawrona nie jest wskazany.

(an)

Priroda 1982, nr 9

Nowy rodzaj terapii niektéorych anemii: aktywacja
syntezy hemoglobiny ptodowej. W wielu rejonach
Swiata dziedziczne schorzenia, u podioza ktérych lezg
mutacje genu odpowiedzialnego za synteze tancucha
ji hemoglobiny A (a2 /72 — anemia sierpowata i tala-
semia /? — stanowig powazny problem spoteczny. Ba-
dania zmierzajace do znalezienia skutecznych $rod-
kow terapii tych schorzen prowadzane sg w wielu
o$rodkach. Od wielu lat zastanawiano sie nad mozli-
woscig ponownego ,witgczenia” u oséb dorostych ge-
nu odpowiedzialnego za .synteze tancucha y hemoglo-
biny. Prowadzitoby to do wytwarzania u tych o0s6b
hemoglobiny ptodowej (e2? tagodzac czy usuwajac
patologiczne skutki obecnosci w erytrocytach HbC
(anemia sierpowata) czy niedoboru tancuchdéw /? he-
moglobiny (talasemia ft). Zainteresowanie rolg mety-
lacji DNA w regulacji aktywnos$ci genéw zainicjowato
badania metylacji genu odpowiedzialnego za synteze
tancucha fi hemoglobiny. Okazato sie, ze jest on me-
tylowany u osob dorostych, natomiast nie jest mety-
léw,any w okresie zycia ptodowego. Demetylacja genu
winna wiec prowadzi¢ do jego odblokowania. Row-
noczes$nie stwierdzono, ze 5-azocytydyna, lek przeciw-
biataczkowy, stymuluje synteze demetylowanego DNA
powodujgc derepresje niektéorych genow. Doswiadcze-
nia przeprowadzone na szympansach wykazaty, ze
zwigzek ten stymuluje takze synteze hemoglobiny pto-
dowej. W ubiegtym roku lek podano kilku pacjen-
tom cierpigcym na ciezkie przypadki anemii sierpo-
watej i talasemii /?, uzyskujac bardzo obiecujace wy-
niki — we wszystkich przypadkach obserwowano sty-
mulacje syntezy HbF. Analiza prébek DNA, uzyska-
nych ze szpilku koistnego pacjentéw, wykazata deme-
tylacje regionu genu odpowiedzialnego za synteze tan-
cucha y. Jest jeszcze zbyt wczesnie, by przesadzaé
problem szerszego terapeutycznego zastosowania 5-azo-
cytydyny w leczeniu tych schorzen, biorgc pod uwa-
ge uboczne efekty jej diugotrwatego stosowania i po-
dejrzewane dziatanie kancerogenne leku. Tym nie-
mniej wydaje sie, ze zrobiono istotny krok na dradze
..prowadzacej biologie molekularng do t6zka chorego”.

G. B.
Science 1982, 218: 1295

Hormony sterydowe takze u roslin. W 1945 r. Love
i Love wykazali, ze mozna zdeterminowaé¢ pte¢ kwia-
tow Melandrium dioecum dziatajgc na pedy tej rosli-
ny zwierzecymi androgenami lub estrogenami. P06z-
niejsze badania nie tylko potwierdzity, ze hormony
sterydowe pochodzenia zwierzecego wywierajg efekty
fizjologiczne u roslin, ale takze wykazaly wystepo-
wanie hormonéw sterydowych u roslin. | tak np.
stwierdzono, ze glikokortykoidy stymulujg wzrost sie-
wek Phaseolus aureus, podczas gdy mineralokorityko-
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idy wywierajg dziatanie hamujgce. Wyizolowano es-
tradiol m. in. z nasion daktylowca i jabtoni oraz z na-
sion i lisci fasoli, a testosteron, epitestosteron i an-
drost-4-en-3, 17jdion z pytku sosny.

G. B.

Trends Blochem. Sci. 1982, 7: 7

Fosforylacja tyrozyny reguluje procesy wzrostu?
W 1979 r. odkryto nowy rodzaj postsyntetycznej mo-
dyfikacji biatek: fosforylacje reszt tyrozynowyoh (do-
tychczas sadzono, ze jedynie reszty serymowe i treo-
ninowe biatek moga ulegac¢ fosforylacji). Szereg obser-
wacji wskazuje na to, ze fosforylacja reszt tyrozy-
nowych niektorych biatek moze mieé¢ zasadnicze zna-
czenie dla regulacji procesOw wzrostu na poziomie
komoérkowym, (a) Biatka komorek, ktére ulegly trans-
formacji nowotworowej pod wpilywem wirusa mies-
niaka Rous (Rous sarcoma virus), charakteryzujg sie
10-krotnie wyzszg zawarto$cig fosfotyrozyny niz biat-
ka komorek, ktore nie ulegty infekcji. Biatko wirusa
wykazujace wiasciwosci transformujgce posiada ak-
tywnos$¢ kinazy tyrozynowej (tzn. katalizuje reakcje
przeniesienia reszty fosforanowej z ATP na tyrozyne).
Biatka transformujgce kilkunastu innych wiruséw
rowniez posiadajg aktywno$¢ kinazy tyrozynowej.
(b) Podziat komorek wywotany dziataniem polipepty-
dawych hormonéw wzirostu takich jak nabtonkowy
czynnik wzrostu (epidermal growth factor) czy czyn-
nik wzrostu pochodzenia ptytkowego (platelet derived
growth factor) poprzedzony jest wzrostem poziomu
fosforylacji reszt tyrozynowych w komorkach, (c)
Wzmozong fosforylacje reszt tyrozynowych biatek ko-
moérkowych wywotuje takze insulina. Wydaje sie, ze
receptor insuliny obecny w btonie plazmatycznej ko-
madrek albo sarn posiada aktywno$¢ kinazy tyrozyno-
wej, albo tez jest silnie zwigzany z taka kinaza.

Fosforylacja reszt tyrozynowych biatek jest odwra-
calna dzieki istnieniu specyficznych fosfataz. In vivo,
fosforylowane reszty tyrozynowe ulegajg defosforyla-
cji po uptywie ok. 1 godziny, co odpowiadatoby ich
postulowanej roli szybkiego przekaznika bodzcow me-
tabolicznych zwigzanych z kontrolowanym i nie kon-
trolowanym (nowotworowym) wzrostem.

G. B.
Trends Blochem. Sci. 1982, 7: 246
Science 1983, 219: 377

Czy promienie UV i wyladowania elektryczne ko-
nieczne byty do syntezy pierwszych aminokwasow?
Jak wiadomo, S. L. Miller wykazat w 1955 r., ze
skomplikowane zwiazki organiczne, ws$réd nich ami-
nokwasy, mozna otrzyma¢ z symulowanej ,pierwot-
nej” atmosfery po poddaniu jej dziataniu promieni
ultrafioletowych i wytadowan elektrycznych. Jedna-
kowoz ilos¢ zwiazkéw organicznych otrzymanych ta
droga jest nikta. Przypadek pomdgt znalez¢ nieréwne
bogatsze ich zrodto.

Grupa badaczy w Kolonii (RFN) pod kierunkiem
F. Freunda (USA) przez 10 lat zajmowata sie proble-
mem, jak woda zostaje wbhudowywana w prakrysztaty
skat wulkanicznych. Za pomocg precyzyjnych metod
znaleziono w nich jednak, procz wody, dwutlenek
wegla i azot, ktére z sobg reagowaty w sposéb zdu-
miewajacy. Dotad sadzono, ze CO. wystepuje w nie-
ozywionej naturze tylko jako gaz i w postaci wegla-
now. Wiadomo tez byto, ze rozpuszcza sie on w me-
talach i prawdopodobnie w znacznych ilosciach wy-
stepuje w niklowo-zelaznym jadrze Ziemi. Wspom-
niana grupa badawcza wykryta, ze .gaz ten rozpuszcza
sie w krzemianach, np. oliwinie (krzemian magnezu
i zelaza), najpospolitszym minerale ptaszcza Ziemi.
Lecz CO., nie wysitepuje tam ani jako gaz, _ani jako
jon weglanowy CO3—,lecz w postaci dotad nie znanej.
Te posta¢ wegla tworzacg 'Sie z C02 rozpuszczonego
w krysztatach krzemianow i tlenk6w nazwano weglem
.atomowym?”. Dzieki szczeg6lnemu potozeniu w; siatce
krystalicznej ma on niezwykte wtasnosci fizyczne
i chemiczne. M, in. nawet w bardzo ciasnych siatkach
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jest on niezwykle ruchliwy. Jego najwazniejszg cecha
fizyczng jest zdolno$é¢, do szybkiej -dyfuzji, chemicznie
zas jest on niebywale aktywny, reaguje z tlenem
oraz tworzy wegliki z metalami oliwinu. Nadto tgczy
sie z wodorem wody zawartej w oliwinie tworzac
weglowodory, ulatniajagce sie z krysztatu przy pod-
grzaniu lub wietrzeniu mineratu. Chromatografia ga-
zowa wykazata ilosciowo i jakosciowo 18 weglowodo-
row tancuchowych, od metanu do 1-heksenu oraz ben-
zen; wykryto i wyzsze weglowodory. Podobnie zbada-
no doktadnie aminokwasy; byty to: glicyna, alanina,
seryna, -lizyna, kwas asparginowy, histydyna, fenylo-
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cegietki biatek pojawiajg sie w przyrodzie w sposéb
zupetnie tagodny, bez promieni ultrafioletowych 1 wy-
tadowan atmosferycznych. Wzigwszy pod uwage, ze
w 1 igramie mineralu moze sie znajdowa¢ do 1 om3

rozpuszczonego azotu wyliczono, ze wyzej opisang
drogg z 1 kma3 skat moze sie utworzyC 100 000 ton
weglowodorow oraz 1000 ton aminokwaséw! Wedtug

ostroznych obliczen w ciggu 100 milionéw lat mogto
powsta¢ 1013 ton weglowodoréow i 1011 ton aminokwa-
SOW.

Adam Krzanowski

alanina, tyrozyna i walina. A wiec aminokwasy —  Umschau 1983, 2: 42
RECENZJE
Denys Ovenden, John Barrett: Collins Hand- dobrana jest w uktadzie ekologicznym, od mieszkan-

guide to the Sea Coast. Collins,
cena £ 4,95

Heather Angel The Guinness
Life. Britain’s Natural Heritage,
Middlesex 1981, s. 160, cena £ 4,50

London 1981, s. 128,

Book of Seashore
Guinness, Enfield,

Wybrzeze morskie to wyjatkowa partia biosfery,
wiecznie niszczona i wiecznie tworzona przez trzy
przeciwstawne sobie sity — litosfere, atmosfere i hy-
drosfere. Przypadkowy obserwator nie wszedzie znaj-
duje tu bujne przejawy zycia, ale ten, kto wie gdzie
i jak ich szuka¢, w kazdym miejscu odkrywa co$
ciekawego. Wybrzeza Wysp  Brytyjskich  (okoto
4428 Ikm), na ktorych zresztg nikt nie mieszka dalej
niz 130 km od morza, sg pod tym wzgledem szcze-
g6lnie czesto i licznie penetrowane przez amatordw
i profesjonalistow, stad tez i literatura biologiczna
na ich temat jest odpowiednio bogata i réznorodna.

Dzi$ prezentuje dwie pozycje, obie z serii popu-
larnonaukowych przewodnikow w formacie kieszon-
kowym, zapoznajacych nawet nie przygotowanego czy-
telnika ze Srodowiskiem przyrodniczym, z florg i fau-
ng Wielkiej Brytanii.

Pierwsza z nioh jest przeglagdowym kluczem do
zycia strefy brzegowej, w szerokim tego stowa zna-
czeniu, od planktonu i nektonu wéd przybrzeznych,
przez ptaki morskie, i dalej glony, bezkregowce
i kregowce ilitoralu (pomiedzy linig syzygijnego przy-
ptywu i odptywu), po rosliny naczyniowe przylegtego
pasa brzegowego. Tekst, opracowany przez Johna Bar-
reta, i kolorowe ryciny, dzieto Denys Ovenden, prze-
platajg sie prawie na kazdej stronicy, tworzac ,hand-
guide”, za pomoca ktorego Swiat zywy tej strefy sta-
je sie bardziej zrozumiaty i przystepny. Autorzy wpro-
wadzajg czytelnika w ten sSwiat stopniowo, poczyna-
jac od ogdlnych informacji systematycznych i $rodo-
wiskowych, pokazujgc pOzniej poszczegdlne siedliska
i ekosystemy réznych typoéw wybrzezy — skalistych,
piaszczystych, mulistych, przyujsciowych, portowych,
itd. Zamyka ksigzke prezentacja skali Beauforta,
krotka charakterystyka nawigacyjnych oznaczen por-
towych i przybrzeznych, uwagi praktyczne, biblio-
grafia (37 pozycji) i indeks. Dla odbiorcy spoza Wiel-
kiej Brytanii pewnym utrudnieniem jest operowanie
w tekscie i przy rysunkach, angielskimi nazwami ga-
tunkowymi w odniesieniu do bardziej popularnych
form, co wymaga odrebnego odszukania lub znajo-
mosci ich nazw naukowych.

Nie sprawia tych kitopotow druga z omawianych
pozycji, nieco inna w charakterze. Autorka tekstu
i zdje¢ jest Heather Angel, a rysunkéw Vanessa Luff.
Zasadniczg czesScig ksigzki, podobnie jak wszystkich
przewodnikdéw z tej serii, jest prezentacja 50 wybra-
nych gatunkéw, najbardziej typowych dla danej, ty-
tutowej grupy, czyli w tym przypadku zwierzat strefy
przybrzeznej. Na ich opis sktada sie krotka charak-
terystyka biologiczna (z nazwa angielska i naukowa),
czarnobiata rycina danego gatunku (czesto w rdznych
ujeciach badz z wyodrebnionymi detalami), mapka
rozsiedlenia wokot Wysp Brytyjskich (to wszystko
zawsze na lewej stronicy) i kolorowe, catostronicowe
zdjecia (na prawej). Kolejnos¢ prezentowanych form

cow poodptywowych oczek, poprzez zespoly glonow
osiadtych, wybrzezy skalistych i piaszczystych, do es-
tuariiow i ,tgk” trarwy morskiej. Ten przeglad poprze-
dzony jest takze opisem S$rodowiska i uwagami pra-
ktycznymi z zakresu fotografii przyrodniczo”morskiej,
zanieczyszczenia i ochrony morz, literatury z tego za-
kresu (18 polecanych pozycji), itp. Zamyka ksigzke
krotki stownik terminéw biologicznych i indeks.

Duzym jej walorem sg doskonate zdjecia, bedace
zresztg specjalnoscig Heather Angel, absolwentki zoo-
logii Bristoil University, uhonorowanej w 1975 roku
medalem Royal Photagraphic Society. Biologig i foto-
grafig przyrodniczg zajmuje sie H. Angel od 1966
roku, a jej dorobek popularyzatorski w tej dziedzinie
jest imponujacy; jej zdjecia ukazaty sie w ponad
700 ksigzkach, a sama jest autorka pieciu poradnikow
praktycznych z zakresu fotografii przyrodniczej i 23
ksigzek biologicznych.

Zdjecia zamieszczone w omawianej ksigzce sg do-
brym przyktadem umiejetnosci ich autorki, chociaz
staneta ona tu przed trudnym zadaniem, chcac po-
kaza¢ omawiane gatunki w ich naturalnym siedlisku.
Szczeg6lnie w odniesieniu do -form zagrzebujgcyoh sie
jest to praktycznie niemozliwe, wiec autorka umiesci-
ta fotografowane osobniki na naturalnym dla nich
podtozu, czyli np. brzytwika Ensis na dnie piaszczy-
stym, nalepiana Arenicola na mulisto-piaszczystym,
itp. Tego elementu pewnej sztuczno$ci nie mozna
niestety unikngc.

Wiestaw Seidler

Heather Angel (i inni): The Natural History of Bri-
tain and lIreland. Michael Joseph, London 1981, s. 256,
cena £ 12,50

Historie naturalng Wielkiej Brytanii i Irlandii, ze
zdjeciami Heather Angel, moge z satysfakcjg polecié
mito$nikom naturalnej fotografii przyrodniczej i -kraj-
obrazowej. Ksigzka ta ma charakter i format albu-
mowy (21,5 X 30,0 cm), i prezentuje catoSciowe uroki
i zmienno$¢ Srodowiska przyrodniczego 27 Wysp Bry-
tyjskich. Wielka Brytania i Irlandia pozostaja _pod,
przemoznym wptywem klimatu oceanicznego, i s3
przy tym mocno zréznicowane morfologicznie, geolo-
gicznie i antropogennie, stad tez ich przyroda jest
takze bogata i ztozona. Ekologicznie dzielié® je moz-
na na szereg réznych siedlisk i ekosysteméw, ktore
w ksigzce podciggnieto pod sze$¢ wspdinych typéw,
odpowiadajgcych odrebnym rozdziatom. Autorkg wszy-
stkich (okoto 350) zdje¢ jest H. Angel, ktora takze
napisata tekst pierwszego rozdziatu, poswieconego wy-
brzezem morskim. Nastepne to (w nawiasach nazwi-
ska autoréw tekstu): wody stodkie i stodkowodne
obszary podmokte (M. A. Ogilvie), niziny trawiaste
i wrzosowiska (E. Duffey), wyzyny i gory (J_ Miles),
lasy, tereny zadrzewione i zarosla przydrozne (E
Simms), miasta i tereny podmiejskie (W. G. Teagle).

Kazdy rozdziat zaczyna sig¢ kolorowa mapg Wysp
Brytyjskich, z zaznaczeniem wazniejszych omawianych
w nim $rodowisk -danego rodzaju, po czym nastepuje
opis ich historii i obecnego uksztattowania, zasiedla-
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jacej je Hory i fauny, i ich wzajemnych powigzan
i zalezno$ci. Tekst prawie na kazdej stronicy prze-
platany jest pieknymi, tylko barwnymi zdjeciami, za-
rowno krajobrazowymi, jak i zblizeniami kwiatéw,
owadow, ptakow, ssakow, itd., typowych dla danych
ekosystemow.

Zesp6t autorédw, znanych przyrodnikéw i populary-
zatoréw, gwarantuje fachowe omowienie prezentowa-
nych w ksigzce zagadnien, co razem ze zdjeciami daje
atrakcyjng cato$é. Ksigzke zamyka lista 70 pozycji
literatury polecanych czytelnikowi (w odniesieniu do
poszczegO6lnych rozdziatow), i indeks tematyczno-syste-
matyczny. Pozostaje tylko zatowaé, ze termin ,hi-
storia naturalna” wtasciwie znikt z naszego jezyka,
i ze polski czytelnik nie otrzymat dotychczas podob-
nego, catosciowego albumu przyrody ojczystej.

Wiestaw Seidler

Jiri Baier: Houby v kuchynich sva>ta. Prace, Praha
1981. Oipr. pt. z obw., str. 136, naktad 50 tys., cena
20 Kés.

Tekst nowej, estetycznej wydanej i bardzo cieka-
wej ksigzki o grzybach jadalnych napisat J. Baier
(z zawodu inzynier-chemiik), a rysunki kreskowe wy-
konali: Miroslav Smotlacha (wspo6tredaktor czasopisma
Casopis ¢eskogo houbafu — Mykologick-y sbornik)
i Jifi Winter-Neprakta. Barwne fotografie grzybdw sg
dzietem autora. Struktura zasadniczej czeSci ksigzki
jest nastepujaca: kazdemu z opracowanych gatunkdéw
grzybéw poswiecano stosunkowo obszerne omoOwienie
morfologii owocnikow, jego ekologii i fenologii, rysu-
nek kreskowy i kilka do kilkunastu przepisow kuli-
narnych. Ogo6tem omoéwiono 30 gatunkéw. Przepisy
na potrawy z tych grzybdw zaczerpnieto z tradycji
kuchni catego Swiata — zgodnie z zapowiedzig w ty-
tule ksigzki. Sa wiec przepisy europejskie (z Czecho-
stowacji, Polski, Belgii, Francji, Jugostawii, NRD,
Austrii, ZSRR, Butgarii, Szwecji, Szwajcarii, Wtoch,
Holandii i Grecji), azjatyckie (z Chin, Japonii, Indii),
a nawet z Kuby, USA i Australii. Oryginalnos$¢ recen-
zowanej publikacji polega ponadto na tym, ze blisko
potowa omoéwionych w niej gatunkéw grzybéw nie
jest na og6t zbierana do jedzenia w Srodkowej Eu-
ropie, mimo ze tutaj wystepujg, Nie znaczy to jed-
nak, ze nie sg one jadane gdzie indziej. Dla przy-
ktadu — wucho judaszowe Hirneola auricula-judae
stanowi w niektorych krajach azjatyckich luksusowy
przysmak i jest nawet waznym obiektem upraw
przemystowyoh, podobnie jak u nas pieczarki. To sa-
mo dotyczy zimowki aksamitno-trzonowej Flammuli-
na velutipes uprawianej na szerokg skale w Japonii.
Oprécz wymienionych autor ksigzki rekomenduje do
spozycia takze inne ,nietradycyjne” gatunki: huby —
zagiew tuskowatg Polyporus sguamosus, zo6tciaka siar-
kowego Laetiporus sulphureus, bielaczka owczego Al-
batrellus ovinus, grzyby tremelloidalne — trzesaka
listkowatego Tremella foliacea i galaretka kolczystego
Pseudohydnum gelatinosum, a takze muchomora czer-
wonawego Amanita rubescens okreslonego mianem
».perty kuchni”. Mitosnicy i smakosze tradycyjnie
zbieranych u nas gatunkéw znajdg w tej ksigzce prze-
pisy na potrawy z gaski zielonki Tricholoma flavovi-
rens, podgrzybka brunatnego Xerocomus badius, bo-
rowika szlachetnego Boletus edulis, kurki Cantharel-
lus cibarius, kozaka babki Leccinum scabrum, opienki
miodowej Armillariella mellea i pieczarki ogrodowej
Agaricus hortensis.

Recenzowana ksigzka jest bogato ilustrowana piek-
nymi reprodukcjami barwnych diapozytywéw przed-
stawiajgcych owocniki grzybéw. Sa to gtownie grzy-
by jadalne i szczegétowo omdwione w tekscie jak
ucho judaszowe, zimowka aksamitnotrzonowa. kurka,
majoéwka wiosenna Calocybe gambosa, krazkownica
wrebiasta Discina perlata, smardzowka czeska Verpa
bohemica, borowiec dety Boletinus cavipes, boczniak
ostrygowaty Pleurotus ostreatus, lejkowiee dety Cra-
terellus cornucopioides, tuszczak zmienny Kuehnero-
myces mutabilis, smardze — jadalny Morchella escu-
lenta i stozkowaty M. conica. Na kilku fotografiach
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barwnych umieszczono réwniez grzyby silnie trujace,
ktorych spozycie grozi $miercig: muchomér sromotni-
kowy Amanita phalloides, muchomdr plamisty A. pan-
therina, strzepiak ceglasty Inocybe patouillardii wie-
ruszka zatokowata Entoloma sinuatum, Nolanea verna.
W sumie recenzowana ksigzka jest cenng inicjaty-
wa wydawniczg. Z innych nielicznych publikacji do-
tyczacych mikologii kulinarnej warto jeszcze polecié
wielkoformatowg, bogato ilustrowang i luksusowo
wydang ksigzke autorstwa F. i T. Raris Les Cham-
pignons. Connaissance et gastronomie. (Libraire La-
rousse, Paris 1974), zawierajaca opisy i przepisy dan
z grzybéw bedacych obiektem zainteresowania sma-
koszy gtdwnie w Europie Zachodniej i Potudniowej
(np. smardze, piestrzenice, trufle). By¢ moze, w zwig-
zku z zanikaniem powszechnie znanyoh i cenionych
gatunkow grzybéw jadalnych jak borowiki i rydze,
poznanie nowych, nie zbieranych tradycyjnie do je-
dzenia grzybow i ich walorow smakowych stanie sie
wkrdtce koniecznos$cig takze u nas. Wypadnie wtedy
skorzysta¢ z doswiadczen kuchni innych narodéw, a
pomocag bedzie recenzowana ksigzka inz. J. Baiera.

Maciej Z. Szczepka

G. Billon, B. L. Damron, G. T. Edds, J. M.
Davidson: Sludge — Health Risks of Land Appli-
cation, Ann Arbor Science, Ann Arbor, Michigan

1980, str. 367.

Wykorzystanie osadéw $ciekowych do uzyzniania
i do rekultywacji gruntéw przynosi szereg korzysci,
w tym réwniez gospodarczych. Osady $ciekowe wzbo-
gacajg glebe w materie organiczna i sole mineralne,
zapewniaja wyzsze plony roslin uprawnych. Stoso-
wanie osadéw do powyzszych celéow stanowi pozytecz-
ny sposob ich usuwania z terendw oczyszczalni $cie-
kow.

Obak bezspornych korzysci ptyngcych z wykorzy-
stania osadéw, wielu badaczy wskazuje na istotny
problem zagrozenia $rodowiska, zwigzany z obecnos-
cig w osadach substancji szkodliwych, gtdwnie me-
tali ciezkich, oraz organizméw chorobotwérczych na-
lezgcych do pieciu podstawowych grup systematycz-
nych: bakterii, wirusow, grzybow, pierwotniakéw i ro-
bakéw. Problemowi temu posSwiecona jest w catosci
recenzowana ksiazka. Poszczeg6lne jej rozdziaty, opra-
cowane sg przez specjalistbw z wielu dziedzin, opisu-
ja praktycznie wszystkie szkodliwe aspekty wykorzy-
stania osadow S$ciekowych w rolnictwie. Wiekszos¢
rozdziatéw dotyczy oceny stopnia zagrozenia zdrowia
cztowieka i zwierzagt w wyniku wprowadzenia do $ro-
dowiska wraz z osadami organizmow chorobotwor-
czych. Omowione sg wiec: drogi ich migracji w $ro-
dowisku, tj. przechodzenie do wdéd gruntowych, do
wod powierzchniowych, do powietrza w oostaci aero-
zoli suchych i mokrych; czynniki wptywajace na prze-
zywalno$é patogendw w glebie, w osadach i na rosli-
nach.

Z uwagi na pewne mozliwosci wykorzystania osa-
déw Sciekowych w naszym kraju, ksigzka pod re-
dakcjag Bittona i innych jest pozycja niezwykle waz-
na. Z powodu znacznego biologicznego zanieczyszcze-
nia. niskiego stopnia stabilizacji materii organicznej
wiekszosci tych osadow, ich stosowanie bezpos$rednio
do produkcji ros$linnej jest niewskazane. Niektore
z nich moga by¢ jednak wykorzystane pod pewnymi
warunkami do celéw stawiajacych nizsze wymagania
sanitarne, no. do rekultywacji gruntéw zdewastowa-
nych lub sktadowisk odpadéw przemystowych (hatd).
Dla kazdego takiego przypadku indywidualnie podjete
bvé powinny: ocena stoonia rvzvka skazenia $rodo-
wiska patogenami oraz odpowiednie do niej Srodki
bezpieczenstwa, jak okresy karencji osadow i strefy
ochronne. Wytyczne do tej oceny, jak réwniez cenne
wskazowki do podjecia badan nad do tej pory niedo-
strzeganym u nas problemem ‘'biologicznego zanieczy-
szczenia osadow Sciekowych w aspekcie ich wykorzy-
stania do rekultywacji, znalezé mozna w recenzowa-
nej ksigzce.

Krzysztof U 1fig
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WARUNKI PRENUMERATY MIESIECZNIKA WSZECHSWIAT

Cena prenumeraty:

pétrocznie zt 180,— rocznie zt 380,--

Prenumeratg krajowg przyjmujg Oddzialy RSW ,Prasa-Ksigzka-Ruch” oraz urzedy poczto-
we 1 doreczyciele w terminach:
do dnia 10 listopada br. na | péitrocze roku nastgpnego i caty rok nastepny
do 1 czerwca na IX pdtrocze roku biezgcego.

Instytucje i zaktady pracy zamawiajg prenumerate w miejscowych Oddziatach RSW
»Prasa-Ksigzka-Ruch”, w miejscowoéciach za$§, w ktérych nie ma oddziatbw RSW, w urze-
dach pocztowych lub u doreczycieli.

Czytelnicy indywidualni optacaja prenumerate wytgcznie w urzedach pocztowych lub
u doreczycieli.

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

Prenumerata ze zleceniem wysytki za granice poczta zwykla jest drozsza od prenume-

raty krajowej o 50% dla zleceniodawcéw indywidualnych i o 100"o dla instytucji i zakta-
doéw pracy.
Biezgce i archiwalne numery mozna naby¢ lub zaméwié¢ w ksiegarniach naukowych

.~Domu Ksigzki” oraz we Wzorcowni OS$rodka Rozpowszechniania Wydawnictw Naukowych
PAN, 00-901 Warszawa, Patac Kultury i Nauki (wysoki parter).

PRZEPISY DLA AUTOROW

»~Wszech$wiat” jest pismem popularyzujgcym wiedze przyrodnicza, przeznaczonym dla
wszystkich przyrodnikéw, zainteresowanych naukami przyrodniczymi, a zwtaszcza mtodziezy
licealnej i akademickiej.

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

Nadsytane do ,Wszechéwiata” materialty sg recenzowane przez redaktoréw i specjalistow
z odpowiednich dziedzin, o ich przyjeciu do druku lub odrzuceniu decyduje ostatecznie Ko-
mitet Redakcyjny. Poczatkujagcym autorom Komitet bedzie nidst pomoc w opracowaniu
materiatow lub wyjasniat ewentualne powody nieprzyjecia do druku publikacji.

»Wszechéwiat” drukuje materiaty w formie artykutéw, drobiazgéw przyrodniczych, roz-
maitosci, zdje¢ na oktadce lub wktadce kredowej, a takze listow do Redakcji. ,Wszech-
Swiat” moze takze drukowaé recenzje z ksigzek przyrodniczych.

Artykuty powinny stanowi¢ oryginalne opracowania na przystepnym poziomie nauko-
wym, napisane zywo i interesujgco nawet dla laika; pozadane jest ilustrowanie artykutu
interesujagcymi fotografiami, rycinami lub schematami, odradza sie natomiast tabele. Arty-
kuty nie powinny zawiera¢ odnos$nikéw do piSmiennictwa. Jezeli artykut stanowi opraco-
wanie pojedyncze artykutu naukowego, zamieszczonego w czasopismach obcojezycznych, wy-
magane jest umieszczenie odno$nika Zrédtowego. Objetos¢ artykutu winna wynosi¢ 4—8
(9) stron maszynopisu.

Drobiazgi przyrodnicze sa krétkimi artykutami, liczagcymi 1—3 strony maszynopisu. Roéw-
niez i tu ilustracje sg mile widziane. ,,Wszechéwiat” zacheca do publikowania w tej formie
wtasnych obserwacji.

Rozmaitoéci sg krotkimi notatkami z biezgcego obcojezycznego czasopi$miennictwa nau-
kowego o najwyzszym standardzie S$wiatowym. Ich objeto$¢ wynosi od 03 do 1 strony
maszynopisu. Obowigzuje podanie Zrédta (czasopismo, rok, tom, strona).

Listy do Redakcji mogg by¢ réznego typu. Tu drukujemy m. in. uwagi co do artyku-
téw i innych materiatow drukowanych we ,Wszech$wiecle”. Redakcja zastrzega sobie pra-
wo selekcji listow.

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

M ateriaty wydrukowane sa honorowane zgodnie z przepisami prawa autorskiego. Ma-
teriaty powinny by¢ przysytane jako starannie wykonane maszynopisy (30 linijek na strong,
Ok. 60 uderzen na linijke), z Jedng kopig. Tabele nalezy pisa¢ na osobnych stronach. Ry-
ciny winny by¢ numerowane i podpisane. Opis rycin na osobnym arkuszu. Przy artyku-
tach autorzy winni poda¢ doktadny adres, tytut naukowy, stanowisko i nazwe zaktadu
pracy, oraz informacje, ktére chcieliby zamieéci¢ w opracowanej przez Redakcje notce
biograficznej.
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