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NOŚNIKI INFORMACJI W SYSTEMIE NERWOWYM

Poglądy na mechanizmy, za pomocą których 
komórki nerwowe przekazują sobie informa
cje, ulegały i stale ulegają przeobrażeniom. 
W XIX w. powszechnie wierzono, że neurony 
porozumiewają się m iędzy sobą wyłącznie sy
gnałami elektrycznymi. Koncepcja neurotrans
misji chemicznej, w  myśl której źródłem in
formacji dla neuronu są sygnały chemiczne 
pochodzące od innych neuronów, zaczęła się 
ugruntowywać w początkach obecnego stule
cia. W bieżącym roku obchodzi ona swoje 80. 
urodziny, bowiem za datę jej powstania nale
ży przyjąć rok 1904, w  którym T. R. Elliot 
doniósł, że adrenalina powoduje podobne efek
ty jak drażnienie nerwów sympatycznych 
i wyraził przypuszczenie, że po drażnieniu 
tych nerwów z ich zakończeń wydziela się 
adrenalina. Hipotezy tej nie traktowano po
ważnie, a Elliotowi odradzano publikowanie 
całości wyników. Dopiero w 1921 r. pomysło
we doświadczenia Loewiego oraz Cannona i Uri- 
dila dały podstawy eksperymentalne teorii 
neurotransmisji chemicznej, która ugruntowa
ła się ostatecznie w latach 30.

Obecnie wiemy, że w  przeważającej w ięk
szości połączeń między neuronami (tzw. synaps) 
sygnał elektryczny — potencjał czynnościo
wy — biegnący wypustka łosiową neuronu,

wyzwala z zakończenia substancję chemiczną, 
neuromediator. Substancja ta działa na recep
tory — szczególne struktury na błonie następ
nego neuronu, a działanie to może zapocząt
kować powstanie noweglo potencjału czynno
ściowego (gdy neuromediator pełni funkcje 
pobudzające) lub zahamować zdolność -neuro
nu do wytworzenia takiego potencjału (neuro
mediator hamujący) *.

Neuromediatory klasyczne

Jako nośniki informacji pomiędzy neurona
mi poznano najpierw substancje o niewielkich 
cząsteczkach: acetylocholinę, adrenalinę i nor
adrenalinę. W latach 60. do listy neuromedia
torów dolączJoino dwie dalsze aminy: dopaminę 
i serotominę, oraz aminokwasy: kwas Y~amin0_ 
masłowy i  glicynę. Wiele innych substancji 
będących aminami lub aminokwasami podej
rzewa się również o pełnienie funkcji neuro- 
mediacyjnych, ale jnie udowodniono jeszcze ich 
rioli ponad wszelką wątpliwość. Klasyczne neu
romediatory są syntetyzowane w zakończeniu 
nerwowym i „składowane” w tworach zwa
nych pęcherzykami synaptycznymi. Gdy pod 
wpływem potencjału czynnościowego docho-

1 W szech św ia t 1984, 85: 125.
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dzącego do zakończenia następuje napływ jo
nów wapnia do wnętrza komórki, pęcherzyki 
stapiają się z błoną zakończenia, uwalniając 
swą treść do szczeliny synaptycznej, oddziela
jącej sąsiednie neurony. Dany neuron wytwa
rza tylko jeden klasyczny neuromediator: ta re
guła nosi nazwę zasady D ale’a.

Neuromediatory peptydowe

W ciągu ostatniej dekady pojawiły się dane, 
że funkcje nośników informacji między neuro
nami mogą pełnić również związki o struktu
rze peptydowej, złożone z aminokwasów i syn
tetyzowane w neuronie. Pierwsze doniesienia, 
że neurony mogą wytwarzać peptydy pojawi
ły się dawno: w 1919 r. wykryto komórki pro
dukujące peptydy w rdzeniu kręgowym płasz
czek, a na przełomie lat 20. i 30. opisano je 
w całym świecie zwierzęcym, nie przypuszcza
jąc jednak, że peptydy mogą pełnić rolę neuro- 
mediatora. Obecnie uważa się, że komórka ner
wowa jest najstarszym typem komórki w y- 
dzielniczej.

W 1913 r. von E u ler2 i Gaddum odkryli 
w jelicie i mózgu konia substancję, którą 5 lat 
później von Euler nazwał prowizorycznie „sub
stancją P ”, przypuszczając, że jest ona biał
kiem. Ta prowizoryczna nazwa utrzymała się 
już prawie pół wieku, a substancja P jest 
pierwszym odkrytym neuropeptydem pełnią
cym funkcję nośnika informacji międzyneuro- 
nalnej.

Pod koniec 1983 r. lista neuropeptydów w y
dłużyła się do ponad 30 pozycji. Znajdują się 
na niej malutkie dwupeptydy, takie jak karno- 
zyna (pełniąca funkcje informacyjne w ukła
dzie węchowym) i kiotorfina (o silnym  działa
niu przeciwbólowym) czy trójpeptydy, jak 
TRH —  hormon uwalniający tyreotropinę o cie
kawych właściwościach psychotropowych, znaj
dują się związki zawierające kilka i kilkana
ście aminokwasów (enkefaliny, substancja P, 
neurotensyna, bombezyna), liczące kilkadzie
siąt aminokwasów glukagon, cholecystokinina 
(CCK), tzw. naczynioaktywny peptyd jelitowy  
(VIP) czy insulina, a wreszcie liczące prawie 
po 200 aminokwasów olbrzymy: hormon wzro
stu i prolaktyna. Lista neuromediatorów pep- 
tydowych stale rośnie. Aby się na nią dostać, 
substancja musi być wykryta w neuronie i mu
si być zeń uwalniana przy pomocy impulsu 
elektrycznego lub innych metod powodujących 
depolaryzację błony, przy czym uwalnianie to 
może zachodzić tylko w  obecności jonów wap
nia w środowisku. Spełnienie tego ostatniego 
warunku świadczy, że neuropeptyd jest uwal
niany z pęcherzyków synaptycznych, podobnie 
jak klasyczny neuromediator.

W ostatnich latach Hokfelt i jego współ
pracownicy z Karolińska Institutet w Sztok
holmie wykryli, że neuropeptydy występują 
w neuronach zawsze w „koegzystencji” z kla
sycznym  neuromediatorem. Odkrycie to zmie
niło istotnie nasze poglądy na neurotransmisję, 
podważając klasyczną zasadę Dale’a i nasunęło

1 W sze ch św ia t 1984, 85: 65.

pytanie, jaką rolę pełnią neuropeptydy w sto
sunku do klasycznego neuromediatora?

Neuromediatory klasyczne a neuropeptydowe

Neuropeptydy są filogenetycznie starszymi 
nośnikami informacji niż neuromediatory kla
syczne, występują bowiem już u jamochłonów. 
Mogą pełnić bardzo różnorodne role, będąc w  
niektórych organach klasycznymi hormonami 
(np. insulina) lub pełniąc funkcje neurohor
monów: substancji uwalnianych z neuronów do 
krwi, aby działać na odległe tkanki. Substan
cje pełniące rolę klasycznych hormonów w y
stępują często u takich zwierząt, u których 
brak jeszcze tkanki endokrynnej (jamochłony, 
pierścienice). Tej wielofunkcyjności neuropep
tydów towarzyszy olbrzymia siła działania: 
aktywne stężenia neuropeptydów w tkankach 
są rzędu piko- i femtomoli (10~12— 10~15 mola) 
na miligram białka. Aktywne stężenia acetylo
choliny i amin są tysiąc do miliona razy w yż
sze (rzędu nanomoli), a aminokwasów nawet 
do miliarda razy wyższe (do mikromoli na m i
ligram białka). Oznacza to, że tam, gdzie w y 
starcza jedna molekuła neuropeptydu, potrze
ba milionów molekuł klasycznych neuromedia
torów.

Analiza różnic pomiędzy klasycznymi neuro- 
mediatorami a neuropeptydami rzuciła nowe 
światło na pewne aspekty działania układu 
nerwowego. Zasadnicze różnice dotyczą synte
zy tych dwóch grup nośników informacji oraz 
ich losów po uwolnieniu z neuronu.

Różnice w syntezie

Klasyczne neuromediatory powstają w  w y
niku działania enzymów w zakończeniu neu
ronu, w  pobliżu miejsca, skąd zostaną uwol
nione. Niektóre małe neuropeptydy są praw
dopodobnie syntetyzowane podobnie, aje ol
brzymia większość powstaje w rybosomach w  
formie dużych białek będących prekursorami. 
Prekursory te w  kadłubie komórki są zamykane 
w pęcherzykach, które powoli (0,05 - 20 mm/h) 
płyną do zakończenia nerwowego. W czasie tej 
podróży białko prekursorowe ulega rozcięciu 
na fragmenty aktywne biologicznie.

Różnice w lokalizacji syntezy mają istotne 
konsekwencje biologiczne. Zużywane klasyczne 
neuromediatory mogą się szybko odtwarzać 
i prawie nigdy w warunkach normalnej, nawet 
bardzo dużej aktywności nerwowej ich zasób 
nie zostaje wyczerpany. Szybkość uzupełniania 
zapasów neuropeptydów. jest ograniczona w ol
nym procesem transportu aksonalnego i na w y
równanie deficytów trzeba czekać. W między
czasie jakość informacji przenoszonych do na
stępnego neuronu ulega oczywiście zmianie. 
W ten sposób np. pomimo stałej szybkości 
przepływu potencjałów czynnościowych i przy 
stałym  poziomie uwalniania klasycznego neu
romediatora system  jest informowany o czasie 
trwania bodźca aktywującego neuron.
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Współdziałanie pomiędzy neuropeptydami 
i neuromediatorami klasycznymi

Po uwolnieniu z zakończenia neuromediator 
klasyczny i neuromediator peptydowy działają 
na różne, swoiste dla siebie receptory, ale czę
sto działanie „koegzystujących” neuromediato
rów jest podobne i oba nośniki informacji uru
chamiają analogiczny mechanizm, np. powo
dując podobne zmiany w przepuszczalności 
błony dla jonów 1. Działanie neuromediatorów 
peptydowych jest jednak znacznie wolniejsze 
niż efekt neuromediatorów klasycznych. O ile 
ten ostatni trwa przez okresy liczone w m ili
sekundach, efekty wywoływane przez neuro- 
peptydy mogą trwać sekundy i nawet minuty. 
Dlatego też w  odpowiedzi na bodźce przekazy
wane przez neurony, w których współistnieją 
neuromediatory klasyczne i peptydowe, może
my często wyróżnić składowe pochodzące od 
różnych neuromediatorów. Uwidacznia się to 
zwłaszcza, gdy nerw taki drażnimy impulsami 
elektrycznymi o różnej częstotliwości.

W odróżnieniu od klasycznych neuromedia
torów, które są łatwo wyzwalane nawet przez 
bodziec pojedynczy, uwalnianie neuropepty- 
dów w  bardzo dużym stopniu zależy od czę
stotliwości bodźca. Po pojedynczym podrażnie
niu nerwu odpowiedź będzie zawierała głów
nie, o ile nie * wyłącznie, składową ' związaną 
z działaniem neuromediatora klasycznego. Po 
serii impulsów o niskiej częstotliwości, wyzwa
lającej nie tylko więcej neuromediatora kla
sycznego ale również nieco neuropeptydu, od
powiedź zawiera składową szybką i wolną, po
chodzącą od peptydu. Przy dużej częstotliwo
ści drażnienia wzrośnie znacznie ilość uwalnia
nego neuropeptydu i składnik powolny będzie 
przeważał w odpowiedzi. W ten sposób, na sku
tek współdziałania neuromediatora klasyczne
go i peptydowego otrzymujemy zróżnicowane 
informacje w  zależności od częstotliwości draż
nienia. Jeżeli drażnienie o wysokiej częstotli
wości utrzymywać się będzie bardzo długo, 
wówczas może dojść do wyczerpania się neu
ropeptydu i charakter odpowiedzi znów uleg
nie zmianie (ryc. 1).

Współdziałanie między „koegzystującymi” 
neuromediatorami może mieć charakter bar
dziej złożony: oba przekaźniki informacji mogą 
działać na różne części unerwianego systemu, 
powodując jego większą skuteczność. Tak np. 
nerwy parasympatyczne unerwiające śliniankę 
zawierają obok- klasycznego neuromediatora — 
acetylocholiny, dodatkowo neuropeptyd VIP. 
Nerwy te zaopatrują zarówno komórki gruczo
łowe (acinarne), jak i naczynia. Acetylocholina 
uwalniana z tych nerwów wydaje się głównie 
pobudzać czynność wydzielniczą komórek gru
czołowych, natomiast VIP — rozszerzać na
czynia krwionośne. Oba te działania prowa
dzą — na różnych drogach — do wzmożenia 
wydzielania śliny.

Jeszcze innym rodzajem współdziałania po
między neuropeptydem a neuromediatorem  
klasycznym jest potęgowanie, siły  oddziaływa
nia tego ostatniego na swoisty receptor przez

znajdujący się w sąsiedztwie neuropeptyd. W 
ten sposób działa współistniejąca z dopaminą 
w neuronach kory mózgowej cholęcystokinina 
i przypuszcza się, że zaburzenia w  syntezie 
cholecystokinińy mogą prowadzić do wystąpie
nia schizofrenii, jednego z najcięższych scho
rzeń psychicznych, związanych z niewłaściwym  
funkcjonowaniem układów nerwowych, w któ
rych nośnikiem informacji jest dopamina.

Po wypełnieniu zadania

Losy molekuł neuromediatora klasycznego 
i neuropeptydowego po wykonaniu zadania — 
przeniesieniu informacji na sąsiedni neuron — 
są różne. Neuromediator klasyczny jest „su
rowcem odnawialnym”. Za pomocą specjalnego 
aktywnego mechanizmu błonowego neuron w y
chwytuje z otoczenia molekuły co dopiero 
uwolnionego neuromediatora i pakuje je z po
wrotem do pęcherzyków. Zjawisko to, zwane 
wychwytem zwrotnym, poza aspektem ekono
micznym (oszczędność znacznych ilości neuro
mediatora) ma wielkie znaczenie funkcjonalne: 
szybkie przerwanie oddziaływania uwolnionego 
neuromediatora z receptorami. Bodziec wywo
łany klasycznym neuromediatorem działa więc 
krótko, a neuron jest przygotowany do natych
miastowego powtórzenia informacji, jeżeli ty l
ko zajdzie taka potrzeba.

Neuropeptydy nie są unieczynniane mecha
nizmem wychwytu zwrotnego (co powoduje 
tym łatwiejsze wyczerpywanie zapasów) i je
dyną drogą przerwania ich aktywności biolo
gicznej jest rozkład przez enzymy: egzopepty- 
dazy ucinające po jednym lub dwa aminokwasy 
końcowe i endopeptydazy, przecinające łań
cuch peptydowy w środku, w  ściśle określo
nych miejscach. Na dodatek większość neuro- 
peptydów broni się przed egzopeptydazami nio
sąc na końcowych aminokwasach grupy che
miczne blokujące te enzymy.

Powolne unieczynnianie neuropeptydów przy
czynia się bardzo do długotrwałości ich dzia
łania, a ponadto — jak odkryto niedawno —; 
stwarza możliwości przekazywania informacji 
między neuronami drogą zupełnie odmienną od

' iimi um m. STYMULACJA
1 2  3 U

Ryc. 1. Udział neurom ediatora klasycznego (K) d pep
tydowego (P) w  odpowiedzi na różne typy  bodźca; 
1 — drażnienie bodźcem pojedynczym, szybka k ró t
ko trw ała  odpowiedź zw iązana wyłącznie z uwolrtie- 
iniem neurom ediatora klasycznego; 2 — drażnienie 
serią bodźców o niskiej częstotliwości, pojaw ia się 
składow a powolna odpowiedzi, zw iązana z uw aln ia
niem  neuropeptydu; 3 — drażnienie serią bodźców 
o wysokiej częstotliwości, w  odpowiedzi przeważa 
powolna składowa peptydowa; 4 — drażnienie jak  
poprzednio, ale poprzedzone długotrw ałym  'drażnie
niem . W w yniku w yczerpania rezerw  neuropeptydu 
w odpowiedzi przew aża składowa zw iązana ż działa
niem  neurom ediatora klasycznego. Wg H okfelta, zmo

dyfikow ane
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klasycznej neurotransmisji poprzez synapsy. 
Dotychczas zjawisko takie odkryto w zwojach 
sympatycznych żaby, ale ponieważ może mieć 
ono znacznie szerszy zakres, warto mu się przyj
rzeć z bliska.

W dwóch ostatnich sympatycznych zwojach 
lędźwiowych żaby (zwój IX i X) występują 
dwa typy neuronów sympatycznych: korrfórki 
B ,  unerwiane przez włókna B, zawierające sa
mą acetylocholinę, oraz mniejsze komórki C, 
unerwiane przez włókna C, zawierające ace
tylocholinę oraz neuropeptyd przypominający 
luliberynę: LHRH, hormon uwalniający hor
mon luteotropowy. Acetylocholina w komór
kach obu typów wywołuje szybki potencjał po
budzający, a peptyd przypominający LHRH — 
powolny potencjał pobudzający.

Mimo tego, że komórki C nie tworzą kon
taktu synaptycznego z komórkami B, a komór
ki B nie zawierają LHRH, pobudzenie komó
rek C powoduje wystąpienie powolnych poten
cjałów, charakterystycznych dla działania pep- 
tydów, w  komórkach B (w komórkach C zaś 
wystąpienie i szybkich i wolnych potencjałów, 
powodowanych odpowiednio przez acetylocho
linę i LHRH). Wynika stąd, że mimo braku 
kontaktu synaptycznego między komórkami B 
i C, te ostatnie mogą pobudzać komórki B, 
przekazując im odpowiednią informację przy 
pomocy LHRH. Możliwe to jest dlatego, że 
LHRH rozkładany jest bardzo powoli i może 
dyfundować z miejsca uwolnienia na dość 
znaczne w skali komórkowej (kilkadziesiąt mi
krometrów) odległości. W ten sposób dwa ana
tomicznie nie połączone szlaki nerwowe mogą 
komunikować się i wpływać wzajemnie na 
swoją aktywność (ryc. 2).

A

= t ^ > = = —

Ryc. 2. H ipotetyczna n iesynaptyczna kom unikacja 
m iędzy dw om a łańcucham i neuronów : A — połącze
nie neuronów  zaw ierających  zarów no neurom ediator 
k lasyczny (1) jak  i neuropep tyd  (2). Błona postsynap- 
tyczna zaw iera recep tory  d la neurom ediatora k la 
sycznego (3) i neu ropap tydu  (4). N eurom ediator k la 
syczny n ie  opuszcza przestrzen i synaptycznej, ale 
neuropeptyd  może dyfundow ać poza synapsę. B — 
połączenie synaptyczne neuronów  zaw ierających  w y
łącznie neurom ediato r -klasyczny (1). W błonie post- 
synaptycznej zna jdu ją  się jed n ak  recep to ry  obu ty 
pów  neurom ediatorów  (3 i 4). C — schem at p rzesy ła
nia in form acji neuronom  łańcucha B przez neurony 

łańcucha A

Rozwój koncepcji neurotransmisji chemicznej

Koncepcja neurotransmisji chemicznej była 
początkowo bardzo prosta: neuron wytwarzał 
i uwalniał jeden rodzaj chemicznego neurome
diatora, który działał na odpowiedni dlań re
ceptor w  błonie następnego neuronu. W końcu 
lat 40. pojawia się pierwsza komplikacja: oka
zuje się, że ten sam neuromediator może dzia
łać na różne typy receptorów, których pobu
dzenie powoduje inne odpowiedzi. W połowie 
lat 60. wiemy, że neuron operujący jednym  
neuromediatorem może oddziaływać na różne 
neurony, posiadające różne funkcje i różne re
ceptory, i w tym okresie pojawia się nowa 
koncepcja: Starkę i Langer stwierdzają, że re
ceptory istnieją również na tym samym za
kończeniu nerwowym, z którego uwalniany 
jest neuromediator. Ich rola polega na hamo
waniu aktywności własnego neuronu pod w pły
wem  uwalnianego neuromediatora. Te tzw. au- 
toreceptory pełnią bardzo istotną rolę w samo- 
regulacji aktywności neuronalnej.

Odkrycie neuropeptydów, które w  większości 
wypadków nie powodują same wyraźnych 
zmian w neuronach postsynaptycznych, ale na
silają bądź hamują uwalnianie (a jak się potem 
okazało i oddziaływanie z receptorami) kla
sycznych neuromediatorów zawartych w in
nych neuronach, doprowadziło do stworzenia 
pojęcia neuromodulacji. Informacje przekazy
wane przez klasyczne neuromediatory są sub
telnie modulowane przez dochodzące do nich 
z innych neuronów informacje, których nośni
kami są neuropeptydy. (Nie wyklucza to moż
liwości, że niektóre neuropeptydy, jak np. sub
stancja P, pełnią też funkcje analogiczne do 
neuromediatorów klasycznych.)

Wreszcie stwierdzenie, że w neuronie mogą 
być zawarte różne nośniki informacji chemicz
nej, oddziałujące na różne receptory i autore-

Ryc. 3. Rozwój koncepcji neu ro transm isji chem icznej. 
W la tach  30. zak ładam y istnienie neurom ediatora. k la 
sycznego (K) działającego na jeden  typ recep to ra (R). 
Rok 1950 — mogą w ystępow ać różne typy  receptora 
d la  neu rom ed iato ra  klasycznego (R«, Rfi). Rok 1970 — 
postu lu jem y  dodatkowo istn ienie autoreceptora, A. 
Rok 1975 — do zakończenia może dochodzić inne za
kończenie, zaw ierające neuropeptyd będący m odula
torem  czynności zakończenia (M). M odulator działa 
na  recep to r m odulatora (Rm), k tó ry  może oddziały
w ać np. z au to r eceptorem . Rok 1983 — poza k lasycz
nym  neurom ediato rem  w  zakończeniu nerw ow ym  
może w ystępow ać rów nież neurom ediator paptydow y 
(P), działający na au torecep tor peptydow y (AP) i róż
ne typy receptorów  peptydow ych zlokalizow anych na 
następnym  neuron ie  (postsynaptycznie): R«, Rfi. Róż
ne m ożliwości oddziaływ ań m iędzy receptoram i, p ro 
wadzące do m odulacji przekazu inform acyjnego, przed

staw iają  lin ie kropkow ane
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ceptory i potęgujące lub osłabiające wzajem
nie swoje działanie na neurony znajdujące się 
w kontakcie synaptycznym spowodowało, że 
chemiczną neurotransmisję musimy traktować 
jako bardzo złożony system komunikacji mię
dzy neuronami. Przy tym wszystkim nie jest 
to jedyny system  przekazu informacji.

H ierarchia system ów  inform acyjnych w  organizmie
Złożone organizmy wykształciły wiele syste

mów przenoszenia informacji pomiędzy swoimi 
komórkami, tkankami i narządami. Szybkie 
informacje przenoszone są przez system ner
wowy, ale i w  jego obrębie możemy wyróżnić 
kilka rodzajów przekazywania danych.

Najszybciej informacje przenosi system czy
sto elektryczny. Synapsy elektryczne, przez 
długi czas odsunięte w  cień w wyniku zainte
resowania się neurotransmisją chemiczną, są 
nie tak rzadkie, jak sądzono do niedawna3. 
Przewodzą one sygnały (pobudzające lub ha
mujące) z minimalnym opóźnieniem, rzędu 
0,1 ms. Przekazują jednak niewielką ilość in-, 
formacji, przy czym mogą przekazywać je 
dwukierunkowo, co czasem może być korzyst
ne, czasem nie. Ich działanie trudno jest mo
dyfikować subtelnie.

Wolniejszy, ale bardziej złożony i bogaty ro
dzaj komunikacji to neurotransmisja chemicz
na, wykorzystująca klasyczne neuromediatory. 
Opóźnienie synaptyczne rzędu 0,5 ms jest ceną 
płaconą za możliwość regulowania przepływu 
informacji, który jest jednokierunkowy i może 
być modulowany na różnych etapach. W mo
dulacji odgrywają ważną rolę neuropeptydy, 
które mogą też same przenosić informacje; ich 
opóźnienie liczy się w milisekundach.
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Jeszcze wolniejszy proces informacyjny to 
wspomniane działanie peptydów „na odległość”, 
na komórki nerwowe nie połączone synaptycz
nie. Opóźnienie sygnału trwa sekundy i minu
ty, ale sygnał może obejmować większe obsza
ry niż przestrzeń synapsy. W podobny sposób 
mogą się porozumiewać i komórki nie nerwo
we. Możemy w takich przypadkach mówić o in
formacji parakrynnej.

Wreszcie najwolniej biegnące, ale integrują
ce cały organizm, to informacje przekazywane 
przy pomocy układu neuroendokrynnego i en- 
dokrynnego. Warto przypomnieć, że jako hor
mony mogą występować również substancje, 
które niezależnie od tego pełnią funkcje bądź 
klasycznych neuromediatorów (np. adrenalina), 
bądź neuromediatorów peptydowych (insulina, 
glukagon, wazopresyna i wiele innych). Regu
lacja endokrynna jest procesem powolnym, za
zwyczaj wymagającym minut a nawet godzin.

Jak widać, organizm wyższych zwierząt 
i człowieka nie polega na jednym rodzaju in
formacji, lecz używa wielu systemów komuni
kacyjnych, od bardzo szybkich, ale prymityw
nych, do powolnych, ale bardzo ogólnych i bo
gatych w sygnały. Wydaje się, że poznanie roli 
neuropeptydów wypełniło pewną lukę w na
szym obrazie tych systemów informacyjnych, 
wskazując na istnienie systemu o pośredniej 
złożoności i pośredniej szybkości przekazu, po
między klasyczną neurotransmisją a regulacją 
hormonalną.

P rof. dr hab . J e r z y  V etu la n i je s t  n e u r o c h e m ik iem  i p s y -  
c h o fa rm a k o lo g łe m , k ie r o w n ik iem  Z ak ład u  B io c h e m ii In 
s ty tu tu  F a rm a k o lo g ii P A N  w  K ra k o w ie .

KRZYSZTOF KASPRZAK (Poznań)

ZANIKANIE WÓD POWIERZCHNIOWYCH NA NIZINIE WIELKOPOLSKO- 
- KUJAWSKIEJ

W okresie ostatnich dw ustu  la t n a  te ren ie  Polski, 
podobnie jak  i w  sąsiednich k ra jach , nastąp iły  w y
raźne zm iany wielkości zasobów w odnych, w yw ołane 
Obniżeniem się poziomu wód gruntow ych i zm niej
szeniem objętości wód powierzchniowych. W szcze
gólnie niekorzystnych w arunkach  pod tym  względem  
znajdują się te ren y  Niziny W ielkopolsko-K ujaw skiej, 
a zwłaszcza jej regiony centralne o intensyw nej gos
podarce rolnej, gdzie zm iany sy tuacji hydrologicznej 
w  całym krajobraz ie  doprowadziły do zasadniczego 
przekształcenia środow iska przyrodniczego. Polega 
ono głównie na znacznym  przesuszeniu całego obsza
ru. Duży w pływ  miało zastąpienie lasów  m ieszanych 
rozległymi m onokulturam i sosnowymi, k tó re  zw ięk
szyły odpływ pow ierzchniow y oraz liczne d ługotrw a
łe m elioracje odw adniające, prow adzone zwłaszcza 
w  dorzeczu O bry i Noteci, bez w prow adzania na-

* W szechświat 1982, 83: 233.

w odnień w  okresach suchych. N asilająca się obecnie 
in tensyfikacja ro ln ictw a oraz rozwój osadnictwa cią
gle pogłębiają pow stałe zm iany i w yw ierają  w ybit
nie niekorzystny w pływ  na cieki i  zbiorniki wodne, 
pow odując zarówno ich zanieczyszczenie, jak  i zm niej
szenie ilości zm agazynow anej w  nich  wody. Na znisz
czenie szczególnie narażone są m ałe zbiorniki wodne 
i drobne cieki pochodzenia naturalnego i an tropoge
nicznego, będące bardzo charakterystycznym  elem en
tem  sieci w odnej krajobrazów  rolniczych, między in 
nym i na terenie W ielkopolski.

Zm niejszenie zasobów w odnych Niżu Środkowo
europejskiego odbiło się w yraźnie nie tylko na 
zm niejszeniu liczby m ałych zbiorników  wodnych 
i drobnych cieków, szczególnie podatnych na w ysy
chanie, ale także na zm niejszeniu zasobów wodnych 
zlokalizowanych w  jeziorach dużych (100—1000 ha). 
Jeziora przechodziły w  holocenie różne zm iany po
w odujące znaczne w ahania poziomu i objętości zbiór-
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ników, zw iązane z etapow ym  w ytap ian iem  się brył 
lodu m artw ego -luib zm arzliny, zm ianam i k lim atu  
(zwłaszcza zm ianam i w ielkości opadów  i parow ania), 
zasypyw aniem  i  zarastan iem  oraz drenow aniem  i po
głębianiem  k o ry t odprow adzających wodę. Procesy 
zw iązane z tw orzeniem  się i zanikaniem  pow ierzch
niow ych zbiorników  w odnych w  holocenie m iały czę
sto k ie ru n k i przeciw staw ne. W ytapianie się m artw e
go lodu i roztapianie zm arzliny  na początku holoce- 
n u  było przyczyną z jednej strony  tw orzenia się co
raz głębszych m is jeziorow ych, a z drugiej przyczyną 
obniżania poziom u wody. Równoczesne tw orzenie się 
now ej sieci rzecznej odbijało  się n a  zw iększonym  spły
w ie jezior. Zasypyw anie zbiorników  oraz ich powolne 
zarastan ie prow adzi początkowo do podniesienia pozio
m u wody, ale w  konsekw encji pow oduje spłycenie i 
sp ływ anie jezior. Spływ anie i za rastan ie  zbiorników  są 
procesam i pozornie różnym i, ale łącznie prow adzą do 
zm niejszenia objętości jezior. Spłycenie w yw ołane 
pogłębianiem  ko ry t odprow adzających szczególnie w y
raźn ie zaznacza się w  dużych jeziorach przepływ o
wych, natom iast za rastan ie  i zanikanie zachodzi n a j
szybciej w  przypadku m ałych i p ły tk ich  zbiorników. 
Na w ielkość skali tego procesu w skazują zm iany po
w ierzchni jezior w  ciągu holocenu. U w zględniając 
między innym i opracow ania torfoznaw cze i hydrolo
giczne obliczono, że n a  polodowcowych te ren ach  po
jezierzy północnej Polski zanikło już ponad 67% po
w ierzchni jezior. Z arastan ie  jest n a tu ra ln ą  drogą 
zm niejszania się pow ierzchni jezior i w ielu  innych 
m ałych zbiorników , gdzie w ahan ia  poziomu w ody po
w o d u ją  sukcesję zbiorow isk roślinnych i szybkie n a
ras ta n ie  torfów . P rzy  korzystnych  w aru n k ach  k lim a
tycznych daw ne jeziora p rzekszta łcają  się w  torfow i
ska przejściow e i wysokie. ,

Ocena zaniku w ód pow ierzchniow ych Polski jest 
bardzo u trudn iona  ze w zględu na dużą okresowość 
n iek tó rych  typów  zbiorników  (zwłaszcza o niew iel
k ie j pow ierzchni) oraz b rak i w  danych in w en tary za
cyjnych. Może ona być dokładniej przeprow adzona 
jedynie w  p rzypadku  jezior o różnej w ielkości na 
podstaw ie kartograficznej oceny zaniku jezior po
lodowcowych w  Polsce. M apy obrazu jące p ierw otny  
stan  jezior w  k ra ju  pokazują obraz bardzo  podobny 
do s tan u  dzisiejszego. Różnice polegają jedynie na 
znacznej intensyw ności zjaw iska i w iększym  rozprze
strzen ien iu  jezior. O ile m aksim um  obecnej jezior- 
ności k ra ju  wynosi około 15% (wschodnia część Po
jezierza Pom orskiego), to daw niej m aksym alne w a r
tości w skaźnika jeziorności sięgały powyżej 22%, 
a w  regionie W ielkich Jezior M azurskich wynosiły 
około 28%. Jeziora zan ika ją  najsiln ie j tam , gdzie było 
ich najw ięcej. Obecnie zanikło średnio od 20% do 
50%. N ajm niej jezior (poniżej 10%) zanikło między 
innym i n a  Pojezierzu  Lubuskim , natom iast n a  p rzy 
kład w  okolicach W ęgorzewa, gdzie obecnie w ystępuje 
bardzo duża liczba m ałych jezior, proces zan iku  jezior 
bardzo się posunął (50—70%), co zw iązane jest m ię
dzy innym i z dobrze rozw inię tą siecią rzeczną tego 
obszaru. N a te renach  Polski objętych osta tn im  zlodo
w aceniem  bardzo zaaw ansow any proces zan iku  je 
zior (50—90% i pow yżej 90%) w ystępu je  na około 78% 
pow ierzchni. Na pozostałej pow ierzchni proces zani
ku jezior był powolny, a stopień zaniku nie p rzek ro 
czył 50%. Na Pojezierzu P oznańskim  i G nieźnieńskim , 
zachowało się obecnie ty lko około 30% daw niej is t
n ie jących  jezior, natom iast n a  znacznie ubozszym

Pojezierzu  Lubuskim  aż około 47% jezior. Należy pod
kreślić, że b rak  ogólnej praw idłow ości w  nasileniu
stopnia zaniku jezior na różnych terenach. Znaczny 
procent zaniku jezior w ystępuje zarówno na P o je
zierzu Pom orskim , jak  i na obszarach starszych sta 
diów zlodowacenia. Świadczy to nie ty lko  o gene
tycznej jednolitości tych obszarów, ale także w ska
zuje, że podobieństw o pow stania jezior n a  Pom orzu 
i w  Wiielkopolsce jest następstw em  wspólnego okresu 
w y tap ian ia  się ryn ien  i innych zagłębień polodowco
wych.

W środkow ej części Niziny W ielkopolsko-K ujaw - 
skiej w śród jezior o bardzo mocno zaaw ansow anym  
zaniku najw ięcej jest jezior o pow ierzchni 5—50 ha 
(około 55%). Stopień zaniku zm niejsza się w raz ze 
w zrostem  pow ierzchni jezior. N ajw olniej zanikają je
ziora przepływ ow e, także o niew ielkiej powierzchni. 
Mimo że o szybkości zaniku jezior decyduje szereg 
czynników  (typ jeziora, geologiczna budow a otocze
nia , rozw ój sieci hydrograficznej, k lim at, szata ro
ślinna, rodzaj prow adzonej gospodarki w  zlewni) to 
jednak  n a  podstaw ie przedstaw ionych danych można 
z dużym praw dopodobieństw em  przypuszczać, że spo
śród w szystkich jezior o różnej pow ierzchni i głębo
kości najszybciej zanikły  jeziora m ałe o niew ielkiej 
pow ierzchni i głębokości. Analizy dotyczące zaniku 
jezior należy trak tow ać jednak  bardzo szacunkowo. 
Są one niepełne, poniew aż nie uwzględniono w nich 
m iędzy innym i zbiorników  położonych w  dolinach 
rzek  (starorzecza) i zbiorników  w odnych pochodzenia 
antropogenicznego, w śród  których znaczny udział m a
ją  najszybciej zan ika jące  zbiorniki małe.

Spośród zbiorników  pochodzenia antropogenicznego 
znacznem u zm niejszeniu na N izinie W ielkopolsko- 
-K u jaw sk ie j uległa liczba staw ów  pow stałych w m ie j
scu spiętrzenia wody przez m łyny wodne lub ta rtak i 
n a  n a tu ra ln y ch  ciekach. O rozm ieszczeniu młynów 
w odnych decydowało głównie, obok czynników eko
nom icznych, także ukształtow anie te renu  w edług n a 
stępu jącej praw idłow ości: im  w iększa w zględna w y
sokość te ren u  tym  więcej młynów. N ajw iększe za
gęszczenie m łynów  w odnych i zw iązanych z nim i 
spiętrzeń wody istn iało  na ciekach północno-zachod
n ich  i południow ych stoków W zgórz Ostrzeszowskich 
oraz północnej strony Wzgórz Trzebnickich. M łyny 
w odne w raz  ze stów am i często w ystępow ały tam  w  
odstępach 200—500 m. W końcu w ieku X V III szcze
gólnie zasobna w  m łyny była Prosną, Cybina i G łów 
na . W iększe skupienia młynów w ystępow ały także na 
strum ien iach  spływ ających z Pagórków  Żerkow skich, 
Jaroc ińsk ich , K rotoszyńsko-M ilickfch oraz w  okoli
cach  K onina (W arta, Powa). W prak tycznie pozba
w ionej jezior południow ej części Niziny W ielkopol- 
sko-Kujaiwskiej staw y m łyńskie obok zaspokojenia 
potrżab m łynów  i ta rtaków  m iały także na celu ho
dowlę ryb  i naw adn ian ie  łąk. Szczególnie duże sku
pienia tych stawów zna jdu ją  się obecnie w  okolicach 
Milicza, gdzie założone zostały jeszcze w  średniow ie
czu, głów nie w  celach hodowlanych.

Z m iana rozm ieszczenia młynów, k tó ra  nastąp iła  w 
okresie osta tn ich  170 lat, jest w  dużej m ierze w skaź
nik iem  przem ian  stosunków  w odnych w  om awianym  
teren ie. W środkow ym  odcinku W arty , górnej poło
w ie Baryczy, na P rośn ie i w  dorzeczu W idawy do 
la t 60. naszego stulecia zachowało się ty lko  około 
70 (9%) m łynów  w odnych spiętrzających wodę n a  
około 750 w ystępujących na tym  teren ie  do końca
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Ryc. 1. Zm iana liczby m łynów w odnych w  dorze
czach W arty, Brdy i części Baryczy w  ciągu 170 lat 
(według Gołaskiego 1980, zm ienione); A — liczba 
młynów, B — ubytek liczby m łynów  w  procentach 

okresu poprzedniego

XVIII wieku. W dorzeczach W arty, Brdy i Baryczy 
(z w yjątk iem  południow ej części poniżej Milicza) od 
roku 1790 do roku 1960 zachowało się jedynie około 
8% wszystkich w ystępujących na tym  obszarze mły
nów i zw iązanych z .nimi stawów  (ryc. 1). L ikw idacja 
młynów wodnych m iała bez w ątp ien ia ujem ne skut
ki dla zasobności w wodę najbliższego otoczenia. L i
kw idacja ta  nie zawsze była zw iązana jednak  z osu
szaniem gruntów , podczas którego niszczono także ele
menty zabudow y technicznej cieków, pow strzym ujące 
lub ograniczające odpływ  wody. Duży w pływ  n a  lik 
w idację m łynów  i staw ów  m iał także bez w ątpienia po
stępujący b rak  dostatecznej ilości wody do poruszania 
urządzeń. Zanik  m łynów w odnych w  w yniku zm ian 
stosunków 'hydrologicznych spowodowanych gospodar
czą działalnością człowieka m iał m iejsce także w  za
chodnich regionach Niziny W delkopolsko-Kujawskiej. 
Jeszcze w  1954 roku n a  niektórych drobnych ciekach 
spływ ających z południow ych zboczy W ału Zielono
górskiego funkcjonow ały  młyny, z k tórych  żaden już 
obecnie nie istnieje, głównie w  w yniku w yraźnego 
spadku przepływ u w ody w  tych strum ieniach. Zm ia
ny stosunków hydrologicznych w płynęły na zwięk
szoną gospodarczą eksploatację wód podziemnych, co 
powoduje między innym i zm niejszenie zasilania pły
nących w ód pow ierzchniow ych i w  rezultacie zm niej
szenie przepływ ów  oraz zwiększoną in filtrac ję  wód 
w podłoże.

W holocenie obserw uje się jednak  nie tylko stały 
stopniowy zanik zbiorników  w odnych. Znane są bo
wiem także n a  n iek tórych  obszarach Niziny W ielko- 
polsko-K ujaw skiej w yraźne i niekiedy stosunkowo 
długotrw ałe podwyższenia poziom u wody w  różnych 
zbiornikach (często wyższe o 2—3 m od poziomu 
współczesnego). W skazują na to  na przykład  w yniki 
analiz paleohydrologicznych, k tó re  przeprow adzane 
zostały d la  dorzecza rzeki G ąsaw ki na Pojezierzu 
Gnieźnieńskim, zajm ującym  obecnie 67,62 km 2 z czego, 
6,4% ogólnej pow ierzchni dorzecza to 9 jezior (od 
3,4 do 155 ha). Około 700 roku  pm.e. poziom wody 
w jeziorach był niższy od obecnego, a udział jezior 
w ogólnej pow ierzchni dorzecza był niższy niż obec
nie i w  przybliżeniu w ynosił 3%. Od około 500 roku 
p.n.e. poziom wody w  jeziorach, stanow iących 12% 
powierzchni całego dorzecza, system atycznie się pod-

Ryc. 2. D ynam ika zmian bilansu wodnego w  dorze
czu rzeki Gąsawki na Pojezierzu Gnieźnieńskim  (we
dług ^Skarżyńskiej 1965, zmienione). E lem enty b ilan 
su: H  — średni odpływ, V — średnie parowanie, 

P  — średni opad

nosił, tak  że w 400 roku p.n.e. jeziora stanow iły aż 
23% pow ierzchni dorzecza. W zrost poziomu wody 
i zwiększenie powierzchni jezior spowodowane zosta
ły znacznymi zm ianam i w  bilansie w odnym  (ryc. 2) 
i zaburzeniem  równowagi hydrologicznej w w yniku 
zwiększających się zapasów wody w  dorzeczu. P o
w stały  one w  w yniku obniżenia się średnich tem pe
ra tu r  i zw iększenia opadów jako następstw a zm ian 
klim atycznych oraz odlesienia dorzecza. Podnoszenie 
się poziomu wody w  jeziorach dorzecza G ąsaw ki 
'trw ało tak  długo aż ustalił się nowy stan  rów no
wagi, to  znaczy dopóki w zrost re tencji nie został 
zrównoważony przez w zrost parow ania ze zwiększo
nej powierzchni w odnej (jeziora, m okradła). Powolna 
akum ulac ja w ody spowodowała powiększenie się po
w ierzchni istniejących jezior, pow stanie rozległych 
m okradeł i now ych zbiorników  wodnych, co spowo
dowało między innym i zatopienie osad k u ltu ry  łużyc
kiej (np. Osada Biskupińska). W yrów nanie bilansu 
wodnego nastąpiło  dopiero przez w ytw orzenie z b ie
giem czasu odpływ u wód po przezw yciężeniu w aru n 
ków  terenow ych.

Podobne przypadki znane są także współcześnie 
z innych okolic Niziny W ielkopolsko-K ujaw skiej. Po 
wycięciu lasu, zniszczonego w  1925 roku przez strzy- 
gonię choinówikę Panolis flam m ea  Schaff., w  zagłę
bieniach m iędzywydm owych M iędzyrzecza W arciań- 
sko-Noteckiego zaczęła w ystępować woda gruntow a. 
Pow stały liczne m ałe Zbiorniki okresowe o głębokości 
1,5—2,0 m, a jednocześnie obserwowany był w zrost 
poziomu wody w  istniejących okolicznych jeziorach. 
Podczas masowego zalesiania tych obszarów poziom 
wody w  jeziorach zaczął się stopniowo obniżać i w  
1936 roku zbiorniki pow stałe 10 la t wcześniej zu
pełnie zanikły. Rozwój nowego lasu spowodował nie 
tylko zanik zbiorników  okresowych, a le  przyczynił 
się także do stałego obniżenia poziomu wód g run to 
wych n a  obszarze Puszczy Noteckiej.

Na terenach rolniczych Niziny W ielkopolsko-K u
jaw skiej szczególnie zagrożone są „oczka” śródpolne 
oraz zbiorniki związane z m okradłam i i torfow iskam i; 
zanikają one w  w yniku przeprow adzania ciągłych 
m elioracji odwadniających. „Oczka” w  okolicach wsi 
zam ieniane są często na w ysypiska śmieci lub w yle
w iska gnojowicy, a na polach upraw nych i łąkach 
są zasypywane (podobnie jak  wszelkie inne zagłębie
nia terenowe) w celu u łatw ienia pracy ciężkim m a
szynom rolniczym  lub um ożliw ienia instalacji wyso- 
kow ydajnych (np. samobieżnych) urządzeń naw adn ia
jących, Tylko na rolniczym obszarze woj. poznań-
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Ryc. 3. W ielkość zanikłej w  ciągu ostatnich 200 la t 
pow ierzchni jezior woj. poznańskiego; A — porów 
nanie w ielkości pow ierzchni zaniklej, p ierw otnej 
i obecnej jezior należących do różnych klas w ielko
ści; B — procent zaniku pow ierzchni jezior należą
cych do różnych k las wielkości. Pow ierzchnia jezior 
(w ha): a — pierw otnych, b — zanikłych, c — obec

nych

skiego w  ostatnich dw ustu  la tach  zanikło praw ie 80% 
m ałych zbiorników  wodnych, w  dużej m ierze „oczek” 
śródpolnych, o pow ierzchni 1—5 ha (ryc. 3).

N a szybkość zaniku różnego rodzaju  m ałych zbior
ników  wodnych, podobnie jak  i dużych jezior, znacz
ny w pływ  m a także zw iększająca się sta le ich eu tro 
fizacja i zanieczyszczenie (spływ  pow ierzchniow y roz
puszczonych naw ozów  m ineralnych, zrzu ty  ścieków  ko 
m unalnych i przem ysłow ych). Szczególnym zagrożeniem  
dla istn ien ia drobnych wód pow ierzchniow ych, zw łasz
cza kanałów  odw adniających i przerzutow ych, są zrzu 
ty  ścieków  przem ysłu  rolno-spożyw czego w puszczanych 
bez żadnego oczyszczenia bezpośrednio do wielu, k a 
nałów  n a  te ren ie  całej N iziny W ielkopolsko-K ujaw - 
skiej. Należy podkreślić, że jest to szczególnie isto t
ne n a  tych obszarach, gdzie przy dużym  zagęszczeniu 
kanałów  w ystępują n iew ielkie ilości zbiorników  wód 
stojących, ponieważ w łaśnie w  kanałach  zlokalizow a
na je st w tedy większość zasobów wód pow ierzchnio
wych, m ogących służyć potrzebom  rolniczym  i kom u
nalnym .

W procesach tw orzenia, p rzekształcania i zaniku 
wód powierzchniowych, zwłaszcza cieków i zb iorn i
ków  z nim i zw iązanych położonych na te ren ie  zale
wowej, dużą rolę odegrało także spłukiw anie gleby 
w  m iarę  pow iększania się obszarów  rolnych. P roduk ty  
tego sp łukiw ania zaczęły nap ływ ać w  ostatnich k il
kuse t la tach  do rzek  w  ilościach w ielokrotnie w ięk
szych n iż w  w arunkach  natu ra lnych . W zmożona ak u 
m ulacja sp łuk iw anej gleby w yrów nała pow ierzchnię 
dna dolin cieków, co łącznie z przyspieszeniem  spły
w u wód roztopow ych z terenów  rolniczych pozbaw io
nych osłony lasów, spowodowało znaczne zm iany r e 
żimu rzecznego. G w ałtow niej w ylew ające i coraz ob
ficiej zasilane produktam i denudacji pól upraw nych  
dziczejące rzeki zaczęły przekształcać swoje kory ta 
m eandrow e w  roztokowe. Przyczyniło  się to m iędzy 
innym i do pow stania licznych jezior typu  starorzeczy 
oraz różnego rodzaju  m ałych zbiorników  wodnych, 
zajm ujących zagłębienia terenow e n a  te rasie  zalew o
w ej i zasilanych okresowo w odą z pobliskiego cieku. 
Z jaw iska te  w ystąp iły  n a  w iększą skalę w  ciągu 
ostatnich dw ustu  lat, a więc od chw ili rozpow szech

n ien ia  w  naszym  k ra ju  up raw  roślin okopowych, 
z k tórym i zw iązane jest najw iększe zagrożenie gleb 
.przez erozję. U praw y roślin okopowych w  stosunku 
do up raw  zbóż zw ielokrotniają bowiem  setki tysięcy 
razy  rozm iary sp łukiw ania gleby ze stoków, przy 
równoczesnym  w ydatnym  zwiększeniu dynam iki od
pływ u.

Mimo obserwow anego n a  Nizinie W ielkopolsko-Ku- 
jaw skiej zaniku m ałych zbiorników  w odnych i drob
nych cieków, na n iek tórych  terenach  ich zagęszcze
nie naw et się zwiększa na sku tek  przebudowy 
dotychczas istniejących system ów w odno-m eliora
cyjnych, budow y now ych zbiorników  zaporowych 
i kanałów  przepływ owych, rew izji dotychczasowych 
planów  dotyczących odwodnień i bardziej skutecznej 
ochrony terenów  zabagnionych przed ich osuszeniem. 
Duży udział w  pow staw aniu m ałych zbiorników  w od
nych  będzie mieć także w prow adzenie dodatkowych 
m elioracji naw adniających, zwłaszcza planow ana dla 
w ielu  obszarów  budow a i częściowe odtw orzenie sy
stem u „m ałej re ten c ji”, um ożliw iającej w ielokrotny 
obieg wody w rolnictw ie. Nowe zbiorniki pow stają 
także w  w yniku  eksploatacji surowców m ineralnych, 
zalesień terenu , podtopień i podwyższenia poziomu 
wód gruntow ych w  w yniku zaburzeń równowagi h y 
drologicznej oraz ' odbudowy stawów  w iejskich.

G łów nym  zadaniem  gospodarki w odnej jest zw ię
kszenie w ew nętrznego obiegu wody, między innym i 
przez in tensyfikację „m ałej re tencji”. Z przyrodnicze
go p unk tu  w idzenia znacznie większe znaczenie dla 
zw iększenia w ew nętrznego obiegu wody m a w ystę
pow anie licznych m ałych zbiorników  niż jednego 
zb iorn ika dużego. Z pow ierzchni k ilku  m ałych zbior
ników  w odnych przechodzi bowiem  do obiegu w e
w nętrznego o 30% w ięcej pary  w odnej niż z tak iej 
sam ej pow ierzchni dużego zbiornika wodnego przy 
podobnych przeciętnych szybkościach w ia tru  (ok. 4 
m/s). Bez w ątp ien ia  znaczenie zbiorników  wodnych, a 
n aw e t jezior o dużej powierzchni, jako zasobów wody 
(na pew nym  obszarze jest bardzo m ałe. Dane oparte na 
obliczeniach bilansow ych zmienności obiegu wody w 
zlew niach o różnym  typie użytkow ania i o różnym  
udziale poszczególnych typów  wód powierzchniowych 
w skazują, że ilości wody zm agazynow anej w  m ałych 
zbiornikach w odnych oraz biorącej udział w  obiegu 
są niew ielkie w  porów naniu  do w ielkości opadów, 
parow ania, odpływ u rzecznego oraz wielkości zasobów 
wód podziem nych. Rolę m ałych zbiorników  wodnych 
trzeba  rozpatryw ać jednak  pam iętając, że m im o n ie
w ielk iej ilości zm agazynow anych w  nich zasobów 
naw et jezior o dużej pow ierzchni, jako  zasobów wody 
Zm niejszanie się liczby m ałych zbiorników  wodnych 
w skazuje, że ich ro la w  obiegu wody s ta je  się inna. 
Z badań  bilansow ych w  zlew niach w ynika, że tego ro 
dzaju  zbiorniki spełn ia ją  funkcje  regulatorów  stanu  
w ód podziem nych i powierzchniowych. Z p unk tu  w i
dzenia po trzeb  gospodarki w odnej w iększą rolę m ają  
oczywiście jeziora lub  zespoły jezior o dużej po jem 
ności i pow ierzchni, w łączone w  sieć rzeczną, stano
w iące n a tu ra ln e  zbiorniki retencyjne. W kształtow aniu  
stosunków  w odnych danej zlewni b iorą jednak  udział 
w szystkie zbiorniki w odne bez względu na ich w iel
kość oraz różnego rodzaju cieki o bardzo zm iennym  
przepływ ie i wielkości.

I D r  K r z y sz to f  K a sp rza k  je s t  s t. in sp e k to rem  w o j. ds. h y -  
! d r o b io lo g ii i  o c h r o n y  w ó d  W ydz. O ch ron y  Ś ro d o w isk a ,
I G o sp o d a rk i W odn ej i  G e o lo g ii U rzęd u  W oj. w  P o zn a n iu .
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Ib. STARORZECZE WARTY. Rogalin k. Poznania. Fot. W. S trojny



b. Calawbiense grandiflo rum . Fot. M. Czekalski
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RYSZARD KONDRATOWICZ (Ryga), MIECZYSŁAW CZEKALSKI (Poznań)

LECZNICZE WŁAŚCIWOŚCI RÓŻANECZNIKÓW—FLORY 
ZWIĄZKU RADZIECKIEGO

Liczbą gatunków  różaneczników  Rhododendron  L. 
szacuje się na około 1000, a odm ian na około 15 ty 
sięcy. R ozw ijają one piękne, różnobarw ne, o rozm ai
tych kształtach  kw iaty , zebrane w  okazałe baldacho- 
groniaste kw iatostany. Liczne gatunki m ają trw ałe, 
zimozielone ulistnienie. Różaneczniki są znane 
i upraw iane przede w szystkim  jako  w yjątkow o de
koracyjne krzew y ozdobne. M niej natom iast w iado
mo o innych ich właściwościach, np. leczniczych. 
W niniejszym  artyku le  pragniem y zapoznać Czytel
ników ze stosow aniem  różaneczników w  m edycynie 
ludowej i oficjalnej Zw iązku Radzieckiego.

We florze Zw iązku Radzieckiego w ystępuje 20 g a
tunków  różaneczników, k tó re  ze względu n a  roz
mieszczenie m ożna podzielić na gatunki kaukaskie, 
syberyjskie, dalekow schodnie i w schodniokarpackie.

W liściach, pędach, kw iatach, pyłku w zględnie • 
nektarze różaneczników  w ykryto  następu jące  związki 
chemiczne: androm edotoksynę (dwuterpan), rododen- 
drol (związek fenolowy), rododendrynę (glikozyd ro- 
dodendrolu), hydrochinon, erykolinę (glikozydowa po
chodna hydrochinonu), flaw onidy, garbniki, olejki 
eteryczne, w itam inę C i inne. Zaw artość niektórych 
spośród w ym ienionych substancji w  liściach 12 ga
tunków  różaneczników  przedstaw iono w  tabeli.

W roślinach różaneczników  w ystępują garbniki 
katechinowe. W nieulistnionych pędach różanecznika 
Adam sa zaw artość ich wynosiła 2,3%, a w  uldstnio- 
nych — 4,85%. W liściach różanecznika złocistego 
M iedwiediewa (1944) oznaczyła 15,2% garbników , 
a Glezin (1950) — aż 22%. O kreślono zapasy g arbn i
ków różanecznika kaukaskiego, pontyjskiego i żółtego 
(azalia pontyjska) w stanow iskach naturalnego w y
stępowania oraz w skazano na możliwość ich w yko
rzystania w  przem yśle. G arbniki z liści różanecznika 
żółtego nada ją  garbow anej skórze p iękną jasną  barwę.

Zaw artość olejków eterycznych w  ulistnionych pę
dach różanecznika A dam sa wynosiła około 2,0%, n a 
tom iast w  kw iatach różanecznika żółtego i p on ty j
skiego 0,15—0,3%. O lejki eteryczne pozyskiwane 
z kw iatów  i liści różanecznika żółtego stosowane są 
do w yrobu wysokiej jakości perfum . Masją one silny 
zapach i oddziałują na człowięka oszałam iająco. N a
tom iast olejki różanecznika złocistego są koloru zie
lonego, o delikatnym , przyjem nym  zapachu.

M aksym alna zaw artość w itam iny C w  liściach ró 
żaneczników w ystępuje w  lipcu—sierpniu.

W m edycynie ludowej od około 200 la t stosiowany 
jest różanecznik złocisty Rh. aureum  Georgi (syn. Rh. 
chrysanthum  Pallas). G atunek ten  opisany został 
przez Johanna Gmelina we Flora Sibirica, w ydanej 
w  1769 r. Okazy omawianego gatunku osiągają w y
sokość 20—60 cm, m ają pędy ciemnobrązowe ścielące 
się na pow ierzchni gleby. Liście są grube, skórzaste, 
ciemnozielone i błyszczące, po obu stronach nagie, 
ogonki krótkie. Są one kształtu  eliptycznego lub  od
w rotnie jajow atego, długości 2—8 cm i szerokości 
1—3 cm. Młode liście i pąki są lepkie. Kwiiaty śred 
nicy do około 3 cm, szerOkolejkowate lub dzwonko
w ate, jasnożółte (złociste), zebrane po 3—5 (—10) 
w  kw iatostany, w  w arunkach na tu ra lnych  kw itną od

połowy czerwca do połowy lipca. Na tery to rium  
Zw iązku Radzieckiego w ystępują na A łtaju , Saja- 
nach, na obszarach przybajkalskich, na Dalekim  
Wschodzie, Saohalinie, Czukotce, W yspach K ury l- 
skich i na Kamczatce. Poza ZSRR w ystępuje w  P ół
nocnej Mongolii, KRLD i w Japonii, na w yspach 
Hokkaido i Honsiu. Tworzy gęste zarośla w w ysoko
górskim  piętrze subalpejskim  i alpejskim , czasami 
także w  górnej części p ię tra  leśnego. W w arunkach 
sztucznych tru d n y  do upraw y.

Johann G m elin pisał, że u  ludzi przemęczonych

Zaw artość n iek tórych  składników  chemicznych (w %% suchej masy) w  liściach 12 gatunków  różaneczników
flory  Zw iązku Radzieckiego

G atunek Obszar Olejki
G arb 

n iki
W ita

m ina CNazwa polska Nazwa łacińska
w ystę

pow ania

Eryko-
lina

H ydro
chinon

ete
ryczne

R. Adam sa Rh. adamsii Rehd. s, dw 6,9 .
R. dahurski Rh. dahuricum  L. s, dw 3,00 — 0,05—0,1 5,5 0,20—0,44
R. drobnolistny Rh. parvifo lium  Adams s 4,00 — — 14,2 —
R. kaukaski Rh. caucascium  Pall. k — — — 14—17 0,04—0,07
R. Ledeboura Rh. ledebourii P ojark . s — — — — 0,08—0,14
R. ostrokończysty Rh. m ucronula tum  Turcz. dw — — 0,1 — 0,07—0,15
R. pontyjski Rh. ponticum  L. k ■ — — — 8—12 0,07—0,26
R. Schlippenbacha Rh. schlippenbachii M axim. dw — — — — 0,05—0,11
R. Sm irnowa Rh. sm irnow ii T rautv. k — — — — 0,16
R. Ungerna Rh. ungernii T rautv . k — ‘ — — — 0,10
R. złocisty Rh. aureum  Georgi s, dw 4,03 0,76 0,15 14,5 —
R. żółty
(azalia pontyjska)

Rh. lu teu m  Sweet. k 0,15—0,17 4,7—18,5 0,12—0,15

O bjaśnienia skrótów : dw — D aleki Wschód, k  — K aukaz, s — Syberia, „—” brak  danych.
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Ryc. 1. Zarośla różanecznika żółtego (=  azalia pon- 
tyjska) Rhododendron lu teum  w  Swiętoszynie koło 

M ilicza. Fot. M. D ziurla

ciężką pracą i w ędrów ką po górach na dużych w y
sokościach po w ypiciu n ap a ru  z liści różanecznika 
złocistego szybko ustępow ał ból i zm ęczenie nóg. 
W B uriackiej A SSR nap ary  i nalew ki na spiry tusie 
z liści tego różanecznika stosow ane są w  leczeniu 
przeziębień, biegunek, n iek tó rych  schorzeń nerw o
wych i sercowych oraz jako  środek działa jący  m o
czopędnie i napotn ie. M ieszkańcy B arguzinu zapa
rzone liście p iją  zam iast h erba ty , a nalew kę n a  spi
ry tu s ie  używ ają do leczenia b iegunek i n iektórych 
chorób żołądkow o-jelitow ych.

Szierokie stosow anie liści różanecznika złocistego 
w  lecznictw ie ludow ym  zainteresow ało  pracow ników  
Irkuckiego  In s ty tu tu  Medycznego. W czasie drugiej 
w ojny św iatow ej badano skuteczność ek s tra k tu  a lko
holow ego w leczeniu n iek tórych  schorzeń uk ładu  
krążenia. Okazało się, że obniżał on ciśnienie krwi,j 
pow odow ał zan ikan ie obrzęków i działał moczopęd
nie. Działał także bakteriobójczo n a  paciorkow ce 
i gronkowce. M iedw iediew a (1952) polecała stosow a
nie p repara tów  z liści w leczeniu chorób żołądkow o- 
-jelitow ych. Ł opatina (1950) stosow ała w odny wyciąg 
z liści w  stom atologii. Był to  tan i i skuteczny środek 
w  leczeniu zapalenia błony śluzow ej dziąseł. N alew ki 
z liści n a  spiry tusie używ ano także w  leczeniu prze
ziębień, odm rożeń i n iek tórych  chorób kobiecych. 
W ykazyw ały one także działanie podobne do an ty 
biotyków . Miód zebrany przez pszczoły z kw iatów  
tego różanecznika ma praw dopodobnie w łaściw ości 
tru jące , ob jaw iające się bólem  głowy, brzucha, zap a
leniem  żołądka i je lit oraz w ym iotam i. Z aw arta  w  
miodzie androm edotoksyna m a działanie narkotyczne 
i m iejscow o drażniące. O szkodliw ych w łaściw ościach 
miodu z tej rośliny  w iedzieli od daw na Japończycy 
i n a rody  kaukaskie.

H erbata  z liści różanecznika A dam sa Rh. adam sii 
Rehd. n a  radzieckich S ajanach  stosow ana je st w  celu 
regu lacji pracy serca i p raw idłow ego funkcjonow ania 
system u nerw ow ego oraz w  leczeniu reum atyzm u. 
P opraw ia  apety t, łagodzi zm ęczenie i  działa tonizu- 
jąco. H erbata m a jasnozielony lub  żółtozielony od
cień, dość przy jem ny  zapach i gorzki sm ak. N apar 
z liści w  mieszance z jałow cem  i bylicą używ any jest 
do kąpieli. W celach leczniczych liście stosow ane są 
także w  Indiach d w  m edycynie tybe tańsk ie j, gdzie 
znane są pod nazw ą da-li-gał-bo. Rośliny tego róża
necznika m ają  p rzy jem ny poziom kow y zapach, u trzy-

Ryc. 2. Różanecznik drobnolistny  Rh. p a w ifo liu m  
(dzięki uprzejm ości dr., dr. T. B ojarczuka i A. B ora

tyńskiego). Fot. E. Szubert

m ujący  się także po w ysuszeniu. W B uriacji suszone 
liście służą do odstraszania moli.

N apary  i nalew ki n a  spiry tusie  z liści różanecznika 
dahursk iego  Rh. dahuricum  L. w  m edycynie ludo
wej używ ane są od daw na w  leczeniu reum atyzm u 
i n iek tó rych  chorób żołądkow o-jelitow ych. W yciągi 
sp iry tusow e z liści działa ją bakteriobójczo n a  bak te
rie  dżum y, tu ia rem ii, brucelozy oraz na przecinkow 
ca cholery. Po pięciogodzinnym  trak tow an iu  p repa
ra tem  bak terie -sp raw cy  w ym ienionych chorób p rze
sta ły  się rozm nażać, a po 24 godzinach oddziaływ a
n ia zostały zabite. Szczególnie silne oddziaływ anie 
bakteriobójcze p rze jaw ia ły  8—10% w yciągi alkoho
lowe. P re p a ra t oddziaływ ał także korzystnie na p ra 
cę serca. W yciągi z  liści (da-li-m ag-bo) i kw iatów  
(da-li-m u-bo) stosow ane są rów nież w  m edycynie ty 
betańskiej.

Różanecznik żółty, czyli azalia- ponty jska Rh. lu 
teum  Sw eet, jest ro śliną  siln ie  tru jącą . W ystępujące 
w  n im  erykolina i androm edotoksyna w yw ołują dzia
łan ie  oszałam iające i para liżu jące  (por. Czekalski M., 
„W szechśw iat” 1975, 76: 14—16).

Różanecznik drobnolistny  Rh. parv ifo lium  A dam s 
w n iek tórych  m iejscow ościach nad  B ajka łem  używ a
ny je st w  postaci naparów  i nalew ek w  leczeniu bie
gunek i działa moczopędnie. W yciągi z liści działają 
rów nież bakteriobójczo na pałeczkę dyftery tu , g ron
kowce i paciorkow ce.

P re p a ra t z liści różanecznika kaukaskiego Rh. cau- 
casicum  P all. okazał się dobrą od tru tk ą  p rzy  za tru 
ciach rtęcią . S tosuje się go ponadto  przy zapaleniach 
błon śluzow ych i bólach głowy. Jest także skuteczny 
w leczeniu n iek tórych  schorzeń układu krążenia.



W szec h św ia t, t. 85, n r  1011984 327

P re p a ra t z liści różanecznika U ngerna Rh. unger- 
nii T rauty, z pozytyw nym i skutkam i używ any bywa 
w leczeniu hypertonii.

W yciąg z liści różanecznika pontyjskiego Rh. pon- 
ticum  L. działa bakteriobójczo na chorobotwórcze 
bak terie jelitow e, gronkowce i paciorkowce.

O pisane gatunk i różaneczników  n a  obszarach 
swych natu ra lnych  zasięgów od daw na już stosowane 
są w  lecznictwie ludowym , zw ykle z pozytywnym i 
skutkam i. N iektóre znalazły także miejsce w  m edy
cynie naukow ej. W dalszym  ciągu jednak  potrzebne

są dokładne analizy składu chemicznego różaneczni
ków  i w szechstronna Ocena kliniczna w yodrębnio
nych substancji.

R yszard  K on d ratow icz , p ro f. dr n a u k  b io lo g iczn y ch , p ra 
c o w n ik  K a ted ry  F izjo lo g ii R o ślin  i  M ik ro b io lo g ii U n i
w ersy te tu  Ł o tew sk ieg o  w  R yd ze , k ie ro w n ik  L aboratorium  
F izjo lo g ii R oślin , k iero w n ik  n a u k o w y  O grodu B o ta n icz 
n eg o  tegoż  U n iw ersy te tu .
M ieczysław  C zek alsk i, d oc . dr hab . w  z a k r es ie  b o ta n ik i  
i  d en d ro log ii, p racow n ik  K ated ry  B o ta n ik i A k a d em ii R o l
niczej w  P o zn a n iu .

WINCENTY K ILA RSK I (Kraków)

PTAKI BUDUJĄCE INKUBATORY WYLĘGOWE

Nogale, n iedalecy k rew n i naszej k u ry  domowej 
oraz innych grzebiących (G alliform es), zostały zali
czone do oddzielnej rodziny Megapodidae. Zam iesz
k u ją  one A ustralię, Nową Gwineę oraz liczne w y
sepki rozrzucone n a  Oceanie Spokojnym . Nogale nie 
w ysiadują swoich piskląt, jak  to czyni większość 
ptaków, a le  samce budu ją  specjalne kopce lęgowe 
z p iasku lub  ściółki leśnej, podobne w  sw oim  dzia
łaniu  do inkubatorów . Są one ogrzewane ciepłem  
rozmaitego pochodzenia i kontrolow ane pod wzglę
dem term icznym  przez p tak i z dokładnością do 1°C. 
Każdy gatunek, w zależności od tego jak ie okolice 
zamieszkuje, może w ykorzystyw ać energię cieplną 
różnego pochodzenia: słoneczną, ciepło gorących źró
deł lub  w ulkanów  d wreszcie ciepło ferm entu jących  
roślin. Kopce gniazdow e nogali mogą osiągać w cale 
pokaźne rozm iary, dochodzące niekiedy do 5 m w y
sokości i 18 m  długości, a  więc do wysokości p ierw 
szego p ię tra  przeciętnego budynku mieszkalnego.

P ierw sze w iadom ości o życiu i sposobie rozm na
żania się nogali do tarły  do Europy jeszcze w po
czątkach szesnastego w ieku. W iększość przyrodników  
nie dała jednak  w iary  tym  opowiadaniom  i — jak 
się to mówi — w łożyła je między /bajki, "jako w yraz 
fan tazji ówczesnych podróżników. Bardziej w iary 
godne obserw acje do tarły  do n as  dopiero w  la tach 
trzydziestych obecnego stulecia (M ayer 1930, S iebers 
1930) i przyniosły rew elacyjne odkrycia, k tó re  sw o
ją niezw ykłością wzbudziły duże zainteresow anie 
w śród biologów. Postaw iono też w związku z tym  
wiele pytań , na k tó re  trudno  na razie znaleźć od
powiedź.

Pierw sze zagadnienie, k tó re  w ym aga szczegółowej 
analizy, można streścić w  pytaniu: dlaczego nogale 
potrzebują zew nętrznego źródła ciepła do w ylęgu 
swoich ja j?  W rozw iązaniu te j pozornej zagadki bio
logicznej pom ocna 'będzie odpow iedź na py tan ie nad
rzędne: dlaczego p tak i tropików  w ogóle po trzebują 
ciepła dodatkowego do inkubacji ja j, a nie poprze
sta ją — jak  .gady — na tem peratu rze  otoczenia, 
k tó ra  jest stosunkowo w ysoka? Sens biologiczny spe
cjalnych zabiegów nogali, organizm ów  stałocieplnych, 
POlega na u trzym aniu  stałej tem peratu ry  wylęgania, 
przy dużej różnicy dobowej tem peratu r, spotykanej 
w  tropikach. I  tak  np. n a  indonezyjskiej w yspie 
Komodo, gdzie żyje jeden z gatunków  nogali Mega-

podus freycinet, tem peratu ra  otoczenia w aha się od 
45°C za dnia, do 14°C w  nocy. Obie tem pera tu ry  są 
nieodpowiednie dla inkubacji ja j, k tó ra  dla tego ga
tu n k u  wynosi około 37°C. Duże w ahan ia term iczne, 
jak ie  notuje się w  tropikach n a  pow ierzchni grun tu , 
na głębokości jednego m etra już p raw ie  n ie istnieją. 
T em peratura p iasku  jest ta m  zbliżona do optym alnej 
i  wynosi około 37°C. To zjaw isko w ykorzystu je k ilka 
gatunków  nogali: Macrocephalon maleo, żyjący na 
wyspie Celebes, Eulipoa wallacei, zam ieszkuje w y
spy Moluki, oraz M egapodus freycinet, w ystępujący 
dość powszechnie n a  w yspach Pacyfiku  i  n a  lądzie 
australijsk im . P tak i te kopią głębokie no ry  na p ia 
szczystych wybrzeżach i  p.rzysypują je  piaskiem . 
Nogale zam ieszkujące w yspę Celebes {M acrocepha
lon) przysypują swoje gniazda czarnym  piaskiem , 
k tó ry  aibsoribuje więcej prom ieni słonecznych i do
starcza tym  sam ym  więcej ciepła do w nętrza kopca 
lęgowego.

Innego źródła ciepła szukają nogale Megapodus 
pritchardii żyjące na jednej z w ysepek (Niufao’ou) 
należących do archipelagu P rzyjacielskich Wysp 
^Tonga). W ykorzystują one w yłącznie ciepło pocho
dzące z okolicznych wulkanów . P tak i te  kopią głę
bokie jam y w  pobliżu w ulkanów , w yhierając przy 
tym  pasm a gruntu , k tó rych  tem pera tu ra  n a  głębo
kości 1—2 m wynosi 37°C. Podobnie zachow ują się 
osobniki z gatunku Megapodus freycinet, rozpo
wszechnione n a  W yspach Salom ona: w ykorzystu ją 
ciepło z gorących źiódeł, w ystępujących na w ysep
kach Sdmbo i Savo, o raz V ella Lavella i Talasea. 
W ykorzystyw anie różnych źródeł ciepła w  kopcach 
inkubacyjnyoh n ie jest cechą gatunku , a le  raczej 
w ynika z ch a rak te ru  geologicznego terenu , który zo
stał przypadkowo zasiedlony przez poszczególne po
pulacje ptaków. I tak  nogale z gatunku M acrocepha
lon m aleo  zam ieszkujące okolice gorących źródeł w  
głębi w yspy (Celebes) w ykorzystu ją  dogodne w a ru n 
ki term iczne, jak ie  panują w  te j okolicy.

Pozostają jednak  populacje nogali, k tóre zasie
dlają tereny położone z dala od gorących źródeł 
i wulkanów . Nogale są więc w  takiej sy tuacji zdane 
całkowicie na ciepło słoneczne lub ferm entacyjne. 
Megapodus freyc inet jest pod względem w ykorzy
stania różnych źródeł ciepła p tak iem  uniw ersalnym . 
Liczne osoibniki tego gatunku  żyjące na W yspach



328 W s z e c h ś w ia t, t .  85, n r  1011984

Salom ona sk ładają swoje ja jo  w  rozkładających się 
pniach drzew. P rzedstaw iciele  rodzajów  Telegalla  
i  A epypodius  zasiedlających chłodne góry Nowej 
G w inei rezygnu ją  z p rym ityw nych  gniazd i budu ją  
duże i  bardziej złożone w  kon stru k cji „ inkubato ry” 
podgrzew ane Ciepłem ferm entacji. R odzaje Alectura  
i Leipoa  ży jące w  A ustra lii o raz  M egapodus lape- 
rouse zasiedlający w yspy M ariany i  P a la u  (M ikro
nezja) również w ykorzystu ją ciepło ferm entu jących  
liści, (budując duże kopce, w  k tó rych  te m p era tu ra  
może dochodzić do 60°C. Zam ieszkujący gorące p u 
stynie A u stra lii nogal Leipca occellata  zm uszony jest 
w ykonyw ać szereg skom plikow anych zabiegów, aby 
utrzym ać w e w nętrzu  kopca-gniazda tem pera tu rę  
w  g r a n ic a c h  33°C z dokładnością do 1°C. Pozornie 
duża n iestab ilność tem p era tu ry  kopca jest w  tym  
przypadku  n ie  isto tna jeżeli przypom nim y, że roczne 
w ah an ia  tem p era tu ry  pow ietrza w  tych okolicach 
wynoszą 50°C (!), podczas gdy dzienne 16°C. Nogale 
budu ją  duże doły wylęgowe, 3 m  średnicy i  1 m 
głębokości, w ypełn iając je  obum arłym i liśćm i i g a 
łązkam i drzew. C ała ta  m ieszan ina, zm oczona wodą 
deszczową, ferm en tu je , osiągając tem p era tu rę  50—• 
60°C. Każdego ran k a  sam ce nogali rozkopują kopce 
lęgowe aby  obniżyć tem p era tu ę  w nętrza. W okresie 
wczesnego la ta  proces fe rm en tac ji je s t powolny, n a 
tom iast te m p e ra tu ra  otoczenia stosunkowo w ysoka, 
dlatego p ta k i „w ie trzą” sw oje gniazda jedynie raz  
n a  2 do 3 dni. Z nadejściem  pełn i la ta  tem p era tu ra  
na pow ierzchni g ru n tu  osiąga 60°C. P rzed nogalam i 
jaw i się now y p rob lem  — ochłodzenie gniazda. P ta 
k i p rzysypu ją  więc swoje kopce w arstw ą  piasku  w  
celu  osłonięcia w nętrza  gniazda przed nadm iernym  
nasłonecznieniem . Pod koniec la ta  po jaw ia  się now a 
trudność. Zasoby ferm en tacy jne zgrom adzone w iosną 
w e w nętrzu  gn iazda u legają  n a tu ra ln em u  w yczer
pan iu  i  ciepło fe rm en tac ji znacznie m aleje. P tak i 
postępu ją w  te j now ej sy tuacji odw rotnie; w  połud
n ie  każdego dnia o tw iera ją  gn iazda i w ystaw iają  ich 
w nętrza  na działan ie p rom ieni słonecznych. Po t a 
kiej operacji w sypu ją  do środka gniazda nagrzany  
piasek, k tó ry  jest dodatkow ym  źródłem  ciepła. Całą 
tę  olbrzym ią p racę  w ykonuje p ta k  w ażący n iew iele 
ponad 1 kg, za pom ocą nóg, w  ciągu 1,5 godziny. 
M usi o n  pow tarzać tę operację w ielokrotnie. Czynio
ne n a  m iejscu próby w ykazały , że dorosły  człowiek 
w yposażony w  łopatę zużyw a n a  w ykonanie tej sa
m ej p racy  0,5 godziny.

N ogale [bardzo dokładnie p o trafią  w yczuw ać tem 
p era tu rę  w nętrza kopoa i reag u ją  na tychm iast na 
jej spadek lub  podw yższenie. K iedy bow iem  obok 
już czynnych gniazd nogali w ybudow ano d w a do
datkow e kopce, k tó rych  te m p era tu ra  w nętrza w yno
siła w  jednym  poniżej 32°C, a  w  drugim  41°C, p tak i 
usiłow ały  napraw ić  te  „ich zdaniem ” n ieudane kon
strukcje , odpowiednio podgrzew ając lu b  oziębiając 
gniazda. G dy natom iast um ieszczono w e w nętrzu  
kopca g rze jn ik  -elektryczny, za pom ocą k tó rego  pod
noszono te m p era tu rę  w n ę trza  o 15°C, p tak i, jeżeli 
dośw iadczenie m iało m iejsce n a  wiosnę, m om entaln ie 
arozgrzebywały gniazdo w  celu oziębienia jego w nę
trza . W pełni la ta  na tom iast p ta k i zasypyw ały pod
g rzew any w ew nątrz  kopiec p iask iem  w  celu ochro
nienia gniazda p rzed  dom niem anym  prom ien iow a
n iem  słonecznym. R eakcja p ta k a , jakkolw iek b łędna 
z naszego p u n k tu  w idzenia, b y ła  całkow icie p ra w i
dłowa. P tak  posiada bow iem  uw arunkow ane reakcje

behaw ioralne na w zrost tem p era tu ry  kopca; inne n a  
wiosnę, inne w  pełni la ta. W pierw szym  przypadku 
w zrost tem p era tu ry  w nętrza kopca pow inien mieć 
źródło w ew nętrzne (ferm entacja), w  drugim  ze
w nętrzne (nasłonecznienie)) i  w  obu przypadkach 
reakcje  p ta k a  były praw idłow e, zgodne z porą roku.

Nogale są zapew ne wyposażone w  czujn ik i te r 
m iczne um iejscow ione praw dopodobnie na dziobie 
lub  języku. P tak , do tykając stale pow ierzchni kopca 
dziobem  lu b  głową rozróżnia tem p era tu rę  kopca 
z dokładnością do 1°C d reagu je  przypuszczalnie n a  
różnicę tem p era tu r  otoczenia i w nętrza gniazda. 
T em pera tu rę  w nętrza gniazda spraw dzają zawsze 
sam ice tuż przed złożeniem ja ja , wtykają-c swoją 
n ieopierzoną głowę do w nętrza. N atom iast samce 
tych gatunków  (Alectura, Telegalla, Aepypodius) ko
p ią k ilk a  jam  różnej głębokości w przygotow anych 
uprzednio  kopcach lęgowych, podczas gdy samice 
w y b ie ra ją  jam y, k tó re  odpow iadają im term icznie 
d po zniesieniu ja ja  zakryw ają  ich otwory. Ja ja  są 
znoszone zawsze n a  ta k ie j głębokości, n a  k tó re j te m 
p e ra tu ra  osiąga 33—34°C, co pozw ala na norm alny  
rozw ój zarodka, bez oibawy przegrzania lub  „zazię
b ien ia” ja ja . T em pera tu ra  bowiem pow ierzchni kop
ca w ynosi na w iosnę 15—19°C, podczas gdy jego 
w n ętrza  40—60°C.

S am ice nogali w  ciągu sezonu rozrodczego sk ła
d a ją  5—33 ja j. J a ja  są znoszone w odstępach k ilku 
dniow ych, tygodnia, a naw et dłuższych. Wylęg p i
sklęcia trw a stosunkowo długo, bo aż 40—96 dni. 
J a ja  są w ięc składane kólejno w  kopcach uporząd
kow anych  szeregpwo, i^by w ylęg n ie następow ał jed 
nocześnie w  jednym  kopcu, co mogłoby narazić p i
sk lę ta  na śm ierć przez w zajem ne zakopyw anie się.

J a ja  nogali przew yższają w ielkością 3,5 k ro tn ie  
ja ja  innych  p taków  podobnej wielkości. Skorupka 
ich jest n iezw ykle przepuszczalna dla gazów. Za
w artość  żó łtka  je st o 67% w iększa w  porów naniu 
z ja jam i innych ptaków . O kres w ylęgania jest rów 
nież bardzo długi, o 60% dłuższy od okresu w ylęga
n ia in nych  ptaków . W ylęgłe pisklę jest dobrze za
aw ansow ane w rozw oju: w pełni upierzone, może 
regulow ać tem p era tu rę  ciała, biegać już po godzi
n ie, podlatyw ać po dwóch, a  po upływ ie jednego 
dnia jest. już całkow icie zdolne do la tan ia. Je st za
tem  wysoko rozw inięte w  porów naniu  z pisklętam i 
innych  ptaków . Również w  odm ienny sposób pisklę 
nogala w ydosta je  się z ja ja , ,/wykopując się” noga
mi, podczas gdy większość p isk lą t ptasich rozpiło- 
w u je  skorupkę za pomocą tzw. zęba lęgowego um ie
szczonego n a  dziobie. P isk lę ta  nogali po w ykluciu 
zn a jd u ją  się około 1/2 m pod ziemią i alby się stam 
tąd  w ydostać n a  pow ierzchnię imuszą wykopać tunel, 
co zabiera im  około 15 godzin. N atychm iast po w y j
ściu  na pow ierzchnię m łody nogal odbiega od kop
ca pod la tu jąc  i zaraz sam odzielnie poszukuje poży
w ien ia. Rodzice n ie  w ykazują żadnej tro sk i o swoje 
w ylęgłe potom stw o. W szystkie s ta ran ia  rodziców są 
sk ierow ane jedynie n a  zapew nienie w łaściw ych w a 
runków  w ylęgającym  się jajom . Z darza się niekiedy, 
że kopiące jam y lęgow e nogale w yrzucają n a  po
w ierzchnię już w ylęgnięte p isk lę ta  w raz z bryłam i 
ziemi. Z ataczające się jeszcze na nogach pisklę jest 
całkow icie ignorow ane przez znajdu jącą się w  po 
bliżu sam icę, k tó ra  k oncen tru je  się w yłącznie na 
znoszeniu ja j w  w y b ran ej przez siebie dziurze lę 
gow ej.
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P rzypatru jąc  się zabiegom nogali, k tóre miesiąc 
za m iesiącem  budu ją  sw oje kopce lęgowe, zapew 
niając bardzo dobre w aru n k i ido wylęgu złożonym 
tam  jajom , można 'by przypuszczać, że p tak i te osią
gają znaczny sukces rozrodczy, przew yższający roz
rodczość innych ptaków . Jednakże <tak nie jest i no
gale nie m a ją  pod względem  rozrodczości w iększych 
sukcesów niż inne  p tak i. Ja jo  nogala jest bowiem 
narażone n a  szereg niebezpieczeństw . Część ja j nie 
w ylęga się z powodu źle dobranej tem peratu ry , n a 
głych zm ian pogody, złej konstrukcji kopca lęgo
wego. Sam e kopce lęgowe są często obiektem  „ra
bunku” am atorów  ja j p tasich  np. lisów, dużych ja 
szczurek jak  w arana .komodo, a przede wszystkim  
ludzi. W ładze n iek tórych  wysp :(Savo, Celebes) p rzy 
dzielają k rajow com  tereny  lęgowe, a  naw et poszcze
gólne .kopce, w  celu 'pozyskiwania ja j nogali. Jeżeli 
ja ja  p rze trw a ją  w szystkie zagrażające im  niebezpie
czeństwa, to  n a  świeżo w ylęgłe p isk lęta  czekają n a 
stępne. G.rozi im  uduszenie, jeżeli jam a jest Zbyt 
głęboka, .a tem p era tu ra  n a  pow ierzchni zbyt w yso
ka. Na wychodzące z kopca p isk lę ta  .oczekują inne 
p tak i np. czaple z ro d z a ju . N ycticorax caledonicus.

Z dw unastu  opisanych gatunków  nogali każdy 
różni się w pew nym  stopniu  sposolbem inkubow ania 
jaj. Eulipoa, M acrocephalon pritchardii ,i Macroce- 
phalon freyc inet sk ładają swoje ja ja  w prost w  n a
grzany prom ieniam i słońca lu b  ciepłem w ulkanicz
nym  piasek. Inne rodzaje nogali: Aepypodius, Tele- 
galla, Leipoa, A lctura  i g atu n k i M acrocephalon la- 
perouse, oraz żyjący n a  W yspach Salom ona, Macro
cephalon freycinet, budu ją  kopce kom postowe i re 
gulują ioh tem peraturę . Jak  już w spom niano uprzed
nio, nogale M acrocephalon freyc inet żyjące n a  Wy- 
spacih Salom ona stosują do ogrzew ania swoich gniazd 
wszystkie trzy  źródła ciepła, k tó re  m ają do w yboru. 
Nadal jednakże pozostają n ie  w yjaśnione m echaniz
my steru jące tym  wyborem .

Samce no,gali z rodzaju  Telegalla, oraz Macro
cephalon freyc inet i M acrocephalon laperouse b u 
dują kopce w spólnie z sam icam i, podczas gdy samce 
nogali Leipoa  biorą głównie n a  siebie ciężar budo
wy gniazda. N atom iast sam ce Aleilura  w ykonują 
całą p racę same, dopuszczając samicę tylko do zło
żenia ja ja , p o  uprzednim  spraw dzeniu  tem peratu ry  
kopca. Większość nogali żyje w  pobliżu m iejsc, na 
których budu ją  swoje inkubato ry . Nogale Eulipoa 
wallacei zam ieszkują natom iast Wyżyny wysp Moilu- 
ków (1500 m), a gniazda b u d u ją  n a  plażach n ad 
morskich, gdzie sam ice z la tu ją  nocam i w celu znie
sienia jaj.

Większość nogali zakłada gniazda samotnie. Jed 
nakże znane są gatunki, k tóre zak ładają  całe kolo
nie; są to głów nie g a tu n k i budujące kopce n a  cie
płych piaskach w ulkanicznych i p lażach (Macroce
phalon pritchardii, M acrocephalon freycinet, Eulipoa). 
Tym w ielkim  koloniom  gniazdow ym  patronu ją  setki

ptaków. W roku  1979 zaobserwowano (Cro.me ii Brown) 
u austra lijsk ich  nogali z rodzaju  M acrocephalon fre y 
cinet niezwykle wysoko zorganizowany system  w y
lęgania jaj. Polega on na tym, że najb liżej siebie 
połażone kopce lęgowe mogą być używane tylko 
przez sąsiednie dwie p a ry  nogali, a le  już nie przez 
pary  następne. W śród m ieszanych populacji napo
tyka się również na swojego rodzaju  pasożytnictwo 
lęgowe, k tóre n ie  jest .zjawiskiem rzadkim  i u in 
nych  gatunków  ptaków . I tak  samice nogali Euli
poa .często .składają ja ja  w  kopcach zbudowanych 
przez nogale z rodzaju Telegalla  lub  Aepypodius  
arfakianus.

Rzadko spotykane w śród ptaków  zwyczaje lęgo
we nogali wzbudziły ponadto  zainteresow anie inny
mi właściwościam i tych  niezw ykłych zwierząt. O ka
zało isię, że mięso gatunków  M acrocephalon freyc i
net i Telegalla jobbiensis ulega bardzo szybko po 
śm ierci p taka  rozkładow i gnilnem u, w ytw arzając 
odrażający zapach. Podobne właściwości posiada rów 
nież mięso kukułek  zam ieszkujących A frykę, A ustra
lię, o raz Ind ie W schodnie (Centropus sp.). W łaści
wość ta  ma isto tne znaczenie biologiczne, odstrasza
jące ew entualnych drapieżników  lub m yśliwych. Np. 
anegdoty łowieckie krążące w śród mieszkańców Wysp 
Salom ona m ówią, że po lu jąc n a  nogale należy roz
palić ognisko pod drzewem, na k tó rym  siedzi ptak, 
a n a  ognisku umieścić kocioł z go tu jącą się wodą, 
aby zastrzelony nogal spadł w prost do w rzącej wody 
i natychm iast się ugotował.

Biologia nogali k ry je  jeszcze wiele nie w yjaśn io
nych zagadek. N ie w iem y np. jakie m echanizm y fi- 
zjo-m orfologiezne bronią rozw ijające się zarodki no
gali przed w ysokim  stężeniem  C 0 2 w  ich otoczeniu, 
k tóre ośm iokrotnie przekracza norm alne stężenie tego 
gazu w atmosferze. Nogale w swojej biologii roz
rodu przypom inają gady. Te również zagrzebują ja ja  
w  piasku, m ają  długi okres i stosunkowo niską te m 
p era tu rę  inkubacji. J a ja  gadów m ają także dużą za 
w artość żółtka, a w ylęgłe gady są bardzo do.brze 
rozw inięte i n ie  budzą zainteresow ania rodziców. 
P ow staje  zatem  pytanie, czy p ierw otna w  swoim 
mechanizm ie biologia rozrodu nogali jest odziedzi
czona w prost po ich gadzich przodkach,, czy też jest 
w tórnie uproszczona?

Na zakończenie należy jeszcze wspomnieć, że no
gale nie m ają  wśród p taków  m onopolu na opisany 
m echanizm rozrodu. Podobnie rozm nażają się egip
skie siewki Plurianus aegypticus. Także zagrzebują 
swoje ja ja  w  piasku i regu lu ją ioh tem pera tu rę  na 
różne sposoby: przez w ystaw ianie na działanie p ro 
m ieni słonecznych, ogrzewanie ciałem, zacienianie, 
a naw et polew anie w odą w upalne dni.

W g N a tu rę  1983, 301: 288

P rof. dr hab . W in c en ty  K ila r sk i je s t  k ie r o w n ik ie m  
ia k ła d u  A n a to m ii P o r ó w n a w c zej In ty tu tu  Z o o lo g ii U J.
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R O C Z N I C E

Heinrich Gottfried hr. Mattuschka —  
autor pierwszej „Flory Śląskiej” . W 250 

rocznicę urodzin

Jednym  z najw ybitn ie jszych  uczonych działających 
na Ś ląsku w  X V III w. był — dziś n ieste ty  praw ie 
zupełnie zapom niany — H einrich  G ottfried  h rab ia  
M attuschka. U rodził się w  lu tym  w 1734 w  Jaw orze 
jako syn Rudolpha hrab iego  M attuschki i jego żony 
Josephy  B arbary  z domu S patthgen. Jego pierw szą 
p racą  ogłoszoną druk iem  w  1750 r. była rozpraw a na 
tem at sztuki fo rty fikacy jne j, nap isana w spólnie 
z b ra tem  Johannem , jeszcze w trakc ie  pobierania 
nauk  w e w rocław skim  kolegium  jezuickim . Po ukoń
czeniu studiów, na życzenie ojca udał się m łody m a
gister filozofii do B erlina, aby ubiegać się o stano
wisko w  p rusk im  sądownictw ie. W trak c ie  rocznego 
pobytu staw ił się przed G łów ną P raw niczą K om isją 
E gzam inacyjną oraz odbył staż w  tam tejszym  K am - 
m ergerichcie.

W ydarzeniem  najisto tn iejszym  dla późniejszych lo 
sów M attuschki było naw iązanie bliskich kontak tów  
z w ybitnym i członkam i P rusk ie j A kadem ii N auk, m a
tem atykam i: A rchardem , D anielem  i N icolausem
B ernoullim i, Jaąu inem , La G rangem , L am bertem  
i M artinim . Po pow rocie do W rocław ia młody h rab ia  
przy  pierw szej nadarzającej się okazji porzucił pracę 
w  sądow nictw ie i w ycofał się do swej rodow ej po
siadłości w Białej P rudn ick ie j, pośw ięcając się w y
łącznie nauce. Zbyt k ry tyczna postaw a wobec w łas
nych osiągnięć nie pozwoliła m u zdecydować się, po
m im o nalegań  przyjació ł, na publikację podręczni
ków  do algebry, ary tm etyk i i astronom ii. P oprzesta ł 
na ogłoszeniu k ilku  naukow ych artykułów  na łam ach 
periodyku P rusk ie j K rólew skiej A kadem ii N auk 
„E phem eriden”. Szczególnie ożywione dyskusje w  
kręgach  naukow ych w yw ołała p raca  pt. U ran ia , za
w iera jąca  tablice słoneczne.

Zastosow anie w iedzy m atem atycznej do in te rp re 
tacji zjaw isk fizycznych sk ierow ało  uw agę M attusch
ki n a  tę  dziedzinę nauki. P róbow ał za przykładem  
L eonharda E ulera tłum aczyć m uzykę częstotliw ością 
fal, zajm ow ał się w łaściw ościam i atm osfery, w yzna
czaniem wysokości szczytów barom etrem , w yjaśn ie
niem  pow staw ania zjaw isk m agnetycznych, teoriam i 
P riestleya i F ran k lin a  (jako pierw szy n a  Ś ląsku za
m ierzał w prow adzić piorunochron), a naw et budow ą 
m aszyn elektrycznych, k tó re  jeszcze w  drugiej po
łowie X IX  w. znajdow ały  się w  zbiorach „G esell- 
schaft fu r  V aterlandische K u ltu r” we W rocław iu. J e 
go dośw iadczenia z m aszynam i elektrycznym i p rzy 
niosły m u tak  duży rozgłos, że naw et królew icz p ru s
ki F ryderyk  W ilhelm  oraz ówczesny m in ister spraw  
zagranicznych von  H erzberg prosili go o ich zade
m onstrow anie i objaśnienie działania.

Za w ybitnego naukow ca uznaw ali M attuschkę 
członkowie założonego w  1771 r. Śląskiego T ow arzy
stw a Patrio tycznego  (bardzo in teresu jącego  stow arzy
szenia naukow ego, n ieste ty  nie posiadającego dotąd 
swej m onografii) pow ierzając m u funkcję przew odni
czącego departam en tu  fizyki, k tó rą  pełn ił aż do 
śmierci.

D ziałalność Śląskiego T ow arzystw a Patrio tycznego, 
k tó re  w  sta tucie określiło jak o  cel swego istn ien ia

przyczynianie się do dobrobytu całego k ra ju , h a n 
dlu i  wytwórczości...”, skierow ała zainteresow ania 
M attuschki w  stronę bardziej praktycznych dziedzin 
nauki. H rab ia  zachęcał w rocławskiego zegarm istrza 
P aw ła  Radzyńskiego do w yrobu pierw szych na Ś lą 
sku zegarków  kieszonkow ych z sekundnikiem  (za przy
k ładem  p rac m istrzów  parysk ich  B erthouda i Lero- 
ga), a sam  zajął się agrotechniką, w yniki swych do
św iadczeń pub liku jąc w  „Oeconomische N achrichten  
der P atrio tischen  G esellschaft in Schlesien”, czaso
piśm ie Tow arzystw a. U koronow aniem  tych w ysiłków 
było opraoow anie w  1772 r. kalendarza płodozm iano- 
wego, opartego na kalendarzu  n a tu ra ln y m  Linneusza, 
a p rak tyczn ie zastosowanego w posiadłości M attusch
ki w  Pyszczynie. W edług jego w łasnych re lac ji udało 
się w  ten  sposób zwiększyć plciny o 2/3.

N ajw iększą sław ę przyniosła jednak  M attuschce 
Flora Silesiaca  (Flora Śląska). O pracow ania ro ślin 
ności śląskiej pod ją ł się stosunkowo późno i za n a 
m ow ą przyjaciół, szczególnie zaś w ybitnego pedagoga 
i au to ra  sta tu tów  Śląskiego Tow arzystw a P atrio tycz
nego, p ra ła ta  Felbingera; przyjaciele uw ażali, że p rze
byw anie n a  św ieżym  pow ietrzu polepszy jego wciąż 
niezbyt dobry stan  zdrowia.

N a sam ym  początku program  badawczy był dość 
skrom ny, m iał się ograniczyć do „F lora P itschen- 
sis” — opisu dzikiej roślinnośoi w łasnego m ajątku . 
Na ostateczne, o w iele w iększe rozm iary  dzieła, silny 
w pływ  w yw arło Śląskie Tow arzystwo Patrio tyczne 
oraz istn iejące już trad y c je  śląskiej botaniki. M at
tuschka w ykorzystał m ateria ły  pozostawione przez 
zm arłego w  1767 r. w rocławskiego lekarza i bo tanika 
C hristiana G ottlieba Rudolpha, k tóry  zam ierzał opu
blikow ać „Flora V ratislav iensis”. Uwzględniał rów 
nież wiedzę ludow ą, czerpaną głównie od licznych 
wówczas n a  Ś ląsku zbieraczy ziół. Nie bez znaczenia 
była pomoc członków Tow arzystw a, szczególnie lek a
rzy  K nolla ze W schowy i K rockera z W rocław ia 
w  kom pletow aniu  m ateria łu  roślinnego. W pływ  To
w arzystw a znalazł także odbicie w  rozszerzeniu tem a
tu  o zagadnienia w ykorzystania roślin  w  przem yśle 
i gospodarstw ie domowym. Dlatego też niem ieckoję
zyczne wydaniie Flora Silesiaca  (t. I  L ipsk—W rocław  
1777 i t. II — W rocław  1778) zaw iera obok w ykazu 
roślin  rów nież ich właściwości, a czasem naw et po
rad y  na tem at ich upraw y, podczas gdy w ersja  ła 
cińska opublikow ana w  1779 r. we W rocław iu ogra
nicza się jedynie do opisu naukowego.

H einrich  G ottfried  h rab ia  M attuschka zm arł n a  
gruźlicę 19 11 1779 r. w  sw ym  m ają tk u  w Pyszczynie 
i został pochow any w  pobliskim  kościele katolickim  
w  Im bram ow icach. Była to  bardzo pow ażna s tra ta  
dla ówczesnej nauk i śląskiej. M attuschka n ie zdążył 
ukończyć I II  i IV tom u Flora Silesiaca, k tó re m iały 
obejm ow ać XXIV grupę roślin  (mchy, paprocie i grzy
by) oraz alfabetyczne w ykazy nazw  łacińskich 
(wg L inneusza) i niem ieckich w szystkich przez siebie 
zebranych roślin . N ieukończone pozostały rów nież 
w ykazy roślin  leczniczych i ich nazw  m edycznych, 
w ykazy roślin  przem ysłow ych i upraw ow ych oraz 
w ykazy czasu kw itnięcia i m iejsca w ystępow ania. Do 
najpow ażniejszych podjętych, a nie uwieńczonych 
druk iem  przedsięw zięć należała edycja Ectypae S tir -  
p iu m  in S ilesia  m ająca objąć XIV tom ów — 801 kolo-
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rowanych, o form acie A4 rysunków  roślin  śląskich. 
M attuschka sam  w ykonał w szystkie tablice, z k tó 
rych znanych jest obecnie 100, tom  III i X III. O pu
blikow anie tego dzieła uniem ożliw iała niedostateczna 
liczba subskrybentów , niezbędnych przy realizacji tak 
kosztownego zam ierzenia edytorskiego.

Pomimo ogromnego szacunku, k tórym  się cieszył 
hrabia M attuschka (np. w  dowód uznania dla jego 
osiągnięć Schreber nazw ał jeden gatunek  roślin  am e
rykańskich „M attuschkae”, a śląscy przyjaciele w y
bili mu m edal pam iątkow y) z chw ilą śm ierci uczo
nego nastąpił upadek w ielu zainicjow anych przez 
niego przedsięwzięć. Śląskie Tow arzystwo P atrio tycz
ne pozbawione pomocy i rady  hrabiego zaczęło gw ał
townie tracić na znaczeniu, zwłaszcza po odejściu 
(1780 r.) do B erlina drugiego w ybitnego członka, mi
nistra Casim iera von C ram era. Od razu w ykorzystał 
to kom endant tw ierdzy W rocław  generał von Tauen- 
tzien, likw idując założony przez M attuschkę ogród 
botaniczny, k tó ry  znajdow ał się za kościołem św. S al
w atora na terenach ówczesnych fortyfikacji. W p rak 
tyce oznaczało to  koniec działalności Tow arzystwa 
(z w yjątk iem  oddziału św idnicko-jaw orskiego), cho
ciaż form alnie zostało ono rozw iązane dopiero w 
1791 r. Również rozpoczęte pod w rażeniem  osiągnięć 
naukowych M attuschki badania nad ichtiologią Ś lą
ska nigdy nie zostały uwieńczone publikacją. Jedy
nym uzupełnieniem  dzieła hrabiego stał się indeks 
gatunków  roślin  do Flora Silesiaca, u ła tw iający  po
sługiwanie się tym  dziełem, a przygotow any w 1789 
przez w rocławskiego księgarza i d rukarza  K orna.

H einrich G ottfried  hrab ia  M attuschka upam iętnił 
się nie tylko sw ym i pracam i badawczym i, ale też 
jako człowiek oddany nauce całą swą osobowością.

A. F. Kónig, M edal ku czci H. G. M attuschki, aw ers, 
1779. M uzeum Sztuki M edalierskiej, W rocław. Fot.

E. Grochowska

Więc niech ten  artyku ł zakończy hołd złożony mu 
przez w ybitnego botanika śląskiego H. R. G oepperta: 
„Zaprawdę, jak  długo będzie w  naszej ojczyźnie is t
nieć zainteresow anie h isto rią  natu ra lną , tak długo 
nazw isko M attuschki będzie w ym aw iane z szacun
kiem, jako nazw isko człowieka, k tóry  uczył w spół
czesnych i n iestrudzenie służył ojczyźnie, a nam  
wszystkim  pozostawił przykład do naśladow ania” .

R ainer S a c h s

P R Z E G L Ą D  N A U K  A N T R O P O L O G I C Z N Y C H

Zastosowania antropologii

Antropolog zajm uje się zm iennością cech fizycz
nych człowieka w  czasie i w  przestrzeni. W szcze
gólności in teresuje się różnorodnością budow y ciała 
ludzkiego i jego fizjologii, jego zm iennością osobni
czą, rozw ojem  indyw idualnym  a także oczywiście 
rozwojem rodowym. A że człowiek je st zarówno pod
miotem jak  przedm iotem  zjaw isk społecznych, więc 
antropolog m usi się także tym i dziedzinam i zajm d- 
wać, w spółpracując z przedstaw icielam i dyscyplin są
siednich.

Dla zastosowań w  prak tyce społecznej m a olbrzy
mie znaczenie an tropom etria , czyli m etodyka pom ia
rów dokonywanych na człowieku. W ypracow ano 
szczegółową technikę pom iarow ą opartą  na ściśle 
zdefiniowanych punktach  ciała. W prowadzono odpo
wiednie przyrządy pom iarow e ujednolicone w  całym 
świecie, aby uzyskane w yniki mogły być porów ny
walne.

W ojskowe zdjęcie antropologiczne z okresu
międzywojennego

Polska antropologia może się słusznie chlubić prze

prow adzeniem  tzw. „W ojskowego zdjęcia an tropo
logicznego” w  la tach 1921—1939. Po raz  pierw szy w 
świecie na tak  w ielką skalę wprowadzono w tedy do 
p rak tyk i w yniki badań biom etrycznych. Polska w y
przedziła w tym  inne k ra je  w ykonując rzeczywiście 
p ionierską robotę, co zresztą w  litera tu rze  św iatowej 
zyskało nam  ogólne uznanie.

W 1921 r.; w  ówczesnym M inisterstw ie Spraw  
W ojskowych, pow stał p ro jek t zorganizow ania i p rze
prow adzenia wojskowego zdjęcia antropologicznego 
naszego k raju , aby uzyskać w ierny  obraz stanu f i
zycznego mężczyzn polskich. W ykonanie tego zadania 
powierzono Janow i M ydlarskiem u. Należy sobie zda
w ać spraw ę z trudności w  przeprow adzeniu tak  ol
brzym iego zam ierzenia now atorskiego pod w ielom a 
względam i, także pod względem organizacyjnym . Nie 
istn iały  wszak gotowe wzory, trzeba je było w ypra
cowywać od podstaw. Konieczne było zm ontowanie 
zespołowych prac, skoordynow anie w ysiłków  w ielu 
ludzi uczestniczących w  badaniach. Byłoby oczywi
ście nieporozum ieniem , gdyby się w ojskow e zdjęcie 
oceniało wyłącznie pod kątem  organizacji badań; w a
lor naukow y tych prac był niezmierzony.

Zdjęcie objęło rów nom iernie całą Polskę, tak  aby 
zebrany m ateriał um ożliw iał opraoowanie m ap opar-
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tych n a  gęstej sieci punktów . Celem  uzyskania peł
niejszego obrazu populacji oparto  badania n ie  ty lko 
na pom iarach żołnierzy, lecz rów nież poborowych, 
czyli n a  m ateria le  n ie  selekcjonow anym , oraz na r e 
zerw istach, czyli n a  rocznikach starszych. W te n  spo
sób cała dorosła ludność m ęska (bez starców ) mogła 
być antropologicznie zbadana.

Nie m ożna by ło  n ieste ty  w łączyć do badań  kobiet, 
a więc odpadła możliwość zanalizow ania dym orfizm u 
płciowego. Dla celów  badaw czych ujęcie ludności m ę
skiej stanow iło jednak  m ateria ł podstaw owy, w y sta r
czający do w yciągania wniosków , jakkolw iek  h isto
rycy i etnolodzy skrycie boleli nad  brak iem  in fo rm a
cji o ludności żeńskiej.

N iektóre szczegóły an tropom etryczne zdjęcia

P om iary  przeprow adzali specjaln ie w yszkoleni an- 
tropom etrzy, po zdaniu  egzam inu kw alifikacyjnego. 
U tw orzono po trzebną liczbę kolum n badawczych. 
P race  prow adzono w  ten  sposób, że na każdym  oso
bniku dokonyw ano 45 pom iarów  oraz 17 spostrzeżeń 
opisowych, a zarazem  pobierano próbkę k rw i i sp i
syw ano dane ew idencyjne, w ty m  rów nież tyczące 
stanu rodzinnego badanych. Z adania w  każdej k o 
lum nie były tak  podzielone, że każdy z badających 
m ierzył stale ty lko  jednym  in strum en tem  i ty lko  4 
do 6 punktów  antropom etrycznych. Przez ta k i po 
dział p racy  osiągnięto  możliwie dużą w ydajność i do
kładność, gdyż poszczególni m ierzący nabyw ali w iel
kiej w praw y w  technice m ierzenia.

S pecjalną uw agę zw racano n a  kontro lę pom iarów  
i na usuw anie ew en tualnych  błędów. Bardzo skutecz
ny okazał się n astępu jący  „chytry” zabieg kontro lny: 
otóż bardzo  często w  trak c ie  zw ykłych p rac podsu
w ano do pom iarów  k ilkak ro tn ie  tego sam ego osobni
ka, oczywiście bez zw racania uw agi członków kolum 
ny m ierzących. N astępnie porów nyw ano kolejne po
m iary  i  w yciągano wnioski. P rzede w szystkim  jednak  
skonstruow ano tab lice  korelacyjne, n a  podstaw ie k tó 
rych specja ln i kontro lerzy  spraw dzali k a rty  pom iaro
we. W razie w ykrycia błędu albo m ierzono pow tórnie 
danego osobnika, albo też — gdy to  było niem ożliw e — 
w ycofyw ano k artę . K ontroler za w ykrycie błędu 
otrzym yw ał prem ię pieniężną, co było doskonałą za
chętą dla czujności. Jest zrozum iałe, że uruchom ienie 
tych p rac  w ym agało  w ielkiego ap ara tu  ad m in istra 
cyjnego i dużej liczby w spółpracow ników  naukow ych.

Cele zdjęcia i trudności z ich realizacją

Cel, ja k i przyśw iecał w ładzom  w ojskow ym  fin an 
sującym  te  kosztow ne prace terenow e, był oczywiście 
najzupełn ie j praktyczny. Cele naukow e trak tow ano  
jako  pożądany, ale nie najw ażniejszy  p roduk t ubocz
ny całego przedsięw zięcia. W istocie rzeczy chodziło 
o norm alizację ekw ipunku żołnierskiego.

Rzem ieślnicy i fabrykanci, fachow cy od w yrobu 
odzieży, bielizny, obuwia, czapek, hełm ów, rękaw ic, 
m asek gazowych itd. żądali po  prostu  norm alizacji 
w ym iarów  tych przedm iotów . W edług ich opinii p u n 
k tem  w yjścia m iałyby być m asow e pom iary  k raw iec
kie, szew skie, czapnicze itd. T rzeba było wówczas 
stoczyć ciężką w alkę o to, by badan ia  ustaw ić w ła
ściwie. Niem ożliwe byłoby znorm alizow anie m undu
rów, bielizny, obuw ia itd. n a  podstaw ie pom iarów

kraw iecko-szew skich, bo nie są one skodyfikowane 
i indyw idualne odchylenia m ierzących byłyby zbyt 
w ielkie. Jedynym  słusznym  rozw iązaniem  te j sp ra 
w y mogło być ty lko  m ierzenie ciała ludzkiego w edług 
ściśle skodyfikow anych metod antropom etrycznych. 
S łuszna sp raw a zwyciężyła. Uzyskane dane pom iaro
w e daw ały przede w szystkim  podstaw ę do skonstruo
w an ia  k ilk u n astu  — czy kilkudziesięciu, w  zależno
ści od potrzeb — typow ych modeli plastycznych tu ło 
wia, głow y i kończyn, u jm ujących  całą zm ienność 
budow y ciała badanej populacji. Z adaniem  w tórnym  
było dopiero potem  ustalenie norm  dla odzieży i in 
nych elem entów  ekw ipunku żołnierskiego, w  drodze 
zupełnie ju ż  technicznych wyliczeń.

W yn ik i zdjęcia

P ierw szy  rzu t w ojskow ego zdjęcia był w ykonany 
w ciągu kilku  la t i dał podstaw y do norm alizacji 
ekw ipunku arm ii. Poza tym  celem praktycznym  s ta 
ły  się w yniki zdjęcia bezcennym  źródłem  dla pozna
n ia s tru k tu ry  antropologicznej naszej ojczyzny. Szcze
gólnie w ażne by ły  m ateria ły  dotyczące poborowych. 
N otow ano w  nich kategorie zdatoości do służby w oj
skow ej oraz schorzenia i  w ady rozwojowe. In fo rm a
cje te  pozw alały n a  w nioski dotyczące zagadnień bio
logicznych, w  szczególności procesów selekcyjnych. 
W łączanie badań  serologicznych do wojskowego zd ję
cia um ożliw iało rów nież pogłębianie prac w  tej dzie
dzinie.

Dzięki ty m  osiągnięciom  s ta ła  się Polska k rajem  
wówczas najlep iej na św iecie zbadanym  pod w zglę
dem  antropologicznym . Ze zdjęciem  tym  w iąże się 
też w ielka liczba p rac badaw czych dających an tro 
pologiczne podstaw y pod w nioskow anie z zakresu 
etnogenezy.

W ojskowe zdjęcie było kontynuow ane regularn ie 
każdego ro k u  w  ciągu 18 la t, a w ięc do 1939 r. 
w łącznie. D okładnej liczby zbadanych osobników nie 
da się dzisiaj ustalić, szła ona w  setk i tysięcy. W cza
sie o sta tn ie j w o jny  okupant celowo zniszczył w iększą 
część m ateria łów  oraz w szystkie n iem al dokum enty 
zw iązane ze zdjęciem . Ocalone resztk i są także dziś 
w ykorzystyw ane i stanow iły podstaw ę cennych p u 
b likacji, szczególnie że n ie  dotyczy ich już tajem nica 
w ojskow a, co uprzednio stanow iło pew ne u trudnienie.

Pow ojenne zdjęcia antropologiczne

D ośw iadczenia z okresu przedw ojennego pozwoliły 
przeprow adzić ponow ne zdjęcie dla celów w ojsko
w ych w  la tach  1949/1950. B adaniam i objęto w tedy 
160 tysięcy mężczyzn w  w ieku 25—45 lat, pochodzą
cych z różnych regionów  Polski. Zdjęcia tego typu  
m uszą być stale ponaw iane, ponieważ budow a ciała 
ludności je s t elem entem  zm iennym  i podlega różnym  
wpływom , tak  że m usi być co jak iś czas spraw dzana.

I K ongres N auki Polskiej (29. VI—2. VII 1951) w y
sunął postu lat w łączenia antropologów, jak o  eksper
tów, do p rac  w ażnych d la  celów  społecznych i gos
podarczych. R ealizacją tego postu latu  było w ielkie 
zdjęcie antropologiczne k ra ju  w la tach 1955/1959. B a
dan ia  ob ję ły  całą ludność Polski obu płci i w szyst
kich klas w ieku. Zasadniczy schem at organizacyjny 
p rzejęto  z dośw iadczeń przedw ojennego wojskowego 
zdjęcia.

A kcja ta  m iała na celu ustalenie podstaw  nauko-



III. NIEDŹWIEDŹ KAMCZACKI Ursus arcto? beringianus M iddendorf. Fot. W. S tro jny





W szec h św ia t, t. 85, n r  1011984

wych dla norm alizacji p rodukcji przem ysłowej, głów
nie przem ysłu lekkiego. Powołano przy Prezydium  
PAN specjalną K om isję A ntropom etrii, do k tórej w e
szli obok antropologów  także m atem atycy oraz 
przedstaw iciele przem ysłu. Główne zadania dotyczy
ły opracowania kolekcji fantom ów  kraw ieckich dla 
przem ysłu odzieżowego, a  reprezentujących całą lud
ność k raju . Spodziewano się w  ten  sposób zapewnić 
gotową, m iarow ą odzież dla 80% społeczeńsw ta. Po
nadto m iano ustalić norm y d la standaryzacji p ro
dukcji obuwia, sprzętu szkolnego i wszelkich dóbr 
konsum pcyjnych . zw iązanych z budow ą ciała. Szcze
gólnie w ażne było wyliczenie danych procentow ych 
inform ujących o regionalnym  .rozmieszczeniu poszcze
gólnych typów  som atycznych n a  obszarze całego 
kraju . K ażdy z mas może ocenić, czy te p race dały 
pożądany w ynik. B adania kontro lne są zreszitą co 
jakiś czas przeprow adzane, by uzupełniać i korygo
wać istniejące normy.

Zastosowania w  ergonomii

W yniki p rac antropologicznych służą także po trze
bom ergonomii, jest to bowiem  n au k a  zajm ująca się 
przystosowaniem  środow iska p racy  człowieka do jego 
właściwości fizycznych i psychicznych. Ergonom ia 
jest w  najszerszym  zakresie in terdyscyplinarna i w y
maga dla swych celów w spółpracy przyrodników , hu 
manistów i techników.

Antropolog- zajm ujący się badaniem  zmienności 
morfologicznej i fizjologicznej w  populacjach ludz
kich ma szczególne przygotow anie do w łączenia się 
do badań ergonomicznych, głów nie w  dostarczaniu 
inform acji antropom etrycznych. A ntropologia polska 
wniosła też swój w kład  do ergonom ii przez ustalenie 
standarów  w  oparciu o w ym iary  antropom etryczne 
dla wielu stanow isk pracy  w  przem yśle i transporcie. 
Dla konstruktorów  przeznaczony je st atlas cech an 
tropom etrycznych zaw ierający dane dotyczące zm ien
ności podstaw owych w ym iarów  ciała. P lanow ane są 
na przyszłość badania tyczące an tropom etrii dyna
micznej we w spółpracy z biiomechanikami i technika
mi. B adania te  są nadzw yczaj tru d n e  i problem atyka 
nie jest jeszcze do końca rozw iązana.

Okresowe badania lekarskie w ykryw ają n ieraz 
zm iany pow stające w  organizm ie n a  sku tek  jedno
stronnego oddziaływ ania stanow iska pracy. Są to  po 
prostu zm iany przystosowaw cze, kum ulujące się 
z biegiem la t — a n ie  zawsze są one obojętne dla 
zdrowia. Otóż skojarzono te  badan ia  — poprzez a n 

tropologię sportow ą — z w ychow aniem  fizycznym 
i uruchom iono przeciw działające ćwiczenia reh a b ili
tacyjne czy korekcyjne. Przyszłość wykaże, czy te 
zabiegi będą skuteczne.

Jedną z ostatnich nowości w  antropologii jest b a 
danie ry tm ów  biologicznych, a w ięc okresów  zw ięk
szonej i obniżonej wydolności organizmu ludzkiego. 
Gdyby się udało  rozwiązać to kap italne zagadnienie, 
stworzono by przesłanki dla skutecznego p rogram o
w ania produkcji. Taki sukces otworzyłby dla ergo
nomii nowe perspektyw y.

Współpraca z sądow nictw em

Antropologów pow ołuje się często jako  ekspertów  
sądowych, przede w szystkim  w  spraw ach spornego 
ojcostwa. Utworzono naw et w yspecjalizow ane zespoły 
badawcze dla stałej w spółpracy z sądownictwem. 
Najw iększe zastosow anie znajdu ją tu  m etody w y p ra
cowane w  badaniach genetyki człowieka; polscy a n 
tropolodzy maiją w  tej dziedzinie spore osiągnięcia, 
do nich należy między innym i kom pleksow y w skaź
nik podobieństwa listew ek skórnych, dalej w yka2 
zmienności i dziedziczenia cech barw y i s truk tu ry  
tęczówki, a wreszcie w ykaz zm ienności cech małżo
w iny usznej w  rozwoju osobniczym; dalsze prace są 
w  toku. W ykonano już k ilka  tysięcy ekspertyz, które 
określały praw dopodobieństw o ojcostw a n a  podsta
w ie stw ierdzonych podobieństw . B adania te  stanow ią 
dla sądow nictw a isto tną  pomoc w  w yrokow aniu
0 tych w ażnych społecznie sprawach.

Antropolodzy w spółpracu ją także z m edycyną są
dową w  przypadkach identyfikow ania nieznanych 
zwłok czy też rekonstruow ania szczątków ludzkich-

Znaczenie teoretyczne tych  prac

Prace związane z zastosow aniem  antropologii m ają  
niejednokrotnie olbrzym ie znaczenie teoretyczne
1 w zbogacają naszą wiedzę o człowieku i  o ludności 
polskiej. Równie często obserw ujem y zjaw isko od
w rotne, gdy z prac ściśle teoretycznych zaczynają 
dość niespodzianie płynąć w nioski dla zastosowań 
w  praktyce. Tak więc teo ria  i p rak ty k a  w zajem nie się 
uzupełniają. Z każdego ustalonego fak tu  w ylania się 
m nóstwo dalszych zagadnień; dzięki tem u  kon tynua
cja w spółpracy antropologów z różnym i dziedzinam i 
żyoia społecznego w ydaje się w  pełni zapewhiona.

Oprać. W. S. M.

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

Czarka szkarłatna też zasługuje na 
ochronę

Tem at ochrony grzybów w  Polsce podejm ow any 
był w  ostatnich la tach  przez w ielu autorów . Na 
szczególną uw agę zasługują prace H. Orłosia, W. W o
jewody, J. Bobińskiego czy D. L uterek , p rzedstaw ia
jące podstaw owe problem y i konieczność ochrony

niektórych gatunków  grzybów na te ren ie  naszego 
kraju .

Grzyby odgryw ają niezm iernie w ażną rolę w  p rzy
rodzie zarówno z ogólnego punk tu  w idzenia, jak  
i z punk tu  w idzenia po trzeb człowieka. W skutek swej 
w ielostronnej działalności w yw ierają one ogrom ny 
w pływ  n a  rozw ój roślinności. Szczególnie grzyby sa
profityczne przyczyniają się w raz z bak teriam i do 
szeregu niezbędnych przem ian m a terii organicznej.
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Owocniki czarki szkarłatnej — widoczne zrośnięte 
trzony

In sp irac ją  do nap isan ia tego arty k u łu  s ta ł się opu
blikow any (w num erze 9/1983 „Przyrody P o lsk ie j”) 
spis dw udziestu gatunków  grzybów  objętych ochro
ną. Na liście te j zabrakło  n ie ste ty  czark i szkarłatnej, 
Sarcoscypha coccinea (Fr.) L am botte — gatunku  
rzadko spotykanego, zasługującego n a  szczególną 
uw agę ze w zględu na bardzo oryginalny i w ręcz d e 
koracy jny  wygląd.

W Polsce i w  Europie znane są ty lko  dwa g a tu n 
k i czarek: Sarcoscypha coccinea (Fr.) L am botte i Sar
coscypha protracta  (Fr.) Sacc. Obydwa tw orzą m ię
siste, czerwone, m iseczkow ate owocniki zw ane apo- 
tecjam i na niew ielk im , owłosionym  trzonku. Miąższ 
ich je s t cienki, bez sm aku i zapachu. Są to  grzyby 
n ie jadalne .

S. coccinea tw orzy  owocniki zbliżone ksz tałtem  do 
typow ej miseczki, w yrasta jące  po 2—3 obok siebie, 
n a  trzoneczku 1—3 cm wysokości, na jin tensyw niej 
owłosionym  u  nasady . Brzeg ow ocnika je s t cieńszy 
i w yraźn ie jaśn ie jszy  od m ięsistego w nętrza, p o k ry 
tego delikatną  ziarnistością.

Owocniki S. protracta  w y ra s ta ją  najczęściej po 
8—10 sztuk. M ają k sz ta łt dzw onkow aty, brzeg w y
raźnie urzęsiony, u  starszych  ow ocników gw iaździsto 
spękany, trzon  pokry ty  gęsto, rów nom iernie białym i 
w łoskam i, zagłębiony w  podłożu na 2—4 cm.

W zm ianki o w ystępow aniu  S. coccinea n a  te ren ie  
Polski dotyczą k ilkunastu  stanow isk, z czego ty lko  
cztery zlokalizow ane są na te re n ie  Polski północnej.

G atunek ten  po raz p ierw szy został znaleziony 
w  roku  1885 w  R udzkim  Moście k. Tucholi. N astęp 
n ie notow any był p rzez J. S chro tera  w  la tach  1889—• 
1908 n a  trzech stanow iskach w  okolicach W rocławia. 
W  ro k u  1896 F. B łoński podaje jedno  stanow isko 
z Mrozów. O pojaw ien iu  się S. coccinea w  okolicy 
M iędzyrzecza w spom ina nieco później, bo w  1902 ro 
ku, B. E ichler. W tym  sam ym  roku  S. Chełchowski 
znajdu je czarkę w  okolicach W ojsławic. Z roku  1923 
pochodzi w zm ianka E. G ram berga o jednym  stano
w isku w  okolicach O lsztyna. Późniejsze dane d o ty 
czą: stanow iska zlokalizow anego n a  te ren ie  B iało
w ieskiego P a rk u  N arodow ego (A. N espiak, 1959), 
P ien in  (B. G um ińska, 1972), O jcow a (W. W ojewoda, 
1966) oraz Gorców (W. W ojew oda, 1973). Nowsze d a
ne z P olsk i północnej z roku  1974 pochodzą od
I. H ołowni i odnoszą się do dwóch stanow isk: r e 
zerw atu  cisowego „W ierzchlas” w  B orach T uchol
skich o raz te ren u  nad jez. Bachotek na Pojezierzu 
Brodnickim . A uto rka w ym ienia czarkę szk arła tn ą  w

tow arzystw ie grzybów  rzadkich  d sugeruje jej 
ochronę.

W ym agania ekologiczne 'S. coccinea n ie  są dokład
nie określone. N iem niej jednak  na podstaw ie do
tychczasow ych danych uw ażać można, że grzyb ten 
zw iązany je s t z kom pleksam i leśnym i, często z lasa
mi łęgowym i, chociaż był notow any rów nież w  lesie 
buk owo-jod i owym. Owocniki zawsze znajdyw ane by 
ły n a  m artw ym  drew nie drzew  lub krzew ów  liścia
stych, w  m iejscach w ilgotnych, po jaw iając się od 
późnej jesieni do wczesnej wiosny.

Z ebrane przeze m nie okazy czarki szkarłatnej p o 
chodzą ze Sm olnik k. Iław y. Znalezione izostały przy  
drodze, na brzegu lasu mieszanego, na glebie piasz
czystej, w  m iejscu słabo nasłonecznionym , w  m arcu 
1982 roku. P o rasta ły  opadłe fragm enty  gałązek R o
binia pseudacacia  L. Zywoczerwone, błyszczące od 
w nętrza, nieco m atow e i jaśniejsze na zew nątrz apo- 
tecja , średnicy  2—4 cm, w yrasta ły  po 3 obok siebie 
(ryc. 1), połączone m iękko owłosionym i nasadam i 
trzoneczków  o w ym iarach  1—1,5 X 0,3—0,5 em. P o 
zostałe cechy budow y zew nętrznej i w ew nętrznej po
szczególnych owocników, w  tym  rów nież c h a rak te ry 
styka zarodników , odpow iadają opisom  zamieszczo
n y m  w  litera tu rze .

Z wyżej zamieszczonego przeglądu stanow isk w y
n ika w yraźnie, że czarka (Szkarłatna nie pojaw ia się 
n a  te ren ie  Polski zby t często, a  podkreślić należy, że 
nie je s t grzybem  trudnym  do zauw ażenia czy ozna
czenia. Owocniki je j zw racają  uw agę farm ą, i cha
rak terystycznym , rzucającym  się w  oczy zabarw ie
niem . Nie m ożna je j w ięc pom ylić z innym i g a tu n 
kam i. Je st to n iew ątp liw ie grzyb piękny, godny za
in teresow an ia ze w zględu na swą rzadkość. Pow inien 
czym prędzej znaleźć się n a  liście osobliwości miikio- 
logicznych i  powiększyć tym  sam ym  re je s tr  g a tu n 
ków  chronionych.

M ar ia D y n  o w  s k  a

Skośnik tuzinek ExoteIeia dodecella — 
groźny szkodnik sosny

W naszym  k ra ju  sosna pospolita P inus silvestris  
je s t głów nym  gatunkiem  lasotwórczym . Jednym  z je j 
szkodników  z grupy  „nękających”, tzn. uporczyw ie 
i m asow o w ystępujących w  drzew ostanach, je s t skoś
n ik  tuzinek  Exoteleia dodecella. M otyl ten  z rodzi
ny skośnikow atych (Gelechidae) izaany je st od d aw 
na, gdyż został opisany przez L inneusza w  1758 r. 
Rozpiętość jego skrzydeł sięga od 10 do 15 mm, d łu 
gość ciała — 5 do 8 mm. N a skrzydle przednim  za 
znaczają, się dw ie delikatne przepaski i trzy  pary  
ciem nych plam ek (ryc. la). D orosła gąsienica długo
ści około 8 mm  je st barw y  czerw onobrunatnej; m a 
ciem ną głow ę o raz ta rczkę pozagłowową i analną 
(ryc. Ib). Poczw arka typu  zam kniętego m a około 
5 m m  długości i je s t barw y brunatne j.

M otyle po jaw ia ją  się — przy sprzyjających w aru n 
kach  atm osferycznych — na początku m aja. Jak  w y
kazały  badan ia  prof. S ierpińskiego, ró jk a  tego owada 
pnzy niekorzystnych układach  atm osferycznych może 
przeciągnąć się naw et do początku sierpnia. Samica 
znosi ja ja  do pochew ek otaczających nasady igieł sos
ny. P o  około 3 tygodniach w ylęgają się gąsienice, 
k tó re  rozpoczynają żerow anie. W yjadają one miękisz
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pom inające buławy, szczotki czy pędzle. Z biegiem 
la t zaznaczają się różne deform acje koron drzew. P o
nadto  na skutek  osłabienia drzew  przez w ytw arzanie 
pędów zastępczych, igły starszych roczników  przed
wcześnie opadają i pow stają  w yraźne przerzedzenia 
koron.

Skośnik tuzinek przede w szystkim  opanow uje jed - 
nogatunkow e drzew ostany sosnowe o luźnym  zw ar
ciu, szczególnie m ałe, rozrzucone w śród pól lasy, źle 
zagospodarowane czy zdew astowane np. przez w ypas 
bydła. W edług prof. prof.. Schnaidera i Sierpińskiego 
ogniska masowego rozrodu tego ow ada w ystępują 
najczęściej na terenach  oddziaływ ania em isji przem y
słowych. Na w ym ienionych terenach  skośnik tuzinek 
charak teryzu je  się szerszą to le rancją wobec tak ich  
czynników, jak  wiek drzew  i siedlisko, tzn. w ystę
pu je masowo na sosnach wszystkich k las wieku, ros
nących n a  różnych glebach, podczas gdy zwykle a ta 
kuje m łodniki na glebach piaszczystych.

Skośnik tuzinek m a w ielu „wrogów” natu ra lnych ; 
spośród drapieżców znane są pająki, m rówki. Rów
nież gtrzyiby pasożytnicze z  rodzaju  Entomophtora  
niszczą gąsienice skośnika. Dotychczas znanych jest 
około 80 gatunków  pasożytów  spośród owadów, 
a z n ich  w ysoką efektyw ność w ykazują gąsieniczni- 
ki: Ephialtes sagax, H em iteles liam bus oraz bleskot- 
ka Copidosoma geniculatum.

Zapobieganie masowemu rozrodowi skośnika tuzin- 
ka polega przede w szystkim  na utrzym yw aniu  w  m o
żliwie silnym  zwarciu m łodników  i drągow in sosno
wych, zwłaszcza na te renach  wzmożonego w ystępo
w ania tego owada. Na obrzeżach drzewostanów  n a 
leży w prow adzać dom ieszki drzew i krzewów, np. 
brzozy brodaw kow atej, sosny czarnej lub smołowej. 
W przypadku gdy zniszczeniu uległo  ponad 30% 

Skośnik tuzinek  Exoteleia dodecella, a — motyl, pączków i pędów szczytowych w  kontrolow anych
b gąsienica, c żer (imina) gąsienicy w  igle aosny m łodnikach czy upraw ach, stosuje się dokładne opry-

(wg Novaka, H rozinki, Starego, 1975) skiw anie wierzchołków sosen p repara tem  Foschlor
R-50. Zabieg przeprow adza się w  końcu kw ietn ia 

igły sosny, ożyli m inu ją ją  (ryc. lc), w  ciągu lata, lub na początku maj3| w  okresie prz6Chodzenia gą-
jesiem  i wiosny następnego roku. N astępnie gąsienice sienic z ^  pą,czk6w w  przypadku występow a-
pod osłoną sprzędzonych przez siebie białych oprzę- nU  obok £ dodecella także zw6jki R hyacionia buo-
dow w gryzają się do  pączków  sosny, k tóre również ^  opryskiw£mie można lprzeprowadzić w lipcu,
uszkadzają. Zerow anie w  pączkach zbiega się z kw it- . wylĘg}Q 6Q_ 70% m otyl; E dodecella. Jak  
nieniem  sasanki, kaczeńca oraz rozw ijaniem  się  liści w }y badania prof_ A> Szmidta> do zwalczainia 
brzozy brodaw kow atej, czerem chy, a także pojaw em  sk.QŚnika tuzŁnka w okresie intensywnego, w iosenne- 
m otyli -  rusałk i żałobnika i cytrynka. żerowania gąsienic w  igłach sosny m ożna z po

je d n a  gąsienica w  ciągu swego życia niszczy k ilka wodzeniem stoS0wać także p rep a ra t M gławik. W tym  
pączków sosnowych. W skutek zabicia pączka szczyto- u kogzty zabiegu gą ;n5ższe) a podana pora
wego, a często wszystkich pączków  okółka, rozw ija ją  k iw ania jest }atwiej uchw ytna dla leśników,
się z tzw. pączków  śpiących „pędy pochew kowe”.
W rezultacie pow stają  zniekształcenia pędów, przy- M ałgorzata S k r z y p c z y ń s k a

W S Z E C H Ś W I A T  P R Z E D  100 L A T Y

Pierwsze doniesienia o teorii fagocytozy

W roku zeszłym  znany zoolog profesor M etschni- 
kof f  w ypow iedział nową hipotezę o leczniczych si
łach organizmu, hipotezę, odznaczającą się oryginal
nością, w ielką  prostotą, a nade w szystko  posiadającą 
znaczenie naukow e z tego w zględu, że pozostaje w  
zupełnej zgodzie z obserw ow anem i dotąd faktam i. 
Oryginalność h ipotezy polega na tem , iż prof. M. za 

patruje się na tę kw estyją  z  punktu  teoryi rozw oju  
i szuka w  organizmie jak ie jś  leczniczej siły, nabytej 
drogą doboru naturalnego w  walce o byt. Zwierzęta  
posiadają w iele organów, służących im  n iekiedy w y 
łącznie jako środek w alki z  nieprzyjacielem , czyżby  
więc nie m ogły posiadać także  jakiegoś specyjalnego  
organu, służącego im  do w alki z rozm aitem i zaraz
kam i, które do w nętrza ich ciała się dostają i w y 
w ołują rozm aite choroby? Pytanie tak ie  w łaśnie po-
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staw ił sobie p. M., a hipoteza, z którą  chcem y w  n i
n ie jszym  artyku le  zapoznać czy te ln ikó w  'Wszech
świata, m a być odpowiedzią na to  pytanie. (...).

Co w ięc służy jako  środek obrony? Otóż, w edług  
profesora, M. środkiem  ty m  je st zdolność kom órek  
zw ierzęcych  do zjadania baktery j, przetraw iania ich 
i czynienia  ty m  sposobem  n ieszkodliw em i.

Gdyby, powiada M etschn iko ff, baktery je  dostaw a
ły  się do w nętrza  organizm u naszego ty lko  przez ka 
nał pokarm ow y, w ted y  zakażen ie się byłoby trud -  
nem , dlatego, że w ydzie liny  błon traw iących działają  
na baktery je  częścią zabijająco, częścią zaś osłabia
jąco. Lecz (...) z  ka żd ym  oddechem  w prow adzam y  
całe ich m nóstw o -do płuc naszych, skąd dostają się 
do krw i i  tkanek. Otóż, tu  czycha na nie n ieprzy ja 
ciel w  postaci m nóstw a kom órek, zb liżonych orga- 
nizacyją  sw ą do ameb. K om órki te  staczają w alkę  
z  bakteryjam i, zjadają  je, przetraw ia ją  i czynią tem  
sposobem n ieszkod liw em i dla organizmu. (...) W szy 
stk ie te kom órki M eschniko ff oznacza ogólnem  m ia 
nem  fagocytów .

R. S. ( in ic ja ły  n ie z n a n e j a u to rk i) W a lk a  o r g a n iz m u  z g r z y b 
k a m i c h o r o b o tw ó r c z e m i.  „ W szech św ia t”  1884, 3 :  629 (5 X ).

Ciśnienie a gnicie
R ezu lta ty  now ych dośw iadczeń niezupełn ie  stj zgod

ne z tw ierdzen iem  Regnarda, ja ko b y  ba ktery je  i w szy 
stk ie  fe rm en ty  kom órkow e zan ika ły  w  w ielk ich  głę
binach . m orza. Prawda, że Certes doświadczał w  w a
runkach  nieco odm iennych od Regnarda; u żyw a ł on 
ciśnień m niejszych , w o ln ie j stopniow anych i nie- 
przekraczających 500 atm osfer. W oda m orska zaw ie
rała zarodki i tlen, a przed próbą nie była przego
tow aną. W  tych  now ych  w arunkach , d ek o k t (rzod
k iew  z liśćm i) roślinny podlegał, po k ilku n a s tu  
dniach, gniciu  i zaw iera ł liczne ba ktery je  — pom im o  
ciśnienia 350 do 500 atm osfer. B y ły  jednak i cechy  
odrębne p rzy  rozkładzie tegoż dekoktu:
1) D ekokt przy  ciśnieniu: bez zapachu, reakcyja  
kw aśna, m ikroby  ruchliw e w  postaci kró tk ich  i cien
kich  laseczek.
2) D ekokt na w olnem  pow ietrzu: zapach obrzydliw y, 
reakcyja  alkaliczna, m ikro b y  po części ruchliw e, po 
części nieruchom e w  postaci grubszych laseczek, ko 
m ó rk i ferm en tów , w iększe  w ym oczki.

A . H. (H oJow iń sk i). K r o n ik a  n a u k o w a  (F iz jo lo g ija ) . w s z e c h 
ś w ia t  1884, 3: 637 (5 X ).

W s z e c h ś w ia t, t .  85, n r  10/1984

Jak gotować mięso i ziemniaki?
W gospodarstw ie dom ow em  postępuje się za zw y

czaj, chcąc ugotow ać mięso, w  ten  sposób, iż pom iesz
czam y je  w  z im n e j wodzie, którą zw olna doprow a
dzam y do w rzenia. Jak  w iem y, pow staje p rzy tem  na 
pow ierzchni cieczy piana, szum ow iny, które się sk rzę 
tn ie usuw a. Piana ta  w łaśnie zaw iera w ażny pokarm , 
m ianow icie, p ierw otnie w  m ięsie zaw arte rozpuszczal
ne białko, ścięte przy  gotowaniu. Obecnie p. Vogel 
w yko n a ł szereg doświadczeń, z  których  się okazuje, 
bądź co bądź zasługująca na uwagę, strata 20% 
wartości pożyw nej m ięsa gotowanego zw y k ły m  spo
sobem  t.j. przez um ieszczenie go w  zim nej wodzie, 
którą  zw olna do w rzenia doprow adzam y. 5 fun tów  
m ięsa zw olna gotowanego zaw iera wartość pożyw ną  
4 fu n tó w  m ięsa ugotowanego w  ten  sposób, iż je  od- 
razu do w rzą tku  zanurzano. (...) Sposób gotowania  
w p ływ a  zarów no, ja k ko lw iek  w  mnie-jszym stopniu  
i na jarzyny , m ianow icie kartofle. P rzy gotow aniu  
obranych karto fli, p ierw otnie w  z im n e j w odzie po
m ieszczonych, tw orzy  się na pow ierzchni cieczy pia
na, pow stała ze ściętego białka roślinnego, które w y 
ługow ane zostało z  karto fli przez zim ną wodę. Piana  
ta nie w ystępow ała  wcale, lub w  m ałej ty lko  ilości, 
skoro karto fle  odrazu do w rzą tku  wrzucano. O znacze
nia azotu  i ty m  razem  w yka za ły  różnicę na n ieko
rzyść p ierw szego sposobu przygotow yw ania.
St. P r . (P ra u ss). K ro n ik a  n a u k o w a  (H ig ien a ), (w g . C hem . 
C en tra llb la tt, 1884 p ag . 639). W szech św ia t 1884, 3: 639 (5 X ) .

Charakter rezusa

R ezusy m ają  charakter obraźliwy; dał m i tego 
dowód M olly pierwszego dnia po przybyciu. P rzew ie
szony na ram ien iu  m o je j żony, bawił się targaniem  
je j w łosów: zm ęczona tem i pieszczotam i żona moja  
usiłow ała go usunąć zrazu delikatnie, potem  ostrzej, 
ostatn i ten  sposób w yw oła ł ze strony m ałpy ukąsze
nie w  rękę, za źo znow u żona m oja w ym ierzyła  m ał
pie policzek. M olly uciekł na tychm iast do k la tk i 
w  tysiącznych  susach. W yprow adziłem  go stam tąd  
na tychm iast i popieściłem , by ukoić' jego silne roz
drażnienie. Od tego dnia począwszy, skłonność dla  
m oje j żony zm ien iła  się w  gw ałtow ną nienaw iść aż 
do końca. Cała sym pa ty ja  zwróciła się k u  m nie  
i rzeczyw iście  była ona silną. Żaden pies nie okazy
wał m i n igdy takiego przyw iązania, ja k  ta małpa... 
M olly p rzy jm ow ał łakocie i od obcych osób, n ie ty lko  
odem nie; ale p rzy jm u jąc podarek, zaw sze udrapał 
lub ugryzł rękę, która  m u  go podawała.
J. F isc h e r . K i lk a  s łó w  o in te l ig e n c y i  m a łp .  W szec h św ia t
1884, 3: 673 (26 X ).

R O Z M A I T O Ś C I

Klub miłośników żeń-szenia. Żeń szeń Panax gin- 
seng  jest by liną z rodziny  azaliow atych i osiąga wys. 
do 50 cm. Je s t rośliną cienistych lasów  ta jg i u su ry j-  
skiej nad  A m urem . P rócz ZSRR w ystępuje też w  pół
nocnych C hinach i K orei. K w iaty  m a drobne, zielo
ne, ułożone w  baldach. Owocem jest czerw ona jago
da. N ajcenniejszy w  te j roślinie jest korzeń — b u l
w iasty, rozgałęziony, nazyw any „korzeniem  życia”. 
N a Dalekim  W schodzie uw ażany je s t za un iw ersalny  
środek leczniczy. W yciąg z korzeni te j rośliny działa 
pobudzająco n a  ośrodkowy uk ład  nerw ow y i n a  se r
ce, stosuje się go w  stanach  w yczerpania. W ażniej
sze zw iązki chem iczne tego w yciągu to tró jte rp en y : 
panax-sapon ina i panax-sapogenina.

Cenne właściwości lecznicze spowodowały duże za
potrzebow anie n a  korzenie żeń-szenia i m asowe jego 
zbieranie n a  n a tu ra ln y ch  stanow iskach w  tajdze. P ro 
wadzi to do zniszczeń i zaniku tego gatunku  n a  du 
żych obszarach. M ając to n a  uw adze, powołano we 
W ładyw ostoku K lub M iłośników Żeń-szenia, k tó ry  
skupia przyrodników  różnych dyscyplin biologii i m i

łośników -am atorów  upraw y  dzikich roślin. Członko
w ie K lubu  u p raw ia ją  żeń-szeń w  swoich ogrodach 
przydom ow ych i z tych u p raw  pozyskują korzenie, 
k tó re  służą do dalszej p rzeróbki n a  środki lecznicze.

Każdego roku, członkowie K lubu spotykają się we 
W ładyw ostoku celem  w ym iany nasion i rozsady oraz 
dośw iadczeń upraw ow ych. Całem u przedsięwzięciu 
p a tro n u je  W szechrosyjskie Towarzystwo O chrony 
Przyrody. P rzyrodnicy  w ierzą, że im  więcej korzeni 
żeń-szenia pochodzić będzie z upraw  ogrodowych, tym  
więcej będzie szans p rze trw an ia  te j cennej, owianej 
już legendą rośliny  n a  jej na tu ra lnych  stanow iskach 
w  usu ry jsk ie j tajdze.

(ar)

, ,P r łr o d a  i  c z e ło w ie k "  n r  3/83

Pulsujące jezioro. Zagadkę dziwnego zjaw iska 
p rzyrody  — periodycznego zaniku w ody w  wysoko
górskim  jeziorze w  K irgizji — rozw iązali uczeni.
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Jezioro odkryte przez austriackiego geografa
H. M erabachara i nazw ane jego im ieniem , znajduje 
się n a  wysokości 3200 m npm  w  trudno  dostępnym  
rejonie C entralnego Tiań-Szania. Położone jest m ię
dzy dwoma lodowcami, także dno jeziora zalega na 
lodowcu.

System atycznie 1—2 razy w  roku cała nagrom a
dzona w  jeziorze w oda znika. Ja k  się okazało, woda 
uchodzi 14-kilom etrowym  tunelem  utw orzonym  w  lo
dowcu przez w ody roztopowe. Jednakże kanał ten 
jest drożny tylko kilka dni w  roku. Glacjolodzy 
z Geograficznej S tacji A kadem ii N auk K irgiskiej SRR 
stw ierdzili, że p rzyroda stw orzyła tu  p ływ ającą lo
dową zaporę, k tó ra  przy wysokim  poziomie wody 
w  jeziorze ta je  po bokach i podnosi się niczym w ro
ta  gigantycznej śluzy. I w tedy następuje zrzut — w o
da spływa w spom nianym  tunelem  (zespół tuneli 
i szczelin) do rzeki Inyl-czek. Glacjolodzy znając b i
lans wodny w  obszarze zasilania jeziora M ercbachera 
potrafią dość precyzyjnie ustalić w  danym  roku m o
m ent odpływu wody.

Poznanie tego fenom enu przyrody, ważne dla hy 
drologii g lacjalnej, m a duże znaczenie praktyczne w 
związku z realizacją w  K irgizji kompleksowego pro
gram u w ykorzystania przyrodniczych zasobów P rzy- 
issykkulia. W oda z jeziora M ercbachera w ypełnia 
zbiorniki re tencyjne w  Dolinie Inyl-czek i reguluje 
przepływ  w  okresie suszy, służąc do nawodnień.

(ar)

„ P riro d a  i  c z e ło w ie k ” n r  3/83

Biochemiczne aspekty urazow ych uszkodzeń ciała.
M echaniczne urazy ciała stanow ią ciągle, a zwłaszcza 
ostatnio, poważny problem  m edyczny. B adania bio
chemiczne w ykazały, że n aw et lokalne urazy  powo
dują rozległe zm iany m etaboliczne w  całym  organi
zmie. W pierw szej fazie stanu pourazowego (do 24 
godz.) spada tem p era tu ra  ciała i intensywność m eta
bolizmu energetycznego. N astępuje m obilizacja endo
gennych źródeł energii, szczególnie glukozy i kwasów 
tłuszczowych. Często w  te j fazie w ystępuje nekro - 
bioza i zejście śm iertelne. N astępna faza ch a rak te ry 
zuje się przyspieszeniem  tem pa m etabolizm u i wzmo
żonym katabolizm em  białek. Końcowa faza regenera
cji i wzmożonego anabolizm u rozpoczyna się dopiero 
po kilku  dniach, tygodniach czy naw et miesiącach.

Pod w ielom a względam i przebieg zm ian pourazo
wych przypom ina sku tk i k ró tkoterm inow ej głodówki. 
W obu przypadkach katabolizm  białek i kwasów tłusz
czowych sta je  się głównym  źródłem  energii. Skut
kiem  tego jest m. in. spadek masy mięśni. U tra ta  
białek jest najw iększa pomiędzy drugim  a czw artym  
dniem po zaistnieniu urazu  i jest proporcjonalna do 
intensyw ności urazu. Je st ona większa u ludzi m ło
dych i dobrze odżywionych. Isto tną rolę w  zaburze
niach bilansu białkowego organizm u odgrywa zaha
mowanie syntezy białek. Sugestie terapeutyczne dla 
stanów pourazowych obejm ują infuzje mieszaniny 
aminokwasów, zwłaszcza bogatej w  am inokwasy o roz
gałęzionych łańcuchach — leucynę, izoleucynę i w a- 
linę.

G. B.

T re n d s  B lo c h e m . S c i. 1983, 8 : 142.

Co to je s t śluz? Sluz (mucus) ssaków  je s t lepkim, 
nierozpuszczalnym  w  wodzie żelem  glikoproteinow ym  
w yściełającym  pow ierzchnię nabłonka w szystkich 
przewodów w ew nętrznych ciała. Chroni kom órki ścian 
żołądka i dw unastnicy przed działaniem  soków t r a 
wiennych, tw orzy ochronny ruchom y „dyw an” n a  po
w ierzchni kom órek nabłonkow ych w  przewodzie od
dechowym; w  kanale rodnym  jego s tru k tu ra  zależna 
jest od fazy -cyklu płciowego: obfity śluz o niskiej 
lepkości chroni sperm ę i u ła tw ia  penetrację p lem ni
ków przez szyjkę macicy w  okresie owulacji, a lepki, 
gęsty śluz u tru d n ia  lub  w ręcz uniem ożliw ia tę  pene
trac ję  w fazie progesteronow ej cyklu.

Głównym składnikiem  śluzu są glikoproteiny, w y

stępujące w  stężeniu powyżej 50 m g/m l w śluzie żo
łądka i powyżej 10—20 m g/m l w  śluzie je lita  cien
kiego. G likoproteiny śluzu isą polidyspersyjinym i (tzn. 
wykazującym i zmienność masy cząsteczkowej) b ia łka
mi, złożonymi z podjednostek połączonych ze sobą 
m ostkam i dwusiarczkowym i (dlatego też n iektóre leki 
mukolityczne, używane w  stanach zapalnych górnych 
dróg oddechowych, zaw ierają redukujące związki tio- 
lowe, np. N -acetylocysteinę, które rozryw ają m ostki 
dwusiarczkowe). N ajlepiej poznana g likoproteina ślu
zu żołądka świni charak teryzuje się m asą cząsteczko
wą ok. 2 000 000 (w stan ie  matywnyim). Cząsteczki te 
go białka sk ładają się z 5 podjednostek. Regiony pod
jednostek zaangażowane w tworzenie mostków dw u- 
siarczkowych nie są glikozylowane i podatne są na 
działanie enzymów proteolitycznych. Pozostała część 
łańcucha polipeptydowego każdej podjednostki jest 
silnie glikozylowana i jej s tru k tu ra  przypom ina szczot
kę do bu te lek  (czy do probówek), gdyż od szkieletu 
polipeptydowego odchodzi w iele (100—200) łańcuchów 
polisacharydowych, z k tórych każdy zaw iera k ilka lub 
kilkanaście reszt cukrowych. Łańcuchy sacharydowe 
przyłączone są do grup  hydroksylow ych reszt seryny 
lub treoniny (wiązanie O-giikozydowe), stąd też ta 
część łańcucha polipeptydowego bogata jest w  reszty 
tych am inokwasów oraz proliny (te ostatnie w aru n 
ku ją  konform ację łańcucha um ożliw iającą ścisłe up a
kow anie reszt glikozydowych). G likoproteina śluzu 
ślinianki podjęzykowej owcy jest w yjątkiem , jeśli 
chodzi o s tru k tu rę  cząsteczki: podjednostki tego bia ł
ka (o m asie cząsteczkowej ok. 150 000) połączone są 
ze sobą w iązaniam i jonowymi, a nie dw usiarczkow y
mi. U n iektórych osób końcowe reszty łańcuchów po
lisacharydowych cząsteczek śluzu m ają  s tru k tu rę  iden
tyczną ja k  determ inanty  g rup  krw i układu ABO. 
S tru k tu ra  „szczotki do bu te lek” u ła tw ia tworzenie 
żelu i zapew nia ochronę przed działaniem  proteaz.

Oprócz białek śluz zaw iera zw iązki drobnoczą- 
steczkowe. Śluz żołądka zaw iera jony dwuwęglanowe, 
k tóre zobojętniają kwas solny przenikający w  głąb 
śluzu, chroniąc ściany żołądka przed działaniem  n i
skiego pH. Ś rednia grubość w arstw y śluzu w żołądku 
wynosi ok. 190 jun. Leki przeciwwrzodowe (np. pro- 
staglandyny) zw iększają grubość te j w arstw y śluzu; 
leki przeciw zapalne (np. aspiryna) ham ują biosyntezę

T r e n d s  B lo c h em . S c i. 1983, 8 : 169.

Ograniczona dietar sprzy ja długowieczności. S tw ier
dzono, że ograniczenie ilości pokarm u w  młodym 
w ieku (ale bez symptomów niedożywienia) <u gryzoni 
w yraźnie przedłuża życie i zm niejsza ryzyko zacho
row ania n a  rak a . O graniczenie ilości pożyw ienia do
rosłym  popraw ia ich reakcje immunologiczne. Ważne 
jest, aby w  ograniczonej diecie była w ystarczająca 
ilość w itam in, soli m ineralnych  i  b ia łka (niedożywie
nie ilościowe, n ie  jakościowe). Do bad ań  użyto myszy 
z dw u szczepów, oznaczonych jako B10 i B6, c h a rak 
teryzujących się długowiecznością. Myszom w  w ieku 
dw unastu  miesięcy zaczęto ograniczać ilość kalorii; 
kon tro lne o trzym yw ały pokarm  o w artości 160 K cal/ 
tydzień, doświadczalnym  obniżono w artość ' pokarm u w 
pierw szym  m iesiącu eksperym entu  do 115 K cal/ty 
dzień, później do 90 K cal/tydzień. Z w ierzęta hodowano 
aż do n a tu ra ln e j śmierci. Bezpośrednio po zredukow a
niu ilości kalorii zw ierzęta z obu grup doświadczalnych 
trac iły  na wadze, po około dwu i pół m iesiącach 
w aga ich usta liła  się już na stałym  poziomie. W g ru 
pie B10 śm ierć n a tu ra ln a  zw ierząt kontrolnych nas tę
pow ała średnio w  w ieku 33 miesięcy, dośw iadczal
nych  — 37 m iesięcy (wzrost o 12%). W 'grupie kon
tro lnej m ysz przeżyła najd łużej 40 miesięcy, w  doś
w iadczalnej —• 45 miesięcy. W grupie B6 przecię tna 
długość życia myszy kontro lnej w ynosiła 25 miesięcy, 
dośw iadczalnej 30 (wzrost o 20%). Mysz kontro lna 
najd łużej przeżyła 31 m iesięcy, dośw iadczalna 38. W 
grupie B10 u 87% zw ierząt kontrolnych i 75% zwie
rząt doświadczalnych stw ierdzono rak a  różnych na-
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rządów, w grupie B6 schorzenia now otw orow e u 53% 
zw ierząt kontro lnych  i 26% doświadczalnych. U zw ie
rzą t kontro lnych  stw ierdzano p rzede w szystk im  chło- 
n iak i (lymphoma), u dośw iadczalnych now otw ory w ą
troby i płuc. T ak  więc ograniczona ilość pokarm u 
może być korzystna dla organizm u — p rzynajm n ie j 
u gryzoni. Is tn ie je  naw et pojęcie tzw. stresu  p rze
karm ien ia , k tó ry  bardzo u jem nie w pływ a n a  stan  
zdrow otny organizm u.

W. B-S.
S c ie n c e  1982, 215: 1415

Bezkręgowce mogą pobierać związki organiczne 
wprost z wody morskiej. B iom asa zaw arta  w  ocea
nach  przewyższa wagowo biom asę lądów. Od daw na 
przypuszczano, że bezkręgow ce m orskie m ogą pobie
rać bezpośrednio z wody n iek tó re  rozpuszczone w  niej 
zw iązki organiczne. U żyw ając am inokw asów  (kwas

asparaginow y, seryna i  glicyna) znakow anych fluoro- 
chrom am i, w  stężeniu tak im  samym, w  jak im  w y
stępu ją  one w  wodzie m orsk ie j — oznaczano zuży
w an ie ich przez om ułki (M ytilus edulis). W cześniej 
om ułki adaptow ano do w arunków  akw ariow ych, n a 
stępnie p recyzyjnym i m etodam i m ikroohem icznym i 
oznaczano skład wody m orsk ie j w chodzącej do syfonu 
w lotow ego i w ypływ ającej z syfonu wylotowego omuł- 
.ka. S tw ierdzono, że iw czasie jednorazow ego przepły
w u w ody m orskiej przez jam ę płaszczową — organizm  
om ułka za trzym uje 63% rozpuszczonego kw asu aspa
raginow ego, 84% seryny  i 72% glicyny. Równocześnie 
w ykazano, że om ułki w ydala ją  związki amonowe. Po
n ad to  stw ierdzono, że sam  organizm  om ułka — a nie 
za pośrednictw em  m ikroorganizm ów  — pobiera wolne 
am inokw asy. Podobne możliwości pobieran ia m aterii 
o rgan icznej'bezpośredn io  z wody m orskiej stw ierdzo
no rów nież u żachw.

W. B-S.
S c ie n c e  1982, 215: 1253

R E C E N Z J E

R om uald O l a c z e k :  Ochrona dziedzictwa kultu
ralnego i przyrodniczego parków. P oradn ik  ochrony 
przyrody, Liga O chrony P rzyrody , W arszawa, s. 151, 
nak ład  10 000 egz.

P o radn ik  ten  jest cenną pozycją w ydaw niczą 
szczególnie dla tych  pracow ników  zajm ujących  się 
ochroną przyrody, k tó rym  powierzono opiekę nad 
p arkam i w iejskim i i m iejskim i, p rzedstaw iającym i 
w ciąż jeszcze, pom im o ogrom nego zniszczenia i za
n iedbania, w ielkie dobro k u ltu ra ln e  naszego k ra ju .

Om ówienie ro li parków  dla w ielu  dziedzin naszej 
gospodarki i k u ltu ry  zaw arł au to r w  pięciu rozdzia
łach. N a w stępie p rzedstaw ia ro lę parków  w  k r a j 
obrazie współczesnej Polski i stosunek do nich  spo
łeczeństwa. N astępnie om awia funkcje  społeczne p a r
ków m iejskich  i w iejskich i ich znaczenie w  in tro 
dukcji i  ak lim atyzacji obcych drzew  i krzew ów . P a r 
k i w iejskie stanow ią też doskonały wzór studiów  
kom pozycji p rzestrzennych dla w spółczesnych m ło
dych p ro jek tan tów  terenów  zielonych i p rzykład  za
stosowania roślin  drzew iastych w  rozm aitych siedli
skach i g rupach o różnej fu n k cji użytkow ej i ozdo- 
bnej.

W iele uw agi poświęca au to r ekologicznej i  k r a j 
obrazow ej ro li parków  w iejskich, k tó re  szczegól
n ie  w  te renach  m niej zalesionych, sp e łn ia ją  w iel
k ą  rolę biocenotyczną dla po trzeb  p rodukcji ro l
niczej. W skupieniach drzew  zna jdu ją  ochronę poży
teczne p taki, a zadrzew ienia m ają  w ielki w pływ  n a  
b ilans w odny gleb i w ilgotność pow ietrza. P raw id ło 
wo rozmieszczone ciągi zieleni w  k rajob raz ie  ro ln i
czym m ogą rów nież dać zwyżkę plonów  roślin  u p raw 
nych.

P o radn ik  ten praw dopodobnie po raz  pierw szy 
w  naszej lite ra tu rze  szerzej om aw ia m a teria ln ą  w ar
tość parków . U nika się u nas tego typu  analiz  eko
nom icznych, gdyż n ie  lubim y bilansow ać s tra t i ko 
rzyści, jak ie  daje człowiekowi środow isko p rzy rodn i
cze. Nie chodzi tu  jedynie o cenę d rew na, bo ta  zo
sta ła  n a  sku tek  zaleceń gospodarki p lanow ej zan i
żona, ale o ekologiczną rolę drzew  jako ważnego 
czynnika w  środowisku, np. jako  p roducen ta tlenu. 
Za usuw anie drzew  przew iduje rozporządzenie Rady 
M inistrów  wysokie k a ry  i ta k  np. w artość 200 drzew  
niew ielkiego parku  wynosi ok. 38 m in zł.

N iestety dotychczas już w iele parków  uległo zn i
szczeniu przez różnych gospodarzy i użytkow ników . 
D latego też au to r zastanaw ia się, dlaczego społeczeń
stwo kochające w łasną h istorię i szanujące zieleń,

dbające o praw odaw stw o z zakresu ochrony przyro
dy, w ykazuje w  spraw ie pielęgnow ania ogrodów 
i parków  tak  m ało czynnej postawy, rozumnego dzia
łan ia  jak  też m ało odpowiedzialności.

Około 40—60% parków  należy do reso rtu  rolnictw a, 
10% jest w łasnością Państw ow ego Funduszu Ziemi 
(Kółka Rolnicze i G m inne Spółdzielnie Produkcyjne), 
gospodarze ci dew astu ją  — jak  pisze autor — bez
litośnie park i. W najlepszym  stanie są park i należące 
do resortu  zdrow ia i opieki społecznej, reso rtu  k u l
tu ry  i sztuki oraz oświaty. A utor w ym ienia również 
nazw iska dyrek torów  PG R  w  Daszynie jak  też 
w  Z jednoczeniu PG R  w  Bydgoszczy, k tórzy  wzorowo 
dbali o stan  parków .

A uto r opisuje też h istorię n iek tórych  parków  
w  Polsce w schodniej i zamieszcza ich plany oraz fo
tografie  w ybranych  fragm entów  architektonicznych. 
P odaje  w iele cennych wiadom ości dotyczących stanu 
in form acji o parkach  i ich opracow ania w edług jed
no lite j instrukcji, w ydanej w  1975 r. przez Zarząd 
M uzeów i O chrony Z abytków  przy M inisterstw ie K u l
tu ry  i  Sztuki. W końcu au to r zamieszcza zbiór d a 
nych n a  tem at praw odaw stw a dotyczącego parków.

W zakończeniu podaje autor zalecenia co czynić 
a czego nie czynić dla ochrony parków , przedstaw ia
jąc w  pierw szym  rzędzie główne zagrożenia a nas tęp 
nie program  m inim um  ochrony. Z akres zasadniczych 
czynności p ielęgnacyjnych jest stosunkowo tan i więc 
może być w ykonany  przez każdego użytkow nika bez 
w iększych kosztów, a pow strzym a proces niszczenia.

K siążeczka ta  jest bardzo potrzebna i należy miec 
nadzieję, że będzie w ykorzystana przez opiekunów 
i użytkow ników  parków  z pożytkiem  dla zachowania 
naszych dóbr k u ltu ra lnych  i m a ją tku  narodowego. 
Szkoda tylko, że tak  w artościow ej książce w ydaw nic
two nie zapew niło lepszego d ruku  i dobrych fo to
grafii.

S tefan B i a  ł o b o k

H elm uth  M u l b e r g :  Das grosse Buch der Wasser-
pflanzen. E dition Leipzig- 1980, s. 408, ryc. 59, cena 
zł 315.—

D r M ulberg  je s t w ybitnym  znaw cą roślin  w od
nych; m. in. je s t au to rem  rew iz ji gatunku  Echino- 
dor-uss. Do u p raw y  w  akw arium  poleca w iele gatun-
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ków eloidów i nym efeidów . Ażeby stworzyć im  od
powiednie w arunk i upraw y należy dobrze poznać ich 
la tu ra lne  środowisko oraz ich w ym agania życiowe 

związane . z w ystępow aniem  w określonej strefie 
akw enu. Pozwoli to  zachować n a tu ra ln e  piękno ro 
ślin w  w arunkach  sztucznych, upraw ow ych, w  n a 
szych akw ariach  i basenach. Na w yniki hodowli 
w pływa w iele czynników  chemicznych, fizycznych 
i biotycznych sztucznie stworzonego przez nas siedli
ska. N ajlepszym  podłożem  w  akw arium  jest drobny 
żw ir o średnicy od 2 do 3 mm. W ażne też je s t u trzy 
m anie odpow iedniej tw ardości i  odczynu wody. Od
powiednią w artość m usi rów nież mieć natężenie 
św iatła i tem peratu ra  wody. Dla początkujących 
akw arystów  podane są 4 przykłady obsadzenia akw a
rium  roślinam i. Również dla am atorów  basenów  po
dany jest schem at, na k tórym  doskonale widać jego 
budowę o raz sposób obsadzania roślinam i.

W następnej części swej książki autor omawia 
szczegółowo budowę anatom iczną hydrofitów . W iele 
uwagi poświęca rów nież ich fizjologii, przedstaw ia
jąc gospodarkę wodną, fotosyntezę, oddychanie, syn
tezę białek, rolę m akro - i m ikroelem entów  oraz w i
tam in w  życiu hydrofitów .

Odrębna, szczegółowa i w  znacznym stopniu no
w atorska część książki jest poświęcona rozm nażaniu 
w egetatyw nem u roślin wodnych. A utor nie pom inął 
również możliwości rozm nażania tych roślin  w  k u l
tu rach  in vitro. N astępnie omawia kw itn ienie hydro 
fitów  oraz w arunki, w jakich może zachodzić roz
m nażanie generatyw ne. W iele uw agi poświęca także 
problem om  związanym  z w ysiew aniem  nasion oraz 
ich kiełkowaniem .

W części szczegółowej au to r charak teryzuje w  spo
sób ogólny 58 rodzin i 95 rodzajów  m akrofitów . P o
daje też dokładny opis 378 gatunków  tych roślin. 
Książkę zdobią liczne barw ne fotografie tak  pom yśla
ne, ażeby przedstaw ić nie tylko opisywany gatunek, 
lecz rów nież i jego biotop; staranne w ydanie i p ięk
ne ilustracje , mogą stanow ić wzór dla naszych w y
daw nictw  tego typu.

O m aw iana pozycja będzie cenną pomocą dla wszy
stkich osób prowadzących kolekcje roślin  wodnych 
w  ogrodach botanicznych oraz dla licznej rzeszy 
akw arystów  am atorów. Będzie również pom ocna dla 
nauczycieli biologii.

Bogum iła P r ę d o t a

O L I M P I A D Y  P R Z Y R O D N I C Z E

Organizm a środowisko 
Temat XV Jubileuszowej Olimpiady 
Biologicznej na rok szkolny 1985/86

♦

Zycie każdego organizm u możliwe jest jedynie 
w odpowiednim  środow isku — w odpowiednich w a
runkach zew nętrznych, z k tórym i organizm  żywy po
zostaje w n ieustannej w ym ianie w zajem nej. S tąd 
wniosek, że każde badanie życia organizm u winno 
uwzględniać wpływ y środowiska.

Pojęcie środow iska jest bardzo złożone. S k ładają 
się n a  nie czynniki abiotyczne (światło, tem peratura , 
wilgotność, opady, dynam izm  i  ciśnienie pow ietrza, 
podłoże) i  czynniki biotyczne w ynikające ze w spół
zależności zw ierząt i roślin  różnych gatunków . P o
szczególne czynniki n ie  • działają pojedynczo, lecz 
kompleksowo w pływ ają na organizm y, co n ie  zawsze 
pozwala zdecydowanie stw ierdzić, ja k ą  rolę dany 
czynnik odgrywa w  zjawisku. N aw et izolacja czyn
ników przeprow adzona w  ścisłych w arunkach  labo
ratory jnych  n ie  zawsze po trafi to  rozstrzygnąć. D la
tego też w  przeprow adzonych badaniach, dośw iadcze
niach, należy prow adzić badania kontro lne w ielokrot
nie pow tarzane, a często i porów nyw ane z obserw a
cjami zjaw isk w  w arunkach  n a tu ra ln y ch  w  terenie.

P raca  badaw cza „Organizm  a środow isko” w inna 
składać się z dwóch elem entów : opisu cech zew nętrz
nych — a więc w yglądu, ew entualn ie zachow ania się 
zwierzęcia, czyli jego kon tak tu  ze środowiskiem , oraz 
opisu pew nych współzależności pom iędzy owym  w y
glądem i zachow aniem  a m orfologią czyli budow ą 
jego ciała. Te spraw y w pływ u środow iska na budo- • 
wę czy zachowanie organizm u w cale nie rzucają  się 
w  oczy od pierwszego w ejrzenia, przeciw nie, ich wy
krycie w ym aga bardzo w nikliw ej obserw acji i  kon 
sekwentnego rozum ow ania.

Tekst opisowy jest ważny, ale nie najw ażniejszy  — 
aby udowodnić kształtotw órczy w pływ  środow iska na 
organizmy, należy w nikliw ie prześledzić zapalanow a- 
ne badania, załączyć dokum entację roboczą — w po
staci tabel, w ykresów , diagram ów , rysunków  czy fo
tografii. D okum entacja przeprow adzonych dośw iad
czeń w inna dostarczyć pow ażnych dowodów związku 
organizmu ze środowiskiem . W toku prowadzonych 
prac badaw czych, należy też b rać pod uw agę i to, że 
czynniki środow iska mogą w  m niejszym  lub w ięk

szym stopniu ograniczać liczebność organizm ów  lub 
w yzwalać ich procesy życiowe. Działalność ograni
czająca zależy od stopnia to lerancji organizm ów (eu- 
rytropy, stenotropy w stosunku do określonego czyn
n ika środowiskowego). P rzykładow o: w środowisku 
wodnym ilość tlenu  jest zm ienna, jego spadek poni
żej granicy  to lerancji organizm ów  danego gatunku  
uniem ożliw ia ich egzystencję; natom iast tlen  w ystę
pu jący  obficie w  środow isku lądow ym  nie w pływ a 
tak  ograniczająco na organizm. N atom iast w środo
w isku lądowym  bardzo w ażnym  czynnikiem  ograni
czającym  jest np. w ilgotność, k tórej stopień ulega 
dużym  w ahaniom  i to  w łaśnie w yzw ala różne proce
sy biologiczne roślin  i  zw ierząt.

Dział A. O r g a n i z m y  r o ś l i n n e  a ś r o d o w i s k o

1. Analiza zespołów roślinnych n a  tle w arunków  
ekologicznych (prace terenowe).

2. Reakcje roślin na czynniki środow iska (prace te 
renow e lub laboratoryjne).

Badanie w zajem nych stosunków  pomiędzy organi
zmami żyw ym i i środow iskiem  ich bytow ania n ie
rozerw alnie w iąże się' z terenem  i obserw acją g a tu n 
ków albo ich naturalnych  zgrupow ań — populacji, 
zespołów, biocenoz w e właściw ych im biotopach. 
S tąd w  realizacji tem atu  „Organizm y roślinne a śro
dowisko” — dom inuje obserw acja i eksperym ent te 
renow y. Nie oznacza to jednak , że nie posługujem y 
się doświadczeniem  laboratory jnym  — w prost p rze
ciwnie, wszędzie tam, gdzie • ty lko jest możliwe b a
danie wpływ u czynników bio- i abiotycznych n a  o r
ganizmy poszukuje się na drodze eksperym entalnej 
czynników, m ających w pływ  n a  stosunki ilościowe 
pomiędzy organizm am i żywymi.

Zespoły roślinne w yróżniam y na podstaw ie g a tu n 
ków ekologicznych. P odstaw ą w yróżniania poszcze
gólnych zespołów są tzw. zdjęcia fitosocjologiczne, 
w  których podaje się: 1. opis stanow iska 2. w ykaz 
gatunków  i ich przystosowanie oraz rolę. Do zdjęć 
w ybieram y pow ierzchnię jednolitą  pod względem flo- 
rystycznym  i ekologicznym. W zdjęciu fitosocjologicz- 
nyim należy zanotować udział poszczególnych gatun 
ków — czy w ystępują pojedynczo, czy rosną kępam i 
(stopień zarośnięcia). W skazane jest też notow anie 
stadiów  rozw oju fenologicznego.
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Dużo w iadom ości dotyczących składu i budow y 
zbiorowisk roślinnych oraz m etod ich badania m oż
na znaleźć w  p racy  Szata  roślinna Polski, tom  I — 
pod red ak c ją  Wł. Szafera, PW N, 1959, str. 229.

P race  w  te ren ie  n ie  m ogą obejm ow ać zbyt szero
ko u ję tych  zagadnień, pow inny raczej ograniczać się 
do podstaw ow ych problem ów , badać jak ie  zależności 
i zw iązki w ystępu ją  m iędzy w arunkam i ekologicz
nym i a sk ładem  gatunkow ym  roślin.

T em atyka p rac  terenow ych może dotyczyć różno
rodnych zbiorow isk -roślinnych, leśnych, to rfow isko
wych, w ydm ow ych, łąk  i  pastw isk , zbiorow isk w od
nych itd. Zależy to  od osobistych zain teresow ań  ucz- 
n ia-olim pijczyka i od w arunków  terenow ych. In te re 
sujących danych  dostarczają  badania w  zakresie w y
m agań roślin  w  stosunku do św ia tła  (rośliny św iatło- 
lubne lub  cieniolubne). P rzykładów  charak te ry styk i 
sezonowego spek trum  fenologicznego n a  tle  różnic 
w  ośw ietleniu  dostarczają np. lasy  bukowe. T em a
ty k a  działu A — p u n k tu  1. je s t więc bardzo szero
ka — może dotyczyć różnorodnych zagadnień — p rzy 
kładów  podanych poniżej i  jeszcze w ielu  innych.
•  S tru k tu ra  i organizacja zbiorow iska leśnego — 
w yróżnienie poszczególnych w arstw  (drzewa, podrost, 
podszycie, runo); określić g a tunk i charak terrystyczne 
i w ykazać związek z w arunkam i siedliskowym i.
•  An,aliza sk ładu  ru n a  lasów  dębow o-grabow ych 
(zw anych grądam i) lub  borów  sosnowych i  lasów 
m ieszanych za pomocą atlasów : Traczyk T. „Rośliny 
lasu  liściastego” W arszaw a 1969, PZW S; Laskow ik W. 
„Rośliny borów ” W arszaw a 1967, PZW S; oraz k lucza 
Wł. Szafer — St. K ulczycki — B. P aw łow ski „Ro
śliny polskie” W arszaw a 1967, PW N ; J. Mowszowicz 
„Przew odnik do oznaczania d rzew  i krzew ów  k ra jo 
wych i aklim atyzaw am ych” W arszaw a 1979, W SP — 
określić sk ład  florystyczny, s tru k tu rę , w łaściw ości sie
dliskowe.
•  Zespoły roślinne w ydm  nadm orskich  — gatunk i 
charak terystyczne, w aru n k i siedliskow e, przem iany  
roślinności, cechy kserom orficzne roślin  w ydm ow ych 
itp. W skazane je s t w ykorzystanie p rac: Z. P odbiel- 
kow skiego „Rośliny w ydm ” (atlas) W arszaw a 1969, 
PZW S i  „Rośliny ku li z iem sk iej” W arszaw a 1975, 
W SP, str. 289—296.
•  Zespoły w odne w łaściw e eu troficznym  wodom  sto 
jącym  lu b  wolno płynącym . W yróżnić rośliny  k ilku  
różnych typów  ekologiczno-m orfologicznych (zakorze
niane n a  dn ie  — w ytw arza jące  na pow ierzchni p ły 
w ające liście, inne rów nież zakorzenione — zanu
rzone w  całości w  wodzie; p ływ ające swobodnie). W y
kazać zw iązek budow y m orfologicznej i  anatom icz
nej z w aru n k am i życia.
•  Zespoły torfow iskow e — skład  florystyczny to rfo 
w iska w ysokiego (zespoły kępow e i zespoły dolinko
we) — g atunk i charak terystyczne. T orfow iska n is
kie — zespoły roślinne to rfow isk  rzeczno-jezior
nych — rozm ieszczonych odpow iednio do k o n figu ra
cji te renu , ch a rak te ru  podłoża itp.

Tem atyka działu  A p u n k tu  drugiego — „R eakcje 
roślin  n a  czynniki środow iska” um ożliw i uczniow i- 
-olim pijczykow i zapro jek tow anie w ielu  ciekaw ych, 
efektow nych i  in struk tyw nych  badań , p rzeprow adzo
nych m etodą eksperym entalną  lab o ra to ry jn ą  lub  też 
terenow ą. P rzyk łady :
0  A naliza porów naw cza w zrostu i rozw oju  roślin  
upraw ianych  na różnych glebach.
•  W pływ  zasolenia podłoża n a  w zrost i rozwój ga
tunków  roślin.
•  Zależność tem pa rozw oju roślin  od zagęszczenia 
ich siewek.
•  W pływ  długości dnia (fotoperiodyzm ) na w zrost
1 rozwój -rośliny.

Dział B. O r g a n i z m y  z w i e r z ę c e  a ś r o d o 
w i s k o

1. A naliza zespołów lub grup  system atycznych zw ie
rzą t n a  tle  w arunków  ekologicznych (prace t e r e 
nowe)
Z naszej fauny  lądow ej do obserw acji i dośw iad

czeń n ad a ją  się najlep ie j staw onogi a zwłaszcza ow a
dy, k tórych  część je s t bardzo pospolita i ła tw o  do

stępna. Z m ięczaków należy w ym ienić ślim aki 
a z kręgow ców  ryby, płazy, p tak i. P rzykładow o po
danych niżej tem atów  z zakresu działu B n ie należy 
trak tow ać jako  wzorów, w edług których należy p ro 
w adzić badania dotyczące organizm ów  zwierzęcych. 
Są to  ty lko  pew ne sugestie, k tóre mogą uk ie runko
w ać ucznia-olim pijczyka.

Z agadnienia ekologiczne nadające się do rozw ią
zania tem atów  działu  B to uzasadnienie, że środow i
sko oddziaływ-uje form otwórczo n a  organizm y w  nim  
zam ieszkujące i odw rotn ie — że organizm y są p rzy
czyną zm ian  w  środow isku. W oda i ląd to  d w a śro
dow iska życia, w  których żyją różne zw ierzęta. Ro
dzaj p rac terenow ych w ykonyw anych przez o lim p ij
czyków może w ięc dotyczyć organizm ów lądowych 
ja k  i organizm ów  wchodząccyh w  skład  hydrosfery  — 
należy jednak  odróżnić wody śródlądow e (rzeki, je 
ziora stawy), stanow iące zbiorniki w ody słodkiej, od 
słanych wód m orskich. N ależy rów nież pam iętać, że 
w ody śródlądow e dzielim y n a  bieżące (źródła, potoki, 
strum ienie, rzeki) i tak  zw ane stojące. K ażdy z tych 
rodzajów  wód może być przedm iotem  in teresujących 
badań  hydrobiologicznych.

W yróżnienie zasadniczych cech śr-odowisk, p rze
analizow anie ich s tru k tu ry  oraz tego, jak ie  o rgani
zm y w ystępu ją  w  każdym  z n ich  i jak a  je st ekolo
giczna ro ta  tych organizm ów  w  danym  środowisku — 
pow inno być głów nym  celem  prac badaw czych XV 
O lim piady Biologicznej.

W różnych środow iskach żyją różne zw ierzęta, in 
ne n a  w ydm ie piaszczystej, inne n a  łące, a jeszcze 
inne w  lasach liściastych lub  iglastych. W pływ śro
dow iska n a  rozm ieszczenie zw ierząt jest ła tw y do za
obserw ow ania w  te ren ie . W w odach czystych żyją 
liczne i różne gatunk i zw ierząt, natom iast w  ścieko
wej je s t ich mało ilościowo i gatunkowo.

Przystosow anie zw ierząt do życia w  -danym środo
w isku m ożna oceniać pod różnym i w zględam i: a więc 
przystosow anie zw iązane z ruchliw ością zw ierząt, 
z -ich odżyw ianiem  — sposobem pobierania pokarm u, 
oddychaniem  i rozm nażaniem  się. Można .badać czyn
n ik i środow iska i ich w pływ  na zachow anie się zw ie
rzą t, badać skład i -ukształtowanie się zespołów, ilo 
ściowe w ahan ia gatunków  w ynikające ze zm ian w a
runków  odżywczych, klim atycznych, dobowych. Już 
z tego kró tk iego  przeglądu zagadnień związanych 
z p unk tem  pierw szym  i  d rugim  działu B widać, jak i 
szeroki je s t zakres tem atyk i XV O lim piady Biolo
gicznej.
2. R eakcje zw ierząt na czynniki środow iska (prace 
terenow e lu b  laboratory jne). Należy zwrócić uw agę 
na środow isko hodow lane — to bliższe lub dalsze 
otoczenie organizm u, w  k tó rym  on bytuje, rozm naża 
się i je s t użytkow any przez człowieka. Środow isko 
to  sk ład a  się z czynników, n a tu ra ln y ch  i sztucznych, 
decydujących o w zroście i rozw oju zwierzęcia. Moż
n a  się łatw o o ty m  przekonać, badając np. w pływ  
pożyw ienia jednosta jnego  i urozm aiconego n a  w zrost 
i rozwój białych myszy, św inek m orskich, chomików 
czy k ró lików  lub w zro st' i  r-ozwój ry b  akw ariow ych 
np. ska lara  żaglow ca w  zależności od sposobu k a r 
m ienia i rodzaju  pokarm u.

In teresu jące  w yniki m ożna uzyskać prow adząc b a
dan ia  dotyczące p taków  naszych m iast, ich siedlisk, 
te renów  gdzie dom inują, s tru k tu ry  społecznej i liczeb
ności stada, jego zwiększenia lub  zm niejszenia 
przyczyn tego zjaw iska, dom inacji poszczególnych ga
tunków , stosunku stada do innych ptaków , sposobów 
poruszania się zdobyw ania i pobierania pokarm u, 
w ędrów ek dziennych, ich przyczyn itp.

P rzedstaw iając  ten  ogólny schem at realizacji h a 
sła XV O lim piady „O rganizm  a środow isko” sądzi
my, że olim pijczyk w ypełni go treścią, że na m iejsce 
u jęć ogólnych w staw i dane, odnoszące się do  w y b ra 
nego badanego organizm u roślinnego czy zwierzęcego 
i w  ten  sposób w łasną p racą  uzyska obraz organizm u 
jako  zintegrow anego uk ładu  ze środowiskiem .

Prosi-my nauczycieli biologii o nadsy łan ie swoich 
uw ag, dotyczących osiągnięć i trudności w  pracy 
z uczniem -olim pi jeżykiem  na adres K om itetu Głow
ił eg o.

Ja n in a  Z d e b s k a - S i e r o s ł a w s k a
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P Ii IS S N  0043-9592 Cena zł 30,—

w a r u n k i  P R E N U M E R A T Y  M IE SIĘ C Z N IK A  W SZ E C H ŚW IA T

C en a p r e n u m er a ty  n a  r o k  1985 
p ó łr o c z n ie  z ł  240,— r o c z n ie  z ł  480,—

P r e n u m e r a tę  k r a jo w ą  p r z y jm u je  s ię :

do  10 lis to p a d a  br. n a  I p ó łr o c z e  r o k u  n a s tę p n e g o  1 c a ły  r o k  n a s tę p n y  
d o 1 c z e r w c a  n a  II  p ó łr o c z e  r o k u  b ie ż ą c eg o .

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

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

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

B ie ż ą c e  i  a r c h iw a la n e  n u m e r y  m o żn a  n a b y ć  lu b  z a m ó w ić  w  k s ię g a rn ia c h  n a u k o w y ch  
„ D o m u  K s ią ż k i” o r a z  w e  W z o rc o w n i O środ k a  R o zp o w sz e ch n ia n ia  W y d a w n ic tw  N a u k o w y ch  
P A N , 00-901 W arszaw a , P a ła c  K u ltu r y  i  N a u k i (w y s o k i p a rter ).

PR ZEPISY  DLA AUTORÓW

„ W sze c h św ia t” je s t  p ism e m  p o p u la r y z u ją c y m  w ie d z ę  p rzy ro d n iczą , p r z ez n a czo n y m  d la  
w s z y s tk ic h  p rz y ro d n ik ó w , z a in te r e so w a n y c h  n a u k a m i p r z y ro d n ic z y m i, a zw ła sz c za  m ło d z ież y  
l ic e a ln e j  i  a k a d e m ic k ie j .

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

N a d s y ła n e  do  „ W sze c h św ia ta ” m a te r ia ły  są  r e c e n z o w a n e  p rzez  r ed a k to r ó w  1 s p e c ja lis tó w  
z o d p o w ie d n ic h  d z ied z in , o ic h  p r z y ję c iu  d o  d ru k u  lu b  o d r zu cen iu  d e c y d u je  o s ta tec zn ie  
K o m ite t  R e d a k c y jn y . P o c z ą tk u ją c y m  a u to ro m  K o m ite t  b ę d z ie  n ió s ł  p o m o c  w  o p ra co w a n iu  
m a ter ia łó w  lu b  w y ja ś n ia ł  e w e n tu a ln e  p o w o d y  n ie p r z y ję c ia  do  d ru k u  p u b lik a c ji .

„ W sze c h św ia t” d r u k u je  m a te r ia ły  w  fo r m ie  a r ty k u łó w , d r o b ia zg ó w  p r z y ro d n ic z y ch , ro z 
m a ito śc i, z d ję ć  n a  o k ła d ce  lu b  w k ła d c e  k r e d o w ej, a ta k że  l is tó w  do  R ed a k cji. „W szech 
ś w ia t”  m o że  ta k że  d ru k o w a ć  r e c e n z je  z  k s ią ż e k  p r z y ro d n ic z y ch .

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

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

R o z m a ito ś c i  są  k r ó tk im i n o ta tk a m i z  b ie ż ą c eg o  o b c o ję z y cz n e g o  c z a so p iśm ie n n ic tw a  n a u 
k o w e g o  o n a jw y ż s z y m  sta n d a r d z ie  ś w ia to w y m , i c h  o b ję to ść  w y n o s i  od  0,3 do  1 s tr o n y  
m a sz y n o p isu . O b o w ią z u je  p o d a n ie  źró d ła  (cza so p ism o , ro k , to m , stro n a ).

L is ty  d o  R e d a k c j i  m o g ą  b y ć  r ó ż n e g o  ty p u . T u  d r u k u je m y  m . in . u w a g i co  do a r ty 
k u łó w  i  in n y c h  m a te r ia łó w  d r u k o w a n y c h  w e  „ W s z e c h ś w ie c ie ”. R ed a k cja  za strzeg a  so b ie  
p r a w o  s e le k c j i  l is tó w .

R e c e n z je  z  k s ią ż e k  m u szą  b y ć  in te r e su ją c e  d la  c z y te ln ik a , d o sta r c za ją ce  m u n o w y c h  
w ia d o m o śc i. O b jęto ść  n ie  p o w in n a  p rz ek ra c z a ć  2 s tr o n  m a sz y n o p isu .

M a te r ia ły  w y d r u k o w a n e  są  h o n o r o w a n e  z g o d n ie  z p r zep isa m i p raw a  a u to rsk ieg o . M a
te r ia ły  p o w in n y  b y ć  p r z y sy ła n e  ja k o  s ta r a n n ie  w y k o n a n e  m a s z y n o p is y  (30 l in ije k  na s tro n ę , 
o k . 60 u d e r z e ń  n a  l in ijk ę ) ,  z  jed n ą  k o p ią . T a b e le  n a le ż y  p isa ć  na  o so b n y c h  str o n a ch . R y 
c in y  w in n y  b y ć  n u m e r o w a n e  i  p o d p isa n e . O pis r y c in  n a  o so b n y m  ark u szu . P r z y  a r ty k u ła ch  
a u to r z y  w in n i  p o d a ć  d o k ła d n y  a d res , t y t u ł  n a u k o w y , s ta n o w is k o  1 n a z w ę  za k ła d u  p ra c y , 
oraz in fo rm a cje , k tó re  c h c ie lib y  z a m ie śc ić  w  o p ra co w a n ej p rzez  R ed a k cję  n o tc e  b io g ra ficzn ej.
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