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CZY ORZESKI

ZAWIERAJACE ENDOSYMBIONTY

SA ORGANIZMAMI WIELOKOMORKOWYMI?

W roku 1879 H.D. de Bary, znamienity ba-
dacz grzybow, Sluzowcéw i bakterii, wprowa-
dzit termin symbioza dla okre$lenia wspoétzycia
dwoch lub wigkszej liczby organizméw, przyno-
szgcego korzysci wszystkim partnerom. Od
tego czasu symbioza zostata stwierdzona u przed-
stawicieli czterech krolestw eukariontow (Pro-
tista, Fungi, Plantae, Animalia) a endosymbion-
tami okazaly sie zaréwno pierwotniaki (Pro-
tista), jak i rézne gatunki eubakterii i cyjano-
bakterii. Autotroficznymi partnerami pierwot-
niakéw, podobnie jak gagbek, jamochtondw,
wrotkéw, nicieni i mieczakow sg glony nale-
zace do Chlorophycae (Protista). Ogromna
wiekszos¢ endosymbiontow jest reprezentowana
przez jeden gatunek Chlorella sp. (tabela),
wzglednie jeden rodzaj.

Do poznania mechanizméw symbiozy w u-
ktadzie eukariont-eukariont duzo wniosty pra-
ce dra Wernera Reissera opublikowane w la-
tach 1976—1984 i wykonane w zespole kiero-
wanym przez prof. Wiessnera. Reisser badat
asocjacje Chlorella sp. z orzeskami Paramecium
bursaria, Euplotes daidaleos, Climacostomum
virens i Stentor polymorphus. llo$¢ zielonych
glonow, ktore wystepujg u poszczegblnych ga-
tunkdw, jak i pojedynczych orzeskéw jest réz-
na (od zera do kilku tysiecy). Chlorella sg badz
rozmieszczone réwnomiernie, badz zlokalizo-

Eoz. ob. 35/M

wane w czesSci peryferyjnej pierwotniaka. Glo-
ny nie sa bezposrednio zawieszone w cytoplaz-
mie swoich gospodarzy, ale zamkniete w odreb-
nych wodniczkach, zwanych perialgalnymi. W
czasie podziatu gospodarza endosymbionty prze-
chodzag zawsze do obu komérek potomnych i
wykazujg wszystkie stadia swojego cyklu roz-
wojowego. Jednostka symbiotyczna, jakag jest
Paramecium bursaria, szczeg6lnie doktadnie
badana przez dra Reissera, posiada mechaniz-
my regulacyjne, ktére zapewniajg koordynacje
wzrostu obu partneréw. Chlorelle wytwarzaja
4 autospory, ktére sg nastepnie rownolegle do
podziatu komorki macierzystej, umieszczone w
odrebnych perialgalnych wodniczkach.

Kazdy z badanych gatunkéw orzeskéw ma
odrebnego partnera glonowego, aczkolwiek roz-
nice miedzy nimi nie wydajg sie mie¢ rangi
gatunkowej. W warunkach doswiadczalnych,
kiedy eksperymentator pozbawia pierwotniaki
glonéw, a nastepnie wprowadza do ich $rodo-
wiska mieszaning endosymbiontéw otrzymang
z roéznych gatunkéw orzeskoéw chlorelle wni-
kajg do tych orzeskow, z ktorych zostaly wy-
prowadzone.

Na podstawie doswiadczen w uktadzie: rézne
chlorelle - P. bursaria, wasciwe glony rozpo-
znawane bytly przez reakcje powierzchniowa,
ktéra polegata na pojawieniu sie perialgalnej
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Jednostki symbiotyczne ztozone z dwéch organizmoéw
eukariotycznych wg W. Reissera, W. Wiessnera (1983)

Symbiotyczne glony
Gospodarze .
Chlorellasp. Inne
Protista
Ciliata
Climacostomum virens
Coleps hirtus
Euplotes daidaleos
Euplotes patella
Frontonia leucas
Heleopera sphageni
Mayorella viridis
Ophrydium versatile
Paramecium bursaria
Psilotricha viridis
Stentor polymorphus
Stentor roeseli +
Vorticella sp.
Vorticella sp. +

+ 4+ + + + + 4+ o+ o+

+

Animalia

Porifera
Ephydatia fluviatilis
Spongilla lacustris
Spongilla fluniatilis +

+ +

Cnidaria
Chlorohydra hadkeyi +
Hydra viridis
Turbellaria
Castrada viridis
Dalyellia viridis
Phaebocora typhlops
Typhoplana sp.
Nemathelminthes
Cephalodella sp. +
Mollusca
Anodonta sp. +
Linnaea sp.
Unio pictorum +

+ + + +

+

Ryc. 1. Paramecium bursaria wypetnione chlorellami.
Fot. J. Sikora
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wodniczki. Je$li wodniczka taka nie pojawiala
sie, glony byty strawione.

W warunkach doswiadczalnych endosymbio-
tyczne glony znajduja sie w wodniczkach po-
karmowych razem z innymi organizmami, sta-
nowigcymi pokarm orzeskéw np. z bakteriami.
Chlorelle, ktore dostaty sie do wodniczek po-
karmowych, wykazujg objawy nadtrawienia.
Rozrdznienie orzesek—chlorella jest wiec opar-
te na specyficznych wiasciwosciach molekular-
nych warstw powierzchniowych komdrek. Pe-
rialgalna wodniczka jest specjalng strukturg
hamujacg skuteczno$¢ dziatania mechanizmow
obronnych gospodarza, a przede wszystkim
jego enzyméw litycznych. Tworzenie sie pe-
rialgalnej wodniczki moze by¢ wywotane row-
niez przez wolnozyjgce chlorelle blisko spo-
krewnione z chlorellami symbiotycznymi. In-
fekcja orzeskoéw przez niespecyficzne glony jest
tym tatwiejsza, im orzesek jest bardziej naje-
dzony. Réznica miedzy specyficznymi a niespe-
cyficznymi chlorellami polega tez na tym, ze
te ostatnie zostajg tatwo utracone, np. w wy-
niku braku dostatecznego pokarmu Ilub pod
wptywem innych niekorzystnych warunkow,
mimo Ze pozostajg w wodniczkach perialgal-
nych.

Endosymbioza jest niewatpliwie jednym ze
skutecznych mechanizméw przystosowawczych.
Obaj partnerzy np. P. bursaria i chlorelle mogg
rowniez zy¢ niezaleznie, ale symbioza zwiek-
sza mozliwosci opanowania nowych nisz eko-
logicznych i wspomaga wypieranie innych or-
ganizmow. Reisser wraz z innymi ekspery-
mentatorami przeprowadzili badania nad foto-
behawiorem P. bursaria, Climacostomum vi-
rens i Euplotes daidaleos. Orzeski Paramecium
bursaria wypetnione glonami gromadza sie w
snopie Swiatta. Tego rodzaju fotoakumulacja
nie wystepuje u parameciow wolnych od glo-
noéw, ani tez nie wykazujg jej wolne chlorelle.
Jest to zatem nowa jakoSciowo cecha charakte-
rystyczna dla tego zespolu symbiotycznego.
Stwierdzono, ze fotoakumulacja zielonych pa-
rameciow jest wynikiem serii fotofobowych
reakcji step-down (zmian kierunku po nagtym
obnizeniu natezenia $wiatta). Dodatkowo stwier-
dzono, ze symbiotyczne jednostki wykazujag
dodatnig fotokineze. Oba rodzaje reakcji wyka-
zuja rowniez zielone euplotesy.

Wymiana gazow, jak i réwniez metabolizm
weglowy u jednostki symbiotycznej jakag jest
Paramecium bursaria wypetniona chlorellami
jest zorganizowana w ten sposob, ze tlen po-
wstaty w wyniku fotosyntezy glonéw jest me-
tabolizowany podczas oddychania orzeskdéw.
Dwutlenek wegla z kolei wydzielony przez go-
spodarza jest wykorzystywany przez glony w
procesach fotosyntezy. Cukier (maltoza), ktéry
jest syntetyzowany przez glony, przechodzi do
cytoplazmy orzeskow. Chlorelle zaopatrujg tez
Paramecium w azot. Chlorelle wykazujg szcze-
gélne przystosowania do swego symbiotyczne-
go Ssrodowiska jakim jest cytoplazma gospoda-
rza. Mimo niewielkich stezen, dwutlenek we-
gla jest zatrzymywany w wysokim procencie,
a dziatalnos¢ fotosyntetyczna glonéw odbywa
sie przy stabym oswietleniu.
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Zielone paramecia pobieraja amoniak ze
srodowiska, podczas gdy bezchlorellowe wy-
dzielajg go do S$rodowiska. Endosymbionty P.
bursaria wytwarzaja kwas glutaminowy z glu-
taminy. Glutamine glony pobierajg od orzeska.
Charakterystycznym dla tej przemiany azoto-
wej jest to, ze glony znajdujgce sie w obrebie
orzeska nie potrzebujg azotandw, ale wytgcznie
sole amonowe do wytwarzania zwigzkéw azo-
towych. Whniosek, jaki z tych doswiadczen wy-
sungt Reisser, byt nastepujacy: orzeski i chlo-
relle wykazujg tak S$ciste zwigzki, ze zacho-
wujg sie jak zintegrowany system, ktory jest
zdolny do podejmowania skoordynowanych re-
akcji charakterystycznych dla jednostek funk-
cjonalnych, jakimi sa organizmy wielokomoér-
kowe.

Liczba chlorelli wystepujacych w jednym
orzesku moze odpowiadac liczbie komorek, z
jakich zbudowany jest wrotek. Ten ostatni jest
niewatpliwie organizmem wielokomérkowym.
Na jakiej wiec podstawie, twierdzi Werner
Reisser, uwazamy Paramecium bursaria za or-
ganizm jednokomorkowy?

Badania zespotu prof. Wiessnera, a w szcze-
gblnosci dra Reissera, rozszerzyly nasza wiedze
0 zwigzkach symbiotycznych miedzy komorka-
mi eukariotycznymi i wskazaly na mozliwe
mechanizmy umozliwiajgce ewolucyjne przej-
Scie niektorych pierwotniakéw od heterotrofii
do autotrofii. Nie oznacza to jednak rozstrzyg-
niecia sporu wokoét genezy chloroplastéw. Jed-
noznacznej odpowiedzi w tej sprawie nie dajg
ani te, ani zadne inne z dotychczas przeprowa-
dzonych badan. Eksperymenty z zakresu endo-
cytobiologii coraz mocniej przemawiajg jednak
za teza, ze proces ten zachodzi w wyniku endo-
symbiozy.

Kokoidalne glony, klasyfikowane jako Chlo-
rella sp. i orzeski, w ktoérych one wystepuja
tworzg zintegrowane systemy, ktérych witasci-
wosci nie sg sumg cech obu partneréw. W
moim przekonaniu, fakt ten nie upowaznia do
wysuwania wniosku — ,orzesek, Kktory jest
siedliskiem licznych komdrek Chlorella przed-
stawia organizm wielokomdrkowy, poréwny-
walny z wrotkami”.

Niewatpliwie we wszystkich gromadach Pro-
tista ujawnita sie tendencja do przejs¢ w Kkie-
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runku wielokomoérkowosci, najczesciej pod po-
stacig w rozny sposéb zintegrowanych kolonii.
Na tej podstawie Lynn Margulis wysuneta pro-
pozycje zmiany nazwy kroélestwa Protista na
Protoctista. Problem dodatkowo komplikuje nie
wyjasnione pochodzenie niektérych grup, zali-
czanych do pierwotniakow — przede wszyst-
kim gromady Myxozoa. Nie mozna wykluczy¢,
ze przodkami Myxozoa byty nieznane jamo-
chtony, ktére wulegaty uwstecznieniu w toku
ewolucji. Jest tez rownie prawdopodobna ewo-
lucja rownolegta Myxozoa i Coelenterata, bagdz
tez pochodzenie drugich od pierwszych.

Miedzy Paramecium bursaria, CUmacosto-
mum virens, Euplotes daidaleos, Stentor poly-
morphus i innymi orzeskami zawierajacymi
chlorelle a wrotkami, czy jamochtonami istnie-
ja zasadnicze roznice, ktére nie polegajg tylko
na liczbie komorek. ,,Organizm wielokomor-
kowy” czy to zwierzecy, czy roslinny, oznacza
osobnika nie tylko ztozonego z wielu zréznico-
wanych komérek, ale réwniez powstatego w na-
stepstwie okreslonych proceséw rozwojowych.
Orzeski z endosymbiontami czy bez nich nie
maja zarodkéw na zadnym etapie swojego roz-
woju. Sg wiec organizmami zupetnie réznymi
od wrotkéw, jamochtonéw i innych zwierzat
(Animalia) czy rodlin (Plantae). Nie majag jed-
nak zarodkéw rdwniez grzyby (Fungi), tworza-
ce czwarte krolestwo eukariontow.

Prosty podziat na organizmy jedno- i wielo-
komérkowe jest wspoétczesnie niewystarczajacy
dla poprawnego oddania bogactwa relacji, z ja-
kimi w tym zakresie spotykamy sie w przyro-
dzie zywej. Paramecium bursaria tracac endo-
symbionty nie przechodzi nagle od ,wieloko-
morkowosci” do ,,jednokomoérkowosci”. Gene-
tycznie i z punktu widzenia proceséw morfo-
genetycznych pozostaje tym samym. Pozyska-
nie endosymbiontéw zmienia u orzeskow meta-
bolizm, behawior i wiasnosci przystosowaw-
cze. Nie jest on juz tym samym organizmem
jednokomérkowym, ale roéwniez nie pozyskuje
rangi wielokomorkowca.

Prof. dr hab. Leszek Kuznicki pracuje w Instytucie Bio-
logii Dos$wiadczalnej im. Marcelego Nenckiego w Warsza-
wie.

ANDRZEJ CHLEBICKI (Wroctaw)

PRZYRODA GOR SAKAR (TRACJA)

Sakar to gory rzadko odwiedzane przez turystéw.
Nie ma tutaj schronisk i szlakéw turystycznych, po-
nadto znaczna cze$¢ gor jest niedostepna ze wzgledu
na bliskos¢ tureckiej granicy. Kulminacjag niewyso-
kiego masywu, a $cislej antykliiny, jest Wysegrad
(856 m n.p.m.). Jadro sakarskiej antykliny stanowia
kaledono-hercynskie granitoidy. Zbocza po potudnio-
wej stronie gor sg bardziej strome i gteboko pociete
korytami lewobrzeznych doptywéw Maricy. Mimo tej
asymetrii sie¢ rzeczna ma charakterystyczny radialny

uktad. Sakar i lezgca na wschodzie Strandza oddzie-
laja Nizine Gornotracka od lezagcych na potudniu ni-
zin Wschodniej Tracji, gdzie tak wyraznie zaznacza
sie wptyw Kkontynentalnego klimatu Azji Mniejszej
Obydwa masywy gorskie stanowig bariere dla tego
wptywu, niemniej jednak wg Stojanova, wzdiuz po-
tudniowo-zachodnich stokéw oddziatywanie kontynen-
talnego klimatu Anatolii jest wyrazne, co z Kkolei
uwidacznia sie w sktadzie gatunkowym flory i fauny.
Zdaniem Jordanova, oddziatywanie klimatu $rodziem-



Ryc. 1. Diagram klimatyczny metodg Gaussena-
-Waltera). Pole zakropkowane odpowiada okresowi su-
szy i jest ograniczone krzywga S$rednich miesiecznych
temperatury, osiggajaca tu maksimum, oraz krzywa
Srednich miesiecznych sumy opadoéw, osiggajaca tu
minimum. U géry po lewej: nazwa miejscowosci,
wzniesienie n.p.m. i w nawiasie liczba lat, z ktérych
obserwacje wyzyskano. U géry po prawej: S$rednia
roczna temperatury (°C) i $rednia roczna sumy opa-
dow (mm). U dotu po lewej: Srednie roczne minimum
temperatury (°C) i absolutne minimum temperatury
(°C). Skala po lewej: Srednie miesieczne temperatury
(podstawa wykresu =0°C, podziatka co 10°C). Skala
po prawej: Srednie miesieczne sumy opadéw (podstawa
wykresu = 0 mm, podziatka co 20 mm). Pas wzdtuz
podstawy wykresu podzielono na 12 odcinkéw odpo-
wiadajgcych miesigcom (styczen po lewej); odcinki za-
czernione: Srednia dzienna temperatury bywa nizsza
niz 0°C, odcinki zakreskowane: absolutne minimum
temperatury bywa nizsze niz 0°C.

momorskiego siega w gérach Sakar do wys. 400 m
n.p.m. Migracja zwierzat i roslin odbywa sie doling
Maricy i w mniejszym stopniu Tundzy. Sasiednia
Wschodnia Tracja lezagca w dorzeczu Maricy znajduje
sie na pograniczu trzech wielkich obszaréw florystycz-
nych, tj. pontyjskiego, srédziemnomorsko-przys$rodziem-
nomorskiego i $rodkowo-anatolijskiego. Do niedawna
charakter potencjalnej ros$linnosci tego obszaru byt
kwestig sporng. Niektérzy badacze uwazali, ze bez-
leSno$¢ wschodniej Tracji byta zjawiskiem natural-
nym. Podpera twierdzit nawet, Ze stepy trackie sg
przedtuzeniem Matej Azji w Europie. Obst réwniez
uznawat pierwotno$¢ stepu na tym obszarze, co jego
zdaniem wynikato z niekorzystnych warunkéw Kkli-
matycznych dla rozwoju lasu. Jak sie jednak oka-
zuje, S$rednia roczna suma opadéw dla omawianego

Ryc. 2. Dwukomorowy dolmen potozony w miejscu
zwanym Biatata Treva. Wedlug Venedikova i Fola
(1976) zostat tu pochowany jeden z wodzéw trackich.
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obszaru (ryc. 1) jest wyzsza od S$rednich uzyskanych
dla niektérych obszaréw potudniowej Europy, gdzie
lasy z calag pewnoscig wystepuja. Z tego miedzy in-
nymi wzgledu Horvat, Glavac i Ellenberg (1976) wia-
czyli obszar nizin wschodniej Tracji do strefy konty-
nentalnych laséw lisciastych (Quercion jrainetto)
i lasostepu zaznaczajac przy tym, ze widne dabrowy
(lasostep) zostaty tu niemal doszczetnie zniszczone
przez cztowieka natomiast lasy lisciaste wykarczo-
wano stosunkowo niedawno, bo dopiero w drugiej
potowie ubiegtego stulecia. Dzisiejsza ro$linno$¢ ste-
powa tego obszaru jest antropogeniczna. Rysem cha-
rakterystycznym obecnych obszaréw stepowych Tracji
jest duzy udziat motylkowych (Papilionaceae). Sto-
sunkiem stepu do lasu zajmowal sie réwniez znany
polski botanik W. Szafer (patrz Las i step na Zachod-
niem Podolu, Krakéw 1935). Szafer podkres$lit, ze sto-
sunek stepu do lasu zmienial sie w czasie i prze-
strzeni.

Jordanov, ktéry przed wojng prowadzit badania,
florystyczne w gorach Sakar i okolicznych wyspowych
masywach (takich jak Wzgérza Monastyrskie, Wyso-
czyzna Sv. |Ilji i Bakadzicite), podal nastepujaca
liczbe gatunkoéw roslin naczyniowych dla tych masy-
wow: Sakar — 480, Wzgdrza Monastyrskie — 390,
Wysoczyzna Sv. Ilji — 380, Bakadzicite — 450. Obec-
nie liczba gatunkéw w Sakarze siega prawie 500, pod-
czas gdy sasiednia Strandza liczy az 1700 gatunkéw
ro$lin naczyniowych. Stosunkowo ubogi sktad flory
gor Sakar wynika, zdaniem Jordanova, ze stabego
urzezbienia terenu, matej wilgotnosci i jednostajnego
typu podioza (granit). Niewatpliwie zdecydowanie
ujemny wptyw na sktad flory gor Sakar wywarta
dtugotrwata dziatalno$¢ gospodarcza cztowieka. Pierw-
sze zanotowane $lady cztowieka w Tracji tzw. kultura
Ezerovo, licza ok. 5000 lat. Nasilenie antropopresji
nastgpito po przybyciu plemion trackich na te tereny.
W okresie 1200 - 600 r. p.n.e. powstaty miedzy innymi
dolmeny, stynne grobowce trackie, rozsiane po catym
obszarze Tracji od Morza Czarnego do Rodopéw. Naj-
wieksze skupienie dolmenéw {okoto 600) znajduje sie
w gorach Sakar. W owym czasie byto to serce pan-
stwa Odryséw, tutaj chowano réwniez wodzow trac-
kich. Jeden z takich grobowcdéw odnaleziono w miej-
scu zwanym Biatata Treva (ryc. 2). Obecnie dolmeny
wzbudzaja duze zainteresowanie archeologow. Miej-
scowa ludno$¢ nazywa je kapacite (pokrywy) lub po
turecku kapaklitasz. Mozna ustyszeé rowniez bardziej
emocjonalne okreslenia, jak np. zmejovi dupki — co
oznacza wezowe jamy.

Na poczatku naszej ery Tracja zostata opanowana
przez Rzymian. Z tego okresu pochodzi rzymska dro-
ga biegngca u podno6za goér, doling Maricy (dawniej
Hebros) z Starej Zagory (Augusta Traiana) do Edirne
(Adrianopolis). Kraina Trakéw byta znana z licz-
nych pastwisk petnych owiec i bydta oraz urodzaj-
nych gleb. Dzisiaj w gdrach Sakar prowadzi sie ho-
dowle owiec, k6z i koni. Na bezlesne tereny wpro-;
wadza sie monokultury sosny. Zaorywany tu i Ow-
dzie step po kilku latach nie nadaje sie do uprawy.
Juz z daleka mozna pozna¢ takie miejsca po rdzawo-
czerwonej barwie wywotanej masowym wystepowa-
niem szczawiu Rumex acetosella. W efekcie gleba po-
zbawiona ochronnej darni trawy Chrysopogon gryl-
lus wkrétce ulega erozji. Podstawowym problemem
gospodarki rolnej w gérach Sakar sg skape zasoby'
wody. W czerwcu temperatury sg tak wysokie, ze w
ciggu dnia woda przestaje ptyna¢ w potokach, po
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GRANIT
Ryc. 3. Schemat profilu zbiorowiska Polytrichum
piliferum i Plantago holosteum: 1 — gesty kobierzec

mchéw Polytrichum piliferum i Rhacomitrium ca-

czym w S$rodku lata wiele potokow wysycha. W zwigz-
ku z tym w wielu miejscach buduje si¢ sztuczne
zbiorn/iki, wody.

Paczoski, ktory odwiedzit Tracje w 1930 roku, tak
pisat o przyczynach zmian roslinnosci na tych tere-
nach: ,Szkody wyrzadzane lasom przez bydto tem sg
wieksze im gleba i powietrze jest suchsze. Wobec
tego na Potwyspie Batkanskim najwieksze zniszcze-
nia laséw widzimy na obszarze krasowym nad Adria-
tykiem (sucho$¢ substratu) i we wschodnich jego kra-
jach (mniejsze opady atmosferyczne), co jest funkcja
mniejszego wzniesienia nad poziomem morza. W
Butgarii wschodniej koncowemi ogniwami zniszczenia

lasu sg kserofitowe stibljaki, frygany lub formacje
stepowe. Elementy sibljakéw, frygan i stepéw nie-
watpliwie musiaty istnie¢ we wschodniej Butgarii,
zwlaszcza w Tracji i wtedy, kiedy cztowieka moze

wcale nie byto lub gdy on wystepowat w niedosta-
tecznej ilosci i nie posiadat jeszcze tych potrzeb, ja-
kie go dzi$ sktaniajag do niszczenia laséw. W Tracji
i przylegajacych do niej miejscowosciach widzimy
dzi§ do$¢ znaczng ilos¢ kurhanow przedwiecznych,
trackich. Wiemy za$, ze kurhany sypano w miejsco-
wosciach stepowych, otwartych. Nie zawsze i nie wy-
tacznie byty to mogity. Stuzyly one rowniez jako
punkty obserwacyjne. .. Te niegdy$ tylko w niewiel-
kich obszarach wystepujace typy (roslinnosci p.m.)
zostaty przez cztowieka (wypasanie bydta) wytworzone
i tam gdzie lich wcale nie byto”.

W gérach Sakar na bezle$nych, zniszczonych przez
wypas obszarach wystepujg stepopodobne murawy z
duzym udziatem traw Chrysopogon gryllus i Bothrio-
chloa ischaemum (palczatki kosmatej). Najbardziej
zniszczong szate ro$linna obserwowatem w poblizu
wioski Cerepovo, co byto uwarunkowane nie tylko
uprzednig dziatalnosScig cztowieka (obecnie tereny te
nie nadaja sie nawet na wypas), ale réwniez specy-
ficznymi warunkami $rodowiska W odlegtosci okoto
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nescens, 2 — Plantago holosteum, 3 — Poa timoleon-
tis. Odcinek skali po prawej stronie odpowiada 30 cm.

2 km od wsi znajdujg sie liczne wychodnie grani-
towego podtoza reprezentujgce charakterystyczny typ
wietrzenia kulistego (ryc. 5). Obserwowatem w wielu
miejscach skutki granularnego rozpadu granitu. Pro-
dukt tego rozpadu — gruz skalny — byt dobrze wi-
doczny na powierzchni pedymentéw w najblizszym
sgsiedztwie skat. Nieco dalej podioze byto przykryte
cienkg (do 30 cm) warstwg silnie zerodowanej gleby.
W takich warunkach przy okresowym deficycie wody
podczas lata (ryc. 1) wyksztatcity sie charakterystycz-
ne zbiorowiska z udziatem babki Plantago holosteum,
wiechliny Poa timoleontis, mchow Polytrichum pili-
ferum i Rhacomitrium canescens oraz terofitow (ryc.
3). Podstawowym rysem tych zbiorowisk byt duzy
udziat mchéw. Jak wiadomo, kobierce mchéw maga-
zynuja znaczng ilos¢ wody deszczowej, zatrzymuja
drobne czeéci skalne takie jak glina i piasek oraz
przyspieszajg proces wietrzenia skat. Omawiane zbio-
rowiska wystepowaty na poéinocnych i pdinocno-za-
chodnich stokach lub tez, w strefie cienia, po pét-

Ryc. 4. Z6tw Kkaspijski Mauremys caspica rivulata
ztowiony w potoku Sokolica.
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Ryc. 5. Charakterystyczny dla granitu typ wietrze-
nia kulistego; Goéry Sakar, okolice Cerepova.

nocnej stronie wiekszych ostancow i nielicznych
drzew. Na grzbiecie ii potudniowych stokach, zwtasz-
cza na nagromadzeniach drobnego gruzu skalnego ma-
sowo wystepowaty terofity takie jak trawy Micropy-
rum tenellum, Psilurus incurvus i Vulpia ciliata, se-
radela Ornithopus compressus, chroszcz Teesdalia co-
ronopifolia i anne oraz porosty z rodz. Cladonia. Wy-
mienione terofity charakteryzowaty sie obnizong zy-
wotnoscig przy czym niski wzrost oraz cieniejgce to-
dygi silnie zabarwione antocyjanem wskazywatyby na
niedobdr N i P w glebie. Przedstawione zbiorowiska
przypominajg swoim charakterem pospolity w Polsce
i dobrze znany z wydm piaszczystych zesp6t ze szczot-
lichg siwa, Spergulo — Corynephoretum canescentis.

W zwigzku z dziatalnoscig cztowieka obserwuje
sie w gorach Sakar zanikanie takich ros$lin jak wiigz
gorski Ulmus montana i dwa inne gatunki wigzowa-
tych, Celtis australis i C. caucasica, trzmielina Euo-
nymus latijolius, ktokoczka potudniowa Staphylea
pinnata, jawor Acer pseudoplatanus, jesion Frazinus
angustifolia subsp. oxycarpa i nieszpétka zwyczajna
Mespilus germanica (zdaniem Jordanova ta ostatnia
prawdopodobnie wygineta). W niewielkiej ilosci wy-
stepuja: wiagz Ulmus foliacea, grusza Pyrus pyraster,
Pyrus amygdaliformis, jabton dzika Malus sylvestris,
grab zwyczajny Carpinus betulus, trzmielina zwy-
czajna Euonymus europaeus, buk Fagus sylvatica X
orientalis d bluszcz Hedera helix.

Centralng cze$¢ masywu porastajg mieszane lasy
debowe z udziatem Quercus robur (debu szyputko-
wego), Q. petraea (debu bezszypuitkowego), Q. frai-
netto (debu wegierskiego) i Q. pubescens (debu om-
szonego) nalezace do zwigzku Quercion frainetto
zréznicowanego na dwa zespoly: nizinny Quercetum
frainetto — cerris i podg6rski Quercetum petraeae.
Potwierdzeniem tego zréznicowania jest fakt, ze naj-
starsze deby w gérach Sakar nalezg do gatunku
Quercus cerris (dgb burgundzki). Rosng na nizej po-
tozonych pastwiskach otaczajagcych lasy. Buk mie-
szancowego pochodzenia (Fagus sylvatica X orientalis)
rosnie w matych grupach razem z Quercus petraea
na po6inocno-zachodnich stokach Wysegradu poczyna-
jac od wysokosci 700 m n.p.m.

Interesujacym zjawiskiem sg stanowiska roslin i
zwierzat nieraz znacznie oddalone od granic zasiegu
oraz endemity i gatunki z po6inocng granica zasiegu
przechodzaca przez Sakar. Mozna przypuscié, ze
przynajmniej niektére z nich zostaty zawleczone przez
cztowieka. W minionych bowiem okresach przez Tra-
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cje wielokrotnie przechodzity fale najezdzcéow ze
wschodu. Jedng z takich ro$lin jest rdest Polygonum
cognatum (syn. P. alpestre) pochodzacy z Azji Mniej-
szej i Kaukazu. Wedtug Jordanova rdest ro$nie koto
wsi Derwiszka Mogita oraz niedaleko miejscowosci
Botevo k. Jambot. Do niedawna byty to jedyne sta-
nowiska tego rdestu w Europie, ostatnio zostat zawle-
czony réwniez do Francji i Anglii. Drugg taka cie-
kawg rosling jest skalnica Saxifraga sibirica (syn.
S. mollis) wystepujgca rowniez w okolicy wsi Der-
wiszka Mogita. W poblizu tej samej wsi wystepuje
z6toszara solfuga Goleodes graecus osiggajagca 5 cm
dtugosci. Na obrzezach laséw mozna spotka¢ piekna
sieciarke Nemoptera sinuata i rzadkiego stepowego
szaranczaka Bradyporus dasypus. Do niedawna za-
robwno w Strandzy jak i w Sakarze czesto spotykano
sepy i orty. Niestety réwniez i w tym przypadku
dziatalno$¢ cztowieka okazata sie katastrofalna. Az
trudno uwierzyé, ze mysliwi z Jambotl w ciggu jed-
nego polowania w 1939 roku odstrzelili az 346 se-
péw! Mimo tego ortosep brodaty Gypaetus barbatus
gniezdzit sie tutaj do 1954 roku, a ostatni sep kasz-
tanowaty do 1959 roku. Podczas (kolejnego pobytu w
Sakarze w 1985 roku widziatem pare ortéw przednich
Aguila chrysaetos w poblizu miejsca Biatata Treva,
Sposrod ssakow na szczegdlng uwage zastuguje nie-
wielki gryzon Myomimus bulgaricus. Historia odkry-
cia tego bardzo juz rzadkiego gatunku jest poucza-
jaca. Butgarscy zoolodzy zaliczyli zebrane w Sakarze
i Strandzy okazy do gatunku Myomimus personatus.
Wymieniony gatunek byt poprzednio znany z 10-12
okazéw ztowionych w go6rach Kopet-Dag na pogra-
niczu Turkiestanu i lranu. W tej sytuacji Rossolimo,
ktora dysponowata zard6wno okazami z Kopet- Dag
jak ii przystanymi jej okazami z Strandzy i Sakaru
tym ostatnim przyznata range odrebnego gatunku
Myomimus bulgaricus Ross. 1976. Kolejnym, intere-

sujagcym ssakiem, stwarzajgcym problemy zupetnie
innego rodzaju, jest szakal ztocisty Canis aureus.
Szakal jest wszystkozerny, zjada zaréwno zwierzeta

takie jak owce, kozy, mitode sarny i jelenie, zajace,
gryzonie, ptaki i ich piskleta oraz jaja, jaszczurki
i weze, z0twie (potrafi tez wykopywac zo6twie jaja),
zaby, wyrzucone na brzeg morza, ryby i omotki, jak
tez i owady oraz réznego rodzaju padline. Nie gardzi
rowniez ro$linami, zjada melony, dynie, winogrona,
pomidory, S$liwki itp. Szakale potrafia nawet zabrac
buty stojagce przed namiotem! Zbyt duza liczba sza-
kali stanowi duze zagrozenie dla wielu dzikich zwie-
rzat. W latach 1931-1951 odstrzeliwano w catej Bui-
garii okoto 60- 80 szakali rocznie. Ostatnio znacznie
zwiekszyta sie liczebno$¢ tego gatunku. W Strandzy
liczbe zyjacych tam szakali szacowano na ok. 3000
osobnikéw. W ciggu 1982 roku odstrzelono 1045 sza-
kali w Strandzy d 254 w Sakarze. Nalezatoby row-
niez wspomnie¢ o odnalezieniu 1 egzemplarza zmii
zebrowanej Vipera aspis w okolicach Harmanli. Zda-
niem Burescha ii Zonkova bytoby to reliktowe stano-
wisko tego gatunku poprzednio szerzej rozprzestrze-
nionego, ktory nastepnie zostal wyparty z potudnio-
wo-wschodniej Europy przez bardziej ekspansywng
zmije nosoroga Vipera ammodytes. Arnold i Burton
twierdza natomiast, ze okazy podobne do Vipera
aspis z Batkandw sg bastardami pomiedzy zmdjg zyg-
zakowatg Vipera berus i V. ammodytes. W gdrach
Sakar wystepuje wiele gatunkéw plazéw i gaddw,
miedzy innymi 4 gatunki zotwi w tym réwniez typo-
wo $rédziemnomorski zétw Mauremys caspica rivu-
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lata (ryc. 4). Zainteresowanych odsytam do mojego
artykutu Notatki herpetologiczne z gér Sakar (Tracja)
drukowanego w ,Przegladzie Zoologicznym” (1985).
Juz po napisaniu tego artykutu udato mi sie jeszcze
raz odwiedzi¢ gory Sakar. Ponizej podam tylko te
gatunki ptazéw i gadéw ktérych poprzednio nie wi-
dziatem. Sg to: ropucha zielona Bufo viridis — na
brzegu zbiornika wodnego koto Cerepova; scynk Ab-
lepharus kitaibeli stepaneki — na skraju debowego
lasu w miejscu Biatata Treva. Zdaniem Beskova (inf.
ustna) w potudniowej czesci gor wystepuje duzy ja-
dowity waz malpolon Malpolon monspessulanus i
Zmija nosoroga.
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Z tego krotkiego przegladu wynika, ze Sakar jest
obiecujagcym terenem dla przyrodnika. Ze wzgledu na
specyficzne potozenie geograficzne zastuguje na wiek-
szg uwage niz dotychczas. Na razie jednak niie po-
zostaje nic innego jak tylko mie¢ nadzieje, ze kiedy$
gory te zostang udostepnione réwniez zagranicznym
przyrodnikom.

Mgr Andrzej Chlebicki jest pracownikiem Inzynieryjno- |
-technicznym w Pracowni Atlasu Flory Polskiej 1 Ziem
Oéciennych Instytutu Botaniki PAN we wroctawlu.

MICHAL JASIENSKI, GRAZYNA JASIENSKA (Krakéw)

KELOPOTY Z PLCIA, CZYLI PO CO OKRZEMKOM WIECZKO
I DENKO

Dlaczego istnieje pte¢? Dlaczego plemnik jest
mniejszy od komorki jajowej? Dlaczego u ropuchy
szarej samice sg wieksze od samcéw, a u cztowieka
jest odwrotnie? Dlaczego nie ma trzech pici? Jakkol-
wiek moze sie to wydawac dziwne, pytania te dotycza
jednego z fundamentalnych probleméw wspotczesnej
biologii ewolucyjnej. Powstanie i ewolucja rozmna-
zania piciowego stanowi do dzi$ nierozwigzang za-
gadke. W ostatnim dziesigcioleciu posSwiecono temu
zagadnieniu cztery powazne monografie oraz wiele
artykutow naukowych

Ewolucyjne spojrzenie na pte¢ wymaga przeanali-
zowania zaréwno zyskow, jakie ten spos6b repro-
dukcji przynosi organizmom w pordwnaniu z rozmna-
zaniem bezptciowym, jak i ewentualnych kosztéw, to
znaczy takich efektow, ktoérych wystepowanie moze
ogranicza¢ ,jako$¢” organizmu pod innymi wzgleda-
mi. Wprowadzenie kategorii zysk6w a strat do ewo-
lucyjnych rozwazan nad cechami organizméw zywych
to wazny przetom w sposobie myslenia o ewolucji —
przetom, ktéremu towarzyszyto przejscie od luznych
i niezobowigzujacych anegdot o przyrodzie do $cistych,
ilosSciowych analiz2.

Je$li wyobrazimy sobie, ze osobniki o pewnym ge-
notypie (czyli posiadajgce pewien okre$lony zestaw
genéw) rozmnazaja si¢ bezpiciowo, a o innym geno-
typie — piciowo, to woéwczas mozemy sie zastana-
wiaé, ktéry z genotypéw w danych warunkach $ro-
dowiskowych przyczynia sie do wiekszego sukcesu
reprodukcyjnego jego nosicieli. Poréwnanie takie po-
kazuje, jakie plusy i minusy ma kazdy ze sposobow
rozmnazania, czyli jakie daje mozliwosci i jakie na-
ktada ograniczenia w konkretnej sytuacji ekologicz-
nej.

Jakie sg ewentualne koszty piciowosci? Po pierw-
sze, przy rozmnazaniu ptciowym, podczas podziatu me-
jotycznego moga by¢ rozrywane i mieszane korzyst-
ne uktady genéw — takie, ktdre dotychczas gwaran-
towaty ich nosicielom wysokie szanse przezyciaiwy-
dania potomstwa, czyli tzw. dostosowanie (ang. fit-
ness). Wprawdzie w wyniku takiej rekombinacji zaw-
sze istnieje mozliwo$¢ pojawienia sie genotypow jesz-

1H. Krzanowska, Wszech$wiat 1983, 84:134.
“A. Lomnicki, Wszech$wiat 1983, 84:25.

cze lepszych niz rodzicielskie, ale prawdopodobien-
stwo takiego zdarzenia jest niewielkie. Zawsze tatwiej
przeciez co$ zepsu¢ niz poprawic... Koszty takie na-
zywane sg rekombinacyjnymi.

Osobniki ptci meskiej nie sg niezbedne w procesie
rozmnazania — tak jest u gatunkéw reprodukujgcych
sie partenogenetycznie: samice produkujg jaja, ktdre
nastepnie rozwijaja sie bez zaptodnienia w nowe po-
kolenie zenskie. Teoretycznie, u gatunkéw biseksual-
nych, energia zuzyta przez samice na urodzenie i wy-
chowanie potomkéw meskich mogtaby by¢ wykorzy-
stana na wyprodukowanie wigkszej liczby dzieworod-
nych samic. Efektem tego bytby wiekszy sukces re-
produkcyjny takiej samicy, w poréwnaniu z samicg
produkujgcg potomstwo obu pici. Dlaczego zatem roz-
mnazanie bez udziatlu samcow jest tak rzadkie, w
przeciwienstwie do reprodukcji seksualnej? Co powo-
duje, ze u tak wielu gatunkoéw, u ktérych gamety
zenskie i meskie sg niejednakowej wielkoSci, powyz-
sze koszty, zwane kosztami produkcji samcéw, sg po-
noszone? Jakie zyski zapewnia rozmnazanie piciowe?

Niestety, odpowiedZz na te pytania, ktorg przynosi
modelowanie matematyczne zjawisk pitciowosci, nie
jest jednoznaczna. Frawdopodobnie gtéwna korzysé
ptynaca z rozmnazania piciowego polega na zdolno-
§ci generowania przez ten spos6b reprodukcji ogrom-
nej zmiennosci genetycznej wséréd potomstwa. Zmien-
no$¢ organizméw zywych to objaw ich nieustannej
gotowosci do reagowania na ciagte i nieprzewidy-
walne zmiany S$rodowiska. Réznice pomiedzy poszcze-
gélnymi potomkami zwiekszajg szanse, ze chociaz
jednemu z nich uda sie przekaza¢ material genetycz-
ny dalszym pokoleniom. A o to toczy sie gral

O ostatecznym rezultacie réwnowazenia strat i zy-
skow decyduje zaréwno $rednia warto$¢ dostosowa-
nia potomstwa (czyli krétko moéwigc jego zdolnos¢
przezycia i wydania witasnych potomkéw) jak i wa-
riancja, czyli zmienno$¢ owego dostosowania. Czasa-
mi ten rachunek wypada na niekorzy$¢ rozmnazania
ptciowego w poréwnaniu z reprodukcjg aseksualna.
Efektem jest zaniknigcie piciowosci u konkretnego
gatunku rosliny badz zwierzecia i przejScie na roz-
mnazanie bezpiciowe.

Przy tego rodzaju analizach pomocne jest niekie-
dy spojrzenie z perspektywy poréwnawczej, polega-
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jace na sprawdzeniu w jakich grupach systematycz-
nych okre$lony sposéb rozmnazania jest najczesSciej
lub wytacznie spotykany. Co sie okazuje? Otéz w
poréwnaniu z duzymi grupami Metaphyta i Metazoa
(rodliny i zwierzeta wielokomoérkowe), wsérdéd jedno-
komoérkowyoch rganizmoéw eukariotycznych), a zwitasz-
cza planktonowych glonédw, znacznie cze$ciej spoty-
kane sa taksony, w ktdrych nieznane jest rozmna-
zanie piciowe. Tak jest na przykiad u Euglenophyta
i Cryptophyta, u wielu rodzajow stodkowodnych
sprzeznic (Desmidiinae) i zielenic (Chlorococcales) ze
stynna chlorella na czele, u szeregu stodkowodnych
Dinophyceae itd.

Dlaczego tak jest? Czyzby stosunek kosztow roz-
mnazania piciowego do zyskéw jakie ono przynosi
byt tak wysoki, ze w efekcie doprowadzito to do za-
nikniecia tego sposobu reprodukcji? Aby odpowie-
dzie¢ na te pytania, trzeba blizej przeanalizowac
wszystkie ,za i przeciw”, ale z punktu widzenia or-
ganizmu jednokomoérkowego. Poszukiwanie mozli-
wych kosztéw piciowos$ci u tych organizméw jest tym
bardziej uzasadnione, ze wcze$niej wymieniony tzw.
koszt produkcji samcoéw, nie dotyczy wiekszosci
z nich ze wzgledu na to, ze gamety produkowane
przez te organizmy sg jednakowej wielkosci (izoga-
mia).

Pte¢ na poziomie komdérkowym

Jak zatem wyglada pte¢ na poziomie komorko-
wym? Przemieszczanie sie struktur komorkowych
podczas mejozy, gamet podczas syngamii oraz fuzja
jader (kariogamia) sg trzema procesami w obrebie
cyklu piciowego, ktérych realizacja jest bardzo cza-
sochtonna. Wailliam M. Lewis, Jr. z Uniwersytetu
w Cotarado (USA) podejrzewa, ze nie zawsze mozna
sobie na to pozwoli¢, jezeli sie jest jednokomoérko-
wym eukariontem, albowiem czas ten jest za diugi
w poréwnaniu z trwaniem jednego pokolenia. Na-
zywa on te efekty komorkowo-mechanicznymi kosz-
tami pici.

Wyzej wymienione trzy elementy cyklu piciowego
moga wystepowac bezposrednio po sobie (np. u okrze-
mek zygota powstaje zaraz po utworzeniu gamet) lub
moga by¢é oddzielone, np. fazg podziatbw mitotycz-
nych (jak u otwornic). Zaletg reprodukcji aseksualnej
poprzez podziaty mitotyczne jest to, ze przebiega ona
znacznie szybciej.

Mitotyczny cykl komérkowy jest sekwencja faz,
podczas ktérych kolejno rosnie masa cytoptazmy,
podwaja sie ilos¢ DNA oraz nastepuje kario- i cyto-
kineza. Czas trwania catego cyklu zalezy od rozmia-
row komorki i zawartosci DNA w jadrze komorko-
wym i u glonéw trwa nie krocej niz 4-6 godzin.
Sama faza podziatu mitotycznego trwa np. ponad 10
min. u toczkowcéw (Volvocales), 30 min. u uwikfa
(Oedogonium), 1.6 h u sprzezniicy Closterium; spos$rod
pierwotniakbw mozna podaé przyktady stonecznicy
Actinophrys sol, u ktérej mitoza trwa okoto 40 min.
i pantofelka (Paramecium) — okoto 50 min. Prawdo-
podobnie w toku ewolucji premiowane byto jak naj-
szybsze przeprowadzanie powyzszych proceséw, ze
wzgledu na nieuniknione zaburzenia metabolizmu
komérkowego, jakie towarzyszg podziatom.

Mejoza, w przeciwienstwie do mitozy, skiada sie
z dwdch proceséw podziatlowych i w zwigzku z tym
pofwfcma trwa¢ dwa razy diuzej. Mozna sadzi¢, ze
problemy natury konstrukcyjnej — skomplikowane
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mechanicznie sposoby taczenia sie chromosomoéw ho-

mologicznych i ich nastepujacy rozdziat — zwiek-
szaja czas trwania mejozy wielokrotnie. W efekcie,
u okrzemki Lithodesmium trwa ona 45 h, za$ dla

Wymienionych wcze$niej pierwotniakbw roéznice te sg
jeszcze wyrazniejsze: u Actinophrys sol mejoza trwa
16 h, a u Paramecium bursaria — az 18 h.

Podobnie jak w przypadku cyklu mitotycznego,
minimalny czas mejozy jest liniowo zwigzany z za-
wartoscia DNA w jadrze i og6lnymi rozmiarami ko-
morki, jednakze w odmienny spos6b u rdznych grup
organizméw. Na przyktad przy podobnej zawartosSci
DNA w komérce mejoza u roslin wyzszych trwa zna-
czniej krocej niz u kregowcow.

U wielu jednokomorkowcow dodatkowym kosz-
tem rozmnazania piciowego jest utrata od jednego
do trzech (z czterech powstatych) produktéw podzia-
tu mejotycznego, zwigzana z koniecznoscig zuzytko-
wania ich substancji budulcowych dla utrzymania
niezmienionych rozmiaré6w poizostatych komoérek. Fakt
ten jeszcze bardziej pogtebia réznice w efektywnosci
mitozy i mejozy jako sposobdw reprodukciji.

Kolejny etap w rozmnazaniu piciowym, to pota-
czenie sie gamet (syngamia), czasami zwigzane z mie-
szaniem sie cytoptazmy obu komorek. Czas tego pro-
cesu jest najdtuzszy u gatunkéw izogamicznych,
a najkrétszy u oogamieznych. Kariogamia, czyli po-
taczenie sie jader komoérkowych nastepuje dopiero
w 17 h od koniugacji u sprzeznicy Cosmarium, a w
8-10 h u zielenicy Chlamydomonas. U Paramecium
bursaria cata koniugacja trwa 4 dni, z czego tylko
18 h przypada na podziat mejotyczny. Widaé wiec
wyraznie, ze nie tylko proces mejozy przyczynia sie
do diugiego czasu trwania cyklu rozmnazania ptcio-
wego.

U organizmdéw, u ktérych obok komorek soma-
tycznych istniejg komorki linii ptciowej, te ostatnie
moga sobie pozwoli¢ na luksus diugo trwajgcej me-
jozy, poniewaz sg w tym czasie chronione przez ko-
marki somatyczne. Obcigzenie catego organizmu przez
nieaktywno$¢ metaboliczng matej grupy komérek
dzielgcych sie mejotycznie moze byc¢ tolerowane. Sy-
tuacja zmienia si¢ diametralnie, gdy caty organizm
sktada sie z jednej tylko komérki — wowczas czas
trwania podzialu komorkowego ma znaczenie decy-
dujace. Nie wszystkich sta¢ na mejoze! Jak juz wcze-
$niej wspomniano, efektem tego na poziomie wyzse
szych jednostek systematycznych moze by¢ zanik
rozmnazania pitciowego na korzy$¢ reprodukcji asek-
sualnej. Gdy natomiast dtugo$¢ zycia organizmu zna-
cznie przekracza czas trwania mejozy (jak jest za-
zwyczaj u wiekszych rozmiarami ciata wielokomor-
kowcow), nie powinnismy sie spodziewaé ogranicze-
nia czestoSci wystepowania rozmnazania ptciowego w
danej grupie systematycznej.

Jak unikng¢ komdrkowo-mechanicznego kosztu pici?

Co robi¢, jesli jest sie matym jednokomdérkowym
eukariontem? Jak unikngé¢ komdrkowo-mechaniczne-
go kosztu pici? Jednym ze sposobéw jest zahamowa-
nie wzrostu, gdy na przykitad pogorsza sie warunki
srodowiskowe. Wowczas komadrkowo - mechaniczny
koszt ptci znika — nie ogranicza ona juz procesu
wzrostu, poniewaz rosngC i tak sie nie da. W efek-
cie rozmnazanie piciowe moze zosta¢ przesuniete na
koniec sezonu wzrostowego. Dla matych eukariontow
pte¢ staje sie wtedy znacznie tansza.
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Innym sposobem, wartym bardziej szczeg6towego
omoéwienia, jest ,zegar piciowy”, czyli rozmnazanie
sie piciowo tylko co pewien czas. Natychmiast po-
wstaje problem rzetelnego odmierzania odcinkdw
czasu pomiedzy kolejnymi fazami piciowosci. Zmiany
w otaczajacym S$rodowisku, powtarzajgce sie na
przyktad sezonowo, miesiecznie lub dobowo zawodza,
gdy optymalny ewolucyjnie interwat jest diuzszy niz
jeden rok. Mozna woéwczas oprze¢ sie o mechanizm
stochastyczny polegajacy na tym, ze w toku ewolucji
warto$¢ graniczna czynnika $rodowiskowego, przy
ktorej nastepuje indukcja ptciowosci, zostaje ustalo-
na tuz poza S$rednim rocznym zakresem wahan tego
czynnika. Organizmy czekaja wtedy w fazie bez-
ptciowej na przypadkowe, wyjatkowo duze ,wahnie-
cie” czynnikéw S$rodowiskowych, jak np. temperatury
czy ilosci substancji odzywczych. Zasadniczg wada
tego mechanizmu jest jednak nieregularno$¢ wyste-
powania faz rozmnazania ptciowego — gdy przypad-
kowo nastgpi dtugi okres pozbawiony piciowosci,
moze to spowodowaé catkowitg utrate zdolnoSci ge-
notypu piciowego, a to na dluzsza mete przynosi
ewolucyjne straty.

Mechanizm zegara endogennego opartego 0 pro-
cesy metaboliczne, aczkolwiek dajacy regularno$é
rozmnazania seksualnego i obserwowany u szeregu
dtugowiecznych gatunkéw (np. bambuséw, o 120-let-
nim cyklu kwitnienia) jest trudny do realizacji dla
organizmow jednokomorkowych, u ktérych pokolenia
nastepujg po sobie btyskawicznie.

Z punktu widzenia kionu identycznych genetycz-
nie jednokomérkowcoéw, ogromnie korzystng ewolu-
cyjnie cechg towarzyszacg fazie piciowosci bytaby
zdolno$¢ do zachowania czesci komorek w postaci
wegetatywnej. Jak uzyska¢ taka, jak to nazywaja
biologowie ewolucyjni, strategie mieszang: cze$¢ ko-
moérek rozmnaza sie piciowo, a w tym samym cza-
sie reszta, jakby na wszelki wypadek, rozmnaza sig
przez podziat?

Jak okrzemki zapanowaty nad picig

Okrzemki, w przeciwienstwie do wielu grup glo-
néw, zachowaly powszechnie zdolno$¢ do rozmnaza-
nia ptciowego. W zwigzku z tym mozna przypuszczac,
ze posiadajag one wyjagtkowo skuteczne mechanizmy
ograniczania kosztdw piciowosci. Rowniez i inne ich
cechy zastuguja na krétkie omoéwienie.

Sg one drobnymi, jednokomoérkowymi glonami o
niezwyktej roznorodnosci ksztattow i delikatnie rzez-
bionych krzemionkowych pancerzykach. Okrzemki
wystepujag w morzach i wodach stodkich w liczbie
10-20 tysiecy gatunkéw i ocenia sie, ze sg odpowie-
dzialne za 25% catkowitej produkcji tlenu na naszej
planecie.

Forma i ornamentacja pancerzykow jest podstawg
podziatu systematycznego okrzemek. Pancerzyki réz-
nych gatunkéw, pomimo ogromnego zréznicowania,
wykazujg wspdélny plan budowy. Ztozone sg z dwoch,
réznigcych sie wielko$cig czesci: epiteki i hypoteki,
ktore przylegajag do siebie jak wieczko i denko w pu-
detku. Pancerzyk stanowi zewnetrzng cze$¢ S$ciany
komérkowej — lezagca pod nim warstwa organiczna

zbudowana jest z cukrow, lipidow, aminokwasow
oraz kwasu uranowego.
Niezbednym pierwiastkiem dla  prawidtowego

funkcjonowania komdrek tych glonéw jest krzem —
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w duzych ilosciach wystepujacy w  skorupie ziem-
skiej, lecz niezwykle rzadki jako sktadnik zywych
organizméw. Dla okrzemek jest nie tylko zasadni-
czym elementem budujacym pancerzyk, lecz takze
ogromnie waznym komponentem witasciwego prze-
biegu metabolizmu. Brak krzemu prowadzi u niekto-
rych gatunkéw do zahamowania wielu syntez orga-
nicznych, w tym tak kluczowych jak synteza DNA,
biatek i barwnikéw fotosyntetycznych. W Srodowisku

zupetnie pozbawionym krzemu, komorki nie dzielg
sie i nie buduja pancerzykéw.
Posiadanie zewnetrznej okrywy zbudowanej nie

z celulozy, pektyn czy chityny, lecz wtasnie z krze-
mu, niesie wielorakie korzysci. Miedzy innymi poli-
kondensacja kwasu krzemowego jest mniej kosztow-
na energetycznie niz wyzej wymienionych zwiaz-
kéw i dzieki temu pancerzyk stanowi czesto nawet
ponad 30% suchej masy komédrki. Prawdopodobnie
rowniez duza powierzchnia absorpcyjna pancerzyka,
pomocna w wychwytywaniu sktadnikéw odzywczych
ze $rodowiska, moze by¢ cechg korzystng ewolucyj-
nie.

Dominujgcym sposobem rozmnazania uprawianym
przez okrzemki jest podziat komdrki. Obie czesci pan-
cerzyka odsuwajg sie woOwczas od siebie wskutek
zwiekszania si¢ rozmiaréw protoplastu, a kazda z no-
wo powstajagcych komorek dobudowuje nastepnie
mniejszg cze$¢ pancerzyka, czyli denko. Zanim jesz-
cze komdrki potomne oddzielg sie od siebie, zaczyna
s<ie ksztattowaé nowy pancerzyk. W jego tworzeniu
bierze udziat aparat Golgiego, siateczka $rédplazma-
tyczna i prawdopodobnie plazmolema. Z pecherzy-
kéw, bedacych wytworami aparatu Golgiego powsta-
je duza, zawierajagca krzem wakuola, otoczona tzw.
silikolema. Odktadanie sie kwasu krzemowego za-
czyna sie zazwyczaj w poblizu szczeliny nowego pan-
cerzyka, osiggajac nastepnie stopniowo jego brzegi.
Kolejnym etapem jest wytworzenie nowej plazmole-
my, w czym prawdopodobnie moze bra¢ udziat sili-
kolema.

W rezultacie kazdy podzial prowadzi do coraz
wiekszej redukcji rozmiaréw powstajagcych komorek.
Zjawisko to, nazwane regulag MacDdnalda-Pfitzera,
stanowi jedng z charakterystycznych cech okrzemek.
Po okreSlonej serii podziatdbw, gdy komdrka ulegnie
zmniejszeniu do 30% (okrzemki promieniste) lub 40%
(okrzemki pierzaste) maksymalnych rozmiaréw i po
zadziataniu bodzca $rodowiskowego, dochodzi do roz-
mnazania piciowego.

U okrzemek promienistych (Centricae) wystepuje
z reguty oogamia: w niektérych komorkach wegeta-
tywnych produkowane sg w wyniku mejozy gamety
meskie, a w innych — pojedyncza gameta zenska.
U okrzemek pierzastych (Pennatae), uwazanych za
formy filogenetycznie starsze, dwie komoérki diploi-
dalne facza sie i przechodza podziat mejotyczny. Po-
wstajgce gamety, ktére sa tych samych rozmiarow,
ale nalezg do dwdch typéw fizjologicznych, migruja
pomiedzy potaczonymi komérkami i tworzg zygoty.
Zygota okrzemek (tzw. auksospora) uwalnia sie z pan-
cerzyka komorki macierzystej, produkuje elastyczng
otoczke i znacznie zwieksza swoje rozmiary. Ksztatt
i ornamentacja, typowe dla diploidalnej komérki we-
getatywnej, odtwarzane sg dopiero po kilku podzia-
tach komérkowych.

Objawem reguty MacDonalda-Pfitzera jest, oprdcz
zmniejszania S$rednich rozmiarow komorek w klonie,
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rowniez wzrost zmiennosci rozmiar6w w obrebie klo-
nu. Jak wytlumaczy¢ powyzszg regute? Tradycyjnie
ttumaczono jag po prostu jako konsekwencje istnienia
dwuczesciowego pancerzyka okrzemek, czyli powotu-
jac sie na ograniczenia natury konstrukcyjnej.

Wedtug nowej koncepcji W.M. Lewisa Jr. zmniej-
szanie sie rozmiaréw komorek podczas rozmnazania
wegetatywnego ma znaczenie przystosowawcze, a
gdyby nie miato, to tatwo mogtyby wyewoluowac
mechanizmy zapobiegajgce takiej redukcji. Tiuma-
czenia tradycyjne moga czasami nie docenia¢ efek-
tywnosci doboru naturalnego w modyfikowaniu cech
morfologicznych okrzemek. Gdyby to, co sie dzieje
z komorkami okrzemek w trakcie serii podziatow,
byto w catosci konsekwencjag wystepowania okreslo-
nych cech pancerzyka, wéwczas nie powinnismy ob-
serwowac tak duzej zmiennoSci np. miedzy klonami
tego samego gatunku, w tempie spadku rozmiaréw
wraz z kolejnymi podziatami. Istnienie gatunkow,
u ktorych redukcja rozmiaréw pancerzyka w ogole
nie nastepuje, rowniez temu zaprzecza. Takze cechy
Zwigzane z rozmnazaniem piciowym, jak liczba pro-
dukowanych gamet, ich wzgledne rozmiary czy me-
chanizmy determinacji -ptci, charakteryzujg sie u o-
krzemek ogromng zmienno$cig. Fakty te bardzo sil-
nie przemawiaja za istotng rolg doboru naturalnego
w ksztattowaniu morfologii i bionomii okrzemek.

U okrzemek, w przeciwienstwie do innych glo-
néw, czynniki Srodowiskowe nie sg wystarczajace dla
zakidufcowania rozmnazania piciowego, a takze nie
sg one tak specyficzne, co oznacza, ze indukcja pitcio-
wosci moze nastgpi¢ np. w wyniku dziatania Swiatta,
temperatury lub ilosci substancji odzywczych, badZ
tez kombinacji tych czynnikéw. Warunkiem niezbed-
nym jest jednakze osiggniecie krytycznych minimal-
nych rozmiaréw komorki.

W.M. Lewis Jr. twierdzi, ze podziaty komodrkowe

zgodne z reguta MacDonalda-Pfitzera dziatajg jako
chronometr piciowosci, umozliwiajgc dozowanie roz-
mnazania ptciowego w diugich odstepach czasu.
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Zmniejsza to znacznie koszty pici, szczeg6lnie dot-
kliwe dla organizméw jednokomodrkowych, a jedno-
czesSnie zapewnia korzystanie co jaki$ czas z dobro-
dziejstw reprodukcji seksualnej.

Dzieki regule MacDonalda-Pfitzera, klon identycz-
nych genetycznie komoérek zyjacych w identycznych
warunkach $rodowiska moze utrzymaé strategie mie-
szang wzgledem rozrodu, polegajacg na tym, ze tylko
cze$¢ komorek klonu w danej chwili rozmnaza sie
ptciowo. W wyniku podziatéw wegetatywnych rosnie
z czasem zmienno$¢ rozmiaréw komérek — przy za-

dziataniu bodzca S$rodowiskowego tylko komorki o
pewnych minimalnych rozmiarach zostang zainduko-
wane do rozmnazania piciowego. Moze czasami upty-

nag¢ nawet 1000 pokolen, zanim wiekszo$¢ komarek
klonu przejdzie do fazy reprodukcji seksualnej.

Istnienie cykli piciowych o diugosci wiekszej niz
jeden rok jest rgumentem za teorig Lewisa, albo-
wiem dla gatunkéw o piciowosci sezonowej (rocznej)
mozna znalezé prostsze wytlumaczenie reguty Mac-
Donalda-Pfitzera: zmniejszenie sie rozmiaré6w komo-
rek moze by¢ po prostu fenotypowa reakcjg na zmie-
niajace sie w ciggu roku warunki $rodowiska.

Hipotezy W.M. Lewisa Jr. dotyczace kosztow pici
u organizméw jednokomdrkowych oraz zegara ptcio-
wosci u okrzemek sg przyktadem analiz ewolucyj-
nych, ktore, cho¢ troche spekulatywne, niie mogtyby
byé przeprowadzone bez wiedzy dotyczgcej tak szcze-
g6towych kwestii, jak diugo$¢ czasu trwania mitozy
czy S$rednica pancerzyka okrzemki. Pokazujg one, w
jaki sposéb badania najrozniejszych, pozornie niewaz-
nych aspektéw przyrody, w jednej chwili mogag zna-
lez¢ mniej lub bardziej gtebokie uzasadnienie teore-
tyczne, stajac w centrum sporéw wspodtczesnej bio-
logii ewolucyjnej.

Mgr Michat Jasienski jest asystentem-stazystag w Insty-
tucie Biologii Srodowiskowej UJ, a Grazyna Jasiefiska —
studentka V r. na Wydziale Biologii UJ.

ALFRED KROL (Krakéow)

WABIACE SUBSTANCIJE KORNIKOW
I ICH WYKORZYSTANIE W OCHRONIE LASU

W ostatnich latach w nastepstwie zaktywizowania
sie wielu groznych czynnikéw szkodotworczych ob-
serwuje sie systematyczne pogarszanie stanu zdro-
wotnego laséw. Problem ten w duzym nasileniu wy-
stepuje we wszystkich krajach europejskich. Coraz
czesciej styszy sie gtosy o potrzebie ratowania za-
grozonych ekosystemow le$nych.

Obfito§¢ drzew ostabionych przez czynniki bio-
tyczne, abiotyczne i antropogeniczne stanowi dogodng
baze dla rozrodu owadéw - szkodnikéw wtérnych i
technicznych. Wystepowanie ich przyspiesza przebieg
zamierania drzew az do tego stopnia, ze w kohAco-
wej fazie owady stajg sie czynnikiem decydujacym.
W gospodarstwie lesSnym do najgrozniejszych szkod-
nikéw wtdérnych i technicznych nalezag owady z ro-
dziny kornikowatych.

Zwalczanie tej grupy szkodnikéw jest bardzo pra-
cochtonne i kosztowne. Zalecane do stosowania tra-
dycyjne metody profilaktyki i zwalczania w postaci
drzew putapkowych uzna¢ nalezy za niezadowalajg-
ce. Wykorzystywane do zwalczania owadéw szkodni-
kéw wtdérnych $rodki chemiczne, ze wzgledu na tok-
syczno$¢ i wymogi ochrony $rodowiska powinny by¢
stosowalne w ograniczonym zakresie.

Pozytywne rezultaty przyniosty badamia nad wy-
dzielaniem przez owady substancji wabigcych, po-
wodujacych zbiorowe zasiedlenie drzew. Wykryte
u kornikéw feromony agregacyjne wplywajg na ich
zachowanie. Agregacja czyli gromadzenie dotyczy obu
ptci. W przypadku gatunkéw monogamicznych wy-
boru materiatu legowego dokonuje samica, ona row-
niez wydziela substancje wabigcg. U gatunkéw poli-
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gamicznych wyboru drzewa dokonuje samiec i od
niego pochodzi substancja wabigca. Po dokonaniu
wyboru drzewa gospodarza owad wydziela feromon
agregacyjny, zaznaczajac w ten sposéb materiat po-
karmowy. Oznacza to, ze stan fizjologiczny tego drze-
wa jest odpowiedni dla odbycia zeru i rozrodu. Po-
woduje to masowy nalot chrzgszczy, prowadzacy do
licznego zasiedlenia drzewa i majacy na celu znale-
zienie partnera.

Sposéréd znanych substancji feromonowych naj-
wieksze znaczenie w praktycznej ochronie lasu zy-
skaty w Europie analogi feromonow kornika druka-
rza Ips typographus L., najgrozniejszego szkodnika
wtérnego S$wierka pospolitego oraz drwalnika pasko-
wanego Trypodendron lineatum Ol., niebezpiecznego
szkodnika technicznego drewna iglastego.

Zasada chemicznego komunikowania sie kornika
drukarza ma nastepujgcy przebieg. Po opuszczeniu
miejsc zimowania chrzaszcze odbywajg lot, w czasie
ktérego wabione e-pinenem, substancjg zapachowg
Swierka, zasiedlajag ostabione drzewa. Wyboru drze-
wa-gospodarza dokonuje samiec, jest to pierwsza faza
agregacji okre$lana mianem pierwotnego wabienia.
Wgryzajacy sie pod kore dla zatozenia komory go-
dowej samiec wyrzuca trocinki, z ktorymi uwalniane
sg dalsze ilosci a-pinenu. Usuwane z trocinkami eks-
krementy kornika zawierajg feromon agregacyjny,
ktérego komponentami sg mctylbutenol i cis-werbe-
nol oraz niewielkie ilosci ipsdienolu. Rozpoczyna sie
druga faza gromadzenia sie chrzaszczy, okreslana
mianem wtérnego wabienia. Nastepuje dalszy przylot
samcow i samic kornika drukarza.

Zwigkszone wydzielanie substancji feromonowych,
a w tym réwniez jej komponentéw, a-pinenu, metyl-
butenolu, ipsdienolu i ipsenolu, powoduje masowe
zasiedlenie drzewa. Do zasiedlonych drzew wabione
sa rowniez owady drapiezne i pasozytnicze kornika
drukarza. Podczas trwania trzeciej fazy masowego
zasiedlania obserwuje sie przesychanie tyka i bielu,
spada intensywno$¢ wydzielania zywicy, jak rdwniez
zmniejsza si¢ wydzielanie a-piinenu i pozostatych
komponentow feromonu. Pod koniec masowego za-
siedlania drzewa samice oraz samce wydzielajg nie-
wielkie ilosci werbenonu, substancji dziatajagcej od-
straszajgco dla znajdujacych sie w poblizu chrzasz-
czy kornika.

Wraz z zahamowaniem wyptywu zywicy i usta-
niem wydzielania substancji wabigcych, zasiedlenie
jest zakonczone i rozpoczyna sie faza zerowania
(czwarta). Chrzaszcze kornika drukarza po ztozeniu
jaj i odbyciu zeru regeneracyjnego opuszczajg za-
siedlone drzewo i na innym zaktadajg pokolenia sio-
strzane. Hipotetyczne fazy agregacji kornika druka-
rza przedstawiono na ryc. 1

Feromon agregacyjny wykorzystywany w prakty-
ce lesnej do prognozowania i zwalczania kornika
drukarza znany jest pod nazwa ,Pheroprax”. W
drzewostanach Swierkowych Polski metoda ta jest
stosowana na szeroka skale od 1983 roku. Wykonane
badania wykazaty, ze $rednie liczby chrzaszczy zebra-
nych do putapek feromonowych sg zblizone do ilosci
kornikbw wabionych przez tradycyjne drzewa putap-
kowe. Przy wysokiej populacji kornika skutecznos$¢
metody putapek sztucznych jest kilkakrotnie wyzsza
od metody tradycyjnej.

Drwalnik paskowany Trypodendron lineatum jest
gatunkiem wystepujacym w Europie, Ameryce Pot-
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Ryc. 1 Fazy zasiedlania $wierka pospolitego przez
kornika drukarza, wedtug Bakke 1978
nocnej, Japonii i na Syberii. W Europie jest jednym
z najgrozniejszych szkodnikdéw technicznych drewna
iglastego. Drazone przez niego chodniki macierzyste
i larwalne obnizajg warto$¢ techniczng drewna.
Drwalnik paskowany atakuje stojace drzewa obumie-
rajagce, materiat Sciety, drzewa wywalone, ztamane
oraz pniaki o duzym zapasie wilgoci. System komu-
nikacji drwalnika prowadzacy do zasiedlania mate-
riatlu drzewnego przedstawiono na ryc. 2.

Chrzaszcze opuszczajagce miejsca zimowania odby-
wajg lot dla rozprzestrzenienia sie w S$rodowisku.
Podczas lotu wabione sg przez a-pinen i etanol po-
wstajacy w procesie fermentacji drewna bielastego.
W przypadku drwalnika paskowanego pierwsze przy-
latujg samice, ktore wgryzajagc sie do drewna wy-
dzielajag substancje fermonowg lineatyne. Nastep-
stwem jest masowy nalot samic i samcéw. W obec-
nosci samcoéw samice ograniczajag wydzielanie linea-
tyny, co powoduje spadek przylotu nowych chrzasz-
czy. Stanowi to zabezpieczenie gatunku przed nad-
miernym zasiedleniem materiatu legowego. Dotych-
czas nieznany jest mechanizm regulowania nasilenia
wystepowania szkodnika na zasiedlonym materiale.
Przypuszcza sie, ze funkcje te peinig substancje che-
miczne oraz sygnaty dzwiekowe pochodzace od sam-
cow drwalnika.

Wykryte w warunkach laboratoryjnych substancje
wabigce o charakterze feromon6éw agregacyjnych zo-
staty w postaci preparatu ,Lineatin” wykorzystane
w praktyce do zwalczania drwalnika paskowanego.
Waznym elementem byto opracowanie najodpowied-
niejszego systemu putapek, ktoéry zapewniatby wyso-
ka skuteczno$¢ wabienia zalecanym preparatem.
Obecnie najczesciej stosowane sg putapki ekranowe,

Lot dyspersyjny----------------------

. cé-pinen
Rozpoznanie gospodarza
+ Etanol

Wybér gospodarza

. Masowe
199Wgryzanie opanowanie

"ostabieme

Lineatyna wabienia

-Masow/nalot
Przelot do innego
miejsca

Ryc. 2. Dziatanie komponentéw feromonu agrega-
cyjnego pochodzacych od materiatu legowego i chrzg-

szczy drwalnika paskowanego, wedtug Vite’i Bakke
1979
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Ryc. 3. Putapka rurowa stosowana do zwalczania
kornika drukarza. Fot. A. Krél
rurowe i szczelinowe. Zdolno$¢ do odtawiania szkod-
nika przez putapki sztuczne zalezna jest od gestosci
populacji. Dotychczas nie udato sie okre$li¢, jak duza
cze$¢ populacji trafia do putapek feromonowych.
Uzystkiwane efekty sg jednak bardzo zadowalajace,
wykazano bowiem, ze na 1 m2 powierzchni chwytnej
putapki mozna zebra¢ 40 tysiecy chrzgszczy drwal-
nika.

Obok przedstawionych substancji wabigcych sto-

BARBARA PINOWSKA
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sowanych do zwalczania kornika drukarza i drwal-
nika paskowanego znane sg rowniez feromony dla
innych gatunkéw europejskich kornikéw. Aktualnie
otrzymano komponenty feromonéw agragacyjnych dla
kornika zrostozebnego Ips duplicatus Shalb., kornika
szeSciozebnego |. sexdentatus Boern., jodtowca krzy-
wozebnego Pityokteines curvidens Germ. drwalnika
bukowca Trypodendron domesticum L., drwalnika
znaczonego T. signatum Fabr., rytownika pospolitego
Pityogenes chalcographus L., kornika modrzewiowca
Ips cembrae Heer., jodtowca Woroncowa Pityokteines
vorontzovi Jacobs., czterooczaka $wierkowca Polygra-
phus poligraphus L., ogtodka wigzowca Scolytus sco-
lytus Fabr., ogtodka wielorzedowca S. multistriatus
Marsh.

W Ameryce Po6tnocnej metoda feromon6éw agre-
gacyjnych jest stosowana przeciwko groznym korni-
kom z rodzaju Ips i Dendroctonus.

Uzyskane dotychczas efekty zwalczania szkodni-
kow lesnych przy zastosowaniu putapek sztucznych
z feromonami agregacyjnymi zachecajg do szerszego
stosowania tej metody w ochronie lasu. Zalecane do
stosowania substancje wabigce zostaty wielostronnie
zbadane, sg to $rodki tatwe i bezpieczne w stosowa-
niu oraz posiadaja diugg trwato$¢. Dla osiaggniecia
wysokiej skutecznosci, stosowanie metody putapek
sztucznych musi by¢ odpowiednie do biologii i eko-
logii zwalczanego szkodnika.

Efektywno$¢ systemu putapek feromonowych w
duzym stopniu zalezna jest réwniez od rzetelnego
przestrzegania wszystkich wskazéwek zalecanych przy
rozmieszczaniu ich w $rodowisku lesSnym. Wykorzy-
stanie substancji wabigcych do praktycznego zwal-
czania owadéw szkodnikéw lesnych nie jest w stanie
zastgpi¢ pracy lesSnika w zakresie utrzymania wta-
$ciwego stanu sanitarnego drzewostanow. Putapki
mimo ich duzej skuteczno$ci nie moga by¢ uwazane
za jedyne i wytgczne $rodki do zwalczania szkodni-
kéw, nalezy je traktowaé jako pomocnicze w ogra-
niczaniu populacji owadow.

Dr inz. Alfred Krol,
Akademii Rolniczej

adiunkt w Zaktadzie Ochrony Lasu
Im. H. KohHataja w Krakowie.

i JAN PINOWSKI (Warszawa)

WRAZENIA ORNITOLOGA Z POBYTU W KENII

Kazdy ornitolog iesienig podaza myslag za odlatu-
jacymi ptakami i marzy, by kiedy$ polecie¢ z nimi
do Afryki i zobaczy¢, jak one tam spedzaja zime.
Nic dziwnego zatem, ze gdy przyszto zaproszenie z
FAO na konferencje w Kenii, poSwigecong zmniej-
szaniu szkéd wyrzadzanych przez wiktacza czerwono-
dziobego Quelea guelea, postanowiliSmy tam pojechad.
Czekajac 10 stycznia na dworcu lotniczym Okecie-
-Warszawa na nasz samolot odlatujgcy do Moskwy nie
czuliSmy 19 stopni mrozu, gdyz mys$lami juz bylismy
w Afryce. W Moskwie po kilku godzinach przesie-
dliSmy sie na samolot Aeroftotu i juz o 8 rano lgdo-
walisSmy w Kairze. Od chwili startu z Kairu, tj. od

8.40 do godz. 11.00 lecieliSmy nad pustyniami o bar-
dzo roéznej formie, to o ksztattach bardzo urozmai-
conych z suchymi korytami rzek, to znéw nad gtad-
ka o kolorach szarych i pomaranczowych. Wielo-
krotnie mijaliSmy Nil z zielong strefa nawadniana.
O godz. 10.50 mineliSmy jedng tame na Nilu, a o 11.00
drugg tame z ogromnymi terenami nawadnianymi.
Jeszcze o 11.05 byto widaé pola nawodnione. Nil po-
wyzej tamy jest juz bardzo waski. Z samolotu do-
skonale wida¢ dokad siegaty wylewy: woko6t rzeki
gleba jest szara, a wyzej rézowa pustynia. O 11.15
pojawit sie busz — lecimy nad strefg sahelu az do
Nairobi. Byty jednak jeszcze obszary bez ro$linnosci.
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Ryc. 1. Bawoty Syncerus caffer i czapelki ztotawe
Ardeola ibis w Parku Narodowym Nairobi, Kenia,
styczen 1985. Fot. J. Pinowski

Pustynia przypominata grzybnie, tam gdzie byly
§lady strumykow, tam widocznie rosta nikta roslin-
no$¢ i ona nadawata wrazenie grzybni. Osiedla ludz-
kie widzieliSmy bardzo rzadko. Samolot leciat zszyb-
koscig 900 km/h na wysokosci 10000 m.

11 stycznia 1985 r. o godz. 13.00 ladujemy w sto-
licy Kenii — Nairobi. Jest ciepto, ale powietrze jest
bardzo rzeskie. Jedziemy z lotniska do hotelu Mili-
mani potozonego ws$réd bujnej zieleni wysokich
drzew. Z balkonu trzeciego pietra znajdujgcego sie
na poziomie koron drzew obserwuje ptaki. Najpo-
spolitszy ptak to kania czarna Milvus migrans.
Wszedzie wida¢ pojedyncze ptaki penetrujace w locie
teren, a widziatem tez stada ztozone z 40 osobnikow.
Stycha¢ krakanie Corvus albus, nieco mniejszej od
naszej wrony siwej, z biatym koinierzem i spodem
ciata, pospolitej w miescie. Wielokrotnie obserwowa-
lismy Nectarinia kilimensis, ptaka nalezacego do ne-
ktarnikéw, o dtugich $rodkowych steréwkach, ciem-
nym metalicznym ubarwieniu i cienkim zakrzywio-
nym dziobie. Stale sg obecne gotebie podobne do
sierpéwek z czarnym poétksiezycem na szyi, ale po-
dobnych do siebie gatunkéw jest trzy, najprawdopo-
dobniej jest foo Streptopelia semitorguata.

Nastepnego dnia, 12 stycznia, wstatem o 545, gdy
byto jeszcze zupetnie ciemno, ale wokdt rozbrzmie-
waty glosy ptakéw, niestety zupeinie mi nie znanych.
Bj't tez gtos podobny do $piewu wdjcika, z dala do-
chodzit' glos przelatujacych ibisébw hagada Hageda-
shia hagedash. O 6.20 byto juz catkowicie jasno, ale
jeszcze stonce nie wzeszto, zaczety cyka¢ Orthoptera,
krazyty kanie czarne. Przed 7.00 wzeszto stonce i pta-
Ki przestaty Spiewac.

Po potudniu 12 stycznia wybraliSmy sie do Parku
Narodowego Nairobi. Park Narodowy Nairobi odda-
lony jest tylko 6,5 km od centrum miasta i liczy za-
ledwie 70 km2 powierzchni. Jest on sawanng poro-
$nietg rzadko parasolowatymi akacjami, miejscami
teren jest nieco podwyzszony i wtedy pokrywa go
bujniejsza roslinno$é. Za 20 dolaréw zamknieto nas
w mikrobusie i zerkajac przez okna ogladaliSmy no-
sorozca czarnego Diceros bicorius (plansza lic), zy-
rafy Giraffa camelopardalis, antylopy impala Aepy-
ceros melampus, antylopy elant Taurotragus oryx,
gazele thomsona Gcizella thomsonii, Kobus defassa,
guzca Phacochoerus aethiopicus, liczne pawiany
Papio cynecephalus i bawoty Syncerus caffer. Z sa-
mochodu obserwacja ptakéw byta utrudniona, na
czubku drzewa siedziaty dwa sepy bengalskie Gyps

Ryc. 2. Na bezlistnym drzewie siedzg ptaki dra-
piezne nalezace do czterech gatunkéw. Kenia, styczen
1985. Fot. J. Pinowski

bengalensis, zerowaty dwa sekretarze Sagittarius ser-
pentarius, przy bawotach Zzerowaly czapelki ziotawe
Ardeola ibis (ryc. 1) oraz obok pasto sie 13 strusi,
samce byly pieknie ubarwione (plansza Ilb). Spotka-
lismy wszedzie pospolite, pieknie ubarwione szpaki
Spreo superbus i dzierzbe Lanius cabanisi. Na tere-
nie Parku wystepuje 80 gatunkdéw ssakéw i 390 ga-
tunkéw ptakow.

Nastepnego dnia rano poszliSmy na spacer. Luk-
susowe hotele za wysokimi murami i ze strazg w
kolorowych uniformach byty poprzetykane domkami
w otoczeniu kukurydzy, fasoli i papai. Wszedzie tez
rosty wysokie drzewa i palmy. Do wodopoju u uj-
§cia kanatu zlatywato mnoéstwo ptakéw, malutkie
ziarnojady, gotebie, niestety nie udato nam sie ich
oznaczy¢. O godz. 13.00 autobusem wyjezdzamy z Nai-
robi w kierunku potudniowo-wschodnim do oddalo-
nego o 380 km Taita Hills, miejsca konferencji. Je-
dziemy szosg tgczaca Nairobi z Mombasa, réwnolegle
biegnie linia kolejowa zbudowana na poczatku tego
wieku przez sprowadzonych przez Anglikéw Hindu-
séw. Szosa jest raczej waska i miejscami pobocza, sg
uszkodzone, mimo to autobus pedzi z szybkoScig
100 km na godzine. Najpierw jest teren réwny, sa-
wanna rzadko porosnieta akacjami lub niskimi krza-
kami 2- 3-metrowej wysokosci podobnymi do wierzb
lub jatowcow. Tereny sa odgrodzone od szosy dru-
tami i pasa sie stada bydta czerwonego, biato-czar-
nego i zebu. Bydiu towarzysza stada czapli ziotawej.
Na drzewach petno kulistych gniazd. Z daleka wi-
da¢ antylopy impala, duzo czerwono-rudych w kolo-
rze gleby kopsow termitow. O godz. 14.00 dostrze-
gamy 5 strusi. Po godzinie jazdy teren staje sie co-
raz bardziej gdrzysty, coraz. bujniejsza ros$linnos¢
drzewiasta, pojawiajg sie wielkie baobaby i drzewa
mango. Teren jest gesciej zaludniony. Wida¢ okragte
chaty z gliny kryte lis¢émi palmowymi, pola kuku-
rydzy, papai i innych upraw. W oddali stoi 11 zy-
raf. Mijamy piekne biato-niebieskie meczety z wie-
zyczkami. Taki bardzo urozmaicony krajobraz widac
z okien autobusu az do godz. 16.00, kiedy to przez
brame w formie kidw stonia wjezdzamy do restau-
racji Tsawo Inn. Nazwa pochodzi od nazwy parku
narodowego, u granicy ktorego sie znajdujemy. Wy-
sokie drzewa koto restauracji oblepione sg kulistymi
gniazdami. Koledzy ornitolodzy pracujgcy od lat w
Afryce moéwia, ze sg to prawdopodobnie gniazda wi-
ktacza Ploceus cucullatus (plansza I111). Po pétgodzin-
nej przerwie jedziemy dalej przez teren réwninny
bez baobabdw, mato zamieszkaly, ale mijamy rzeki
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wypetnione wodg. O godz. 17.36 pojawiajg sie wzgo-
rza. Zblizamy sie do wiekszej osady, widaé¢ kilka-
dziesigt jednakowych tadnych murowanych domkow.
Jest to miasteczko Voi. Zjezdzamy tu z szosy Nai-
robi—Mombasa i jedziemy ws$réd ogromnych pdél si-
zalu siegajacych wysoko na zbocza gér az po hory-
zont. Teren jest do$¢ gesto zamieszkaty. Droga pnie
sie coraz wyzej. Przejezdzamy przez strefe bezlistnych
o0 tej porze drzew, jest przeciez pora sucha. Wjez-
dzamy na polng wyboista droge, ktéra po poétgodzin-
nej jezdzie doprowadza przed brame z wartownikiem.
Jestedmy w hotelu Hilton Taita Hills. Zbudowano go
przed 11 laty z ciosanych kamieni. Nieco zbyt ciezka
budowle podobng do twierdzy o grubych murach
zdobi wiele taraséw tongcych w kwiatach. Hotel ten
jest przeznaczony dla uczestnikow safari, obecnie tyl-
ko z aparatem fotograficznym. W hotelu jest mapa,
na ktérej na biezaco podaje sie wiadomos$ci o miej-
scu spotkania duzych ssakow sawanny. Stonie, zebry,
wiele gatunkéw antylop na state umieszczono na lis-
cie, ale goszczg tez leopardy. W okolicy hotelu wy-
stepujag 394 gatunki ptakéw. Zarzad hotelu podaje
liste stwierdzonych ptakéw i prosi uczestnikéw kon-
ferencji, gtéwnie ornitologdw, o podanie do zarzadu
hotelu stwierdzenia nowych. Kazdy nowy gatunek to
dobra reklama. Pok6j o dwdch to6zkach kosztuje 70,5
dolara za dobe, a ptaci sie nie tyle za wygody, co za
bogactwo fauny w okolicy hotelu. Wolny czas mamy
tylko od 23.00 do 8.15 rano i pét godziny w potud-
nie. Wystarczy otworzy¢ drzwi pokoju na taras, by
oglada¢ kilka nowych dla mnie gatunkéw ptakow.
W zaciemnionych miejscach budynku gniezdzg sie
jaskotki Hirundo daurica, z ksztattu podobne do na-
szych dymoéwek ale o jaskrawym czerwonym zabar-
wieniu i Hirundo aethiopica podobne do okndéwek
oraz Riparia cincta podobne do brzegowek. Wokot
budynku latajg dwa gatunki jerzykow z bialg krop-
ka nad ogonem, jak u okndéwek. Pod tarasami bu-
duja gniazda z gliny Apus affinis, a w gniazdach
jaskotek gniezdzg sie podobne, ale o dtuzszych skraj-
nych steréwkach Apus caffer. Po tarasach biegaja
pliszki podobne do naszych pliszek siwych, lecz ma-
jace wiecej czarnych pior — sg to Motacilla aguimp.
Na strzyzonych trawnikach wokét hotelu zeruja zna-
ne nam juz z Parku Narodowego Nairobi szpaki
Spreo superbus o pomaranczowo-ceglastym brzuchu
oddzielonym od metalicznego podgardla biata prze-
paskg. Na odlegtos¢ dwéch metréw dopuszczajg ob-
serwatora Bubalornis niger wielkosci kawki o biatej
gtowie i spodzie ciata, a rdzawych pokrywach nad-
ogonowych. Nieco bardziej ptochliwe sg czajki Vanel-
lus coronatus z biatym tréjkatem na gtowie — stad
nazwa tacinska i angielska. Stale 'latajg niezbyt pto-
chliwe, o biatej przepasce na karku kruki Corvus
albicollis. W powietrzu kraza marabuty Leptoptilos
crumeniferus i wiele ptakéw drapieznych, w tym
Terathopius ecaudatus wspaniale ubarwione o czer-
wonych nogach i skorze wokoét dzioba, a biatych od
spodu skrzydtach i krdtkim ogonie. Na drzewach
siedzg spokojnie biatoszaro ubarwione, z wielkim
czubkiem na gtowie i dtugim ogonem, ptaki z rodzi-
ny turakéw czyli bananojadéw Corythaixodes leuco-
gaster. Stale stycha¢ w oddali gtosy naszych dudkéw
spedzajgcych tutaj zime. Do malego wodopoju przy
hotelu zlatuje mnéstwo ptakéw, wsrdéd nich ozna-
czam tylko Amadina fusciata z czerwong przepaska
na podgardlu.
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W dniu 15 stycznia o Swicie, tj. o godz. 6.25, wy-
braliSmy sie na safari landrowerem. Najpierw poje-
chaliSmy do oddalonego o kilka kilometrow hotelu
Salt Lick Lodges, filii naszego hotelu. Tam stonie
mozna ogladaé dostownie przez dziurke w podiodze,
gdyz caty hotel zbudowany jest na wysokich betono-
wych palach (plansza lid). Z tarasu hotelu wida¢
byto stado stoni, zebry, antylopy impala, a o wscho-
dzie stonca po raz pierwszy i ostatni zobaczylismy
pokryta lodowcami Kilimandzaro. Tuz koto tarasu
gniezdzity sie w swych kulistych gniazdach zawie-
szanych na gatazkach szpaki Spreo superbus (plan-
sza lla). Nad naturalnym Zrédtem stonej wody zeruje
20 marabutow wyjadajac co$ z katu stoni, obok ze-
rujg dwa ibisy czczone Threskiornis aethiopica, a po
drugiej stronie basenu bocian biatoszyi Ciconia epis-
copus. Dalej na drzewach siedzi okoto 100 marabu-
tow. Z dala stycha¢ gtosy podobne do naszych zu-
rawi. Celem wyjazdu jest obserwacja wielkich ssa-
kéw. Najezdzamy na stado 6 zebr Eguus burchelli
bohnei i stoni, stoi jedna antylopa oryx Oryx beisa,
najpospolitsze sg wszedzie antylopy impala Aepyce-
ros melampus, Kobus vardoni, czesto spotykamy pa-
wiany Papio cynocephalus i bawoty. Wr6¢my do pta-
kéw — mijamy stado pustynnikéw, sg to prawdopo-
dobnie Pterocles exustus. Na bezlistnym drzewie sie-
dzg cztery wielkie ptaki, jest to sep z bialg szyja
i matym czubkiem, Trigonoceps occipitalis, znany
nam juz Terathopius ecaudatus oraz dwa ptaki po-
dobne do myszotow6w (ryc. 2.). Mijamy kraski (moga
by¢ tutaj co najmniej trzy gatunki), matego sokolika,
dzierzby, ale niestety auto jedzie -za szybko, by je
oznaczy¢, a inni uczestnicy wycieczki interesujg sie
rgczej duzymi ssakami. Teren obnizony w dolinie rze-
ki ma bujng ro$linno$¢ i tam jest najwiecej grubej
zwierzyny. Tereny wyzej potozone, to rzadko zaro-
$nieta sawanna z czerwonymi kopcami termitdw.
O godz. 6.44 wschodzi stonce. Teren naokoto o po-
wierzchni 113 km2 jest wtiasnoscig hotelu i objety
jest ochrong jako ,Taita Hills Game Sanctuary”.

16 stycznia odbyliSmy autobusem wycieczke do ko-
lonii witktaczy czerwonodziobych potozonej w Parku
Narodowym Tsavo. Park Narodowy Tsavo jest naj-
wiekszym parkiem Kenii, jego powierzchnia wynosi
20807 km2 i zajmuje rdzne ekosystemy, od suchej
sawanny do teren6w gorzystych, jezior i rzek. Nasza
wycieczka prowadzita wzdtuz rzeki Gala otoczonej
wysokimi drzewami i bujng roslinnoscig. Poza do-
ling teren byt sucha sawanng rzadko porosnietg drze-
wami. W drodze do kolonii widzieliSmy stonie i anty-
lopy oraz stada jaskotek ztozone z dziesiatkbw osob-
nikow, byty wsérdéd nich takze jaskotki dymowki.
WidzieliSmy rdéwniez europejskie kraski. Kolonia
wiktaczy czerwonodziobych miescita sie w niskich
krzakach akacji, miejscami gestych, a miejscami
rzadko rozrzuconych. Gniazda kuliste z otworem
z boku znajdowaty sie wewnatrz krzakow, po Kkil-
kanascie lub wiecej na jednym. Ziemia byta po-
kryta katem ptakéw i wszedzie byto czu¢ jego za-
pach. W drodze powrotnej o zachodzie stofica widzie-
lismy cztery lwy. Nastepnego dnia odbyliSmy te samg
droge, ale lotem ptaka — bo matym samolotem dwu-
$migtowym ,Beechcraft”.

Po powrocie do Nairobi zamieszkaliSmy w innym
hotelu niz poprzednio, blizej centrum miasta, 0 mniej-
szej ilosci zieleni. Statymi gosémi na podwoérku byty
Corvus albus i kania czarna. Na pojedynczych drze-
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wach w ogrodzie stale zerowata para dzierzb Lanius
collaris: z mtodymi. Podobne sg do dzierzby czarno-
czelnej, ale z czarng gtowg. Na przydroznym drzewie
obok hotelu byta kolonia Kjilkudziesieciy kulistych
gniazd czarno-zottego wiktacza Ploceus baglafecht
reichenowi. Jedynie $wieze, jasno zabarwione gniazda
byty zajete.

18 stycznia dzieki uprzejmosci profesora Piekar-
skiego z Warszawskiej Akademii Medycznej, pracuja-
cego okresowo w Nairobi w UNEP, odbyliSmy bar-
dzo ciekawg wycieczke nad jezioro Naivesha. Z Nai-
robi wyruszyliSmy w kierunku pdinocnym droga pna-
cg sie coraz wyzej. Krajobraz jest bardzo urozmaico-
ny, przypomina nasze Podkarpacie. Teren gesto za-
ludniony. Wokét wida¢ mate pola kukurydzy, kapu-
sty, ziemniakéw, biato kwitngcego perytrum (roslina
hodowana dla wytworzenia naturalnego insektycydu),
poprzetykane mnéstwem paséw i kep |drzew szpilko-
wych wygladajagcych jak tuje, a takze cyprys$nikow
i sosen.

W punkcie widokowym Murzyni sprzedajg tury-
stom amerykanskim biate skory owcze, rzezby, wypla-
tane z sizalu potmiski. W dali wida¢ wznoszace si¢ do
3903 m szczyty wulkaniczne Mount Kinangop i 3994 m
Satima. Tuz nad jeziorem jest hotel. Goscie hote-
lowi jedzacy prszy stolikach ustawionych pod rozto-
zystymi drzewami muszg dobrze pilnowaé poétmiskdw,
gdyz marabuty wykradajg jedzenie z talerzy. Dobrze
nam juz znane szpaki Spreo superbus réwniez nie
baty sie turystow. Obok nalWykoszonej tace w od-
legtosci kilku metréw obserwowaliSmy 6 Zzerujacych
ibisow hagada Hagedashia hagedash. O godzinie 16.30
idziemy w strone jeziora. Na drzewie odzywa sie
dzierzba czarnoczelna Lanius minor. Brzeg jeziora jest
ptaski, roi sie na nim od ptakéw. Z jeziora sterczy
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kilka suchych drzew, a w kazdym rozgatezieniu gnia-
zdo kormoranéw. Na wodzie ptywajg stada pelikanéw
baba Pelecanus onocrotalus, tyski Fulica cristata,
kaczki, wsréd ktérych rozpoznajemy Anas undulata
z z6tym dziobem. Na brzegu siedzi kilkadziesiat ibi-
sow czczonych i zbliza sie do nas czapelka nadobna
Egretta garzetta. Dalej zeruje kurka wodna, ale jaka?
Jest tutaj kilka gatunkéw. Na pniu drzewa, kilkana-
$cie metrow od nas, siada duzy zimorodek wyglada-
jacy jak zebra —e jest to Ceryle rudis. Nad jeziorem
latajg jaskoiki i rozpoznaje gtosy jaskotek brzegéwek
Riparia riparia. Niedaleko nas ptywa para perkozkéw
Podiceps ruficollis, dalej Zeruje czapla purpurowa
Ardea purpurea. Obok przelatuje czapla siwa Ardea
cinerea, a na brzegu stycha¢ znajomy gtos pliszki
z6ttej Budytes flava. Na brzegu zeruja biegusy, brodz-
ce, lataja mewy, ale jakie? W oddali nad jeziorem
przelatywato stado rybitw. O godz. 17.35 opuszczamy
brzeg jeziora.

Nastepnego dnia o 1845 zegnamy Afryke — o tej
witasnie porze wsiadamy do samolotu Aeroftotu na
lotnisku Najirobi. Szybko wlatujemy w chmury. Po-
nad warstwg chmur; przebija sie pokryta lodowcami
najwyzsza gora Kenii, noszgca tez nazwe swego kraju
Kenia (5199 m). Nastepnego dnia Moskwa powitata
nas 20- stopniowym mrozem i pOtmetrowa warstwa
$niegu. Nasze opalone afrykanskim stonncem ciata z
trudem znosity taki mroz.

Dr Barbara Pinowska jest adiunktem w Zaktadzie Eko-
logii Kregowcéw Instytutu Ekologii PAN w Dziekanowie
Lesnym pod Warszawa.

Prof. dr hab. Jan Pinowski jest kierownikiem Zaktadu
Ekologii Kregowcéw Instytutu Ekologii PAN.

ALINA SKIRGIELLO (Warszawa)

PROFESOR HANNA CZECZOTT —

ODKRYWCA | BADACZ

MIOCENSKIEJ FLORY W TUROWIE

Z nazwiskiem profesor Hanny Czeczott* nieodtgcz-
nie wigze sie kopalnia wegla brunatnego ,Turéw”
koto Bogatym. Mozna $miato zaryzykowa¢ powie-
dzenie, ze byta ona ukochanym dziecieciem uczonej.

Profesor Czeczottowa w okresie miedzywojennym
zajmowata sie studiami nad bukiem kopalnym w po-
robwnaniu z bukiem wspo6tczesnym. Opracowata tez
kopalng flore Zalesiec z okolic Krzemienca. Jej zain-
teresowania paleobotaniczne stale pogiebiaty sie. Po
wojnie postanowita siegng¢ po ukryte w ziemi dalsze
materiaty.

Znajac usytuowanie tzw. zytawskiej niecki we-
glowej, w obrebie ktérej znajdowano szczatki roslin
kopalnych, stusznie wydedukowata, ze paleobotanicz-
nych materiatéw nalezy szuka¢ na ziemiach potozo-
nych na wschéd od Zytawy (Zittau, NRD). Juz w 1946
roku robita wyprawy, bo tak mozna nazywac stuzbo-
we wyjazdy w tamtych czasach, do Zgorzelca, We-

e Hanna Czeczott (1888—1982). Geograf roslin, systematyk,
paleoboatnik. Najwazniejsze prace: badania nad ro$linnoscia
i florg pn. Turcji, zmiennoscig 1 zréznicowaniem taksono-
micznym buka, florami miocenskimi kopalni Turdw.

glinca, Zagania, Muzakowa i Zar. Kolega ze studiow
profesora Henryka Czeczotta, inzynier gérnik Henryk
Oszczakiewicz, 6wczesny inspektor BHP na ten okreg,
umozliwit matzonce niezyjacego przyjaciela zjezdzanie
w gigb kopalni')' aby osobiscie mogta czyni¢ poszuki-
wania. Pierwszymi trofeami byto kilka okazéw Ga-
nitrocera, Mastixia, a takze opisany pézniej gatunek
Sterculia polonica.

Zachecona tymi znaleziskami, dazac do znalezienia
~wiasnej” bogatej flory, skierowata sie bardziej na
potudnie, poza okreg znajdujacy sie pod opiekg inz.
Oszczakiewicza, do juz uruchomionej kopalni odkryw-
kowej ,Turéw”. Tam wiasnie, w 1947 roku, odkryta
znang powszechnie mioceriskg flore nasienno-liSciowa.

Pierwsze kroki w kopalni nie byty tatwe: pietrzyty
sie ktopoty z komunikacja, zakwaterowaniem i wyzy-
wieniem. Z pomoca przyszli ogromnie zyczliwi pra-
cownicy kopalni w osobach mgr inz. Wtiadystawa
Witka, po6zniejszego naczelnego dyrektora; oraz mgr
Marii Lisieckiej, gtéwnego geologa kopalni. Kierownik
Laboratorium Chemicznego, mgr Daniel, udostepniat
lokal na pomieszczenie do pracy, na rodzaj terenowej
pracowni, a pp. Biatkowscy zgodzili sie wynajmowac
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pokoik na czas pobytu. Dyrekcja przydzielata tez jed-
nego z robotnikdw jako przewodnika i pomocnika
przy ciezkich pracach; byt nim Czestaw Lesicki, a pdz-
niej Michat Ledny. Ci dwaj pracownicy szybko przy-
uczyli sie do nowych zadan, latami wspdtpracowali
z Panig Profesor, a w okresie jej nieobecno$ci sami
gromadzili znajdywane okazy. Pani Profesor byfa
niestrudzona, petna dynamizmu, z zapatem zaznaja-
miata robotnikéw z historig powstawania wegla bru-
natnego, robita pokazy, wygtaszata pogadanki, byta
powszechnie znana ws$réd braci gorniczej. W dowdd
uznania pod koniec zycia otrzymata tytut Honorowego
Gérnika Turowa.

Ryc. 2. Profesor Hanna Czeczott analizuje materiat
Swiezo wydobyty z S$ciany profilu. Fot. Zb. Wojcik
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Ryc. 1. Grupa pracownikéw Mu-

zeum Ziemi wraz z prof. Hanng

Czeczottowg podczas prac w Tu-
rowie. Fot. Z. Zarzycka

W owym czasie poruszanie sie po terenie kopalni
byto niebezpieczne. Przez niewidoczne ws$rdd zielska
pekniecia gleby ziemia dymita siwymi smugami gazéw
cuchnacych siarkowodorem. Nieobeznanym z kopalnig
wydawato sie, ze chodzg po powierzchni piekta pet-
nego zaru, ze lada chwila ziemia w tych miejscach
zapadnie sig, pochtaniajgc idacych. Podczas jednej ze
swych wypraw Profesor Czeczottowg w poszukiwaniu
nasion na hatdach nadktadu omal w nich nie ,uto-
neta”, gdyz sypki materiat szybko wciggat ja w giab.
Na poszczeg6lnych poziomach pracowaty olbrzymie
koparki zdejmujace nadktad lub przerzucajgce urobek
weglowy do wagonikéw szybko kursujacych pociggéw.
Podktady i szyny, porozciggane druty, niespodziewane
obsuwy, spadajgce ze $ciany roboczej glazy, piasek,
rozmiekte ity dodatkowo utrudniaty badania.

Poszukiwanie na wiekszg skale owocéw i nasion
odbywato sie najpierw na poziomie nazywanym wow-
czas ,9”, gdzie zwaly itow utworzyly zagiebienie, w
ktorym gromadzita sie woda. W tej wielkiej, bezpy-
towej, metnej katuzy trzeba byto zweglone obiekty
wyptukiwac¢ rzeszotem, gdyz zwykle sita szybko zale-
piaty sie item. Profesor Czeczottowg — po ustawieniu
w tym miejscu pracy — sama intensywnie szukata w
Scianie profilu piaszczystych i zwirowych soczew, z
ktérych od czasu do czasu wydobywata niezle zacho-
wane duze owoce i nasiona (ryc. 1, 2). Mtotkiem geo-
logicznym rozkuwata wypadte ze $cian butly syderyto-
we wydobywajgc z nich odciski lisci.

Kazdy wyjazd prof. Czeczottowej owocowat zbio-
rami, ktére w przywiezionych az z Warszawy skrzyn-
kach wedrowaty do stolicy. Pani Profesor byta tak
zafascynowana ztozem, ze od lat piecdziesiatych co
roku organizowata specjalne wyjazdy doA pracowni-
kéw Muzeum Ziemi, wychodzac z zatozenia, ze po-
winni oni zna¢ kopalnie z autopsji. Od chwili odkry-
cia flory w Turowie, co zasygnalizowata drukiem w
1948 r., przez okoto 20 lat co roku, wiosng i jesienig,
odwiedzata kopalnie zawsze znajdujac co$ nowego.
Dopiero podeszty wiek uniemozliwit osobiste prowa-
dzenie eksploracji ztoza, lecz nie spowodowat zaprze-
stania pracy kameralnej.

W efekcie wieloletniej intensywnej pracy tereno-
wej powstaty w Muzeum Ziemi ogromne zbiory pa-
leobotaniczne — ponad 12 tysiecy okazéw, w tym sa-
mych owoc6w i nasion okoto 10000. Tak wielka ilos¢



I1l. GNIAZDA WIKLACZY Ploceus cucullatus (St. Miill). Fot. M. P. Krzemien
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i réznorodno$¢ powodowata niemozno$¢ opracowania
ich przez jednego cztowieka. Prof. Czeczottowa, zda-
jac sobie sprawe z tego, ze zadanie przekracza jej
sity, zainteresowata szczatkami drewna doc. dr Zofie
Zalewskg i prof. dr Mikotaja Kostyniuka, sama za$
zajeta sie lis¢émi, nasionami i owocami, zapraszajac
do wspotpracy prof. dr Aline SkirgieHo; pytki oddata
niezyjacej juz dr Julii Doktorowicz-Hrebnickiej.

Opracowanie obfitych i wcigz wzbogacanych zbio-
row wymagato wiele czasu. Trzy pierwsze artykuty na
temat fragmentow rozmaitych drewien roslin iglastych
autorstwa doc. dr Zalewskiej ukazaty sie w latach
1953 - 54, 56, 59 i 61. Rozroznita ona szczatki odpo-
wiadajgce wspobiczesnym cyprysom, cisom, sosnom
oraz innym iglastym nie wystepujacym dzisiaj w Eu-
ropie, a nawet catkowicie wymartym. Prof. dr Ko-
styniuk zajat sie¢ oznaczeniem tych drzew iglastych,
ktérych pnie zachowaty sie w dobrym stanie in situ
w kilkunastu poktadach wegla, Swiadczac o bogactwie
flory lesnej (ryc. 3). Na podstawie budowy drewna licz-
nych pni tkwigcych w masie wegla stwierdzit on wy-
stepowanie wielu réznych drzew iglastych (Tazodio-
xylon, Glyptostrobaxylon, Cupressinoxylon, Junipero-
xylon, Seguoia). Na podstawie znajomosci flory wspoét-
czesnej mozna wnioskowaé o istnieniu w Turowie la-
sow iglastych z udziatem Taxodium, Seguoia i Gly-
ptostrobus (znaleziono pneumatofor). Publikacja na
ten temat ukazata sie dopiero w 1967 roku.

Lisémi (gtownie ze sferosyderytéw), owocami i na-
sionami zajmowata sie prof. Czeczottowa przy udziale
prof. Skirgieo przygotowujgc do druku opracowania
poszczeg6lnych rodzin (publikacje z lat 1959, 61, 67, 75,
80). Wyniki tych badan pozwolity na wstepne zoriento-
wanie sie w ekologicznych typach ro$linnosci panuja-
cej na obszarze dzisiejszej kopalni Turéw. Owczesne
rosliny wodne reprezentowane sg przez szczatki grzy-
bieniowatych. Nymphaeaceae oraz paproci wodnej Sal-
vinia. O istnieniu laséw bagiennych modwig nasiona
przedstawicieli rodziny Nyssaceae, dzisiaj zyjacych na
bagnach Srodkowoamerykanskich, a takze Sapotaceae,
ktére sa uwazane za wskaznik klimatu tropikalnego;
w cieptych i wilgotnych lasach, jak dzisiaj, wystepo-
wat Liguidambar. W miejscach suchszych, potozonych
wyzej, o klimacie zblizonym do umiarkowanego, pa-
nowali przedstawiciele orzechowatych Juglandaceae
oraz magnolie. Liczne pnacza, np. z rodzajéow Sabia,
Cissus, Tetrastigma, Vitis, wity sie po pniach drzew,
na ktérych miejscami tkwita jemiota.

Wobec obfitosci materiatu kilka rodzin Pani Profe-
sor oddata do przeanalizowania swym mtodym wsp6t-
pracowniczkom, dr Annie Hummel (Ulmaceae, Cerci-
diphyllaceae, publikacja 1975), mgr Zofii Baranow-
skiej-Zarzyckiej (Musci, publikacja 1975) oraz dr Kry-
stynie Juchniewicz, z ktérg przygotowata prace w
dwéch czesciach o palmach (1975, 1980). Grzybami za-
jeta sie prof. SkirgieHo (1975). Znaleziong w gornych
poktadach flore holocenskag opracowaty mgr Alek-
sandra Kohlman-Adamska i mgr Zofia Baranowska-
-Zarzycka (publikacja 1975). Analiza nabtonkow wy-
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Ryc. 3. Przekrdj ztoza wegla brunatnego w Turowie,
wg H. Czeczott, 1959

kazata istnienie réwniez szeregu roslin zielnych lub

bylin, np. traw, trzciny, patki i in.

Opracowanie flory Turowa nie zostatlo jeszcze za-
konczone.

Dotychczas na temat flory Turowa opublikowano
23 prace. Mozna tutaj przytoczy¢ kilka liczb moéwig-
cych o ich zawartosci: znajdujg sie tam opisy (wraz
z uwagami ekologiczno-geograficznymi) 70 rodzin ze
114 rodzajami oraz nalezacymi do nich 150 gatunkami;
ostatnia liczba obejmuje 29 gatunkéw nowych dla
nauki.

Bogactwo omawianej flory wcigz budzi zaintereso-
wanie wybitnych uczonych Europy. Odwiedzali oni
Muzeum Ziemi, ogladali zbiory, a kilkoro z nich w to-
warzystwie Prof. Czeczottowej wizytowato Turdéw.
Byli to: Wonnacott z zong (Anglia), Kotakowski (Zwig-
zek Radziecki), Kvafiek (Czechostowacja) oraz Huard
(Francja).

Po zakohczeniu badan i podsumowaniu wszystkich
wynikow mozna bedzie — zgodnie z sugestiami i kon-
cepcjami Pani Profesor — pokusi¢ sie o dokonanie
wizji szaty roslinnej okolic Bogatyni w okresie dosyc¢
odlegtym, bo liczagcym ponad 20 milionéw lat. Mozna
bedzie wyobrazi¢ sobie zielone zbocza gér nad dw-
czesna Nysa, ktorej wody sptywaty kaskadami niosac
ogromne drzewa, albo tez spokojne zatoczki zarasta-
jacego jeziora, w ktérych osadzaly sie drobne czeSci
roslin pomiedzy poteznymi zalanymi pniakami. Kozuch
salwinii pokrywat te wody, nad ktdrymi pochylaty sie
korony drzew przybrzeznych powigzane licznymi pna-
czami; w wyzszych pietrach rézne drzewa, jak np.
magnolie, sypaty bialy okwiat na cieniste dno oOw-
czesnego lasu.

Prof. dr Alina Skirgielo jest emerytowanym botanikiem,
mikologiem i paleobotanikiem Uniwersytetu Warszawskiego.
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DROBIAZGI

Informacje, ktore trzeba umieszczac
w pracach naukowych prowadzonych
na zwierzetach

Postep nauki fgczy sie ze statym zwiekszaniem
liczby prac prowadzonych na zwierzetach laboratoryj-
nych. Prace takie prowadzg fizjolodzy, farmakolodzy,
psycholodzy zwierzat i mimo ze zarowno wzgledy hu-
manitarne jak i ekonomiczne sktaniaja naukowcéw
do ograniczania liczby zwierzat uzytych do doswiad-
czen, wzrasta ona nieustannie. Jednakze nie zawsze
prowadzacy badania zdajg sobie sprawe z tego, ze
zwierze zwierzeciu nieréwne, nawet jezeli nalezy do
tego samego gatunku, czy nawet hodowanego wsobnie
szczepu. Réznice miedzy réznymi populacjami zwie-
rzecymi uzywanymi do badan, wynikajace po czesci
z uwarunkowan genetycznych, a po cze$ci z warunkow
hodowli oraz sposobu przeprowadzania do$wiadczenia,
moga istotnie zmieniaé wyniki doswiadczen i prowa-
dzi¢ do sprzecznych wnioskéw, od ktérych niestety
czesto roi sie piSmiennictwo naukowe, zwitaszcza do-
tyczace probleméw badanych szczegdlnie intensywnie.

Poniewaz praca naukowa musi byé przeprowadzo-
na i napisana w taki sposéb, aby kazdy badacz dys-
ponujacy odpowiednimi kwalifikacjami i laboratorium
mogt ja powtdrzyé, musi ona zawieraé istotne dane
dotyczace metodyki doswiadczen, a w tym dane o uzy-
tych zwierzetach. Niestety, w wielu pracach pomijane
sg przez autoréw istotne szczeg6ty dotyczace uzywa-
nych zwierzat laboratoryjnych, a niekiedy recenzenci
i redaktorzy czasopism naukowych zapominajg sie o
nie upomnieé. Dlatego tez przypomnie¢ nalezy zalece-
nia Miedzynarodowego Komitetu ds. Wiedzy o Zwie-
rzetach Laboratoryjnych (ICLAS), przeznaczone dla
redaktoré6w czasopism naukowych, ktérych prosi sie,
aby zadali od autoréw prac prowadzonych na zwie-
rzetach informacji na temat nastepujacych okolicz-
nosci opisywanego dosSwiadczenia.

I. ZWIERZETA

1. Identyfikacja i genetyka. Pochodzenie i dostaw-
ca. Gatunek: rasa, szczep (wsobny), stado (outbred)
lub krzyzowka, mutacje lub inne szczegélne okolicz-
nosci zwigzane z genetyka.

2. Stan fizjologiczny zwierzat:
ciata.

3. Stan higieniczny. Sposoby kontroli: metody pie-
legnacji, filtry na dachach klatek, wentylowane sta-
tywy z klatkami, system bariery, typ izolacji, wy-
szczegOlnienie patogenow, ktorych nieobecno$é stwier-
dzono, status gnotobiotyczny.

Wiek, pte¢, ciezar

Il. ZWIERZETARNIA

1. Budynek: Waielko$¢ pomieszczenia, konwencjo-
nalne czy z barierg, typ izolacji.
2. Warunki fizyczne: Temperatura (°Ct), wilgot-

szybko$¢ wymiany powietrza.
cykl kontrolowany

no$¢ wzgledna (%z),
Swiatto: naturalne czy sztuczne,
czy naturalny.

3. Klatki: Model lub wymiary, materiat. Podscidtka:
czesto$¢ wymiany. Sposéb sterylizacji klatek.
I1l. DIETA | KARMIENIE

1 Dieta: zrodto zakupu, skiad, sposob sterylizaciji.
2. Schemat karmienia: ad libitum czy ograniczony
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PRZYRODNICZE

(dzienna ilo$¢ przypadajgca na zwierze lub na jedno-
stke ciezaru ciata).

3. Woda: sterylizacja fizyczna czy chemiczna. Spo-

s6b podawania: pojniki automatyczne czy butelki,

czesto$¢ wymiany.
IV. USTAWIENIE DOSWIADCZENIA

1 Warunki wstepne: transport zwierzat, czas adap-
tacji do pomieszczen zwierzetarni. Transport do po-
mieszczen, w ktorych prowadzi sie doSwiadczenie. Me-
toda podziatu zwierzat na grupy: podziat przypadko-
wy, losowy (przy uzyciu tabel liczb losowych Ilub
rownowaznych), selekcja. Liczba zwierzat w Kklatce,
stosunek pici.

2. Przygotowanie do doswiadczenia: Postepowanie
profilaktyczne lub lecznicze (takze w czasie do$wiad-
czenia), warunkowanie, szczepienie, premedykacja,
przygotowanie chirurgiczne.

3. Postepowanie doswiadczalne: dawkowanie, dro-
ga, miejsce, ew. szybko$¢ podania substancji badanej,
wielko$¢ transplantatu, liczba podanych komorek.
Czas podania, schemat powt6rzen, czas manewrowa-
nia zwierzeciem, rytm dobowy, schemat czyszczenia

pomieszczenia, pora roku, poziom hatasu, Zzrddia
hatasu.
Typ kontroli: regularne (podanie rozpuszczalnika

lub vehiculum, operacje pozorowane), negatywne
(zwierzeta nie otrzymujace niczego lub znany zwigzek
pozbawiony dziatania), pozytywne (otrzymujace lek
standardowy lub poréwnywany).

Rzut oka na te zalecenia pozwoli nam uswiadomic,
sobie, jak wiele szczegétéw sami zaniedbujemy. Do-
tyczy to zwitaszcza metod utrzymywania higieny (ste-
rylizacja klatek, wody, pokarmu, S$ciétki; zapewnienie
odpowiedniej statosci warunkdéw fizycznych pomiesz-
czen zwierzetarni i doswiadczalnych itp., znajomos$¢
sktadu diety laboratoryjnej). Na pewno wiele w tym
zakresie mozna poprawi¢ bez specjalnych naktadow
finansowych, a taka poprawa optaci sie znacznie, gdyz
zmniejszy sie liczba doswiadczen nieudanych, ktore
.hie wyszty” czesto ze wzgledu na nieodpowiednie
warunki (np. przegrzanie zwierzat czy infekcje).

Nie mniej wazng rzeczg jest zwrocenie uwagi na
konieczno$¢ zamieszczania w pracach tych informacji
o zwierzetach. Nie ulega watpliwosci, ze liczba po-
waznych czasopism naukowych, zadajgcych ich za-
mieszczenia, bedzie rosta, a brak takich informacji w
metodycznej czesci pracy bedzie powodem jej odrzu-
cenia lub co najmniej opéznienia publikacji ze wzgle-
du na konieczno$¢ odpowiednich uzupetnien.

Jako redaktor naczelny ,Wszech$wiata” uwazam
za swoj obowiagzek poparcie zalecen ICLAS i zwro-
cenie sie do Redakcji polskich czasopism o ich prze-
strzeganie. Wyjdzie to na pewno na korzy$¢ pozio-
mowi prac naukowych prowadzonych na zwierzetach.

Jerzy Vetulani

Rézne aspekty ludozerstwa

Obserwowano nieraz, ze w czasach wielkiego gtodu
ssaki drapiezne pozeraty stare lub chore osobniki
wiasnego gatunku; takze silniejsze piskleta ptakow
drapieznych zjadaty stabsze rodzenstwo — w takich
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sytuacjach przyczyna kanibalizmu jest jasna. Wiado-
mo tez, ze u niektérych pajeczakéw samice po kopu-
lacji zjadajg samcdw, jest to nawet uzasadnione dla
dobra gatunku; samica potrzebuje intensywnego od-
zywiania ze wzgledu na czekajgce jg trudy macie-
rzynstwa, a samiec ostatecznie spetnit juz swe zada-
nie zyciowe. Kanibalizm moze mieé¢ ponadto znaczenie
dla regulacji liczby osobnikow w przeludniajagcej sie
populacji.

Nieco inaczej przedstawiajg sie te zjawiska u czto-
wiekowatych (Hominidae). Dowody ludozerstwa spo-
tykamy w stanowiskach kopalnych u najwcze$niej-
szych form przedludzkich. Gdy wsréd wykopalisk od-
kryje sie czaszke ludzka rozbita od spodu, od strony
podstawy, wowczas mozemy to bezwarunkowo uznaé
za dowdd kanibalizmu. Aby méc czaszke w ten spo-
séb rozbi¢, trzeba ja wpierw odcigé lub oderwaé¢ od
tutowia, ustawi¢ podstawag do gory i uderzaé w nig
jakim$ twardym przedmiotem tak diugo, poki kosé
nie peknie — wtedy dopiero mozna byto sie dobrac
do mobzgu. Znane zwierzeta miesozerne w ten sposob
nie postepuja; moga one oczywiscie kruszyé czaszki,
ale zacisk ich szczek pozostawia zupetnie inne $lady.
Do rozhicia samej tylko podstawy czaszki moze by¢
zdolna jedynie istota o sprawnych rekach, postugu-
jaca sie przedmiotami pomocniczymi.

Gdy w pracach wykopaliskowych natrafiamy na
S§lady obozowisk naszych praprzodkéw, znajdujemy
z reguty ,odpadki kuchenne” w postaci potupanych
kosci, resztek muszel slimakéw i matzy, pancerzy zot-
wi, skorup rakéw itd. Trafiajg sie¢ tez nierzadko czasz-
ki zwierzece i ludzkie rozbite od strony podstawy.

Kanibalizm wynikajacy z gtodu jest samoobrong
osobnika zagrozonego S$miercig gtodowa. U ludzi by-
wato inaczej i to dlatego, ze cztowiek jest istotg ro-
zumng. Pozostaje faktem wysoce znamiennym, ze u
najwcze$niejszych istot wczesnoludzkich spotykamy
ludozerstwo obrzedowe. Gdy antropolog znajdzie tego
rodzaju ,dowody rzeczowe” wsérod wykopalisk, moze
bezbtednie wyciggnaé wniosek, ze natrafit na przed-
stawiciela cztowiekowatych o stosunkowo wysokim
rozwoju umystowym. Tylko bowiem istota mySlagca
potrafita soobie ,dorobi¢ ideologie” do kanibalizmu.
Pracztowiek zjadat przedstawiciela wiasnego gatunku
nie dla smakoszostwa, ale ze wzgledu na skompliko-
wane wyobrazenia zwigzane z wyzszym rozwojem jego
umystu.

Ludozerstwo od zamierzchtej przesztosci wigzato
sie z wiarg — wyrostg na podiozu magii — w prze-
chodzenie zalet osobnika zjadanego na tego, ktory go
zjada. Najbardziej pozadane byto wiec pozarcie czto-
wieka silnego, meznego, odznaczajacego sie szybko-
§cig i zrecznoScig. Warto byto przyswoi¢ sobie jego
wiasciwosci.

Antropofagia wystepowata rowniez w pdézniejszych
etapach rozwoju spotecznego, gdy powstaty pierwsze
wierzenia religijne. Uprawiano jg czesto przy skla-
daniu ofiar bdstwom. Przede wszystkim pozerano wa-
trobe, ktorg od bardzo dawna uwazano za siedlisko
uczu¢ ludzkich. Ludozerstwo faczyto sie niekiedy tak-
ze ze zwyczajami pogrzebowymi. Niemiecki antropo-
log, Herman Klaatsch, opisywal w pamietniku z po-
drozy australijskiej, w pierwszych latach XX wieku,
pewna matke tubylcza, ktéra zrozpaczona po $mierci
swego niemowlecia zjadta jego ciatko, a starannie
obgryzione kosteczki nosita w woreczku na piersi
W ten spos6b — wedtug wiasnego przekonania —
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nie rozstawata sie z dziecieciem,
z powrotem w siebie.

Przed niedawnym czasem ukazata si¢ w prasie no-
tatka o zatrzymaniu autentycznego ,towcy gtdw” na
jednej z wysp Melanezji. Zdawato sig, ze ten krwa-
wy obyczaj juz dawno zaginagt, okazato sie, ze w nie-
ktorych zakamarkach naszego globu moze jeszcze dzi$
gdzieniegdzie trwa¢ w utajeniu. Polowano na gtowy
wrogow lub po prostu obcoplemienicow, sktadano w
ten spos6b dowdd odwagi i meskosci; u niektorych
plemion wymagano takiego sprawdzianu zawsze przy
rytualnych obrzedach inicjacyjnych. towienie gtow
taczyto sie zwykle z ludozerstwem, w ktérym zespo-
towo brali udziat mescy cztonkowie plemienia. U pod-
toza zwyczaju towienia gtow lezata wiara w magiczne
wiasciwosci gtowy ludzkiej, byta to siedziba duszy,
ktéra tym samym stawata sie wiasnoscig plemienia
i musiata mu stuzyé.

Trudno sprecyzowaé, w ktérym okresie antropo-
genezy powstata magia obejmujgca pierwsze zabiegi,
praktyki, zaklecia i obrzedy zwiazane z wiarg w moz-
no$¢ kierowania zjawiskami otaczajgcego Swiata. Nie-
watpliwie jednak pierwsze jej poczatki miaty jakis$
zwigzek z antropofagig. Z tego witasnie wzgledu wszel-
kie odkrycia szczatkéw ludzkich noszgcych $lady lu-
dozerstwa sg niezwykle pieczotowicie badane; stano-
wig one podstawy do rozwazah tyczacych rozwoju
zycia spotecznego naszych praprzodkéw.

lecz wchtoneta je

Wanda Stesdlicka

Osobliwosci snu zimowego niedZzwiedzia

Sen zimowy niedzwiedzia jest zjawiskiem bardziej
zadziwiajgcym od hibernacji, takiej jaka wystepuje
u nietoperzy oraz niektérych owadozernych (np. jez)
i gryzoni (np. chomik, Swistak, koszatka). Przy praw-
dziwej hibernacji przemiana materii jest bardzo sil-
nie zwolniona, natomiast w okresie snu, a raczej od-
retwienia zimowego niedZzwiedz swej przemiany ma-
terii nie wytgcza, tak ze temperatura ciata spada za-
ledwie o 3-4°C, samica w tym okresie moze rodzié
i karmi¢ mitode (i oczywiscie musi je ogrzewac),
a mimo tego w stanie odretwienia czarny niedzwiedz
amerykanski moze przezy¢ pie¢ miesiecy bez pozy-
wienia i wody-, wymagajac jedynie jakiej takiej osto-
ny oraz dostepu powietrza. Potrzeby energetyczne za-
spokajane sg przez spalanie grubej podsciétki ttuszczo-
wej, a proces ten dostarcza rowniez wody w takich
ilosciach, Zze wystarczajag one do uzupetnienia strat
powstajacych w wyniku oddychania i parowania przez
skore. Przez nerki natomiast u niedzwiedzia w od-
retwieniu zimowym woda nie wydala sie, albowiem
metabolizm azotowy zwierzecia przestraja si¢ tak, ze
produkcja moczu catkowicie ustaje.

Jezeli u cztowieka lub zwierzecia produkcja moczu
zostaje zatrzymana na dluzszy czas, dochodzi do
uremii — zatrucia organizmu przez produkty rozpadu
zwigzkow azotowych, z ktérych gtdwnym zwigzkiem
u ssakéw jest produkt katabolizmu aminokwaséw —
mocznik. Poziom mocznika we krwi i w moczu
wzrasta juz po kilku dniach postu, kiedy organizm
zaczyna spala¢ wtasne biatko, ale w normalnych wa-
runkach mocznik opuszcza ustréj przez nerki. U nie-
dzwiedzia w $nie zimowym sytuacja wyglada jednak
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inaczej: poziom mocznika we krwi nie podnosi sie
mimo postu, ale z biegiem czasu opada, a mocznik
ani nie zostaje wydalany, ani nie odktada sie. Badania
prowadzone przez zesp6t pod kierunkiem R. Nelsona
z Uniwersytetu Illinois wykazaty, ze niedzwiedz $pig-
cy wytwarza mniej mocznika niz niedzwiedz aktywny,
co Swiadczy o tym, ze cze$¢ azotu ulega przemianom
w innym szlaku metabolicznym.

W tej zmianie szlaku metabolicznego wazna role
wydaje sie odgrywac glicerol, powstajacy w duzych
ilosciach w procesie spalania tluszczéw. Przypuszcza
sie, ze glicerol niejako ,zbiera” rodniki zawierajgce
azot i w procesie tym syntetyzujg sie z powrotem
aminokwasy. Jezeli normalnemu, aktywnemu niedz-
wiedziowi poda sie radioaktywny glicerol, radioaktyw-
no$¢ obserwuje sie po pewnym czasie w moczniku.
Natomiast u niedZzwiedzia $pigcego po podaniu radio-
aktywnego glicerolu radioaktywnos$¢ nie pojawia sie
w moczniku (ale, podobnie jak u aktywnych niedz-
wiedzi, w biatkach, kwasie mlekowym i glukozie).
Podobnie przedstawia sie sprawa po podaniu radio-
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aktywnego aminokwasu — leucyny. | on réwniez po-
woduje wbhudowywanie sie radioaktywno$ci do mocz-
nika u zwierzat normalnych, ale nie u niedzwiedzi
w odretwieniu. Tak wiec okazuje sie, ze wiekszosé¢
aminokwaséw w okresie snu zimowego niedZzwiedzia
nie ulega rozpadowi do mocznika, ale — w wyniku
reakcji z glicerolem — ulega przemianie do nowych
aminokwasow.

Co jednak dzieje sie z tym mocznikiem, ktory, choé
w znacznie mniejszych ilosciach, jest jednak wytwa-
rzany? Okazuje sie, ze jest on najpierw usuwany
z krwi do moczu, a nastepnie absorbowany z powro-
tem z kanalikow kretych i odktadany w koncowym
odcinku jelit. Tam zostaje roztozony przez bakterie
flory jelitowej do zwigzkéw, ktére moga by¢ przez
organizm niedzwiedzia przyswajane. W ten sposéb
w okresie odretwienia zimowego niedzwiedz nie wy-
tacza przemiany materii, natomiast przechodzi na
obieg zamkniety azotu i wody.

New Scientist 1985, 105 (1444) :17 J. Latini

WSZECHSWIAT PRZED 100 LATY

Zadania nauki.

Najwiekszg wartoscia prawdy naukowej nie jest
jej wartos¢ ekonomiczna; jest ona porzadku zupetnie
réznego i wyzszego; a w stopniu bardzo wysokim
gtéwna jej warto$c stanowi raczej to, za czem gonimy,
anizeli to co posiadamy. Zycie praktyczne (pokarm
i napdj, odziez i schronienie) zajmuje zapewne pierw-
sze miejsce i stanowi podstawe niezbedng wszelkidj
innej sprawy wyzsz¢j; ale nie jest to ani cate zycie,
ani cze$¢ jego najlepsza, ani gtéwna. Poszukiwanie
i odstanianie tajemnic niebios dostarcza umystowi
ludzkiemu c¢wiczenia najzdrowszego i najkorzystniej-

szego.

?\laréd biedny, upadajgcy pod naciskiem nedzy, po-
trzebuje przedewszystkiem  zapewni¢ sobie zZycie
i schronienie. Ale gdy byt jego materyjalny jest za-
bespieczony, nasuwaja sie mu potrzeby wyzsze; nauka
wtedy, dzieki mitosci prawdy, kochang jest i czczong,
wraz z poezyjg i sztukami i zapewnia zycie szersze,
wznio$lejsze, szlachetniejsze.

C.A. Young: O zadaniach obecnych astronomii. Przetozyt S.K.
W szech$wiat 1885, 4:714 (8 Xl).

Polak odkrywca mikoryzy (ale tylko u nasiennych)

W roku 1875 Sandebeck, badajgc przedrostek Skrzy-
pow (Eguisetaceae), zauwazyt w jego korzonkach
obecnos$¢ grzyba, ktéry pod nazwag Pythium Eauiseti
opisat w ,,Beitrage zur Biologie der Pjlanzen™ (1875).
Podobne zjawisko obserwowali przed niedawnym cza-
sem niezaleznie od siebie pp. Bruchmann i Treub we
witoskach korzonkowych przedrostka widtakéw (Lyco-
podiaceae), a poniewaz zauwazony przez nich grzyb,
réwniez do rodzaju Pythium nalezacy, gospodarzowi
swemu zadnej nie wyrzgdza szkody, autorowie doszli
do wniosku, ze zjawisko to nalezy poczytywac za
wspotke, podobng do tej, jaka istnieje pomiedzy grzy-
bami a wodorostami w celu utworzenia porostu, ze
grzyb ten powinien by¢é raczej za towarzysza pozy-
tecznego, anizeli za pasorzyta uwazany, ze odgrywa
on wazng role przy odzywianiu wspomnianych roslin.

U wyzszych roslin podobng wspdtke grzyba z ko-
rzeniem, zauwazyt poraz pierwszy dr Franciszek Ka-
mienski (Les organes vcgs$tatifs du Monotropa hypo-
pitis L., Cherbourg 1882) w roku 1882. Autor przy-

puszcza, ze korzeniowka przyjmuje pokarmy za posre-
dnictwem grzyba, ktéry czerpie pozywienie z gruntu
i udziela je przez dyfuzyjg komorkom korzenia, w za-
mian za$ za to korzeniowka (Monotropa hypopitis L.)
dostarcza grzybowi stosownego pomieszczenia, dzieki
ktoremu tenze ma mozno$¢ rosszerzania sie na znacz-
nej przestrzeni.

S. Grosglik: Wspdtka grzyba z korzeniem. Wszech$wiat 1885,

4:725 (15 X1).

Przyp. Red.: Opis ten r6zni sie nieco od podanego w hasle
»Mikoryza” w Waielkiej Encyklopedii Powszechnej PWN,
w ktdrej pominieto jako odkrywcéw Sandebecka, Bruch-

manna i Treuba, a date odkrycia Kamienskiego przesunigto
na rok 1880.

Zjadliwa recenzja

Prad dzisiaj tak modny w catej zachodniej Europie
kreslenia krajowych flor dla skrytokwiatowych roélin
znalazt swdj oddzwiek i w Budapeszcie. Niestety jed-
nak autor pracy tej nie poszedt wcale $ladem lepszych
florystow niemieckich, ktérzy pod kazdym wzgledem
staraja sie odpowiedzie¢ szerokiemu temu zadaniu
i stworzyt rzecz, ktora ani co do dyjagnoz ani zebra-
nia literatury nie odpowiada swemu celowi. Nie nasza
jest rzeczag wchodzi¢ w rozbiér catej flory wegier-
skiej, jakkolwiek i w tym kierunku dzietko autora
jest smutnym dowodem strasznego ubdstwa, poswieé-
my wiec tylko stow kilka florze Karpat, obszarowi,
ktory mamy dzis z Wegrami wspolny. Zdawatoby sie,
ze wobec wielu polskich prac na tem polu, przynaj-
mnic¢j obszar ten jako tako wyglada¢ bedzie, niestety
tutaj wtasnie spotykamy najzupeiniejsze rosczarowa-
nie. Pan Hazslinszky uproscit bardzo swoje zadanie
przez zupetne pominiecie wszystkiego tego, co tylko
Polacy w tym kierunku zrobili. Czy przez to powigk-
szyt stawe wegierskiego imienia, watpie bardzo, ze
jednak wiele przyczynit sie do ponizenia wtasnsj na-
ukowej powagi, jezeli kiedykolwiek jg posiadat, przy-
znaé¢ kazdy to musi.

Praca tez Hazslinszkyego (czytaj Haszlinskiego) jest
wiec$j objawem madziarskiego patryjotyzmu, niz do-
wodem jakichkolwiek naukowych wiadomos$ci autora
na tem polu; czy wiec na niej co wegierska nauka zy-
skata, watpie, strata za$ najniezawodnic¢j jest wspar-
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cie, jakie krolewska madziarska Akademija Umiejet-
nosci autorowi na wydanie tego dzietka udzielita.

Dr. Szyszytowlcz: Hazslinszky Frigyes: A magyar birodalom

moh-fléréja. (flora mchéw panstwa wegierskiego) Buda-
pest 1885 8—o, str. 280. Sprawozdanie. Wszech$wiat 1885
4:767 (29 X1).

Propozycja na kryzys miesny?

Swinka morska (indyjskie ,,cui”) bardzo jest w Peru
i Ekwadorze rospowszechniong, szczeg6lniej za$ ho-
duja je w gorskich regijonach. W Sierra niemasz do-
mu najbiedniejszego indyjanina, w Kktérymby przy-
najmniej sztuk kilkanascie nie bylo. Przez noc calg
pisk ich i chrzgkanie dochodzi do uszu naszych; ta-
kesmy do tego przywykli, zebySmy zasngé nie mogli
bez niego.

Hodowla tych zwierzgtek nie przedstawia prawie
zadnych trudnos$ci. Trzymane w chacie lub w kuchni
bez zadnej zagrody, nie starajg sie nawet wykopywacé
na zewnatrz, pomimo, ze kopig doskonale; nie ucie-
kajg tez przez drzwi otwarte. Pokarm ich sktada sie
ze znanych kazdej indyjance zielsk, rosngcych tuz
pod reka, w miastach za$§ wystarcza wigzka luterny
na catodzienny pokarm Kkilkudziesieciu sztuk. Ptodno$¢
ich jest zdumiewajgca: w dwa miesigce po urodzeniu,
samica leze juz 2 do 4 potomstwa. Samce wiec ida
na stot, samice za$ dalej sie rozmnazajg, a jeden sa-
miec wystarcza na kilkanascie samic. Dodawszy do
tego delikatno$¢ miesa i smak jego, przypominajacy
prosiecine, tatwo zrozumiemy, ze Swinka morska tak

Postep nauki

nie odbywa sie bez kosztow i
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jest rospowszechniong w umiarkowanych strefach
Peru i Ekwadoru. ,,El cui” jest niezbedng zaprawg

wszelkich festyndw, nietylko u bogatszych mieszkan-
cow lecz i u biednego indyjanina, ktéry chcac sie nam
wywdzieczy¢ za jaka tam ustuge, kaze kilka sztuk
zarzna¢ i upiec, dodajac do nich kartofli z mocng
zaprawg pieprzu kajeriskiego. Cena duzej $winki mor-
skiej waha sie w Sierra peruwijanskiej lub ekwa-
dorskiej miedzy p6t reala i 1 realem (U i 1h franka),
stosownie do okolicy.

J. Sztolcman. Ostatni rok podrézy po Ekwadorze. Cz. II.
Otoczenie cztowieka w Ekwadorze. Zwierzeta domowe,
Wszech$wiat 1885, 4:744 (22 Xl).

Stulecie zjazdu archeologicznego

Zjazd archeologiczny we Lwowie (9-11 Wrzesnia
1885 roku). Zadaniem pierwszego u nas zjazdu ar-
cheologicznego byto rospoznanie zabytkéw przedhisto-
rycznych, oraz pamigtek przesztosci historycznej dwu
ludow, ktére, zamieszkujgc oddawna jeden wspdlny
obszar gieograficzny, dotychczas nader mato sie pod
tym wzgledem poznawaty. Odbyt sie ten zjazd pod
przewodnictwem powotanych na krzesto prezydyjalne
prezesa Akademil umiejetnosci dra J. Majera i bi-
skupa Stanistawskiego dra Ks. J. Petesza. Odczyty
i dyskusyje odbywaty sie w dwu jezykach: polskim
i rusiniskim.

Wsz«ch-

G.0. (Ossowski). Korespondencyja Wszechswiata.

Swiat 1885, 4:765 (29 XI).

ofiar, a najbole$niejsze z nich

to ofiary zycia pionierow. Nie sg one obce historii nauki, a tragedia Challengera,
0 ktérej dowiedzieliSmy sie w trakcie korekty tego numeru, przypomina, ze nie

nalezg one do przesztosci.
Ellison Onizuki, Judith

Gregor
Resnick,

B. Jarvis,
Francis

Christa McAuliffe,
R. Scobee i Michael

Ronald McNair,
Smith zgineli

w sprawie ludzkosci, w naszej sprawie, a ich $mier¢ wstrzasneta catym Swiatem
1 zasmucita gteboko nas wszystkich. W tym miejscu chcemy wyrazi¢ gieboki zal
i /przekazaé wyrazy wspdtczucia tym, ktorych $mier¢ astronautéw dotkneta oso-
biscie, oraz da¢ wyraz przekonaniu, ze ofiara ta nie poszta na marne.

Prezes PTP im. Kopernika
Prof. dr Kazimierz Matusiak

Redaktor naczelny Wszechs$wiata
Prof. dr Jerzy Vetulani

ROZMAITOSCI

Toksyna cholery ,,odmtadza” komérki. Komorki zwie-
rzece przeszczepione do innych organizméw lub ho-
dowane in vitro stopniowo starzejg sie i po kolej-
nych pasazach wykazujg coraz nizsze tempo przyro-
stu. Jest to zjawisko starzenia si¢ komoérki; u ko-
moérek normalnych wydaje sie ono nieodwracalne.
Jedynie komoérki nowotworowe sg nieSmiertelne w
hodowlach — nie wykazujg objawdéw starzenia Sie.
Fragmenty gruczotdéw mlecznych mtodych myszy prze-
szczepione do bezgruczotowej tkanki tluszczowej in-
nych myszy rosng bardzo intensywnie, ale juz po
czterech pasazach tempo proliferacji cewek gruczo-
towych spada ponizej 25% pierwotnego przyrostu.
Jednakze, gdy w bezposrednie sasiedztwo starzejace-
go sie przeszczepu wszczepiono plastikowy zbiorni-
czek zawierajgcy toksyne cholery — juz po pieciu
dniach tempo proliferacji wzrosto dziesieciokrotnie.
Tak pobudzone gruczoty miaty prawidiowg strukture
i rozmiary oraz charakteryzowaly sie wysokim po-
ziomem syntezy DNA i licznymi podziatami mitotycz-
nymi. Wptyw peinej czasteczki toksyny cholery na
proliferacje tkanek jest silniejszy niz oddzielne dzia-
tanie jej podjednostek A lub B. Toksyna cholery po-
woduje w komédrkach in vitro wzrost poziomu cy-
klicznego adenozynomonofosforanu (cAMP), pobudza

tempo podziatdw i stymuluje synteze DNA. In vivo
poziom cAMP w gruczotach mlecznych jest skorelo-
wany z rozwojem cigzy, jak réwniez z rozwojem nie-
ktérych typéw nowotworéw. Toksyna cholery stoso-
wana np. do normalnej skory wywotuje w niej trans-

formacje nowotworowa, natomiast zastosowana do
tkanek starych powoduje ich ,odmiodzenie”. Po
przerwaniu dziatania toksyny odmitodzone tkanki

wkrotce przestajg rosna¢ i wracajg do cech starczych,
ale nie wykazujg zadnych cech tkanek nowotworo-
wych.

Science 1984, 224:1245 \y. B.-S.

Nowy typ pasozytnictwa. Pasozyty potrafiag w roz-
ny spos6b wykorzystywa¢ swego zywiciela. Ostatnio
w USA opisano nowy mechanizm wykorzystywania
gospodarza przez pasozytnicze krasnorosty. W obrebie
typu krasnorostow pasozytnictwo jest bardzo czeste
i wystepuje w wielu réznych formach. Nieraz specja-
lizacja jest tak dalece posunieta, ze zywicielami sa
tylko niektore populacje gospodarza. Pasozytniczy, nit-
kowaty krasnorost Choreocolax oplata swymi nitkami
komérki zywiciela, ktérym jest inny krasnorost —



254

Polysiphonia. Poszczegélne komdrki w nitce ulegaja
asymetrycznemu podziatowi, wytwarzajgc w bocznej
$cianie malenkie komdrki o bardzo skondensowanych
jadrach. Komorki te wchodzg w $cisty kontakt z ko-
morkami zywiciela i przekazujg do jego cytoptazmy
wiasne jadra. W efekcie tak ,zakazona” komérka zy-
wiciela zwigksza swe rozmiary nawet dwudziestokrot-
nie, grubieje jej S$ciana, wzrasta liczba jader i DNA
gospodarza, przybywa mitochondriéw i plastydéw, na-
rasta ilos¢ produktow fotosyntezy, z ktorych korzysta
pasozyt. Zmiany te dotyczg tylko komorek opanowa-
nych przez pasozyty; komorki sasiednie nie zmieniaja
sie pod zadnym wzgledem. Nie wyjasniono ostatecz-
nie, czy zmiany w komorkach zywiciela wywotywane
sg przez materiat jaL rowy pasozyta, czy przez jakie$
inne czynniki, przekazywane z cytoplazmg. Autorki
tego spostrzezenia przypuszczajg, ze w tym przypadku
mozliwa jest nawet wymiana materiatu genetycznego
miedzy pasozytem i zywicielem.

W. B.-S.
Science 1984, 226:427

Kofeina naturalnym insektycydem. Metyloksantyny
takie, jak kofeina i teofilina wystepuja w jagodach,
nasionach i lisciach réznych ros$lin, miedzy innymi
w_herbacie, kawie, kakao. Rola tych zwigzkéow w ro-
§linie nie byta dotad catkowicie wyjasniona. Réwno-
cze$nie rosliny syntetyzujg rézne toksyny czy zwigzki
o gorzkim smaku, ktore zniechecajg owady do zero-
wania na nich. Do syntetycznej pozywki dodawano

Wszechséwiat, t. 86, nr 1111985

od 0,3 do 3% (wagowych) sproszkowanych lisci her-
baty lub od 0,3 do 10% sproszkowanych ziarn kawy.
U hodowanych na takiej pozywce larw Manduca
sexta stwierdzono ograniczenie zerowania i zahamo-
wanie wzrostu, proporcjonalne do stezenia dodanych
produktéow. Gdy dodatek lisci herbaty przekraczal 3%,
a ziarn kawy 10% — larwy ginety w ciggu dwudziestu
czterech godzin. Gdy do pozywki dodano kofeiny —
efekt byt identyczny jak poprzednio. W $wiezych lis-
ciach herbaty znajduje sie 0,68 do 2,1% kofeiny, w
ziarnach kawy 0,8 do 1,8% kofeiny — jest to wystar-
czajace stezenie, aby kofeina dziatata jak naturalny
insektycyd. Kofeina i inne metyloksantyny dodane do
pozywki obnizaly zerowanie i rozwdj larw macznika
Tenebrio, rusatki Vanessa, komara Culex i innych
owadéw. W tkankach kregowcow metyloksantyny
unieczynniajg enzym fosfodiesteraze, ktéry hydroli-
zuje cykliczny adenozynomonofosforan (cAMP). Gdy
naturalny pokarm larw Manduca spryskano 1% roz-
tworem teofiliny — powodowato to spadek konsump-
cji lisSci o 50% i nagromadzenie w larwach takich
ilosci teofiliny, ktora blokowata w 80% aktywnos$¢ fo-
sfodiesterazy. Gdy szereg znanych insektycydéw sto-
sowano w potaczeniu z niewielkg iloscig kofeiny —
efekt ograniczenia zerowania byt wielokrotnie wyz-
szy. Zatem kofeina spetnia w roslinach role natural-
nego insektycydu, a poniewaz dziata synergicznie
z Innymi, syntetycznymi pestycydami i insektycydami
moze bardzo znacznie podnie$¢ skuteczno$¢ ich stoso-
wania.

Science 1984, 226:184

RECENZJE

Chemical Ecology of Insects, W.J1 Bell. R.T. Carde
(ed.), wyd. Chapman and Hall, London, New York 1984,
stron XVI+524.

Burzliwy rozwdj nauki i, gromadzenie olbrzymiej
ilosci faktow leza u zrodet daleko posunietej (i nie-
kiedy waskiej) speclallzacn Na szczescie — z dru-
giej strony — tenze rozwo6j nauki doprowadza takze
do opracowan integrujgcych i miedzydyscyplinarnych
0 niezmiernym znaczeniu zaréwno poznawczym jak
1 stosowanym. Recenzowana ksigzka Chemical Eco-
logy oj Insects nalezy witasnie do tej drugiej kategorii
opracowan. Sadze, ze u podstaw powstania tej ksigzki
lezato m. in. wzrastajgce zainteresowanie fizjologia
narzadéw zmystéw i zdanie sobie w petni sprawy z
tego, jaka role spetnia recepcja bodzcow z otoczenia
w prawidtowym funkcjonowaniu zbiorowisk zwierze-
cych. Nie ulega tez watpliwosci, ze ksigzka ta jest
dowodem na coraz silniejsze zwiazki ekologii z fizjo-
logig i uwidacznia konieczno$¢ tych zwigzkow. Nalezy
takze wspomnieé, ze oceniane opracowanie posiada
wiele elementéw, ktére moga by¢ z powodzeniem za-
stosowane w praktyce.

Jak zaznaczajg we wstepie redaktorzy ksigzki,
opracowanie to w niektdrych miejscach stanowi prébe
wprowadzenia nowej nomenklatury z zakresu che-
miczne{j ekologii owad6éw. Zdaje sobie sprawe, ze
uzyty przeze mnie termin ,chemiczna ekologia” nie
Lest zbyt szcze$liwym i trafnym ttumaczeniem tytutu
sigzki.

Ksigzka sktada sie z siedmiu dziatdw, ktérych ty-
tuty podaje (ze wzgledéw nomenklaturowych) w ory-
ginalnym brzmieniu: 1. Perceptual mechanisms, 2.
Odor dispersion and chemo-orientation mechanisms,
3. Plant-herbivore relationships, 4. Predators, parasites
and prey, 5. Chemical protection, 6. Chemical-media-
ted spacing, 7. Sociochemicals.

W pierwszym dziale omoéwiono, na sze$édziesieciu
stronach, budowe i czynno$¢ receptoréw smaku (na-
zywanego w ksigzce chemorecepcjg kontaktowg) i we-
chu u owad6éw. Szczeg6lng uwage poswiecono elektro-

fizjologicznym metodom badawczym w obydwu za-
kresach. Autorami tego dziatu sa: Stadler (Szwajcaria)
i H. Mustaparta (Norwegia). Dziat ten doskonale spet-
nia role wprowadzajacag, a warto$¢ jego podnosza
bardzo dobre zdjecia wtoskéw czuciowych z mikro-
skopu skaningowego.

Drugi dziat omawianej ksigzki otwiera rozdziat
opracowany przez J. Elkintona i R. Carde (USA) na
temat rozchodzenia sie zapach6éw w powietrzu. Jest
to bardzo gruntowne i ciekawe opracowanie, scala-
jace wiele danych rozproszonych w literaturze.

W nastepnych rozdziatach W. Bell i R. Carde (USA)
prezentujg bogaty materiat badawczy dotyczacy orien-
tacji chemicznej u owaddéw chodzacych i latajacych.

Kolejny dziat napisany przez J. Millera, K. Stric-
kler i J. Scribera (USA) obejmuje dwa rozdzialy tra-
ktujace o wzajemnych powigzaniach miedzy owadami
roslinozernymi a roslinami. Zgodnie z ogdlnymi za-
tozeniami ksigzki, sprawy omawiane w tych rozdzia-
tach dotyczag przede wszystkim chemicznej strony
zagadnienia.

Czwarty dziat (S. Vinson, USA) poswigcony jest
wzajemnym oddziatywaniom owaddw pasozytniczych
i ro$lin zywicielskich. Sprawa potraktowana jest z
punktu widzenia chemizmu tych oddziatywan, a opra-
cowanie to wnosi szereg wartosciowych, skrupulatnie
zebranych danych.

Rozdziaty napisane przez L. Naulta, P. Phelana i J.
Huheey omawiajg chemizm réznych reakcji obron-
nych u owadéw, m.in. udziat feromondéw alarmowych
czy tez zmiany ubarwienia w tych procesach. Dziat
ten wnosi szereg bardzo interesujagcych danych, nie-
kiedy zupetnie nieznanych.

W ksigzce znalazty sig tez dwa rozdziaty dotyczace
roli i mechanizméw dziatania feromonéw agregacyj-
nych i seksualnych. Napisali je M. Birch (Wielka
Brytania), R. Carde i T. Baker (USA).

Ksiazke zamykajg trzy rozdziaty dotyczace dziata-
nia czynnikéw chemicznych w zbiorowiskach pszczét
(R. Duffield, J. Wheeler i G. Eickwort, USA), mro-
wek (J. Bradshaw i P. Howse, Wielka Brytania) i ter-
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mitow (P. Howse, Wielka Brytania).

Przystepujac do ogdlnej oceny ksigzki pragne stwier-
dzi¢, ze nauka wzbogacita sie o bardzo wartosciowg
i cenng pozycje. Aspekty stosowane tego opracowania
znacznie rozszerzajg krag odbiorcow, do ktorego wig-
czy¢ mozna obok biologow takze przedstawicieli nauk
rolniczych i lesnych.

Zapoznanie sie z listag autoréw skitania do refleksji
czy tez pytania, dlaczego nie zaproszono do wspbipra-
cy nad tym dzietem przedstawicieli zoologdw z Repu-
bliki Federalnej Niemiec. W licznych o$rodkach w tym

OLIMPIADY

X1V Olimpiada Biologiczna pod hastem:
»Biologia wspotczesna i perspektywy jej
rozwoju” zakonczona

W dniu 1 kwietnia 1985 roku w sali Audytorium
Maximum Uniwersytetu Warszawskiego zakoriczona
zostata X1V Olimpiada Biologiczna pod hastem: ,Bio-
logia wspotczesna i perspektywy jej rozwoju”. Na
szczegdlne podkreSlenie zastuguje wysoki poziom fi-
nalistow (laureatéw) szeroka wiedza z zakresu nauk
biologicznych jakg sie wykazali w czasie trudnych,
dwudniowych zawodoéw, do ktorych zakwalifikowato
sie 135 olimpijczykow z 98 szkot ogolnoksztatcacych
i Technikum Rolniczego, sposrod 1233 uczniéw z 49
wojewodztw w kraju. Ten zesp6t zostal wybrany dro-
ga trudnych eliminacji okregowych Il stopnia w 18
okregach, poprzedzajgcych finat. Warto podkresli¢, ze
zawodnicy witozyli bardzo duzo samodzielnej pracy,
nie tylko w teoretyczne przygotowanie si¢ do zawo-
déw, lecz réwniez w praktyczne, niejednokrotnie bar-
dzo pracochtonne wykonanie prac badawczych. W
czasie finatu XIV Olimpiady otrzymali réwniez cenne
nagrody autorzy wyr6zniajacych sie prac badawczych,
niezaleznie od tego czy zakwalifikowali sie ina liste
finalistow.

Olimpiada Biologiczna cieszy sie nieustajagcym za-
interesowaniem nie tylko wséréd mtodziezy, lecz row-
niez wsérod wielu nauczycieli biologii, ktorych liczba
co roku sie zwieksza, gdyz do statych wyprobowanych
wspotpracownikéw dotgczajg nauczyciele mtodzi, sta-
wiajacy pierwsze kroki w trudnym zawodzie, wyma-
gajacym rowniez pracy spotecznej.

W czasie trwania uroczystosci laureaci, finalisci,
opiekunowie olimpijczykéw otrzymali cenne nagrody
rzeczowe, m.in. mikroskop M-16 ufundowany przez
Polskie Zaktady Optyczne, nagrody pieniezne z Mi-
nisterstwa OS$wiaty i Wychowania oraz inne Minister-
stwa: Les$nictwa i Przemystu Drzewnego, Rolnictwa
i Gospodarki Zywnos$ciowej, organizacji miodziezo-
wych: ZHP, ZSMP oraz Zarzadu Gtownego Ligi
Ochrony Przyrody i inne.

Laureaci otrzymali dyplomy, finalisci zaswiadcze-
nia, ztote i srebrne odznaki olimpijskie oraz ksigzki
z dziedziny biologii i ochrony $rodowiska.

25 nauczycieli za aktywng prace spoteczng zostato
odznaczonych ztotg odznaka Olimpijskg. Sa to: Albin
Bulicz (ZSO Tomaszoéw Lubelski), Ewa Grtinhaut (VII
LO Wroctaw), Zofia Gatuszka (LO Szymandéw), Ewa
Gagatek (I LO Nowy Sacz), Zofia Jakszycka (XI LO
Wroctaw), Krystyna Kloss (LO Os$wiecim), Hanna Kur-
cab (LO Stargard Szczecinski), Anna Korusiewicz (Il
LO Sosnowiec), Alicja Kazimierowicz (LO Nowa Sél),
Stefania Kot (VI LO Rzeszéw), Ewa Kupeczek (LO
Olesnica), Regina Kok <XLIV LO Warszawa), Maria
Kubczak (ZSO Gorzéw Wielkopolski), Bohdan tawin-
ski (I LO Watbrzych), tucja Marciniak (Il LO Gru-
dzigdz), Czestawa Nieborak (VI LO Bialystok), Miro-
stawa Ruszata (I1l LO Rzeszéw), Maria Rokosz (LO
Putawy), Ewa Rose (LO Jarocin), Maria Szamoszek
(I LO Opole), Barbara Skalska (VI LO Warszawa),
Wiestawa Swiniarska (VII LO Wroctaw), Wiadystawa
To$ (ZSO Ropczyce), Wiestawa Wyszynska (LO tobez),
Izabella Chmielewska (Il LO Biatystok).

Jako obserwatorzy finatowych zawodéw XIV Olim-
piady Biologicznej brali udziat przedstawiciele cze-
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kraju (m. in. Regensburg, Seewiesen, Darmstadt, Ko-
lonia, Frankfurt) sg wiodace w skali Swiatowej grupy
badawcze w zakresie narzagdow zmystow u owadow,
ze szczegblnym uwzglednieniem tzw. zmystow che-
micznych. Moja uwaga w zadnym stopniu nie umniej-
sza wartosci recenzowanej ksigzki, ani tez kompe-
tencji jej autoréw. Ksigzka stanowi wydarzenie na
naukowym rynku wydawniczym, ze wszech miar
godne odnotowania.

Leszek Janiszewski

BIOLOGICZNE

chostowackiej Olimpiady Biologicznej dr Zdenek Pou-
za i inz. Maria Leksova. Wyrazili oni wysokie uzna-
nie dla przygotowania i poznania wiedzy wykazywa-
nej przez miodziez, a takze dokonali ustalen nad zor-
ganizowaniem  wspo6lnych  polsko - czechostowackich
miedzynarodowych zawoddéw, ktére odbedg sie w
dniach 8—10 czerwca 1985 roku, przy udziale obser-
watoréw z krajow socjalistycznych.

A oto lista laureatow (w nawiasie szkota i nazwisko
nauczyciela)

I lokata — 159—148 punktow:

Ewa Sadowy (XLIV LO Warszawa, R. Kok), Jaro-
staw Wechowski (Il LO Biatystok, S. Szczuka), Jerzy
Bettowski (111 LO Lublin, M. Bender), Ernest Kuchar
(LO Kedzierzyn-Kozle, J. Pawlica), Tomasz Wilanowski
(XXII LO Warszawa, J. Kalbarczyk),

Il lokata — 147—141 punktow:

Tomasz Milewicz (VIII LO Krakéw, K. Turopolska),
Andrzej Bodyt (ZSRolnicza Bierutow, H. Kleniewska),
Stawomir Wolak (LO Kolbuszowa, W. Le$niak), Grze-
gorz Jagodzinski (LO Chrzanéw, A. kapuszek), Ta-
mara Wawryszewicz (VI LO Biatystok, C. Nieborak),
Marek Snowarski (Il LO Wroctaw, M. Maron), Bene-
dykt tazuka (LO Krasnystaw, M. FrafAczuk), Marek
Deja (Il LO Sosnowiec, A. Korusiewicz), Krystyna
Groch (LO Debica, M. Kurcz), Marcin Sandecki (ZSO
Tomaszow Lubelski, A. Bulicz),

Il lokata — 141—133 punkty:
Barbara Artemowicz (LO Bielsk Podlaski, N. Sulima),
Antoni Torunski (Il LO Gdansk, M. Zygmanska), Ja-
cek Borkowski (XLI LO Biatystok, I. Chmielewska),
Matgorzata Stomczynska (Il LO Krakéw, A. Hofman),
Tadeusz Sajdak (I LO Nowy Sacz, L. Wronska-Szcza-
pa), Dariusz Grabowski (ZSO Koszalin, M. Sklenar-
ska), Andrzej Ferenc (VI LO Bydgoszcz, K. Wronska),
Elwira Stasiakowska (VI LO Warszawa, B. Skalska),
Piotr Sobanski (IV LO Bydgoszcz, H. Wisniewski),
Romuald Fedorczak (LO Nowa Sol, A. Kazimierowicz).

Ogotem w dotychczasowych 14 Olimpiadach wzigto
udziat: 35925 uczniéw z klas I—IV oraz V technikum.
W tym tgcznie wytoniono 297 laureatow.

W roku 1986 obchodzi¢ bedziemy 15-lecie Olim-

piady Biologicznej. Bedzie ona nosita hasto: ,Orga-
nizm a $rodowisko”.
Komitet Gtowny Olimpiady Biologicznej wyraza

serdeczne podziekowanie za posrednictwem czasopisma
Ministerstwu Oswiaty i Wychowania, Ministerstwom:
Le$nictwa i Przemystu Drzewnego, Rolnictwa i Go-
spodarki Zywnos$ciowej, Organizacjom Mitodziezowym,
Zaktadom Optycznym, Szkotom, Dyrekcjom Szkot,
Dziataczom Spotecznym, Komitetom Okregowym OB
— za ofiarng wspoéiprace w przeprowadzeniu XIV
Olimpiady Biologicznej.

Prosimy o dalszg mitg i owocng wspbdtprace,
a_mtodziez zachecamy do udziatu w kolejnych olim-
piadach. Trud witozony w przygotowanie sie do ko-
lejnych etapédw, wynagradza poszerzanie wiedzy w
przedmiocie, uczy samodzielno$cia mysSlenia, wnio-
skowania i procentuje przy podejmowaniu studidw
na wyzszych uczelniach. Dostarcza takze wiele saty-
sfakcji osobistej zaréwno uczniom, jak i nauczycie-
lom przynoszac chlube szkole.

lJanina Zdebska-Sierostawskal
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SPRAWOZDANIA

Sprawozdanie z dziatalnosci Oddziatu
t 6dzkiego Polskiego Towarzystwa
Przyrodnikéw im. Kopernika za 1984 rok

Dziatalno$¢ Oddziatu, oparta na kontynuacji wspot-
pracy towarzystw naukowych a takze na kontaktach
z nauczycielami szkét licealnych, przy wspoétudziale
pracownikéw naukowych os$rodka tddzkiego, koncen-
trowata sie gtdwnie na organizacji posiedzehA nauko-
wych. Tematyka referatow inspirowana byta w znacz-
nym stopniu problematyka nurtujgcqg miodziez i grono
nauczycielskie, obejmujgc “~zagadnienia nastepujace:
18 01. Dr Leszek Gielec i dr Zygmunt Starzynski

(Inst. Med. Pracy) Choroby zawodowe i cywiliza-

cyjne
22. 02. Prof. dr hab. Waldemar

fizjologia komdrki nerwowej;

Fortak (AM) Cyto-
Doc. dr hab. Prze-

dzistaw Polakowski (AM) Lekozalezno$¢ i narko-
tykozaleznosé.
21. 03. Mgr Tadeusz Kameduta (Zakt. Biofizyki Inst.

Med. Pracy) Pole elektromagnetyczne a cztowiek
i przyroda.

4. 04. Dr Maciej Krzeptowski {Zakt. Biol. Ewolucyjnej

UL) Wrazenia z pierwszej Morskiej Ekspedycji
Antarktycznej.
16. 05. Prof. dr Jadwiga Jakubowska (PL) Drobno-

ustroje w otoczeniu cztoimeka.

13. 10. Prof. dr hab. Maria Olszewska (UL) Cykl
komorkowy.

27. 10. Dr Faustyn Krasnodebski (UL) Dwie rocznice

LIST DO R

W z. 2 z 1984 r. ,Wszechswiata” na s. 48 ogto-
sitem recenzje ksigzki stowackiej pt. Prakticka spe-
le6logia, wydang w 1982 r. przez Jozefa Jakala

i wspotpracownikéw. Ocenitem pozytywnie to warto-
sciowe kompendium wiedzy o krasie i jaskiniach. Pod-
kreSlitem jednak, iz autorzy nie 'cytujg publikacji
polskich o podstawowym znaczeniu. Napisatem m.in.:
»Tak np. studium o Krasie Stowackim L. Sawickiego
wydane w ,Kosmosie” w 1908 r. (p6zniej w wersji
niemieckiej opublikowane ponownie) jest cytowane na
catym S$wiecie, ale nie w ,Speleologii praktycznej”.

Dr J. Glazek przewodniczacy Sekcji Speleologicz-
nej PTP im. Kopernlka i uwazny czytelnik ,,Wszech-
Swiata” oraz recenzowanej ksigzki, zwrécit mi uwage
na niescisto$¢ wypowiedzi. Na s. 8 recenzowanej
ksigzki znajdujg sie bowiem zdania:

.Popredny pol’sky geograf L. Sawicki vydal zauj-
imavu studiu z uzemia Slovenskeho krasu Szkic krasu
stowackiego s pogladem na cykl. geograficzny w ogole,
ktora vysla v roku 1908. Venuje sa v nej geologii,
krasovemu fenomenu a vyvoju celeho uzemia” (ttu-
macze, zapisujagc poprawnie brzmienie tytutu rozpra-
wy: Znany polski geograf L. Sawicki wydat intere-
sujgce studium obszaru Krasu Stowackiego Szkic
krasu stowackiego z poglagdem na cykl geograficzny
w ogole, ktore ukazato sie w 1908 r. Zawarta zostata
w nim geologia, zjawiska krasowe i rozwdj catego
terytorium).

Defekt fizyczny egzemplarza pozbawit mnie moz-
liwosci odczytania powyzszego zdania. W niczym jed-
nak nie zmienit prawdziwosci mego sagdu. Btednie po-
dany tytut rozprawy Sawickiego, a ponadto mylna in-
formacja o jej treSci (badacz polski przedstawit roz-
woj powierzchniowych i podziemnych form krasowych
na tle ewolucji regionu, gtownie pod wptywem okre-
sowych ruchéw wznoszacych), wskazujg iz wiadomos$é
0 Szkicu czerpano ze zrodia wtérnego. O niemieckiej

Benedykta Dybowskiego.
10. 11. Doc. dr hab. Maria tawrynowicz (Ut) Grzyby

podziemne Europy.
15. 12. Mgr Jerzy Nadolski ,(Ut) Afrykanska wyprawa

mtodych biologow.
Frekwencja na zebraniach wahata sie od kilkunastu
do ok. 200 oséb. Wycieczka do tddzkiego ZOO byta
potaczona z interesujacg prelekcja mgr W. Pilniaka
na temat nowego sposobu eksponowania zwierzat
w ZOO. Cztonkowie Zarzadu brali czynny udziat w
pracach Okregowej Olimpiady biologicznej, ktorej te-
matyka i sposéb realizacji pod wzgledem metodogicz-
nym byta dyskutowana na posiedzeniach Zarzadu Od-
dziatu z propozycjami koncepcji w doborze tematyki
odpowiadajgcej warunkom szkoly, a takze z uznaniem
za celowe podejmowania prac o charakterze ekolo-
giczno-$rodowiskowym, i prowadzonych w terenie
w okresie wakacyjnym. Prace Zarzadu na 13 posie-
dzeniach prezydium i plenarnych z udziatem zapra-
szanych specjalistbw dotyczyty metod pracy i akty-

wizacji cztonkéw, a szczegdlnie kot biologicznych
uczniowskich.
Stan liczebny cztonkéw na 11. 12. 1984 wynosit

185 o0s6b,w tym 17 jedn.prawnych,, tj. két biologicz-
nych przy lic. ogd6lnoksztatcacych. roku 1984 skre-
$§lono z powodu sktadek zalegtych 47 oséb, a przyjeto
6 nowych cztonkéw. Powaznym wkiadem pracy Za-
rzadu byto przygotowanie sesji naukowej dla uczcze-
nia 50 rocznicy S$mierci Marii Skitodowskiej Curie,
wspolnie z Lddzkim Towarzystwem Naukowym przy-
gotowywang na styczen 1985 r.

Jadwiga Jakubowska
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wersfji tego opracowania, znacznie wzbogaconego w fa-
kty, w ogodle nie wspomniano.
Dr Gtazek uwazat, ze przytoczony wyzej fragment
w spos6b wystarczajagcy odnotowuje wkiad Sawickiego
w poznanie krasu Karpat Stowackich. Jego zdaniem
od autoréw ksigzek popularno-naukowych nie nalezy
wymagaé¢ wiele. Nie podzielam tego sadu. Dobra
ksigzka popularno-naukowa od naukowej powinna sig
rozni¢ tylko aparatem dokumentacji. W tym przy-
padku sprawa ma zresztg wazniejsze znaczenie. Przy-
pomne, ze tylko cztery narody uzywajag poprawnej
stowenskiej nazwy: ,kras” (a nie niemieckiej: , karst”):
Stowency, Polacy oraz Stowacy i Czesi. Nazwa Kras
Stowacki — jako region geograficzny w takim brzmie-
niu zostata wprowadzona do literatury w 1895 r. przez
prof. geografii uniwersytetu we Lwowie A. Rehmana
w ksigzce Karpaty opisane pod wzgledem fizyczno-
geograficznym. Po ukazaniu sie tej ksigzki wyrugo-
wano z literatury polskiej stowo ,karst”. Sawicki nie
tylko spopularyzowal wtasnie brzmienie geologicznego
terminu — ,kras”, ale za Rehmanem wprowadzit do
obcojezycznej literatury $wiatowej geograficzng na-
zwe ,,Kras Stowacki”. Z literatury tej — juz jednak
jako ze zrodta wtérnego — przejeli ja Stowacy
1 Czesi.
Mysle, ze wyjasnienie to zacheci naszych sasiadow
z potudnia do czytania i cytowania dawnego polskiego
pismiennictwa na temat geologii i geografii Karpat
Stowackich.
Z. Wojcik
Problem pomijania polskiego piSmiennictwa przez
sasiadow z potudnia byt juz 100 lat temu poruszony
przez dr Szyszytowicza, jak wida¢ z fragmentu recenzji,
przedrukowanej w rubryce ,Wszechswiat przed 100
laty” w tym numerze (s. 252).
Red.



Nagrody Nobla z fizyki i chemii w 1985

Fizyka: Klaus von Klitzing (RFN), uczony-samotnik, obecnie w Instytucie Max
Plancka dla Badan Ciata Statego w Monachium, za prace nad dwuwymiarowym
gazem elektronowym. Badajgc efekt Halla w tym gazie von KIlitzing wykazat
kwantowy charakter tego efektu; dalsze badania doprowadzity go do odkrycia
.kwantu opornosci”.

Chemia: Herb Hauptman, 68. i Jerome Karle, 67 (USA), pracujac wspélnie
w Laboratorium Badawczym Marynarki USA opracowali w latach 50. matema-
tyczng metode wyznaczania struktury czasteczek na podstawie obrazéw krystalo-
grafii rentgenowskiej. Za pomocag tej metody poznano strukture 2/3 obecnie zna-

nych zwigzkow krystalicznych.
J.G.V.

Od Redakcji

z okazji czterdziestolecia istnienia ,,Probleméw” Redakcja ,Wszech$wiata” skiada swemu
miodszemu koledze najserdeczniejsze zyczenia urodzinowe. Wprawdzie ,Problemy” nie odno-
towaty byty stulecia naszego czasopisma trzy lata temu, ale oczywiscie mtodzi winni sie uczy¢
grzecznos$ci od starszych, bo od kogo innego.
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WARUNKI PRENUMERATY MIESIECZNIKA ,WSZECHSWIAT”

Cena prenumeraty:
pétrocznie zt 240.— rocznie zt 480.—
Prenumerate krajowg przyjmuje sie:

do 10 listopada br. na | p6trocze roku nastepnego i caty rok nastepny
do 1 czerwca na Il pétrocze roku biezacego.

Instytucje i zaktady pracy zamawiajag prenumerate w miejscowych Oddziatach RSW
,Prasa-Ksigzka-Ruch”. w miejscowosciach za$, w ktérych nie ma oddziatéw RSW, w urzedach
pocztowych lub u doreczycieli.

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

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

Prenumerata ze zleceniem wysytki za granice pocztg zwyktg jest drozsza od prenumeraty
krajowej 0,50% Ula zleceniodawcéw indywidualnych i o 100%0 dla instytucji i zaktadéw pracy.

Biezace i archiwalne numery mozna naby¢ Ilub zaméwi¢ w ksiegarniach naukowych
.,Domu Ksigzki” oraz we Wzorcowni O$rodka Rozpowszechniania Wydawnictw Naukowych
PAN, 00-901 Warszawa, Patac Kultury i Nauki (wysoki parter).

PRZEPISY DLA .AUTOROW

»Wszechswiat” jest pismem popularyzujacym wiedze przyrodnicza, przeznaczonym dla
wszystkich przyrodnikéw, zainteresowanych naukami przyrodniczymi, a zw#aszcza miodziezy
licealnej i akademickiej.

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

Nadsytane do ,Wszech$wiata” materialy sa recenzowane przez redaktoréw i specjalistow
z odpowiednich dziedzin, o ich przyjeciu do druku lub odrzuceniu decyduje ostatecznie Ko-
mitet Redakcyjny. Poczatkujacym autorom Komitet bedzie niést pomoc w opracowaniu ma-
teriatbw lub wyjasniat ewentualne powody nieprzyjecia do druku publikacji.

»Wszech$wiat” drukuje materiaty w formie artykutéw, drobiazgéw przyrodniczych, roz-
maitos$ci, zdje¢ na oktadce lub wktadce kredowej, a takze listow do Redakcji. ,,Wszech$wiat”
moze takze drukowa¢ recenzje z ksigzek przyrodniczych.

Artykuty powinny stanowi¢ oryginalne opracowania na przystepnym poziomie naukowym,
napisane zywo i interesujgco nawet dla laika; pozadane jest ilustrowanie artykutu intere-
sujagcymi fotografiami, rycinami lub schematami, odradza sie natomiast tabele. Artykuty nie
powinny zawiera¢ odno$nikéw do piSmiennictwa. Jezeli artykut stanowi 'opracowanie poje-
dyncze artykutu naukowego, zamieszczonego w czasopismach obcojezycznych, wymagane jest
umieszczenie odno$nika zrédtowego. Objetos¢ artykutu winna wynosi¢ 4—8 (9) stron maszy-
nopisu.

Drobiazgi przyrodnicze sg krétkimi artykutami, liczacymi 1—3 strony maszynopisu. Réwniez
i tu ilustracje sa mile widziane. ,Wszech$wiat” zacheca do publikowania w tej formie wta-
snych obserwacji.

Rozmaito$ci sa krétkimi notatkami z biezacego obcojezycznego czasopi$miennictwa nauko-
wego 0 najwyzszym standardzie $wiatowym. Ich objeto$¢ wynosi od 03 do 1 strony maszy-
nopisu. Obowigzuje podanie Zrdédta (czasopismo, rok, tom, strona).

Listy do Redakcji moga by¢ réznego typu. Tu drukujemy m. in. uwagi co do artykutéw
i innych materiatbw drukowanych we ,Wszech$wiecie”. Redakcja zastrzega sobie prawo
selekcji listow.

Recenzje z ksiazek muszg by¢ interesujace dla czytelnika, dostarczajagce mu nowych wia-
domoséci. Objetos¢ nie powinna przekracza¢ 2 stron maszynopisu.

M ateriaty wydrukowane sa honorowane zgodnie z przepisami prawa autorskiego. Materiaty
powinny by¢ przysytane jako starannie wykonane maszynopisy (30 linijek na strone, ok. 60
uderzen na linijke), z jedna kopig. Tabele nalezy pisa¢ na osobnych stronach. Ryciny winny
by¢ numerowane i podpisane. Opis rycin na osobnym arkuszu. Przy artykutach autorzy winni
poda¢ doktadny adres, tytut naukowy, stanowisko i nazwe zaktadu pracy, oraz informacje,
ktére chcieliby zamie$ci¢c w opracowanej przez Redakcje notce biograficznej.
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