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LESZEK KUŹNICKI (Warszawa)

CZY ORZĘSKI ZAWIERAJĄCE ENDOSYMBIONTY 
SĄ ORGANIZMAMI WIELOKOMÓRKOWYMI?

W roku 1879 H.D. de Bary, znamienity ba
dacz grzybów, śluzowców i bakterii, wprowa
dził termin symbioza dla określenia współżycia 
dwóch lub większej liczby organizmów, przyno
szącego korzyści wszystkim partnerom. Od 
tego czasu symbioza została stwierdzona u przed
stawicieli czterech królestw eukariontów (Pro- 
tista, Fungi, Plantae, Animalia) a endosymbion- 
tami okazały się zarówno pierwotniaki (Pro- 
tista ), jak i różne gatunki eubakterii i cyjano- 
bakterii. Autotroficznymi partnerami pierwot
niaków, podobnie jak gąbek, jamochłonów, 
wrotków, nicieni i mięczaków są glony nale
żące do Chlorophycae (Protista). Ogromna 
większość endosymbiontów jest reprezentowana 
przez jeden gatunek Chlorella sp. (tabela), 
względnie jeden rodzaj.

Do poznania mechanizmów symbiozy w u- 
kładzie eukariont-eukariont dużo wniosły pra
ce dra Wernera Reissera opublikowane w la
tach 1976— 1984 i wykonane w zespole kiero
wanym przez prof. Wiessnera. Reisser badał 
asocjację Chlorella sp. z orzęskami Paramecium  
bursaria, Euplotes daidaleos, Climacostomum  
virens i Stentor polymorphus. Ilość zielonych 
glonów, które występują u poszczególnych ga
tunków, jak i pojedynczych orzęsków jest róż
na (od zera do kilku tysięcy). Chlorella są bądź 
rozmieszczone równomiernie, bądź zlokalizo-

Egz. ob. 35  /  *  ^

wane w części peryferyjnej pierwotniaka. Glo
ny nie są bezpośrednio zawieszone w cytoplaz- 
mie swoich gospodarzy, ale zamknięte w  odręb
nych wodniczkach, zwanych perialgalnymi. W 
czasie podziału gospodarza endosymbionty prze
chodzą zawsze do obu komórek potomnych i 
wykazują wszystkie stadia swojego cyklu roz
wojowego. Jednostka symbiotyczna, jaką jest 
Paramecium bursaria, szczególnie dokładnie 
badana przez dra Reissera, posiada mechaniz
my regulacyjne, które zapewniają koordynację 
wzrostu obu partnerów. Chlorelle wytwarzają 
4 autospory, które są następnie równolegle do 
podziału komórki macierzystej, umieszczone w  
odrębnych perialgalnych wodniczkach.

Każdy z badanych gatunków orzęsków ma 
odrębnego partnera glonowego, aczkolwiek róż
nice między nimi nie wydają się mieć rangi 
gatunkowej. W warunkach doświadczalnych, 
kiedy eksperymentator pozbawia pierwotniaki 
glonów, a następnie wprowadza do ich środo
wiska mieszaninę endosymbiontów otrzymaną 
z różnych gatunków orzęsków chlorelle wni
kają do tych orzęsków, z których zostały w y
prowadzone.

Na podstawie doświadczeń w  układzie: różne 
chlorelle - P. bursaria, właściwe glony rozpo
znawane były przez reakcję powierzchniową, 
która polegała na pojawieniu się perialgalnej
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Jednostk i sym biotyczne złożone z dwóch organizm ów 
eukariotycznych wg W. R eissera, W. W iessnera (1983)

Gospodarze
Sym biotyczne glony

Chlorella sp. inne

P rotista

Ciliata
C lim acostom um  virens +
Coleps hirtus +
Euplotes daidaleos +
Euplotes patella +
Frontonia leucas +
Heleopera sphageni +
M ayorella viridis +
O phrydium  versatile +
P aram ecium  bursaria +
Psilotricha viridis +
S ten to r polym orphus +
S ten tor  roeseli +
Vorticella sp. +
Vorticella sp. +

A nim a lia

Porifera
E phydatia  fluv ia tilis +
Spongilla lacustris +
Spongilla fluniatilis +

Cnidaria
Chlorohydra hadkeyi +
H ydra viridis +

Turbellaria
Castrada viridis +
Dalyellia viridis +
Phaebocora typhlops +
T yphoplana sp. +

N em athelm in thes
Cephalodella sp. +

M ollusca
A nodonta  sp. +
Linnaea sp. +
Unio pictorum +

Ryc. 1. P aram ecium  bursaria  w ypełnione chlorellam i. 
Fot. J. S ikora

wodniczki. Jeśli wodniczka taka nie pojawiała 
się, glony były strawione.

W warunkach doświadczalnych endosymbio- 
tyczne glony znajdują się w  wodniczkach po
karmowych razem z innymi organizmami, sta
nowiącymi pokarm orzęsków np. z bakteriami. 
Chlorelle, które dostały się do wodniczek po
karmowych, wykazują objawy nadtrawienia. 
Rozróżnienie orzęsek—chlorella jest więc opar
te na specyficznych właściwościach molekular
nych warstw powierzchniowych komórek. Pe- 
rialgalna wodniczka jest specjalną strukturą 
hamującą skuteczność działania mechanizmów 
obronnych gospodarza, a przede wszystkim  
jego enzymów litycznych. Tworzenie się pe- 
rialgalnej wodniczki może być wywołane rów
nież przez wolnożyjące chlorelle blisko spo
krewnione z chlorellami symbiotycznymi. In
fekcja orzęsków przez niespecyficzne glony jest 
tym łatwiejsza, im orzęsek jest bardziej naje
dzony. Różnica między specyficznymi a niespe
cyficznymi chlorellami polega też na tym, że 
te ostatnie zostają łatwo utracone, np. w  w y
niku braku dostatecznego pokarmu lub pod 
wpływem innych niekorzystnych warunków, 
mimo że pozostają w wodniczkach perialgal- 
nych.

Endosymbioza jest niewątpliwie jednym ze  
skutecznych mechanizmów przystosowawczych. 
Obaj partnerzy np. P. bursaria i chlorelle mogą 
również żyć niezależnie, ale symbioza zwięk
sza możliwości opanowania nowych nisz eko
logicznych i wspomaga wypieranie innych or
ganizmów. Reisser wraz z innymi ekspery
mentatorami przeprowadzili badania nad foto- 
behawiorem P. bursaria, Climacostomum vi- 
rens i Euplotes daidaleos. Orzęski Paramecium  
bursaria wypełnione glonami gromadzą się w  
snopie światła. Tego rodzaju fotoakumulacja 
nie występuje u parameciów wolnych od glo
nów, ani też nie wykazują jej wolne chlorelle. 
Jest to zatem nowa jakościowo cecha charakte
rystyczna dla tego zespołu symbiotycznego. 
Stwierdzono, że fotoakumulacja zielonych pa
rameciów jest wynikiem serii fotofobowych 
reakcji step-down (zmian kierunku po nagłym  
obniżeniu natężenia światła). Dodatkowo stwier
dzono, że symbiotyczne jednostki wykazują 
dodatnią fotokinezę. Oba rodzaje reakcji wyka
zują również zielone euplotesy.

Wymiana gazów, jak i również metabolizm  
węglowy u jednostki symbiotycznej jaką jest 
Paramecium bursaria wypełniona chlorellami 
jest zorganizowana w ten sposób, że tlen po
wstały w  wyniku fotosyntezy glonów jest me
tabolizowany podczas oddychania orzęsków. 
Dwutlenek węgla z kolei wydzielony przez go
spodarza jest wykorzystywany przez glony w  
procesach fotosyntezy. Cukier (maltoza), który 
jest syntetyzowany przez glony, przechodzi do 
cytoplazmy orzęsków. Chlorelle zaopatrują też 
Paramecium  w  azot. Chlorelle wykazują szcze
gólne przystosowania do swego symbiotyczne- 
go środowiska jakim jest cytoplazma gospoda
rza. Mimo niewielkich stężeń, dwutlenek wę
gla jest zatrzymywany w  wysokim procencie, 
a działalność fotosyntetyczna glonów odbywa 
się przy słabym oświetleniu.
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Zielone paramecia pobierają amoniak ze 
środowiska, podczas gdy bezchlorellowe w y
dzielają go do środowiska. Endosymbionty P. 
bursaria wytwarzają kwas glutaminowy z glu
taminy. Glutaminę glony pobierają od orzęska. 
Charakterystycznym dla tej przemiany azoto
wej jest to, że glony znajdujące się w  obrębie 
orzęska nie potrzebują azotanów, ale wyłącznie 
sole amonowe do wytwarzania związków azo
towych. Wniosek, jaki z tych doświadczeń w y
sunął Reisser, był następujący: orzęski i chlo
relle wykazują tak ścisłe związki, że zacho
wują się jak zintegrowany system, który jest 
zdolny do podejmowania skoordynowanych re
akcji charakterystycznych dla jednostek funk
cjonalnych, jakimi są organizmy wielokomór
kowe.

Liczba chlorelli występujących w jednym  
orzęsku może odpowiadać liczbie komórek, z 
jakich zbudowany jest wrotek. Ten ostatni jest 
niewątpliwie organizmem wielokomórkowym. 
Na jakiej więc podstawie, twierdzi Werner 
Reisser, uważamy Paramecium bursaria za or
ganizm jednokomórkowy?

Badania zespołu prof. Wiessnera, a w szcze
gólności dra Reissera, rozszerzyły naszą wiedzę 
o związkach symbiotycznych między komórka
mi eukariotycznymi i wskazały na możliwe 
mechanizmy umożliwiające ewolucyjne przej
ście niektórych pierwotniaków od heterotrofii 
do autotrofii. Nie oznacza to jednak rozstrzyg
nięcia sporu wokół genezy chloroplastów. Jed
noznacznej odpowiedzi w  tej sprawie nie dają 
ani te, ani żadne inne z dotychczas przeprowa
dzonych badań. Eksperymenty z zakresu endo- 
cytobiologii coraz mocniej przemawiają jednak 
za tezą, że proces ten zachodzi w  wyniku endo- 
symbiozy.

Kokoidalne glony, klasyfikowane jako Chlo
rella sp. i orzęski, w  których one występują 
tworzą zintegrowane systemy, których właści
wości nie są sumą cech obu partnerów. W 
moim przekonaniu, fakt ten nie upoważnia do 
wysuwania wniosku —  „orzęsek, który jest 
siedliskiem licznych komórek Chlorella przed
stawia organizm wielokomórkowy, porówny
walny z wrotkami”.

Niewątpliwie we wszystkich gromadach Pro- 
tista  ujawniła się tendencja do przejść w kie

runku wielokomórkowości, najczęściej pod po
stacią w różny sposób zintegrowanych kolonii. 
Na tej podstawie Lynn Margulis wysunęła pro
pozycję zmiany nazwy królestwa Protista  na 
Protoctista. Problem dodatkowo komplikuje nie 
wyjaśnione pochodzenie niektórych grup, zali
czanych do pierwotniaków — przede wszyst
kim gromady Myxozoa. Nie można wykluczyć, 
że przodkami Myxozoa były nieznane jamo
chłony, które ulegały uwstecznieniu w toku 
ewolucji. Jest też równie prawdopodobna ewo
lucja równoległa Myxozoa i Coelenterata, bądź 
też pochodzenie drugich od pierwszych.

Między Paramecium bursaria, CUmacosto- 
mum virens, Euplotes daidaleos, Stentor poly- 
morphus i  innymi orzęskami zawierającymi 
chlorelle a wrotkami, czy jamochłonami istnie
ją zasadnicze różnice, które nie polegają tylko 
na liczbie komórek. „Organizm wielokomór
kowy” czy to zwierzęcy, czy roślinny, oznacza 
osobnika nie tylko złożonego z wielu zróżnico
wanych komórek, ale również powstałego w na
stępstwie określonych procesów rozwojowych. 
Orzęski z endosymbiontami czy bez nich nie 
mają zarodków na żadnym etapie swojego roz
woju. Są więc organizmami zupełnie różnymi 
od wrotków, jamochłonów i innych zwierząt 
(Animalia) czy roślin (Plantae). Nie mają jed
nak zarodków również grzyby (Fungi), tworzą
ce czwarte królestwo eukariontów.

Prosty podział na organizmy jedno- i wielo
komórkowe jest współcześnie niewystarczający 
dla poprawnego oddania bogactwa relacji, z ja
kimi w  tym zakresie spotykamy się w  przyro
dzie żywej. Paramecium bursaria tracąc endo
symbionty nie przechodzi nagle od „wieloko
mórkowości” do „jednokomórkowości”. Gene
tycznie i z punktu widzenia procesów morfo- 
genetycznych pozostaje tym  samym. Pozyska
nie endosymbiontów zmienia u orzęsków meta
bolizm, behawior i własności przystosowaw
cze. Nie jest on już tym samym organizmem 
jednokomórkowym, ale również nie pozyskuje 
rangi wielokomórkowca.

P ro f. d r  hab . L eszek  K uźn ick i p ra c u je  w  In s ty tu c ie  B io
log ii D ośw iadczalnej im . M arcelego N enckiego w  W arsza
w ie.

ANDRZEJ CHLEBICKI (Wrocław)

PRZYRODA GÓR SAKAR (TRACJA)

S akar to góry rzadko odwiedzane przez turystów . 
Nie m a tu ta j schronisk i  szlaków turystycznych, po
nadto  znaczna część gór jest n iedostępna ze względu 
na bliskość tu reckiej granicy. K ulm inacją niewyso
kiego m asywu, a ściślej antykliiny, je s t W ysegrad 
(856 m  n.p.m.). Jąd ro  sakarsk ie j an tyk liny  stanow ią 
kaledono-hercyńskie granitoidy. Zbocza po południo
w ej stronie gór są bardziej strom e i głęboko pocięte 
kory tam i lewobrzeżnych dopływów M aricy. Mimo tej 
asym etrii sieć rzeczna m a charak terystyczny  rad ia lny

układ. S akar i  leżąca na wschodzie S trandża oddzie
la ją  Nizinę G órnotracką od leżących na południu ni
zin W schodniej Tracji, gdzie tak  w yraźnie zaznacza 
się w pływ  kontynentalnego k lim atu  Azji M niejszej 
Obydwa m asywy górskie stanow ią barie rę  dla tego 
wpływu, niem niej jednak  wg Stojanova, w zdłuż po
łudniowo-zachodnich stoków  oddziaływ anie kontynen
talnego k lim atu  A natolii jest wyraźne, co z kolei 
uwidacznia się w  składzie gatunkow ym  flory i fauny. 
Zdaniem  Jordanova, oddziaływanie k lim atu  śródziem -
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Ryc. 1. D iagram  k lim atyczny  m etodą G aussena- 
-W altera). Pole zakropkow ane odpow iada okresowi su 
szy i jest ograniczone krzyw ą średnich  miesięcznych 
tem peratu ry , osiągającą tu  m aksim um , oraz krzyw ą 
średnich  m iesięcznych sum y opadów, osiągającą tu  
m inim um . U góry po lew ej: nazw a miejscowości,
w zniesienie n.p.m. i w  naw iasie liczba lat, z k tórych  
obserw acje wyzyskano. U góry po p raw ej: średnia 
roczna tem p era tu ry  (°C) i średnia roczna sum y opa
dów (mm). U dołu po lew ej: średnie roczne m inim um  
tem pera tu ry  (°C) i absolutne m inim um  tem pera tu ry  
(°C). Skala po lew ej: średnie m iesięczne tem pera tu ry  
(podstawa w ykresu  =0°C , podziałka co 10°C). Skala 
po praw ej: średnie m iesięczne sum y opadów (podstaw a 
w ykresu  =  0 mm, podziałka co 20 mm). Pas w zdłuż 
podstaw y w ykresu  podzielono na 12 odcinków odpo
w iadających m iesiącom  (styczeń po lew ej); odcinki za
czernione: średn ia  dzienna tem p era tu ry  byw a niższa 
niż 0°C, odcinki zakreskow ane: absolutne m inim um  
tem p era tu ry  byw a niższe niż 0°C.

momorskiego sięga w  górach S ak ar do wys. 400 m 
n.p.m. M igracja zw ierząt i roślin  odbyw a się doliną 
M aricy i  w  m niejszym  stopniu Tundży. Sąsiednia 
W schodnia T rac ja  leżąca w  dorzeczu M aricy znajdu je 
się n a  pograniczu trzech w ielkich obszarów florystycz- 
nych, tj. pontyjskiego, śródziem nom orsko-przyśródziem - 
nom orskiego i środkow o-anatolijskiego. Do n iedaw na 
ch a rak te r potencja lnej roślinności tego obszaru był 
kw estią  sporną. N iektórzy badacze uważali, że bez- 
leśność w schodniej T racji by ła zjaw iskiem  n a tu ra l
nym . P odpera tw ierdził naw et, że  stepy track ie  są 
przedłużeniem  M ałej Azji w  Europie. Obst rów nież 
uznaw ał pierw otność stepu  na tym  obszarze, co jego 
zdaniem  w ynikało z niekorzystnych w arunków  k li
m atycznych dla rozw oju lasu. Ja k  się jednak  oka
zuje, średnia roczna sum a opadów d la om awianego

Ryc. 2. Dwukom orowy dolm en położony w  m iejscu 
zw anym  B iałata Treva. W edług V enedikova i Fola 
(1976) został tu  pochow any jeden z wodzów track ich .

obszaru (ryc. 1) jest wyższa od średnich uzyskanych 
dla n iek tórych  obszarów  południow ej Europy, gdzie 
lasy  z całą pew nością w ystępują. Z tego między in 
nym i w zględu H orvat, G lavac i Ellenberg (1976) w łą
czyli obszar n izin w schodniej T racji do strefy  kon ty 
nen talnych  lasów  liściastych (Quercion jrainetto) 
i lasostepu zaznaczając przy tym , że w idne dąbrow y 
(lasostep) zostały tu  niem al doszczętnie zniszczone 
przez człowieka natom iast lasy  liściaste w ykarczo- 
w ano stosunkow o niedawno, bo dopiero w  drugiej 
połowie ubiegłego stulecia. Dzisiejsza roślinność ste 
pow a tego obszaru jest antropogeniczna. Rysem  cha
rak terystycznym  obecnych obszarów  stepowych T racji 
jest duży udział m otylkowych (Papilionaceae). Sto
sunkiem  stepu do lasu  zajm ow ał się rów nież znany 
polski bo tan ik  W. Szafer (patrz Las i step  na  Zachod- 
niem  Podolu, K raków  1935). Szafer podkreślił, że sto
sunek stepu  do lasu  zm ieniał się w  czasie i p rze
strzeni.

Jordanov , k tó ry  przed w ojną prow adził badania, 
florystyczne w  górach S akar i okolicznych w yspowych 
m asyw ach (takich jak  W zgórza M onastyrskie, Wyso
czyzna Sv. I lji i Bakadzicite), podał następującą 
liczbę gatunków  roślin  naczyniowych dla tych  m asy
wów: S ak ar — 480, W zgórza M onastyrskie — 390, 
W ysoczyzna Sv. I lji — 380, B akadzicite — 450. Obec
nie liczba gatunków  w  S akarze sięga p raw ie  500, pod
czas gdy sąsiednia S trandża liczy aż 1700 gatunków  
roślin  naczyniowych. Stosunkow o ubogi sk ład  flory  
gór S ak ar w ynika, zdaniem  Jo r dano va, ze słabego 
urzeźbienia te renu , m ałej w ilgotności i jednostajnego 
typu  podłoża (granit). N iew ątpliw ie zdecydowanie 
u jem ny w pływ  na skład  flory  gór S ak ar w yw arła 
długotrw ała działalność gospodarcza człowieka. P ie rw 
sze zanotow ane ślady człowieka w  T rac ji tzw. k u ltu ra  
Ezerovo, liczą ok. 5000 lat. N asilenie an tropopresji 
nastąpiło  po przybyciu  plem ion track ich  n a  te  tereny. 
W okresie 1200 - 600 r. p.n.e. pow stały m iędzy innym i 
dolmeny, słynne grobowce trackie, rozsiane po całym  
obszarze T racji od M orza Czarnego do Rodopów. N aj
większe skupienie dolm enów {około 600) znajdu je się 
w  górach S akar. W owym czasie było to  serce p ań 
stw a Odrysów, tu ta j chowano rów nież wodzów trac 
kich. Jeden  z tak ich  grobowców odnaleziono w  m ie j
scu zw anym  B iała ta T reva (ryc. 2). Obecnie dolmeny 
w zbudzają duże zainteresow anie archeologów. M iej
scowa ludność nazyw a je kapacite  (pokryw y) lub  po 
tu recku  kapaklitasz . Można usłyszeć rów nież bardziej 
em ocjonalne określenia, jak  np. zm ejovi dupki — co 
oznacza wężowe jam y.

Na początku naszej ery  T racja  została opanow ana 
przez Rzym ian. Z tego okresu pochodzi rzym ska d ro
ga b iegnąca u podnóża gór, doliną M aricy (dawniej 
Hebros) z S tare j Zagory (Augusta T raiana) do Edirne 
(Adrianopolis). K ra ina  T raków  była znana z; licz
nych pastw isk  pełnych owiec i bydła oraz urodzaj
nych gleb. Dzisiaj w  górach S ak ar prow adzi się ho
dowlę owiec, kóz i koni. Na bezleśne te reny  w pro-; 
w adza się m onokultury  sosny. Zaoryw any tu  i ów
dzie step po k ilku  la tach  nie n ad a je  się do upraw y. 
Już  z daleka m ożna poznać tak ie  m iejsca po rdzaw o- 
czerw onej barw ie w yw ołanej m asowym  w ystępow a
n iem  szczawiu R u m e x  acetosella. W efekcie gleba po
zbaw iona ochronnej darn i traw y  Chrysopogon gry l-  
lu.s w kró tce ulega erozji. Podstaw ow ym  problem em  
gospodarki ro lnej w  górach S akar są skąpe zasoby' 
wody. W czerw cu tem pera tu ry  są tak  wysokie, że w 
ciągu dn ia w oda p rzesta je  płynąć w  potokach, po
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G R A N I T

Ryc. 3. Schem at profilu  zbiorowiska Polytrichum  nescens, 2 — Plantago holosteum , 3 — Poa tim oleon-
p iliferum  i Plantago holosteum: 1 — gęsty kobierzec tis. Odcinek skali po praw ej stronie odpowiada 30 cm.
mchów P olytrichum  p iliferum  i Rhacom itrium  ca-

czym w środku la ta  wiele potoków  w ysycha. W związ
ku z tym  w  wielu m iejscach buduje się sztuczne 
zbiorn/iki, wody.

Paczoski, k tó ry  odwiedził T rację w  1930 roku, tak  
pisał o przyczynach zm ian roślinności na tych te re 
nach: „Szkody w yrządzane lasom  przez bydło tem  są 
większe im gleba i powietrze jest suchsze. Wobec 
tego na Półwyspie B ałkańskim  najw iększe zniszcze
n ia lasów widzimy na obszarze krasow ym  nad A dria
tykiem  (suchość substra tu) i w e w schodnich jego k ra 
jach  (m niejsze opady atm osferyczne), co je s t funkcją 
mniejszego w zniesienia nad  poziomem morza. W 
Bułgarii wschodniej końcowem i ogniw am i zniszczenia 
lasu są kserofitow e stibljaki, frygany  lub  form acje 
stepowe. E lem enty sibljaków , frygan  i stepów  nie
w ątpliw ie m usiały istnieć we w schodniej Bułgarii, 
zwłaszcza w  T racji i w tedy, kiedy człowieka może 
w cale nie było lub  gdy on w ystępow ał w  niedosta
tecznej ilości i nie posiadał jeszcze tych potrzeb, ja 
kie go dziś sk łan ia ją  do niszczenia lasów. W T racji 
i przylegających do nięj m iejscowościach w idzim y 
dziś dość znaczną ilość kurhanów  przedwiecznych, 
trackich . W iemy zaś, że k u rh an y  sypano w  m iejsco
wościach stepowych, o tw artych. Nie zawsze i  nie w y
łącznie były to mogiły. Służyły one rów nież jako 
punk ty  obserw acyjne. ... Te niegdyś tylko w  niewiel
k ich obszarach w ystępujące typy (roślinności p.m.) 
zostały przez człowieka (wypasanie bydła) w ytw orzone 
i tam  gdzie lich w cale nie było”.

W górach S akar n a  bezleśnych, zniszczonych przez 
w ypas obszarach w ystępu ją stepopodobne m uraw y z 
dużym  udziałem  traw  Chrysopogon gryllus  i Bothrio- 
chloa ischaem um  (palczatki kosm atej). N ajbardziej 
zniszczoną szatę roślinną obserw ow ałem  w  pobliżu 
wioski Cerepovo, co było uw arunkow ane nie tylko 
uprzednią działalnością człowieka (obecnie te reny  te  
nie nadają  się naw et na wypas), ale rów nież specy
ficznym i w arunkam i środow iska W odległości około

2 km  od w si zna jdu ją  się liczne w ychodnie g ran i
towego podłoża reprezen tu jące charak terystyczny  typ 
w ietrzenia kulistego (ryc. 5). O bserw ow ałem  w  wielu 
miejscach skutki g ranularnego rozpadu granitu . P ro 
dukt tego rozpadu — gruz skalny  — był dobrze w i
doczny na pow ierzchni pedym entów  w  najbliższym  
sąsiedztwie skał. Nieco dalej podłoże było przykry te 
cienką (do 30 cm) w arstw ą silnie zerodowanej gleby. 
W takich w arunkach  przy okresowym  deficycie wody 
podczas la ta  (ryc. 1) w ykształciły się charak terystycz
ne zbiorowiska z udziałem  babk i Plantago holosteum, 
w iechliny Poa tim oleontis, mchów Polytrichum  pili
ferum  i Rhacom itrium  canescens oraz terofitów  (ryc. 
3). Podstaw ow ym  rysem  tych zbiorowisk był duży 
udział mchów. Jak  wiadomo, kobierce mchów m aga
zynują znaczną ilość wody deszczowej, zatrzym ują 
drobne części skalne tak ie jak  glina i piasek oraz 
przyspieszają proces w ietrzenia skał. O m awiane zbio
row iska w ystępowały na północnych i północno-za
chodnich stokach lub  też, w  strefie  cienia, po pół-

Ryc. 4. Żółw kasp ijsk i M aurem ys caspica rivulata  
złowiony w  potoku Sokolica.
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Ryc. 5. C harak terystyczny  dla g ran itu  typ  w ietrze
n ia  kulistego; G óry S akar, okolice Ćerepova.

nocnej stron ie w iększych ostańców  i nielicznych 
drzew. Na grzbiecie ii południow ych stokach, zw łasz
cza na nagrom adzeniach drobnego gruzu skalnego m a
sowo w ystępow ały te ro fity  tak ie jak  traw y  M icropy- 
ru m  tenellum , Psilurus incurvus  i  V ulpia  ciliata, se
rade la  O rnithopus com pressus, chroszcz Teesdalia co- 
ronopifolia  i anne oraz porosty z rodz. Cladonia. W y
m ienione te ro fity  charak teryzow ały  się obniżoną ży
w otnością p rzy  czym nisk i w zrost oraz cieniejące ło 
dygi silnie zabarw ione an tocyjanem  w skazyw ałyby n a  
niedobór N i P  w  glebie. P rzedstaw ione zbiorow iska 
przypom inają swoim charak te rem  pospolity w  Polsce 
i dobrze znany z w ydm  piaszczystych zespół ze szczot- 
lichą siwą, Spergulo — C orynephoretum  canescentis.

W zw iązku z działalnością człowieka obserw uje 
się w górach S akar zan ikanie tak ich  roślin  jak  wiiąz 
górski U lm us m ontana  i dwa inne gatunk i w iązow a- 
tych, Celtis australis  i C. caucasica, trzm ielina Euo- 
nym u s la tijolius, kłokoczka południow a Staphylea  
pinnata, jaw or Acer pseudoplatanus, jesion F razinus  
angustifolia  subsp. oxycarpa  i n ieszpółka zw yczajna 
M espilus germ anica  (zdaniem  Jo rdanova ta  osta tn ia  
praw dopodobnie w yginęła). W niew ielkiej ilości w y
stępu ją : w iąz U lm us foliacea, grusza Pyrus p yr  aster, 
P yrus am ygdaliform is, jab łoń  dzika Malus sy lvestris, 
g rab  zw yczajny C arpinus betu lus, trzm ielina zw y
czajna E uonym us europaeus, buk Fagus sylva tica  X 
orientalis d bluszcz H edera helix.

C entra lną  część m asyw u p o rasta ją  m ieszane lasy  
dębow e z udziałem  Q uercus robur  (dębu szypułko- 
wego), Q. petraea  (dębu bezszypułkowego), Q. fra i-  
netto  (dębu w ęgierskiego) i  Q. pubescens (dębu om 
szonego) należące do zw iązku Quercion fra inetto  
zróżnicowanego na dw a zespoły: n izinny Q uercetum  
fra inetto  -— cerris i  podgórski Q uercetum  petraeae. 
Potw ierdzeniem  tego zróżnicow ania jest fak t, że n a j
starsze dęby w  górach  S ak ar należą do gatunku  
Quercus cerris  (dąb burgundzki). Rosną na niżej po
łożonych pastw iskach  otaczających lasy. Buk m ie
szańcowego pochodzenia (Fagus sylvatica  X orientalis) 
rośn ie w  m ałych g rupach  razem  z Quercus petraea  
n a  północno-zachodnich stokach W ysegradu poczyna
jąc  od w ysokości 700 m  n.p.m.

In teresu jącym  zjaw iskiem  są stanow iska roślin  i 
zw ierząt n ie raz  znacznie oddalone od g ran ic  zasięgu 
oraz endem ity i  gatu n k i z północną granicą zasięgu 
przechodzącą przez S akar. M ożna przypuścić, że 
p rzynajm nie j n iek tóre z nich zostały zawleczone przez 
człowieka. W m inionych bow iem  okresach przez T ra -

cję w ielokrotnie przechodziły fale najeźdźców ze 
wschodu. Jedną z takich  roślin  jest rd es t Polygonum  
cognatum  (syn. P. alpestre) pochodzący z Azji M niej
szej i K aukazu. W edług Jordanova rd est rośnie koło 
wsi D erw iszka Mogiła oraz niedaleko miejscowości 
Botevo k. Jam boł. Do niedaw na były to  jedyne s ta 
now iska tego rd estu  w Europie, ostatnio został zaw le
czony rów nież do F ran cji i Anglii. D rugą tak ą  cie
kaw ą rośliną jest skaln ica Saxifraga sibirica  (syn. 
S. m ollis) w ystępująca rów nież w  okolicy wsi D er
wiszka Mogiła. W pobliżu te j sam ej w si w ystępuje 
żółtoszara solfuga Goleodes graecus osiągająca 5 cm 
długości. Na obrzeżach lasów  można spotkać piękną 
sieciarkę N em optera sinuata  i rzadkiego stepowego 
szarańczaka Bradyporus dasypus. Do niedaw na za
równo w  S trandży  jak  i w  S akarze często spotykano 
sępy i  orły. N iestety  rów nież i w  ty m  przypadku 
działalność człowieka okazała się katastro falna . Aż 
trudno  uwierzyć, że m yśliw i z Jam boł w  ciągu jed 
nego polow ania w  1939 ro k u  odstrzelili aż 346 sę
pów! Mimo tego orłosęp b rodaty  G ypaetus barbatus 
gnieźdźił się tu ta j do 1954 roku, a osta tn i sęp kasz
tanow aty  do 1959 roku. Podczas (kolejnego pobytu w  
Sakarze w  1985 roku  w idziałem  parę orłów  przednich 
A ąuila  chrysaetos  w  pobliżu m iejsca B iałata T reva, 
Spośród ssaków  na szczególną uw agę zasługuje n ie
w ielki gryzoń M yom im us bulgaricus. H istoria odkry
cia tego bardzo już rzadkiego gatunku  jest poucza
jąca. B ułgarscy zoolodzy zaliczyli zebrane w  Sakarze 
i S trandży  okazy do gatunku  M yom im us personatus. 
W ym ieniony ga tunek  był poprzednio znany z 10-12  
okazów złowionych w  górach Kopet-D ag na pogra
niczu T u rk iestan u  i Iran u . W te j sy tuacji Rossolimo, 
k tó ra  dysponow ała zarówno okazam i z Kopet - Dag 
jak ii przysłanym i jej okazam i z S trandży  i S akaru  
tym  ostatn im  przyznała rangę  odrębnego gatunku 
M yom im us bulgaricus Ross. 1976. Kolejnym , in te re 
su jącym  ssakiem , stw arzającym  problem y zupełnie 
innego rodzaju, jest szakal złocisty Canis aureus. 
Szakal jest w szystkożerny, zjada zarówno zw ierzęta 
tak ie jak  owce, kozy, m łode sarny  i jelenie, zające, 
gryzonie, p tak i i ich p isk lę ta  oraz ja ja , jaszczurki 
i węże, żółwie (potrafi też w ykopyw ać żółwie jaja), 
żaby, w yrzucone na brzeg morza, ryby  i omółki, jak  
też i ow ady oraz różnego rodzaju  padlinę. Nie gardzi 
również roślinam i, zjada melony, dynie, w inogrona, 
pom idory, śliw ki itp. Szakale po trafią naw et zabrać 
b u ty  sto jące przed nam iotem ! Zbyt duża liczba sza
kali stanow i duże zagrożenie dla w ielu dzikich zwie
rząt. W la tach  1931 -1951 odstrzeliw ano w  całej B uł
garii około 60 -  80 szakali rocznie. O statnio znacznie 
zw iększyła się liczebność tego gatunku . W S trandży  
liczbę żyjących tam  szakali szacowano na ok. 3000 
osobników. W ciągu 1982 roku  odstrzelono 1045 sza
kali w  S trandży  d 254 w  Sakarze. Należałoby rów 
nież w spom nieć o odnalezieniu 1 egzem plarza żmii 
żebrow anej Vipera aspis w  okolicach H arm anli. Zda
niem  B urescha ii Zonkova byłoby to reliktow e stano
wisko tego g a tunku  poprzednio szerzej rozprzestrze
nionego, k tó ry  następnie został w yparty  z południo
w o-w schodniej Europy przez bardziej ekspansyw ną 
żm iję nosorogą Vipera am m odytes. A rnold i  B urton  
tw ierdzą natom iast, że okazy podobne do Vipera  
aspis z Bałkanów  są bas tardam i pom iędzy żmdją zyg
zakow atą Vipera berus i  V. am m odytes. W górach 
S ak ar w ystępuje w iele gatunków  płazów i gadów, 
między innym i 4 gatunk i żółwi w  tym  rów nież typo
wo śródziem nom orski żółw M aurem ys caspica r ivu -
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lata  (ryc. 4). Z ainteresow anych odsyłam  do mojego 
a rty k u łu  N otatki herpetologiczne z  gór Sakar  (Tracja) 
drukowanego w  „Przeglądzie Zoologicznym” (1985). 
Już  po napisaniu  tego a rty k u łu  udało m i się jeszcze 
raz  odwiedzić góry Sakar. Poniżej podam  tylko te  
gatunki płazów i gadów k tórych  poprzednio nie w i- 
działem. Są to: ropucha zielona B ufo  virid is  — na 
brzegu zbiornika wodnego koło Ćerepova; scynk A b-  
lepharus kitaibeli stepaneki — na sk ra ju  dębowego 
lasu  w  m iejscu B iałata Treva. Zdaniem  Beskova (inf. 
ustna) w  południowej części gór w ystępuje duży j a 
dow ity w ąż malpolon M alpolon m onspessulanus  i 
żm ija nosoroga.

M ICHAŁ JA SIEŃ SK I, GRAŻYNA JASIEŃSKA (Kraków)

KŁOPOTY Z PŁCIĄ, CZYLI PO CO OKRZEMKOM WIECZKO 
I DENKO

Z tego krótkiego przeglądu w ynika, że S akar jest 
obiecującym  terenem  dla przyrodnika. Ze względu na 
specyficzne położenie geograficzne zasługuje na w ięk
szą uwagę niż dotychczas. N a razie jednak  niie po
zostaje nic innego jak  tylko mieć nadzieję, że kiedyś 
góry te  zostaną udostępnione rów nież zagranicznym  
przyrodnikom .

M gr A ndrzej C hleb ick i je s t  p raco w n ik iem  In ży n ie ry jn o - | 
-tech n iczn y m  w  P ra co w n i A tlasu  F lo ry  P o lsk ie j 1 Z iem  
O ściennych In s ty tu tu  B o tan ik i PA N  w e w ro c ław lu .

Dlaczego istn ieje płeć? Dlaczego plem nik jest 
m niejszy od kom órki jajow ej? Dlaczego u  ropuchy 
szarej samice są większe od samców, a u  człowieka 
jest odwrotnie? Dlaczego nie m a trzech płci? Jakko l
w iek może się to wydaw ać dziwne, py tan ia te  dotyczą 
jednego z fundam entalnych problem ów  współczesnej 
biologii ew olucyjnej. Pow stan ie i  ew olucja rozm na
żania płciowego stanow i do dziś nierozw iązaną za
gadkę. W ostatn im  dziesięcioleciu poświęcono tem u 
zagadnieniu cztery pow ażne m onografie oraz w iele 
artykułów  naukow ych

Ewolucyjne spojrzenie na płeć w ym aga przeanali
zowania zarówno zysków, jakie ten  sposób rep ro 
dukcji przynosi organizm om  w  porów naniu  z rozm na
żaniem  bezpłciowym, jak  i ew entualnych kosztów, to 
znaczy takich efektów, k tórych  w ystępow anie może 
ograniczać „jakość” organizm u pod innym i w zględa
mi. W prowadzenie kategorii zysków a s tra t do ewo
lucyjnych rozw ażań nad cecham i organizm ów żywych 
to w ażny przełom  w  sposobie m yślenia o ewolucji — 
przełom, k tórem u towarzyszyło przejście od luźnych 
i niezobowiązujących anegdot o przyrodzie do ścisłych, 
ilościowych an a liz2.

Jeśli w yobrazim y sobie, że osobniki o pewnym  ge
notypie (czyli posiadające pew ien określony zestaw  
genów) rozm nażają się bezpłciowo, a o innym  geno
typie — płciowo, to  wówczas możemy się zastana
wiać, k tó ry  z genotypów  w  danych w arunkach  śro
dowiskowych przyczynia się do większego sukcesu 
reprodukcyjnego jego nosicieli. Porów nanie tak ie  po
kazuje, jak ie  p lusy i m inusy m a każdy ze sposobów 
rozm nażania, czyli jak ie daje możliwości i  jak ie  n a 
k łada ograniczenia w  konkretne j sy tuacji ekologicz
nej.

Jak ie  są ew entualne koszty płciowości? Po p ierw 
sze, przy rozm nażaniu płciowym, podczas podziału m e- 
jotycznego mogą być rozryw ane i m ieszane korzyst
ne układy genów — takie, k tó re  dotychczas gw aran
tow ały ich nosicielom w ysokie szanse przeżycia i w y
dania potom stwa, czyli tzw. dostosowanie (ang. f i t 
ness). W prawdzie w  w yniku tak ie j rekom binacji zaw
sze istnieje możliwość pojaw ienia się genotypów jesz

1 H. K rzanow ska, W szechśw iat 1983, 84:134.
‘ A. Ł om nick i, W szechśw iat 1983, 84:25.

cze lepszych niż rodzicielskie, ale praw dopodobień
stwo takiego zdarzenia jest niewielkie. Zawsze łatw iej 
przecież coś zepsuć niż poprawić... Koszty tak ie  n a 
zywane są rekom binacyjnym i.

Osobniki płci m ęskiej nie są niezbędne w  procesie 
rozm nażania — tak  jest u gatunków  reprodukujących  
się partenogenetycznie: sam ice p roduku ją  ja ja , k tó re  
następnie rozw ijają się bez zapłodnienia w  nowe po
kolenie żeńskie. Teoretycznie, u gatunków  biseksual- 
nych, energia zużyta przez sam icę na urodzenie i w y
chowanie potom ków m ęskich m ogłaby być w ykorzy
stana na w yprodukow anie w iększej liczby dzieworod- 
nych samic. E fektem  tego byłby większy sukces re 
produkcyjny tak iej samicy, w  porów naniu z sam icą 
produkującą potomstwo obu płci. Dlaczego zatem  roz
m nażanie bez udziału sam ców jest tak  rzadkie, w  
przeciw ieństw ie do rep rodukcji seksualnej? Co powo
duje, że u tak  w ielu gatunków , u  k tórych gam ety 
żeńskie i męskie są niejednakow ej wielkości, powyż
sze koszty, zwane kosztam i produkcji samców, są po
noszone? Jak ie zyski zapewnia rozm nażanie płciowe?

Niestety, odpowiedź na te pytania, k tó rą  przynosi 
modelowanie m atem atyczne zjaw isk płciowości, nie 
jest jednoznaczna. Frawdopodobnie główna korzyść 
płynąca z rozm nażania płciowego polega n a  zdolno
ści generow ania przez ten  sposób reprodukcji ogrom
nej zmienności genetycznej w śród potom stw a. Zmien
ność organizmów żywych to  objaw  ich n ieustannej 
gotowości do reagow ania na ciągłe i n ieprzew idy
w alne zm iany środowiska. Różnice pomiędzy poszcze
gólnymi potom kam i zw iększają szanse, że chociaż 
jednem u z nich uda się przekazać m ateriał genetycz
ny  dalszym pokoleniom. A o to  toczy się gra!

O ostatecznym  rezultacie równow ażenia s tra t i zy
sków decyduje zarówno średnia w artość dostosowa
nia potom stw a (czyli krótko mówiąc jego zdolność 
przeżycia i w ydania w łasnych potomków) jak  i w a
riancja, czyli zmienność owego dostosowania. Czasa
mi ten  rachunek w ypada n a  niekorzyść rozm nażania 
płciowego w  porów naniu z reprodukcją aseksualną. 
Efektem  jest zaniknięcie płciowości u konkretnego 
gatunku rośliny bądź zwierzęcia i przejście na roz
m nażanie bezpłciowe.

Przy tego rodzaju  analizach pomocne jest niekie
dy spojrzenie z perspektyw y porównawczej, polega



240 W szechśw ia t, t. 86, n r  11/1985

jące na spraw dzeniu  w  jak ich  grupach system atycz
nych określony sposób rozm nażania jest najczęściej 
lub w yłącznie spotykany. Co się okazuje? Otóż w 
porów naniu  z dużym i grupam i M etaphyta  i  M etazoa 
(rośliny i zw ierzęta wielokom órkowe), wśród jedno- 
kom órkow yoch rganizm ów  eukariotycznych), a zw łasz
cza p lanktonow ych glonów, znacznie częściej spoty
kane są taksony, w  k tórych  nieznane jest rozm na
żanie płciowe. T ak  jest n a  przykład  u Euglenophyta  
i C ryptophyta , u  w ielu rodzajów  słodkowodnych 
sprzężnic (D esm idiinae) i zielenic (Chlorococcales) ze 
słynną chlorellą na czele, u  szeregu słodkowodnych 
Dinophyceae itd.

Dlaczego tak  jest? Czyżby stosunek kosztów roz
m nażania płciowego do zysków jak ie ono przynosi 
był ta k  wysoki, że w  efekcie doprowadziło to do z a 
n iknięcia tego sposobu reprodukcji?  Aby odpowie
dzieć n a  te  py tan ia, trzeba bliżej przeanalizow ać 
w szystkie „za i przeciw ”, ale z p u nk tu  w idzenia or
ganizm u jednokom órkowego. Poszukiw anie m ożli
w ych kosztów  płciowości u  tych organizm ów jest tym  
bardziej uzasadnione, że wcześniej w ym ieniony tzw. 
koszt p rodukcji sam ców, nie dotyczy większości 
z n ich  ze względu na to, że gam ety  produkow ane 
przez te  organizm y są jednakow ej wielkości (izoga- 
mia).

Płeć na poziom ie kom órkow ym

J a k  zatem  w ygląda płeć na poziomie kom órko
w ym ? Przem ieszczanie się s tru k tu r kom órkow ych 
podczas mejozy, gam et podczas syngam ii oraz fuzja 
ją d er (kariogam ia) są trzem a procesam i w  obrębie 
cyklu  płciowego, k tó rych  realizacja jest bardzo cza
sochłonna. W illiam  M. Lewis, J r . z U niw ersytetu  
w Cotarado (USA) podejrzew a, że nie zawsze można 
sobie n a  to  pozwolić, jeżeli się jest jednokom órko
w ym  eukariontem , albow iem  czas ten  jest za długi 
w  porów naniu  z trw an iem  jednego pokolenia. N a
zyw a on te  efekty  kom órkow o-m echanicznym i kosz
tam i płci.

W yżej w ym ienione trzy  elem enty cyklu płciowego 
mogą w ystępow ać bezpośrednio po sobie (np. u okrze
m ek zygota pow staje zaraz po u tw orzeniu gam et) lub 
m ogą być oddzielone, np . fazą podziałów m itotycz- 
nych (jak u  otwornic). Z aletą  rep rodukcji aseksualnej 
poprzez podziały m itotyczne jest to, że przebiega ona 
znacznie szybciej.

M itotyczny cykl kom órkow y jest sekw encją faz, 
podczas k tórych  kolejno rośnie m asa cytopłazmy, 
podw aja się ilość DNA oraz następu je  kario- i cyto- 
kineza. Czas trw an ia  całego cyklu  zależy od rozm ia
rów  kom órki i zaw artości DNA w jądrze kom órko
w ym  i u glonów trw a  nie krócej niż 4 - 6  godzin. 
Sam a faza podziału m itotycznego trw a  np. ponad 10 
m in. u toczkowców (Volvocales), 30 min. u  uw ikła 
(Oedogonium), 1.6 h u  sprzężniicy Closterium; spośród 
p ierw otniaków  m ożna podać przykłady słonecznicy 
A ctinophrys sol, u  k tó re j m itoza trw a  około 40 m in. 
i pan to fe lka (P aram ecium ) — około 50 min. P raw do
podobnie w  toku  ew olucji prem iow ane było jak  n a j
szybsze przeprow adzanie powyższych procesów, ze 
w zględu n a  n ieuniknione zaburzenia m etabolizm u 
kom órkow ego, jak ie  tow arzyszą podziałom.

M ejoza, w  przeciw ieństw ie do mitozy, sk łada się 
z dwóch procesów  podziałow ych i w  związku z tym  
pofwfcma trw ać  dwa razy  dłużej. Można sądzić, że 
problem y n a tu ry  konstrukcy jnej — skom plikow ane

m echanicznie sposoby łączenia się chromosomów ho
m ologicznych i ich następu jący  rozdział — zwięk
szają czas trw an ia  m ejozy w ielokrotnie. W efekcie, 
u  okrzem ki L ithodesm ium  trw a  ona 4,5 h, zaś dla 
W ymienionych w cześniej p ierw otniaków  różnice te są 
jeszcze w yraźniejsze: u A ctinophrys sol mejoza trw a 
16 h, a u Param ecium  bursaria  — aż 18 h.

Podobnie jak  w  przypadku cyklu mitotycznego, 
m inim alny czas mejozy jest liniowo związany z za
w artością DNA w jądrze  i ogólnymi rozm iaram i ko
m órki, jednakże w  odm ienny sposób u  różnych grup 
organizmów. Na przykład przy  podobnej zaw artości 
DNA w  kom órce m ejoza u roślin  wyższych trw a zna
czniej krócej niż u kręgowców.

U w ielu  jednokom órkow ców  dodatkowym  kosz
tem  rozm nażania płciowego jest u tra ta  od jednego 
do trzech (z czterech powstałych) produktów  podzia
łu  m ejotycznego, zw iązana z koniecznością zużytko
w an ia ich substancji budulcow ych dla u trzym ania 
niezm ienionych rozm iarów  poizostałych kom órek. F ak t 
ten  jeszcze bardziej pogłębia różnice w  efektyw ności 
m itozy i m ejozy jako sposobów reprodukcji.

K olejny e tap  w rozm nażaniu płciowym, to  połą
czenie się gam et (syngamia), czasam i związane z m ie
szaniem  się cytopłazm y obu kom órek. Czas tego p ro
cesu je s t najdłuższy u gatunków  izogamicznych, 
a  najkró tszy  u  oogam ieznych. K ariogam ia, czyli po
łączenie się ją d er kom órkow ych następuje dopiero 
w  17 h od koniugacji u sprzężnicy Cosmarium, a w 
8 - 1 0  h u  zielenicy Chlamydomonas. U Param ecium  
bursaria  cała koniugacja trw a  4 dni, z czego tylko 
18 h przypada na podział m ejotyczny. W idać więc 
w yraźnie, że nie tylko proces mejozy przyczynia się 
do długiego czasu trw an ia  cyklu rozm nażania płcio
wego.

U organizmów, u k tórych  obok kom órek som a
tycznych istn ieją  kom órki linii płciowej, te  ostatnie 
mogą sobie pozwolić na luksus długo trw ające j m e
jozy, ponieważ są w  tym  czasie chronione przez ko 
m órki som atyczne. Obciążenie całego organizm u przez 
n ieaktyw ność m etaboliczną m ałej grupy kom órek 
dzielących się m ejotycznie może być tolerowane. Sy
tuacja  zm ienia się diam etraln ie , gdy cały organizm 
składa się z jednej ty lko kom órki — wówczas czas 
trw an ia  podziału kom órkowego ma znaczenie decy
dujące. Nie w szystkich stać na mejozę! Ja k  już wcze
śniej w spom niano, efektem  tego na poziomie wyż • 
szych jednostek system atycznych może być zanik 
rozm nażania płciowego na korzyść reprodukcji asek
sualnej. Gdy natom iast długość życia organizm u zna
cznie przekracza czas trw an ia  mejozy (jak jest za
zwyczaj u w iększych rozm iaram i ciała w ielokom ór
kowców), nie pow inniśm y się spodziewać ogranicze
n ia częstości w ystępow ania rozm nażania płciowego w 
danej grupie system atycznej.

Jak uniknąć kom órkow o-m echanicznego kosztu  płci?

Co robić, jeśli jest się m ałym  jednokom órkowym  
eukarion tem ? Ja k  uniknąć kom órkow o-m echaniczne
go kosztu płci? Jednym  ze sposobów jest zaham ow a
nie w zrostu, gdy na przykład pogorszą się w arunki 
środowiskowe. Wówczas kom órkow o - mechaniczny 
koszt płci znika — nie ogranicza ona już procesu 
w zrostu, ponieważ rosnąć i  ta k  się nie da. W efek
cie rozm nażanie płciowe może zostać przesunięte na 
koniec sezonu wzrostowego. Dla m ałych eukariontów  
płeć sta je  się w tedy znacznie tańsza.
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Innym  sposobem, w artym  bardziej szczegółowego
omówienia, jest „zegar płciowy”, czyli rozm nażanie 
się płciowo tylko co pew ien czas. N atychm iast po 
w staje problem  rzetelnego odm ierzania odcinków 
czasu pomiędzy kolejnym i fazami płciowości. Zm iany 
w  otaczającym  środow isku, pow tarzające się na 
przykład  sezonowo, miesięcznie lub  dobowo zawodzą, 
gdy optym alny ewolucyjnie in te rw ał jest dłuższy niż 
jeden rok. Można wówczas oprzeć się o mechanizm  
stochastyczny polegający n a  tym, że w  toku ewolucji 
w artość graniczna czynnika środowiskowego, przy 
k tó rej następuje indukcja płciowości, zostaje usta lo
n a  tuż poza średnim  rocznym  zakresem  w ahań tego 
czynnika. Organizmy czekają w tedy w  fazie bez
płciowej na przypadkowe, w yjątkow o duże „w ahnię
cie” czynników środowiskowych, jak  np. tem peratu ry  
czy ilości substancji odżywczych. Zasadniczą w adą 
tego m echanizm u jest jednak  nieregularność w ystę
pow ania faz rozm nażania płciowego — gdy przypad
kowo nastąp i długi okres pozbawiony płciowości, 
może to spowodować całkow itą u tra tę  zdolności ge
notypu  płciowego, a  to  na dłuższą m etę przynosi 
ewolucyjne straty .

M echanizm zegara endogennego opartego o p ro 
cesy m etaboliczne, aczkolw iek dający regularność 
rozm nażania seksualnego i obserw ow any u  szeregu 
długowiecznych gatunków  (np. bam busów , o 120-let- 
n im  cyklu kw itnienia) je s t tru d n y  do realizacji dla 
organizm ów jednokom órkowych, u k tórych pokolenia 
n as tęp u ją  po sobie błyskawicznie.

Z p unk tu  w idzenia k ionu identycznych genetycz
n ie jednokomórkowców, ogrom nie korzystną ew olu
cyjnie cechą tow arzyszącą fazie płciowości byłaby 
zdolność do zachow ania części kom órek w  postaci 
w egetatyw nej. Ja k  uzyskać taką, ja k  to  nazyw ają 
biologowie ewolucyjni, s tra teg ię  m ieszaną: część ko 
m órek rozm naża się płciowo, a w  tym  sam ym  cza
sie reszta, jakby n a  wszelki w ypadek, rozm naża się 
przez podział?

Jak okrzem ki zapanow ały nad płcią

Okrzem ki, w  przeciw ieństw ie do w ielu grup glo
nów, zachowały powszechnie zdolność do rozm naża
n ia  płciowego. W związku z tym  m ożna przypuszczać, 
że posiadają one w yjątkow o skuteczne mechanizm y 
ograniczania kosztów płciowości. Również i inne ich 
cechy zasługują na k ró tk ie  omówienie.

Są one drobnym i, jednokom órkow ym i glonam i o 
niezw ykłej różnorodności kształtów  i delikatnie rzeź
bionych krzem ionkow ych pancerzykach. Okrzem ki 
w ystępują w  m orzach i w odach słodkich w  liczbie 
10-20  tysięcy gatunków  i ocenia się, że są odpowie
dzialne za 25% całkowitej p rodukcji tlen u  na naszej 
planecie.

Form a i ornam entacja pancerzyków  jest podstaw ą 
podziału system atycznego okrzemek. Pancerzyki róż
nych gatunków , pomimo ogrom nego zróżnicowania, 
w ykazują w spólny p lan  budowy. Złożone są z dwóch, 
różniących się wielkością części: epiteki i hypoteki, 
k tó re  przylegają do siebie jak  wieczko i denko w pu 
dełku. Pancerzyk stanow i zew nętrzną część ściany 
kom órkow ej — leżąca pod nim  w arstw a organiczna 
zbudow ana jest z cukrów, lipidów, am inokw asów  
oraz kw asu uranowego.

Niezbędnym  p ierw iastk iem  dla praw idłow ego 
funkcjonow ania kom órek tych glonów je st krzem  —

w dużych ilościach w ystępujący w skorupie ziem
skiej, lecz niezw ykle rzadki jako sk ładnik  żywych 
organizmów. Dla okrzem ek jest nie tylko zasadni
czym elem entem  budującym  pancerzyk, lecz także 
ogromnie ważnym  kom ponentem  właściwego prze
biegu metabolizm u. B rak krzem u prow adzi u niektó
rych gatunków  do zaham ow ania wielu syntez orga
nicznych, w  tym  ta k  kluczowych jak  synteza DNA, 
białek i barw ników  fotosyntetycznych. W środowisku 
zupełnie pozbawionym krzem u, kom órki nie dzielą 
się i nie budują pancerzyków.

Posiadanie zew nętrznej okryw y zbudowanej nie 
z celulozy, pektyn czy chityny, lecz w łaśnie z k rze
mu, niesie w ielorakie korzyści. Między innym i poli- 
kondensacja kw asu krzemowego jest mniej kosztow
na energetycznie niż wyżej wym ienionych związ
ków i dzięki tem u pancerzyk stanow i często naw et 
ponad 30% suchej masy kom órki. Praw dopodobnie 
rów nież duża pow ierzchnia absorpcyjna pancerzyka, 
pomocna w w ychw ytyw aniu składników  odżywczych 
ze środowiska, może być cechą korzystną ew olucyj
nie.

Dom inującym  sposobem rozm nażania upraw ianym  
przez okrzemki jest podział kom órki. Obie części pan
cerzyka odsuw ają się wówczas od siebie w skutek 
zwiększania się rozm iarów  protoplastu, a każda z no
wo pow stających kom órek dobudowuje następnie 
m niejszą część pancerzyka, czyli denko. Zanim  jesz
cze kom órki potom ne oddzielą się od siebie, zaczyna 
s<ię kształtow ać now y pancerzyk. W jego tw orzeniu 
bierze udział a p a ra t Golgiego, siateczka śródplazm a- 
tyczna i praw dopodobnie plazm olem a. Z pęcherzy
ków, będących w ytw oram i ap a ra tu  Golgiego pow sta
je  duża, zaw ierająca krzem  w akuola, otoczona tzw. 
silikolemą. O dkładanie się kw asu krzem owego za
czyna się zazwyczaj w  pobliżu szczeliny nowego p a n 
cerzyka, osiągając następnie stopniowo jego brzegi. 
Kolejnym  etapem  je st w ytw orzenie nowej plazm ole- 
my, w  czym prawdopodobnie może brać udział sili- 
kolema.

W rezultacie każdy podział prowadzi do coraz 
większej redukcji rozm iarów  pow stających komórek. 
Zjawisko to, nazw ane regułą M acD ónalda-Pfitzera, 
stanow i jedną z charakterystycznych cech okrzemek. 
Po określonej serii podziałów, gdy kom órka ulegnie 
zm niejszeniu do 30% (okrzemki prom ieniste) lub 40% 
(okrzemki pierzaste) m aksym alnych rozm iarów  i po 
zadziałaniu bodźca środowiskowego, dochodzi do roz
m nażania płciowego.

U okrzemek prom ienistych (Centricae) w ystępuje 
z reguły oogamia: w  n iektórych kom órkach w egeta
tyw nych produkow ane są w  w yniku mejozy gam ety 
męskie, a w  innych — pojedyncza gam eta żeńska. 
U okrzem ek pierzastych (Pennatae), uw ażanych za 
form y filogenetycznie starsze, dwie kom órki diploi- 
dalne łączą się i przechodzą podział mejotyczny. P o
w stające gam ety, które są tych sam ych rozm iarów, 
ale należą do dwóch typów fizjologicznych, m igrują 
pomiędzy połączonymi kom órkam i i tw orzą zygoty. 
Zygota okrzemek (tzw. auksospora) uw alnia się z pan
cerzyka kom órki m acierzystej, produkuje elastyczną 
otoczkę i znacznie zwiększa sw oje rozm iary. K ształt 
i ornam entacja, typow e dla diploidalnej kom órki w e
getatyw nej, odtw arzane są dopiero po k ilku  podzia
łach komórkowych.

Objawem  reguły M acD ónalda-Pfitzera jest, oprócz 
zm niejszania średnich rozm iarów  kom órek w  klonie,
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rów nież w zrost zm ienności rozm iarów  w  obrębie k lo
nu. Ja k  w ytłum aczyć powyższą regułę? T radycyjnie 
tłum aczono ją  po prostu  jako  konsekw encję istnienia 
dwuczęściowego pancerzyka okrzem ek, czyli pow ołu
jąc się na ograniczenia n a tu ry  konstrukcyjnej.

W edług now ej koncepcji W.M. Lew isa J r . zm niej
szanie się rozm iarów  kom órek podczas rozm nażania 
w egetatyw nego m a znaczenie przystosowawcze, a 
gdyby nie miało, to ła tw o m ogłyby w yewoluować 
m echanizm y zapobiegające tak ie j redukcji. T łum a
czenia tradycyjne mogą czasami nie doceniać efek
tyw ności doboru na tu ra lnego  w  m odyfikow aniu cech 
morfologicznych okrzem ek. Gdyby to, co się dzieje 
z kom órkam i okrzem ek w  trakc ie  se rii podziałów, 
było w  całości konsekw encją w ystępow ania określo
nych cech pancerzyka, wówczas nie pow inniśm y ob
serw ow ać tak  dużej zmienności np. m iędzy klonam i 
tego samego gatunku , w  tem pie spadku rozm iarów  
w raz z kolejnym i podziałam i. Istn ienie gatunków, 
u k tórych redukcja  rozm iarów  pancerzyka w  ogóle 
nie następuje, rów nież tem u zaprzecza. Także cechy 
związane z rozm nażaniem  płciowym, jak  liczba p ro 
dukow anych gam et, ich względne rozm iary  czy m e
chanizm y determ inacji -płci, charak teryzu ją  się u o- 
k rzem ek ogrom ną zmiennością. F ak ty  te bardzo sil
nie p rzem aw iają  za isto tną  ro lą doboru naturalnego 
w  kształtow aniu  m orfologii i bionom ii okrzemek.

U okrzem ek, w  przeciw ieństw ie do innych glo
nów, czynniki środow iskow e nie są w ystarczające dla 
zakidufcowania rozm nażania płciowego, a także nie 
są one tak  specyficzne, co oznacza, że indukcja  płcio
wości może nastąp ić np. w  w yniku działania św iatła, 
tem pera tu ry  lu b  ilości substancji odżywczych, bądź 
też kom binacji tych czynników. W arunkiem  niezbęd
nym  jest jednakże osiągnięcie krytycznych m in im al
nych rozm iarów  kom órki.

W.M. Lew is J r . tw ierdzi, że podziały kom órkowe 
zgodne z regu łą  M acD onalda-Pfitzera działają jako 
chronom etr płciowości, um ożliw iając dozowanie roz
m nażania płciowego w  długich odstępach czasu.

Zm niejsza to znacznie koszty płci, szczególnie dot
k liw e dla organizm ów jednokom órkowych, a jedno
cześnie zapew nia korzystanie co jakiś czas z dobro
dziejstw  rep rodukcji seksualnej.

Dzięki regule M acD onalda-Pfitzera, klon identycz
nych genetycznie kom órek żyjących w  identycznych 
w arunkach  środow iska może utrzym ać strategię m ie
szaną w zględem  rozrodu, polegającą na tym, że tylko 
część kom órek k lonu w danej chwili rozm naża się 
płciowo. W w yniku podziałów w egetatyw nych rośnie 
z czasem zm ienność rozm iarów  kom órek — przy za
działaniu  bodźca środowiskowego ty lko kom órki o 
pew nych m inim alnych rozm iarach zostaną zainduko- 
w ane do rozm nażania płciowego. Może czasami upły
nąć naw et 1000 pokoleń, zanim  większość kom órek 
klonu przejdzie do fazy reprodukcji seksualnej.

Istn ien ie cykli płciowych o długości większej niż 
jeden rok jest rgum entem  za teorią Lewisa, albo
w iem  dla gatunków  o płciowości sezonowej (rocznej) 
można znaleźć prostsze w ytłum aczenie reguły M ac- 
D onalda-Pfitzera: zm niejszenie się rozm iarów  kom ó
rek  może być po prostu  fenotypow ą reakcją  na zmie
nia jące się w  ciągu roku  w arunk i środowiska.

H ipotezy W.M. Lew isa Jr. dotyczące kosztów płci 
u organizm ów  jednokom órkow ych oraz zegara płcio
wości u okrzem ek są przykładem  analiz ew olucyj
nych, k tóre, choć trochę spekulatyw ne, niie mogłyby 
być przeprow adzone bez wiedzy dotyczącej tak  szcze
gółowych kw estii, jak  długość czasu trw an ia  mitozy 
czy średnica pancerzyka okrzemki. P okazują one, w 
jak i sposób badania najróżniejszych, pozornie niew aż
nych aspektów  przyrody, w jednej chwili mogą zna
leźć m niej lub  bardziej głębokie uzasadnienie teo re
tyczne, s ta jąc  w  cen trum  sporów współczesnej bio
logii ew olucyjnej.

M gr M ichał Ja s ie ń sk i je s t  a s y s t e n t e m - s t a ż y s t ą  w  I n s t y 
tu c ie  B io log ii Ś rodow isk o w ej U J ,  a  G r a ż y n a  J a s i e ń s k a  — 
s tu d e n tk ą  V r . n a  W ydziale  B iolog ii U J.

ALFRED KROL (Kraków)

WABIĄCE SUBSTANCJE KORNIKÓW 
I ICH WYKORZYSTANIE W OCHRONIE LASU

W ostatn ich  la tach  w  następstw ie zaktyw izow ania 
się w ielu groźnych czynników  szkodotw órczych ob
serw uje się system atyczne pogarszanie stanu  zdro
w otnego lasów. Problem  ten  w  dużym  nasileniu w y
stępuje we w szystkich k ra jach  europejskich. Coraz 
częściej słyszy się głosy o potrzebie ratow ania za
grożonych ekosystem ów  leśnych.

Obfitość drzew  osłabionych przez czynniki bio
tyczne, abiotyczne i antropogeniczne stanow i dogodną 
bazę dla rozrodu owadów - szkodników  w tórnych i 
technicznych. W ystępow anie ich przyspiesza przebieg 
zam ierania drzew  aż do tego stopnia, że w  końco
w ej fazie owady s ta ją  się czynnikiem  decydującym . 
W gospodarstw ie leśnym  do najgroźniejszych szkod
ników  w tórnych i technicznych należą owady z ro 
dziny kornikow atych.

Zw alczanie te j grupy szkodników jest bardzo p ra 
cochłonne i kosztowne. Zalecane do stosowania t r a 
dycyjne m etody profilak tyk i i zwalczania w  postaci 
drzew  pułapkow ych uznać należy za n iezadow alają
ce. W ykorzystyw ane do zwalczania owadów szkodni
ków  w tórnych  środki chem iczne, ze względu na to k 
syczność i wym ogi ochrony środow iska pow inny być 
stosowalne w  ograniczonym  zakresie.

Pozytyw ne rezu lta ty  przyniosły badamia nad w y
dzielaniem  przez owady substancji wabiących, po
w odujących zbiorowe zasiedlenie drzew. W ykryte 
u  korników  ferom ony agregacyjne w pływ ają na ich 
zachowanie. A gregacja czyli grom adzenie dotyczy obu 
płci. W przypadku  gatunków  monogam icznych w y
boru  m ateria łu  lęgowego dokonuje sam ica, ona rów 
nież w ydziela substancję  w abiącą. U gatunków  poli-
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gamicznych w yboru drzew a dokonuje samiec i od 
niego pochodzi substancja w abiąca. Po dokonaniu 
w yboru drzewa gospodarza owad w ydziela ferom on 
agregacyjny, zaznaczając w  ten  sposób m ateria ł po
karm ow y. Oznacza to, że stan  fizjologiczny tego drze
w a jest odpowiedni dla odbycia żeru i rozrodu. Po
w oduje to  m asowy nalo t chrząszczy, prowadzący do 
licznego zasiedlenia drzewa i m ający na celu znale
zienie partne ra .

Spośród znanych substancji ferom onowych n a j
większe znaczenie w praktycznej ochronie lasu zy
skały w  Europie analogi ferom onów korn ika d ru k a
rza Ips typographus L., najgroźniejszego szkodnika 
w tórnego św ierka pospolitego oraz drw aln ika pasko
wanego Trypodendron linea tum  Ol., niebezpiecznego 
szkodnika technicznego drew na iglastego.

Zasada chemicznego kom unikow ania się kornika 
d rukarza ma następujący  przebieg. Po opuszczeniu 
miejsc zim owania chrząszcze odbyw ają lot, w  czasie 
którego wabione e-pinenem , substancją zapachową 
św ierka, zasiedlają osłabione drzewa. W yboru drze- 
w a-gospodarza dokonuje samiec, jest to pierw sza faza 
agregacji określana m ianem  pierw otnego w abienia. 
W gryzający się pod korę dla założenia kom ory go
dowej samiec w yrzuca trocinki, z k tórym i uw alniane 
są dalsze ilości a-pinenu. U suw ane z trocinkam i eks
k rem enty  korn ika zaw ierają ferom on agregacyjny, 
którego kom ponentam i są m ctylbutenol i cis-w erbe- 
nol oraz niew ielkie ilości ipsdienolu. Rozpoczyna się 
druga faza grom adzenia się chrząszczy, określana 
m ianem  w tórnego w abienia. N astępuje dalszy przylot 
samców i samic kornika drukarza.

Zwiększone w ydzielanie substancji feromonowych, 
a w  tym  rów nież jej kom ponentów , a-pinenu, m etyl- 
butenolu, ipsdienolu i ipsenolu, pow oduje masowe 
zasiedlenie drzewa. Do zasiedlonych drzew  w abione 
są również owady drapieżne i pasożytnicze kornika 
drukarza. Podczas trw an ia  trzeciej fazy masowego 
zasiedlania obserw uje się przesychanie łyka i bielu, 
spada intensyw ność wydzielania żywicy, jak  również 
zm niejsza się wydzielanie a-piinenu i pozostałych 
kom ponentów  ferom onu. Pod koniec masowego za
siedlania drzewa samice oraz sam ce w ydzielają n ie 
w ielkie ilości w erbenonu, substancji działającej od
straszająco dla znajdujących się w  pobliżu chrząsz
czy kornika.

W raz z zaham owaniem  w ypływ u żywicy i u sta 
niem  wydzielania substancji w abiących, zasiedlenie 
jest zakończone i rozpoczyna się faza żerowania 
(czwarta). Chrząszcze korn ika d rukarza po złożeniu 
ja j i odbyciu żeru regeneracyjnego opuszczają za
siedlone drzewo i na innym  zakładają pokolenia sio
strzane. H ipotetyczne fazy agregacji korn ika d ru k a
rza przedstaw iono na ryc. 1.

Ferom on agregacyjny w ykorzystyw any w  p rak ty 
ce leśnej do prognozow ania i zw alczania kornika 
drukarza znany jest pod nazw ą „P heroprax”. W 
drzew ostanach św ierkow ych Polski m etoda ta  jest 
stosowana na szeroką skalę od 1983 roku. W ykonane 
badania w ykazały, że średnie liczby chrząszczy zebra
nych do pułapek ferom onowych są zbliżone do ilości 
korników  w abionych przez tradycyjne drzewa pu łap
kowe. P rzy wysokiej populacji ko rn ika skuteczność 
m etody pułapek sztucznych jest k ilkakro tn ie wyższa 
od m etody tradycyjnej.

D rw alnik paskow any Trypodendron lineatum  jest 
gatunkiem  w ystępującym  w  Europie, Am eryce Pół-
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Ryc. 1. Fazy zasiedlania św ierka pospolitego przez 

korn ika drukarza, w edług Bakke 1978
nocnej, Japonii i na Syberii. W Europie je s t jednym  
z najgroźniejszych szkodników technicznych drew na 
iglastego. Drążone przez niego chodniki m acierzyste 
i larw alne obniżają w artość techniczną drew na. 
D rw alnik paskow any ataku je  stojące drzewa obum ie
rające, m ateria ł ścięty, drzew a wywalone, złamane 
oraz pniaki o dużym  zapasie wilgoci. System  kom u
nikacji d rw alnika prowadzący do zasiedlania m a te 
riału  drzewnego przedstaw iono na ryc. 2.

Chrząszcze opuszczające m iejsca zim ow ania odby
w ają  lot dla rozprzestrzenienia się w  środowisku. 
Podczas lotu w abione są przez a-pinen i etanol po
w stający w  procesie ferm entacji drew na bielastego. 
W przypadku drw aln ika paskowanego pierw sze przy
la tu ją  samice, k tó re  w gryzając się do drew na w y
dzielają substancję ferm onow ą lineatynę. N astęp
stw em  jest m asowy nalot sam ic i samców. W obec
ności samców samice ograniczają w ydzielanie linea- 
tyny, co powoduje spadek przylotu now ych chrząsz
czy. Stanow i to zabezpieczenie gatunku przed nad 
m iernym  zasiedleniem  m ateria łu  lęgowego. Dotych
czas nieznany jest mechanizm  regulow ania nasilenia 
w ystępow ania szkodnika na zasiedlonym m ateriale. 
Przypuszcza się, że funkcję tę pełnią substancje che
miczne oraz sygnały dźwiękowe pochodzące od sam 
ców drw alnika.

W ykryte w  w arunkach  laboratoryjnych substancje 
wabiące o charakterze ferom onów agregacyjnych zo
stały  w  postaci p rep ara tu  „L ineatin” w ykorzystane 
w  praktyce do zwalczania drw aln ika paskowanego. 
W ażnym elem entem  było opracowanie najodpow ied
niejszego system u pułapek, k tó ry  zapew niałby w yso
ką skuteczność w abienia zalecanym  preparatem . 
Obecnie najczęściej stosowane są pułapki ekranowe,

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

Rozpoznanie gospodarza 
+

Wybór gospodarza

cć- pinen 

Etanol

I 99W gryzanie 

Lineatyna

Masowe
opanowanie
^ostab iem e

wabienia

-Masow/nalot
Przelot do innego 
miejsca

Ryc. 2. Działanie kom ponentów  ferom onu agrega- 
cyjnego pochodzących od m ateria łu  lęgowego i chrzą
szczy drw alnika paskowanego, w edług V ite’i Bakke 
1979
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Ryc. 3. P u łap k a  ru ro w a stosow ana do zw alczania 
k o rn ika  drukarza . Fot. A. Król

ru row e i szczelinowe. Zdolność do odław iania szkod
n ika przez pu łapki sztuczne zależna je st od gęstości 
populacji. Dotychczas nie udało się określić, ja k  duża 
część populacji tra f ia  do pułapek feromonowych. 
Uzysłkiwane efekty  są jednak  bardzo zadowalające, 
w ykazano bowiem , że n a  1 m 2 pow ierzchni chw ytnej 
pu łap k i można zebrać 40 tysięcy chrząszczy d rw al
nika.

Obok przedstaw ionych substancji w abiących sto

sow anych do zwalczania korn ika d rukarza i d rw al
n ika paskow anego znane są rów nież ferom ony dla 
innych gatunków  europejskich korników . A ktualnie 
otrzym ano kom ponenty ferom onów  agragacyjnych dla 
korn ika zrosłozębnego Ips duplicatus Shalb., kornika 
sześciozębnego I. sexdenta tus  Boern., jodłowca krzy- 
wozębnego P ityokte ines curvidens  Germ. drw alnika 
bukow ca Trypodendron dom esticum  L., drw alnika 
znaczonego T. signatum  Fabr., ry tow nika pospolitego 
Pityogenes chalcographus L., korn ika modrzewiowca 
Ips cem brae  Heer., jodłowca W oroncowa P ityokteines  
vorontzovi Jacobs., czterooczaka św ierkow ca Polygra- 
phus poligraphus L., ogłodka w iązowca Scolytus sco- 
ly tu s  F abr., ogłodka w ielorzędow ca S. m ultistria tus  
M arsh.

W A m eryce Północnej m etoda ferom onów ag re
gacyjnych je s t stosow ana przeciw ko groźnym  ko rn i
kom  z rodzaju  Ips i Dendroctonus.

U zyskane dotychczas efek ty  zw alczania szkodni
ków  leśnych przy zastosow aniu pułapek sztucznych 
z ferom onam i agregacyjnym i zachęcają do szerszego 
stosow ania te j m etody w ochronie lasu. Zalecane do 
stosow ania substancje w abiące zostały w ielostronnie 
zbadane, są to  środki ła tw e i bezpieczne w  stosow a
n iu  oraz posiadają długą trw ałość. Dla osiągnięcia 
w ysokiej skuteczności, stosowanie m etody pułapek 
sztucznych m usi być odpowiednie do biologii i eko
logii zw alczanego szkodnika.

Efektyw ność system u pułapek  ferom onowych w  
dużym stopniu  zależna jest rów nież od rzetelnego 
przestrzegania wszystkich w skazówek zalecanych przy 
rozm ieszczaniu ich w środow isku leśnym. W ykorzy
stanie substancji w abiących do praktycznego zw al
czania ow adów  szkodników leśnych nie jest w  stanie 
zastąpić p racy leśnika w  zakresie u trzym ania w ła
ściwego stanu  sanitarnego drzewostanów. Pułapki 
mimo ich dużej skuteczności nie mogą być uw ażane 
za jedyne i w yłączne środki do zwalczania szkodni
ków, należy je  trak tow ać jako pomocnicze w  ogra
niczaniu populacji owadów.

D r inż. A lfred  K ró l, a d iu n k t w  Z ak ład z ie  O chrony  L asu  
A k ad em ii R olniczej lm . H. K o łłą ta ja  w  K rakow ie .

BARBARA PINOW SKA i JA N  PINOW SKI (W arszawa)

WRAŻENIA ORNITOLOGA Z POBYTU W KENII

K ażdy ornitolog iesienią podąża m yślą za od la tu 
jącym i p takam i i m arzy, by kiedyś polecieć z nim i 
do A fryk i i zobaczyć, jak  one tam  spędzają zimę. 
Nic dziwnego zatem, że gdy przyszło zaproszenie z 
FAO na konferencję w  Kenii, poświęconą zm niej
szaniu szkód w yrządzanych przez w ikłacza czerwono- 
dziobego Quelea ąuelea, postanow iliśm y tam  pojechać. 
Czekając 10 stycznia na dw orcu lotniczym  Okęcie- 
-W arszaw a na nasz sam olot odlatu jący do Moskwy nie 
czuliśm y 19 stopni m rozu, gdyż m yślam i już byliśm y 
w  Afryce. W M oskwie po k ilku  godzinach przesie- 
dliśm y się na sam olot A erofłotu i już o 8 rano  lądo
w aliśm y w  Kairze. Od chwili s ta rtu  z K airu, tj. od

8.40 do godz. 11.00 lecieliśm y n ad  pustyniam i o b a r 
dzo różnej form ie, to o kształtach  bardzo urozm ai
conych z suchym i kory tam i rzek, to znów nad g ład
ką o kolorach szarych i pom arańczowych. W ielo
k ro tn ie  m ijaliśm y Nil z zieloną strefą  naw adnianą. 
O godz. 10.50 m inęliśm y jedną tam ę n a  Nilu, a o 11.00 
drugą tam ę z ogrom nym i te renam i naw adnianym i. 
Jeszcze o 11.05 było w idać pola naw odnione. Nil po
wyżej tam y  jest już bardzo w ąski. Z sam olotu do
skonale w idać dokąd sięgały wylewy: wokół rzeki 
gleba jest szara, a wyżej różow a pustynia. O 11.15 
pojaw ił się busz — lecim y nad  stre fą  sahelu aż do 
N airobi. Były jednak  jeszcze obszary bez roślinności.
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Ryc. 1. Bawoły Syncerus caffer  i czapelki złotawe 
Ardeola ibis w P ark u  Narodowym  Nairobi, Kenia, 
styczeń 1985. Fot. J. Pinow ski

Pustyn ia przypom inała grzybnię, tam  gdzie były 
ślady strum yków , tam  widocznie rosła nikła roślin
ność i ona nadaw ała w rażenie grzybni. Osiedla ludz
kie widzieliśmy bardzo rzadko. Sam olot leciał z szyb
kością 900 km /h na wysokości 10 000 m.

11 stycznia 1985 r. o godz. 13.00 lądujem y w  sto
licy Kenii — Nairobi. Je st ciepło, ale pow ietrze jest 
bardzo rześkie. Jedziem y z lotniska do hotelu M ili- 
m ani położonego wśród bujnej zieleni wysokich 
drzew. Z balkonu trzeciego p ię tra  znajdującego się 
na poziomie koron  drzew  obserw uję ptaki. N ajpo
spolitszy p tak  to  kania czarna M ilvus migrans. 
Wszędzie widać pojedyncze p tak i penetru jące w  locie 
teren, a w idziałem  też stada złożone z 40 osobników. 
Słychać krakan ie Corvus albus, nieco m niejszej od 
naszej w rony siwej, z b iałym  kołnierzem  i  spodem 
ciała, pospolitej w  mieście. W ielokrotnie obserw ow a
liśm y Nectarinia kilim ensis, p taka należącego do ne- 
ktarników , o długich środkowych sterów kach, ciem 
nym  m etalicznym  ubarw ien iu  i cienkim  zakrzyw io
nym  dziobie. S tale są obecne gołębie podobne do 
sierpów ek z czarnym  półksiężycem na szyi, ale po
dobnych do siebie gatunków  jest trzy, najpraw dopo
dobniej jest fco Streptopelia  semitorąuata.

Następnego dnia, 12 stycznia, w stałem  o 5.45, gdy 
było jeszcze zupełnie ciemno, ale wokół rozbrzm ie
w ały głosy ptaków, n ieste ty  zupełnie m i nie znanych. 
B j'ł też głos podobny do śpiewu w ójcika, z dala do
chodził' głos p rzelatu jących ibisów hagada Hageda- 
shia hagedash. O 6.20 było już całkowicie jasno, ale 
jeszcze słońce nie wzeszło, zaczęły cykać Orthoptera, 
krążyły kanie czarne. P rzed 7.00 wzeszło słońce i p ta 
k i przestały śpiewać.

Po południu 12 stycznia w ybraliśm y się do P arku  
Narodowego Nairobi. P a rk  Narodow y N airobi odda
lony je st tylko 6,5 km  od cen trum  m iasta  i  liczy za
ledw ie 70 km 2 powierzchni. Je s t on saw anną poro
śniętą rzadko parasolow atym i akacjam i, m iejscam i 
te re n  jest nieco podwyższony i w tedy pokryw a go 
bujniejsza roślinność. Za 20 dolarów  zam knięto nas 
w  m ikrobusie i zerkając przez okna oglądaliśmy no
sorożca czarnego Diceros bicorius (plansza lic), ży
ra fy  G iraffa camelopardalis, an ty lopy  im pala A epy-  
ceros m elam pus, antylopy elan t Taurotragus oryx, 
gazelę thom sona Gcizella thomsonii, Kobus defassa, 
guźca Phacochoerus aethiopicus, liczne paw iany 
Papio cynecephalus i baw oły Syncerus caffer. Z sa
mochodu obserw acja ptaków  była u trudniona, na 
czubku drzewa siedziały dwa sępy bengalskie Gyps

Ryc. 2. Na bezlistnym  drzewie siedzą p tak i d ra 
pieżne należące do czterech gatunków . K enia, styczeń 
1985. Fot. J. P inow ski

bengalensis, żerowały dwa sekretarze Sagittarius ser- 
pentarius, przy bawołach żerowały czapelki złotawe 
Ardeola ibis (ryc. 1.) oraz obok pasło się 13 strusi, 
samce były pięknie ubarw ione (plansza Ilb). Spotka
liśm y wszędzie pospolite, p ięknie ubarw ione szpaki 
Spreo superbus i dzierzbę Lanius cabanisi. Na te re 
nie P arku  w ystępuje 80 gatunków  ssaków i 390 ga
tunków  ptaków.

Następnego dnia rano poszliśmy na spacer. L uk
susowe hotele za wysokimi m uram i i ze strażą w 
kolorow ych uniform ach były poprzetykane domkami 
w  otoczeniu kukurydzy, fasoli i papai. Wszędzie też 
rosły wysokie drzewa i palmy. Do wodopoju u u j
ścia kanału  zlatyw ało m nóstwo ptaków , m alutkie 
ziarnojady, gołębie, n iestety nie udało nam  się ich 
oznaczyć. O godz. 13.00 autobusem  wyjeżdżam y z N ai
robi w  k ierunku  południow o-w schodnim  do oddalo
nego o 380 km  Taita Hills, m iejsca konferencji. J e 
dziemy szosą łączącą N airobi z Mombasą, równolegle 
biegnie linia kolejow a zbudow ana na początku tego 
w ieku przez sprowadzonych przez Anglików H indu
sów. Szosa jest raczej w ąska i m iejscam i pobocza, są 
uszkodzone, mimo to autobus pędzi z szybkością 
100 km  na godzinę. N ajpierw  jest te ren  równy, sa
w anna rzadko porośnięta akacjam i lub niskim i k rza
kam i 2 - 3-m etrowej wysokości podobnym i do wierzb 
lub  jałowców. Tereny są odgrodzone od szosy d ru 
tam i i pasą się stada bydła czerwonego, biało-czar
nego i zebu. Bydłu tow arzyszą stada czapli złotawej. 
Na drzewach pełno ku listych gniazd. Z daleka w i
dać antylopy im pala, dużo czerw ono-rudych w  kolo
rze gleby kopsów term itów . O godz. 14.00 dostrze
gam y 5 strusi. Po godzinie jazdy teren  sta je  się co
raz  bardziej górzysty, c o ra z . bujniejsza roślinność 
drzewiasta, po jaw iają  się w ielkie baobaby i drzewa 
mango. Teren jest gęściej zaludniony. W idać okrągłe 
chaty  z gliny k ry te  liśćmi palm owym i, pola k u k u 
rydzy, papai i innych upraw . W oddali stoi 11 ży
raf. M ijam y piękne biało-niebieskie meczety z w ie
życzkami. Taki bardzo urozm aicony k rajobraz  widać 
z okien autobusu aż do godz. 16.00, kiedy to przez 
bram ę w  form ie kłów  słonia w jeżdżam y do res tau 
ra c ji Tsawo Inn. Nazwa pochodzi od nazw y parku  
narodowego, u granicy którego się znajdujem y. W y
sokie drzewa koło restau rac ji oblepione są kulistym i 
gniazdam i. Koledzy ornitolodzy p racu jący  od la t w  
Afryce mówią, że są to  praw dopodobnie gniazda w i- 
kłacza Ploceus cucullatus  (plansza III). Po półgodzin
nej przerw ie jedziem y dalej przez te re n  rów ninny 
bez baobabów, mało  zamieszkały, a le  m ijam y rzeki
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w ypełnione wodą. O godz. 17.36 po jaw iają się wzgó
rza. Zbliżam y się do w iększej osady, w idać k ilk a 
dziesiąt jednakow ych ładnych m urow anych domków. 
Je st to m iasteczko Voi. Zjeżdżam y tu  z szosy N ai
robi—M om basa i jedziem y w śród ogrom nych pól si
zalu sięgających w ysoko na zbocza gór aż po hory
zont. T eren jest dość gęsto zam ieszkały. Droga pnie 
się coraz wyżej. P rzejeżdżam y przez strefę bezlistnych 
o tej porze drzew, jest przecież pora sucha. W jeż
dżamy na polną w yboistą drogę, k tó ra  po półgodzin
nej jeździe doprow adza przed b ram ę z w artow nikiem . 
Jesteśm y w  hotelu H ilton  Taita Hills. Zbudowano go 
przed 11 ‘la ty  z ciosanych kam ieni. Nieco zbyt ciężką 
budow lę podobną do tw ierdzy  o grubych m urach 
zdobi wiele tarasów  tonących w  kw iatach. H otel ten  
jest przeznaczony dla uczestników  safari, obecnie ty l
ko z apara tem  fotograficznym . W hotelu jest m apa, 
na k tórej na bieżąco podaje się wiadom ości o m iej
scu spo tkania dużych ssaków  saw anny. Słonie, zebry, 
w iele gatunków  antylop n a  stałe umieszczono na liś
cie, ale goszczą też leopardy. W okolicy hotelu w y
stępu ją  394 gatunk i ptaków . Z arząd hotelu podaje 
listę stw ierdzonych p taków  i prosi uczestników  kon
ferencji, głównie ornitologów, o podanie do zarządu 
hotelu stw ierdzenia nowych. K ażdy now y gatunek to 
dobra rek lam a. Pokój o dwóch łóżkach kosztuje 70,5 
dolara za dobę, a płaci się nie ty le  za wygody, co za 
bogactwo fauny  w  okolicy hotelu. W olny czas m am y 
ty lko  od 23.00 do 8.15 ran o  i pół godziny w  połud
nie. W ystarczy otworzyć drzw i pokoju na taras, by 
oglądać k ilka now ych dla m nie gatunków  ptaków . 
W zaciem nionych m iejscach budynku gnieżdżą się 
jaskółk i H irundo daurica, z ksz ta łtu  podobne do n a 
szych dym ówek ale o jask raw ym  czerwonym zabar
w ieniu i H irundo aethiopica  podobne do oknówek 
oraz Riparia cincta  podobne do brzegówek. Wokół 
budynku la ta ją  dwa gatunk i jerzyków  z białą k rop 
ką  nad  ogonem, jak  u oknówek. Pod ta rasam i b u 
du ją gniazda z gliny A pus a ffinis, a w  gniazdach 
jaskółek gnieżdżą się podobne, ale o dłuższych sk ra j
nych sterów kach A pus caffer. Po ta rasach  b iegają 
pliszki podobne do naszych pliszek siwych, lecz m a
jące więcej czarnych piór — są to  Motacilla aguimp. 
Na strzyżonych traw nikach  wokół hotelu żerują zna
ne nam  już z P ark u  N arodowego N airobi szpaki 
Spreo superbus o pom arańczow o-ceglastym  brzuchu 
oddzielonym od m etalicznego podgardla białą p rze
paską. Na odległość dwóch m etrów  dopuszczają ob
serw atora Bubalornis niger  w ielkości kaw ki o białej 
głowie i spodzie ciała, a rdzaw ych pokryw ach nad- 
ogonowych. Nieco bardziej płochliwe są czajki Vanel- 
lus coronatus z b iałym  tró jk ą tem  na głowie — stąd  
nazw a łacińska i angielska. S tale 'latają niezbyt pło
chliwe, o białej przepasce na k arku  k ru k i Corvus 
albicollis. W pow ietrzu k rążą  m arabu ty  Leptoptilos  
crum en iferus  i w iele p taków  drapieżnych, w  tym  
Terathopius ecaudatus  w spaniale ubarw ione o czer
w onych nogach i skórze wokół dzioba, a b iałych od 
spodu skrzydłach i k ró tk im  ogonie. Na drzew ach 
siedzą spokojnie b iałoszaro ubarw ione, z w ielkim  
czubkiem  na głowie i długim  ogonem, p tak i z rodzi
ny  tu raków  czyli bananojadów  Corythaixodes leuco- 
gaster. S tale słychać w  oddali głosy naszych dudków  
spędzających tu ta j zimę. Do małego w odopoju przy 
ho te lu  zlatu je  m nóstwo ptaków , w śród n ich  ozna
czam  tylko Am adina  fusciata  z czerw oną przepaską 
na podgardlu.
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W dniu  15 stycznia o świcie, tj. o godz. 6.25, w y
braliśm y się na safari landrow erem . N ajpierw  poje
chaliśm y do oddalonego o kilka kilom etrów  hotelu 
S alt Lick Lodges, filii naszego hotelu. Tam  słonie 
można oglądać dosłownie przez dziurkę w podłodze, 
gdyż cały hotel zbudow any jest na wysokich betono
wych palach (plansza lid). Z ta rasu  hotelu widać 
było stado słoni, zebry, anty lopy im pala, a o w scho
dzie słońca po raz  pierwszy i ostatni zobaczyliśmy 
pokry tą  lodow cam i K ilim andżaro. Tuż koło ta rasu  
gnieździły się w  swych kulistych gniazdach zaw ie
szanych na gałązkach szpaki Spreo superbus (plan
sza Ila). N ad n a tu ra lnym  źródłem  słonej wody żeruje 
20 m arabu tów  w yjadając  coś z kału  słoni, obok że
ru ją  dw a ibisy czczone Threskiornis aethiopica, a  po 
drugiej stron ie basenu  bocian białoszyi Ciconia epis- 
copus. D alej na drzew ach siedzi około 100 m arabu 
tów. Z dala słychać głosy podobne do naszych żu
raw i. Celem  w yjazdu jest obserw acja w ielkich ssa
ków. N ajeżdżam y na stado 6 zebr Eąuus burchelli 
bohnei i słoni, stoi jedna an tylopa oryx O ryx beisa, 
najpospolitsze są wszędzie an ty lopy  im pala A epyce-  
ros m elam pus, K obus vardoni, często spotykam y p a 
w iany Papio cynocephalus  i bawoły. W róćmy do p ta 
ków  — m ijam y stado pustynników , są to praw dopo
dobnie Pterocles exustus. Na bezlistnym  drzewie sie
dzą cztery w ielkie p taki, jest to sęp z białą szyją 
i m ałym  czubkiem , Trigonoceps occipitalis, znany 
nam  już Terathopius ecaudatus oraz dw a p ta k i po 
dobne do myszołowów (ryc. 2.). M ijam y k rask i (mogą 
być tu ta j co najm nie j trzy  gatunki), małego sokolika, 
dzierzby, ale n ieste ty  auto  je d z ie  -za szybko, b y  je 
oznaczyć, a inni uczestnicy wycieczki in te resu ją  się 
rączej dużym i ssakam i. T eren  obniżony w  dolinie rze
k i m a b u jn ą  roślinność i tam  jest najw ięcej g rubej 
zwierzyny. Tereny wyżej położone, to rzadko zaro
śn ię ta  saw anna z czerw onym i kopcam i term itów . 
O godz. 6.44 wschodzi słońce. Teren naokoło o po
w ierzchni 113 k m 2 jest w łasnością hotelu i objęty 
jest ochroną jako „Taita Hills Game S anctuary”.

16 stycznia odbyliśm y autobusem  wycieczkę do ko
lonii w łkłaczy czerwonodziobych położonej w  P ark u  
N arodow ym  Tsavo. P a rk  Narodow y Tsavo jest n a j
w iększym  park iem  Kenii, jego pow ierzchnia wynosi 
20 807 km 2 i za jm uje różne ekosystem y, od suchej 
saw anny do terenów  górzystych, jezior i rzek. Nasza 
w ycieczka prow adziła w zdłuż rzeki Gala otoczonej 
w ysokim i drzew am i i bu jną  roślinnością. Poza do
liną te re n  był suchą saw anną rzadko porośniętą drze
wam i. W drodze do kolonii w idzieliśm y słonie i an ty 
lopy oraz stada jaskółek złożone z dziesiątków  osob
ników, były  w śród nich także jaskółki dymówki. 
W idzieliśm y rów nież europejsk ie kraski. Kolonia 
w ikłaczy czerwonodziobych m ieściła się w  niskich 
k rzakach  akacji, m iejscam i gęstych, a m iejscam i 
rzadko rozrzuconych. G niazda kuliste  z otw orem  
z boku znajdow ały  się w ew nątrz  krzaków , po k il
kanaście lu b  w ięcej na jednym . Ziem ia była po
k ry ta  kałem  p taków  i wszędzie było czuć jego za
pach. W drodze pow rotnej o zachodzie słońca w idzie
liśm y cztery  lwy. N astępnego dnia odbyliśm y tę  sam ą 
drogę, ale lotem  p ta k a  — bo m ałym  sam olotem  dw u- 
śm igłowym  „B eechcraft”.

Po pow rocie do N airobi zam ieszkaliśm y w innym  
hotelu niż poprzednio, bliżej cen trum  m iasta, o m niej
szej ilości zieleni. S tałym i gośćmi na podw órku były 
Corvus albus i k an ia  czarna. Na pojedynczych drze-
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wach w  ogrodzie stale żerowała para  dzierzb Lanius 
collaris: z młodym i. Podobne są do dzierzby czarno- 
czelnej, ale z czarną głową. Na przydrożnym  drzewie 
obok hotelu była kolonia kjilkudziesięciy kulistych 
gniazd czarno-żółtego w ikłacza Ploceus baglafecht 
reichenowi. Jedynie świeże, jasno zabarw ione gniazda 
były zajęte.

18 stycznia dzięki uprzejm ości p ro fe so ra  P iek a r
skiego z W arszawskiej A kadem ii M edycznej, p rac u ją 
cego okresowo w  N airobi w  UNEP, odbyliśm y b a r
dzo ciekawą wycieczkę nad jezioro Naivesha. Z N ai
robi w yruszyliśm y w  k ie runku  północnym  drogą pn ą
cą się coraz wyżej. K rajobraz jest bardzo urozm aico
ny, przypom ina nasze Podkarpacie. T eren gęsto za
ludniony. Wokół w idać m ałe pola kukurydzy, k apu 
sty, ziemniaków, biało kw itnącego pery tru m  (roślina 
hodow ana dla w ytw orzenia naturalnego  insektycydu), 
poprzetykane m nóstwem  pasów i kęp |drzew szpilko
wych w yglądających jak  tu je , a także cypryśników  
i sosen.

W punkcie w idokow ym  M urzyni sprzedają tu ry 
stom  am erykańsk im  białe skóry  owcze, rzeźby, w ypla
tan e  z sizalu półm iski. W dali w idać wznoszące się do 
3903 m  szczyty w ulkaniczne M ount K inangop i 3994 m 
Satim a. Tuż nad  jeziorem  jest hotel. Goście ho te
lowi jedzący prszy stolikach ustaw ionych pod rozło
żystym i drzew am i m uszą dobrze pilnow ać półmisków, 
gdyż m arabu ty  w ykradają  jedzenie z talerzy. Dobrze 
nam  już znane szpaki Spreo superbus  również nie 
bały  się tu rystów . Obok n a1', Wykoszonej łące w  od
ległości kilku  m etrów  obserw ow aliśm y 6 żerujących 
ibisów hagada Hagedashia hagedash. O godzinie 16.30 
idziem y w  stronę jeziora. Na drzew ie odzywa się 
dzierzba czarnoczelna Lanius minor. B rzeg jeziora jest 
płaski, roi się na nim  od ptaków. Z jeziora sterczy

kilka suchych drzew, a w każdym  rozgałęzieniu gn ia
zdo korm oranów . Na wodzie p ływ ają stada pelikanów  
baba Pelecanus onocrotalus, łyski Fulica cristata, 
kaczki, wśród których  rozpoznajem y Anas undulata  
z żółtym dziobem. Na brzegu siedzi k ilkadziesiąt ib i
sów czczonych i zbliża się do nas czapelka nadobna 
Egretta garzetta. Dalej żeruje k u rk a  wodna, ale jaka? 
Jest tu ta j kilka gatunków. Na pniu  drzewa, k ilkana
ście m etrów  od nas, siada duży zimorodek w ygląda
jący jak  zebra —• jest to Ceryle rudis. N ad jeziorem  
la ta ją  jaskółki i rozpoznaję głosy jaskółek brzegówek 
Riparia riparia. Niedaleko nas pływ a para  perkozków 
Podiceps ruficollis, dalej żeruje czapla purpurow a 
Ardea purpurea. Obok przelatu je  czapla siw a Ardea  
cinerea, a na brzegu słychać znajom y głos pliszki 
żółtej B udytes flava. Na brzegu żeru ją biegusy, brodź- 
ce, la ta ją  mewy, ale jakie? W oddali nad jeziorem  
przelatyw ało stado rybitw . O godz. 17.35 opuszczamy 
brzeg jeziora.

Następnego dnia o 18.45 żegnam y A frykę — o te j 
w łaśnie porze w siadam y do sam olotu A erofłotu na 
lotnisku Najirobi. Szybko w latu jem y w  chm ury. P o 
nad w arstw ą chm ur; przebija się pokry ta lodow cam i 
najwyższa góra Kenii, nosząca też nazwę swego k ra ju  
K enia (5199 m). Następnego dnia M oskwa pow itała 
nas 20- stopniowym  mrozem i półm etrow ą w arstw ą 
śniegu. Nasze opalone afrykańsk im  słońcem ciała z 
trudem  znosiły tak i mróz.

D r B a rb a ra  P in o w sk a  je s t ad iu n k te m  w  Z ak ład z ie  E ko
logii K ręgow ców  In s ty tu tu  E kolog ii PA N  w  D ziekanow ie 
L eśnym  p o d  W arszaw ą.
P ro f. d r  h ab . J a n  P inow sk i je s t  k ie ro w n ik iem  Z ak ład u  
E kologii K ręgow ców  In s ty tu tu  E ko log ii PA N .

ALINA SKIRGIEŁŁO (Warszawa)

PROFESOR HANNA CZECZOTT —  ODKRYWCA I BADACZ 
MIOCEŃSKIEJ FLORY W TUROWIE

Z nazw iskiem  profesor H anny Czeczott * nieodłącz
nie wiąże się kopalnia w ęgla brunatnego  „Turów ” 
koło Bogatym. Można śm iało zaryzykow ać powie
dzenie, że była ona ukochanym  dziecięciem uczonej.

P rofesor Czeczottowa w  okresie m iędzyw ojennym  
zajm ow ała się studiam i n ad  bukiem  kopalnym  w  po
rów naniu  z bukiem  współczesnym. O pracow ała też 
kopalną florę Zalesiec z okolic K rzem ieńca. Je j zain
teresow ania paleobotaniczne stale pogłębiały się. Po 
w ojnie postanow iła sięgnąć po ukry te  w  ziemi dalsze 
m ateriały .

Z nając usytuow anie tzw. żytaw skiej niecki w ę
glowej, w  obrębie k tórej znajdow ano szczątki roślin  
kopalnych, słusznie w ydedukow ała, że paleobotanicz- 
nych m ateriałów  należy szukać na ziem iach położo
nych n a  wschód od Żytaw y (Zittau, NRD). Już  w  1946 
roku  robiła w ypraw y, bo tak  można nazyw ać służbo
we w yjazdy w  tam tych czasach, do Zgorzelca, Wę-

• H an n a  Czeczott (1888—1982). G eo g raf ro ś lin , sy s te m a ty k , 
p a leo b o a tn ik . N ajw ażn ie jsze  p ra c e : b a d a n ia  n a d  ro ś lin n o śc ią  
i f lo rą  p n . T u rc ji, zm iennością  1 zróżn ico w an iem  ta k so n o 
m icznym  b u k a , f lo ra m i m ioceńsk im i k o p a ln i T urów .

glińca, Żagania, M użakowa i Żar. Kolega ze studiów  
profesora H enryka Czeczotta, inżynier górnik H enryk 
Oszczakiewicz, ówczesny inspektor BHP na te n  okręg, 
um ożliw ił małżonce nieżyjącego przyjaciela zjeżdżanie 
w  głąb kopalni',' aby osobiście mogła czynić poszuki
w ania. P ierw szym i trofeam i było k ilka okazów Ga- 
nitrocera, M astixia, a  także opisany później gatunek 
Sterculia polonica.

Zachęcona tym i znaleziskami, dążąc do znalezienia 
„w łasnej” bogatej flory, skierow ała się bardziej na 
południe, poza okręg znajdujący się pod opieką inż. 
Oszczakiewicza, do już uruchom ionej kopalni odkryw 
kowej „Turów ”. Tam  w łaśnie, w  1947 roku, odkryła 
znaną powszechnie mioceńską florę nasienno-liściow ą.

Pierw sze kroki w  kopalni nie były łatw e: p iętrzyły 
się kłopoty z kom unikacją, zakw aterow aniem  i w yży
wieniem. Z pomocą przyszli ogromnie życzliwi p ra 
cownicy kopalni w  osobach m gr inż. W ładysław a 
W itka, późniejszego naczelnego dyrektora; oraz m gr 
M arii Lisieckiej, głównego geologa kopalni. K ierow nik 
L aboratorium  Chemicznego, m gr Daniel, udostępniał 
lokal na pomieszczenie do pracy, na rodzaj terenow ej 
pracowni, a pp. Białkowscy zgodzili się w ynajm ow ać
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Ryc. 1. G rupa pracow ników  M u
zeum  Ziemi w raz z prof. H anną 
Czeczottową podczas p rac w  T u- 

rowie. Fot. Z. Zarzycka

pokoik na czas pobytu. D yrekcja przydzielała też jed 
nego z robotników  jako przew odnika i pom ocnika 
przy ciężkich pracach; był n im  Czesław Lesicki, a póź
niej M ichał Leśny. Ci dw aj pracow nicy szybko przy
uczyli się do now ych zadań, la tam i w spółpracow ali 
z P an ią  Profesor, a w  okresie jej nieobecności sam i 
grom adzili znajdyw ane okazy. P an i Profesor była 
n iestrudzona, pełna dynam izm u, z zapałem  zaznaja
m iała robotników  z h isto rią  pow staw ania w ęgla b ru 
natnego, rob iła  pokazy, w ygłaszała pogadanki, była 
powszechnie znana w śród braci górniczej. W dowód 
uznania pod koniec życia otrzym ała ty tu ł Honorowego 
G órnika Turow a.

Ryc. 2. P rofesor H anna Czeczott analizuje m ateria ł 
świeżo w ydobyty z ściany profilu. Fot. Zb. W ójcik

W owym  czasie poruszanie się po teren ie kopalni 
było niebezpieczne. Przez niewidoczne w śród zielska 
pęknięcia gleby ziem ia dym iła siw ym i sm ugam i gazów 
cuchnących siarkow odorem . Nieobeznanym  z kopalnią 
w ydaw ało się, że chodzą po pow ierzchni piekła peł
nego żaru, że lada chw ila ziem ia w  tych m iejscach 
zapadnie się, pochłaniając idących. Podczas jednej ze 
swych w ypraw  P rofesor Czeczottową w  poszukiw aniu 
nasion na hałdach nadk ładu  omal w  nich nie „uto
n ę ła”, gdyż sypki m a teria ł szybko wciągał ją  w  głąb. 
Na poszczególnych poziomach pracow ały olbrzym ie 
kopark i zdejm ujące nadk ład  lub  przerzucające urobek 
węglowy do w agoników  szybko kursu jących  pociągów. 
Podkłady i szyny, porozciągane druty , niespodziew ane 
obsuwy, spadające ze ściany roboczej głazy, piasek, 
rozm iękłe iły  dodatkow o u trudn ia ły  badania.

P oszukiw anie na większą skalę owoców i nasion 
odbywało się najp ierw  na poziomie nazyw anym  wów 
czas „9”, gdzie zw ały iłów utw orzyły zagłębienie, w  
k tó rym  grom adziła się woda. W tej w ielkiej, bezpy
łowej, m ętnej kałuży trzeba było zwęglone obiekty 
w ypłukiw ać rzeszotem, gdyż zw ykłe sita szybko zale
p iały  się iłem. P rofesor Czeczottową — po ustaw ieniu 
w  tym  m iejscu  pracy  — sam a intensyw nie szukała w  
ścianie p rofilu  piaszczystych i żwirowych soczew, z 
k tórych  od czasu do czasu w ydobyw ała nieźle zacho
w ane duże owoce i nasiona (ryc. 1, 2). M łotkiem  geo
logicznym  rozkuw ała w ypadłe ze ścian buły syderyto- 
we w ydobyw ając z nich odciski liści.

K ażdy w yjazd prof. Czeczottowej owocował zbio
ram i, k tó re  w  przyw iezionych aż z W arszaw y skrzyn
kach w ędrow ały  do stolicy. P an i P rofesor była ta k  
zafascynow ana złożem, że od la t pięćdziesiątych co 
roku  organizow ała specjalne w yjazdy doń pracow ni
ków  M uzeum  Ziemi, w ychodząc z założenia, że po
w inni oni znać kopalnię z autopsji. Od chwili odkry
cia flory w  Turow ie, co zasygnalizow ała drukiem  w  
1948 r., przez około 20 la t co roku, w iosną i jesienią, 
odw iedzała kopalnię zawsze znajdu jąc coś nowego. 
Dopiero podeszły w iek uniem ożliw ił osobiste prow a
dzenie eksp loracji złoża, lecz nie spowodował zaprze
stan ia  pracy  kam eralnej.

W efekcie w ieloletniej in tensyw nej pracy  tereno
w ej pow stały  w  M uzeum  Ziemi ogrom ne zbiory pa- 
leobotaniczne — ponad 12 tysięcy okazów, w  tym  sa 
m ych owoców i nasion około 10 000. T ak w ielka ilość



III. GNIAZDA WIKŁACZY Ploceus cucullatus  (St. Miill). Fot. M. P. K rzem ień
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i różnorodność powodowała niemożność opracowania 
ich przez jednego człowieka. Prof. Czeczottową, zda
jąc sobie spraw ę z tego, że zadanie przekracza jej 
siły, zainteresow ała szczątkam i drew na doc. dr Zofię 
Zalew ską i prof. dr M ikołaja K ostyniuka, sam a zaś 
zajęła się liśćmi, nasionam i i owocami, zapraszając 
do w spółpracy prof. dr A linę Skirgiełło; pyłki oddała 
nieżyjącej już dr Ju lii D oktorowicz-H rebnickiej.

Opracowanie obfitych i wciąż wzbogacanych zbio
rów  wym agało wiele czasu. Trzy pierw sze artyku ły  na 
tem at fragm entów  rozm aitych drew ien roślin  iglastych 
au to rstw a doc. d r Zalew skiej ukazały się w  la tach  
1953 - 54, 56, 59 i 61. Rozróżniła ona szczątki odpo
w iadające współczesnym cyprysom, cisom, sosnom 
oraz innym  iglastym  nie w ystępującym  dzisiaj w  E u
ropie, a naw et całkowicie w ym arłym . Prof. dr K o- 
styniuk zajął się oznaczeniem tych drzew  iglastych, 
k tórych pnie zachowały się w  dobrym  stanie in  situ 
w  k ilkunastu  pokładach węgla, św iadcząc o bogactwie 
flory  leśnej (ryc. 3). Na podstaw ie budow y drew na licz- 
nych pni tkw iących w  m asie w ęgla stw ierdził on w y
stępow anie w ielu różnych drzew iglastych (Tazodio- 
xylon, G lyptostrobaxylon, C upressinoxylon, Junipero- 
xy lon , Seąuoia). Na podstaw ie znajom ości flory  w spół
czesnej można wnioskow ać o istn ieniu  w  Turow ie la 
sów iglastych z udziałem  Taxodium , Seąuoia  i Gly- 
ptostrobus (znaleziono pneum atofor). P ublikacja na 
ten tem at ukazała się dopiero w  1967 roku.

Liśćmi (głównie ze sferosyderytów ), owocami i n a 
sionam i zajm ow ała się prof. Czeczottową przy udziale 
prof. Skirgiełło przygotow ując do d ruku  opracowania 
poszczególnych rodzin (publikacje z la t 1959, 61, 67, 75, 
80). W yniki tych badań  pozwoliły na w stępne zoriento
w anie się w  ekologicznych typach roślinności p an u ją 
cej na obszarze dzisiejszej kopalni Turów. Ówczesne 
rośliny w odne reprezentow ane są przez szczątki grzy- 
bieniowatych. Nym phaeaceae  oraz paproci wodnej Sal- 
vinia. O istn ieniu  lasów  bagiennych mówią nasiona 
przedstaw icieli rodziny Nyssaceae, dzisiaj żyjących na 
bagnach środkow oam erykańskich, a także Sapotaceae, 
k tóre są uw ażane za w skaźnik k lim atu  tropikalnego; 
w  ciepłych i w ilgotnych lasach, jak  dzisiaj, w ystępo
w ał Liąuidam bar. W m iejscach suchszych, położonych 
wyżej, o klim acie zbliżonym do um iarkowanego, p a 
now ali przedstaw iciele orzechow atych Juglandaceae 
oraz magnolie. Liczne pnącza, np. z rodzajów  Sabia, 
Cissus, Tetrastigm a, V itis, w iły  się po pniach drzew, 
na k tórych m iejscam i tkw iła jemioła.

Wobec obfitości m ateria łu  k ilka rodzin P ani P ro fe
sor oddała do przeanalizow ania swym  m łodym  w spół
pracowniczkom , dr A nnie Hum m el (Ulmaceae, Cerci- 
diphyllaceae, publikacja 1975), m gr Zofii B aranow 
skiej-Zarzyckiej (M usci, publikacja 1975) oraz dr K ry 
stynie Juchniew icz, z k tó rą  przygotow ała pracę w  
dwóch częściach o palm ach (1975, 1980). Grzybam i za
jęła się prof. Skirgiełło (1975). Znalezioną w  górnych 
pokładach florę holoceńską opracow ały m gr A lek
sandra K ohlm an-A dam ska i m gr Zofia B aranow ska- 
-Zarzycka (publikacja 1975). Analiza nabłonków  w y-

Ryc. 3. P rzekrój złoża węgla brunatnego w  Turowie, 
wg H. Czeczott, 1959

kazała istnienie również szeregu roślin zielnych lub 
bylin, np. traw , trzciny, pałki i in.

O pracowanie flory  Turow a nie zostało jeszcze za
kończone.

Dotychczas na tem at flory  Turow a opublikowano 
23 prace. Można tu ta j przytoczyć kilka liczb m ów ią
cych o ich zawartości: znajdu ją się tam  opisy (wraz 
z uw agam i ekologiczno-geograficznymi) 70 rodzin ze 
114 rodzajam i oraz należącym i do nich 150 gatunkam i; 
ostatnia liczba obejm uje 29 gatunków  nowych dla 
nauki.

Bogactwo om awianej flory  wciąż budzi zaintereso
w anie w ybitnych uczonych Europy. Odwiedzali oni 
Muzeum Ziemi, oglądali zbiory, a kilkoro z nich w to
w arzystw ie Prof. Czeczottowej w izytowało Turów. 
Byli to: W onnacott z żoną (Anglia), K ołakow ski (Zwią
zek Radziecki), Kvafiek (Czechosłowacja) oraz H uard 
(Francja).

Po zakończeniu badań i podsum ow aniu wszystkich 
w yników  można będzie — zgodnie z sugestiam i i kon
cepcjam i Pani Profesor — pokusić się o dokonanie 
w izji szaty roślinnej okolic Bogatyni w  okresie dosyć 
odległym, bo liczącym  ponad 20 milionów lat. Można 
będzie wyobrazić sobie zielone zbocza gór nad ów
czesną Nysą, k tó rej wody spływ ały kaskadam i niosąc 
ogromne drzewa, albo też spokojne zatoczki zarasta
jącego jeziora, w  których osadzały się drobne części 
roślin  pomiędzy potężnym i zalanym i pniakam i. Kożuch 
salw inii pokryw ał te wody, nad  którym i pochylały się 
korony drzew przybrzeżnych powiązane licznym i pną
czami; w  wyższych p ię trach  różne drzewa, jak  np. 
magnolie, sypały biały okw iat na cieniste dno ów
czesnego lasu.

P ro f. d r  A lina  S k irg ie łło  je s t  em ery to w an y m  b o tan ik iem , 
m iko log iem  i  p a leo b o tan ik iem  U n iw ersy te tu  W arszaw skiego.
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D R O B I A Z G I  P R Z Y R O D N I C Z E

Informacje, które trzeba umieszczać 
w  pracach naukowych prowadzonych 

na zwierzętach

Postęp nauk i łączy się ze sta łym  zwiększaniem  
liczby prac prow adzonych na zw ierzętach lab o ra to ry j
nych. Prace tak ie prow adzą fizjolodzy, farm akolodzy, 
psycholodzy zw ierząt i m im o że zarówno względy h u 
m anita rne ja k  i ekonom iczne sk łan ia ją  naukow ców  
do ograniczania liczby zw ierząt użytych do dośw iad
czeń, w zrasta ona nieustannie. Jednakże nie zawsze 
prow adzący badania zda ją  sobie spraw ę z tego, że 
zwierzę zwierzęciu nierów ne, naw et jeżeli należy do 
tego samego gatunku, czy naw et hodowanego w sobnie 
szczepu. Różnice m iędzy różnym i populacjam i zw ie
rzęcym i używ anym i do badań, w ynikające po części 
z uw arunkow ań genetycznych, a po części z w arunków  
hodowli oraz sposobu przeprow adzania doświadczenia, 
mogą istotnie zm ieniać w yniki doświadczeń i p row a
dzić do sprzecznych wniosków, od k tórych  nieste ty  
często roi się piśm iennictw o naukow e, zwłaszcza do
tyczące problem ów  badanych szczególnie intensyw nie.

Poniew aż praca naukow a m usi być przeprow adzo
na i nap isana w  tak i sposób, aby każdy badacz dys
ponujący odpow iednim i kw alifikacjam i i laboratorium  
mógł ją  powtórzyć, m usi ona zaw ierać isto tne dane 
dotyczące m etodyki doświadczeń, a w  tym  dane o uży
tych zwierzętach. N iestety, w w ielu pracach pom ijane 
są przez au torów  isto tne szczegóły dotyczące używ a
nych zw ierząt laboratory jnych , a niekiedy recenzenci 
i redaktorzy  czasopism naukow ych zapom inają się o 
nie upom nieć. Dlatego też przypom nieć należy zalece
nia M iędzynarodowego K om ite tu  ds. Wiedzy o Zw ie
rzętach  L aboratory jnych  (ICLAS), przeznaczone dla 
redaktorów  czasopism naukow ych, k tórych  prosi się, 
aby żądali od autorów  p rac  prow adzonych na zw ie
rzętach  in fo rm acji na te m at następujących  okolicz
ności opisywanego doświadczenia.
I. ZW IERZĘTA

1. Iden tyfikacja i genetyka. Pochodzenie i d o staw 
ca. G atunek: rasa, szczep (wsobny), stado (outbred) 
lub  krzyżówka, m utacje  lu b  inne szczególne okolicz
ności zw iązane z genetyką.

2. S tan  fizjologiczny zw ierząt: W iek, płeć, ciężar 
ciała.

3. S tan  higieniczny. Sposoby kontro li: m etody p ie
lęgnacji, f iltry  na dachach klatek, w entylow ane s ta 
tyw y z k la tkam i, system  bariery , typ  izolacji, w y
szczególnienie patogenów , k tórych  nieobecność stw ie r
dzono, sta tus gnotobiotyczny.

II. ZW IERZĘTARNIA

1. Budynek: W ielkość pomieszczenia, konw encjo
nalne czy z barierą , typ  izolacji.

2. W arunki fizyczne: T em peratu ra  (°C±), w ilgot
ność w zględna (%±), szybkość w ym iany pow ietrza. 
Św iatło: na tu ra ln e  czy sztuczne, cykl kontro low any 
czy na tu ra lny .

3. K latki: Model lub w ym iary, m ateriał. Podściółka: 
częstość w ym iany. Sposób sterylizacji klatek.
III. D IETA  I KARM IENIE

1. Dieta: źródło zakupu, skład, sposób sterylizacji.
2. Schem at karm ienia: ad  lib itum  czy ograniczony

(dzienna ilość przypadająca na zwierzę lub na jedno
stkę ciężaru ciała).

3. W oda: stery lizacja fizyczna czy chemiczna. Spo
sób podaw ania: pojnik i autom atyczne czy butelki,
częstość w ym iany.

IV. USTA W IENIE DOŚW IADCZENIA

1. W arunki w stępne: tran sp o rt zwierząt, czas ad ap 
tac ji do pomieszczeń zw ierzętarni. T ransport do po
mieszczeń, w  k tó rych  prow adzi się doświadczenie. Me
toda podziału zw ierząt na grupy: podział przypadko
wy, losow y (przy użyciu tabel liczb losowych lub 
równoważnych), selekcja. Liczba zw ierząt w klatce, 
stosunek płci.

2. P rzygotow anie do doświadczenia: Postępow anie 
profilaktyczne lub lecznicze (także w  czasie dośw iad
czenia), w arunkow anie, szczepienie, prem edykacja, 
przygotow anie chirurgiczne.

3. P ostępow anie doświadczalne: dawkowanie, d ro
ga, miejsce, ew. szybkość podania substancji badanej, 
w ielkość tran sp lan ta tu , liczba podanych kom órek. 
Czas podania, schem at powtórzeń, czas m anew row a
nia zwierzęciem, ry tm  dobowy, schem at czyszczenia 
pomieszczenia, po ra  roku, poziom hałasu, źródła 
hałasu .

Typ kontro li: regu larne (podanie rozpuszczalnika 
lub  vehiculum , operacje pozorowane), negatyw ne 
(zw ierzęta nie otrzym ujące niczego lub znany związek 
pozbaw iony działania), pozytyw ne (otrzym ujące lek 
standardow y lub porównyw any).

R zut oka na te  zalecenia pozwoli nam  uświadomić, 
sobie, jak  w iele szczegółów sam i zaniedbujem y. Do
tyczy to zwłaszcza m etod utrzym yw ania higieny (ste
ry lizacja k la tek , wody, pokarm u, ściółki; zapewnienie 
odpow iedniej stałości w arunków  fizycznych pomiesz
czeń zw ierzętarn i i dośw iadczalnych itp., znajomość 
sk ładu  diety labora to ry jnej). Na pewno wiele w  tym  
zakresie m ożna popraw ić bez specjalnych nakładów  
finansow ych, a ta k a  popraw a opłaci się znacznie, gdyż 
zm niejszy się liczba doświadczeń nieudanych, k tóre 
„nie w yszły” często ze w zględu na nieodpowiednie 
w aru n k i (np. przegrzanie zw ierząt czy infekcje).

Nie m niej w ażną rzeczą je st zwrócenie uwagi na 
konieczność zam ieszczania w  pracach  tych inform acji 
o zw ierzętach. Nie ulega wątpliw ości, że liczba po
w ażnych czasopism  naukow ych, żądających ich za
mieszczenia, będzie rosła, a b rak  takich  inform acji w 
m etodycznej części p racy  będzie powodem je j odrzu
cenia lub  co najm n ie j opóźnienia publikacji ze w zglę
du na konieczność odpow iednich uzupełnień.

Jako  red a k to r naczelny „W szechświata” uw ażam  
za swój obow iązek poparcie zaleceń ICLAS i zw ró
cenie się do R edakcji polskich czasopism o ich p rze
strzeganie. W yjdzie to na pew no na korzyść pozio
mowi p rac  naukow ych prow adzonych na zwierzętach.

Jerzy  V e t  u 1 a n  i

Różne aspekty ludożerstwa
O bserw ow ano nieraz, że w  czasach wielkiego głodu 

ssaki drapieżne pożerały s ta re  lub  chore osobniki 
w łasnego gatunku; także silniejsze p isk lęta ptaków  
drapieżnych zjadały  słabsze rodzeństw o — w takich
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sytuacjach przyczyna kanibalizm u je st jasna. W iado
mo też, że u  niektórych pajęczaków  samice po kopu
lacji z jada ją  samców, jest to  naw et uzasadnione dla 
dobra gatunku; sam ica po trzebuje intensyw nego od
żywiania ze względu na czekające ją  tru d y  m acie
rzyństw a, a samiec ostatecznie spełnił już swe zada
nie życiowe. K anibalizm  może mieć ponadto znaczenie 
dla regulacji liczby osobników w  przeludniającej się 
populacji.

Nieco inaczej p rzedstaw iają się te zjaw iska u  czło- 
w iekow atych (H om inidae). Dowody ludożerstw a spo
tykam y w  stanow iskach kopalnych u najw cześniej
szych form  przedludzkich. Gdy w śród w ykopalisk od
kry je się czaszkę ludzką rozbitą od spodu, od strony 
podstawy, wówczas możemy to bezw arunkow o uznać 
za dowód kanibalizm u. Aby móc czaszkę w  ten  spo
sób rozbić, trzeba ją  w pierw  odciąć lub oderw ać od 
tułow ia, ustaw ić podstaw ą do góry i uderzać w nią 
jakim ś tw ardym  przedm iotem  tak  długo, póki kość 
nie pęknie — w tedy dopiero można było się dobrać 
do mózgu. Znane zw ierzęta m ięsożerne w  ten sposób 
nie postępują; mogą one oczywiście kruszyć czaszki, 
ale zacisk ich szczęk pozostawia zupełnie inne ślady. 
Do rozbicia sam ej ty lko podstaw y czaszki może być 
zdolna jedynie isto ta o spraw nych rękach, posługu
jąca się przedm iotam i pomocniczymi.

Gdy w  pracach  w ykopaliskow ych natrafiam y na 
ślady obozowisk naszych praprzodków , znajdujem y 
z reguły  „odpadki kuchenne” w  postaci połupanych 
kości, resztek  m uszel ślim aków  i małży, pancerzy żół
wi, skorup raków  itd. T rafia ją  się też nierzadko czasz
ki zwierzęce i ludzkie rozbite od strony  podstawy.

K anibalizm  w ynikający z głodu jest sam oobroną 
osobnika zagrożonego śm iercią głodową. U ludzi by 
wało inaczej i to dlatego, że człowiek jest isto tą ro 
zum ną. Pozostaje fak tem  wysoce znam iennym , że u 
najwcześniejszych istot wczesnoludzkich spotykam y 
ludożerstw o obrzędowe. Gdy antropolog znajdzie tego 
rodzaju  „dowody rzeczowe” w śród w ykopalisk, może 
bezbłędnie wyciągnąć wniosek, że n a tra fił na przed
staw iciela człowiekowatych o stosunkowo wysokim 
rozw oju umysłowym . Tylko bow iem  istota m yśląca 
po trafiła  soobie „dorobić ideologię” do kanibalizm u. 
Praczłow iek zjadał przedstaw iciela własnego gatunku 
nie dla smakoszostwa, ale ze względu na skom pliko
w ane w yobrażenia związane z wyższym  rozwojem  jego 
umysłu.

Ludożerstwo od zam ierzchłej przeszłości w iązało 
się z w iarą  — w yrosłą na podłożu magii — w prze
chodzenie zalet osobnika zjadanego na tego, k tóry  go 
zjada. N ajbardziej pożądane było więc pożarcie czło
w ieka silnego, mężnego, odznaczającego się szybko
ścią i zręcznością. W arto było przyswoić sobie jego 
właściwości.

A ntropofagia w ystępow ała rów nież w  późniejszych 
etapach rozw oju społecznego, gdy pow stały pierwsze 
w ierzenia religijne. U praw iano ją  często przy sk ła
daniu  ofiar bóstwom. P rzede w szystkim  pożerano w ą
trobę, k tó rą  od bardzo daw na uw ażano za siedlisko 
uczuć ludzkich. Ludożerstw o łączyło się niekiedy ta k 
że ze zwyczajam i pogrzebowymi. N iem iecki an tropo

lo g ,  H erm an K laatsch, opisyw ał w  pam iętn iku  z po
dróży austra lijsk iej, w  pierw szych la tach  X X  w ieku, 
pew ną m atkę tubylczą, k tóra zrozpaczona po śm ierci 
swego niem owlęcia zjadła jego ciałko, a sta rann ie  
obgryzione kosteczki nosiła w  w oreczku na p ie rs i 
W ten sposób — w edług własnego przekonania —

nie rozstaw ała się z dziecięciem, lecz w chłonęła je 
z pow rotem  w  siebie.

Przed niedaw nym  czasem ukazała się w  prasie no
ta tk a  o zatrzym aniu autentycznego „łowcy głów” na 
jednej z wysp Melanezji. Zdaw ało się, że ten  k rw a
wy obyczaj już dawno zaginął, okazało się, że w n ie
których zakam arkach naszego globu może jeszcze dziś 
gdzieniegdzie trw ać w u ta jen iu . Polowano na głowy 
wrogów lub po prostu obcoplemieńców, składano w 
ten  sposób dowód odwagi i męskości; u niektórych 
plem ion w ym agano takiego spraw dzianu zawsze przy 
ry tualnych  obrzędach inicjacyjnych. Łowienie głów 
łączyło się zwykle z ludożerstwem , w  k tórym  zespo
łowo b rali udział męscy członkowie plem ienia. U pod
łoża zwyczaju łowienia głów leżała w iara w  magiczne 
właściwości głowy ludzkiej, była to siedziba duszy, 
k tó ra  tym  sam ym  staw ała się w łasnością plem ienia 
i m usiała m u służyć.

Trudno sprecyzować, w  którym  okresie an tropo- 
genezy pow stała magia obejm ująca pierwsze zabiegi, 
p raktyki, zaklęcia i obrzędy związane z w iarą  w  moż
ność k ierow ania zjaw iskam i otaczającego św iata. N ie
w ątpliw ie jednak  pierwsze jej początki m iały jakiś 
związek z antropofagią. Z tego w łaśnie względu w szel
kie odkrycia szczątków ludzkich noszących ślady lu 
dożerstw a są niezw ykle pieczołowicie badane; stano
w ią one podstaw y do rozw ażań tyczących rozw oju 
życia społecznego naszych praprzodków .

W anda S t ę ś l i c k a

Osobliwości snu zimowego niedźwiedzia

Sen zimowy niedźwiedzia jest zjaw iskiem  bardziej 
zadziw iającym  od hibernacji, tak ie j jaka w ystępuje 
u nietoperzy oraz n iektórych owadożernych (np. jeż) 
i gryzoni (np. chomik, św istak, koszatka). P rzy  p raw 
dziwej h ibernacji przem iana m aterii jest bardzo sil
nie zwolniona, natom iast w  okresie snu, a  raczej od
rętw ienia zimowego niedźwiedź swej przem iany m a
terii nie wyłącza, tak  że tem p era tu ra  ciała spada za
ledwie o 3 - 4°C, sam ica w  tym  okresie może rodzić 
i karm ić młode (i oczywiście m usi je ogrzewać), 
a mimo tego w  stanie odrętw ienia czarny niedźwiedź 
am erykański może przeżyć pięć miesięcy bez poży
w ienia i wody-, w ym agając jedynie jakiej tak iej osło
ny  oraz dostępu pow ietrza. P o trzeby energetyczne za
spokajane są przez spalanie g rubej podściółki tłuszczo
w ej, a  proces ten  dostarcza rów nież wody w  takich  
ilościach, że w ystarczają one do uzupełnienia s tra t 
pow stających w  w yniku oddychania i parow ania przez 
skórę. Przez n erk i natom iast u  niedźwiedzia w  od
rętw ieniu  zimowym woda nie w ydala się, albowiem 
m etabolizm  azotowy zwierzęcia p rzestra ja  się tak, że 
produkcja moczu całkowicie ustaje.

Jeżeli u człowieka lub zwierzęcia produkcja moczu 
zostaje zatrzym ana na dłuższy czas, dochodzi do 
urem ii — zatrucia organizm u przez p rodukty  rozpadu 
związków azotowych, z k tórych  głównym  związkiem 
u ssaków jest p roduk t katabolizm u am inokw asów  — 
mocznik. Poziom mocznika we k rw i i w  moczu 
w zrasta już po k ilku  dniach postu, kiedy organizm  
zaczyna spalać w łasne białko, ale w  norm alnych w a
runkach  mocznik opuszcza u stró j przez nerk i. U n ie
dźwiedzia w śnie zimowym sy tuacja  w ygląda jednak



252 W szech św ia t, t. 86, nr 1111985

inaczej: poziom m ocznika we k rw i nie podnosi się 
mimo postu, ale z biegiem  czasu opada, a m ocznik 
an i nie zostaje w ydalany, ani nie odkłada się. B adania 
prow adzone przez zespół pod k ierunk iem  R. Nelsona 
z U niw ersy te tu  Illinois w ykazały, że niedźwiedź śp ią
cy w ytw arza m niej m ocznika niż niedźwiedź aktyw ny, 
co świadczy o tym , że część azotu u lega przem ianom  
w innym  szlaku m etabolicznym .

W tej zm ianie szlaku m etabolicznego w ażną rolę 
w ydaje się odgryw ać glicerol, pow stający w  dużych 
ilościach w  procesie spalania tłuszczów. Przypuszcza 
się, że glicerol niejako „zbiera” rodnik i zaw ierające 
azot i  w  procesie tym  syntetyzu ją się z pow rotem  
am inokw asy. Jeżeli norm alnem u, ak tyw nem u niedź
wiedziowi poda się rad ioak tyw ny  glicerol, rad ioak tyw 
ność obserw uje się po pew nym  czasie w  m oczniku. 
N atom iast u  niedźw iedzia śpiącego po podaniu rad io 
aktyw nego glicerolu radioaktyw ność n ie pojaw ia się 
w  m oczniku (ale, podobnie jak  u ak tyw nych  niedź
wiedzi, w  białkach, kw asie m lekow ym  i glukozie). 
Podobnie przedstaw ia się sp raw a po podaniu rad io 

aktyw nego am inokw asu — leucyny. I on również po
w oduje w budow yw anie się radioaktyw ności do mocz
nika u zw ierząt norm alnych, ale nie u  niedźwiedzi 
w  odrętw ieniu. Tak w ięc okazuje się, że większość 
am inokw asów  w  okresie snu zimowego niedźwiedzia 
nie ulega rozpadow i do mocznika, ale — w  w yniku 
reakcji z glicerolem  — ulega przem ianie do nowych 
am inokw asów .

Co jednak  dzieje się z tym  mocznikiem, k tóry , choć 
w  znacznie m niejszych ilościach, jest jednak  w ytw a
rzany? O kazuje się, że jest on najp ierw  usuw any 
z k rw i do moczu, a następnie absorbow any z pow ro
tem  z kanalików  k rętych  i odkładany w  końcowym  
odcinku jelit. Tam  zostaje rozłożony przez bak terie  
flory  jelitow ej do związków, k tó re  mogą być przez 
organizm  niedźw iedzia przysw ajane. W ten  sposób 
w  okresie odrętw ienia zimowego niedźwiedź nie w y
łącza przem iany  m aterii, natom iast przechodzi na 
obieg zam knięty  azotu i wody.

N ew  S c ie n tis t  1985, 105 (1444) :17 J. L a  t  i n  i
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Zadania nauki.
N ajw iększą  wartością praw dy naukow ej nie jest 

je j wartość ekonom iczna; jest ona porządku  zupełnie  
różnego i wyższego; a w  stopniu  bardzo w yso kim  
główną je j wartość stanow i raczej to, za czem  gonim y, 
aniżeli to co posiadam y. Zycie p rak tyczne (pokarm  
i napój, odzież i schronienie) za jm u je  zapew ne p ierw 
sze m iejsce i stanow i podstaw ę niezbędną w szelk ió j 
innej spraw y w yższćj; ale nie jest to ani całe życie, 
ani część jego najlepsza, ani główna. Poszukiw anie  
i odsłanianie ta jem nic niebios dostarcza um ysłow i 
ludzk iem u  ćw iczenia najzdrowszego i n a jkorzys tn ie j
szego.

Naród biedny, upadający pod naciskiem  nędzy, po
trzebuje p rzedew szystk iem  zapew nić sobie życie  
i schronienie. A le gdy b y t jego m atery ja lny  jest za- 
bespieczony, nasuw ają się m u potrzeby w yższe; nauka  
w tedy , dzięki m iłości praw dy, kochaną jest i czczoną, 
w raz z  poezyją  i sz tu ka m i i zapew nia życie szersze, 
wznioślejsze, szlachetniejsze.
C.A. Y oung : O zadaniach  o b ecn yc h  a s tro n o m ii. P rze ło ży ł S.K. 
W szechśw iat 1885, 4:714 (8 X I).

Polak odkrywcą mikoryzy (ale tylko u nasiennych)
W roku 1875 Sandebeck, badając przedrostek S k r zy 

pów (Eąuisetaceae), zauw ażył w  jego korzonkach  
obecność grzyba, k tó ry  pod nazw ą P y th iu m  Eąuiseti 
opisał w  „Beitrage zur Biologie der P jlanzen” (1875). 
Podobne zjaw isko  obserwow ali przed n iedaw nym  cza
sem  niezależnie od siebie pp. B ruchm ann i Treub w e  
włoskach korzonkow ych  przedrostka  w id łaków  (L yco- 
podiaceae), a poniew aż zauw ażony przez nich grzyb, 
rów nież do rodza ju  P y th iu m  należący, gospodarzowi 
sw em u żadnej nie w yrządza  szkody, autorow ie doszli 
do w niosku , że  zjaw isko  to na leży poczytyw ać za  
w spółkę, podobną do te j, jaka  istn ieje pom iędzy g rzy
bam i a w odorostam i w  celu u tw orzen ia  porostu, że 
grzyb ten  pow inien  być raczej za tow arzysza  poży
tecznego, aniżeli za pasorzyta uw ażany, że odgrywa  
on w ażną rolę p rzy  odżyw ianiu  w spom nianych  roślin.

U w yższych  roślin podobną w spó łkę  grzyba z  ko 
rzeniem , zauw ażył poraź p ierw szy  dr Franciszek K a
m ieńsk i (Les organes vćgśta tifs  du M onotropa hypo- 
pitis L., Cherbourg 1882) w  roku  1882. A utor p rzy 

puszcza, że korzeniów ka p rzy jm u je  pokarm y za pośre
dn ic tw em  grzyba, k tó ry  czerpie pożyw ienie z gruntu  
i udziela je  przez d y fu zy ją  kom órkom  korzenia, w  za 
m ian zaś za to korzen iów ka (M onotropa hypopitis L.) 
dostarcza grzybow i stosownego pom ieszczenia, dzięki 
któ rem u  tenże m a m ożność rosszerzania się na znacz
ne j przestrzeni.
S. G ro sg lik : W sp ó łk a  g rzyb a  z  k o rzen iem . W szechśw iat 1885, 
4:725 (15 XI).
P rz y p . R ed .: Opis te n  różn i się n ieco  od  p odanego  w  h aś le  
„M ik o ry za” w  W ielk iej E n cy k lo p ed ii P ow szechnej PW N, 
w  k tó re j p o m in ię to  ja k o  od k ry w có w  S andebeck  a, B ru ch - 
m a n n a  i T re u b a , a  d a tę  o d k ry c ia  K am ień sk ieg o  p rzesu n ię to  
n a  ro k  1880.

Zjadliwa recenzja
Prąd dzisia j tak  m odny w  całej zachodniej Europie 

kreślenia  kra jow ych  flor dla skrytokw ia tow ych  roślin  
znalazł sw ój oddźw ięk i w  Budapeszcie. N ieste ty  je d 
nak autor pracy te j nie poszedł wcale śladem  lepszych  
flo rystów  n iem ieckich , k tó rzy  pod ka żd ym  w zględem  
starają się odpowiedzieć szerokiem u tem u  zadaniu  
i stw orzy ł rzecz, k tóra  ani co do dyjagnoz ani zebra
nia litera tu ry  nie odpowiada sw em u  celowi. Nie naszą  
jest rzeczą w chodzić w  rozbiór całej flo ry  w ęgier
sk iej, ja k ko lw iek  i w  ty m  k ie ru n k u  dziełko autora  
je s t sm u tn y m  dow odem  strasznego ubóstw a, poświęć
m y  w ięc ty lko  słów  k ilka  florze Karpat, obszarowi, 
k tó ry  m a m y  dziś z  W ęgram i w spólny. Zdaw ałoby się, 
że wobec w ielu  polskich prac na tem  polu, przyna j-  
m n ić j obszar ten  jako tako  wyglądać będzie, n ieste ty  
tu ta j w łaśnie sp o tyka m y najzupełniejsze rosczarowa- 
nie. Pan H azslinszky uprościł bardzo sw oje zadanie 
przez zupełne pom inięcie w szystkiego  tego, co ty lko  
Polacy w  ty m  k ieru n ku  zrobili. C zy przez to pow ięk
szył sławę w ęgierskiego im ienia, w ątpię bardzo, że 
jednak w iele p rzyczyn ił się do poniżenia w łasnśj na
u ko w ej powagi, jeżeli k ied yko lw iek  ją  posiadał, p rzy 
znać ka żd y  to m usi.

Praca też H azslinszkyego (czyta j Haszlinskiego) jest 
w ięcśj objaw em  m adziarskiego pa try jo tyzm u , n iż do
w odem  jak ichko lw iek  naukow ych  w iadomości autora  
na tem  polu; czy  w ięc na n ie j co węgierska nauka z y 
skała, w ątpię, stratą zaś najniezaw odnićj jest w spar
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cie, jakie  królew ska m adziarska A kadem ija  U m iejęt
ności autorowi na w ydanie tego dziełka udzieliła.
D r. S zyszy łow lcz: H azslinszky  F rig y e s: A m agyar birodalom  
moh-flórója. ... (flora mchów państwa węgierskiego) B u d a- 
p e s t 1885, 8—o, s tr . 280. S p raw ozdan ie . W szechśw iat 1885, 
4:767 (29 X I).

Propozycja na kryzys mięsny?
Św inka  m orska (indyjskie  „cui”) bardzo jest w  Peru  

i Ekwadorze rospowszechnioną, szczególniej zaś ho
dują je w  górskich regijonach. W  Sierra  n iem asz do
m u  najbiedniejszego indyjanina, w  k tó rym b y  p rzy 
na jm nie j sz tu k  kilkanaście nie było. Przez noc całą 
pisk ich i chrząkanie dochodzi do uszu  naszych; ta- 
keśm y  do tego p rzyw ykli, żebyśm y zasnąć nie m ogli 
bez niego.

Hodowla tych  zw ierzą tek nie przedstaw ia praw ie  
żadnych trudności. T rzym ane w  chacie lub w  kuchn i 
bez żadnej zagrody, nie starają się naw et w ykopyw ać  
na zew nątrz, pom im o, że kopią doskonale; nie ucie
kają  też przez drzw i otwarte. P okarm  ich składa się 
ze znanych każdej indyjance zielsk , rosnących tuż  
pod ręką, w  m iastach zaś w ystarcza w iązka lu terny  
na całodzienny pokarm  kilkudziesięciu  sztuk . Płodność 
ich jest zdum iewająca: w  dwa miesiące po urodzeniu, 
samica lęże ju ż  2 do 4 potom stw a. Sam ce więc idą 
na stół, samice zaś dalej się rozm nażają, a jeden sa
m iec wystarcza na kilkanaście samic. Dodawszy do 
tego delikatność m ięsa i sm ak jego, przypom inający  
prosięcinę, łatw o zrozum iem y, że św inka  m orska tak

jest rospowszechnioną w  um iarkow anych  strefach  
Peru i Ekw adoru. „El cui” jest niezbędną zaprawą  
w szelkich festynów , n ietylko  u bogatszych m ieszkań
ców lecz i u biednego indyjanina, k tóry  chcąc się nam  
w yw dzięczyć za jaką tam  usługę, każe k ilka  sztuk  
zarżnąć i upiec, dodając do nich karto fli z  m ocną  
zaprawą pieprzu kajeńskiego. Cena dużej św inki m or
sk ie j waha się w  Sierra peruw ijańskie j lub ekw a
dorskiej m iędzy pół reala i 1 realem  (lU i 1h  franka), 
stosownie do okolicy.
J. Sztolcm an. Ostatni rok podróży po Ekwadorze. Cz. II. 
Otoczenie człowieka w  Ekwadorze. Zwierzęta domowe, 
W szechśw iat 1885, 4:744 (22 X I).

Stulecie zjazdu archeologicznego
Zjazd archeologiczny we Lw ow ie ( 9 - 1 1  W rześnia  

1885 roku). Zadaniem  pierwszego u  nas zjazdu ar
cheologicznego było rospoznanie zabytków  przedhisto
rycznych, oraz pam iątek przeszłości historycznej dw u  
ludów, które, zam ieszkując oddawna jeden w spólny  
obszar gieograficzny, dotychczas nader m ało się pod 
ty m  względem  poznaw ały. O dbył się ten  zjazd pod  
przew odnictw em  powołanych na krzesło prezydyjalne  
prezesa A kadem ii um iejętności dra J. M ajera i bi
skupa Stanisławskiego dra Ks. J. Pełesza. O dczyty  
i dyskusy je odbyw ały się w  dw u językach: polskim  
i rusińskim .
G.O. (O ssow ski). Korespondencyja W szechświata. W sz«ch- 
św ia t 1885, 4:765 (29 XI).

Postęp nauk i nie odbyw a się bez kosztów i ofiar, a najboleśniejsze z nich 
to ofiary życia pionierów. Nie są one obce h isto rii nauki, a tragedia Challengera,
0 której dowiedzieliśm y się w  trakc ie  korekty  tego num eru, przypom ina, że nie 
należą one do przeszłości. G regor B. Jarvis, C hrista M cAuliffe, Ronald McNair, 
Ellison Onizuki, Ju d ith  Resnick, F rancis R. Scobee i M ichael Sm ith zginęli 
w  spraw ie ludzkości, w  naszej spraw ie, a ich śm ierć w strząsnęła całym  światem
1 zasm uciła głęboko nas wszystkich. W tym  m iejscu chcemy wyrazić głęboki żal 
i /przekazać w yrazy współczucia tym , k tórych  śm ierć astronautów  dotknęła oso
biście, oraz dać w yraz przekonaniu, że ofiara ta  nie poszła na m arne.

Prezes P T P  im. K opernika R edaktor naczelny W szechświata
Prof. dr K azim ierz M atusiak Prof. dr Jerzy Vetulani

R O Z M A I T O Ś C I

Toksyna cholery „odmładza” komórki. K om órki zw ie
rzęce przeszczepione do innych organizm ów lub ho
dowane in  vitro  stopniowo sta rzeją  się i po ko le j
nych pasażach w ykazują coraz niższe tem po przyro
stu. Je st to  zjaw isko starzen ia się kom órki; u ko 
m órek norm alnych w ydaje się ono nieodw racalne. 
Jedynie kom órki nowotw orowe są n ieśm iertelne w 
hodowlach — nie w ykazują objaw ów  starzenia Się. 
F ragm enty  gruczołów mlecznych m łodych m yszy p rze
szczepione do bezgruczołowej tk an k i tłuszczowej in 
nych myszy rosną bardzo intensyw nie, ale już po 
czterech pasażach tem po pro liferacji cewek gruczo
łowych spada poniżej 25% pierw otnego przyrostu. 
Jednakże, gdy w  bezpośrednie sąsiedztw o sta rzejące
go się przeszczepu wszczepiono plastikow y zbiorni
czek zaw ierający toksynę cholery — już po pięciu 
dniach tem po pro liferacji wzrosło dziesięciokrotnie. 
Tak pobudzone gruczoły m iały praw idłow ą s tru k tu rę  
i rozm iary oraz charakteryzow ały  się w ysokim  po
ziomem syntezy DNA i licznym i podziałam i m itotycz- 
nym i. W pływ pełnej cząsteczki toksyny cholery na 
pro liferację tkanek  jest silniejszy niż oddzielne dzia
łan ie  jej podjednostek A lub  B. Toksyna cholery p o 
w oduje w  kom órkach in  vitro  w zrost poziomu c y 
klicznego adenozynom onofosforanu (cAMP), pobudza

tem po podziałów i stym uluje syntezę DNA. In  vivo  
poziom cAMP w gruczołach m lecznych jest skorelo
w any z rozwojem  ciąży, jak  rów nież z rozw ojem  n ie
k tórych  typów  nowotworów. Toksyna cholery stoso
w ana np. do norm alnej skóry w yw ołuje w  niej tran s
form ację nowotworową, natom iast zastosow ana do 
tkanek  sta rych  pow oduje ich „odm łodzenie”. Po 
przerw aniu  działania toksyny odmłodzone tkank i 
w krótce przestają  rosnąć i w raca ją  do cech starczych, 
ale nie w ykazują żadnych cech tkanek  now otw oro
wych.
Science 1984, 224:1245 \ y .  B.-S.

Nowy typ pasożytnictwa. Pasożyty po trafią  w  róż
ny sposób w ykorzystyw ać swego żywiciela. O statnio 
w  USA opisano now y m echanizm  w ykorzystyw ania 
gospodarza przez pasożytnicze krasnorosty . W obrębie 
typu  krasnorostów  pasożytnictw o jest bardzo częste 
i w ystępuje w  w ielu  różnych form ach. N ieraz specja
lizacja je s t tak  dalece posunięta, że żywicielam i są 
tylko n iektóre populacje gospodarza. Pasożytniczy, n it
kow aty krasnorost Choreocolax oplata sw ym i n itkam i 
kom órki żywiciela, k tórym  jest inny  k rasnorost —
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Polysiphonia. Poszczególne kom órki w  nitce ulegają 
asym etrycznem u podziałowi, w y tw arza jąc w  bocznej 
ścianie m aleńkie kom órki o bardzo skondensow anych 
jądrach . Kom órki te  w chodzą w  ścisły k o n tak t z ko
m órkam i żywiciela i p rzekazu ją  do jego cytopłazm y 
w łasne jądra . W efekcie tak  „zakażona” kom órka ży
w iciela zwiększa swe rozm iary  naw et dw udziestokrot
nie, grub ieje  je j ściana, w zrasta  liczba jąder i DNA 
gospodarza, przybyw a m itochondriów  i plastydów, n a
ra s ta  ilość produktów  fotosyntezy, z k tó rych  korzysta 
pasożyt. Zm iany te  dotyczą tylko kom órek opanow a
nych przez pasożyty; kom órki sąsiednie nie zm ieniają 
się pod żadnym  względem. Nie w yjaśniono ostatecz
nie, czy zm iany w  kom órkach żywiciela w yw oływ ane 
są przez m ateria ł jądrow y pasożyta, czy przez jakieś 
inne czynniki, przekazyw ane z cytoplazm ą. A utorki 
tego spostrzeżenia przypuszczają, że w  tym  przypadku 
m ożliwa jest naw et w ym iana m ateria łu  genetycznego 
m iędzy pasożytem  i żywicielem.

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

Kofeina naturalnym insektycydem. M etyloksantyny 
takie, ja k  kofeina i teofilina w ystępu ją  w  jagodach, 
nasionach i liściach różnych roślin, m iędzy innym i 
w  herbacie, kaw ie, kakao. Rola tych związków w  ro 
ślinie nie była dotąd  całkow icie w yjaśniona. Równo
cześnie rośliny syn te tyzu ją  różne toksyny czy związki 
o gorzkim  sm aku, k tó re  zniechęcają owady do żero
w an ia  na nich. Do syntetycznej pożywki dodawano

od 0,3 do 3% (wagowych) sproszkow anych liści h er
baty lu b  od 0,3 do 10% sproszkow anych ziarn  kaw y. 
U hodow anych na tak ie j pożywce la rw  M anduca  
sexta  stw ierdzono ograniczenie żerow ania i zaham o
w anie w zrostu, p roporcjonalne do stężenia dodanych 
produktów . Gdy dodatek liści herba ty  przekraczał 3%, 
a ziarn  kaw y 10% — larw y  ginęły w  ciągu dw udziestu 
czterech godzin. Gdy do pożywki dodano kofeiny — 
efekt był identyczny ja k  poprzednio. W świeżych liś
ciach h erba ty  znajdu je się 0,68 do 2,1% kofeiny, w  
ziarnach kaw y 0,8 do 1,8% kofeiny — jest to  w y sta r
czające stężenie, aby kofeina działała jak  na tu ra lny  
insektycyd. K ofeina i  inne m ety loksantyny dodane do 
pożywki obniżały żerow anie i  rozwój la rw  m ącznika 
Tenebrio, ru sałk i Vanessa, kom ara C ulex  i innych 
owadów. W tkankach  kręgow ców  m etyloksantyny 
unieczynniają enzym  fosfodiesterazę, k tó ry  hydroli- 
zuje cykliczny adenozynom onofosforan (cAMP). Gdy 
n a tu ra ln y  pokarm  la rw  M anduca  spryskano 1% roz
tw orem  teofiliny  — powodowało to spadek konsum p
cji liści o 50% i nagrom adzenie w  la rw ach  takich  
ilości teofiliny, k tó ra  blokow ała w  80% aktyw ność fo- 
sfodiesterazy. Gdy szereg znanych insektycydów  sto
sowano w  połączeniu z niew ielką ilością kofeiny — 
efek t ograniczenia żerow ania był w ielokrotnie w yż
szy. Z atem  kofeina spełnia w  roślinach ro lę n a tu ra l
nego insektycydu, a  ponieważ działa synergicznie 
z innym i, syn te tycznym i pestycydam i i insektycydam i 
może bardzo znacznie podnieść skuteczność ich stoso
w ania.

W. B.-S.
Science  1984, 226:184

R E C E N Z J E

Chem ical Ecology of Insects, W.J1. Bell. R.T. C arde 
(ed.), wyd. C hapm an and H all, London, N ew  Y ork 1984,
stron  XVI+524.

B urzliw y rozwój nauk i i, grom adzenie olbrzym iej 
ilości faktów  leżą u źródeł daleko posuniętej (i n ie
kiedy w ąskiej) specjalizacji. Na szczęście — z d ru 
giej strony  — tenże rozwój n au k i doprow adza także 
do opracow ań in tegru jących  i m iędzydyscyplinarnych
0 niezm iernym  znaczeniu zarów no poznaw czym  jak
1 stosowanym . Recenzow ana książka Chemical Eco
logy o j Insects  należy w łaśnie do te j drugiej kategorii 
opracowań. Sądzę, że u podstaw  pow stan ia te j książki 
leżało m. in. w zrasta jące  zainteresow anie fizjologią 
narządów  zm ysłów i zdanie sobie w  pełni sp raw y  z 
tego, ja k ą  rolę spełn ia recepcja  bodźców z otoczenia 
w  praw idłow ym  funkcjonow aniu  zbiorow isk zw ierzę
cych. N ie ulega też w ątpliw ości, że książka ta  jest 
dowodem  na coraz silniejsze związki ekologii z fizjo
logią i uw idacznia konieczność tych związków. Należy 
także wspomnieć, że oceniane opracow anie posiada 
w iele elem entów , k tó re  m ogą być z pow odzeniem  za
stosow ane w  prak tyce.

J a k  zaznaczają we w stępie redak to rzy  książki, 
opracow anie to w  niek tórych  m iejscach stanow i próbę 
w prow adzenia now ej nom enk latu ry  z zakresu  che- 
miczne{j ekologii owadów. Z daję sobie spraw ę, że 
użyty przeze m nie te rm in  „chem iczna ekologia” nie 
jest zbyt szczęśliwym i tra fn y m  tłum aczeniem  ty tu łu  
książki.

K siążka sk łada się z siedm iu działów, k tórych  ty 
tuły podaję (ze względów nom enklaturow ych) w  ory
ginalnym  brzm ieniu: 1. P ercep tual m echanism s, 2. 
Odor dispersion and chem o-orien ta tion  m echanism s,
3. P lan t-h e rb iv o re  relationships, 4. P redato rs, parasites 
and prey, 5. Chem ical protection, 6. C hem ical-m edia- 
ted spacing, 7. Sociochemicals.

W pierw szym  dziale omówiono, n a  sześćdziesięciu 
stronach , budowę i czynność receptorów  sm aku (na
zywanego w książce chem orecepcją kontaktow ą) i w ę
chu u owadów. Szczególną uw agę poświęcono elek tro -

fizjologicznym  m etodom  badaw czym  w  obydw u za
kresach. A u to ram i tego działu są: S tadler (Szwajcaria) 
i H. M u stap arta  (Norwegia). Dział ten  doskonale speł
n ia  rolę w prow adzającą, a w artość jego podnoszą 
bardzo dobre zdjęcia włosków czuciowych z m ikro
skopu skaningowego.

D rugi dział om aw ianej książki o tw iera rozdział 
opracow any przez J. E lk in tona i  R. C arde (USA) na 
tem at rozchodzenia się zapachów  w  powietrzu. Jest 
to bardzo gruntow ne i ciekawe opracowanie, scala
jące w iele danych rozproszonych w  literaturze.

W następnych  rozdziałach W. Bell i  R. C arde (USA) 
prezen tu ją  bogaty m ateria ł badaw czy dotyczący orien
tac ji chem icznej u owadów chodzących i la tających.

K olejny dział napisany przez J. M illera, K. S tric- 
k le r i J. S cribera (USA) obejm uje dwa rozdziały t r a 
k tu jące  o w zajem nych pow iązaniach m iędzy ow adam i 
roślinożernym i a roślinam i. Zgodnie z ogólnym i za
łożeniam i książki, sp raw y om aw iane w  ty ch  rozdzia
łach  dotyczą przede w szystkim  chem icznej strony  
zagadnienia.

C zw arty dział (S. Vinson, USA) poświęcony jest 
w zajem nym  oddziaływ aniom  ow adów pasożytniczych 
i roślin  żywicielskich. S praw a po trak tow ana jest z 
p u n k tu  w idzenia chem izm u tych oddziaływań, a opra
cowanie to  w nosi szereg w artościowych, sk rupu latn ie  
zebranych danych.

Rozdziały nap isane przez L. N aulta, P . P helana i J. 
H uheey om aw iają chem izm  różnych reak cji obron
nych u owadów, m. in. udział ferom onów  alarm ow ych 
czy też zm iany ubarw ienia w  tych  procesach. Dział 
ten  w nosi szereg bardzo in teresu jących  danych, n ie
kiedy zupełnie nieznanych.

W książce znalazły się też dw a rozdziały dotyczące 
ro li i m echanizm ów  działania ferom onów  agregacyj- 
nych i seksualnych. N apisali je  M. Birch (Wielka 
B rytania), R. Carde i T. Baker (USA).

K siążkę zam ykają trzy  rozdziały dotyczące działa
n ia  czynników  chem icznych w  zbiorow iskach pszczół 
(R. D uffield, J . W heeler i G. E ickwort, USA), m ró
w ek (J. B radshaw  i P . Howse, W ielka B rytania) i te r-
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m itów (P. Howse, W ielka Brytania).
P rzystępując do ogólnej oceny książki pragnę stw ier

dzić, że nauka wzbogaciła się o bardzo w artościową 
i cenną pozycję. A spekty stosowane tego opracowania 
znacznie rozszerzają k rąg  odbiorców, do którego w łą
czyć m ożna obok biologów także przedstaw icieli nauk  
rolniczych i leśnych.

Zapoznanie się z lis tą au torów  sk łan ia do refleksji 
czy też pytania, dlaczego nie zaproszono do w spółpra
cy nad tym  dziełem przedstaw icieli zoologów z R epu
bliki Federalnej Niemiec. W licznych ośrodkach w  tym

k ra ju  (m. in. Regensburg, Seewiesen, D arm stadt, Ko
lonia, F rank fu rt) są wiodące w  skali św iatow ej grupy  
badawcze w  zakresie narządów  zmysłów u owadów, 
ze szczególnym uw zględnieniem  tzw. zmysłów che
micznych. Moja uw aga w  żadnym  stopniu nie um niej
sza w artości recenzow anej książki, ani też kom pe
tencji jej autorów . K siążka stanow i w ydarzenie na 
naukow ym  ry n k u  wydawniczym , ze wszech m iar 
godne odnotowania.

Leszek J a n i s z e w s k i

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

XIV Olimpiada Biologiczna pod hasłem: 
„Biologia współczesna i perspektywy jej 

rozwoju” zakończona

W dniu  1 kw ietn ia 1985 roku  w  sali A udytorium  
M axim um  U niw ersytetu W arszawskiego zakończona 
została XIV O lim piada Biologiczna pod hasłem : „Bio
logia współczesna i perspektyw y je j rozw oju”. N a 
szczególne podkreślenie zasługuje w ysoki poziom fi
nalistów  (laureatów) szeroka w iedza z zakresu  n au k  
biologicznych jaką się w ykazali w  czasie trudnych, 
dwudniowych zawodów, do k tórych zakw alifikow ało 
się 135 olim pijczyków z 98 szkół ogólnokształcących 
i Technikum  Rolniczego, spośród 1233 uczniów  z 49 
wojew ództw  w  k ra ju . Ten zespół został w ybrany d ro 
gą trudnych  elim inacji okręgowych II  stopnia w  18 
okręgach, poprzedzających finał. W arto  podkreślić, że 
zawodnicy włożyli bardzo dużo sam odzielnej pracy, 
n ie  ty lko w  teoretyczne przygotow anie się do zawo
dów, lecz również w  praktyczne, niejednokrotnie b a r
dzo pracochłonne w ykonanie p rac badawczych. W 
czasie finału  XIV O lim piady otrzym ali rów nież cenne 
nagrody autorzy w yróżniających się p rac badawczych, 
niezależnie od tego czy zakw alifikow ali się ina listę 
finalistów .

O lim piada Biologiczna cieszy się nieustającym  za
interesow aniem  nie ty lko w śród młodzieży, lecz rów 
nież w śród w ielu nauczycieli biologii, k tórych  liczba 
co roku  się zwiększa, gdyż do stałych w ypróbow anych 
w spółpracow ników  dołączają nauczyciele młodzi, s ta 
w iający pierwsze kroki w  trudnym  zawodzie, w ym a
gającym  rów nież pracy społecznej.

W czasie trw an ia  uroczystości laureaci, finaliści, 
opiekunowie olim pijczyków otrzym ali cenne nagrody 
rzeczowe, m. in. m ikroskop M-16 ufundow any przez 
Polskie Zakłady Optyczne, nagrody pieniężne z Mi
n isterstw a Oświaty i W ychow ania oraz inne M inister
stw a: Leśnictw a i P rzem ysłu  Drzewnego, Rolnictwa 
i G ospodarki Żywnościowej, organizacji młodzieżo
wych: ZHP, ZSMP oraz Z arządu Głównego Ligi 
O chrony P rzyrody i inne.

L aureaci otrzym ali dyplomy, finaliści zaświadcze
nia, złote i  srebrne odznaki olim pijskie o raz książki 
z dziedziny biologii i ochrony środowiska.

25 nauczycieli za ak tyw ną p racę społeczną zostało 
odznaczonych złotą odznaką O lim pijską. Są to: A lbin 
Bulicz (ZSO Tomaszów Lubelski), Ew a G rtinhau t (VII 
LO W rocław), Zofia G ałuszka (LO Szymanów), Ew a 
G agatek (I LO Nowy Sącz), Zofia Jakszycka (XI LO 
Wrocław), K rystyna Kloss (LO Oświęcim), H anna K u r- 
cab (LO S targard  Szczeciński), A nna K orusiew icz (II 
LO Sosnowiec), A licja Kazim ierowicz (LO Nowa Sól), 
S tefan ia K ot (VI LO Rzeszów), Ew a K upeczek (LO 
Oleśnica), Regina Kok <XLIV LO W arszawa), M aria 
K ubczak (ZSO Gorzów W ielkopolski), B ohdan Ł aw iń- 
ski (I LO W ałbrzych), Ł ucja M arciniak (II LO G ru
dziądz), Czesława N ieborak (VI LO Białystok), M iro
sław a Ruszała (III LO Rzeszów), M aria Rokosz (LO 
Puław y), Ew a Rose (LO Jarocin), M aria Szamoszek 
(I LO Opole), B arbara  Skalska (VI LO W arszawa), 
W iesława Św iniarska (VII LO W rocław), W ładysław a 
Toś (ZSO Ropczyce), W iesława W yszyńska (LO Łobez), 
Izabella Chm ielew ska (III LO Białystok).

Jako  obserw atorzy finałow ych zawodów XIV  Olim
piady Biologicznej b ra li udział przedstaw iciele cze

chosłowackiej Olimpiady Biologicznej dr Zdenek P ou- 
za i inż. M aria Leksova. W yrazili oni wysokie uzna
nie dla przygotow ania i poznania wiedzy w ykazyw a
nej przez młodzież, a także dokonali u sta leń  nad zor
ganizowaniem  wspólnych polsko -  czechosłowackich 
m iędzynarodowych zawodów, k tóre odbędą się w  
dniach 8—10 czerwca 1985 roku, przy udziale obser
w atorów  z k rajów  socjalistycznych.
A oto lis ta  lau reatów  (w naw iasie szkoła i  nazwisko 
nauczyciela)

I lokata — 159—148 punktów :
Ewa Sadowy (XLIV LO W arszawa, R. Kok), Ja ro 
sław  W echowski (III LO Białystok, S. Szczuka), Je rzy  
Bełtowski (III LO Lublin, M. Bender), E rnest K uchar 
(LO Kędzierzyn-Koźle, J. Pawlica), Tomasz W ilanowski 
(XXII LO W arszawa, J. K albarczyk),

II  lokata  — 147— 141 punktów :
Tomasz Milewicz (VIII LO K raków , K. Turopolska), 
A ndrzej Bodył (ZSRolnicza Bierutów , H. K leniewska), 
S ław om ir W olak (LO Kolbuszowa, W. Leśniak), G rze
gorz Jagodziński (LO Chrzanów, A. Łapuszek), T a
m ara  W awryszewicz (VI LO Białystok, C. Nieborak), 
M arek Snow arski (II LO W rocław, M. M aroń), Bene
dykt Łazuka (LO K rasnystaw , M. Frańczuk), M arek 
Deja (II LO Sosnowiec, A. Korusiewicz), K rystyna 
Groch (LO Dębica, M. Kurcz), M arcin Sandecki (ZSO 
Tomaszów Lubelski, A. Bulicz),

III lokata  — 141—133 punkty:
B arbara Artem owicz (LO Bielsk Podlaski, N. Sulima), 
A ntoni T oruński (II LO Gdańsk, M. Zygm ańska), J a 
cek Borkowski (XLI LO Białystok, I. Chmielewska), 
M ałgorzata Słomczyńska (II LO Kraków , A. Hofman), 
Tadeusz Sajdak (I LO Nowy Sącz, L. W rońska-Szcza- 
pa), D ariusz G rabow ski (ZSO Koszalin, M. Sklenar- 
ska), A ndrzej F erenc (VI LO Bydgoszcz, K. W rońska), 
E lw ira S tasiakow ska (VI LO W arszawa, B. Skalska), 
P io tr Sobański (IV LO Bydgoszcz, H. W iśniewski), 
Rom uald Fedorczak (LO Nowa Sól, A. Kazimierowicz).

Ogółem w  dotychczasowych 14 O lim piadach wzięło 
udział: 35925 uczniów  z klas I—IV oraz V technikum . 
W tym  łącznie wyłoniono 297 laureatów .

W roku 1986 obchodzić będziem y 15-lecie Olim
piady Biologicznej. Będzie ona nosiła hasło: „O rga
nizm  a środowisko”.

K om itet Główny O lim piady Biologicznej w yraża 
serdeczne podziękowanie za pośrednictw em  czasopisma 
M inisterstw u O św iaty i W ychowania, M inisterstw om : 
Leśnictw a i P rzem ysłu Drzewnego, Rolnictwa i  Go
spodarki Żywnościowej, O rganizacjom  Młodzieżowym, 
Zakładom  Optycznym, Szkołom, D yrekcjom  Szkół, 
Działaczom Społecznym, K om itetom  O kręgowym  OB 
— za ofiarną w spółpracę w  przeprow adzeniu XIV 
Olimpiady Biologicznej.

P rosim y o dalszą m iłą i  owocną współpracę, 
a młodzież zachęcam y do udziału w  kolejnych olim
piadach. T rud  włożony w przygotow anie się do ko
lejnych etapów, w ynagradza poszerzanie wiedzy w 
przedmiocie, uczy sam odzielnością m yślenia, w nio
skow ania i p rocentu je przy podejm ow aniu studiów  
na wyższych uczelniach. Dostarcza także w iele sa ty 
sfakcji osobistej zarówno uczniom, jak i nauczycie
lom przynosząc chlubę szkole.

IJan in a  Z d e b s k a - S i e r o s ł a w s k a l
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S P R A W O Z D A N I A

Sprawozdanie z działalności Oddziału 
Łódzkiego Polskiego Towarzystwa 

Przyrodników im. Kopernika za 1984 rok

Działalność Oddziału, oparta  na kon tynuacji w spół
p racy  tow arzystw  naukow ych a  także  na kon tak tach  
z nauczycielam i szkół licealnych, p rzy  współudziale 
pracow ników  naukow ych ośrodka łódzkiego, koncen
trow ała  się głów nie na organizacji posiedzeń nauko
wych. T em atyka refera tów  insp irow ana była w  znacz
nym  stopniu p roblem atyką n u rtu ją cą  młodzież i grono 
nauczycielskie, obejm ując ^zagadnienia następujące:
18 01. D r Leszek Gielec i  d r Zygm unt S tarzyński 

(Inst. Med. P racy) Choroby zaw odow e i cyw iliza
cyjne

22. 02. P rof. d r hab. W aldem ar F o rtak  (AM) C yto
fizjologia kom órki nerw ow ej; Doc. dr hab. P rze- 
dzisław Polakow ski (AM) Lekozależność i narko-  
tykozależność.

21. 03. M gr Tadeusz K am eduła (Zakł. Biofizyki Inst. 
Med. P racy) Pole elektrom agnetyczne a człow iek  
i przyroda.

4. 04. D r M aciej K rzeptow ski {Zakł. Biol. Ew olucyjnej 
UL) W rażenia z  p ierw szej M orskiej E kspedycji 
A ntark tyczne j.

16. 05. P rof. d r Jadw iga Jakubow ska (PŁ) Drobno
ustroje w  otoczeniu człoimeka.

13. 10. P rof. d r hab. M aria Olszewska (UL) C ykl 
kom órkow y.

27. 10. Dr F austyn  K rasnodębski (UL) Dwie rocznice

B en ed yk ta  Dybowskiego.
10. 11. Doc. dr hab. M aria Ław rynow icz (UŁ) G rzyby  

podziem ne Europy.
15. 12. M gr Je rzy  N adolski ,(UŁ) A fry ka ń sk a  w ypraw a  

m łodych  biologów.
F rekw encja  n a  zebraniach w ahała  się od k ilkunastu  
do ok. 200 osób. W ycieczka do Łódzkiego ZOO była 
połączona z in te resu jącą  prelekcją  m gr W. P iln iaka 
n a  te m at nowego sposobu eksponow ania zw ierząt 
w  ZOO. Członkowie Z arządu b ra li czynny udział w  
pracach  O kręgowej O lim piady biologicznej, k tó re j te 
m atyka  i sposób realizacji pod względem  m etodogicz- 
nym  by ła dyskutow ana na posiedzeniach Zarządu Od
działu z propozycjam i koncepcji w  doborze tem atyki 
odpow iadającej w arunkom  szkoły, a także z uznaniem  
za celowe podejm ow ania p rac  o charak terze ekolo- 
giczno-środowiskow ym , i prow adzonych w  teren ie 
w  okresie w akacyjnym . P race  Zarządu na 13 posie
dzeniach prezydium  i p lenarnych  z udziałem  zap ra
szanych specjalistów  dotyczyły m etod p racy  i ak ty 
w izacji członków, a szczególnie kół biologicznych 
uczniowskich.

S tan  liczebny członków n a  11. 12. 1984 w ynosił 
185 osób, w  ty m  17 jedn. praw nych, tj. kół biologicz
nych przy  lic. ogólnokształcących. W roku  1984 sk re
ślono z powodu sk ładek  zaległych 47 osób, a przyjęto 
6 now ych członków. Pow ażnym  w kładem  pracy  Za
rządu  było przygotow anie sesji naukow ej dla uczcze
n ia 50 rocznicy śm ierci M arii Skłodowskiej Curie, 
w spólnie z Łódzkim  Tow arzystw em  N aukow ym  przy
gotow yw aną na styczeń 1985 r.

Jadw iga J a k u b o w s k a

L I S T  D O  R E D A K C J I

W z. 2 z 1984 r. „W szechświata” na s. 48 ogło
siłem  recenzję książki słow ackiej p t. P rakticka  spe- 
leólogia, w ydaną w  1982 r .  przez Jozefa Jak a la  
i w spółpracowników. Oceniłem pozytyw nie to w arto 
ściowe kom pendium  w iedzy o k rasie  i jaskiniach. P od
kreśliłem  jednak , iż au torzy  nie 'cy tu ją  pub likacji 
polskich o podstaw ow ym  znaczeniu. N apisałem  m. in.: 
„Tak np. stud ium  o K rasie  Słow ackim  L. Sawickiego 
w ydane w  „Kosm osie” w  1908 r. (później w  w ersji 
n iem ieckiej opublikow ane ponownie) je s t cytow ane na 
całym  świecie, ale nie w  „Speleologii p rak tyczne j”.

Dr J . Głazek, przewodniczący Sekcji Speleologicz
nej P T P  im . K opernika i uw ażny czytelnik „W szech
św ia ta” oraz recenzow anej książki, zw rócił m i uw agę 
na nieścisłość wypowiedzi. N a s. 8 recenzow anej 
książk i zna jdu ją  się bow iem  zdania:

„Popredny pol’sky geograf L. Saw icki vydal zau j- 
im avu  stud iu  z uzem ia Slovenskeho k ra su  Szk ic  krasu  
słowackiego s poglądem  na cykl. geograficzny w  ogóle, 
k tó ra  vyśla v  roku  1908. V enuje sa  v  nej geologii, 
krasovem u fenom enu a vyvoju  celeho uzem ia” (tłu 
maczę, zapisując popraw nie brzm ienie ty tu łu  rozpra
wy: Znany polski geograf L. Saw icki w ydał in te re 
su jące stud ium  obszaru  K rasu  Słowackiego Szk ic  
krasu  słowackiego z  poglądem  na cykl geograficzny  
w ogóle, k tó re  ukazało się w  1908 r. Z aw arta  została 
w  nim  geologia, zjaw iska krasow e i rozwój całego 
terytorium ).

D efekt fizyczny egzem plarza pozbaw ił m nie moż
liw ości odczytania powyższego zdania. W niczym  jed 
n ak  nie zm ienił praw dziw ości mego sądu. B łędnie po
dany  ty tu ł rozpraw y Saw ickiego, a ponadto m ylna in 
form acja o je j treści (badacz polski p rzedstaw ił roz
wój pow ierzchniow ych i podziem nych form  krasow ych 
n a  tle ew olucji regionu, głównie pod w pływ em  okre
sowych ruchów  wznoszących), w skazują iż wiadom ość 
o Szk icu  czerpano ze źródła w tórnego. O niem ieckiej

wersfji tego opracow ania, znacznie wzbogaconego w  fa 
kty, w  ogóle n ie  w spom niano.

Dr Głazek uw ażał, że przytoczony wyżej fragm ent 
w  sposób w ystarczający  odnotow uje w kład  Sawickiego 
w  poznanie k ra su  K arp a t Słowackich. Jego zdaniem  
od au to rów  książek popularno-naukow ych nie należy 
w ym agać wiele. Nie podzielam  tego sądu. Dobra 
książka popularno-naukow a od naukow ej pow inna się 
różnić ty lko ap a ra tem  dokum entacji. W tym  przy
padku sp raw a m a zresztą w ażniejsze znaczenie. P rzy 
pom nę, że ty lko cztery narody  używ ają popraw nej 
słow eńskiej nazwy: „k ras” (a nie niem ieckiej: „karst”): 
Słoweńcy, Polacy oraz Słowacy i Czesi. Nazwa K ras 
Słow acki — jako  region geograficzny w  tak im  brzm ie
n iu  została w prow adzona do lite ra tu ry  w  1895 r. przez 
prof. geografii un iw ersy te tu  w e Lwowie A. Rehm ana 
w  książce K arpa ty opisane pod w zględem  fizyczno-  
g eo g ra fic zn ym . Po ukazaniu  się te j książki w yrugo
w ano z lite ra tu ry  polskiej słowo „k arst”. Saw icki nie 
ty lko spopularyzow ał w łaśnie brzm ienie geologicznego 
te rm in u  — „k ras”, ale za R ehm anem  w prow adził do 
obcojęzycznej lite ra tu ry  św iatow ej geograficzną n a 
zwę „K ras S łow acki”. Z lite ra tu ry  te j — już jednak 
jako  ze źródła w tórnego — przejęli ją  Słowacy 
i  Czesi.

M yślę, że w yjaśn ien ie to zachęci naszych sąsiadów  
z południa do czytania i cy tow ania dawnego polskiego 
p iśm iennictw a n a  tem at geologii i geografii K arp a t 
S łow ackich.

Z. W ó j c i k

P rob lem  pom ijan ia polskiego piśm iennictw a przez 
sąsiadów  z południa był już 100 la t tem u poruszony 
przez d r Szyszyłowicza, jak  w idać z fragm entu  recenzji, 
p rzedrukow anej w  rub ryce  „W szechświat przed 100 
la ty ” w  ty m  num erze (s. 252).

Red.



Nagrody Nobla z fizyki i chemii w 1985

Fizyka: K laus von K litzing (RFN), uczony-sam otnik, obecnie w  Insty tucie M ax 
P lancka dla Badań C iała Stałego w  M onachium, za prace nad  dw uw ym iarow ym  
gazem  elektronow ym . Badając efekt H alla w  tym  gazie von K litzing w ykazał 
kw antow y charak ter tego efektu; dalsze badania doprowadziły go do odkrycia 
„kw antu  oporności”.
Chemia: H erb H auptm an, 68. i Jerom e K arle, 67 (USA), p racu jąc  wspólnie 
w L aboratorium  Badawczym  M arynark i USA opracowali w  la tach  50. m atem a
tyczną m etodę w yznaczania s tru k tu ry  cząsteczek na podstaw ie obrazów krysta lo 
grafii rentgenow skiej. Za pomocą te j  m etody poznano s tru k tu rę  2/3 obecnie zna
nych związków krystalicznych.

J.G .V.

Od R ed a kc ji
z  okazji cz terdziesto lec ia  is tn ien ia  „P ro b lem ó w ” R e d ak c ja  „W szechśw iata”  sk ła d a  sw em u 

m łodszem u ko ledze  n a jse rd ec zn ie jsze  ży czen ia  u rodzinow e. W praw dzie „P ro b lem y ” n ie  odno
to w a ły  b y ły  s tu lec ia  n aszego  czasop ism a trz y  la ta  tem u , a le  oczyw iście m łodzi w in n i się  uczyć 
grzeczności od s ta rszy ch , bo  od  kogo innego .
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C ena p re n u m e ra ty :

p ó łroczn ie  z ł 240.— ro czn ie  zł 480.—

P re n u m e ra tę  k ra jo w ą  p rz y jm u je  s ię :

do 10 lis to p a d a  b r . n a  I  pó łrocze  ro k u  n as tęp n eg o  i ca ły  ro k  n a s tę p n y  
do 1 c z e rw ca  n a  I I  pó łro cze  ro k u  b ieżącego .

In s ty tu c je  i zak ład y  p ra c y  zam a w ia ją  p re n u m e ra tę  w  m ie jsco w y ch  O ddzia łach  RSW 
„ P ra sa -K s ią ż k a -R u c h ” . w  m iejsco w o śc iach  zaś, w k tó ry c h  n ie  m a  oddziałów  RSW, w  u rzędach  
p oczto w y ch  lub  u  doręczycieli.

C zy te ln icy  in d y w id u a ln i o p łaca ją  p re n u m e ra tę  w y łączn ie  w  u rzęd ach  pocztow ych  lu b  
u  doręczycie li.

P re n u m e ra tę  ze zlecen iem  w y sy łk i za  g ran icę  p rz y jm u je  RSW „P ra sa -K s ią ż k a -R u c h ” , 
C e n tra la  K o lp o rtażu  P ra sy  i W ydaw nictw , 00-958 W arszaw a, ul. T ow aro w a 28, k o n to  N BP 
XV OM W arszaw a n r  1153-201045-139-11 w  te rm in a c h  p o d a n y c h  d la  p re n u m e ra ty  k ra jo w e j.

P re n u m e ra ta  ze zlecen iem  w y sy łk i za  g ran icę  p o cztą  zw y k łą  je s t  d roższa  od p re n u m e ra ty  
k ra jo w e j 0,50%  Ula z lecen iodaw ców  in d y w id u a ln y c h  i  o I00"/o d la  in s ty tu c ji  i zak ład ó w  p racy .

B ieżące i a rc h iw a ln e  n u m e ry  m ożna n a b y ć  lu b  zam ów ić  w  k się g a rn ia c h  n au k o w y ch  
„D om u K sią żk i” o raz  w e W zorcow ni O środka R o z p ow szechn ian ia  W ydaw nictw  N aukow ych  
PA N , 00-901 W arszaw a, P a ła c  K u ltu ry  i N au k i (w ysoki p a r te r) .

PR Z EPISY  DLA .AUTORÓW

„W szechśw iat”  je s t  p ism em  p o p u la ry z u ją c y m  w iedzę  p rzy ro d n iczą , p rzeznaczonym  dla 
w szy stk ich  p rzy ro d n ik ó w , z a in te re so w an y ch  n a u k a m i p rzy ro d n iczy m i, a  zw łaszcza m łodzieży 
licea ln e j i ak ad em ick ie j.

„W szechśw iat” zam ieszcza o p raco w an ia  p o p u la rn o n a u k o w e  ze  w szy stk ich  dziedzin  n a u k  
p rzy ro d n icz y ch , c iekaw e o b se rw ac je  p rzy ro d n icz e  o raz  fo to g ra fie  i z ap rasza  do  w spó łp racy  
w szy stk ich  ch ę tn y ch .

N ad sy ła n e  do „W szech św ia ta” m a te r ia ły  są  recen zo w an e  p rzez  red ak to ró w  i sp ecja listów  
z o d p o w ied n ich  dziedzin , o ich  p rz y ję c iu  do  d ru k u  lu b  o d rzu cen iu  d ecy d u je  o sta teczn ie  K o
m ite t R e d a k c y jn y . P o czą tk u jący m  a u to ro m  K o m ite t b ędzie  n ió sł pom oc w  o p raco w an iu  m a
te ria łó w  lu b  w y jaśn ia ł e w en tu a ln e  po w o d y  n ie p rz y ję c ia  do  d ru k u  p u b lik ac ji.

„W szech św ia t” d ru k u je  m a te r ia ły  w  fo rm ie  a r ty k u łó w , d rob iazgów  p rzy ro d n iczy ch , ro z
m aito śc i, zd jęć  n a  o k ład ce  lu b  w k ład ce  k re d o w e j, a  ta k ż e  listów  do R e d ak c ji. „W szechśw iat” 
m oże ta k ż e  d ru k o w a ć  recen z je  z k s ią ż e k  p rzy ro d n icz y ch .

A r ty k u ły  pow inny  s ta n o w ić  o ry g in a ln e  o p raco w an ia  n a  p rzy stęp n y m  poziom ie n au k o w y m , 
n ap isa n e  żyw o i in te re su ją c o  n a w e t d la  la ik a ;  p o żąd an e  je s t  ilu s tro w a n ie  a r ty k u łu  in te re 
su ją cy m i fo to g ra fiam i, ry c in am i lu b  sc h em atam i, o d rad za  się  n a to m ia s t tabele . A r ty k u ły  n ie 
p o w in n y  zaw ierać  odnośn ik ó w  do  p iśm ien n ic tw a . Je że li a r ty k u ł s ta n o w i 'o p ra c o w a n ie  p o je 
dyncze  a r ty k u łu  nauko w eg o , zam ieszczonego  w  czaso p ism ach  obco języcznych , w y m ag an e  je s t 
u m ieszczen ie  o d n o śn ik a  źródłow ego. O bjętość a r ty k u łu  w in n a  w ynosić  4—8 (9) s tro n  m aszy 
n op isu .

D robiazg i p rzyro d n ic ze  s ą  k ró tk im i a r ty k u ła m i, liczący m i 1—3 s tro n y  m aszy n o p isu . Rów nież 
i tu  i lu s tra c je  są  m ile  w idziane . „W szech św ia t” zachęca  do  p u b lik o w an ia  w  tej fo rm ie  w ła
sn y c h  o b se rw ac ji.

R ozm a ito śc i są  k ró tk im i n o ta tk a m i z b ieżącego  obco języcznego  czasop iśm ien n ic tw a  n a u k o 
w ego o n a jw y ższy m  s ta n d a rd z ie  św ia to w y m . Ic h  o b ję to ść  w y n o s i od 0,3 do  1 s tro n y  m aszy 
n o p isu . O bow iązu je  p o d an ie  ź ró d ła  (czasop ism o, ro k , to m , s tro n a ).

L is ty  d o  R ed a kc ji  m ogą być  różnego  ty p u . T u  d ru k u je m y  m . in . u w ag i co do a rty k u łó w  
i  in n y c h  m a te r ia łó w  d ru k o w a n y c h  w e „W szechśw iecie” . R e d a k c ja  zas trze g a  sob ie  p raw o  
se lek c ji listów .

R ecen zje  z k s ią żek  m uszą  być  in te re su ją c e  d la  czy te ln ik a , d o sta rc z a ją c e  m u  n o w y ch  w ia
dom ości. O bjętość n ie  p o w in n a  p rz e k ra c z a ć  2 s tro n  m aszy n o p isu .

M ate ria ły  w y d ru k o w an e  są  h o n o ro w an e  zgodnie  z p rzep isam i p raw a au to rsk ieg o . M ateria ły  
p o w in n y  b y ć  p rz y sy ła n e  ja k o  s ta ra n n ie  w y k o n a n e  m aszy n o p isy  (30 lin ije k  n a  s tro n ę , ok . 60 
u d e rzeń  n a  lin ijk ę ), z je d n ą  k op ią . T ab e le  n a leży  p isa ć  n a  o so b n y ch  stro n a c h . R yc iny  w inny  
b y ć  n u m e ro w a n e  i  p o d p isa n e . O pis ry c in  n a  o so b n y m  a rk u sz u . P rz y  a r ty k u ła c h  au to rz y  w inn i 
p o dać  d o k ła d n y  ad res , ty tu ł  n au k o w y , s ta n o w isk o  i n azw ę z a k ła d u  p ra c y , o raz  in fo rm ac je , 
k tó re  chc ie lib y  zam ieścić  w  o p raco w an ej p rzez  R e d ak c ję  n o tc e  b io g raficzn e j.
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