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PRZELOM W BIOLOGII ROZWOJU

Wygodne okreslenie ,tajemnice wspotczesnej
biologii” stuzy uczonym z dwu przeciwstaw-
nych szkot: tym. ktérzy sa przekonani, iz nau-
ka nigdy wszystkiego nie potrafi rozstrzygnac
oraz tym, ktérzy mimo wytezonych badan zmu-
szeni sg przyznaé, ze nie zdotali wyjasnic¢ isto-
ty problemu.

Ku wielkiej satysfakcji tych ostatnich, z mro-
kdw niewiedzy zaczyna sie odstania¢ jedna z ta-
kich podstawowych tajemnic: istota procesow
genetycznych, ktore koordynujg wczesny roz-
woOj embrionalny i powodujg, iz komorki sg
postuszne okreslonemu planowi budowy ciafa.
Problem, w jaki spos6b komdrki ,odczytujg”
ten plan, jest tak skomplikowany (podobnie
jak wiele innych tajemnic, ktére przetrwaly do
naszych czasow), ze w miare postepu badan
kazda z kolejno stawianych hipotez zdawata
sie nazbyt uproszczona.

Nic dziwnego, ze wiekszo$¢ préb rozwigzania
tej zagadki wywodzi sie z badahn nad muszka
owocowg Drosophila, ktéra wydaje sie jakby
specjalnie stworzona do eksperymentow gene-
tycznych. Zwigzana z klasycznymi pracami
Morgana, ktéry jg wprowadzit do laboratorium,
juz ponad 70 lat stuzy jako znakomity obiekt
doswiadczalny: rozmnaza sie szybko i wydaj-
nie, wykazuje wiele wyraznie wyodrebnionych
zmian dziedzicznych i ma tylko 4 pary chro-

ol w

mosomow, ktére w dodatku osiggajg olbrzymie
rozmiary w gruczotach Slinowych larwy.

Dla biologébw zajmujacych sie rozwojem,
najwazniejszg jednak wilasciwos¢ stanowi wy-
stepowanie osobliwych mutantéw ilustrujgcych
zjawisko homeozy. Jest to zaburzenie rozwo-

{ jowe, w wyniku ktorego narzad zajmujacy nor-

malnie $cisle okre$long pozycje w stosunku do
segmentowanej osi ciala, pojawia sie w zupet-
nie innym, nietypowym miejscu. Homeoze opi-
sat po raz pierwszy Bateson juz w r. 1894,
Zjawisko to przejawia sie bardzo jaskrawo wia-
$nie u muszki owocowej, ktorej ciato sklada
sie tylko z 14 segmentéw. Mutacja genu ho-
meotycznego moze na przykiad spowodowad,
ze na segmencie, z ktérego normalnie wyra-
sta czutek — pojawi sie odndze, lub ze skrzy-
dio zostanie przemieszczone na inny segment
tutowia.

Co wiecej, kazdy segment larwy Drosophila
zawiera tzw. tarcze imaginalng, czyli zesp6t
ciasno upakowanych komorek, wyodrebnionych
juz w okresie embrionalnym, z ktérych w cza-
sie metamorfozy roznicujg sie narzady odpo-
wiedniego segmentu formy dorostej. Obserwu-
je sie przy tym Sciste uzaleznienie kierunku
rozwoju od topografii embrionalnej. | tak, tar-
cze imaginalne umieszczone w przedniej czes-
ci larwy wytworzg czutki i oczy formy doro-



2

stej, natomiast z tarczy tylnego segmentu lar-
walnego powstang narzady rozrodcze muchy.
Kazdy segment zachowuje sie wiec jak autono-
miczna jednostka o zdeterminowanym od po-
czatku przeznaczeniu rozwojowym i musi w
jaki$ sposob otrzymywac instrukcje zgodne ze
swg topografia.

Zjawisko homeozy wskazuje, ze te specyficz-
ne dla danego segmentu instrukcje sg zakodo-
wane genetycznie. Wiadomo, iz mutacja albo
inaktywacja genu homeotycznego moze spowo-
dowa¢ nienormalng lokalizacje segmentu, kto6-
ry mimo to zachowuje swg typowa strukture.
Wydaje sie wiec, ze te autonomiczne segmen-
ty sa wzajemnie wymienialne, a ponadto —
ze to wilasnie geny homeotyczne Kkierujg roz-
wojem kazdego segmentu stosownie do jego
pozycji wzdtuz osi ciata. Krétko mowiac, na-
suwa sie oczywisty wniosek, ze rozw6j embrio-
nalny muszki owocowej musi sie znajdowac
pod kontrolg genetyczng. Mechanizm tej kon-
troli okazat sie jednak niezwykle trudny do
wyjasnienia.

Atak genetyki

Pierwszym, ktéry mial sie przekonaé, jak
trudne to bedzie zadanie, byt Edward B. Le-
wis pracujacy w California Institute of Tech-
nology. Wprawdzie z czasem okreslit on musz-
ke owocowg jako ,uktad modelowy” dla badap
nad genetyczng kontrolg rozwoju, jednak po-
czatkowo zajat sie tym obiektem ze wzgledu
na swe zainteresowania biologig ewolucyjna.

Z koncem lat czterdziestych i poczatkiem
piecdziesigtych Lewis rozwazat, w jaki sposéb
mozna by potaczy¢ wyniki badan genetycznych
z teorig ewolucji. Porzadkujac rézne koncepcje,
odgrzebat starg hipoteze, ze ewolucja mogta
sie toczy¢ poprzez podwojenia (duplikacje) ge-
noéw a nastepnie poprzez zmiany mutacyjne
zachodzace w przylegtych i poczatkowo iden-
tycznych kopiach. Mimo, iz hipoteza ta znaj-
dowata poddéwczas tylko czeSciowe poparcie w
danych doswiadczalnych, wydawata sie najle-
piej tlumaczy¢ powstawanie nowych gendw.
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L Anteny na g”wie muszki owocowej prze-
ksztafcone w odnéza w wyniku mutacji homeotycznej
w obrebie kompleksu genéw Antennapedia We Na
ture 1984 308:402. Reprodukcja za zgoda wydawcy.
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Pozwalata bowiem zrozumie¢ zaréwno utrzy-
mywanie sie dotychczasowych funkcji, jak
i tworzenie sie rezerwuaru zapasowych genow,
zdolnych do podjecia nowych funkcji. Lewis
uznat, ze taki konserwatywny a zarazem pro-
gresywny proces moze stanowi¢ dobrg podsta-
we do wyjasnienia ewolucji genow.

Poszukujagc odpowiedniego materiatu dla
sprawdzenia tej hipotezy, zajgt sie przypadka-
mi ,pseudoallelizmu”. Termin ten byt uzywa-
ny w odniesieniu do genéw zlokalizowanych
w bezposrednim sasiedztwie i zdajacych sie
spetnia¢ pokrewne funkcje. Serie takich genéw
stwierdzono u bakterii, myszy, kukurydzy i mu-
szki owocowej. Koncentrujgc uwage na ,serii
pseudoallelicznych genéw bithorax” u Droso-
phila, Lewis istotnie potrafit wykaza¢, ze nie-
ktére mutacje homeotyczne sg kontrolowane
nie przez pojedynczy gen lub allel, lecz przez
kompleks $cisle sprzezonych gendw, zlokalizo-
wanych w prawym ramieniu trzeciego chromo-
somu. O ich wspélnym pochodzeniu zdawata
sie Swiadczy¢ zaréwno blisko$¢ fizyczna, jak
i wspotudziat w funkcjach homeotycznych. Do-
starczywszy dowodow, ze geny te sg Scisle
zwigzane czynnosSciowo, a co wiecej, ze ich
normalna dziatalno$¢ uwarunkowana jest wia-
$nie bezposrednim sasiedztwem, Lewis byt juz
przekonany, ze m” do czynienia z pochodny-
mi jednego wyjsciowego genu.

W roku 1964 doprowadzit swe prace nad
kompleksem bithorax do takiego etapu, ze mogt
juz przypusci¢ atak genetyczny na podstawo-
we procesy wzrostu i rozwoju. Znéw odwotu-
jac sie do pseudoallelizmu i mutacji homeo-
tycznych wykazat, ze poszczeg6lne geny kom-
pleksu bithorax majg precyzyjnie rozdzielone
zadania, polegajace na kontroli specyficznych
segmentow tutowia i odwiloka. Postugujgc sie
réznymi metodami genetycznymi zdotat potem
udowodni¢, ze kontrola ta odbywa sie w spo-
s6b skoordynowany i spolaryzowany.

W tym czasie koncepcje genetyczne byly je-
szcze do$¢ zagmatwane, wskutek czego ttuma-
czac zjawiska pseudoallelizmu odwotywano sie
do wielu innych zblizonych pojeé, jak: kom-
pleks gendw, ztozony locus genetyczny, rejon,
operon, czy jednostka policistronowa. W poszu-
kiwaniu koncepcji, ktéra by dostarczyta najle-
pszej hipotezy roboczej, Lewis zatrzymat sie na
modelu operonu Jacoba i Monoda, gdyz zakfa~
dat on wystepowanie grupy SciSle sprzezonych
gendéw o dajacych sie zdefiniowa¢ funkcjach.

Zgodnie z tym modelem operon stanowi fun-
kcjonalnie zintegrowang jednostke, skiadajaca
sie ze sprzezonych ze sobg gendéw strukturo-
wych (kodujacych strukture biatek) i przyleg-
tego do nich operatora, ktory decyduje o ich
aktywnosci. Catly operon znajduje sie ponadto
pod kontrolg jeszcze innego genu nazwanego
regulatorem.

Woprawdzie koncepcja operonu pomogia Le-
wisowi wytlumaczy¢ S$ciste sprzezenie gendéw
o pokrewnych funkcjach, ale jednoczesnie sta-
fo sie jasne, ze centralny problem bedzie po-
lega¢ na identyfikacji komponentu regulatoro-
wego i poznaniu biochemicznych mechanizméw
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jego dziatania. Innymi stowy, nalezato odpo-
wiedzie¢ na pytanie, co rzadzi tym ,skoordy-
nowanym i spolaryzowanym” procesem, dzie-
ki ktoremu geny kompleksu bithorax determi-
nuja rozwoj poszczego6lnych segmentéw.

Drugi kompleks genéw homeotycznych

Kiedy w r. 1978 Lewis podsumowat swe ba-
dania nad kompleksem bithorax, prace jego
uznano za ,klasyczng analize” gendéw kontro-
lujacych rozwdéj u Drosophila. Jakkolwiek nie
mogt sie postugiwaé technikami rekombinowa-
nia czasteczek DNA, gdyz metody te zostaty
wprowadzone dopiero w latach osiemdziesig-
tych, zdotat jednak scharakteryzowa¢ 8 pozna-
nych genéw kompleksu bithorax a nawet opra-
cowat 6 ,,regutf rzadzacych ich ztozonymi fun-
kcjami. Ale w gruncie rzeczy byto to przyzna-
nie, iz centralny problem pozostaje wcigz nie
rozwigzany: nie znano ani postulowanego genu
regulatorowego ani sposobu dziatania jego hi-
potetycznych produktow.

Analiza kompleksu bithorax zdawata sie juz
stanowi¢ zamkniety rozdziat badan, kiedy T.
C. Kaufman wraz ze wspoOtpracownikami ziden-
tyfikowali metodami cytogenetycznymi drugi
podobnie zorganizowany zesp6t genéw homeo-
tycznych, nazwany kompleksem Antennapedia.
Wykazano, ze podobnie jak ten pierwszy, mie-
§ci sie on w prawym ramieniu trzeciego chro-
mosomu, ale eskpresja jego genéw ogranicza
sie do segmentéw gtowy i tutowia.

W miare jak zagadki sie mnozyly, czas ich
rozwigzania wydawat sie juz bliski.

Odkrycie: powtarzalne sekwencje ,,H”

Pierwsze oznaki, ze co$ sie wytania na ho-
ryzoncie, pojawity sie na stronie tytutowej nu-
meru ,,Nature” z marca 1984 (plansza I). Ok#ad-
ka z napisem Rozw0j Drosophila przedstawia-
ta mikrofotografie zarodka muszki owocowej,
uwienczonego regularnie zgrupowanymi cza-
steczkami radioaktywnej substancji, przepisa-
nej z czegos$, co ostroznie okreslono jako ,,po-
tencjalnie nowy homeotyczny gen u Drosophi-
la”.

A wewnatrz numeru znajdowaty sie wiado-
mosci, ktorych znaczenie byto daleko donioslej-
sze niz odkrycie jednego czy dwu nowych ge-
now. W doskonale zaplanowanej serii do$wiad-
czen molekularnych, grupa badaczy z Bazylei
pod kierunkiem Waltera J. Gehringa zidenty-
fikowata kréotka sekwencje DNA, ktéra powta-
rzata sie w genomie Drosophila nie tylko w
miejscach lokalizacji kompleksu bithorax, ale
takze kompleksu Antennapedia. Od razu nasu-
neto sie przypuszczenie, ze sekwencja ta moze
stanowi¢ podstawowy zapis genetyczny charak-
terystyczny dla gendw homeotycznych i wobec
tego umozliwi ich identyfikacje. Istotnie, sto-
sujagc metode hybrydyzacji DNA w celu wy-
krycia odcinkéw homologicznych do tej sekwen-
cji, autorzy zlokalizowali dwa dalsze takie ge-
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ny. Ich liczba szybko wzrosta do 11, a potem
Gehring oszacowat, ze jest ich okolo 20.

Grupa Gehringa nawigzata do koncepcji Le-
wisa, iz podobieAstwo genéw w obrebie kom-
pleksu bithorax $wiadczy o ich wyrdznicowa-
niu sie z jednego genu wyjsciowego. Autorzy
podniesli to rozumowanie o szczebel wyzej
i postawili hipoteze, iz podobienistwo miedzy
kompleksem bithorax i Antennapedia sugeruje,
ze obie te rodziny gendw majg wspolnego
przodka. Testujagc te hipoteze zgromadzili da-
ne zapowiadajgce, ze wkrétce poznamy 6w od-
Leg}y gen wyjsciowy: jego wiek, budowe i fun-
cje.

Fakt identyfikacji powtarzajgcej sie w ge-
nomie sekwencji DNA, nazwanej poczatkowo
powtarzalng sekwencja ,,H” (ang. H repeat) —
ze wzgledu na funkcje homeotyczne, ktére do-
prowadzity do jej wykrycia — zostal uznany
za przetom w genetyce rozwoju. Poniewaz se-
kwencja H okazata sie aktywna juz w stadium
blastodermy, i to w genach wyznaczajgcych
prawidtowy rozw0j poszczeg6lnych segmentdw,
niewatpliwie musi ona gra¢ role we wczesnej
kontroli kierunkéw rozwoju. O tym, ze sg to
funkcje o podstawowym znaczeniu, $wiadczy
wielki konserwatyzm ewolucyjny sekwencji H.
Ewolucja dziata bowiem ekonomicznie i zacho-
wuje tylko to co najwazniejsze.

W artykule Gehringa i wsp. zacytowano tez
niepublikowane przedtem odkrycie, ze sekwen-
cja H koduje krotki tancuch biatkowy, ktorego
konserwatyzm strukturalny znowu wskazuje
na jego podstawowga funkcje. Jak zauwazyt ko-
mentator ,Nature”, odkrycia te dostarczyty
pierwszych realnych dowoddw na poparcie nie-
zwykle atrakcyjnej i prostej hipotezy, iz geny
ktére decydujg o specyfice segmentéw w roz-
nych czesciach zarodka, wykonujg podobne
funkcje biochemiczne. Nareszcie z wielu roz-
proszonych danych zaczynata sie wytaniac je-
dnolita i prosta koncepcja.

Przetom: pierscienice, zaby, kury, myszy
i cztowiek

Po artykule w ,Nature” grupa Gehringa
opublikowata dwa nastepne w czerwcowym
(1984) numerze czasopisma ,,Celi”. Pierwszy z
nich rozpoczynat sie od krotkiego przegladu
70-letnich badan nad czynnikami genetyczny-
mi, ktore sprawiajg, ze z zaptodnionej komor-
ki jajowej Drosophila rozwija sie tréjwymiaro-
wa, charakterystyczna dla gatunku posta¢. Ten
»~centralny problem biologii rozwoju” nalezato
teraz przedstawi¢ w Swietle nowych odkry¢ ge-
netyki molekularnej.

Wiadomo byto, ze kontrola postaci wyraznie
segmentowanego ciata muszki owocowej wy-
maga obecnosci dwu kategorii gendw: gendow
»Segmentacji”, ktore decydujg o liczbie i po-
larnosci wyodrebniajgcych sie segmentow, oraz
genéw homeotycznych, ktdre sg odpowiedzial-
ne za prawidtowy i specyficzny dla danego se-
gmentu rozw6j budujagcych go komoérek.

Geny homeotyczne zostaty dalej podzielone



na dwie podkategorie: geny ,selekcjonujgce”,
ktére skierowujg grupy wybranych komorek na
specyficzng droge rozwojowg, oraz geny regu-

latorowe, nadzorujgce prawidtowag ekspresje
przestrzenna gendéw selekcjonujacych.
Autorzy zajeli sie trzema genami muszki

owocowej, najwszechstronniej zbadanymi pod
wzgledem molekularnym. Byty to: gen Ultra-
bithorax (Ubx) z kompleksu bithorax, oraz An-
tennapedia (Antp) i fushi tarazu (ftz) z kom-
pleksu Antennapedia. Pierwsze dwa nalezg wy-
raznie do kategorii homeotycznych, gdyz zacho-
dzace w nich mutacje powodujg zastgpienie je-
dnego segmentu przez inny. Natomiast fushi
tarazu (co oznacza ,za mato segmentow”) jest
genem ,segmentacji”, poniewaz jego mutacje
powodujg redukcje liczby segmentéw embrio-
nalnych i $mier¢ zarodka. Wiadomo byto, ze
obie kategorie gendéw, a wiec zaréwno TJbx
i Antp, jak jtz wspotdziataja ze sobg w kon-
trolowaniu postaci ciata.

Nastepnie przytoczono dowody, ze kazdy z
tych trzech genéw zawiera homologiczng se-
kwencje H, a co wazniejsze, iz ta homologia
DNA wynika z obecnosci krotkiego, bardzo
konserwatywnego odcinka kodujacego okreslo-
ng domene biatka. Odcinek ten otrzymat teraz
nazwe ,fragment homeo” (ang. homeo box).
Fakt, iz w kazdym z wymienionych genéw po-
wtarzat sie fragment homeo wskazuje, iz pet-
ni on takg samag funkcje w produktach tych
gendw. Funkcja ta musi mie¢ kluczowe znacze-
nie dla kontrolowania rozwoju postaci ciata,
skoro fragment homeo wystepuje zaréwno w
genach ,segmentacji” jak i w genach homeo-
tycznych.

Jeszcze jedna hipoteza — ze funkcja ta musi
by¢ bardzo stara ewolucyjnie — zostata w spo-
s6b dramatyczny potwierdzona, kiedy w dru-
giej czeSci pracy autorzy udowodnili odnale-
zienie konserwatywnego fragmentu homeo w
genomach réznych gatunkéw bezkregowcow
i kregowcoOw, od piersScienic, zab, kur i myszy
az do cztowieka.

Drugi artykut w ,Celi” przedstawiat szcze-
g6ty badan, ktore doprowadzity do wyizolowa-
nia z genomu zaby i scharakteryzowania genu
zawierajgcego fragment homeo. Zardwno czas
jak i miejsce dziatania tego genu zdawaly sie
wskazywac na jego role w kontroli embrional-
nej planu budowy ciata. W streszczeniu tego
artykutu wyrazono przypuszczenie, iz moze to
by¢ ,,pierwszy gen kontrolujacy rozwéj, ziden-
tyfikowany u kregowcow”.

W lipcu 1984 ,Nature” rozproszyto juz wa-
tpliwosci (przynajmniej na tyle, na ile moze
sobie pozwoli¢ tak powazne pismo) o$wiadcza-
jac, ze wyniki badan nad genami kontroluja-
cymi rozwdj postaci Drosophila stanowig ,,naj-
wazniejsze odkrycie tego roku (jak dotych-
czas)”. Artykuty ogtoszone w ,Celi” miaty
ogromne znaczenie nie tylko dla biologii roz-
woju i genetyki Drosophila. Stato sie jasne,
ze przed calg biologig rozwoju otworzyt sie no-
wy, niezwykle obiecujacy kierunek badan.

Po pierwsze prace te wykazaly dobitnie, ze
fragment homeo stanowi wydajne narzedzie,
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stuzace jako sonda do identyfikowania gendéw
kontrolujgcych rozwdj. Po wtére, obecnos¢
fragmentu homeo w tak szerokim zakresie ga-
tunkéw kregowcow i bezkregowcow pozwala
przypuszczaé, ze wiele zgromadzonych juz in-
formacji o podstawowych prawidtowosSciach
rozwoju muszki owocowej da sie zastosowac
do badan nad znacznie bardziej skomplikowa-
nymi organizmami. Na przykiad, gdyby sie
okazato, ze przynajmniej niektére fragmenty
homeo wykryte u kregowcow istotnie identy-
fikujag geny homeotyczne, to mozna by trakto-
wac¢ somity jako segmentowane jednostki roz-
wojowe, kontrolowane by¢ moze przez homeo-
tyczne geny z kategorii ,selekcjonujgcych”.

I wreszcie, jak wielki impuls do dalszych
badan stanowi fakt wyizolowania genéw —
ktoérych istnienie od tak dawna podejrzewano —
a ktorych dziatanie polega na regulowaniu fun-
kcji innych genéw. Skoro ustalono juz homo-
logie DNA we fragmentach homeo, mozna sie
spodziewad, iz i inne fragmenty o pokrewnych
funkcjach biochemicznych zostang wkrotce
scharakteryzowane pod wzgledem molekular-
nym.

Takze dla przecietnego cztowieka jest to no-
wy materiat do przemyslen. Wprawdzie od
dawna wiadomo, ze czlowiek jest powigzany
filogenetycznie z innymi gatunkami, ale co in-
nego traktowa¢ to powigzanie jako odlegte zda-
rzenie ewolucyjne, ktore sie zakonczylo milio-
ny lat temu, a co innego nagle uswiadomié so-
bie, ze nosimy w swych genach fragment wspol-
ny z pierscienicami i muchami. Koto wprawio-
ne w ruch, kiedy Lewis prébowat potgczy¢ ge-
netyke Drosophila z teorig Darwina, zatoczyto
teraz peiny obrét. i

Pozostate problemy do rozstrzygniecia

Wiele problemdw pozostaje jeszcze do roz-
strzygniecia, zanim wyjasni sie tajemnica, w
jaki sposob geny regulujg wczesny rozwoj em-
brionalny. Badacze zajmujacy sie muszka owo-
cowg muszg pozna¢ mechanizm dziatania ge-
néw homeotycznych. Trzeba wyjasni¢ zaréwno
mechanizmy molekularne prowadzace do po-
wstania organizacji przestrzennej zarodka, jak
i ustali¢ hierarchie stosunkdéw regulacji pomie-
dzy genami ,segmentacji”, genami homeotycz-
nymi i strukturowymi. Podjeto juz préby
sprawdzenia hipotezy gtoszacej, ze konserwa-
tywna domena biatkowa, kodowana przez frag-
ment homeo, ma zdolno$¢ przytgczania sie do
DNA. Nastepnie trzeba na nowo zdefiniowac
»reguty” rzadzace regulacjg genéw w komplek-
sie bithorax. Ostatnio okazato sie bowiem, ze
w wyniku peknieé¢ chromosomu kompleks ten
moze zosta¢ rozszczepiony na dwie autonomicz-
ne jednostki, co nie zaburza normalnego roz-
woju ani nie ma wptywu na determinacje se-
gmentow. Z kolei, przenoszac wyniki badan nad
muszka owocowa na inne gatunki, trzeba bedzie
rozstrzygna€, czy geny kregowcOw zawierajace
fragment homeo petnig funkcje homologiczne

czy tylko analogiczne do odpowiednich genow
Drosophila.
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W kazdym razie eksplozja nowych odkry¢
zapoczatkowanych przez grupe Gehringa po-
zwala zywi¢ nadzieje, ze wreszcie tym razem
moze sie uda znaleZz¢ uniwersalny mechanizm
kontroli rozwoju.

Za$ genetycy zajmujacy sie muszka owocowa
w okoto 300 laboratoriach na S$wiecie moga
mie¢ peing satysfakcje, ze Drosophila — z jej
planem budowy jakby specjalnie stworzonym
do badan, z jej wymiennymi czesciami ciata,
ktorego przemieszczone odnéza i skrzydia ni-
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gdy nie powodowaly protestow ze strony prze-
ciwnikdw wiwisekcji — oddata znakomite ustu-
gi swemu ,,wyzszemu krewnemu”.

Ttum. Halina Krzanowska
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SYLWIA TOMECKA-SUCHON (Krakéw)

ZMIANY OPORNOSCI ELEKTRYCZNEJ SKAL PODDANYCH NAPREZENIOM

Wyjasnienie mechanizmu powstawania trzesien zie-
mi jest jednym z podstawowych probleméw dzisiej-
szej geofizyki. Szereg zjawisk poprzedzajacych trze-
sienie ziemi wskazuje na to, ze istnieje mozliwos¢
okre$lenia, z pewnym prawdopodobienstwem, czasu
i miejsca wystgpienia trzesienia. Do zjawisk tych
nalezg przede wszystkim zmiany predko$ci rozcho-
dzenia sie fal sprezystych oraz zmiany opornosci elek-
trycznej i zmiany zawarto$ci radonu w osrodku skal-
nym poddanym obcigzeniu, $wiadczace o zmianie roz-
ktadu szczelin w skatach. Istniejg dwa modele wy-
ttumaczenia tych zmian. Jeden z nich zaproponowa-
ny zostat przez zesp6t uczonych Instytutu Fizyki Zie-
mi w Moskwie, drugi model, tzw. dylatacyjno-dyfu-
zyjny, przez zesp6t uczonych amerykanskich.

Zjawiska poprzedzajagce powstanie gtéwne uskoku
wedtug pierwszego modelu mozna przedstawi¢ w na-
stepujacej kolejnosci: w skale zawsze istniejg mikro-
szczeliny roztozone w przyblizeniu jednorodnie w ca-
tej objetosci. Pod wptywem zewnetrznego nacisku ilos¢
tych szczelin powoli wzrasta. W tym etapie nastepu-
ja zmiany wiasciwosci os$rodka takie jak zmiana
wspoétczynnika sprezystosci, ktérego miarg jest pred-
kos¢ fal sprezystych oraz wzrost porowatosci zwiaza-
ny z powiekszaniem sie powierzchni szczelin. Opor-
no$¢ elektryczna skat zaréwno suchych jak i zawil-
goconych zmienia sie w tym etapie nieznacznie. Po
osiggnieciu pewnej krytycznej gestosci szczelin w ca-
tej objetosci nastepuje gwattowny ich przyrost na
skutek ich tgczenia sie i powstania nowych szczelin.
Etap ten charakteryzuje sie gwaltownym wzrostem
catkowitej deformacji, znacznym zmniejszeniem pred-
kosci fal sejsmicznych, wzrostem opornosci skaty su-
chej, a zmniejszeniem opornosci skaty wilgotnej
i znacznym wzrostem porowatosci. Dalszemu rozwo-
jowi deformacji towarzyszy malenie naprezen. Dzieje
sie tak dlatego, poniewaz na skutek niejednorodnosci
osrodka, deformacja nietrwata ogranicza si¢ do pew-
nej waskiej strefy gdzie powstaja relatywnie wiek-
sze szczeliny. W tej waskiej strefie nastepuje kon-
centracja naprezen, prowadzacych do dalszego wzro-
stu szczelin, podczas gdy w pozostatej czesci skaly
naprezenia malejg i szczeliny przestajg sie rozwijac,
a nawet ich ilos¢ maleje, co powoduje powrot wia-
Sciwosci fizycznych do stanu wyjsciowego. Ostatnim

aktem tego procesu jest formowanie sie gtéwnego pe-
kniecia w strefie maksymalnego nagromadzenia row-
nolegtych szczelin.

W omawianym modelu wystepujg wiec dwa gtow-
ne zjawiska charakterystyczne: 1. gwaltowne przy-
spieszenie catkowitej deformacji na skutek wzajem-
nego oddziatywania szczelin, 2. zmniejszenie szybkos-
ci deformacji i naprezen w strefie otaczajacej gtowne

pekniecie. Tym zjawiskom towarzysza odpowiednio
zmiany parametrow fizycznych skaty, ktére mozna
mierzyc¢.

W modelu dylatacyjno-dyfuzyjnym gtdwng role w
procesie poprzedzajagcym wystapienie trzesienia ziemi
przypisuje sie dylatacyjnym zmianom objetosci skat
oraz pitynnemu osrodkowi (woda, powietrze, para)
wypetniajgcemu szczeliny skalne. Poczatkowy wzrost
naprezen powoduje wzrost liczby i diugosci mikro-
szczelin. Sg to gtdéwne mikroszczeliny pomiedzy ziar-
nami krystalicznymi skat. W fazie dylatacyjnej dal-
szemu wzrostowi naprezenia towarzyszy otwieranie
sie nowych szczelin pomiedzy ziarnami i poprzez
ziarna. Jezeli nacisk osigga warto$¢ w przyblizeniu
potowy nacisku niszczacego, nastepuje taczenie sie
szczelin w makroszczeliny, ktérych kierunek jest row-
nolegty do kierunku najmniejszego nacisku. W tym
zakresie gwattownie wzrasta objetos¢ skaty. Ptyn wy-
petniajacy szczeliny i dyfundujacy po granicach zia-
ren skaty spetnia istotng role polegajacg na zmniej-
szaniu wsp6iczynnika tarcia pomiedzy ziarnami, co
utatwia koncentracje szczelin w strefie powstawania
gtéwnego pekniecia. W rezultacie wzrostu objetosci
skaty poprzez powstawanie nowych szczelin, dyfun-
dujacy do nich ptyn czesciowo odparowuje, tworzac
w szczelinach mieszaning cieczy i pary nasyconej.
Cisnienie porowe podczas tego procesu maleje.

Model dylatacyjno-dyfuzyjny wyjasnia zmiany pa-
rametrow fizycznych skat w okresie poprzedzajacym
trzesienie w spos6b zadowalajgcy. Spadek predkosci
fal sprezystych w obszarze dylatacyjnym spowodo-
wany jest zmianami wspoétczynnika sprezystosci na
skutek zwiekszenia objetosci skaty i powstawania
szczelin, ktére nie sg jeszcze nasycone ptynem. Wplyw
ptynu na predkos$¢ fal sprezystych i opornos¢ elek-
tryczng jest istotny, poniewaz w zalezno$ci od tego
czy skata jest sucha czy nasycona zmiany tych pa-



rametrow w obszarze dylatacyjnym moga mieé prze-
ciwne znaki. Oba modele wyjasniajg zmiany fizycz-
nych wiasciwosci skat przed trzesieniem w sposéb
przekonujacy, a zatozenia nie sg ze sobg sprzeczne.

Omowione modele dotyczg warunkéw tektonicznych
istniejacych w makroskali w skorupie ziemskiej, je-
dnakze procesy poprzedzajgce pekanie skat i powsta-
wanie uskokéw sa identyczne zaréwno w duzych
ptytach skalnych, jak i w prébkach laboratoryjnych.

Trzesienie ziemi, prowadzace do relaksacji napre-
zen w gorotworze, moze byé obserwowane w skali
znacznie mniejszej w wyrobiskach gorniczych, gdzie
osrodek jest zburzony poprzez eksploatacje ztoza, a
skoncentrowane naprezenia wyzwalajg sie w postaci
tapnie¢. Tapniecia stwarzajg bardzo duze zagrozenia
podczas eksploatacji ztoza wegla lub rudy miedzi
i ich przewidywanie jest bardzo waznym problemem
praktycznym. W badaniach geofizycznych, ktére maja
na celu okres$lenie zalezno$ci pomiedzy naprezeniami
w skatach a zmianami ich parametréw fizycznych,
przeprowadzanych zaréwno ,in situ”, jak i na préb-
kach skat w warunkach laboratoryjnych, wykorzys-
tuje sie korelacje pomiedzy sktadem mineralogicznym,
strukturg fizyczng a takimi mierzalnymi parametra-
mi fizycznymi jak wspétczynniki sprezystosci, prze-
nikalnos¢ dielektryczna, przenikalno$¢ magnetyczna,
wspoOtczynniki  ttlumienia i odbicia fal sprezystych
i elektromagnetycznych, przewodnictwo cieplne czy
wreszcie przewodnictwo elektryczne. Ustalenie wza-
jemnych korelacji pomiedzy tymi parametrami przy
zwigkszonych naprezeniach w warunkach laborato-
ryjnych umozliwia prowadzenie posrednich lub bez-
posrednich badan geofizycznych, a takze pozwala na
przewidywanie zachowania sie skat.

W ztozonych substancjach statych przenoszenie ta-
dunku elektrycznego moze sie odbywaé poprzez ruch
elektronéw (przewodnictwo elektronowe), ruch jonow
(przewodnictwo jonowe), wzglednie oba rodzaje pro-
cesOw moga wystepowaé réwnoczes$nie. Takimi sub-
stancjami ztozonymi zazwyczaj niejednorodnie roz-
tozonych wielu mineratéw sg skaty. Oprécz zréznico-
wania krystalicznego i zwigzanych z tym defektow
oraz granic ziaren, w skatach wystepujg takze réznej
wielko$ci szczeliny (mikro- i makroszczeliny), zaréw-
no otwarte, jak i zamkniete. W zalezno$ci od warun-
kow szczeliny te moga by¢ puste lub wypetnione
wodnymi roztworami réznych zwigzkéw chemicznych.
W skatach wysuszonych przewodnictwo elektronowe
zachodzi poprzez takie ziarna krystaliczne, ktére ma-
ja strukture energetyczng metali czy péiprzewod-
nikéw. Przewodnictwo jonowe wykazujg mineraty o
jonowym charakterze wigzania, gtéwnie sole, ktore
wystepuja jako sktadniki skat, oraz wszelkie roztwo-

0) b)

Rys. 1. Sposoby umieszczenia prébek w uchwycie po-
miarowym: a) nacisk jednoosiowy, b) nacisk trojosio-
wy
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ry wypetniajagce szczeliny skalne. Bezwzgledna war-
tos¢ przewodnictwa witasciwego i jego typ zalezne sg
od udziatu poszczeg6lnych sktadnikéw w prébce skal-
nej. Z wiekszosci dotychczas przeprowadzonych ba-
dan wynika, ze przewodnictwo elektryczne skat jest
zdominowane przez przewodnictwo jonowe roztworéw
wypetniajagcych mikro i makroszczeliny. Bezposred-
nim dowodem tego jest fakt, ze opornos$¢ elektrycz-
na wysuszonej probki skalnej (jak to wynika z wielu
badan, takze autorki) jest o kilka rzedéw wielkosci
wieksza niz opornos$¢ tej samej probki nasyconej na-
wet wodg destylowang. Pod wplywem zmiennych na-
prezen wystepujacych w gérotworze w wyniku jego
eksploatacji lub ruchow tektonicznych zachodzg zmia-
ny w przestrzennym rozktadzie szczelin oraz w wy-
petnieniu tych szczelin elektrolitem. Powoduje to oczy-
wiscie zmiany przewodnictwa elektrycznego. Procesy
takie moga by¢ nasladowane w warunkach laborato-
ryjnych.

Badaniom laboratoryjnym poddawane sg prébki
skat wyciete ze ztoza w sposéb umozliwiajacy iden-
tyfikacje ich potozenia wzgledem tego ztoza. Majg
one najczesciej ksztatt prostopadtoscianéw wydtuzo-
nych w kierunku przykitadanego naprezenia $ciskaja-
cego. Naprezenia moga by¢ przykiadane takze trdj-
osiowo. Uktad pomiarowy jest tak skonstruowany,
aby umozliwiat odprowadzenie elektrolitu wyciskane-
go ze szczelin oraz dobry kontakt elektryczny po-
miedzy elektrodami a probka. Na ryc. 1 przedsta-
wione sg schematyczne sposoby umieszczenia probek
w uktadzie pomiarowym. W przypadku stosowania
naprezen tréjosiowych gtéwne naprezenie $ciskajace
przyktadane jest w kierunku diuzszej osi prébki, na-
tomiast naprezenia na $ciany boczne przyktadane sa
hydraulicznie poprzez elastyczny ptaszcz izolujacy.
Opornos$¢ elektryczng mozna mierzy¢ metodg dwu- lub
czteroelektrodowg. Najczesciej wyjsciowy stan préb-
ki, zwtaszcza bezposrednio wycietej ze zloza, nie jest
zdefiniowany, a bezwzgledna warto$¢ opornosci za-
lezna jest w ztozony sposéb od stanu zeszczelinowa-
cenia, rodzaju elektrolitu wypetniajgcego szczeliny
i innych indywidualnych cech probki. Dlatego tez w
badaniach, ktére majag na celu ustalenie korelacji
pomiedzy naprezeniami a zmianami opornosci, nie
sg istotne bezwzgledne warto$ci opornosci, lecz zmia-
ny jej w zaleznosci od przyktadanych naprezen. W
tych przypadkach do pomiaréw wystarcza stosowanie
pomiaru za pomoca dwu elektrod. W uktadzie po-
miarowym nalezy uwzgledni¢ fakt, ze przewodnictwo
prébki nasyconej elektrolitem ma charakter jonowy
i pomiar musi sie odbywaé za pomoca pradu zmien-
nego o matej czestotliwosci, poniewaz w przypadku
zastosowania pradu stalego nalezatoby sie liczy¢ ze
zmiang przewodnictwa elektrolitu na skutek elektro-
lizy oraz towarzyszacym elektrolizie zjawiskom pola-
ryzacji elektrod. Zastosowanie do pomiaru pradéw
wysokiej czestotliwosci powodowatoby pojawienie sie
uktadzie pomiarowym pradéw uptywnosci oraz do-
datkowego przewodnictwa prébki zwigzanego zestra-
tami dielektrycznymi.

Stan nasycenia elektrolitem probek wycietych ze
skaty jest trudny do okres$lenia. W zwigzku z tym
probki przed badaniami poddaje sie obrdébce polega-
jacej na doktadnym odpompowaniu resztek elektro-
litu wypetniajgcego szczeliny, co umozliwia nastep-
nie nasycenie ich elektrolitem o znanym stezeniu
i znanym przewodnictwie. Pomiary wagowe prébek
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wysuszonych a nastepnie
umozliwiajg okreSlenie ogdlnej objetosci szczelin
otwartych. Wprowadzenie do elektrolitu substancji
dajacej dobry kontrast optyczny umozliwia wykona-
nie zdje¢ rozkiadu szczelin na powierzchni probki.
Na ryc. 2 przedstawione sg tak wykonane zdjecia
dla dwu roznych probek wegla. Zdjecia takie moga
byé wykorzystane miedzy, innymi do statystycznej
oceny wielkosci szczelin i ich przestrzennego roz-
ktadu.

W odr6znieniu od wielu innych rodzajow skat w
probkach wegla mozna stosunkowo doktadnie okre-
§li¢ kierunki uwarstwienia, a tym samym wycinac
probki w taki sposdéb, aby naprezenia $ciskajagce by-
ty do nich prostopadte. Przeprowadzone pomiary
wskazujg, ze zmiany opornosci elektrycznej sg naj-
wieksze w kierunku prostopadtym do uwarstwienia
probki.

Na ryc. 3 przedstawiony jest najczesciej obserwo-
wany przebieg zmian opornosci w funkcji jednoosio-
wego naprezenia $ciskajgcego, dla probki wegla ma-
towego nasyconego wodg destylowang. Dla stwierdze-
nia réznicy pomiedzy zmianami opornosci w Kkierun-
ku rownolegtym i prostopadtym do uwarstwienia,
elektrody rozmieszczono tak jak na ryc. 4. Taki roz-
ktad elektrod umozliwia takze rejestracje zmian opor-
nosci pod katem 45° do kierunku przytozonego na-
prezenia. Przebiegi wszystkich krzywych zmian opor-
nosci, niezaleznie od kierunku w ktérym byty mie-
rzone, wskazujg, ze poczatkowy wzrost naprezenia
Sciskajagcego powoduje wyciskanie elektrolitu z ma-
kroszczelin, a co za tym idzie wzrost opornosci elek-
trycznej. W tym zakresie naprezen (do okoto 20
kG/cm2) zamykane sa makroszczeliny powstate w wy-
niku relaksacji naprezen po wycieciu probki z bry-
ty. Poniewaz szczeliny takie nie istniejg w natural-
nym ztozu, mozna przyja¢, ze wyjsciowym stanem re-
zystancji probki jest stan maksymalnej opornosci
probki osiggany podczas wstepnego S$ciskania. Dalszy
wzrost przyktadanego naprezenia powoduje prawie
liniowy spadek opornosci elektrycznej prébki, docho-
dzacy nawet do 50% warto$ci opornosci wyjsciowej.
Po przekroczeniu granicy sprezystosci tuz przed zni-
szczeniem prébki nastepuje wzrost jej opornosci.

Granica wytrzymatosci, odpowiadajaca maksymal-
nemu naprezeniu, przy ktérym prébka ulega zniszcze-

nasyconych elektrolitem

niu, zalezna jest od indywidualnych cech kazdej
préobki.

Obserwowany przebieg zmian opornosci probki
mozna wyjasni¢, przyjmujac wystepowanie dwoch

konkurencyjnych proceséw podczas zwiekszania przy-
tozonego obcigzenia:
— istniejagce w prébce szczeliny zaréwno otwarte, jak
i zamkniete tworza pewng sie¢ przestrzenng, czescio-
wo wypetniong elektrolitem. Ze wzrostem naprezenia
postepuje proces tgczenia szczelin otwartych z zam-
knietymi, skutkiem czego #aczny przekrdj elektrolitu
dla przeptywajgcego pradu wzrasta, a oporno$¢ prob-
ki maleje. Z punktu widzenia elektrycznego mozna
zjawisko to rozpatrywaé jako bocznikowanie opor-
nosci suchej prébki wegla przez zmniejszajaca sie
oporno$¢ elektrycznag elektrolitu;
— konkurencyjnym procesem jest powstawanie no-
wych szczelin, ktére w coraz mniejszym stopniu mo-
ga by¢ wypetnione elektrolitem ze wzgledu na to, iz
jest on wyciskany z prébki.

Gwattowny wzrost ilosci szczelin, poprzedzajacy pe-

Rys. 2. Obrazy makroszczelin uzyskane metoda foto-

graficzng dla dwu réznych prébek wegla

kniecie probki, moze wiec spowodowal wstrzymanie
spadku opornos$ci, a nawet jej wzrost. Proces ten,
znany pod nazwg dylatacji, rozpoczyna sie przy na-
prezeniach odpowiadajagcych w przyblizeniu potowie
naprezen niszczacych — towarzyszy mu wzrost opor-
nosci elektrycznej probki.

Szybko$¢ powstawania szczelin w probce, przy li-
niowo wzrastajgcym naprezeniu, moze by¢ oceniona
na podstawie analizy krzywej zmian opornosci, po-
czynajac od tego punktu, w ktérym zahamowany zo-
staje spadek opornosci.

Na ryc. 5 przedstawiono schematycznie analize krzy-
wej zmian opornosci, uwzgledniajagcg naktadanie sie
opisanych konkurencyjnych procesow.

Badanie krzywej zmian opornosci elektrycznej préob-
ki laboratoryjnej w czasie jej $ciskania, a zwitaszcza

Rys. 3. Typowy przebieg zmian opornosci (R) i od-

ksztatcenia (Ax) prébki wegla matowego nasyconego

wodg destylowang w funkcji jednoosiowego napre-
zenia $ciskajagcego

nacisk

Rys. 4. Sposéb umieszczenia elektrod w prébce wegla
do badania anizotropii zmian oporu elektrycznego pod-
czas $ciskania



Rys. 5 Analiza zmian opornosci probki wegla pod-

danej jednoosiowemu naprezeniu Sciskajgcemu: 1 —
krzywa doswiadczalna, 2 — krzywa zmiany opor-
nosci wynikajagca z procesu tgczenia szczelin, 3 —

zmiany opornosci wynikajace z powstawania nowych
szczelin

rozpoznanie poczatku procesu dylatacji, ma istotne
znaczenie dla oceny powstawania niebezpiecznych za-
grozeni podczas eksploatacji ztoza skalnego. Badania
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laboratoryjne wskazuja na to, ze proces ten sygna-
lizowany jest zatamaniem sie krzywej zmian opor-
nosci i wystepuje mniej wiecej w potowie naprezen
niszczacych. Dodatkowym argumentem przemawiaja-
cym za tym, ze proces dylatacji rozpoczyna sie poza
obszarem odksztatcen sprezystych prébki, jest stwier-
dzony doswiadczalnie fakt, ze zatamaniu sie krzywej
zmian opornos$ci towarzyszy odstepstwo od liniowos-
ci krzywej odksztatcen.

Poniewaz wzrost naprezern niebezpiecznych w goro-
tworze wigze sie z postepujaca eksploatacjg ztoza, to
ciggte pomiary opornosci w wybranym obszarze zio-
za mogg byé wykorzystane do przewidywania tgpniec,
a wiec moga wskazywaé¢ wiasciwy moment podjecia
dziatan zabezpieczajacych.

Mgr inz. Sylwia Tomecka-Suchon jest pracownikiem In-
stytutu Geofizyki AGH w Krakowie.

ANNA PECIO (Krakéow)

Z BIOLOGII ROZRODU ROPUCHY SPIEWAJACEJ BUFO CANORUS

Ropuchy z gatunku Bufo canorus zyjg w niegos-
cinnej dla ptazéw centralnej czesci pasma gor Sierra
Nevada w Kalifornii na wysokos$ci od 1920—3330 m
n.p.m. Obszar ich wystepowania jest pokryty $nie-
giem przez 7—8 miesiecy w roku, a krotki okres
aktywnos$ci czesto przerywaja wiosenne burze $niez-
ne, ktére grozg zamrozeniem ropuch i uszkodzeniem
ztozonych jaj. Do$¢ wysoka temperatura w dzien
(28—36°C) powoduje wysychanie okresowych staw-
koéw, katuz i ptytkich strumykéw, powstajagcych z to-
pniejacego $niegu.

Pierwszymi budzacymi sie z zimowego letargu pta-
zami sa samce Bufo canorus, ktdre wedrujg na czub-
kach palcow do tworzacych sie katuz przez ogromne
potacie $niegu. Jezeli osiggng chociazby ptytka ka-
tuze na skraju topniejacego w wiosennym stofcu
$niegu, sygnalizuja rozpoczecie sezcnu rozrodczego
melodyjnym trylem (stad wywodzi sie nazwa gatun-
kowa). Osobniki tego gatunku permanentnie podej-
muja ryzyko w celu osiggniecia sukcesu rozrodczego,
narazajac sie na zamarzniecie lub pozarcie przez dra-
piezniki w czasie wedrowki do stawku. Niezwykle
interesujgca jest stale zmieniajaca sie liczebno$¢ po-
pulacji, zmiany w proporcji ptci oraz przyczyny tych
zmian.

Badania prowadzone przez Cynthie K. Sherman
i Martina L. Mortona przez 6 lat na terenie Yose-
mite National Park w Tioga Pass przyniosty odpo-
wiedz na wiele pytan dotyczacych biologii rozrodu
i przezywania osobnikéw w ciezkich warunkach na
tym obszarze.

Bufo canorus charakteryzuje sie dymorfizmem picio-
wym, ktéry dotyczy wielkosci i ubarwienia. Dojrza-
te samice (6,86 cm, 199 g) sa nieco wieksze niz samce
(6,60 cm, 142 g). Zr6znicowanie w ubarwieniu jest
bardzo silnie zaznaczone. Samce sg oliwkowo-zielone,
na grzbiecie i nogach wystepujg stabo widoczne ciem-
ne plamki, podczas gdy samice sg szare lub ciemno-

bragzowe, pokryte wyraznie kontrastujagcymi z tiem
ciemnymi plamami na grzbiecie. Zjawisko to, okre-
$§lane mianem dichromatyzmu ptciowego, jest rzadko
spotykane ws$rod ptazéw bezogoniastych (Anura); w
Ameryce Pin. B. canorus jest najbardziej zrdznico-
wanym gatunkiem w tym rzedzie. Trudno wyjasnic
przystosowawcze znaczenie tego zjawiska. Sugeruje
sie, ze tego rodzaju ubarwienie jest kryptyczne i po-
zwala lepiej schroni¢ sie przed drapieznikami. Samce
wiecej czasu spedzajg w stawku i sa mniej widocz-
ne na tle bilotnistego dna, natomiast samice czesciej
przebywajg na skatach pokrytych porostami, gdzie
ze wzgledu na swoje ubarwienie sg prawie niewi-
doczne.

Cykl roczny ropuch B. canorus przedstawia sie na-
stepujagco. Stan letargu (hibernacji) trwa od poczatku
pazdziernika do konca maja lub poczatku czerwca.
Jako miejsce zimowego letargu ropuchy wykorzystu-
ja niezamieszkate nory gryzoni lub szczeliny miedzy
korzeniami krzewdw. Wiosng, zaraz po stopnieniu
$niegu, wynurzajg sie na powierzchnie ziemi i wy-
grzewaja w stoncu, aby podwyzszy¢ temperature cia-
ta i zwiekszyé aktywno$¢. Jest to szczeg6lnie wazne
dla odbycia jak najszybciej podrézy do stawku, po-
przez pokryte $niegiem #tgki, ktérych szeroko$¢ prze-
kracza niejednokrotnie 300 m. Wedrowka jest nie-
bezpieczna z dwoch powod6éw. Po pierwsze, osobniki
sg wyeksponowane na biatym tle, nie maja sie gdzie
ukry¢ i stanowiag tatwy tup dla ptasich drapiezni-
kéw. Po drugie, moga zamarzng¢, gdy nie starczy im
sit na szybkie dotarcie do godowiska.

Najpierw do stawku przychodzg samce. Chociaz se-
zon rozrodczy trwa dla nich 5 tygodni, to poszczego6l-
ne osobniki z reguty przebywaja w stawku ok. 1—2
tygodnie. Samice sktadajg jaja jednorazowo i zaraz
po ztozeniu jaj, czyli po 1—2 dniach wychodzg ze
stawku, pomimo ze catkowity okres przebywania dla
samic wynosi od 2—4 tygodni. Wiekszo$¢ par kojarzy
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sie w czasie paru dni intensywnej aktywnosci, kiedy
to najwiecej samic i samcoéw przebywa réwnoczesnie
w miejscu godowania. Po tym czasie spotyka sie
tylko pojedyncze pary.

Najwazniejszym czynnikiem okre$lajagcym czas trwa-
nia sezonu rozrodczego jest pogoda. Sezon nigdy nie
rozpoczyna sie zanim z miejsc zimowego spoczynku
nie zejdzie $nieg i nie odtajg stawki. Wiosenne i le-
tnie burze moga opézni¢ lub przerwac kojarzenia, po-
niewaz wiekszo$¢ ropuch ucieka, a wsrdéd tych, ktore
pozostajg $miertelno$¢ jest znacznie wyzsza. W ty-
powy dzien sezonu rozrodczego ropuchy sg najbar-
dziej aktywne po6znym rankiem, gdy storice ogrzeje
wode i roztopi cienka warstwe lodu na powierzchni.

Samce zwabiajg samice Spiewem z linii brzegowej
i poruszaja sie dookota stawu wyczekujac zblizajgcej
sie partnerki. Wczesnym popotudniem spotykamy li-
czne skojarzone pary. Samce znajduja sie na grzbie-
cie partnerki, obejmujac jg silnie pod pachami, w tzw.
ampleksusie aksillarnym, a samice zanosza je na swo-
im grzbiecie do miejsca, w ktérym nastapi ztozenie
jaj. Tutaj samce zaptadniajg jaja, uwalniajg sperme
za kazdym razem, gdy samica sktada partie jaj. Skia-
danie czarnych, pokrytych cienkg warstwg przezro-
czystej ostonki jaj nastepuje najczesSciej w plytkiej
wodzie tuz przy brzegu. Wieczorem dla wiekszosci
par operacja skitadania jaj jest zakonczona i zwie-
rzeta rozdzielajg sie na noc. Czasami widzi sie za-
marzniete w lodzie pary i zadziwiajagcy jest fakt, ze
rankiem nastepnego dnia pary te kontynuujg zacho-
wanie godowe.

Ernest Karlstrom, amerykanski biolog, ktory w
1960 roku badat B. canorus stwierdza, ze zwyczaj
sktadania jaj w ptytkiej wodzie jest wazna adaptacja
do zycia w gérach. Jaja rozwijaja sie szybciej w wo-#
dzie o wyzszej temperaturze, po ok. 1—15 tygodnia
wykluwajg sie kijanki. Oczywiscie, takie sktadanie
jaj ma réwniez ujemng strone, gdyz nocg tempera-
tura ,w przybrzeznych partiach wody spada ponizej
0°C i wiele jaj zamarza.

Kijanki po wykluciu Zzerujg, poruszajac sie po ca-
tym stawku. W dzieh przebywaja przy brzegu w wo-
dzie cieplejszej, natomiast na noc sptywajg do gteb-
szych warstw wody. Chociaz kijanki aktywnie szu-
kaja cieplejszej wody, to jednak ich rozwdj do me-
tamorfozy przebiega raczej wolno: przeobrazajg sie
w 7—8 tygodniu po wykluciu z jaja. Kijanki sa po-
zerane przez larwy plywaka zoétobrzezka i wazek,
rowniez ptaki pozeraja kijanki znajdujgce sie przy
brzegu wysychajgcych stawkoéw. Dla przezycia kija-
nek decydujacg role majg warunki atmosferyczne:
tak np. podczas suchego lata roku 1976, 1977 i 1981
stawki wyschty i wiekszo$¢ Kkijanek nie przezyta.

Zachowanie godowe i sukces rozrodczy

System kojarzenia u B. canorus jest poligyniczny,
tzn. kazdego roku samce kojarzg sie z kilkoma sa-
micami, natomiast samice kojarza sie tylko z jed-
nym samcem w czasie jednego sezonu rozrodczego. W
zachowaniu godowym szczeg6lnie interesujacy jest
wabiacy gtos — melodyjny tryl. Jezeli jeden samiec
rozpoczyna $piew, inne zaraz przytaczaja sie. Chér
Spiewa raz gtosniej, raz ciszej. Samiec nie broni
miejsc, w ktérych sktadane sg jaja, ale $piewa, aby
zwabi¢ samice i zarezerwowaé sobie terytorium, na

ktérym ja uchwyci. Bronione terytorium zmienia sie
wraz ze zmieniajagcym pozycje samcem. Jezeli jeden
samiec rozpoczyna wydawanie gtosu w odlegtosci za-
ledwie paru metrow od miejsca, gdzie inny samiec

juz $piewa, rozpoczyna sie walka. Walczace samce
obtapiajg sie wzajemnie, usitujac wejs¢ sobie na
grzbiet. Walka trwa zwykle okoto 20 sekund, ale

zdarzajg sie walki trwajgce nawet 5 minut. Potyczki
koncza sie zwyciestwem wiekszego przeciwnika.

Samce zwabiajg samice do siebie, rzadko aktywnie
poszukujg samicy. Jezeli juz to sie zdarzy, to tapig
kazdg napotkang na swej drodze ropuche. Gdy ak-
tywny samiec pochwyci innego samca, to ten wydaje
glos przypominajacy gdakanie i po chwili zostaje
uwolniony.

Zastanawiano sie czy samce aktywnie poszukujgce
samic moga przebywa¢ w poblizu miejsc, z ktérych
nawotujg inne samce. Znaleziono nie wydajgce wa-
bigcego gtosu samce, ktére zawsze znajdowaty sie
w poblizu nawotujagcych osobnikéw i tapaty podaza-
jace w ich kierunku samice jeszcze przed ztozeniem
jaj. Taki rodzaj zachowania, w ktérym jeden samiec,
tzw. satelitarny, krazy wokot terytorium nawotujgce-
go samca zdarza sie¢ wséréd wielu gatunkéw Anura.
Samiec satelitarny 3. canorus nit zawsze jest mniej-
szy od samca stacjonarnego i nie zawsze stosuje za-
sadzke jako jedyng taktyke rozrodczg. Niekiedy ata-
kuje juz skojarzone pary i prébuje $ciggna¢ rywala
z grzbietu samicy. Ten za$ broni sie, Sciska jg coraz
silniej, wygina sie i kopie intruza ,gdakajac”. Taki
napad przynosi czasem sukces i $rednio kilka sam-
cow rocznie osigga sukces rozrodczy stosujac te wia-
$nie metode. Czasami dochodzi do ampleksusu zhio-
rowego, kiedy to kilka samcéw siedzi jeden na dru-
gim i usituje zepchngé samca najblizszego samicy.
Takie sytuacje przynoszg uszczerbek obu piciom, gdyz
kazda samica sktada jaja wtedy, gdy jest w kontak-
cie tylko z jednym samcem.

Samice czesto poruszajg sie swobodnie po obsza-
rze stawku, zanim pozwolg sie uchwyci¢ samcom.
Czasami uciekaja przed nimi zanurzajac sie w gte-
bokiej wodzie lub uciekajg na lad i siedzg bez ruchu
w trawie. Takie zachowanie sie samic $wiadczy o wy-
borze samca przez samice.

Dlaczego niektdre samce majg wiekszy sukces roz-
rodczy niz inne? Jedna z najwazniejszych zmiennych
jest pora, w ktérej samce przybywajg do stawku po
zimowym spoczynku oraz dtugos$¢ ich pobytu w staw-
ku. Samce przybywajagce do stawku najwczes$niej
i przebywajace tam najdtuzej spotykajag najwiekszg
liczbe samic gotowych do rozrodu. Samce, ktore przy-
chodza po6zniej, znajdujg sie w niekorzystnej sytuacji,
bowiem wiekszo$¢ samic juz opusdcita stawek po zto-
zeniu jaj. Nie wszystkie samce przychodza réwno-
czesSnie do stawku, gdyz ropuchy nie potrafig prze-
kopywac¢ sie przez $nieg, lecz czekajg az $nieg znik-
nie zupetnie z miejsca ich zimowania. Tak wigc kon-
kurencja miedzy samcami rozpoczyna si¢ juz od tego
momentu.

Przez caly okres pobytu w stawku samce nie ze-
rujg, a wiec tracg na wadze. llo$¢ energii zachowa-
nej z poprzedniego lata wptywa na dtugos$¢ pobytu:
najciezsze samce pozostajg w wodzie najdtuzej i ma-
ja najwiecej okazji do rozrodu. Czynnikiem decydu-
jacym o sukcesie rozrodczym jest wielko$¢ i ciezar
samca. W ciggu 6-letnich badahA dowiedziono, ze sam-
ce kojarzace sie przynajmniej raz byly wieksze i ciez-
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sze od tych, ktore nie kojarzyty sie w ogdle. Wigksze
samce majg przewage nad mniejszymi, gdyz praw-
dopodobnie potrafiag gtosem doktadniej okresli¢ sa-
micom swoja pozycje. Ponadto duze samce fatwiej
zrzucajg samca z samicy, a jednoczes$nie lepiej bro-
nig samicy, z ktéra sa ,,in amplexus”.

Liczba samic kojarzacych sie w czasie jednego se-
zonu rozrodczego z jednym samcem zalezy od pro-
porcji ptci w populacji w czasie rozrodu. Przyktado-
wo w latach 1976—79 wiecej niz potowa samcOw nie
kojarzyta sie w ogole, a najwiekszy sukces rozrodczy
mialy samce kojarzace sie z trzema samicami, nato-
miast w latach 1981—82 wiecej niz 75% samcéw ko-
jarzyto sie co najmniej jeden raz, a wiele samcow
parzyto sie z 6—7 samicami.

Wahania w liczebnosci populacji

Wielko$¢ populacji i proporcje pici podlegajg dra-
stycznym zmianom, gdyz warunki zewnetrzne kazde-
go roku determinujg przezycie dorostych osobnikow
i kijanek. W roku 1976 byto 10 razy wiecej samcow
niz w latach 1981—82. Spadek liczebno$ci samcow
byt najprawdopodobniej skutkiem opadu $niegu wio-
sng w 1976 i 77 roku, ktéry spowodowatl wysoka
$miertelno$¢ dorostych osobnikéw. Suche wiosny i la-
ta 1981 i 82 wywotaty ten sam efekt wsréd samic,
ale poniewaz samice dojrzewajg p6zniej, nie zanoto-
wano wysokiego spadku w ich liczebnosci.

Zachowanie samcéw w populacji wptywa na ich
zachowanie sie w czasie sezonu rozrodczego. Tak
dzieje sie tez u rechoczacych zab i $piewajagcych owa-
déw: samce bronig swojego terytorium, jezeli ich za-
geszczenie jest nizsze. Jezeli liczba samcéw na danym
obszarze wzrasta, to obrona terytorium staje sie bar-
dziej ktopotliwa, gdyz przywabiane samice sg po dro-
dze przechwytywane przez najblizsze samce. W ta-
kiej sytuacji korzystniej jest nie posiada¢ terytorium,
lecz aktywnie i ,milczkiem” poszukiwa¢ samicy.

Po zakonczeniu sezonu rozrodczego rozpoczyna sie
okres zerowania na pobliskich tgkach przez 2—3 mie-
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sigce, dla zdobycia rezerw tluszczowych na najblizsza
zime. Ropuchy B. canorus poluja pozostajac bez ru-
chu az do chwili, gdy ofiara zblizy sie na odlegtosé
dostatecznie bliskg, aby mogta by¢ pochwycona lep-
kim jezykiem. Ropuchy B. canorus odzywiajg sie
przewaznie stawonogami: mrowkami, pszczotami i osa-
mi, ale nie gardza nawet muchami i chrzaszczami,
ktore sg wytgczone z diety innych drapieznikow ja-
ko niejadalne.

Niezwykle krétki okres letniej aktywnos$ci ma roz-
liczne konsekwencje. Po pierwsze, doroste ropuchy
rosng raczej wolno ($rednio 0,25 cm,'tok); osobniki
niedojrzate piciowo rosng pieciokrotnie szybciej. Doj-
rzato$¢ piciowg samce uzyskujg w wieku 3—4 lat,
a samice 4—6 lat. Po drugie, samice produkujg tyl-
ko jedno ztoze jaj rocznie, a wiele z nich nie produ-
kuje jaj w ogdle, gdyz nie sg w stanie uzupetnié¢ za-
pas6w energii w ciaggu lata.

Osobniki z gatunku B. canorus nie podejmuja mi-
gracji na wieksze odlegtosci. Przeobrazone kijanki zi-
muja w poblizu miejsc gdzie sie wylegty, samce zi-
muja w okolicy miejsc swojego rozrodu — jedynie
samice moga przechodzi¢ znaczne odlegtosci.

Podobnie jak inne gatunki Anura, B. canorus bro-
nig sie przed drapieznikami wydzielajac lepka, tru-
jaca substancje z gruczotéw zausznych (parotyd). Cze-
sto jednak padajg tupem mew Larus californicus lub
orzechdwek Nucifraga columbiana. Dzieje sie to naj-
czedciej podczas przemarszu przez $nieg; ropuchy po-
zerane sg na miejscu lub przenoszone na drzewo.
Orzechéwka uderza ropuche dziobem, a nastepnie
ociera jag o podloze, powtarzajac te czynnos$¢ kilka-
krotnie, aby przed konsumpcjg pozby¢ sie szkodliwej
sekrecji.

Mimo wszystkich zagrozen, niektére z ropuch dozy-
wajg 12 lat (samce), a nawet 15 lat (samice).
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DANUTA KRUPA (Lublin)

PLANKTONOWA BRUZDNICA CERATIUM HIRUNDINELLA
(©. F. MULL.) BERGH. — GATUNEK WSKAZNIKOWY DLA POSTEPUJACEJ

EUTROFIZACJI

Nastepstwem szybkiego rozwoju cywilizacji sg pro-
cesy, ktérych skutki niekorzystne zaréwno z punktu
widzenia przyrodniczego, jak i gospodarczego, zwra-
cajg na siebie uwage cztowieka. Do takich zjawisk na-
lezy miedzy innymi staty wzrost zyznosci wod, okre-
S§lany mianem eutrofizacji. Proces ten jest zjawis-
kiem naturalnym, jednak w ostatnich latach ulegt
znacznemu nasileniu na skutek doptywu do wod Scie-
kéw komunalnych, przemystowych i rolniczych. Wraz
ze Sciekami dostajg sie do wody substancje mineral-
ne lub ulegajace mineralizacji substancje organiczne,
ktére zwiekszajg jej zyznosc. \

Jednym z objawoéw eutrofizowania sie woéd sg ma-

JEZIOR

sowe pojawy pewnych gatunkéw glonow (zakwity),
ktére w zbiornikach bogatych w substancje pokar-
mowe znajdujg doskonate warunki do rozwoju. Ma-
sowy rozw0j jednego gatunku glonu pocigga za sobg
niekorzystne zmiany we wt#asciwosciach fizycznych
i chemicznych wody oraz w jej florze i faunie.
Gatunkierr), ktory czesto dominuje w planktonie
jezior i stawéw jest bruzdnica Ceratium hirundinel-
la (0. F. Miill.) Bergh. Gatunek ten wystepuje nie
tylko w wodach stodkich. Stwierdzono jego obecno$¢
w Battyku i w Morzu Biatlym. C. hirundinella wy-
stepuje prawie we wszystkich strefach klimatycznych,
ale najlepsze warunki do rozwoju uzyskuje w stre-
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fie klimatu umiarkowanego pétkuli pétnocnej. Swiad-
czg 0 tym czeste zakwity w wodach tej strefy. C. hi-
rundinella jest gatunkiem o szerokiej amplitudzie tro-
ficznej siegajacej od mezotrofii do eutrofii. Rozwija
sie dobrze w wodach o pH>7 i zawartosci wapnia
> 20 mgedm—3, z niska lub umiarkowang zawarto$-
cig kwaséw humusowych. Optymalna temperatura
wody wynosi dla tego gatunku wedtug jednych auto-
row od 89 do 13,7°C, wedtug innych od 12,0 do
19,0°C.

Badania laboratoryjne wykazaty, ze hodowle Cera-
tium rozwijaty sie najlepiej przy oswietleniu 7700—
—10000 Ix. Przy zmniejszeniu intensywnosci Swiatta
liczebno$¢ komodrek znacznie sie zmniejszata. Komor-
ki hodowane na pozywce pozbawionej wapnia stawa-
ty sie teratologiczne (zdeformowane), ale ruchome
i zdolne do zycia. Dodatek do pozywki zelaza (0,5 mg -«
«dm—3 i molibdenu (01 mgedm-3 pobudzat wzrost
liczebnosci komorek, natomiast miedz (0,1 mgedm—3
i wanad (0,1 mgedm—3 hamowaty wzrost. Liczebnos$¢
komédrek byta najwieksza, kiedy stezenia jonéw wa-
pnia i magnezu byty réwne, natomiast zmniejszata
sie gwattownie gdy stosunek ten zmieniat sie na ko-
rzy$¢ wapnia. Ze wszystkich zrédet azotu nieorga-
nicznego C. hirundinella preferuje azotan sodu. Fo-
sfor wykorzystuje zarowno ze zwigzkOw nieorganicz-
nych jak i z komplekséw organicznych. Dzieki temu
Ceratium ma przewage nad tymi glonami plankto-
nowymi, ktére wykorzystujg tylko fosfor nieorganicz-
ny, wyczerpywany w jeziorach zwfaszcza wiosng
i wczesnym latem. Gatunek ten wykazuje wyrazne
zapotrzebowanie na witamine B2 w stezeniu 0,01—
—1 |xg w dm3

C. hirundinella pojawia sie w planktonie zbiorni-
kéw wodnych przewaznie w kwietniu, a zanika pod
koniec pazdziernika. Masowe pojawy obserwuje sie
latem, gtownie w lipcu i sierpniu, niekiedy réwniez
jesienia w okresie wrzesien—pazdziernik. Liczne ba-
dania potwierdzaja, ze C. hirundinella nie dominuje
w jeziorach z bogatg florg sinic.

C. hirundinella jest organizmem, ktory interesuje
zarowno botanikéw, jak i zoologdw. Wynika to stad,
ze moze sie on odzywia¢ zaréwno autotroficznie, na
drodze fotosyntezy, jak i heterotroficznie przez po-
bierania statego pokarmu, np. okrzemek i innych
glonow.

C. hirundinella wystepuje w zbiornikach wodnych
w postaci komoérek aktywnych i cyst. Komérki ak-
tywne sg niesymetryczne, silnie sptaszczone grzbieto-
brzusznie, posiadajg charakterystyczne kolce — jeden
przedni i dwa lub trzy tylne. Komorka jest podzielona
na dwie czeSci przez bruzde poprzeczng i moze sie
porusza¢ dzieki obecnosci dwdch wici. Okryta jest ce-
lulozowym pancerzem sktadajacym si¢ z tarczek. Wne-
trze komorki wypetnione jest protoplazmg, w ktorej,
mozna zauwazy¢ dul.e jadro o strukturze nitkowatej
lub ziarnistej, liczne chromatofory zawierajace bru-
natnoczerwong fikopiryne, ciemnoczerwong peridinine
oraz chlorofil a i c. Statym sktadnikiem protoplazmy
jest skrobia i tluszcz.

C. hirundinella jest gatunkiem bardzo zmiennym
morfologicznie (ryc. 1). Wymiary komoérek aktyw-
nych (dtugos$¢ i szerokos¢), a takze ilos¢ kolcow ule-
gaja w ciggu roku znacznym zmianom. W licznych
jeziorach najwieksze komdrki obserwuje sie wiosng,
najmniejsze latem. Wielu autoré6w uwaza zmiany te-
go typu Zza cyklomorfoze. Jest ona przejawem przy-

Ryc. 1. Ré6zne formy morfologiczne aktywnych ko-
morek Ceratium hirundinella
stosowania sie organizmu do zmieniajagcych sie w

ciggu roku warunkoéw zycia w planktonie. Niektérzy
autorzy tlumaczg zmiany wielkoSci komoérek tym, ze
w okre$lonej temperaturze cysty pewnych form mor-
fologicznych Ceratium kietkuja, podczas gdy inne po-
zostajg niewykietkowane lub kietkuja w mniejszych
iloSciach. Przypuszcza sie réwniez, ze dtugie osob-
niki sg przystosowane do niskich temperatur i praw-
dopodobnie nie tolerujg szybkiego wzrostu tempera-
tury wody. Sg wowczas zastepowane przez Kkrotkie
osobniki formy letniej.

Nowe pokolenia Ceratium,powstajg przez ukos$nie
przebiegajace podziaty form aktywnych lub z cyst
spoczynkowych. Po podziale rozdziela sie cytoplazma
i pancerz. Kazda komoérka dziedziczy potowe pance-
rza i uzupetnia sobie druga. Podziaty zachodzg zwy-
kle nocag i nad ranem, najczeSciej miedzy godzing
130 a 4.30, a ich intensywno$¢ zalezy od gtebokosci.
Najwiekszy procent dzielagcych sie komérek stwier-
dzono w stupie wody od 0 do 5 m. Czas potrzebny
do catkowitego podziatu komérki wynosi okoto 3 go-
dziny.

Cysty spoczynkowe tworzg sie w planktonie latem
i jesienig, w okresie maksymalnej liczebnosci komo-
rek aktywnych w planktonie lub w okresie bezpo-
$rednio poprzedzajacym ustgpienie tych form z plan-
ktonu. Cysta powstaje wewnatrz komarki aktywnej,
po czym wydostaje sie z niej przez pekniecie pance-
rza. Komarki aktywne przygotowujace sie do tworze-
nia cyst wytwarzajg duze ilosci skrobi i lipidow.
Tworzaca sie cysta jest otoczona podwdjng membra-
na. W zewnetrznej odktadajg sie granule zawieraja-
ce krzem, pomiedzy membranami gromadzi sie ma-
teriat podobny do celulozy. Catkowicie uksztattowa-

Ryc. 2. Typowe cysty Ceratium hirundinella
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Ryc. 3. Stadia rozwojowe Ceratium

ne cysty sa grubos$cienne i posiadajg trzy lub cztery
wydtuzone wyrostki (ryc. 2). Materiatem zapasowym
jest gtownie skrobia. Przez pewien czas cysty pozo-
stajg w planktonie, a nastepnie opadajg na dno zbior-
nika. Najwiecej cyst wystepuje w osadach dennych
i w warstwie wody zalegajacej tuz nad dnem, przy
czym ich maksymalng liczebno$¢ w tej warstwie ob-
serwuje sie jesienig. llos¢ cyst spoczywajacych na
dnie zalezy od grubosci stupa wody i od uksztatto-
wania dna. Wiosng cysty unoszone sg do gory przez
prady konwekcyjne, a nastepnie kietkuja. Przed roz-
poczeciem procesu kietkowania mozna zaobserwowac
wewnatrz cysty szereg zmian, ktdre odrézniajg jg od

hirundinella:a b
nie cysty, k—m — Gymnoceratium, n—o -

Wszech$wiat, t. 87, nr 11198S

mcysta przed kietkowaniem, c—j — kietkowa
Praeceratium, p—r — Ceratium

cysty nie kietkujgcej. Zmiany te polegaja na wytwo-
rzeniu cienkiej btony, ktéra oddziela zawarto$¢ cy-
sty od jej grubej $ciany opatrzonej wyrostkami. Je-
dnoczes$nie pojawia sie jasniejsze pasmo w réwniko-
wej czeSci cysty (ryc. 3a). Ziarna skrobi zostajg prze-
suniete na dwa przeciwlegte bieguny, chociaz znacz-
na ich ilo$¢ pozostaje w Srodkowej czesci cysty. Na-
stepnie tworzy sie zaczatek bruzdy poprzecznej wi-
doczny jako lekkie zakles$niecie zywej tresci Cysty
(ryc. 3b). Aparat wiciowy jest wyksztatlcony przed
kietkowaniem cysty. Kietkowanie rozpoczyna sie¢ w
chwili, gdy $ciana cysty peka i wydostaje sie z niej
forma morfologiczna okreslana jako Gymnoceratium.
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Wychodzi ono z cysty tepym, zaokraglonym korfcem
(ryc. 3c—j). Gymnoceratium posiada dwie wici i od
razu szybko sie porusza ruchem obrotowo-postepo-
wym. Czas trwania tego stadium wynosi, zaleznie od
temperatury, od kilku do kilkunastu godzin. Ta pierw-
sza mtodociana forma Ceratium przybiera stopniowo
ksztatt zblizony do tréjkata (ryc. 3k—m). Dalsze prze-
ksztatcenia prowadza do powstania drugiej formy
przejSciowej — Praeceratium (ryc. 3 n—o). Pojawia
sie zaczatek kolca przedniego i kolcéw tylnych. Scia-
na okrywajgca Praeceratium jest mocniejsza niz u
Gymnoceratium, lecz nadal delikatna i tatwo ule-
gajaca znieksztatceniom. F'raeceratium przeksztatca
sie w typowg komodrke Ceratium (ryc. 3p—r).

W ostatnich latach zaobserwowano wzrost liczeb-
nosci C. hirundinella w jeziorach, wydluzanie sie
trwania zakwitow i zwiekszenie liczby jezior, w kto-
rych gatunek ten dominuje.

Cysty Ceratium mogg byé z tatwoscig przenoszone
przez ptactwo wodne i zapewne dlatego obecnos$¢ te-
go gatunku stwierdza sie w zbiornikach, w ktérych
do niedawna nie wystepowal, a obecnie znalazt
warunki sprzyjajagce do rozwoju. Czeste zakwity waod
wywotane przez Ceratium mogag by¢ spowodowane
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tym, ze gatunek ten jest stabiej wyjadany przez zoo-
plankton ze wzgledu na niekorzystny ,rogaty”
ksztatt i zbyt duze wymiary. Poza tym aktywne ko-
morki Ceratium mogg fatwiej niz inne gatunki glo-
now wykorzystywa¢ substancje pokarmowe znajdu-
jace sie w jeziorach na réznych gtebokosSciach, dzie-
ki zdolnosci do aktywnego przemieszczania sie.

Obecnie Ceratium hirundinella moze by¢ wskazni-
kiem okreSlonego etapu w procesie eutrofizacji je-
zior, poniewaz stwierdzono, ze wzrost liczebnoSci
i biomasy tego gatunku wskazuje na postepowanie
tego procesu.

Zakwity wéd wywotane gwattownym rozwojem Ce-
ratium hirundinella sg tylko skutkiem, a nie przy-
czyna eutrofizowania sie jezior. Wazniejsze od zwal-
czania tego gatunku wydaje sie wiec obecnie zapo-
bieganie procesom wptywajacym na zanieczyszczenie
zbiornikéw wodnych, a tym samym zapobieganie za-
kwitom.

Dr Danuta Krupa jest adiunktem w Zaktadzie Botaniki
Akademii Rolniczej w Lublinie; specjalno$¢ naukowa —
hydrobiologia.

PIOTR SEBASTIAN KOHLER (Krakéw)

JOZEFA ROSTAFINSKIEGO ODEZWA DO NIE BOTANIKOW O ZBIERANIE
LUDOWYCH NAZW ROSLIN

W zbiorach Biblioteki Instytutu Botaniki Uniwer-
sytetu Jagiellonskiego zachowato sie sze$¢ czarnych,
tekturowych teczek z listami adresowanymi do wy-
bitnego krakowskiego botanika i humanisty — Joze-
fa Rostafifiskiego (1850—1928) (ryc. 1). Przedmiotem
jego zainteresowan byta zaréwno systematyka ro-
§lin — napisat pierwszag w $wiecie monografie $lu-
zowcow, jak i historia botaniki; swe dtugoletnie ba-
dania w tej dziedzinie uwienczyt wydaniem znakomi-
tych dziet: Stownika polskich imion rodzajéw (1900)
oraz Sredniowiecznej historii naturalnej (1900).

W 1881 roku Rostafinski rozpisat ankiete, ktorej
adresatami byli ludzie nie zwigzani zawodowo z bo-
tanika. Ankieta w najobszerniejszej, czwartej wersji
zawiera 79 pytan poprzedzonych wstepem, w ktérym
autor wyjasnia pokrétce jej cele i zadania. Pytania
rozdzielone sa na jedenascie dzialdw tematycznych:

| — zboza, Il — warzywa, Il — zieleniny, IV —
owoce, V — kwietnik, VI — widkna, plecionki, puch,
VIl — olej, VIII — barwidta, IX — Sdrodki, X —
grzyby,- X1 — drewno. Interesujg Rostafinskiego prze-

de wszystkim ludowe, nazwy ros$lin uprawnych. Pyta
zarbwno o gatunki pospolicie uprawiane, jak i rzad-
kie, w tym czasie zanikajace juz w uprawie; chce row-
niez zna¢ nazwy roslin obrzedowych, np. zbieranych
na ,wianeczki” poswiecane na Boze Ciato, wsadza-
nych w strzeche na wigilie $w. Jana lub Zielone
Swiatki, jak réwniez nazwy i zastosowanie roélin
czarodziejskich. Kilka pytan dotyczy nazw ludowych
potraw wigilijnych i weselnych oraz sposobu przy-
rzadzania zup nazywanych barszczem, zurem, kwa-
szening, chotodcem.

Ryc. j. Jozef Rostafinski (1850—1928)
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W zakonczeniu ankiety autor zwraca uwage na
znaczenie regionalnego nazewnictwa roélin w bada-
niach historycznych, raz podaje sposéb zbierania od-
powiedzi: ,[..] wezwaé starszg jaka kobiete, zwtasz-
cza taka, ktora we wsi jest znana z tego, ze zna
i zbiera ziota i wypyta¢ jg w porzadku Odezwy (.
ankiety), stawiajgc pytania Odezwy, nieraz Kkilka-
krotnie, w coraz réznej formie, bo moze pierwsze nie
od razu bedzie zrozumiate, nastepnie za$ po uptywie
pewnego czasu dopetnia¢ innych. Dopytywac sie tych
samych nieraz kilkakrotnie, bo zwykle ostatnie kro-
ple mleka sa najttustsze”. Zaznacza réwniez, ze in-
teresujg go tylko nazwy w oryginalnym ludowym
brzmieniu, a nie ,przemienione na pismienny jezyk”.

Taka posta¢ ankieta uzyskata w czwartym, naj-
obszerniejszym wydaniu z 1883 r., ogtoszonym w Kra-
kowie, w drukarni ,,Czasu”. Pierwsze dwa nie zacho-
waly sie, trzecie — wydrukowane zostato w kilku

gazetach wychodzacych na terenie trzech zaboréw,
m. in. w ,Gazecie Lwowskiej”, ,Kurierze Poznah-
skim”, ,Kurierze Warszawskim”, ,Nowej Reformie”,

,Ogrodniku Polskim”, ,Przegladzie Tygodniowym?”.
Jakie wyniki przyniosta ankieta? Z zachowanych
katalogow Rostafinskiego wynika, ze 372 korespon-
dentéw nadestato ponad 800 listow, sposréd nich
przetrwaly tylko 244 (z lat 1883—1909) od 141 ko-
respondentéw. Na mapie pokazano rozmieszczenie
miejscowosci, z ktérych zostalty "wystane. Wynika z
niej, ze najwieksze zainteresowanie wzbudzita ankie-
ta na terenie Galicji, rownie duzo odpowiedzi na-
destano z Wielkiego Ksiestwa Poznanskiego.
Zachowane listy zawierajg imponujacg liczbe 15508
ludowych nazw. Najwiecej, bo az 2408 uzyskat Ro-
stafinski z odpowiedzi na pytanie dotyczace roslin
owocowych, wséréd ktérych sga zaréwno gatunki po-
spolicie uprawiane (np. grusza domowa Pyrus do-
mestica Medik.), dziko rosngce lub zdziczate (np. de-
ren witasciwy Cornus mas L.) oraz takie, ktorych
owoce byly pozyskiwane ze stanu dzikiego (np. bo-
rowka czarna Vaccinium myrtillus L.). Szczeg6lnie
wiele nadestand nazw odmian grusz. Byly to prze-
waznie ,tak starodawne gatunki (tj. odmiany) grusz,
ze je tylko lud jada, albo niewybredni”, wiele z tych
odmian z pewnos$cig juz nie istnieje. O tym, ze byly
w uprawie, $wiadczg zachowane listy, ktére czesto
podaja takie nazwy odmian jak: ko$cianki, maczatki,
miodowki, owsianki, panny. Drugg pod wzgledem
uzyskanych nazw (2260) grupa roslin byty warzywa.
Rostafinski pyta o 22 gatunki, wsrod ktérych sg za-
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réwno pospolicie uprawiane, takie jak pietruszka Pe-
troselinum sativum Hoffm. czy burak czerwony Beta
vulgaris subsp. vulgaris convar. cr&ssa Alef. jak
i rzadsze, spotykane sporadycznie tylko w dworskich
ogrodach, np. kozibréd porolistny czyli salsefia Tra-
gopogon porrifolius L., brokut Brassica oleracea var.
italica Plenck czy karczoch hiszpanski Cynara car-
dunculus L. zwany kardami. Niewiele, bo zaledwie
21 nazw nadestano na pytanie dotyczace roslin cza-
rodziejskich. Ws$réd nich czesto spotka¢ mozna dzwo-
nek Campanula sp. — stuzyt do ,,odpedzania boginki
(dziwozony)”; papro¢ (gatunek niezidentyfikowany) —
zapewniata wszechwiedze; bylice boze drzewko Arte-
misia abrotanum L. — ,matke wszystkich ziét”, ktd-
ra, ,gdy rosta blisko domu, to piorun w niego nie
uderzat i podczas burzy diabet sie pod nig kryt”; lub
tez ,czartowe géwno” Feruta assa-joetida L. — chro-
nito domy przed urokiem. Znikoma liczba odpowiedzi
na to pytanie byta zapewne skutkiem duzych trud-
nosci, jakie mieli respondenci z przetamaniem wro-
dzonej nieufnosci do obcych i niecheci mieszkancow
wsi do informowania o swych praktykach magicz-
nych. Ws$rdd nielicznych, ktérzy nadestali informacje
0 zastosowaniu tych roslin, byta Maria Tomaszewska
z Winnik. W liscie z 21 IX 1884 r. pisata, ze ,tak
zwane ziele $wieci sie na Zielone Swieta [..], a gdy
grzmi, gdy wielka burza, sypig to ziele na ogien”.
Réwnie ciekawe wiadomos$ci przestat nauczyciel z
Hatcnowa — Leon Rzeszowski (7 11 1884 r.):

Wyniki ankiety

Grupa roslin Liczba gatun- Liczba nazw
kéw, o ktére uzyskanych
Rostafinski
pyta w ankiecie
I — rosliny
uprawne
1. zboza 10 1190
2. rosliny
straczkowe 8 245
3. rosliny
przemystowe
a. oleiste 2 348
b. widkniste 8 466
c. barwierskie 3 330
4. rosliny
okopowe 3 739
5. warzywa 22 2260
6. rosliny
owocowe 17 2408
7. rosliny
przyprawowe 12 1213
8. rosliny
lecznicze 246
9. rosliny
ozdobne 29 1937
Il — rosliny zbierane
ze stanu
dzikiego 15 593
tacznie 129 15508

razem z nazwa-
mi nadestanymi
bez wskazania
numeru odpo-
wiedzi



Wszech$wiat, t. 87, nr 111986
< j r
* './/3>b rfa-/¢z

- «*A*

~ ¢ ** A
P Rk WA

n ~7»

AMSUK s™i. .
‘eXtretp [ ‘ot~
N CA&>%. W MSycA y/ZMHFW A
wWA*'cls /_
ytfe. Jay £ y e
ryca ., » (4 <N "Eregi
{UMac*«t& «**£* }~ o>

AaNASE-llr++*1[~IEY, S*)*S/ANT E~~~~>

NS

w<g? [+**<st CZtf pjtsr-r<m ] .

wHrEE *dx4'rrrtriz*t f 7*t/d*/rc?srruh-n’ or*

SE<~Y\ _ forxyrfe, Zrytii
9GOZ w@* I~ rt*3 C&IZCH
n ,Inted._
N N N
“je2ses W N S»<b<y <vy e

Z"0-Zo™y  9» Vyu«., -'¢f, <&*<, cX+«i'

X <f/FW APy THA>94 1S4, Wy

/StI& sA  Z*&mnri*ycsA
Hil Hi
Ryc. 3. List Szczesnego Morawskiego, Stary Sacz,

13 X 1883 r.

,Przy siewie i sadzeniu jarzyn lub drzew uwaza
lud powszechnie, aby tego nie czyni¢: 1) na nowiu,
2) w suche dni, 3) w dni feralne. Jeczmiert i groch
na nowiu siany jest bardzo twardy, inne rosliny albo
niedorodne albo zepsuciu podlegte. Drzewa owocowe
szczepione w tych trzech czasach albo sie nie przyj-
ma, albo nie beda rodzity. [..] Jabtka S$wiecone w
dzien Sw. Btazeja sg skuteczne przeciw bdlom gar-
dta. {.] Drzewa owocowe powinny w Wigilie Bozego
Narodzenia dosta¢ kolede, tj. nalezy obwiaza¢ je po-
wrostem. [.] W Wielkag Sobote [..] podczas dzwonie-
nia na ,Gloria” nalezy drzewem dobrze trzgs¢. Je-
szcze lepiej nabra¢ ciasta z byle jakiej jmaki i pod-
czas dzwonienia tego drzewo szybko oblepi¢ dokota
i silnie trzag$¢. Takie drzewo musi rodzi¢ w nastep-
nym roku owoce [..]".

Wiekszo$¢ korespondentéw odpowiadata na ankiete
na podstawie witasnych wiadomosci zdobytych w dzie-
cinstwie (np. studenci chtopskiego pochodzenia) Ilub
podczas letnich pobytéw na wsi, czy tez z racji wy-
konywanego zajecia (np. wiasciciele ziemscy). Naj-
Scislejsze informacje naptynety od lekarzy i farma-
ceutow, ktorzy nierzadko obok ludowych podawali
rowniez nazwy tacinskie. Wiadomosci przekazane
przez pozostatych korespondentow byly czesto mniej
doktadne, a dotyczyty roslin najpospolitszych. Mimo
to we wszystkich listach dostrzec mozna che¢ auto-
row, by w miare swych mozliwosci odpowiedzie¢ na
ankiete Rostafinskiego.

Nalezy sie dziwié, ze autor ankiety w swym boga-
tym dorobku naukowym tylko sporadycznie o niej
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Ryc. 4. List Adama Kubaszewskiego, ogrodnika ,u
JWPani Hrabiny Dziatynskiej z domu Xieznej lzabeli
Czartoryskiej”, Gotuchéw, 11 X 1883 r.

wspomina. Jej wyniki czesciowo wykorzystat w pra-
cy nad Sredniowieczng historia naturalng (1900) —
syntezg staropolskiego nazewnictwa roslin, gdzie cze-
sto w komentarzu dodaje, ze dana nazwa stosowana
jest ,do dzisiaj”. O ile powyzsze stwierdzenie tylko
posrednio wskazuje na ankiete, o tyle w rozprawie
z 1916 r. O nazwach oraz uzytkach ¢éwikty, burakdéw
i barszczu autor wyraznie pisze, ze obraz ten zesta-
wit na podstawie swoich ,tek z korespondencjami ze-
branymi w 1881 roku i nastepnych”. Uzyskane dane
wykorzystat rowniez w rozprawie Kucmerka (Sium
sisarum) pod wzgladem geograjiczno-botanicznym i hi-
storii kultury (1884), w ktorej twierdzi, ze kucmerki
juz sie nie uprawia, a sama nazwa stosowana jest do
rosliny rodzimej naszej florze, mianowicie do Stachys
palustris (czysciec btotny).

Dzi§ listy te sa swoistym S$wiadectwem epoki, w
ktérej powstaty (ryc. 3, 4). Zwraca uwage piekna Kka-
ligrafia wiekszo$ci z nich, ortografia daleko odbiega-
jaca od wspotczesnej, lakowe lub tloczone w papie-
rze monogramy, suche pieczecie oraz zawijaste pod-
pisy wiascicieli débr, referendariuszow Sadéw Nad-
ziemianskich, nauczycieli ludowych i ogrodnikow. Ko-
respondencja ta jest w pewnym stopniu obrazem
wiedzy botanicznej spoteczenstwa polskiego Il poto-
wy XIX wieku, zawiera sporo danych o poziomie
techniki rolnej: odreczne rysunki ttoczni, chat, ole-
jarni. Listy podajg rowniez przepisy potraw trady-
cyjnych i spozywanych tylko w ,gtodnych latach nie-
urodzaju” oraz opisy zwyczajow wiejskich, obecnie
juz nie praktykowanych. Z tego wzgledu stanowig
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dzi§ cenny materiat zaréwno dla etnografa, history-
ka botaniki, jezykoznawcy, jak i badacza dziejow
uprawy roslin w Polsce.

DROBIAZGI

Temperatura powierzchni gruntu
obszaru Gashamnoyra (Spitsbergen)

Temperature uznaje sie powszechnie za wazny ele-
ment klimatu. Od niej miedzy innymi zalezy prze-
bieg wietrzenia fizycznego, a szczegdlnie te jego pro-
cesy, ktore odbywajg sie albo wskutek zmiennego na-
grzewania skat, albo tez wskutek zmiennego ich wy-
chtadzania. W obu przypadkach przyczyna sg waha-
nia temperatury, zwigzane z réznicag pomiedzy ilos-
cig energii stonecznej dochodzacej do powierzchni
i iloscig energii wypromieniowywanej przez powierzch-
nie, ale w pierwszym przypadku gtéwng role graja
dobowe amplitudy temperatury, w drugim wahania
temperatury wokdét 0°C. Temperatura powierzchni
gruntu stanowi tez istotny czynnik rozwoju arktycz-
nej, tundrowej szaty roslinnej.

ZATOKA SAS

Obszar badan Wypraw Uniwersytetu Slaskiego w latach 1978 i 1979 — Spitshergen —
Gzshamnodyra, 2 — lodowiec karowy Niger, 3 — Nordfallet 825 m n.p.m. Fot. J. Jania

baza wypraw, obszar

W ramach przeprowadzonych obserwacji starano
sie pozna¢ przebieg temperatur skrajnych powierzch-
ni gruntu w czesci okresu arktycznego lata. Jedno-
cze$nie przedledzono czasowa i przestrzenng zmien-
no$¢ temperatury maksymalnej i minimalnej po-
wierzchni gruntu, wyliczajagc tez czesto$¢ wystepowa-
nia najwyzszej i najnizszej temperatury powierzchni
gruntu na poszczeg6lnych stanowiskach pomiarowych
badanego obszaru. Cato$¢ zagadnienia rozpatrywano
na tle przebiegu dobowego temperatury powietrza
i Sredniej dobowej temperatury powierzchniowej war-
stwy gruntu. Badania prowadzono w okresie lata
arktycznego 1979 w o$miu punktach potozonych w
tundrze obszaru nad Zatokg GSs (Hornsund — Spits-
bergen). Temperature powierzchni gruntu mierzono
meteorologicznymi termometrami maksymalnymi i mi-
nimalnymi. Pomiaru dokonywano 1 raz w ciggu do-
by, pomiedzy godzing 13 i 14 GMT.

Temperatura maksymalna powierzchni gruntu mo-
ze osiggna¢ w okresie arktycznego lata wartos¢ 29,6°C,
a amplituda temperatur skrajnych powierzchni wyno-
si w réznych punktach tundry od 12,2°C do 23,2°C.
Temperatury minimalne powierzchni gruntu nie spa-
dajg z reguty w okresie lata arktycznego ponizej

W szech$wiat, t. 87, nr 111986
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0°C, ujemne ich warto$ci stwierdza sie dopiero u
schytku okresu letniego i w okresie arktycznej je-
sieni. Istnieje Scista korelacja pomiedzy temperaturg
powierzchni gruntu i powietrza. Przyktadowo dla za-
lezno$ci pomiedzy temperaturami maksymalnymi po-
wierzchni gruntu i powietrza, wyrazajacej sie row-
naniem y = 1,64z + 2,76, wspotczynnik korelacji r wy-
nosi 0,80. Analogicznie dla temperatur minimalnych
rownanie regresji ma posta¢ y = I,18a: + 1,29, a wspot-
czynnik korelacji r = 0,84. Korelacje stwierdzono tez
pomiedzy temperaturami skrajnymi powierzchni grun-
tu a S$rednig dobowa temperaturg gruntu na giebo-
kosci 5 cm oraz pomiedzy amplitudg temperatur
skrajnych powierzchni gruntu a amplitudg tempera-
tur skrajnych powietrza.

Krétki okres obserwacji i ograniczony zakres po-
miardw nie pozwolit na peing charakterystyke sto-
sunkéw termicznych powierzchni gruntu. Ocena uzy-

Sorkappland; 1 —

skanych wynikéw i ich poréwnanie z danymi lite-
raturowymi napotyka trudnosci ze wzgledu na nie-
wielka ilo$¢ opracowan dotyczacych zagadnienia; dla
terenu potudniowego Spitshergenu brak ich zupetnie.
Stuszny wydaje sie poglad Baranowskiego, iz w okre-
sie bez pokrywy $nieznej temperatura powierzchni
gruntow Spitsbergenu jest wyzsza niz temperatura
powietrza. W badanym obszarze nie obserwuje sie
takze, znanego z literatury, typowego dla przedpola
lodowcéw gérskich, zjawiska spadku temperatury mi-
nimalnej powierzchni ponizej zera. Przeciwdziata te-
mu w czasie dnia arktycznego ciggty doptyw energii
promieniowania stonecznego do powierzchni gruntu.
Jednak znaczne amplitudy temperatur skrajnych po-
wierzchni gruntu, jakie obserwujemy, moga S$wiad-
czy¢ o ochtadzajacym wptywie okolicznych lodowcow.

Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze temperatury skraj-
ne powierzchni gruntu znacznie przewyzszajag odpo-
wiadajgce im temperatury powietrza, a ich amplitu-
da, jakkolwiek znacznie nizsza niz w umiarkowanych
i niskich szerokosciach geograficznych osigga okreso-
wo wysoka, przekraczajacg 20°C, warto$¢. Obserwuje
sie tez duza przestrzenng zmienno$¢ temperatury po-
wierzchni gruntu w badanym obszarze. Wynika ona
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gtdwnie z wilasciwosci fizycznych gruntéw oraz wa-
runkéw doptywu energii promieniowania stonecznego
do badanych powierzchni.

Andrzej Kaminski

Tajemniczy pierscien Neptuna
Niedawno stwierdzono istnienie pierscienia wokot
Neptuna. Warto sie blizej przyjrze¢ temu odkryciu,
gdyz wynika zen, ze jezeli rzeczywiscie mamy do
czynienia z pierécieniem, jest on tworem bardzo dzi-
wacznym, nawet w niezwyklym Swiecie pierscieni
planetarnych.

O istnieniu pierScienia mozna wnioskowa¢ S$ledzac
zastoniecie gwiazdy przez planete. Jezeli planete taka
otacza pierscien, wowczas gwiazda zostaje zastonieta
przez pierScien, pojawia sie na nowo miedzy pier-
Scieniem i planetg, ulega zastonieciu przez planete,
znéw sie pojawia po drugiej stronie i jeszcze raz
zostaje przystonieta pierScieniem. Stad zacmienia
gwiazd przez planety sg zjawiskami bardzo doktad-
nie obserwowanymi.

22 czerwca 1984 przejScie Neptuna przed gwiazda
obserwowano w dwoch obserwatoriach. W Europej-
skim Obserwatorium Potudniowym w Chile $ledzono
przejscie Neptuna uzywajac dwoch teleskopdw, o
$rednicy 100 i 50 cm. W obu zaobserwowano osta-
bienie Swiatta gwiazdy, gdy planeta sie do niej zbli-
zata. Ta rownoczesna obserwacja wykluczata mozli-
wos¢, ze chodzi tu o btad instrumentu pomiarowego.

To samo przejScie Neptuna byto obserwowano 100
km bardziej na potudnie, w Miedzyamerykariskim Ob-
serwatorium w Cerro Tololo. Obserwacje prowadzo-
no przy trzech roznych dtugosciach fal (Neptun miat
kolor niebieskawy, gwiazda byta czerwonawa), tak,
ze mozna byto z pewnoscig stwierdzié, ze przejscio-
wemu ostabieniu ulegto $wiatlo gwiazdy, a nie pla-
nety. Nie ulegato wiec watpliwosci, ze zjawisko zo-
statlo spowodowane przez obiekt w poblizu Neptuna.

Zgodnos¢ wynikéw obserwacji w obu obserwato-
riach wskazywata na to, ze obserwowano realne zja-
wisko. Moment zastoniecia gwiazdy byt obserwowany
w Cerro Tololo ok. 0,1 s p6zniej niz na potnocy, co
zgadza sie z obliczeniami. Analiza obu pomiaréw
wskazuje, ze gwiazda zostata zastonieta przez pier-
Scien szeroki na 10—15 km, odlegty od srodka pla-
nety o 70 000—80 000 km, czyli o ok. 3 promienie pla-
nety.

Dotad wszystko wyglagdato normalnie, ale niespo-
dzianka nastgpita, gdy gwiazda wynurzyta sie spoza
planety. W miejscu, w ktérym powinno nastgpi¢ po-
nowne jej przystoniecie przez pierScien nie wydarzy-
to sie nic. Wydaje sie, ze pierscien koto Neptuna nie
jest petny, ale tylko fragmentaryczny.

Zatozenie o fragmentarycznos$ci pierScienia Neptuna
wynika logicznie z obserwacji, ale jest sprzeczne z te-
oria. Jak sie przyjmuje obecnie, drobne fragmenty
materii woko6t planety moga albo aglomerowaé, two-
rzac satelite, albo roztozy¢ sie réwnomiernie wokét
orbity, tworzac pierscien. Nalezy tez zauwazy¢, ze
kilka poprzednich obserwacji przejscia Neptuna przed
gwiazdg nie wykazatly istnienia pierécienia. Nie ule-
ga jednak watpliwosci, ze co$ dziwnego dzieje sie na
orbicie Neptuna. W 1981 r. zaobserwowano réwno-
czesnie w dwoch sasiednich teleskopach kompletne
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zastoniecie gwiazdy przez obiekt znajdujacy sie w
odlegtosci ok. 3 promieni od Neptuna (w badaniach
zesztorocznych maksymalne przestonienie Swiatta wy-
niosto 35%), natomiast nie zaobserwowano tego w
trzecim, bardziej odlegtym teleskopie. Te obserwacje
sugerowaty wowczas, ze gwiazde zastonit satelita o
Srednicy co najmniej 180 km. Istnienie matych sate-
litbw nie jest rzadkoscia, ale szansa zaobserwowania
zastoniecia gwiazdy przez jeden z nich jest okoto
1:1000, jezeli nie mamy do czynienia z catym pier-
Scieniem satelitéw. Jak wiemy, mate wewnetrzne sa-
telity i pierScienie wystepujg zazwyczaj wspolnie.

Jednym stowem, pierscien Neptuna stanowi zagad-
ke: dowody jego istnienia sg bardzo przekonujace, ale
implikacje tego odkrycia sg trudne do przyjecia, gdyz
nie mieszcza sie w ramach uznanych teorii. Mozna
tylko przypuszczaé, ze podobnie zdezorientowany
swoim odkryciem ,towarzyszy” Saturna byt Galileusz.
Zmart on kilka dziesigtkéw lat wczesniej nim Huygens
zorientowat sig, ze to, co Galileusz odkryt, stanowi
system pierscieni.

Science 1985, 227 :734 J- Latini

Dzikie pszczoty

Przeminety juz bezpowrotnie czasy olbrzymich, sta-
rych puszcz polskich, gdzie bytowaty liczne roje dzi-
kich pszczét, ktorych barcie odwiedzaty nagminnie
znecone zapachem miodu niedZzwiedzie.

Dzisiaj nie ma juz takich puszcz, unikalne sg nie-
dZwiedzie i nie ma zyjacych w lasach dzikich pszczét,
ktére od dawna znalazty sie w ludzkich pasiekach.

A jednak kto$, kto czesto bywa w okresie letnim
w naszych lasach moze niekiedy spotka¢ sie i dzi$
z dzikimi, bezpanskimi pszczotami. Sg to oczywiscie
roje, ktdre wyroity sie niepostrzezenie w jakiej$S pa-
siece i uciekty daleko.

Te ,zdziczale” pszczoty zamieszkujg najchetniej du-

ze dziuple, wykute przez dzieciota czarnego, albo
pnie drzew spréchniate ze staroSci, raczej niezbyt
nisko nad ziemia, chociaz zdarzajg sie przypadki

osiedlania sie pszczét nawet w starych norach lisich.

Pierwsza czynnosciag po wprowadzeniu sie jest do-
ktadne zasklepienie otworu wejsciowego woskiem, z
pozostawieniem tylko matej szpary — wylotu. Dopie-
ro p6zniej pracowite robotnice przystepujg do budo-
wy woszczyny umocowanej do $cian dziupli, a w no-
rze do jakich$ wystajagcych z piasku korzeni. | wtedy

Ryc. 1. ROj pszcz6t na drzewie. Fot. L. Pomarnacki
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Ryc. 2. Dziupla po wyjetym roju. Fot.L.Pomarnacki

juz rozpoczyna sie normalne zycie roju, dalsza bu-
dowa plastrow oraz zbieranie miodu.

To zasklepienie otworu dziupli biatg warstwg jest
oznaka zajecia jej przez pszczoty, gdyz na wiekszej
wysokos$ci ruch wylatujacych i powracajacych owa-
dow nie zawsze jest mozliwy do zauwazenia. Styszec
tylko mozna charakterystyczny brzek, nieraz bardzo
dobrze styszalny w ciszy le$nej, zwiaszcza w upalne
dni lata.

W dzisiejszych warunkach masowej penetracji la-
sow przez zbieraczy runa leSnego, czy wycieczkowi-
czow, samodzielne zycie ,zdziczalego” roju zazwyczaj
dtugo nie trwa, bo predzej, czy pdzniej zostaje on
zauwazony i zabrany z dziupli do ula. Dobrze, gdy
tego dokona pszczelarz-fachowiec, zabierajagc plastry
tacznie z pszczotami. Bywa jednak i tak, ze znalazca
roju, bezmyslny wandal, wydziera po prostu zakrzy-
wionym kijem plastry miodu, nie zwazajagc na ni-
szczony masowo czerw i gniecione setki pszczét, ktd-
re absolutnie go nie obchodza. Jemu zalezy przeciez
tylko na miodzie! A takie przypadki do rzadkosci
bynajmniej nie naleza, zwiaszcza, gdy chodzi o réz-
nych spacerowiczdw mitodziezowych. Oni po prostu
nie zdajg sobie sprawy z roli pszcz6t w przyrodzie,
z ich olbrzymiego znaczenia przy zapylaniu kwiatow
krzewéw i runa lesnego, a gtdwnie zapylania kwia-
tow drzew i krzewow owocowych.

Znaczenie to staje sie jeszcze wieksze dzisiaj, gdy
na skutek opylania czy opryskiwania drzew mnéstwo
pszczét, bedacych poza ulami ginie. GdybySmy w
czasie swych lesnych spaceréw natrafili na ,zdzicza-
ty” r6j, nalezy powiadomié¢ o nim pobliskiego hodow-
ce pszczét, lub administracje lesng, by réj zostat mo-
zliwie szybko przeniesiony do pasieki, gdyz pozosta-
wienie go w lesie moze si¢ skoficzy¢ jego szybkim
zniszczeniem.

Przystowiowo pracowite pszczoty w peini zastuguja
na to, by dbaé¢ o ich ochrone w kazdym przypadku.

Leopold Pomarnacki
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Hipotezy tyczgce rozwoju rodowego
motoryki naczelnych (Primates)

W ostatnich latach pojawity sie w krajach zachod-
nich liczne prace dotyczace filogenezy przystosowan
ruchowych wszystkich naczelnych, z cztowiekiem
witacznie. Poniewaz maltpiatki (frosimiae) zachowaty
stosunkowo najwiecej cech prymitywnych zaréwno
w morfologii jak w behawiorze, wiec zaczeto sie u
nich doszukiwaé prawzoréw takze w lokomocji. Prze-
de wszystkim rozpoczeto obserwacje réznych rodza-
jow matpiatek zaré6wno w niewoli jak tez na swo-
bodzie. Sa to zwierzeta wytacznie nadrzewne, roz-
siedlone w strefach tropikalnych. Polski antropolog
z pewng zazdroscig dowiaduje sie o tych badaniach.
U nas takich mozliwosci brak, poniewaz w naszych
ogrodach zoologicznych malpiatek niemal zupeinie
nie spotykamy.

Obserwacje terenowe, utrwalone za pomocg kamer
filmowych, pozwolity analizowaé sekwencje ruchowe
w lokomocji badanych zwierzat. Najwieksza uwage
zwrécono na rodzaje Galago i Tarsius, odznaczajgce
sie zupetnie niezwyktymi wsréd naczelnych przysto-
sowaniami ruchowymi do skokéw z pionowo ustawio-
nym tutowiem. Obydwa rodzaje obejmujg zwierzeta
mate (wielkosci wiewidrki) o koAczynach tylnych
znacznie diuzszych od przednich, przy czym ko$¢ pie-
towa i ko$¢ tédkowata stepu sg charakterystycznie wy-
dtuzone. Sprezynowy ruch tak wyspecjalizowanych
konczyn tylnych daje bardzo skuteczny naped do
skoku, po czym zwierze lagduje wpierw na stopach,
a wtérnie dopiero zaczepia sie koAczynami przedni-
mi. Srodek ciezkosci jest przesuniety w kierunku ka-
udalnym, w zwigzku z czym pozycja siedzaca jest
czesto stosowana. Ogon peini funkcje w utrzymywa-
niu rownowagi, a zarazem stuzy do ‘'zakotwiczenia
ciata, jakkolwiek nigdy nie bywa chwytny. Takze u
matpiatek duzych, rodzajéow Propithecus i Indris
(mniej wiecej wielkoSci lisa), zaobserwowano podobny
typ ruchowy. Majg one réwniez konczyny tylne diuz-
sze od przednich, jednak kosci stepu nie sg u nich
wydtuzone. Ladowanie po skoku odbywa sie takze
stopami naprzéd. W obserwacjach skaczacych matpia-
tek zwrécono uwage na zdolno$¢ skrajnego zginania
i prostowania konczyny w stawie kolanowym. Ta ce-
cha zostata przez prymatologéw podkre$lona z naj-
wiekszym naciskiem. U matp wiasciwych tak skraj-
nej fleksji i ekstensji nie spotykamy — jedynie czio-
wiek ma takie uzdolnienia. Uznano wiec te ceche
stawu kolanowego za kapitalny dowdd zwigzku filo-

genetycznego rodzaju Homo z rodzajami kopalnych
skoczkdw i czepiakow z paleocenu. Typ ruchowy
okre$lony w anglosaskiej literaturze jako ,vertical

clinging and leaping” (pionowe zaczepy i skoki) jest
w tym ujeciu preadaptacjg dla wszelkich innych ty-
péw spotykanych dzi$ u Primates, a wiec u czworo-
noznych matp nadrzewnych i naziemnych, jak u bra-
chiatorow, a rowniez u dwunoznego cztowieka.
Przyzna¢ mozna, ze opinie te — cho¢ zbyt arbi-
tralne — sg z pewnoscig interesujgce, jakkolwiek
niewiele mozna przytoczy¢ argumentéw na ich po-
twierdzenie. Przede wszystkim nie wszystkie matpiat-
ki sg skoczkami, np. Lorisinae, ktére zachowatly chy-
ba jeszcze wiecej prymitywizmdéw. Skoczno$¢ byta
z pewnoscig doskonatlg cechg obronng wobec zagro-
zenia ze strony drapiezcéw, dobor naturalny mogt
niezawodnie premiowaé wszelkie adaptacje idgce w
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tym kierunku. Fakty dowodzg jednak, ze nie byta
to dla eocenskich Primates jedyna mozliwo$¢ zapew-
niajgca trwanie. Trudno sie zgodzi¢ z teza, ze miat
to byé rzekomo model typu ruchowego, z ktérego
wywies¢ mozna przystosowania lokomotoryczne na-
czelnych, wigcznie z dwunoznym cztowiekiem.

Przypatrzmy sie przytaczanym argumentom: Kkon-
czyny tylne diuzsze od przednich zdarzaja sie¢ u wie-
lu innych ssakéw, do$¢ wspomnie¢ kangury. Przesu-
niecie sie Srodka ciezkosci w strone doogonowa tak-
ze nie jest unikalne, pozycja siedzgca jest wiasciwa
wszystkim bez wyjatku naczelnym. Zdolno$¢ do skraj-
nego zginania i prostowania stawu kolanowego takze
nie jest wystarczajagcym dowodem, cho¢ — by¢ mo-
ze — jest prastarym dziedzictwem wywodzacym sie
ze wspoélnego pnia filogenetycznego. Niektére matpy
zwierzoksztattne wykazujg te wiasciwos$é, np. rodzaj
F'ygathrix. Ponadto #aczy nas z pewnoscig duze po-
dobienstwo anatomiczne, fizjologiczne i biochemiczne
z matpami cztekoksztattnymi, a ich proporcje kon-
czyn sg wrecz odwrotne, bo przednie sg dtuzsze od
tylnych. Jak rozwiktaé te dylematy?

Hipoteza o preadaptacjach lokomotorycznych siega-
jacych paleocenskich matpiatek jest z pewnoscig zbyt
stabo udokumentowana; z tego jednak nie wynika,
by analiza typow ruchowych u Primates nie zastu-
giwata na najwieksza uwage. Daleko nam przeciez
do wszechstronnego poznania tych ciekawych zagad-
nien. Polski antropolog jest niestety zdany gtéwnie
na cudze materiaty, dostepne w literaturze. W na-
szych ogrodach zoologicznych mamy wprawdzie bar-
dzo mato matpiatek, ale innych naczelnych jest pod
dostatkiem; mozna by na nich przeprowadzaé¢ od-
powiednie obserwacje. Bytoby to wdzieczne pole dzia-
tania dla mtodych antropologéow. Sadze, ze warto
podja¢ taka inicjatywe.

Wanda Ste$licka

Biologia molekularna uzadlenia

Przykre skutki uzadlenia przez pszczote sa doskona-
le znane: ostry bol trwajacy przez kilka minut, a po
kilku godzinach opuchlizna i swedzenie. Jaki jest
mechanizm biochemiczny dziatania jadu pszczoty?
Owad wstrzykuje tylko ok. 0,5 ul jadu zawierajagcego
ok. 50 ,ng suchej masy. Gtownymi skitadnikami jadu
sg: melityna (50% suchej masy jadu), fosfolipaza A
(12%), apamina (3%), ,czynnik wywotujagcy degranu-
lacje komdrek tucznych” (3%), hialuronidaza (3%), hi-
stamina (1%), dopamina (0,5%) i noradrenalina (0,5%).
Melityna, peptyd zbudowany z 26 reszt aminokwaso-
wych, powoduje przykry bol wystepujacy po uzadle-
niu. Melityna oddziatuje z fosfolipidami bton komor-
kowych, zwiekszajac przepuszczalno$¢ bton. Najpraw-
dopodobniej w miejscu uzadlenia melityna wnika do
bton zakonczen nerwowych wrazliwych na silne bodz-
ce mechaniczne, ciepto i czynniki chemiczne (nocy-
ceptoréw), pozbawionych otoczki mielinowej. W bto-
nach tych tworza sie agregaty ztozone z 4 czaste-
czek melityny (tetramery) dziatajace jak jonofory,
tzn. umozliwiajgce przeptyw jonoéw przez btone i wy-
wotujagce tym samym depolaryzacje nerwu, czyli za-
poczatkowujace impuls nerwowy. Depolaryzacja ner-
wu powoduje rozpad tetrameréw melityny na po-
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szczeg6lne monomery, lecz gdy nerw odtwarza nor-
malng warto$¢ potencjatu btonowego (potencjat spo-
czynkowy), monomery melityny obecne w btonie znéw
grupuja sie w tetramery, powodujac nastepng depo-
laryzacje i nastepny impuls nerwowy. Cykl taki po-
wtarza si¢ wielokrotnie, a chroniczne pobudzenie no-
cyceptoréw odczuwane jest jako bél. Po pewnym
czasie czasteczki melityny rozpraszaja sie wzdtuz ner-
wu i stezenie ich w miejscu uzadlenia jest zbyt ni-
skie, by mogly tworzy¢ sie tetramery — b6l ustepu-
je. Opuchlizna nie jest zwigzana z dziataniem meli-
tyny; wywotuje ja fosfolipaza i hialuronidaza. Apa-
mina jest neurotoksycznym peptydem, jednak jej
dziatanie na ssaki jest stosunkowo stabe: dawka LD
(zabijajaca potowe osobnikéw) dla myszy wynosi
4 mg/kg (co odpowiada 100 uzadleniom). Jad pszczeli
nie jest zbyt toksyczny takze dla cztowieka. Doniesio-
no, ze osobnik 30-letni przezyt 2243 uzadlenia w cia-
gu 45 h. Silniej, jak sie wydaje, jad pszczeli dziata
na stawonogi.

Trends Blochem. Sci. 1985, 10 :99 G. B.

Informacja w walce z rakiem

Postep w leczeniu nowotworéw odbywa sie tak
szybko, ze lekarze, do ktérych zgtaszajg sie chorzy
moga nie wiedzie¢, ze istnieje juz nadzieja uleczenia
schorzenia wczoraj jeszcze uwazanego za nieuleczal-
ne. Uwazany za nieodwotalnie $miertelny rak jadra
jest obecnie prawie zawsze uleczalny, jezeli terapie
podejmie sie odpowiednio wczes$niej. Melanoma oka,
w przewazajacej ilosci szpitali leczona przez usunie-
cie gatki ocznej, jest w wyspecjalizowanych os$rodkach
leczona tak, ze oko zostaje ocalone. Ostatnio okaza-
to sie, ze w pewnych stadiach choroby Hodgkina
(stadium 3A) chemoterapia jest réwnie skuteczna jak
napromieniowywanie pacjenta: doniosty o tym trzy
niezalezne osrodki, ale wyniki nie zostaly jeszcze
opublikowane w prasie fachowej.

Najwiekszym problemem staje sie szybkie poinfor-
mowanie lekarzy, do ktérych pierwszy raz zgtaszajg
sie pacjenci. Narodowy Instytut Raka w USA wpro-
wadzit obecnie, we wspétpracy z prywatnym przed-
siebiorstwem informacji medycznej BRS/Saunders, sy-
stem informacyjny, do ktérego moze mie¢ dostep
kazda biblioteka lub lekarz z osobistym komputerem.
System ten, zwany PDQ (Physician Data Query: Le-
karskie pytanie o dane) zawiera dane dotyczace naj-
bardziej nowoczesnych metod leczenia ponad 80 ty-
péw nowotworéw. Zdaniem specjalistow z Narodowe-
go Instytutu Raka okoto potowa pacjentéw z powaz-
nymi guzami nowotworowymi moze by¢ wyleczona
przy uzyciu nowoczesnych metod leczniczych.

System PDQ zawiera trzy typy informacji: metody
postepowania w zaleznosci od rodzaju i zaawansowa-
nia choroby w przypadku tych nowotworéw ztosliwych,
ktére obecnie sg uleczalne, dane dotyczace ponad 1000
metod postepowania przy nowotworach dzi$ jeszcze nie-
uleczalnych, oraz nazwiska specjalistow-onkologow
i centrow onkologicznych. Nad systemem czuwa re-
dakcja, sktadajaca sie z 72 specjalistow, zbierajgcych
sie co miesigc dla przeanalizowania nowych danych
i oceny aktualnos$ci informacji zawartych w progra-
mie. Jak widaé¢ cho¢by na przyktadzie choroby Hodg-
kina, PDQ moze mie¢ wiadomos$ci S$wiezsze niz te,
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ktore publikowane sg w najnowszych numerach pra-
sy fachowej.

Jednym z punktéw spornych programu PDQ byta
kwestia, kto moze z tego programu korzystat, a w
szczegdlnosci, czy moze on by¢ udostepniony pacjen-
tom. Zwyciezyt poglad, ze program ze wzgledu na
swéj specjalistyczny charakter nie nadaje sie dla
pacjentow, a ponadto przy nowotworach o ztym ro-
kowaniu moze niepotrzebnie przerazi¢ pacjenta. Je-

WSZECHSWIAT

Mréwkojad

Jeden z mieszkancéw miasteczka uioiadomit nas, ze
dnia poprzedniego ztowit dwa zywe egzemplarze tego
ciekawego zwierzecia. Diugo tropit mrowkojady na
miatkim pyle mulastym, stanowigcym grunt réwniny
tumbeskisj, az wreszcie wpadt na trop, ktéry do no-
ry doprowadzit. Norg roskopat nozem, stuzacym do
ciecia gatezi i wyjat matke z dzieckiem, ktére do je-
dnego z krzakéw algarrobowych przywigzat, gdyz sam
nie datby sobie rady z odstawieniem ich do miasta.
Zblizajgc sie do tego miejsca, spostrzeglismy Kkilka-
nascie sepdw amerykanskich (Cathares), siedzgcych
czesciag na ziemi, czeScig na okolicznych drzewach,
jakby oczekiwaty cierpliwie na $mieré gtodowag obu
stworzen. Fakt ten... dowodzit, ze sepy amerykanskie
sg obdarzone wielkag zmys$Ino$cia, skoro widok dwu
przywigzanych zwierzat mogt je skionié¢ do diugiego
wyczekiwania, jakby wiedziaty, ze oba mréwkojady
$mieré poniosg, nie mogty bowiem przewidywaé, ze
je kto$ przedtem zabierze.

Oba mrowkojady wisialy na gateziach, obejmujac
je czterema nogami, z ciatem wodt zwieszonem. Stara
na nasz widok zaczeta sie bardzo niepokoi¢. Mtody,
o potowe mniejszy od samicy, drzemal sobie tym-
czasem spokojnie. Obejrzawszy nore i spakowawszy
z niematym trudem oba zwierzeta do skrzynki, po-
nieslisSmy je do domu. Tu spostrzegtem, ze miody sie-
dziat na grzbiecie matki, obejmujac jg czterema no-
gami i pozycyjag te zachowat az do dnia nastgpnego,
w ktorym odbytem eqzekucyjag nad starg, gdyz ta do
kolekcyi p06js¢ musiata. Nawet podczas tij przykrej
operacyi biedne stworzenie trzymato sie silnie sw$j
matki, niezdajac sobie sprawy z catego tego wypadku.

J. Sztolcman. Mréwkojad czteropalczasty
mandua). Wszech$wiat 1886, 5 : 50 (24 1).

(Myrmecophaga ta-

Osiagniecia nauki w 1885 r. we Francji

Zwracajgc sie do wielkich zdobyczy naukowych,
ktore nosi¢c bedg date 1885 roku, a w Akademii pa-
ryskiej poraz pierwszy zostaty ogtoszone, p. Jurien de
la Graviere na pierwszem miejscu wymienia prace
Pasteura nad wscieklizng. Dzien 26 Pazdziernika ro-
ku przesztego stat sie datg historyczng, gdyz wtedy
Pasteur oznajmit Akademii, ze 6 Lipca wieczorem za-
szczepit wécieklizne cztowiekowi. — Z tem wielkiem
zwyciestwem nad $miercig w najohydniejszej jej po-
staci wspoétczesnem zapewne nazwac¢ wypadnie dru-
gie, niemniej wspaniate zwyciestwo. Kapitanowie Re-

* K ebs doprowadzit w ubiegtym roku swoje
dnin-nn>ni kierowaniem balonami do takiego stopnia
26 W P!?cm spomiedzy siedmiu podroézy

powraca¢ $ci$le na toz samo miejsce,

J f wyruszali w napowietrzng droge. Rok 1885

S1ej dae " EdD) B, 7RG ARG AROS KRG
szy $mierci, powrocil z wyzyn atmosjery razem z
martwemi ciatami dwu dzielnych eksploratoréw tej
nieznani] kramy: Sivela i Croce-Spinellego — 1 je-
szcze jedna zaszczytna karta w t§j historyi, a na
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dnakze Narodowy Instytut Raka stworzyt tez linie
informacyjng dla pacjentéw, ktérzy mogg tam tele-
fonowac, i to na koszt Instytutu.

Lansujgc program PDQ Narodowy Instytut Raka
chce sprawdzi¢ hipoteze gltoszaca, ze rozprzestrzenie-
nie informacji uratuje zycie wielu ludziom. Za pare
lat dowiemy sie, czy hipoteza ta jest prawdziwa.

Science 1985, 227 :732 J. Latini

PRZED 100 LATY

niej wydatnemi gtoski zapisane imie Marcellego De-
preza. Rok 1885 widziat spetnienie wielkiego zadania
przesytania pracy. F'ierwsze doSwiadczenie na wielkag
skale, w ktorem praca mechaniczna, wykonywana w
Paryzu, byta przemieniana w elektryczno$¢, a prad
w odlegtosci 50 kilometréw, w Creil, znowu wytwa-
rzat prace mechaniczna, pierwsze doswiadczenie takie
wykonane byto 5 Grudnia 1885 roku pod kierownic-
twem p. Depreza, a w obecno$ci wielu cztonkéw Aka-
demii.

Zn_ (Znatowicz). Doroczne posiedzenie publiczne
Akademii Nauk Scistych. Wszech$wiat 1886, 5:54

paryskie)
@4 ).

Zaginione jezioro

W terytoryjum poinocno-amerykanskiem IdahOj na
gorze, w wysokosci 3000 m nad poziomem Oceanu
Wielkiego, znajdowato sie przezroczyste jezioro, ma-
jace kilka mil angielskich dtugosci i o potowe mniej-
szg szeroko$é; otoczone z trzech stron lasem pier-
wotnym, zwane byto ,,Redfish-lake™ a to z powodu
znacznej obfitoSci zyjacych w niem drobnych, czer-
wonawych rybek. Gora, na ktorej sie to jezioro znaj-
duje, sktada sie z granitu i wapieni. W poczatkach

Maja r. z. utworzyt sie w niej otwdr olbrzymi, w
ktdrym cale jezioro przepadto bez $ladu.

S. K. (Kramsztyk). Wiadomos$ci biezace. Wszechéwiat 1886,
5:47 (17 1).

Galicyjskie brakorobstwo

Zapatrujac sie na swe zadanie ze stanowiska czy-
sto praktycznego, p. Pawlewski daje wskazowki oce-
niania roznych gatunkéw nafty na zasadzie jej cie-
zaru wilasciwego, temperatur zaptonienia i zapalnosci,
sity Swiatta i nareszcie dystylacyi, ktéra najlepiej
objasnia o skladzie i wiasnosciach danego produktu.
Poréwnanie naft zagranicznych, a mianowicie ame-
rykanskich, wypada niekorzystnie dla galicyjskich pro-
duktow. Przyczyng tego jest niedo$¢ dbate oczyszcza-
nie surowego materyjatu, lub moze nawet rozmysine
w niektérych razach pozostawianie w nafcie, do
oSwietlenia przeznaczonej, takich czesci, ktéreby naj-
staranniej powinny by¢ usuniete. Ta okoliczno$¢ bar-
dzo ujemnie wplywa na renome naft galicyjskich za-
granicg, czego tembardziej zatowac¢ nalezy, ze sumien
nie otrzymane przetwory z galicyjskich materyjatow
surowych, amerykanskim nie ustepujg wcale, a ka-
ukaskie w wielu wzgledach przewyzszajg.

Zn. (Znatowicz). Sprawozdanie.
niania warto$ci nafty. Wszech$wiat 1885,

Br. Pawlewski. Sposoby oce-
6:12 (3 1)

Nasz niewtasciwy stosunek do pajgkow

Pajaki nalezg do zwierzat najmniej dla nas pocia-
gajacych. Pospolicie nie lubimy ich, niezdajac sobie
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sprawy ze swej niecheci, a osoby nerwowe z zupet-
ng nieSwiadomoscig powodow, bardzo nawet obawia-
ja sie tych drobnych zwierzatek i na ich widok od-
dajg sie niczem niewytlumaczonemu przerazeniu.
Trudno prawdziwie pojg¢ jakim sposobem pajgki mo-
gty sobie zjednaé¢ tak powszechng nieprzychylnosé;
wprawdzie nie sg one piekne, wprawdzie moga po-
plami¢ katem rozmaite przedmioty, ale z drugiej stro-
ny, wyjawszy najwieksze gatunki zwrotnikowe, nigdy
nam krzywdy nie wyrzadzajg, a natomiast tepieniem
rozmaitych owadoéw szkodliwych lub uprzykrzonych
prawdziwg przynoszg nam korzy$¢. Jedno tylko mo-
zna pajakom zarzuci¢, ze sg nietowarzyskie i chetnie
hotduja kanibalizmowi, pozerajgc sie wzajemnie. Jestto
szpetna wada, dosy¢ jednak pospolita pomiedzy dzi-
kiemi ludami. Badzcobadz, zamiast bezwiednie paja-
ki nienawidzi¢ lub upatrywa¢ w nich przedmiot oba-
wy i przerazenia, rossadniej uczynimy, blizej nieco
zapoznajac sie z ich budowa, a zwiaszcza obyczajami.

A. Wrze$niowski. Pajak karmigcy sie ptaszkami. Wszech-

$wiat 1886, 5:18 (10 I).

Porada praktyczna z przed wieku

— W celu utrwalenia czarnego tuszu na papierze
zaleca H. Trecht uzywaé¢ do rostarcia w miejsce wo-
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dy, roscieiczonego, mniej wiec$j 2%, rostworu dwu-
chromianu potasu. Przez to rysunek wystawiony je-
szcze na godzine lub dwie na wptyw Swiatta dzienne-
go, staje sie nieczutym na dziatanie wody, a przy na-
ktadaniu go farbami, rozlanie czarnych linij jest nie-
mozliwem.

St. Br. (Prauss). Wiadomosci W szech$wiat 1886,

6:15 (3 1).

Biezace.

Spekulantom na przestroge

Badajac make przechowywana w ciggu kilku lat
w workach, p. Ballaud zauwazyt obecnos¢ w niej al-
kaloidéw. Wyciagg z maki przechowywanej przez 2—3
lat zarobiono z maka 1 wodg na mate kluski i dano
wréblom do spozycia. Po kilku godzinach przestawa-
ty one zy¢, przyczem zauwazy¢ mozna bylo wszelkie
objawy zatrucia. Podobne doswiadczenie z $wiezg ma-
kg nie dato tych wynikow. Autor przypisuje powsta-
wanie alkaloidéow przemianom glutenu pod wpitywem
naturalnych fermentow znajdujacych sie w ziarnach
zbozowych.

St. Pr. (Prauss). Kronika naukowa W szechs$wiat

1886, 6 : 76 (31 I).

(Chlmija).

ROZMAITOSCI

Przywrzyca (schistosomiasis) problemem spotecznym.

Zakazenie przywrami nekato ludzko$¢ juz w czasach
faraonéw. Aktualnie dwiescie do trzystu milionéw
ludzi cierpi na te dolegliwo$¢, gtéwnie w Afryce, na
Srodkowym Wschodzie, w Srodkowej i Potudniowej
Ameryce, Chinach. Organizm raz zakazony przywra-
mi jest wobec nich bezbronny, poniewaz uktad od-
pornosciowy nie reaguje na nie. W Chinach wypro-
dukowano lek o nazwie praziguantel, z ktérym wia-
ze sie wielkie nadzieje. Dziala on przeciwko wszyst-
kim gatunkom przywr i wystarcza jednorazowe za-
zycie. Niestety, jednorazowa dawka kosztuje 30 do-
larow USA i mimo wyleczenia nie chroni przed po-
nowng infekcjg. Znana farmaceutyczna firma Bayer
we wspoltpracy ze Swiatowg Organizacja Zdrowia
sprzedaje praziguantel dla krajéw Trzeciego Swiata
po dwa dolary za dawke, ale wobec masowosci in-
fekcji nawet 1 to jest zbyt drogo; Egipt np. wydaje
na ten cel pie¢ do szesciu milionow dolaréw rocznie.
Ludzie zakazeni wydalajg z katem jaja przywr. Gdy
te dostang sie do wody — rozwijajg sie i zakazaja
Slimaki. Po jednym do dwu miesigcach z organizmu
Slimaka uwalniajg sie dziesigtki tysiecy larw dzien-
nie. Larwy te w dziwny sposéb wyczuwaja ludzi,
ktérzy wchodzg do wody. Poprzez skére wnikajg do
naczyn krwiono$nych, a nastepnie — zaleznie od ga-
tunku — osadzajg sie w réznych czesciach przewo-
du pokarmowego. Kazda para przywr wytwarza
dziennie od trzystu do ponad trzech tysiecy zaptod-
nionych jaj, a przywra moze zy¢ w zywicielu do
trzydziestu lat! Pacjent zakazony przywrami cierpi
na powazne uszkodzenia przewodu pokarmowego, wga-
troby, pecherza moczowego. Uktad odpornosciowy
cztowieka nie reaguje na infekcje przywrami, ponie-
waz po whniknieciu do organizmu zywiciela pasozyt
optaszcza sie czasteczkami biatka gospodarza i przez
to staje sie nierozpoznawalny (,wilk w owczej sko-
rze”). Wielkie nadzieje tgczy sie obecnie z przeciw-

ciatami monoklonalnymi, ktére powinny umozliwi¢
produkcje szczepionki przeciw przywrom. Ostatnio
stwierdzono, ze po zakazeniu przywrami organizm

moze wytworzy¢ swoiste przeciwciata, ale nastepnie
wytwarza przeciwko tym przeciwcialom antyidioty-
powe przeciwciata i w ten sposéb niweluje dziatanie
ochronne wtasnego uktadu odpornosciowego. Mozna
uzy¢ antyidiotypowych przeciwciat do szczepieh prze-
ciwko przywrzycy. W tym przypadku imitujg one

i wywotuja odpowiedZz immunologiczng. U
doswiadczalnych wuzyskano w ten sposéb
,40—70% odpornosSci. Niestety, nawet wyprodukowa-
nie skutecznej szczepionki nie zlikwiduje problemu
przywrzyc tak diugo, dopdki nie rozwinie sie odpo-
wiedniej sieci kanalizacyjnej i nie podniesie poziomu
higieny.

antygeny
zwierzat

Science 1985, 227 :285 \f. B-—S.

Kosmiczne mauzoleum. W USA prywatne przed-
siebiorstwa planujg wykorzystanie przestrzeni ko-
smicznej dla ceLw niewojskowych. Np. dwie firmy
oferujg przeniesienie prochéw ludzkich w przestrzen
Kosmiczng. Po zwyczajnej kremacji zwiok  prochy
zostang poddane dalszemu dziataniu wysokiej tem-
peratury, tak ze ostatecznie zmieszcza sie w kapsut-
ce o rozmiarach 1 X1x3 cm, na ktérej bedzie umie-
szczone nazwisko zmartego, numer polisy ubezpiecze-
niowej oraz godio jego religii. Jeden pojazd kosmicz-
ny wyniesie w kosmos trzynascie tysiecy takich ka-
psutek i bedzie z nimi krazyt przez okoto sze$édzie-
sigt trzy miliony lat. Takie mauzoleum kosmiczne
bedzie pokryte materiatem odbijajacym promienie
Swietlne i bedzie je mozna widzie¢ z Ziemi. Cena
jednej kapsutki ma wynie$¢ trzy tysigce dziewiecset
dolarow USA, a pierwsze mauzoleum ruszy w Kkos-
mos w 1986 roku.

Science 1985, 227 : 615 W. B—S.

Bank informacji o bliznietach. W Providence (Rho-
de Island, USA) zatozono bank informacji o bliznie-
tach, trojaczkach itp. Komputerowy system groma-
dzenia danych zawiera na razie informacje dotycza-
ce pieciu tysiecy osobnikéw, ponadto bogatg bibliote-
ke dziet dotyczacych tego zagadnienia. Z danych ban-
ku beda korzystali przede wszystkim nauczyciele, le-
karze, psycholodzy i psychiatrzy, socjologowie, rodzice
bliznigt 1 same bliznieta. Planuje sie rowniez orga-
nizowanie odpowiednich seminariow, w ktoérych oprocz
naukowcéw z réznych dziedzin beda braty udziat bli-
Znieta i ich rodzice.

Science 1985, 227 : 275 W. B—S.
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RECENZJE
Jerzy RoOziewicz: Polsko-rosyjskie powigzania wie najwyzszych instytucji naukowych w Rosji i Ro-
naukowe (1725—1918). Zakt. Nardd. im. Ossolifiskich. sjanie w podobnych organizacjach w Polsce. Rzecz
Wyd. PAN, y/roctaw 1984, str. 348, cena zt 400.— ciekawa, ze w 200-letnim okresie Akademii Nauk w

Zarowno cena, jak i obszerny zakres chronologicz-
ny analizowanych zagadnien (bez mata 200 lat) od-
straszg przyrodnika od lektury nowej ksigzki J. Ro-
ziewicza. Niski naktad (750 egz.) zmusza do korzysta-
nia z niej w bibliotekach. Klarowno$¢ i poprawnos¢
wyktadu sprawia, iz studium to jest dostepne dla
wszystkich ludzi inteligentnych.

Rozdziat pierwszy omawia interesujagcg nas proble-
matyke do 1724 r. (poczawszy od Rusi Kijowskiej),
gdy gtownie Polacy dokonywali penetracji przyrod-
niczej wschodniej czeSci Europy. Drugi rozdziat obej-
mujacy lata 1725—1795, omawia m. in. wielkg podroz
gdanszczanina D. Messerschmidta na Syberie, podczas
ktorej polski lekarz M. Wotochowicz (znajdujacy sie
w niewoli w Irkucku) zorganizowal wyprawe na In-
digirke i przywiézt z niej skére mamuta wraz z sier-
$cig (doniostosci odkrycia nie doceniono wtedy). Ko-
lejny rozdziat to kontakty Warszawskiego Tow. Przy-
jaciot Nauk z nauka i uczonymi w Rosji (uwydat-
niono m. in. badania astronomiczne J. Sniadeckiego
i chemiczne A. Chodkiewicza). Czwarty rozdziat zawie-
ra informacje o ruchu stowianofilskim, a pigty — bo-
daj najlepszy w catej ksigzce — dotyczy kontaktoéw
Akademii Umiejetnosci w Krakowie z nauka rosyjska
(m. in. na cztonka AU wybrano D. Mendelejewa).

Dwa ostatnie rozdziaty dotycza Polakéw pracuja-
cych naukowo na uczelniach rosyjskich (390 nazwisk
profesorow i docentow w latach 1803—1918) oraz dzia-

talnosci uczelni rosyjskich w Krolestwie Polskim
(1869—1915).
W aneksach: Polacy i obywatele polscy, cztonko-

OLIMPIADY B

Uwagi do XVI Olimpiady Biologicznej
pod hastem ,,Komorka, organizm,
populacja”

Problematyka XVI Olimpiady Biologicznej jest tak
rozlegta, ze z konieczno$ci wymaga omdwienia i spre-
cyzowania. Wytyczne do XVI Olimpiady Biologicznej
wyraznie podkreslaja, ze chodzi o poznanie wtasci-
woséci organizmu poprzez analize wtasnych uczniow-
skich obserwacji na wybranych obiektach.

Pod pojeciem ro$lina czy zwierze rozumiemy oczy-
wiscie wszystkie odnos$ne skale zycia (osobnik, ga-
tunek jako populacja, zgrupowanie rozmaitych po-
pulacji w zyciu zespotowym). Zycie kazdego organiz-
mu mozliwe jest jedynie w odpowiednim S$rodowis-
ku, wiec zawodnik Olimpiady Biologicznej planujac
badania botaniczne czy zoologiczne powinien uwzgled-
ni¢ wptyw S$rodowiska na organizmy. Oczywiscie do-
Swiadczenie musi by¢ powtarzane wielokrotnie, do-
poki nie uzyska sie pewnosci, ze wyniki doSwiadcze-
nia uzasadniajg wysunigte wnioski. Zagadnieniem
bardzo waznym w przeprowadzaniu prac badawczych
jest nie tylko sama obserwacja, ale tez i sposéb
utrwalania zaobserwowanych faktéw, czyli wilasciwa
dokumentacja (tabele, wykresy, zestawienia zbiorcze,
rysunki, fotografie itp.). Zagadnienia dotyczace samo-
dzielnych prac badawczych, zwigzane z hastem XVI
Olimpiady Biologicznej, sg tak dobrane, aby uwzgled-
niaty zainteresowania zawodnika. Mamy wiec dziat
A dotyczacy Mechanizmoéw adaptacji roslin na po-
ziomie. koméarki, organizmu i populacji do zmienia-
jacych sie warunkéw Srodowiska. Dziat B — dotyczy
zwierzat, uwzglednia te same zagadnienia co w dzia-
le A. Natomiast dziat C umozliwi uczniowi bioragcemu

Petersburgu cztonkiem tej instytucji byt tylko jeden
geolog (J. F. Carosi — 1786 r.) i kilku biologéw (gdan-
szczanie oraz Polacy pracujagcy w Wilnie i w uczel-
niach w gtebi Rosji). Nasze instytucje nie obdarzaty
nadmiernie cztonkostwami Rosjan (w AU w Krako-
wie byto ich 7, w tym jeden chemik).

Nie byto takze zadnego wspo6lnego programu ba-
dan przyrodniczych, co wynikato z uwarunkowan po-
litycznych. Jedynie Stanistaw August Poniatowski
(cztonek honorowy AN w Petersburgu) zabiegat o ma-
teriaty dla witasnej stuzby kartograficznej. Praca Po-
lakéw na uczelniach wyzszych w Rosji, zwigzana
zwykle z ksztatceniem miodziezy polskiej (czasem po-
nad 60%), wynikata z istniejgcej sytuacji narodowos-
ciowej, a nie byta wyrazem S$wiadomego wychowy-
wania inteligencji réznych narodéw. Uczelnie rosyj-
skie w Krolestwie Polskim nastawione byty na rusy-
fikacje spoleczenstwa, a nie na rozw6j nauki. Mimo
to wyksztatcono tu wielu $wietnych specjalistéw (m.
in. J. Morozewicz, Z. Weyberg).

W ksigzce J. Ro6ziewicza jest troche drobnych bie-
déw (m. in. S. S. Korczewski, zamiast S. Karczewski),
czy wrecz ewidentnych luk (w rozdziale o rosyjskim
Uniwersytecie Warszawskim pominieto dane o sku-
piajacym Polakéw i Rosjan Towarzystwie Mito$ni-
kow Przyrody; niemal zupetnie brak danych o dzia-

talnosci Polakow w rosyjskich towarzystwach przy-
rodniczych), ale nie utrudnia to lektury. Autor jest
zresztg Swiadomy niedostatkbw i przygotowuje juz

kolejne dzieto na ten temat.
Z. Wojcik

IOLOGICZNE

udziat w olimpiadzie wykazanie swych wtasnych pa-
sji badawczych. Organizatorzy Olimpiady Biologicz-
nej doceniaja w petni samodzielne obserwacje mito-
dych ochroniarzy $rodowiska, entomologéw, ornitolo-
gow czy herpetologéw. Prace takie sg bardzo poza-
dane i wskazane, Swiadczg bowiem o dtugofalowych
obserwacjach przyrodniczych naszej mitodziezy.

Temat pierwszy dziatlu A to: Wplyw zanieczyszczen
wody na rozwdéj populacji glonéw jednokomdérkowych
(np. Chlamydomonas, Euglena itp.).

Celem tej pracy badawczej jest wykazanie wptywu
zanieczyszczenia wod (rzek, jezior) Sciekami przemy-
stowymi i komunalnymi. Temat ten jest szczegdlnie
aktualny, gdyz w wielu akwenach zycie jest juz
zagrozone. Z nieoczyszczonymi lub niedoktadnie oczy-
szczonymi S$ciekami dostajg sie do wody substancje
toksyczne powodujgce wymieranie planktonu. Aby
okres$li¢ szkodliwos¢ substancji chemicznych w wo-
dzie nalezy pozna¢ sktad S$ciekbw, mozna tez badaé
wptyw detergentéw uzywanych w gospodarstwie do-
mowym. Nalezy sporzadzi¢ roztwory tych substancji
w réznych stezemacr;, a nastepnie zatozy¢ hodowle
kontrolng w wodzie jeziornej czy rzecznej i druga
hodowle w przygotowanych roztworach o réznym ste-
zeniu. Na kazde stezenie analizujemy 3 powtdrzenia
(3 stoiki z wybranymi glonami kazdy). Po nastawie-
niu doswiadczenia prowadzimy obserwacje. Wyniki
zestawiamy w tabeli. Okre$lamy szkodliwe stezenie
substancji dla badanego organizmu. Uzasadniamy pro-
blem przyrodniczych skutkow skazenia S$rodowiska
wodnego substancjami szkodliwymi.

Temat drugi dziatu A: Anatomiczno-fizjologiczne

przystosowanie organizmoéw roslinnych do warunkow
suszy glebowej.
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Cecha srodowiska lgdowego jest czesty niedobdr
wody, ktédra dosyé szybko wyparowuje z gleby bez-
posrednio lub za posrednictwem roslin w procesie
transpiracji.

W warunkach doswiadczalnych nie trudno jest zba-
da¢ zdolno$¢ znoszenia przez rosliny réznych okreséw
suszy glebowej. Prace badawcze mozna przeprowa-
dzi¢ w terenie — badajgc przystosowanie suchorosli
lub kserofitow do wegetacji w warunkach S$rodowis-
ka suchego. Nalezy zwrdci¢ uwage na ich system ko-
rzeniowy, na liscie (czesto w zaniku lub catkowicie
przeksztatcone w kolce), na rozmiary pedéw, na roz-
mieszczenie w terenie, na wrazliwo$¢ na odwodnie-
nie itp. Jako obiekt badawczy mozne stuzy¢ wrzos,
zarnowiec, bylica polna, boréwka brusznica, kostrze-
wa siwa i wiele innych. Specjalng forme przystoso-
wania do wegetacji w suchym klimacie reprezentuja
rosliny gruboszowate czyli sukulenty. Najbardziej is-
totnym objawem ich przystosowania sie do warunkow
zycia jest magazynowanie wody w lisciach i fody-
gach. Przyktadow mozna znalez¢ wiele — rozchodnik
Sedum, rojnik Sempervirum, aloes Aloe, agawa Agave,
i wiele innych. Mozna réwniez temat drugi dziatu
A zrealizowa¢ w pracowni szkolnej, dobierajac od-
powiednie rosliny do hodowli, badajgc ilo$¢ zuzywa-
nej wody w produkcji roslinnej. Najoszczedniej go-
spodarujg wodg proso i kukurydza, a najwiecej wo-
dy wymagajg len, rzepak, owies. Proponowane do-
$wiadczenia pozwolg rowniez na zastosowanie sze-
regu innych modyfikacji. Mozemy np. porownac
wzrost rosliny, jej rozw6j na glebach o ré6znym sto-
pniu nawodnienia.

Temat trzeci dziatlu A: Wrazliwo$¢ roslin uprawnych
na niedobo6r lub nadmiar sktadnikéw mineralnych w
podtozu.

Metody badania mineralnego odzywiania sie roslin
dotyczg trzech zasadniczych problemdw:

a. ustalenia jakie pierwiastki sg niezbedne do zy-
cia rosliny

b. badanie objaw6éw ztego odzywiania mineralnego
rosliny, wywotane niedoborem poszczegélnych pier-
wiastkow

c. okreslenie optymalnych warunkow
i optymalnych stezen kazdego pierwiastka.

Niezbedno$¢ danego mineralnego pierwiastka dla
rodlin najtatwiej mozna wykaza¢ za pomocag dosSwiad-
czen wegetacyjnych a zwhaszcza kultur wodnych
i piaskowych. Realizujgc ten trzeci punkt dzialu A
nalezy wiec zapoznaé sie z zasadami przygotowania
i prowadzenia kultur wodnych, sporzgdzania pozy-
wek dla réznych gatunkéw roslin itp. Duzo dobrych
danych dotyczacych wyzej wymienionych zagadnien
mozna znalez¢ w pracach: W. Czerwinskiego Fizjolo-
gia roslin, PWN 1977, W-wa, Z. Zurbickiego Metody-
ka doswiadczen wazonowych PWRIL 1974, W-wa,
A. Nowotny-Mieczynskiej Fizjologia mineralnego zy-
wienia ro$lin PWRIL 1965, W-wa.

Temat czwarty dziatu A: Wplyw fotoperiodu na
wzrost i zakwitanie roslin.

Zagadnienie roli dtugosci dnia (lub dtugosci okresu
ciemnosci) w rozwoju roslin jest znane od dawna.
Zostat juz cze$ciowo poznany mechanizm procesu ini-
cjacji kwitnienia roélin dnia dtugiego, krdétkiego oraz
roslin fotoperiodycznie obojetnych (ogdrek, groch,
béb). Celem pracy badawczej realizujagcej temat 4
dziatu A jest udowodnienie, ze fotoperiodyzm to prze-
jaw wrazliwo$ci roédlin na czas trwania i periodycz-
ne nastepstwo w czasie okreséw Swiatta i ciemnosci
— reakcja ta przejawia sie w postaci zakwitania.

W jaki sposéb mozna ustalic doswiadczalnie czy
dana roslina jest diugiego dnia, krétkiego dnia, czy
tez fotoperiodycznie obojetna? Wiadomo np., ze chry-
zantemy sg ro$linami krétkiego dnia, w naszym Kkli-
macie w miesigcach jesiennych. Mozna jednak kwia-
ty produkowac¢ przez caly rok, odpowiednio skraca-
jac dzien w lecie, a przedluzajac zima. Zmieniajac
rytm oswietlenia i ciemnosci mozna otrzymaé kwiaty
w dowolnych miesigcach. Rzodkiewka, szpinak, satata
sg roédlinami dtugiego dnia, kwitng czyli przechodza
do fazy generatywnej przy fotoperiodzie dtuzszym
niz 14 godzin. Mozna jednak skréci¢ diugos¢ dnia,
nakrywajgc rosliny rano materiatem nie przepuszcza-
jacym Swiatta, np. pudiem lub folig, a odkrywac¢ po
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6—7 godzinach. Wywota to opdznienie kwitnienia lub
catkowicie zahamuje ten proces. Rosliny dnia krot-
kiego, np. tyton, gorczyca, soja kwitng przy fotope-
riodzie nie przekraczajacym 14 godzin na dobe. Jezeli
jednak przedtuzymy dzien przy uzyciu Swiatta elek-
trycznego o niewielkiej nawet mocy, rosliny te pozo-
stang w fazie rozwoju wegetatywnego. Ciekawg po-
zycja wyjasniajacg poruszane wyzej problemy jest
praca W. S. Hillmana Fizjologia kwitnienia, PWRIiL
1970, W-wa.

Temat piaty dzialu A: Wplyw zanieczyszczen che-
micznych $rodowisk na zmiany w skladz.e gatunko-
wym wybranego ekosystemu.

Aby zrealizowa¢ ten temat nalezy zbada¢ wplyw
zwigzkéw toksycznych emitowanych przez dowolnie
wybrany zaktad przemystowy, mleczarnig, elektrocie-
ptownie lub inne Zzrédta wplywajace na degradacje
Srodowiska. W badaniach nad wplywem zanieczy-
szczeh chemicznych na roS$liny istotne znaczenie ma
stopien szkodliwosci rozmaitych substancji z badane-
go zaktadu. Metod pozwalajacych na taka analize jest
wiele. Polegajg one na badaniu gestosci wystepowa-
nia wybranych gatunkéw na obszarach wystawionych
na rézne stezenia zanieczyszczen na terenach przy-
legtych do ich Zzrédta. W tym celu nalezy wybrac
trzy poletka doswiadczalne o wymiarze, np. 15 X 15
m rozmieszczone w promieniu 60 m od Zrodia zanie-
czyszczen oraz 3 poletka kontrolne, w dalszej odleg-
tosci. Wptyw zanieczyszczeh chemicznych na rosliny
jest bardzo r6zny, a wyraza sie w dominowaniu ga-
tunku odporniejszego na zanieczyszczenia. Nalezy opi-
sa¢ wszystkie gatunki na kazdym poletku, a do ba-
dan statystycznych wybraé takie gatunki, ktére wy-
stepuja na wszystkich poletkach. Wyniki przedstawic
mozna w formie tabelarycznej. Przyjmujac, ze istnie-
je korelacja miedzy zageszczeniem a odporno$cig ga-
tunkéw na zanieczyszczenia, mozna wyciggnac¢ z prze-
prowadzonych badahn odpowiednie wnioski.

Wptyw zanieczyszczen chemicznych na ekosystemy
mozna sklasyfikowac¢, biorgc pod uwage rodzaje eko-
systemoéw (np. mowimy o zakitoceniu ekosystemu les-
nego, torfowiskowego, takowego czy wodnego) lub
uwzgledniajac rodzaje wptywu.

Dziat B: Mechanizmy adaptacyjne organizméw zwie-
rzecych do zmieniajgcych sie warunkow S$rodowiska.

Temat pierwszy: Wplyw zanieczyszczen wody na
rézne populacje jednoKomorkowych organizmow zwie-
rzecych. Zadaniem pracy badawczej jest wykazanie
wptywu zanieczyszczenia wod S$ciekami réznego po-
chodzenia (przemystowe, komunalne) na populacje
pantoielkéw. Masowe wystepowanie i swoiste wy-
magania S$rodowiskowe tego pierwotniaka sprawiaja,
ze ma on duze znaczenie wskaznikowe dla réznych
biotopow, np. wod zanieczyszczonych. Pantofelki wy-
hodowaé w wodzie stawowej — hodowli nalezy za-
pewni¢ dobre oSwietlenie i zywienie. Nastepnie przy-
gotowac roztwory o roznych stezeniach wybranej sub-
stancji szkodliwej (proszek 1X1 lub E, ptyn Ludwik
albo rozcienczone odpowiednio S$cieki). W 4 stoikach
zawierajgcych roztwory umiesci¢ wyhodowane pan-
tofelki, a po 3 lub 4 godzinach prowadzi¢ obserwa-
cje mikroskopowe (metoda ciemnego pola, dzieki kto6-
rej mozna lepiej i doktadniej $ledzi¢ zachowanie sie
i ruchy pantofelka). Mozna réwniez pod obiektywem
mikroskopu dodawa¢ do kropli Sianowej pozywki z
pantofelkami kropelke roztworu s$ciekowego. Reakcja
uciekania pantofelkéw z miejsc o wiekszym stezeniu
Sciekéw i ginieciu organizméw przy duzych stezeniach
roztworéow bedzie $wiadczy¢é o szkodliwosci wod za-
nieczyszczonych. Po wykonaniu doSwiadczenia polega-
jacego na dodaniu woéd silnie zanieczyszczonych bez-
posrednio do hodowli pantofelkbw mozna niekiedy
stwierdzi¢ Smier¢ catej populacji juz po uptywie Kil-
kunastu minut.

Temat drugi dzialu B: Wplyw temperatury oraz
zawartosci jondw (np. wapnia, potasu itp.) na zacho-
wanie sie pierwotniakéw.

Proponowany temat pozwala na zastosowanie sze-
regu réznych metod badawczych. Doswiadczenie prze-
prowadzamy metoda jedynej réznicy, czesto stosowang
w nauce. Jezeli chcemy przekonac¢ sie o wptywie tem-
peratury na zachowanie sie pierwotniakéw w chio-
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dzie i cieple to nie wystarczy zatozyé trzy czy cztery
hodowle i przestrzega¢, aby w jednym stoju byta tem-
peratura + 2u°C (normalna Kontrolna.) w drugim +lu°C
(chtéd), w trzecim 3j°C (ciepto), lecz trzeba pamietac,
ze we wszystkicn hodowlacn musi byc jednaKowa po-
jemnos$¢ naczynia, jednakowe os$wietlenie, jednakowe
zywienie, przewietrzanie itd. Tylko wtedy bowiem roz-
nice w zachowaniu sie pierwotniakbw mozna spro-
wadzi¢ do wptywu interesujgcego nas czynnika. Jeze-
li chodzi o zawarto$¢ jonow wapnia i potasu, to pier-
wiastki te wptywajg na przepuszczalno$s¢ btony ko-
morkowej. Wieksza ilos$¢ wapnia zmniejsza przepusz-
czalno$¢, za$ wieksza ilo$¢ potasu jg zwieksza. Do-
Swiadczenia prowadzone na pozywkach o réznym ste-
zeniu Ca i K wykazag réznice w zachowaniu sie pan-
tofelkow. Celem tych badan jest ustalenie wptywu
oraz wzajemnych zaleznosci jonéw Ca i K na czyn-
nosci zyciowe pierwotniakow.

Badania nad pierwotniakami nalezy opiera¢ na ob-
fitym materiale, stad tez wytania sie konieczno$¢ ho-
dowli. Prawie wszystkie pierwotniaki wolno zyjace
mozna dtugo hodowaé w pozywkach nieorganicznych
z dodatkiem ziaren pszenicy, ryzu, suszonej sataty
lub nalewki Sianowej. Jako podstawowego roztworu
soli uzywa sie 1% roztworu Knopa albo tez nizszych
stezen.

Macierzysty roztwor Knopa:

10% roztwo6r wodny azotanuwapnia 10ml.
5% ” ” potasu 5ml.
5% ” ” siarczanumagnezu 5ml.
5% ” " K2HPO0O4 5ml.
wody destylowanej 150 ml.

Sole rozcienczamy kolejno w wodzie, wkraplajac

je i caty czas mieszajagc. Z tego roztworu macierzys-
tego mozna sporzadzi¢ jeszcze wieksze rozcienczenia,
np. 0,05% i 0,001%.

Temat trzeci dziatu B: Wptyw réznych czynnikéw
Srodowiska na rozw0j zwierzat. Rola witamin w zy-
ciu zwierzecia — wptyw okresowego niedohoru wita-
min itt w diecie na rozw0j zwierzat.

Zalezno$¢ rozwoju zwierzat od warunkéw klima-
tycznych i troficznych zademonstrowa¢ mozna na
wielu przyktadach. Mozna zbada¢ wptyw pokarmu na
przeobrazenia kijanek. W tym celu nalezy- karmic
kijanki réznorodnym pokarmem, np. sproszkowanym
mlekiem, zdéttkiem, sproszkowang pokrzywa i drozdza-
mi. Czas doswiadczenia 5—6 tygodni, wyniki wyrazne
i wiele méwiagce. Innym ciekawym przyktadem moze
by¢ hodowla gasienic motyli, np. bielinka kapustnika.
Nalezy pozna¢ szczegOly przeobrazenia motyli znajdu-
jacych sie w wysokiej lub niskiej temperaturze. Mo-
zna tez zapozna¢ sie z budowg galasow wywotanych
zerem larw muchowki Dasyneure urticae. Zebra¢ oka-
zy do dalszej hodowli w celu otrzymania owadoéw

dojrzatych. ) o
Organizm zwierzecy powinien stale otrzymywacé
wraz z pokarmem pewne ilosci witamin. Przy ich

matym niedoborze wystepuje hypowitaminoza, nato-
miast gdy niedob6r witamin jest duzy, lub gdy wita-
miny w og6le nie sg wprowadzane, wystepuje awita-
minoza. Stan hipowitaminozy cechuje zmniejszona od-
porno$¢ ustroju. Przy awitaminozie natomiast wy-
stepuja zaburzenia wzrostu oraz schorzenia poszcze-
golnych narzadow. Jezeli wiec myszy, swinki morskie,
norniki beda dostawaly pokarm z wyeliminowaniem
witaminy B, — to u zwierzat tych musi wystapic
utrata apetytu, biegunki, zaburzenia w ptodnosci. Naj-
bogatszym zrodtem witaminy Bt sa drozdze, kietki
zboz, ostonki nasion oraz zottko jaja kurzego, w kto-
rych to sktadnikach wystepuje ona w postaci prowi-
taminy — tiaminy. Dlatego tez chcac sie przekonac
0 objawach' niedoboru witaminy B* nalezy unikaé
tych sktadnikow pokarmowych.

Temat czwarty dziatlu B: Wplyw réznych czynni-
kow srodowiska na zachowanie sie zwierzat. Dobowe
zm{any w zachowaniu sie wybranych gatunkéw zwie-
rzat.

Aby zrozumie¢ zachowanie sie zwierzat nalezacych
do danego gatunku nalezy przede wszystkim zaob-
serwowaC doktadnie, jak reagujg one w swym natu-
ralnym S$rodowisku. Je$li jest to niewykonalne, mo-
zna obserwowaé zwierzeta w pracowni szkolnej, ale
nalezy im stworzy¢ warunki mozliwie przypomina-
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jace ich naturalne $rodowisko. Trzeba pamietaé, ze
kazda czynnos$¢ jest rezultatem dwu sktadnikow: bodz-
ca czyli pobudzenia i odpowiedzi czyli reakcji. W
srodowisku, w Kktérym zyje zwierze, godzcem jest
wszystko co wywotluje zmiane jego zachowania.
Na przyktadzie motyli mozna doskonale zaobser-
wowac ich aktywno$¢ uzalezniong od okreséw dobo-
wych (motyle nocne, dzienne). Badajac zycie mrowek
w mrowisku i poza nim nalezy zwréci¢ uwage na
potozenie mrowiska wobec stofAca i wiatréw, na tem-
peratury powietrza w poblizu i temperatury we*
wnatrz gniazda. Z jakiego materiatu zbudowane jest
mrowisko i skad wziety go mrowki. Zwréci¢ uwage
na ilos¢ drog prowadzacych do mrowiska, do czego

stuzg i dokad prowadzg. Obserwowaé zachowanie
mréwek na drodze mréwczej — czym trudnig sie,
jak pracujag. Ruch od gniazda réwny i szybki, do

gniazda zwolniony — wyjasni¢ przyczyne tego zacho-
wania.

Innym ciekawym przedmiotem badan jest zachowa-
nie pszczoty miodonos$nej w réznych warunkach atmo-
sferycznych. Nalezy liczy¢ ilos¢ wylotow i przylotow
w czasie, np. 15 min o réznych porach dnia, odno-
towujac warunki zewnetrzne: nastonecznienie, tempe-
rature powietrza i site wiatru. Wyniki ujg¢ tabela-
rycznie.

Godne tez uwagi jest zachowanie pszczoty gdy wska-
zuje innym osobnikom swego roju miejsca, gdzie zna-
lazta nektar czy pytek. Wskazane jest rowniez zbada-
nie zachowania ptakéw w ciggu dnia, np. gawronow,
poszukiwanie przez nie pokarmu, przeloty itd.

Temat pigty dziatu B: Wplyw zageszczenia na roz-
woj wyoraiiCj populacji zwierzece;j.

Organizacja przestrzenna populacji czyli rozmiesz-
czenie osobmkow w ich $roaowisKu naturalnym by-
wa rozne. Metody analizy sirutctur przestrzennych
populacji oparte sg na okre$laniu przecietnej odleg-
tosci miedzy sasiadujacymi osobnikami. Stwierdzono,
ze nadmierne zageszczenie jest czynnikiem hamuja-
cym przyrost biomasy — aby to stwierdzi¢ mozna
zaplanowaé¢ doswiadczenie o tematyce: Zalezno$¢ pro-
dukcji biomasy od zageszczenia populacji (biatych
myszy, chomikow, $winek morskich). Zaplanowa¢ mo-
zna 4 lub 6 grup doswiadczalnych, uwzgledniajac li-
czbe zwierzat na jednostke powierzchni. Wazy¢ zwie-
rzeta co tydzien, notujac przyrost wagi. Uzyskane
wyniki powinny wykazaC czy zageszczenie ma istot-
ny wptyw na przyrost biomasy zwierzat.

Inna forma prac badawczych tematu pigtego dzia-
tu B moze dotyczy¢ zagadnienia: Zuzycie pokarmu
przez jednego osobnika w zaleznosci od zageszczenia
populacji. Eksperyment przeprowadzi¢ mozna na 00
patyczakach Dixipus morous. Rozmiesci¢ je w siedmiu
stojach przykrytych gazg. Jako pokarm — natka pie-
truszki lub liscie kapusty.

stoj nr 1 — pokarm bez patyczakéw (kontrolne)
sto) nr 213 — " plus 20 patyczakow
stoje nr 4i 5 — "  plus 5patyczakow
stoje nr 61 7 — 7 plus  1patyczak
Czas trwania obserwacji 3—4 tygodnie. Co drugi

dzien podawaé jednakowo odwazong ilos¢ pokarmu
(np. 2 g na jednego osobnika) do wszystkich hodowli.
Niezuzyty pokarm nalezy zwazy¢ i zapisa¢ ilosci spo-
zyte, przeliczajgc mase pokarmu na jednego osobni-
ka. Nalezy jednoczes$nie zmienia¢ i wazyé pokarm z
kontrolnego stoja. Z réznicy w jego wadze sprzed
dwéch dni wnioskowa¢ o ubytku wagi spowodowa-
nym wysychaniem i uwzgledni¢ te poprawke przy
obliczaniu ilosci spozytego przez patyczaki pokarmu.
Wyniki zestawi¢ w tabelce.

Wyzej podane prace badawcze mozna modyfikowaé
dobierajac rézny materiat badawczy. Przyktadowo:
Wptyw zageszczenia populacji i pokarmu na szybkos¢
przeobrazania kijanek zaby. PrzeSledzenie etapéw
przeobrazenia wymaga okoto dwdch miesigcy obser-
wacji.

Komitet Gtéwny Olimpiady Biologicznej zacheca
Kolegdw nauczycieli-opiekunéw olimpijczykéw do li-
cznego udziatu w tej Olimpiadzie.

|j. Zdebska-Sierostawska|



ADRESY ODDZIALOW POL. TOW. PRZYRODNIKOW IM. KOPERNIKA

1S—089 Biatystok, ul. Kilinskiego 1, Zaktad Biologii Ogdlnej AM

85—039 Bydgoszcz, Pl. Weyssenhoffa 11, Instytut Melioracji 1 Uzytkéw Zielonych

80—227 Gdansk-Wrzeszcz, ul. Hibnera Ic, Instytut Medycyny Morskiej

40—032 Katowice 2, ul. Jagiellonska 28, Instytut Botaniki, p. 104

25—518 Kielce, ul. Rewolucji Pazdziernikowej 33, WSP, Zaktad Biologii

31—118 Krakéw, ul. Podwale 1

20—090 Lublin, ul. Jaczewskiego 8, Zaktad Patofizjologii AM

90—011 £ 6dz, Park Sienkiewicza

10—744 Olsztyn-Kortowo, Instytut Uprawy Roli 1 Roélin AR, Zaktad tagkarstwa, blok 17

60—814 Poznan, ul. Zwierzyniecka 19, Miejski Ogréd Zoologiczny

24—100 Putawy, Osada Patacowa, Instytut Uprawy, Nawozenia 1 Gleboznawstwa (dr Zygmunt
Jakubczak)

35—010 Rzeszéw, ul. Towarnickiego la, Instytut Ksztatcenia Nauczycieli

7G—200 Stupsk, ul. Arciszewskiego 22b, Dziekanat Wydz. Matem.-Przyr. WSN

71—550 Szczecin, ul. K. Krélewicza 4

87—100 Torun, ul. Gagarina 9, Instytut Biologii

00—901 Warszawa, Patac Kultury i Nauki, pietro 19, pok. 16

50—328 Wroctaw, ul. Kanonia 6/8, Instytut Botaniki U.Wr.

65—951 Zielona Goéra, ul. Piekna 22/24, Liga Ochrony Przyrody, Zarzad Wojewddzki (p. Kazi-
mierz Polinski)
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WARUNKI PRENUMERATY MIESIECZNIKA WSZECHSWIAT

Cena prenumeraty:
potrocznie zt 240— rocznie zt 480.—

Prenumerate krajowa przyjmujg i informacji udzielajg urzedy pocztowe i doreczyciele na
wsiach oraz Oddziaty RSW , Prasa-Ksigzka-Ruch” w miastach.

Terminy przyjmowania prenumeraty krajowej i za granice:
do dnia 10 listopada br. na | pdétrocze roku nastegpnego 1 caty rok nastepny
do 1 czerwca br. na Il pétrocze roku biezgcego.

Prenumerate ze zleceniem wysytki za granice przyjmuje RSW ,Prasa-Ksigzka-Ruch”, Cen-
trala Kolportazu Prasy i Wydawnictw, 00-958 Warszawa ul. Towarowa 28, konto NBP XV OM
W arszawa nr 1153-201045-139-11.

Prenumerata ze zleceniem wysytki za granice pocztag zwykta jest drozsza od prenumeraty
krajowej o 507t dla zleceniodawcéw indywidualnych i o 1007 dla instytucji i zaktadéw
pracy.

Biezace i archiwalne numery mozna naby¢ lub zamoéwi¢ we Wzorcowni Os$rodka Rozpo-
wszechniania Wydawnictw Naukowych PAN, 00-901 Warszawa, Patac Kultury i Nauki (wysoki
parter).

PRZEPISY DLA AUTOROW

»Wszeché$wiat” jest pismem popularyzujagcym wiedze przyrodniczg, przeznaczonym dla
wszystkich przyrodnikéw, zainteresowanych naukami przyrodniczymi, a zwtaszcza mtodziezy
licealnej i akademickiej.

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

Nadsytane do ,Wszech$wiata” materiaty sga recenzowane przez redaktoréw 1 specjalistow
z odpowiednich dziedzin, o ich przyjeciu do druku lub odrzuceniu decyduje ostatecznie Ko-
mitet Redakcyjny. Poczatkujagcym autorom Komitet bedzie niést pomoc w opracowaniu ma-
teriatow lub wyjasniat ewentualne powody nieprzyjecia do druku publikacji.

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

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

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

Rozmaito$ci sg krotkimi notatkami z biezgacego obcojezycznego czasopiSmiennictwa nauko-
wego o najwyzszym standardzie $wiatowym. Ich objetos¢ wynosi od 03 do 1 strony ma-
szynopisu. Obowigzuje podanie Zrédta (czasopismo, rok, tom, strona).

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

Recesje z ksigzek musza by¢ interesujgce dla czytelnika, dostarczajagce mu nowych wia-
domosdci. Objeto$¢ nie powinna przekracza¢ 2 stron maszynopisu.

Materiaty wydrukowane s honorowane zgodnie z przepisami prawa autorskiego. Mate-
rialy powinny by¢ przysytane jaleo starannie wykonane maszynopisy (30 linijek na stroneg,
ok. 60 uderzen na linijke), z jedna kopig. Tabele nalezy pisa¢ na osobnych stronach. Ryciny
winny by¢ numerowane i podpisane. Opis rycin na osobnym arkuszu. Przy artykutach auto-
rzy winni poda¢ doktadny adres, tytut naukowy, stanowisko i nazwe zaktadu pracy, oraz
informacje, ktére chcieliby zamieéci¢ w opracowanej przez Redakcje notce biograficznej.
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