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PRZEŁOM W BIOLOGII ROZWOJU

Wygodne określenie „tajemnice współczesnej 
biologii” służy uczonym z dwu przeciwstaw
nych szkół: tym. którzy są przekonani, iż nau
ka nigdy wszystkiego nie potrafi rozstrzygnąć 
oraz tym, którzy mimo wytężonych badań zmu
szeni są przyznać, że nie zdołali wyjaśnić isto
ty problemu. {

Ku wielkiej satysfakcji tych ostatnich, z mro
ków niewiedzy zaczyna się odsłaniać jedna z ta
kich podstawowych tajemnic: istota procesów 
genetycznych, które koordynują wczesny roz
wój embrionalny i powodują, iż komórki są 
posłuszne określonemu planowi budowy ciała. 
Problem, w jaki sposób komórki „odczytują” 
ten plan, jest tak skomplikowany (podobnie 
jak wiele innych tajemnic, które przetrwały do 
naszych czasów), że w miarę postępu badań 
każda z kolejno stawianych hipotez zdawała 
się nazbyt uproszczona.

Nic dziwnego, że większość prób rozwiązania 
tej zagadki wywodzi się z badań nad muszką 
owocową Drosophila, która wydaje się jakby 
specjalnie stworzona do eksperymentów gene
tycznych. Związana z klasycznymi pracami 
Morgana, który ją wprowadził do laboratorium, 
już ponad 70 lat służy jako znakomity obiekt 
doświadczalny: rozmnaża się szybko i wydaj
nie, wykazuje wiele wyraźnie wyodrębnionych 
zmian dziedzicznych i ma tylko 4 pary chro

mosomów, które w dodatku osiągają olbrzymie 
rozmiary w gruczołach ślinowych larwy.

Dla biologów zajmujących się rozwojem, 
najważniejszą jednak właściwość stanowi wy
stępowanie osobliwych mutantów ilustrujących 
zjawisko homeozy. Jest to zaburzenie rozwo
jowe, w wyniku którego narząd zajmujący nor
malnie ściśle określoną pozycję w stosunku do 
segmentowanej osi ciała, pojawia się w zupeł
nie innym, nietypowym miejscu. Homeozę opi
sał po raz pierwszy Bateson już w r. 1894. 
Zjawisko to przejawia się bardzo jaskrawo wła
śnie u muszki owocowej, której ciało składa 
się tylko z 14 segmentów. Mutacja genu ho- 
meotycznego może na przykład spowodować, 
że na segmencie, z którego normalnie wyra
sta czułek — pojawi się odnóże, lub że skrzy
dło zostanie przemieszczone na inny segment 
tułowia.

Co więcej, każdy segment larwy Drosophila 
zawiera tzw. tarczę imaginalną, czyli zespół 
ciasno upakowanych komórek, wyodrębnionych 
już w okresie embrionalnym, z których w cza
sie metamorfozy różnicują się narządy odpo
wiedniego segmentu formy dorosłej. Obserwu
je się przy tym ścisłe uzależnienie kierunku 
rozwoju od topografii embrionalnej. I tak, tar
cze imaginalne umieszczone w przedniej częś
ci larwy wytworzą czułki i oczy formy doro
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słej, natomiast z tarczy tylnego segmentu la r
walnego powstaną narządy rozrodcze muchy. 
Każdy segment zachowuje się więc jak autono
miczna jednostka o zdeterminowanym od po
czątku przeznaczeniu rozwojowym i musi w 
jakiś sposób otrzymywać instrukcje zgodne ze 
swą topografią.

Zjawisko homeozy wskazuje, że te specyficz
ne dla danego segmentu instrukcje są zakodo
wane genetycznie. Wiadomo, iż mutacja albo 
inaktywacja genu homeotycznego może spowo
dować nienormalną lokalizację segmentu, któ
ry  mimo to zachowuje swą typową strukturę. 
Wydaje się więc, że te autonomiczne segmen
ty  są wzajemnie wymienialne, a ponadto — 
że to właśnie geny homeotyczne kierują roz
wojem każdego segmentu stosownie do jego 
pozycji wzdłuż osi ciała. Krótko mówiąc, na
suwa się oczywisty wniosek, że rozwój embrio
nalny muszki owocowej musi się znajdować 
pod kontrolą genetyczną. Mechanizm tej kon
troli okazał się jednak niezwykle trudny do 
wyjaśnienia.

Atak genetyki

Pierwszym, który miał się przekonać, jak 
trudne to będzie zadanie, był Edward B. Le
wis pracujący w California Institute of Tech
nology. Wprawdzie z czasem określił on musz
kę owocową jako „układ modelowy” dla badap 
nad genetyczną kontrolą rozwoju, jednak po
czątkowo zajął się tym obiektem ze względu 
na swe zainteresowania biologią ewolucyjną.

Z końcem lat czterdziestych i początkiem 
pięćdziesiątych Lewis rozważał, w jaki sposób 
można by połączyć wyniki badań genetycznych 
z teorią ewolucji. Porządkując różne koncepcje, 
odgrzebał starą hipotezę, że ewolucja mogła 
się toczyć poprzez podwojenia (duplikacje) ge
nów a następnie poprzez zmiany mutacyjne 
zachodzące w przyległych i początkowo iden
tycznych kopiach. Mimo, iż hipoteza ta znaj
dowała podówczas tylko częściowe poparcie w 
danych doświadczalnych, wydawała się najle
piej tłumaczyć powstawanie nowych genów.

Pozwalała bowiem zrozumieć zarówno utrzy
mywanie się dotychczasowych funkcji, jak 
i tworzenie się rezerwuaru zapasowych genów, 
zdolnych do podjęcia nowych funkcji. Lewis 
uznał, że taki konserwatywny a zarazem pro
gresywny proces może stanowić dobrą podsta
wę do wyjaśnienia ewolucji genów.

Poszukując odpowiedniego m ateriału dla 
sprawdzenia tej hipotezy, zajął się przypadka
mi „pseudoallelizmu”. Termin ten był używa
ny w odniesieniu do genów zlokalizowanych 
w bezpośrednim sąsiedztwie i zdających się 
spełniać pokrewne funkcje. Serie takich genów 
stwierdzono u bakterii, myszy, kukurydzy i mu
szki owocowej. Koncentrując uwagę na „serii 
pseudoallelicznych genów bithorax” u Droso
phila, Lewis istotnie potrafił wykazać, że nie
które mutacje homeotyczne są kontrolowane 
nie przez pojedynczy gen lub allel, lecz przez 
kompleks ściśle sprzężonych genów, zlokalizo
wanych w prawym ramieniu trzeciego chromo
somu. O ich wspólnym pochodzeniu zdawała 
się świadczyć zarówno bliskość fizyczna, jak 
i współudział w funkcjach homeotycznych. Do
starczywszy dowodów, że geny te są ściśle 
związane czynnościowo, a co więcej, że ich 
normalna działalność uwarunkowana jest wła
śnie bezpośrednim sąsiedztwem, Lewis był już 
przekonany, że m^ do czynienia z pochodny
mi jednego wyjściowego genu.

W roku 1964 doprowadził swe prace nad 
kompleksem bithorax do takiego etapu, że mógł 
już przypuścić atak genetyczny na podstawo
we procesy wzrostu i rozwoju. Znów odwołu
jąc się do pseudoallelizmu i mutacji homeo
tycznych wykazał, że poszczególne geny kom
pleksu bithorax mają precyzyjnie rozdzielone 
zadania, polegające na kontroli specyficznych 
segmentów tułowia i odwłoka. Posługując się 
różnymi metodami genetycznymi zdołał potem 
udowodnić, że kontrola ta odbywa się w spo
sób skoordynowany i spolaryzowany.

W tym czasie koncepcje genetyczne były je
szcze dość zagmatwane, wskutek czego tłum a
cząc zjawiska pseudoallelizmu odwoływano się 
do wielu innych zbliżonych pojęć, jak: kom
pleks genów, złożony locus genetyczny, rejon, 
operon, czy jednostka policistronowa. W poszu
kiwaniu koncepcji, która by dostarczyła najle
pszej hipotezy roboczej, Lewis zatrzymał się na 
modelu operonu Jacoba i Monoda, gdyż zakła~ 
dał on występowanie grupy ściśle sprzężonych 
genów o dających się zdefiniować funkcjach.

Zgodnie z tym modelem operon stanowi fun
kcjonalnie zintegrowaną jednostkę, składającą 
się ze sprzężonych ze sobą genów strukturo- 
wych (kodujących strukturę białek) i przyleg
łego do nich operatora, który decyduje o ich 
aktywności. Cały operon znajduje się ponadto 
pod kontrolą jeszcze innego genu nazwanego 
regulatorem.

Wprawdzie koncepcja operonu pomogła Le
wisowi wytłumaczyć ścisłe sprzężenie genów 
o pokrewnych funkcjach, ale jednocześnie sta
ło się jasne, że centralny problem będzie po
legać na identyfikacji komponentu regulatoro
wego i poznaniu biochemicznych mechanizmów

, L A nteny na g ^ w ie  muszki owocowej prze
kształcone w  odnóża w w yniku m utacji homeotycznej 
w obrębie kom pleksu genów Antennapedia  We Na 
tu re  1984 308:402. Reprodukcja za zgodą wydawcy.
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jego działania. Innymi słowy, należało odpo
wiedzieć na pytanie, co rządzi tym „skoordy
nowanym i spolaryzowanym” procesem, dzię
ki któremu geny kompleksu bithorax determi
nują rozwój poszczególnych segmentów.

Drugi kompleks genów homeotycznych

Kiedy w r. 1978 Lewis podsumował swe ba
dania nad kompleksem bithorax, pracę jego 
uznano za „klasyczną analizę” genów kontro
lujących rozwój u Drosophila. Jakkolwiek nie 
mógł się posługiwać technikami rekombinowa- 
nia cząsteczek DNA, gdyż metody te zostały 
wprowadzone dopiero w latach osiemdziesią
tych, zdołał jednak scharakteryzować 8 pozna
nych genów kompleksu bithorax a nawet opra
cował 6 „reguł’f rządzących ich złożonymi fun
kcjami. Ale w gruncie rzeczy było to przyzna
nie, iż centralny problem pozostaje wciąż nie 
rozwiązany: nie znano ani postulowanego genu 
regulatorowego ani sposobu działania jego hi
potetycznych produktów.

Analiza kompleksu bithorax zdawała się już 
stanowić zamknięty rozdział badań, kiedy T. 
C. Kaufman wraz ze współpracownikami ziden
tyfikowali metodami cytogenetycznymi drugi 
podobnie zorganizowany zespół genów homeo
tycznych, nazwany kompleksem Antennapedia. 
Wykazano, że podobnie jak ten pierwszy, mie
ści się on w prawym ramieniu trzeciego chro
mosomu, ale eskpresja jego genów ogranicza 
się do segmentów głowy i tułowia.

W miarę jak zagadki się mnożyły, czas ich 
rozwiązania wydawał się już bliski.

Odkrycie: powtarzalne sekwencje „H”

Pierwsze oznaki, że coś się wyłania na ho
ryzoncie, pojawiły się na stronie tytułowej nu
meru „Naturę” z marca 1984 (plansza I). Okład
ka z napisem Rozwój Drosophila przedstawia
ła mikrofotografię zarodka muszki owocowej, 
uwieńczonego regularnie zgrupowanymi czą
steczkami radioaktywnej substancji, przepisa
nej z czegoś, co ostrożnie określono jako „po
tencjalnie nowy homeotyczny gen u Drosophi
la”.

A wewnątrz num eru znajdowały się wiado
mości, których znaczenie było daleko donioślej
sze niż odkrycie jednego czy dwu nowych ge
nów. W doskonale zaplanowanej serii doświad
czeń molekularnych, grupa badaczy z Bazylei 
pod kierunkiem Waltera J. Gehringa zidenty
fikowała krótką sekwencję DNA, która powta
rzała się w genomie Drosophila nie tylko w 
miejscach lokalizacji kompleksu bithorax, ale 
także kompleksu Antennapedia. Od razu nasu
nęło się przypuszczenie, że sekwencja ta może 
stanowić podstawowy zapis genetyczny charak
terystyczny dla genów homeotycznych i wobec 
tego umożliwi ich identyfikację. Istotnie, sto
sując metodę hybrydyzacji DNA w celu wy
krycia odcinków homologicznych do tej sekwen
cji, autorzy zlokalizowali dwa dalsze takie ge

ny. Ich liczba szybko wzrosła do 11, a potem 
Gehring oszacował, że jest ich około 20.

Grupa Gehringa nawiązała do koncepcji Le
wisa, iż podobieństwo genów w obrębie kom
pleksu bithorax świadczy o ich wyróżnicowa- 
niu się z jednego genu wyjściowego. Autorzy 
podnieśli to rozumowanie o szczebel wyżej 
i postawili hipotezę, iż podobieństwo między 
kompleksem bithorax i Antennapedia sugeruje, 
że obie te rodziny genów mają wspólnego 
przodka. Testując tę hipotezę zgromadzili da
ne zapowiadające, że wkrótce poznamy ów od
legły gen wyjściowy: jego wiek, budowę i fun
kcję.

Fakt identyfikacji powtarzającej się w ge
nomie sekwencji DNA, nazwanej początkowo 
powtarzalną sekwencją „H” (ang. H repeat) — 
ze względu na funkcje homeotyczne, które do
prowadziły do jej wykrycia — został uznany 
za przełom w genetyce rozwoju. Ponieważ se
kwencja H okazała się aktywna już w stadium 
blastodermy, i to w genach wyznaczających 
prawidłowy rozwój poszczególnych segmentów, 
niewątpliwie musi ona grać rolę we wczesnej 
kontroli kierunków rozwoju. O tym, że są to 
funkcje o podstawowym znaczeniu, świadczy 
wielki konserwatyzm ewolucyjny sekwencji H. 
Ewolucja działa bowiem ekonomicznie i zacho
wuje tylko to co najważniejsze.

W artykule Gehringa i wsp. zacytowano też 
niepublikowane przedtem odkrycie, że sekwen
cja H koduje krótki łańcuch białkowy, którego 
konserwatyzm strukturalny znowu wskazuje 
na jego podstawową funkcję. Jak zauważył ko
mentator „Naturę”, odkrycia te dostarczyły 
pierwszych realnych dowodów na poparcie nie
zwykle atrakcyjnej i prostej hipotezy, iż geny 
które decydują o specyfice segmentów w róż
nych częściach zarodka, wykonują podobne 
funkcje biochemiczne. Nareszcie z wielu roz
proszonych danych zaczynała się wyłaniać je
dnolita i prosta koncepcja.

Przełom: pierścienice, żaby, kury, m yszy  
i człowiek

Po artykule w „Naturę” grupa Gehringa 
opublikowała dwa następne w czerwcowym 
(1984) numerze czasopisma „Celi”. Pierwszy z 
nich rozpoczynał się od krótkiego przeglądu 
70-letnich badań nad czynnikami genetyczny
mi, które sprawiają, że z zapłodnionej komór
ki jajowej Drosophila rozwija się trójwymiaro
wa, charakterystyczna dla gatunku postać. Ten 
„centralny problem biologii rozwoju” należało 
teraz przedstawić w świetle nowych odkryć ge
netyki molekularnej.

Wiadomo było, że kontrola postaci wyraźnie 
segmentowanego ciała muszki owocowej wy
maga obecności dwu kategorii genów: genów 
„segmentacji”, które decydują o liczbie i po- 
larności wyodrębniających się segmentów, oraz 
genów homeotycznych, które są odpowiedzial
ne za prawidłowy i specyficzny dla danego se
gmentu rozwój budujących go komórek.

Geny homeotyczne zostały dalej podzielone
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na dwie podkategorie: geny „selekcjonujące”, 
które skierowują grupy wybranych komórek na 
specyficzną drogę rozwojową, oraz geny regu
latorowe, nadzorujące prawidłową ekspresję 
przestrzenną genów selekcjonujących.

Autorzy zajęli się trzema genami muszki 
owocowej, najwszechstronniej zbadanymi pod 
względem molekularnym. Były to: gen Ultra- 
bithorax (U bx) z kompleksu bithorax, oraz A n
tennapedia (Antp) i fushi tarazu (f tz) z kom
pleksu Antennapedia. Pierwsze dwa należą wy
raźnie do kategorii homeotycznych, gdyż zacho
dzące w nich mutacje powodują zastąpienie je
dnego segmentu przez inny. Natomiast fushi 
tarazu (co oznacza „za mało segmentów”) jest 
genem „segmentacji”, ponieważ jego mutacje 
powodują redukcję liczby segmentów embrio
nalnych i śmierć zarodka. Wiadomo było, że 
obie kategorie genów, a więc zarówno TJbx 
i Antp, jak jtz  współdziałają ze sobą w kon
trolowaniu postaci ciała.

Następnie przytoczono dowody, że każdy z 
tych trzech genów zawiera homologiczną se
kwencję H, a co ważniejsze, iż ta  homologia 
DNA wynika z obecności krótkiego, bardzo 
konserwatywnego odcinka kodującego określo
ną domenę białka. Odcinek ten otrzymał teraz 
nazwę „fragment homeo” (ang. homeo box). 
Fakt, iż w każdym z wymienionych genów po
wtarzał się fragment homeo wskazuje, iż peł
ni on taką samą funkcję w produktach tych 
genów. Funkcja ta musi mieć kluczowe znacze
nie dla kontrolowania rozwoju postaci ciała, 
skoro fragm ent homeo występuje zarówno w 
genach „segmentacji” jak i w genach homeo
tycznych.

Jeszcze jedna hipoteza — że funkcja ta musi 
być bardzo stara ewolucyjnie — została w spo
sób dramatyczny potwierdzona, kiedy w dru
giej części pracy autorzy udowodnili odnale
zienie konserwatywnego fragmentu homeo w 
genomach różnych gatunków bezkręgowców 
i kręgowców, od pierścienic, żab, kur i myszy 
aż do człowieka.

Drugi artykuł w „Celi” przedstawiał szcze
góły badań, które doprowadziły do wyizolowa
nia z genomu żaby i scharakteryzowania genu 
zawierającego fragment homeo. Zarówno czas 
jak i miejsce działania tego genu zdawały się 
wskazywać na jego rolę w kontroli embrional
nej planu budowy ciała. W streszczeniu tego 
artykułu wyrażono przypuszczenie, iż może to 
być „pierwszy gen kontrolujący rozwój, ziden
tyfikowany u kręgowców”.

W lipcu 1984 „Naturę” rozproszyło już wą
tpliwości (przynajmniej na tyle, na ile może 
sobie pozwolić tak poważne pismo) oświadcza
jąc, że wyniki badań nad genami kontrolują
cymi rozwój postaci Drosophila stanowią „naj
ważniejsze odkrycie tego roku (jak dotych
czas)”. Artykuły ogłoszone w „Celi” miały 
ogromne znaczenie nie tylko dla biologii roz
woju i genetyki Drosophila. Stało się jasne, 
że przed całą biologią rozwoju otworzył się no
wy, niezwykle obiecujący kierunek badań.

Po pierwsze prace te wykazały dobitnie, że 
fragment homeo stanowi wydajne narzędzie,

służące jako sonda do identyfikowania genów 
kontrolujących rozwój. Po wtóre, obecność 
fragmentu homeo w tak szerokim zakresie ga
tunków kręgowców i bezkręgowców pozwala 
przypuszczać, że wiele zgromadzonych już in
formacji o podstawowych prawidłowościach 
rozwoju muszki owocowej da się zastosować 
do badań nad znacznie bardziej skomplikowa
nymi organizmami. Na przykład, gdyby się 
okazało, że przynajmniej niektóre fragmenty 
homeo wykryte u kręgowców istotnie identy
fikują geny homeotyczne, to można by trakto
wać somity jako segmentowane jednostki roz
wojowe, kontrolowane być może przez homeo
tyczne geny z kategorii „selekcjonujących”.

I wreszcie, jak wielki impuls do dalszych 
badań stanowi fakt wyizolowania genów — 
których istnienie od tak dawna podejrzewano — 
a których działanie polega na regulowaniu fun
kcji innych genów. Skoro ustalono już homo- 
logię DNA we fragmentach homeo, można się 
spodziewać, iż i inne fragmenty o pokrewnych 
funkcjach biochemicznych zostaną wkrótce 
scharakteryzowane pod względem molekular
nym.

Także dla przeciętnego człowieka jest to no
wy materiał do przemyśleń. Wprawdzie od 
dawna wiadomo, że człowiek jest powiązany 
filogenetycznie z innymi gatunkami, ale co in
nego traktować to powiązanie jako odległe zda
rzenie ewolucyjne, które się zakończyło milio
ny lat temu, a co innego nagle uświadomić so
bie, że nosimy w swych genach fragment wspól
ny z pierścienicami i muchami. Koło wprawio
ne w ruch, kiedy Lewis próbował połączyć ge
netykę Drosophila z teorią Darwina, zatoczyło 
teraz pełny obrót. i

Pozostałe problemy do rozstrzygnięcia

Wiele problemów pozostaje jeszcze do roz
strzygnięcia, zanim wyjaśni się tajemnica, w 
jaki sposób geny regulują wczesny rozwój em
brionalny. Badacze zajmujący się muszką owo
cową muszą poznać mechanizm działania ge
nów homeotycznych. Trzeba wyjaśnić zarówno 
mechanizmy molekularne prowadzące do po
wstania organizacji przestrzennej zarodka, jak 
i ustalić hierarchię stosunków regulacji pomię
dzy genami „segmentacji”, genami homeotycz- 
nymi i strukturowymi. Podjęto już próby 
sprawdzenia hipotezy głoszącej, że konserwa
tywna domena białkowa, kodowana przez frag
ment homeo, ma zdolność przyłączania się do 
DNA. Następnie trzeba na nowo zdefiniować 
„reguły” rządzące regulacją genów w komplek
sie bithorax. Ostatnio okazało się bowiem, że 
w wyniku pęknięć chromosomu kompleks ten 
może zostać rozszczepiony na dwie autonomicz
ne jednostki, co nie zaburza normalnego roz
woju ani nie ma wpływu na determinację se
gmentów. Z kolei, przenosząc wyniki badań nad 
muszką owocową na inne gatunki, trzeba będzie 
rozstrzygnąć, czy geny kręgowców zawierające 
fragment homeo pełnią funkcje homologiczne 
czy tylko analogiczne do odpowiednich genów 
Drosophila.
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W każdym razie eksplozja nowych odkryć 
zapoczątkowanych przez grupę Gehringa po
zwala żywić nadzieję, że wreszcie tym razem 
może się uda znaleźć uniwersalny mechanizm 
kontroli rozwoju.

Zaś genetycy zajmujący się muszką owocową 
w około 300 laboratoriach na świecie mogą 
mieć pełną satysfakcję, że Drosophila — z jej 
planem budowy jakby specjalnie stworzonym 
do badań, z jej wymiennymi częściami ciała, 
którego przemieszczone odnóża i skrzydła ni

gdy nie powodowały protestów ze strony prze
ciwników wiwisekcji — oddała znakomite usłu
gi swemu „wyższemu krewnemu”.

Tłum. Halina Krzanowska

M ary-K ay  K in d h au ser, a b so lw en tk a  U n iw ersy te tu  Y ale, 
je s t  p isarzem  n a u k o w y m  (sc ien ce  w riter) p ra cu ją cy m  w  
w y d a w n ic tw ie  K arger  V erlag  (B azy lea ). O rygin a ł a r ty 
k u łu  u k aza ł s ię  w  K a rg e r  G a ze tte  nr  48 i  zosta ł n ad e
s ła n y  przez a u to rk ę  do w y k o r z y sta n ia  w  R ed ak cji 
„W szech św ia ta ” .

SYLWIA TOMECKA-SUCHOŃ (Kraków)

ZMIANY OPORNOŚCI ELEKTRYCZNEJ SKAŁ PODDANYCH NAPRĘŻENIOM

W yjaśnienie m echanizm u pow staw ania trzęsień zie
mi jest jednym  z podstaw owych problem ów  dzisiej
szej geofizyki. Szereg zjaw isk poprzedzających trzę
sienie ziemi w skazuje na to, że istn ieje możliwość 
określenia, z pew nym  praw dopodobieństw em , czasu 
i m iejsca w ystąpienia trzęsienia. Do zjaw isk tych 
należą przede wszystkim  zm iany prędkości rozcho
dzenia się fal sprężystych oraz zm iany oporności elek
trycznej i zm iany zaw artości radonu  w  ośrodku skal
nym  poddanym  obciążeniu, świadczące o zm ianie roz
kładu  szczelin w  skałach. Istn ie ją  dwa modele w y
tłum aczenia tych  zm ian. Jeden  z nich zaproponowa
ny został przez zespół uczonych In sty tu tu  Fizyki Zie
m i w  Moskwie, drugi model, tzw. dylatacyjno-dyfu- 
zyjny, przez zespół uczonych am erykańskich.

Z jaw iska poprzedzające pow stanie główne uskoku 
w edług pierwszego m odelu m ożna przedstaw ić w  n a
stępującej kolejności: w  skale zawsze istn ieją m ikro- 
szczeliny rozłożone w  przybliżeniu jednorodnie w  ca
łej objętości. P od w pływ em  zewnętrznego nacisku ilość 
tych szczelin powoli w zrasta. W tym  etapie następu
ją  zm iany w łaściwości ośrodka tak ie jak zm iana 
w spółczynnika sprężystości, k tórego m iarą jest p ręd 
kość fal sprężystych oraz w zrost porowatości związa
ny  z pow iększaniem  się pow ierzchni szczelin. Opor
ność elek tryczna skał zarówno suchych jak  i zawil
goconych zm ienia się w  tym  etapie nieznacznie. Po 
osiągnięciu pew nej k ry tycznej gęstości szczelin w  ca
łej objętości następuje gw ałtow ny ich przyrost na 
sku tek  ich łączenia się i pow stania nowych szczelin. 
E tap ten  charak teryzu je  się gw ałtownym  wzrostem  
całkow itej deform acji, znacznym  zm niejszeniem  pręd 
kości fal sejsm icznych, w zrostem  oporności skały su 
chej, a  zm niejszeniem  oporności skały wilgotnej 
i znacznym  w zrostem  porowatości. Dalszemu rozwo
jow i deform acji tow arzyszy m alenie naprężeń. Dzieje 
się tak  dlatego, ponieważ na skutek  niejednorodności 
ośrodka, deform acja n ie trw ała  ogranicza się do pew 
nej w ąskiej strefy  gdzie pow stają rela tyw nie w ięk
sze szczeliny. W te j w ąskiej strefie następuje kon
cen tracja naprężeń, prowadzących do dalszego w zro
stu  szczelin, podczas gdy w  pozostałej części skały 
naprężenia m aleją i szczeliny przestają  się rozwijać, 
a naw et ich ilość m aleje, co pow oduje powrót w ła
ściwości fizycznych do stanu  wyjściowego. O statnim

aktem  tego procesu jest form ow anie się głównego pę
knięcia w  strefie m aksym alnego nagrom adzenia rów 
noległych szczelin.

W om awianym  m odelu w ystępują więc dwa głów
ne zjaw iska charakterystyczne: 1. gw ałtowne przy
spieszenie całkow itej deform acji na sku tek  w zajem 
nego oddziaływ ania szczelin, 2. zm niejszenie szybkoś
ci deform acji i naprężeń w  strefie  otaczającej główne 
pęknięcie. Tym zjawiskom  tow arzyszą odpowiednio 
zm iany param etrów  fizycznych skały, k tóre można 
mierzyć.

W m odelu dylatacyjno-dyfuzyjnym  główną rolę w 
procesie poprzedzającym  w ystąpienie trzęsienia ziemi 
przypisuje się dylatacyjnym  zm ianom  objętości skał 
oraz p łynnem u ośrodkowi (woda, powietrze, para) 
w ypełniającem u szczeliny skalne. Początkowy wzrost 
naprężeń powoduje w zrost liczby i długości m ikro- 
szczelin. Są to główne mikroszczeliny pomiędzy ziar
nam i krystalicznym i skał. W fazie dylatacyjnej dal
szemu w zrostowi naprężenia towarzyszy otw ieranie 
się nowych szczelin pomiędzy ziarnam i i poprzez 
ziarna. Jeżeli nacisk osiąga w artość w  przybliżeniu 
połowy nacisku niszczącego, następuje łączenie się 
szczelin w  m akroszczeliny, k tórych  kierunek  jest rów 
noległy do k ie runku  najm niejszego nacisku. W tym  
zakresie gw ałtownie w zrasta objętość skały. P łyn w y
pełniający szczeliny i dyfundujący po granicach zia
ren  skały  spełnia isto tną rolę polegającą na zm niej
szaniu w spółczynnika ta rc ia  pomiędzy ziarnam i, co 
u ła tw ia koncentrację szczelin w  strefie pow staw ania 
głównego pęknięcia. W rezultacie w zrostu objętości 
skały poprzez pow staw anie now ych szczelin, dyfun
dujący do nich płyn częściowo odparow uje, tworząc 
w  szczelinach m ieszaninę cieczy i pary  nasyconej. 
Ciśnienie porowe podczas tego procesu maleje.

Model dylatacyjno-dyfuzyjny w yjaśnia zm iany p a 
ram etrów  fizycznych skał w  okresie poprzedzającym  
trzęsienie w sposób zadow alający. Spadek prędkości 
fal sprężystych w  obszarze dy latacyjnym  spowodo
w any jest zm ianam i w spółczynnika sprężystości na 
skutek zwiększenia objętości skały i pow staw ania 
szczelin, k tóre nie są jeszcze nasycone płynem . W pływ 
płynu na prędkość fal sprężystych i oporność elek
tryczną jest istotny, ponieważ w  zależności od tego 
czy skała  jest sucha czy nasycona zm iany tych p a
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ram etrów  w  obszarze dy latacyjnym  mogą mieć prze
ciw ne znaki. Oba modele w yjaśn iają  zm iany fizycz
nych w łaściwości skał przed trzęsieniem  w  sposób 
przekonujący, a  założenia nie są ze sobą sprzeczne.

Om ówione m odele dotyczą w arunków  tektonicznych 
istn iejących  w  m akroskali w  skorupie ziemskiej, je 
dnakże procesy poprzedzające pękanie skał i pow sta
w anie uskoków  są identyczne zarów no w  dużych 
p ły tach  skalnych, jak  i w  próbkach laboratoryjnych.

Trzęsienie ziemi, prowadzące do re laksac ji n ap rę
żeń w  górotw orze, może być obserw ow ane w  skali 
znacznie m niejszej w  w yrobiskach górniczych, gdzie 
ośrodek jest zburzony poprzez eksploatację złoża, a 
skoncentrow ane naprężenia w yzw alają się w  postaci 
tąpnięć. T ąpnięcia stw arzają  bardzo duże zagrożenia 
podczas eksploatacji złoża węgla lub  rudy  miedzi 
i ich przew idyw anie jest bardzo w ażnym  problem em  
praktycznym . W badaniach geofizycznych, k tó re  m ają 
na celu określenie zależności pomiędzy naprężeniam i 
w  skałach a zm ianam i ich param etrów  fizycznych, 
przeprow adzanych zarówno „in s itu ”, jak  i na prób
kach  skał w  w arunkach  laboratory jnych , w ykorzys
tu je  się korelacje  pomiędzy składem  m ineralogicznym , 
s tru k tu rą  fizyczną a  takim i m ierzalnym i p ara m etra 
m i fizycznymi jak  współczynniki sprężystości, prze- 
n ikalność dielektryczna, przenikalność m agnetyczna, 
współczynniki tłum ienia i odbicia fa l sprężystych 
i elektrom agnetycznych, przew odnictw o cieplne czy 
wreszcie przewodnictw o elektryczne. U stalenie w za
jem nych korelacji pomiędzy tym i param etram i przy 
zwiększonych naprężeniach w  w arunkach  labo ra to 
ry jnych  um ożliwia prowadzenie pośrednich lub  bez
pośrednich badań geofizycznych, a także pozw ala na 
przew idyw anie zachowania się skał.

W złożonych substancjach stałych przenoszenie ła 
dunku  elektrycznego może się odbywać poprzez ruch  
elektronów  (przewodnictwo elektronowe), ruch  jonów 
(przewodnictwo jonowe), względnie oba rodzaje p ro
cesów mogą występować równocześnie. Takim i sub
stancjam i złożonymi zazwyczaj n iejednorodnie roz
łożonych w ielu m inerałów  są skały. Oprócz zróżnico
w ania krystalicznego i związanych z tym  defektów  
oraz granic ziaren, w  skałach w ystępują także różnej 
w ielkości szczeliny (m ikro- i makroszczeliny), zarów 
no otw arte, jak  i zam knięte. W zależności od w aru n 
ków  szczeliny te mogą być puste lub  w ypełnione 
wodnym i roztw oram i różnych związków chemicznych. 
W skałach wysuszonych przewodnictwo elektronow e 
zachodzi poprzez takie ziarna krystaliczne, k tóre m a
ją  s tru k tu rę  energetyczną m etali czy półprzewod
ników. Przewodnictwo jonowe w ykazują m inerały  o 
jonowym charakterze w iązania, głównie sole, które 
w ystępują jako składniki skał, oraz wszelkie roztwo

o) b)
Rys. 1. Sposoby umieszczenia próbek w  uchwycie po
m iarowym : a) nacisk jednoosiowy, b) nacisk trójosio- 

wy

ry  w ypełniające szczeliny skalne. Bezwzględna w ar
tość przew odnictw a właściwego i jego typ  zależne są 
od udziału poszczególnych składników  w  próbce ska l
nej. Z większości dotychczas przeprow adzonych ba
dań w ynika, że przewodnictw o elektryczne skał jest 
zdom inow ane przez przewodnictw o jonowe roztw orów  
w ypełniających m ikro  i m akroszczeliny. Bezpośred
n im  dowodem tego jest fakt, że oporność elektrycz
na w ysuszonej próbki skalnej (jak to w ynika z w ielu 
badań, także autorki) jest o k ilka rzędów  wielkości 
w iększa niż oporność te j sam ej próbki nasyconej n a 
w et w odą destylow aną. Pod w pływ em  zm iennych na
prężeń w ystępujących w  górotworze w  w yniku jego 
eksploatacji lub  ruchów  tektonicznych zachodzą zm ia
ny w  przestrzennym  rozkładzie szczelin oraz w  w y
pełnieniu  tych szczelin elektrolitem . Powoduje to oczy
w iście zm iany przew odnictw a elektrycznego. Procesy 
tak ie mogą być naśladow ane w  w arunkach  labora to 
ry jnych .

Badaniom  labo ra to ry jnym  poddaw ane są próbki 
skał wycięte ze złoża w  sposób um ożliw iający iden
ty fikację  ich położenia względem  tego złoża. M ają 
one najczęściej ksz tałt prostopadłościanów  w ydłużo
nych w  k ie runku  przykładanego naprężenia śc iskają
cego. N aprężenia mogą być przykładane także tró j-  
osiowo. U kład pom iarow y jest tak  skonstruow any, 
aby um ożliw iał odprowadzenie e lek tro litu  w yciskane
go ze szczelin oraz dobry kon tak t elektryczny po
m iędzy elektrodam i a  próbką. Na ryc. 1 p rzedsta
w ione są schem atyczne sposoby um ieszczenia próbek 
w  układzie pom iarowym . W przypadku stosowania 
naprężeń  trójosiow ych główne naprężenie ściskające 
przykładane jest w  k ie runku  dłuższej osi próbki, na
tom iast naprężenia n a  ściany boczne przykładane są 
hydraulicznie poprzez elastyczny płaszcz izolujący. 
Oporność elektryczną można mierzyć m etodą dw u- lub 
czteroelektrodow ą. Najczęściej wyjściowy stan  prób
ki, zwłaszcza bezpośrednio w yciętej ze złoża, nie jest 
zdefiniow any, a bezwzględna w artość oporności za
leżna jest w  złożony sposób od stanu  zeszczelinowa- 
cenia, rodzaju  e lek tro litu  wypełniającego szczeliny 
i innych indyw idualnych cech próbki. Dlatego też w 
badaniach, k tó re  m ają  na celu ustalenie korelacji 
pomiędzy naprężeniam i a zm ianam i oporności, nie 
są isto tne bezwzględne w artości oporności, lecz zm ia
ny jej w  zależności od przykładanych naprężeń. W 
tych przypadkach do pom iarów  w ystarcza stosowanie 
pom iaru  za pomocą dwu elektrod. W układzie po
m iarow ym  należy uwzględnić fak t, że przewodnictwo 
próbki nasyconej elektro litem  ma charak ter jonowy 
i pom iar m uśi się odbywać za pomocą p rąd u  zm ien
nego o m ałej częstotliwości, ponieważ w  przypadku 
zastosow ania p rądu  stałego należałoby się liczyć ze 
zm ianą przew odnictw a elek tro litu  na skutek  elek tro
lizy oraz tow arzyszącym  elektrolizie zjaw iskom  pola
ryzacji elektrod. Zastosow anie do pom iaru prądów  
wysokiej częstotliwości powodowałoby pojaw ienie się 
układzie pom iarow ym  prądów  upływności oraz do
datkowego przew odnictw a próbki związanego ze s tra 
tam i dielektrycznym i.

S tan  nasycenia elektrolitem  próbek w yciętych ze 
skały jest tru d n y  do określenia. W związku z tym  
próbki przed badaniam i poddaje się obróbce polega
jącej na dokładnym  odpom powaniu resztek elek tro
litu  w ypełniającego szczeliny, co um ożliwia następ 
nie nasycenie ich elektrolitem  o znanym  stężeniu 
i znanym  przewodnictw ie. Pom iary  wagowe próbek
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wysuszonych a następnie nasyconych elektrolitem  
um ożliw iają określenie ogólnej objętości szczelin 
otw artych. W prow adzenie do elek tro litu  substancji 
dającej dobry k o n trast optyczny umożliwia w ykona
nie zdjęć rozkładu szczelin na powierzchni próbki. 
Na ryc. 2 przedstaw ione są tak  w ykonane zdjęcia 
dla dw u różnych próbek węgla. Zdjęcia tak ie  mogą 
być w ykorzystane między, innym i do statystycznej 
oceny w ielkości szczelin i ich przestrzennego roz
kładu.

W odróżnieniu od w ielu innych rodzajów  skał w 
próbkach w ęgla m ożna stosunkowo dokładnie okre
ślić k ie runk i uw arstw ienia, a tym  sam ym  wycinać 
próbki w tak i sposób, aby naprężenia ściskające by
ły do nich prostopadłe. Przeprow adzone pom iary 
w skazują, że zm iany oporności elektrycznej są n a j
większe w  k ie runku  prostopadłym  do uw arstw ienia 
próbki.

Na ryc. 3 przedstaw iony jest najczęściej obserw o
w any przebieg zm ian oporności w  funkcji jednoosio
wego naprężenia ściskającego, dla próbki węgla m a
towego nasyconego wodą destylow aną. Dla stw ierdze
nia różnicy pomiędzy zm ianam i oporności w  k ie run 
ku  równoległym  i prostopadłym  do uw arstw ienia, 
elektrody rozmieszczono ta k  jak  na ryc. 4. Taki roz
k ład  elektrod um ożliw ia także re jestrac ję  zm ian opor
ności pod kątem  45° do k ie runku  przyłożonego n a
prężenia. Przebiegi w szystkich krzyw ych zm ian opor
ności, niezależnie od k ie ru n k u  w  k tórym  były m ie
rzone, w skazują, że początkowy w zrost naprężenia 
ściskającego pow oduje w yciskanie elek tro litu  z m a- 
kroszczelin, a  co za tym  idzie w zrost oporności elek
trycznej. W tym  zakresie naprężeń (do około 20 
kG /cm 2) zam ykane są m akroszczeliny pow stałe w  w y
niku relaksac ji naprężeń po wycięciu próbki z b ry 
ły. Poniew aż szczeliny tak ie  nie istn ieją  w  n a tu ra l
nym  złożu, m ożna przyjąć, że w yjściow ym  stanem  re 
zystancji p róbki jest s tan  m aksym alnej oporności 
próbki osiągany podczas w stępnego ściskania. Dalszy 
wzrost przykładanego naprężenia pow oduje praw ie 
liniowy spadek oporności elektrycznej próbki, docho
dzący naw et do 50% w artości oporności wyjściowej. 
Po przekroczeniu granicy sprężystości tuż przed zni
szczeniem próbki następu je  w zrost je j oporności.

G ranica w ytrzym ałości, odpow iadająca m aksym al
nem u naprężeniu, przy  k tó rym  próbka ulega zniszcze
niu, zależna jest od indyw idualnych cech każdej 
próbki.

O bserw ow any przebieg zm ian oporności próbki 
można w yjaśnić, przy jm ując w ystępowanie dwóch 
konkurencyjnych  procesów  podczas zwiększania przy
łożonego obciążenia:
— istn iejące w  próbce szczeliny zarówno otw arte, jak 
i zam knięte tw orzą pew ną sieć przestrzenną, częścio
wo w ypełnioną elektro litem . Ze w zrostem  naprężenia 
postępuje proces łączenia szczelin otw artych z zam 
kniętym i, skutkiem  czego łączny przekrój elektro litu  
dla przepływ ającego p rąd u  w zrasta, a  oporność prób
k i m aleje. Z p u n k tu  w idzenia elektrycznego można 
zjawisko to  rozpatryw ać jako bocznikowanie opor
ności suchej próbki w ęgla przez zm niejszającą się 
oporność elektryczną elek tro litu ;
— konkurencyjnym  procesem  jest pow staw anie no
w ych szczelin, k tó re  w  coraz m niejszym  stopniu mo
gą być wypełnione elektro litem  ze względu na to, iż 
jest on w yciskany z próbki.

G w ałtow ny w zrost ilości szczelin, poprzedzający pę-

Rys. 2. Obrazy m akroszczelin uzyskane m etodą foto
graficzną dla dwu różnych próbek węgla

knięcie próbki, może więc spowodować w strzym anie 
spadku oporności, a naw et jej w zrost. Proces ten, 
znany pod nazw ą dylatacji, rozpoczyna się przy n a 
prężeniach odpow iadających w  przybliżeniu połowie 
naprężeń niszczących — tow arzyszy m u w zrost opor
ności elektrycznej próbki.

Szybkość pow staw ania szczelin w  próbce, przy  li
niowo w zrastającym  naprężeniu, może być oceniona 
na podstaw ie analizy krzyw ej zm ian oporności, po
czynając od tego punktu , w  k tó rym  zaham ow any zo
sta je spadek oporności.

Na ryc. 5 przedstaw iono schem atycznie analizę k rzy 
wej zm ian oporności, uw zględniającą nak ładanie się 
opisanych konkurencyjnych procesów.

Badanie krzyw ej zm ian oporności elektrycznej p rób
ki laboratory jnej w  czasie jej ściskania, a zwłaszcza

Rys. 3. Typowy przebieg zm ian oporności (R) i od
kształcenia (Ax) próbki węgla matowego nasyconego 
wodą destylow aną w  funkcji jednoosiowego nap rę

żenia ściskającego
nacisk

Rys. 4. Sposób umieszczenia elektrod w  próbce węgla 
do badania anizotropii zm ian oporu elektrycznego pod

czas ściskania
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Rys. 5. A naliza zm ian oporności p róbki w ęgla pod
danej jednoosiow em u naprężeniu  ściskającem u: 1 — 
krzyw a dośw iadczalna, 2 — krzyw a zm iany opor
ności w ynikająca z procesu łączenia szczelin, 3 — 
zm iany oporności w ynikające z pow staw ania nowych 

szczelin

rozpoznanie początku procesu dylatacji, m a istotne 
znaczenie dla oceny pow staw ania niebezpiecznych za
grożeń podczas eksploatacji złoża skalnego. B adania

labo ra to ry jne w skazują na to, że proces ten  sygna
lizow any jest załam aniem  się krzyw ej zm ian opor
ności i w ystępuje m niej więcej w  połowie naprężeń 
niszczących. D odatkow ym  argum entem  przem aw iają
cym za tym , że proces dylatacji rozpoczyna się poza 
obszarem  odkształceń sprężystych próbki, jest s tw ier
dzony dośw iadczalnie fakt, że załam aniu się krzyw ej 
zm ian oporności tow arzyszy odstępstwo od liniowoś
ci krzyw ej odkształceń.

Poniew aż w zrost naprężeń niebezpiecznych w  góro
tw orze wiąże się z postępującą eksploatacją złoża, to 
ciągłe pom iary  oporności w  w ybranym  obszarze zło
ża mogą być w ykorzystane do przew idyw ania tąpnięć, 
a w ięc mogą w skazyw ać w łaściwy m om ent podjęcia 
działań zabezpieczających.

M gr in ż . S y lw ia  T o m eck a -S u ch o ń  je s t  p r a co w n ik iem  In
s ty tu tu  G e o fiz y k i A G H  w  K rak ow ie .

ANNA PECIO (Kraków)

Z BIOLOGII ROZRODU ROPUCHY ŚPIEWAJĄCEJ BUFO CANORUS

Ropuchy z gatunku  Bufo canorus żyją w  niegoś
cinnej dla płazów centralnej części pasm a gór S ierra 
N evada w  K alifornii na wysokości od 1920—3330 m 
n.p.m. Obszar ich w ystępow ania jest pokryty  śnie
giem  przez 7—8 miesięcy w  roku, a k ró tk i okres 
aktyw ności często przeryw ają wiosenne burze śnież
ne, k tóre grożą zam rożeniem  ropuch i uszkodzeniem  
złożonych jaj. Dość wysoka tem pera tu ra  w  dzień 
(28—36°C) powoduje w ysychanie okresow ych staw 
ków, kałuż i pły tkich  strum yków , pow stających z to 
pniejącego śniegu.

P ierw szym i budzącym i się z zimowego le targu  p ła
zam i są samce Bufo canorus, k tóre w ędru ją  na czub
kach  palców do tworzących się kałuż przez ogromne 
połacie śniegu. Jeżeli osiągną chociażby pły tką k a 
łużę na sk ra ju  topniejącego w  w iosennym  słońcu 
śniegu, sygnalizują rozpoczęcie sezcnu rozrodczego 
m elodyjnym  try lem  (stąd wywodzi się nazw a g a tu n 
kowa). Osobniki tego gatunku  perm anentnie podej
m ują ryzyko w celu osiągnięcia sukcesu rozrodczego, 
narażając się na zam arznięcie lub  pożarcie przez d ra 
pieżniki w  czasie wędrówki do staw ku. Niezwykle 
in teresu jąca jest stale zm ieniająca się liczebność po
pulacji, zm iany w proporcji płci oraz przyczyny tych 
zmian.

Badania prowadzone przez Cynthię K. Sherm an 
i M artina L. M ortona przez 6 la t n a  terenie Yose
m ite National P ark  w  Tioga Pass przyniosły odpo
wiedź na wiele py tań  dotyczących biologii rozrodu 
i przeżywania osobników w  ciężkich w arunkach  na 
tym  obszarze.

Bufo canorus charak teryzuje się dym orfizm em  płcio
wym, który dotyczy wielkości i ubarw ienia. Dojrza
łe samice (6,86 cm, 19,9 g) są nieco większe niż samce 
(6,60 cm, 14,2 g). Zróżnicowanie w  ubarw ieniu jest 
bardzo silnie zaznaczone. Samce są oliwkowo-zielone, 
na grzbiecie i nogach w ystępują słabo widoczne ciem
ne plam ki, podczas gdy samice są szare lub  ciemno

brązowe, pokry te w yraźnie kontrastu jącym i z tłem  
ciem nym i plam am i na grzbiecie. Zjawisko to, okre
ślane m ianem  dichrom atyzm u płciowego, jest rzadko 
spotykane w śród płazów bezogoniastych (A nura ); w  
A m eryce Płn. B. canorus jest najbardziej zróżnico
w anym  gatunkiem  w  tym  rzędzie. T rudno w yjaśnić 
przystosowaw cze znaczenie tego zjawiska. Sugeruje 
się, że tego rodzaju  ubarw ienie jest kryptyczne i po
zw ala lepiej schronić się przed drapieżnikam i. Samce 
więcej czasu spędzają w  staw ku i są m niej w idocz
ne na tle błotnistego dna, natom iast samice częściej 
przebyw ają na skałach pokrytych porostam i, gdzie 
ze w zględu na sw oje ubarw ienie są praw ie niew i
doczne.

Cykl roczny ropuch B. canorus przedstaw ia się n a 
stępująco. S tan  le targu  (hibernacji) trw a od początku 
października do końca m aja lub  początku czerwca. 
Jako  m iejsce zimowego le targu  ropuchy w ykorzystu
ją  niezam ieszkałe nory gryzoni lub  szczeliny między 
korzeniam i krzewów. Wiosną, zaraz po stopnieniu 
śniegu, w ynurzają  się na powierzchnię ziemi i w y
grzew ają w  słońcu, aby podwyższyć tem peratu rę  cia
ła  i zwiększyć aktywność. Je st to szczególnie w ażne 
dla odbycia jak  najszybciej podróży do staw ku, po
przez pokry te śniegiem łąki, k tórych szerokość p rze
kracza niejednokrotnie 300 m. W ędrówka jest n ie
bezpieczna z dwóch powodów. Po pierwsze, osobniki 
są w yeksponow ane na b iałym  tle, nie m ają się gdzie 
ukryć i stanow ią ła tw y łup dla ptasich drapieżni
ków. Po drugie, mogą zam arznąć, gdy nie starczy im  
sił na szybkie dotarcie do godowiska.

N ajpierw  do staw ku przychodzą samce. Chociaż se
zon rozrodczy trw a  dla nich 5 tygodni, to poszczegól
ne osobniki z reguły  przebyw ają w  staw ku ok. 1—2 
tygodnie. Sam ice sk ładają ja ja  jednorazowo i zaraz 
po złożeniu jaj, czyli po 1—2 dniach wychodzą ze 
staw ku, pomim o że całkowity okres przebyw ania dla 
sam ic w ynosi od 2—4 tygodni. Większość par kojarzy



I. OKŁADKA CZASOPISMA „NATURĘ" (nr 5958) przedstaw iająca transk ryp ty  z potencjalnego nowego 
genu homeotycznego (białe punkty) w zarodku muszki owocowej. R eprodukcja za zgodą „N aturę”, t. 308. 
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się w  czasie paru  dni intensyw nej aktywności, kiedy 
to  najw ięcej sam ic i sam ców przebywa równocześnie 
w  m iejscu godowania. Po tym  czasie spotyka się 
tylko pojedyncze pary .

Najw ażniejszym  czynnikiem  określającym  czas trw a
nia sezonu rozrodczego jest pogoda. Sezon nigdy nie 
rozpoczyna się zanim  z m iejsc zimowego spoczynku 
nie zejdzie śnieg i nie od ta ją  stawki. W iosenne i le
tn ie  burze mogą opóźnić lub przerw ać kojarzenia, po
nieważ większość ropuch ucieka, a w śród tych, które 
pozostają śm iertelność jest znacznie wyższa. W ty 
powy dzień sezonu rozrodczego ropuchy są n a jb a r
dziej aktyw ne późnym  rankiem , gdy słońce ogrzeje 
wodę i roztopi cienką w arstw ę lodu na powierzchni.

Sam ce zw abiają sam ice śpiewem z linii brzegowej 
i poruszają się dookoła staw u w yczekując zbliżającej 
się partnerk i. W czesnym popołudniem  spotykam y li
czne skojarzone pary. Sam ce znajdują się na grzbie
cie partnerk i, obejm ując ją  silnie pod pacham i, w  tzw. 
am pleksusie aksillarnym , a  samice zanoszą je na swo
im grzbiecie do m iejsca, w  którym  nastąpi złożenie 
jaj. T utaj sam ce zap ładniają  ja ja, uw alniają sperm ę 
za każdym  razem , gdy sam ica składa partię  jaj. Skła
danie czarnych, pokry tych  cienką w arstw ą przezro
czystej osłonki ja j następuje najczęściej w  płytkiej 
wodzie tuż przy brzegu. W ieczorem dla większości 
par operacja sk ładania ja j jest zakończona i zwie
rzęta rozdzielają się na noc. Czasami widzi się za
m arznięte w  lodzie pary  i zadziw iający jest fakt, że 
rankiem  następnego dnia pary  te kon tynuu ją zacho
w anie godowe.

E rnest K arlstrom , am erykański biolog, k tó ry  w 
1960 roku badał B. canorus stw ierdza, że zwyczaj 
składania ja j w p ły tk iej wodzie jest w ażną adaptacją 
do życia w  górach. Ja ja  rozw ijają się szybciej w w o-# 
dzie o wyższej tem peraturze, po ok. 1—1,5 tygodnia 
w ykluw ają się k ijanki. Oczywiście, tak ie składanie 
jaj m a rów nież u jem ną stronę, gdyż nocą tem pera
tu ra  ,w przybrzeżnych partiach  wody spada poniżej 
0°C i wiele ja j zam arza.

K ijanki po w ykluciu  żerują, poruszając się po ca
łym  staw ku. W dzień przebyw ają przy brzegu w  wo
dzie cieplejszej, natom iast na noc spływ ają do głęb
szych w arstw  wody. Chociaż k ijank i aktyw nie szu
k a ją  cieplejszej wody, to jednak  ich rozwój do me
tam orfozy przebiega raczej wolno: przeobrażają się 
w  7—8 tygodniu po w ykluciu z jaja. K ijanki są po
żerane przez la rw y  p ływ aka żółtobrzeżka i ważek, 
również p tak i pożerają k ijank i znajdujące się przy 
brzegu w ysychających staw ków . Dla przeżycia k ija 
nek decydującą rolę m ają  w arunk i atm osferyczne: 
tak  np. podczas suchego la ta  roku 1976, 1977 i 1981 
staw ki w yschły i większość k ijanek  nie przeżyła.

Zachowanie godowe i sukces rozrodczy

System  kojarzen ia u B. canorus jest poligyniczny, 
tzn. każdego roku sam ce ko jarzą się z kilkom a sa
micam i, natom iast sam ice kojarzą się tylko z jed 
nym  sam cem  w  czasie jednego sezonu rozrodczego. W 
zachow aniu godowym szczególnie in teresujący jest 
w abiący głos — m elodyjny tryl. Jeżeli jeden samiec 
rozpoczyna śpiew, inne zaraz przyłączają się. Chór 
śpiewa raz głośniej, raz ciszej. Sam iec nie broni 
miejsc, w  których  sk ładane są jaja, ale śpiewa, aby 
zwabić sam icę i zarezerw ow ać sobie terytorium , na

k tórym  ją uchwyci. Bronione te ry to rium  zm ienia się 
w raz ze zm ieniającym  pozycję samcem. Jeżeli jeden 
sam iec rozpoczyna w ydaw anie głosu w odległości za
ledwie paru  m etrów  od miejsca, gdzie inny samiec 
już śpiewa, rozpoczyna się w alka. W alczące samce 
obłapiają się wzajem nie, usiłu jąc w ejść sobie na 
grzbiet. W alka trw a zwykle około 20 sekund, ale 
zdarzają się w alki trw ające  naw et 5 m inut. Potyczki 
kończą się zwycięstwem większego przeciw nika.

Sam ce zw abiają samice do siebie, rzadko aktyw nie 
poszukują samicy. Jeżeli już to się zdarzy, to łapią 
każdą napotkaną na swej drodze ropuchę. Gdy ak 
tyw ny samiec pochwyci innego samca, to ten w ydaje 
głos przypom inający gdakanie i po chwili zostaje 
uwolniony.

Zastanaw iano się czy sam ce aktyw nie poszukujące 
samic mogą przebywać w  pobliżu miejsc, z których 
naw ołują inne samce. Znaleziono nie w ydające w a
biącego głosu samce, k tóre zawsze znajdow ały się 
w pobliżu naw ołujących osobników i łapały podąża
jące w  ich k ie runku  sam ice jeszcze przed złożeniem 
ja j. T aki rodzaj zachowania, w którym  jeden samiec, 
tzw. sa telitarny, krąży  wokół te ry to rium  naw ołujące
go sam ca zdarza się w śród w ielu gatunków  Anura. 
Samiec satelitarny  3 . canorus n i t  zawsze jest m niej
szy od sam ca stacjonarnego i nie zawsze stosuje za
sadzkę jako jedyną tak tykę rozrodczą. Niekiedy a ta 
ku je już skojarzone pary  i próbuje ściągnąć ryw ala 
z grzbietu  samicy. Ten zaś broni się, ściska ją coraz 
silniej, w ygina się i kopie in truza „gdakając”. Taki 
napad przynosi czasem sukces i średnio kilka sam 
ców rocznie osiąga sukces rozrodczy stosując tę w ła
śnie metodę. Czasami dochodzi do am pleksusu zbio
rowego, kiedy to k ilka samców siedzi jeden na d ru 
gim i usiłuje zepchnąć sam ca najbliższego samicy. 
Takie sytuacje przynoszą uszczerbek obu płciom, gdyż 
każda sam ica składa ja ja  w tedy, gdy je s t w  kon tak
cie ty lko z jednym  samcem.

Sam ice często poruszają się swobodnie po obsza
rze staw ku, zanim  pozwolą się uchwycić samcom. 
Czasami uciekają przed nim i zanurzając się w głę
bokiej wodzie lub  uciekają na ląd i siedzą bez ruchu  
w traw ie. Takie zachowanie się sam ic świadczy o w y
borze sam ca przez samicę.

Dlaczego niektóre samce m ają większy sukces roz
rodczy niż inne? Jedną z najw ażniejszych zm iennych 
jest pora, w  k tó rej sam ce przybyw ają do staw ku po 
zimowym spoczynku oraz długość ich pobytu w staw 
ku. Samce przybyw ające do staw ku najwcześniej 
i przebyw ające tam  najdłużej spotykają największą 
liczbę samic gotowych do rozrodu. Samce, k tóre przy
chodzą później, zna jdu ją  się w  niekorzystnej sytuacji, 
bowiem większość sam ic już opuściła staw ek po zło
żeniu jaj. Nie w szystkie sam ce przychodzą rów no
cześnie do staw ku, gdyż ropuchy nie po trafią  prze
kopywać się przez śnieg, lecz czekają aż śnieg znik
nie zupełnie z m iejsca ich zimowania. Tak więc kon
ku renc ja  między sam cam i rozpoczyna się już od tego 
m om entu.

Przez cały okres pobytu  w  staw ku sam ce nie że
ru ją , a  więc tracą  na wadze. Ilość energii zachowa
nej z poprzedniego la ta  w pływ a na długość pobytu: 
najcięższe samce pozostają w wodzie najdłużej i m a
ją  najw ięcej okazji do rozrodu. Czynnikiem  decydu
jącym  o sukcesie rozrodczym jest wielkość i ciężar 
sam ca. W ciągu 6-letnich badań dowiedziono, że sam 
ce kojarzące się przynajm niej raz były większe i cięż
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sze od tych, k tó re  nie kojarzyły  się w  ogóle. Większe 
sam ce m ają  przew agę nad  m niejszym i, gdyż p raw 
dopodobnie po trafią  głosem dokładniej określić sa
m icom  sw oją pozycję. P onadto  duże sam ce łatw iej 
z rzucają sam ca z samicy, a  jednocześnie lepiej b ro
n ią  sam icy, z k tó rą  są „in am plexus”.

Liczba sam ic kojarzących się w  czasie jednego se
zonu rozrodczego z jednym  sam cem  zależy od pro
porcji płci w  populacji w  czasie rozrodu. P rzykłado
wo w  la tach  1976—79 więcej niż połowa sam ców nie 
ko jarzy ła się w  ogóle, a najw iększy sukces rozrodczy 
m iały  sam ce ko jarzące się z trzem a sam icam i, nato
m iast w  la tach  1981—82 więcej niż 75% sam ców  ko
jarzyło  się co najm niej jeden  raz, a  w iele samców 
parzyło się z 6—7 samicami.

W ahania w  liczebności populacji

W ielkość populacji i proporcje płci podlegają d ra 
stycznym  zm ianom , gdyż w arunk i zew nętrzne każde
go roku  determ inu ją  przeżycie dorosłych osobników 
i k ijanek . W ro k u  1976 było 10 razy  więcej samców 
niż w  la tach  1981—82. Spadek liczebności samców 
był najpraw dopodobniej skutkiem  opadu śniegu w io
sną w  1976 i 77 roku, k tó ry  spowodował wysoką 
śm iertelność dorosłych osobników. Suche w iosny i la 
ta  1981 i 82 w yw ołały ten  sam  efek t w śród samic, 
ale ponieważ sam ice dojrzew ają później, nie zanoto
wano wysokiego spadku w  ich liczebności.

Zachowanie samców w  populacji w pływ a n a  ich 
zachowanie się  w  czasie sezonu rozrodczego. Tak 
dzieje się też u rechoczących żab i śpiew ających owa
dów: sam ce bronią swojego terytorium , jeżeli ich za
gęszczenie jest niższe. Jeżeli liczba sam ców na danym  
obszarze w zrasta, to obrona tery to rium  sta je  się b a r
dziej kłopotliw a, gdyż przyw abiane sam ice są po dro
dze przechw ytyw ane przez najbliższe samce. W ta 
kiej sy tuacji korzystniej jest nie posiadać tery torium , 
lecz aktyw nie i „m ilczkiem” poszukiwać samicy.

Po zakończeniu sezonu rozrodczego rozpoczyna się 
okres żerow ania na pobliskich łąkach przez 2—3 m ie

siące, dla zdobycia rezerw  tłuszczowych na najbliższą 
zimę. Ropuchy B. canorus po lu ją pozostając bez ru 
chu aż do chwili, gdy ofiara zbliży się na odległość 
dostatecznie bliską, aby m ogła być pochwycona lep
k im  językiem . Ropuchy B. canorus odżywiają się 
przew ażnie staw onogam i: m rów kam i, pszczołami i osa
mi, ale nie gardzą naw et m ucham i i chrząszczami, 
k tó re  są wyłączone z diety innych drapieżników  ja 
ko n ie jadalne.

Niezwykle k ró tk i okres le tn ie j aktyw ności m a roz
liczne konsekwencje. Po pierwsze, dorosłe ropuchy 
rosną raczej wolno (średnio 0,25 cm,'tok); osobniki 
niedojrzałe płciowo rosną pięciokrotnie szybciej. Doj
rzałość płciową sam ce uzyskują w  w ieku 3—4 lat, 
a sam ice 4—6 lat. Po drugie, sam ice p roduku ją  tyl
ko jedno złoże ja j rocznie, a  w iele z nich nie p rodu
ku je  ja j w  ogóle, gdyż nie są w  stan ie uzupełnić za
pasów  energii w  ciągu la ta.

Osobniki z gatunku  B. canorus nie podejm ują m i
g rac ji na większe odległości. P rzeobrażone k ijan k i zi
m ują w  pobliżu m iejsc gdzie się wylęgły, sam ce zi
m u ją  w  okolicy m iejsc swojego rozrodu — jedynie 
sam ice mogą przechodzić znaczne odległości.

Podobnie jak  inne gatunk i Anura, B. canorus b ro
nią się przed drapieżnikam i w ydzielając lepką, tru 
jącą substancję z gruczołów zausznych (parotyd). Czę
sto jednak  padają  łupem  mew Larus californicus lub 
orzechówek Nucifraga columbiana. Dzieje się to  n a j
częściej podczas przem arszu przez śnieg; ropuchy po
żerane są na m iejscu lub  przenoszone na drzewo. 
Orzechówka uderza ropuchę dziobem, a następnie 
ociera ją  o podłoże, pow tarzając tę  czynność k ilka
krotnie , aby przed konsum pcją pozbyć się szkodliwej 
sekrecji.

Mimo w szystkich zagrożeń, n iektóre z ropuch doży
w ają  12 la t (samce), a naw et 15 la t (samice).

N atural H istory  1984 93 (3): 72—78

M gr A n n a  P e c io  je s t  s ta r sz y m  a sy ste n tem  Z ak ład u  A n a 
to m ii P o ró w n a w czej w  In sty tu c ie  Z o o lo g u  U J.

DANUTA KRUPA (Lublin)

PLANKTONOWA BRUZDNICA CERATIUM HIRUNDINELLA  
(O. F. MULL.) BERGH. —  GATUNEK WSKAŹNIKOWY DLA POSTĘPUJĄCEJ 

EUTROFIZACJI JEZIOR

N astępstw em  szybkiego rozwoju cywilizacji są pro
cesy, k tórych sku tk i niekorzystne zarówno z punktu  
widzenia przyrodniczego, jak  i gospodarczego, zw ra
cają n a  siebie uwagę człowieka. Do takich  zjaw isk n a
leży między innym i stały wzrost żyzności wód, okre
ślany m ianem  eutrofizacji. Proces ten  jest zjaw is
kiem  naturalnym , jednak w  ostatnich la tach  uległ 
znacznem u nasileniu na skutek dopływu do wód ście
ków  kom unalnych, przemysłowych i rolniczych. W raz 
ze ściekam i dostają się do wody substancje m ineral
ne lub  ulegające m ineralizacji substancje organiczne, 
k tóre zw iększają jej żyzność. \

Jednym  z objawów eutrofizowania się wód są m a

sowe pojaw y pew nych gatunków  glonów (zakwity), 
k tó re  w  zbiornikach bogatych w  substancje pokar
mowe znajdu ją  doskonałe w arunk i do rozw oju. M a
sowy rozwój jednego gatunku  glonu pociąga za sobą 
niekorzystne zm iany we właściwościach fizycznych 
i chem icznych wody oraz w  jej florze i faunie.

Gatunkierr), k tóry  często dom inuje w  planktonie 
jezior i staw ów  jest bruzdnica C eratium  h irundinel-  
la  (O. F. Miill.) Bergh. G atunek ten  w ystępuje nie 
tylko w  w odach słodkich. Stw ierdzono jego obecność 
w  Bałtyku i w  M orzu Białym. C. hirundinella  w y
stępuje praw ie we wszystkich strefach  klim atycznych, 
ale najlepsze w arunk i do rozw oju uzyskuje w  stre 
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fie k lim atu  um iarkow anego półkuli północnej. Świad
czą o tym  częste zakw ity w  w odach tej strefy. C. hi
rundinella  jest gatunkiem  o szerokiej am plitudzie tro 
ficznej sięgającej od m ezotrofii do eutrofii. Rozwija 
się dobrze w  w odach o p H > 7  i zaw artości w apnia 
>  20 mg • dm —3, z niską lub  um iarkow aną zaw artoś
cią kw asów  hum usow ych. O ptym alna tem peratu ra 
w ody w ynosi dla tego gatunku  w edług jednych au to
rów  od 8,9 do 13,7°C, w edług innych od 12,0 do 
19,0°C.

B adania labo ra to ry jne w ykazały, że hodowle Cera
tium  rozw ijały się najlepiej przy oświetleniu 7700— 
—10 000 lx. P rzy  zm niejszeniu intensyw ności św iatła 
liczebność kom órek znacznie się zm niejszała. K om ór
k i hodowane na pożywce pozbawionej w apnia staw a
ły się teratologiczne (zdeformowane), ale ruchom e 
i zdolne do życia. D odatek do pożywki żelaza (0,5 mg •
• dm—3) i m olibdenu (0,1 mg • d m -3) pobudzał wzrost 
liczebności kom órek, natom iast miedź (0,1 mg • dm—3) 
i w anad (0,1 mg • dm—3) ham ow ały wzrost. Liczebność 
kom órek była najw iększa, kiedy stężenia jonów w a
pnia i m agnezu były równe, natom iast zm niejszała 
się gw ałtow nie gdy stosunek ten  zm ieniał się na ko
rzyść w apnia. Ze wszystkich źródeł azotu nieorga
nicznego C. hirundinella  p referu je  azotan sodu. Fo
sfor w ykorzystu je zarówno ze związków nieorganicz
nych jak  i z kom pleksów  organicznych. Dzięki tem u 
C eratium  m a przew agę nad tym i glonam i p lank to 
nowymi, k tóre w ykorzystu ją ty lko fosfor nieorganicz
ny, w yczerpyw any w  jeziorach zwłaszcza wiosną 
i wczesnym  latem . G atunek ten  w ykazuje w yraźne 
zapotrzebow anie na w itam inę B12 w stężeniu 0,01— 
—1 |xg w  dm 3.

C. hirundinella  pojaw ia się w  planktonie zbiorni
ków w odnych przew ażnie w  kw ietniu, a  zanika pod 
koniec października. Masowe pojaw y obserw uje się 
latem , głównie w  lipcu i sierpniu, niekiedy również 
jesienią w  okresie w rzesień—październik. Liczne b a
dania potw ierdzają, że C. hirundinella  nie dom inuje 
w  jeziorach z bogatą florą sinic.

C. hirundinella  jest organizm em , k tóry  interesuje 
zarówno botaników , jak  i zoologów. W ynika to stąd, 
że może się on odżywiać zarówno autotroficznie, na 
drodze fotosyntezy, jak  i heterotroficznie przez po
b ieran ia stałego pokarm u, np. okrzem ek i innych 
glonów.

C. hirundinella  w ystępuje w  zbiornikach wodnych 
w  postaci kom órek ak tyw nych i cyst. Kom órki a k 
tyw ne są niesym etryczne, silnie spłaszczone grzbieto- 
brzusznie, posiadają charak terystyczne kolce — jeden 
przedni i dwa lub  trzy  tylne. K om órka jest podzielona 
na dwie części przez bruzdę poprzeczną i może się 
poruszać dzięki obecności dwóch wici. O kryta jest ce
lulozowym pancerzem  składającym  się z tarczek. W nę
trze kom órki w ypełnione jest protoplazm ą, w której, 
można zauważyć du/.e jądro  o struk tu rze  nitkow atej 
lub  ziarnistej, liczne chrom atofory zaw ierające b ru - 
natnoczerw oną fikopirynę, ciem noczerwoną peridininę 
oraz chlorofil a  i c. S tałym  składnikiem  protoplazm y 
jest skrobia i tłuszcz.

C. hirundinella  jest gatunkiem  bardzo zm iennym 
morfologicznie (ryc. 1). W ym iary kom órek ak tyw 
nych (długość i szerokość), a także ilość kolców ule
gają w  ciągu roku  znacznym  zmianom. W licznych 
jeziorach najw iększe kom órki obserw uje się wiosną, 
najm niejsze latem . W ielu au torów  uważa zmiany te 
go typu  za cyklomorfozę. Je st ona przejaw em  przy

stosowania się organizm u do zm ieniających się w 
ciągu roku  w arunków  życia w  planktonie. N iektórzy 
autorzy tłum aczą zm iany w ielkości kom órek tym , że 
w  określonej tem peraturze cysty pew nych form  m or
fologicznych C eratium  k iełkują, podczas gdy inne po
zostają niewykiełkow ane lub  k ie łku ją w  m niejszych 
ilościach. Przypuszcza się również, że długie osob
niki są przystosowane do niskich tem pera tu r i p raw 
dopodobnie nie to leru ją szybkiego w zrostu tem pera
tu ry  wody. Są wówczas zastępowane przez krótkie 
osobniki form y letniej.

Nowe pokolenia C e ra tiu m , pow stają przez ukośnie 
przebiegające podziały form  aktyw nych lub  z cyst 
spoczynkowych. Po podziale rozdziela się cytoplazm a 
i pancerz. Każda kom órka dziedziczy połowę pance
rza i uzupełnia sobie drugą. Podziały zachodzą zwy
kle nocą i nad ranem , najczęściej między godziną 
1.30 a 4.30, a ich intensyw ność zależy od głębokości. 
Największy procent dzielących się kom órek stw ier
dzono w  słupie wody od 0 do 5 m. Czas potrzebny 
do całkowitego podziału kom órki wynosi około 3 go
dziny.

Cysty spoczynkowe tworzą się w  planktonie latem  
i jesienią, w okresie m aksym alnej liczebności kom ó
rek aktyw nych w  planktonie lub  w okresie bezpo
średnio poprzedzającym  ustąpienie tych form  z p lan
ktonu. Cysta pow staje w ew nątrz kom órki aktyw nej, 
po czym w ydostaje się z niej przez pęknięcie pance
rza. K om órki ak tyw ne przygotow ujące się do tw orze
nia cyst w ytw arzają duże ilości skrobi i lipidów. 
Tworząca się cysta jest otoczona podw ójną m em bra
ną. W zew nętrznej odkładają się g ranule zaw ierają
ce krzem , pomiędzy m em branam i grom adzi się m a
teriał podobny do celulozy. Całkowicie ukształtow a-

Ryc. 2. Typowe cysty C eratium  hirundinella

Ryc. 1. Różne form y m orfologiczne aktyw nych ko
m órek C eratium  hirundinella
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Ryc. 3. S tad ia rozwojowe Ceratium  hirundinella:a  b
nie cysty, k—m — G ym noceratium , n—o -

■ cysta przed kiełkow aniem , c—j — kiełkowa 
P raecera tium , p—r  — Ceratium

ne cysty są grubościenne i posiadają trzy lub  cztery 
wydłużone w yrostki (ryc. 2). M ateriałem  zapasowym 
je st głównie skrobia. Przez pewien czas cysty pozo
sta ją  w planktonie, a następnie opadają na dno zbior
nika. Najw ięcej cyst w ystępuje w osadach dennych 
i w  w arstw ie wody zalegającej tuż nad dnem, przy 
czym ich m aksym alną liczebność w  te j w arstw ie ob
serw uje się jesienią. Ilość cyst spoczywających na 
dnie zależy od grubości słupa wody i od ukształto
w ania dna. Wiosną cysty unoszone są do góry przez 
p rądy  konwekcyjne, a następnie k iełkują. Przed roz
poczęciem procesu kiełkow ania można zaobserwować 
w ew nątrz cysty szereg zmian, które odróżniają ją od

cysty nie k ie łkującej. Zm iany te  polegają na w ytw o
rzeniu  cienkiej błony, k tó ra  oddziela zaw artość cy
sty od je j g rubej ściany opatrzonej w yrostkam i. J e 
dnocześnie pojaw ia się jaśniejsze pasm o w  rów niko
wej części cysty (ryc. 3a). Z iarna skrobi zostają p rze
sunięte na dwa przeciw ległe bieguny, chociaż znacz
na ich ilość pozostaje w  środkow ej części cysty. Na
stępnie tworzy się zaczątek bruzdy poprzecznej w i
doczny jako lekkie zaklęśnięcie żywej treści Cysty 
(ryc. 3b). A para t wiciowy jest w ykształcony przed 
kiełkow aniem  cysty. K iełkowanie rozpoczyna się w 
chwili, gdy ściana cysty pęka i w ydostaje się z niej 
form a morfologiczna określana jako G ym noceratium .
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Wychodzi ono z cysty tępym , zaokrąglonym  końcem 
(ryc. 3c—j). G ym noceratium  posiada dwie wici i od 
razu  szybko się porusza ruchem  obrotowo-postępo- 
wym. Czas trw an ia  tego stadium  wynosi, zależnie od 
tem peratury , od k ilku  do k ilkunastu  godzin. Ta pierw 
sza m łodociana form a C eratium  przybiera stopniowo 
kształt zbliżony do tró jk ą ta  (ryc. 3k—m). Dalsze prze
kształcenia prow adzą do pow stania drugiej form y 
przejściowej — P raeceratium  (ryc. 3 n—o). Pojaw ia 
się zaczątek kolca przedniego i kolców tylnych. Ścia
na okryw ająca Praeceratium  jest mocniejsza niż u 
G ym noceratium , lecz nadal delikatna i łatw o ule
gająca zniekształceniom . F'raeceratium  przekształca 
się w  typow ą kom órkę C eratium  (ryc. 3p—r).

W ostatnich la tach  zaobserwowano w zrost liczeb
ności C. hirundinella  w  jeziorach, w ydłużanie się 
trw an ia  zakw itów  i zwiększenie liczby jezior, w  k tó 
rych gatunek ten  dom inuje.

Cysty C eratium  mogą być z łatw ością przenoszone 
przez ptactw o w odne i zapewne dlatego obecność te 
go gatunku  stw ierdza się w  zbiornikach, w  których 
do niedaw na nie w ystępował, a obecnie znalazł 
w arunk i sprzyjające do rozw oju. Częste zakwity wód 
w yw ołane przez C eratium  mogą być spowodowane

tym, że gatunek ten  jest słabiej w yjadany  przez zoo- 
p lankton  ze względu na niekorzystny „rogaty” 
kształt i zbyt duże w ym iary. Poza tym  aktyw ne ko
m órki Ceratium  mogą łatw iej niż inne gatunki glo
nów w ykorzystyw ać substancje pokarm ow e znajdu
jące się w  jeziorach na różnych głębokościach, dzię
ki zdolności do aktywnego przem ieszczania się.

Obecnie C eratium  hirundinella  może być w skaźni
kiem  określonego e tapu  w procesie eutrofizacji je
zior, ponieważ stwierdzono, że w zrost liczebności 
i biomasy tego gatunku  w skazuje na postępow anie 
tego procesu.

Zakw ity wód w yw ołane gw ałtownym  rozwojem  Ce
ra tium  hirundinella  są tylko skutkiem , a  nie przy
czyną eutrofizow ania się jezior. W ażniejsze od zwal
czania tego gatunku w ydaje się więc obecnie zapo
bieganie procesom w pływ ającym  na zanieczyszczenie 
zbiorników wodnych, a tym  sam ym  zapobieganie za
kwitom.

D r D an u ta  K rupa je s t  a d iu n k tem  w  Z ak ład zie  B otan ik i  
A k a d em ii R oln iczej w  L ublin ie; sp e c ja ln o ść  n a u k o w a  — 
h y d rob io log ia .

PIO TR SEBASTIAN KOHLER (Kraków)

JÓZEFA ROSTAFIŃSKIEGO ODEZWA DO NIE BOTANIKÓW O ZBIERANIE  
LUDOWYCH NAZW  ROŚLIN

W zbiorach Biblioteki In s ty tu tu  Botaniki U niw er
sy te tu  Jagiellońskiego zachowało się sześć czarnych, 
tekturow ych teczek z listam i adresow anym i do w y
bitnego krakow skiego botan ika i hum anisty  — Józe
fa Rostafińskiego (1850—1928) (ryc. 1). Przedm iotem  
jego zainteresow ań była zarówno system atyka ro 
ślin — napisał pierw szą w  świecie m onografię ślu- 
zowców, jak  i historia bo taniki; swe długoletnie b a
dania w  te j dziedzinie uwieńczył w ydaniem  znakom i
tych dzieł: Słow nika  polskich im ion rodzajów  (1900) 
oraz Średniow iecznej historii naturalnej (1900).

W 1881 roku R ostafiński rozpisał ankietę, k tórej 
adresatam i byli ludzie nie zw iązani zawodowo z bo
taniką. A nkieta w najobszerniejszej, czw artej w ersji 
zaw iera 79 py tań  poprzedzonych wstępem , w  którym  
autor w yjaśn ia pokrótce je j cele i zadania. P y tan ia 
rozdzielone są na jedenaście działów tem atycznych:
I — zboża, II — w arzyw a, III  — zieleniny, IV — 
owoce, V — kw ietnik, VI — włókna, plecionki, puch,
VII — olej, V III — barw idła, IX  — środki, X  — 
grzyby,- XI — drewno. In teresu ją  Rostafińskiego prze
de w szystkim  ludowe, nazw y roślin  upraw nych. P yta 
zarówno o gatunki pospolicie upraw iane, jak  i rzad
kie, w  tym  czasie zanikające już w  upraw ie; chce rów 
nież znać nazw y roślin  obrzędowych, np. zbieranych 
na „w ianeczki” pośw ięcane na Boże Ciało, w sadza
nych w  strzechę na w igilię św. Ja n a  lub Zielone 
Świątki, jak  rów nież nazw y i zastosowanie roślin 
czarodziejskich. K ilka py tań  dotyczy nazw ludowych 
po traw  w igilijnych i weselnych oraz sposobu przy
rządzania zup nazyw anych barszczem, żurem , kw a-
szeniną, chołodcem. Ryc. j. Jozef Rostafiński (1850—1928)
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W zakończeniu ankiety  au to r zw raca uw agę na 
znaczenie regionalnego nazew nictw a roślin  w  bada
niach historycznych, raz podaje sposób zbierania od
powiedzi: „[...] wezwać sta rszą  jaką kobietę, zwłasz
cza taką, k tó ra  we wsi jest znana z tego, że zna 
i zbiera zioła i w ypytać ją w  porządku O dezw y  (tj. 
ankiety), staw iając py tan ia Odezw y, n ieraz k ilk a
krotnie , w  coraz różnej form ie, bo może pierw sze nie 
od razu  będzie zrozumiałe, następnie zaś po upływ ie 
pewnego czasu dopełniać innych. Dopytywać się tych 
sam ych n ieraz k ilkakrotnie, bo zwykle osta tn ie k ro 
ple m leka są najtłustsze”. Zaznacza również, że in 
te resu ją  go ty lko nazwy w  oryginalnym  ludow ym  
brzm ieniu, a nie „przem ienione na p iśm ienny język”.

T aką postać ankieta uzyskała w  czw artym , n a j
obszerniejszym  w ydaniu z 1883 r., ogłoszonym w  K ra
kowie, w  d ru k arn i „Czasu”. P ierw sze dwa nie zacho
w ały  się, trzecie — w ydrukow ane zostało w  kilku  
gazetach w ychodzących na terenie trzech zaborów, 
m. in. w  „Gazecie Lw owskiej”, „K urierze Poznań
sk im ”, „K urierze W arszawskim ”, „Nowej R eform ie”, 
„O grodniku Polskim ”, „Przeglądzie Tygodniowym ”.

Jak ie w ynik i przyniosła ankieta? Z zachowanych 
katalogów  Rostafińskiego w ynika, że 372 korespon
dentów  nadesłało ponad 800 listów, spośród nich 
przetrw ały  tylko 244 (z la t 1883—1909) od 141 ko
respondentów . Na m apie pokazano rozmieszczenie 
miejscowości, z k tórych  zostały "wysłane. W ynika z 
niej, że najw iększe zainteresow anie wzbudziła ankie
ta  na teren ie Galicji, rów nie dużo odpowiedzi n a 
desłano z W ielkiego K sięstw a Poznańskiego.

Zachowane listy  zaw ierają im ponującą liczbę 15 508 
ludowych nazw. Najwięcej, bo aż 2408 uzyskał Ro
stafiński z odpowiedzi na pytanie dotyczące roślin  
owocowych, w śród których są zarówno gatunk i po
spolicie upraw iane (np. grusza domowa P yrus do- 
m estica  Medik.), dziko rosnące lub  zdziczałe (np. de
reń  właściwy Cornus mas L.) oraz takie, których 
owoce były pozyskiwane ze stanu dzikiego (np. bo
rów ka czarna Vaccinium  m yrtillus  L.). Szczególnie 
wiele nadesłanó nazw odm ian grusz. Były to  prze
ważnie „tak starodaw ne gatunki (tj. odmiany) grusz, 
że je tylko lud  jada, albo niew ybredni”, wiele z tych 
odm ian z pewnością już nie istnieje. O tym, że były 
w  upraw ie, świadczą zachowane listy, które często 
podają takie nazwy odm ian jak: kościanki, mączatki, 
miodówki, owsianki, panny. Drugą pod względem 
uzyskanych nazw  (2260) grupą roślin były warzywa. 
Rostafiński py ta o 22 gatunki, wśród których są za

rów no pospolicie upraw iane, tak ie  jak  p ie truszka P e- 
troselinum  sa tivum  Hoffm. czy burak  czerwony Beta  
vulgaris subsp. vulgaris convar. cr&ssa Alef. jak  
i rzadsze, spotykane sporadycznie tylko w  dw orskich 
ogrodach, np. kozibród porolistny czyli salsefia Tra- 
gopogon porrifolius L., brokuł Brassica oleracea var. 
italica  P lenck  czy karczoch hiszpański Cynara car- 
dunculus  L. zwany kardam i. Niewiele, bo zaledwie 
21 nazw  nadesłano n a  pytanie dotyczące roślin  cza
rodziejskich. W śród nich często spotkać można dzwo
nek Cam panula  sp. — służył do „odpędzania boginki 
(dziwożony)” ; paproć (gatunek niezidentyfikow any) — 
zapew niała wszechwiedzę; bylicę boże drzewko A rte -  
m isia abrotanum  L. — „m atkę wszystkich ziół”, k tó 
ra, „gdy rosła blisko domu, to p iorun  w  niego nie 
uderzał i podczas burzy diabeł się pod nią k ry ł”; lub 
też „czartowe gówno” Feruła assa-joetida  L. — chro
niło dom y przed urokiem . Znikom a liczba odpowiedzi 
na to  py tan ie była zapew ne skutk iem  dużych tru d 
ności, jak ie  m ieli respondenci z przełam aniem  w ro
dzonej nieufności do obcych i niechęci mieszkańców 
w si do inform ow ania o swych p rak tykach  m agicz
nych. W śród nielicznych, k tórzy nadesłali inform acje 
o zastosow aniu tych roślin, była M aria Tom aszewska 
z W innik. W liście z 21 IX  1884 r. pisała, że „tak 
zw ane ziele święci się na Zielone Św ięta [...], a  gdy 
grzmi, gdy w ielka burza, sypią to ziele na ogień”. 
Równie ciekawe w iadom ości przesłał nauczyciel z 
H ałcnow a — Leon Rzeszowski (7 II 1884 r.):

W yniki ankiety

G rupa roślin Liczba gatun 
ków, o które 
Rostafiński 
pyta w  ankiecie

Liczba nazw 
uzyskanych

I — rośliny
upraw ne
1. zboża 10 1190
2. rośliny

strączkow e 8 245
3. rośliny

przem ysłow e
a. oleiste 2 348
b. w łókniste 8 466
c. barw ierskie 3 330

4. rośliny
okopowe 3 739

5. w arzyw a 22 2260
6. rośliny

owocowe 17 2408
7. rośliny

przypraw ow e 12 1213
8. rośliny

lecznicze 246
9. rośliny

ozdobne 29 1937
II — rośliny zbierane

ze stanu
dzikiego 15 593

Łącznie 129 15508
razem  z nazw a
mi nadesłanym i 
bez w skazania 
num eru  odpo

wiedzi
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Ryc. 4. List A dam a Kubaszewskiego, ogrodnika „u 
JW Pani H rabiny Działyńskiej z dom u Xiężnej Izabeli 

Czartoryskiej”, Gołuchów, 11 X  1883 r.

„Przy siewie i sadzeniu jarzyn  lub  drzew uważa 
lud  powszechnie, aby tego nie czynić: 1) na nowiu, 
2) w  suche dni, 3) w  dni feralne. Jęczm ień i groch 
na now iu siany jest bardzo tw ardy, inne rośliny albo 
niedorodne albo zepsuciu podległe. Drzewa owocowe 
szczepione w  tych trzech czasach albo się nie p rzy j
mą, albo nie będą rodziły. [...] Jab łka  święcone w  
dzień św. Błażeja są skuteczne przeciw  bólom gar
dła. {...] D rzewa owocowe pow inny w  Wigilię Bożego 
Narodzenia dostać kolędę, tj. należy obwiązać je  po
wrósłem. [...] W W ielką Sobotę [...] podczas dzwonie
n ia n a  „G loria” należy drzewem  dobrze trząść. J e 
szcze lepiej nabrać ciasta z byle jakiej jmąki i pod
czas dzwonienia tego drzewo szybko oblepić dokoła 
i silnie trząść. Takie drzewo m usi rodzić w  następ
nym  roku  owoce [...]”.

Większość korespondentów  odpowiadała na ankietę 
na podstaw ie w łasnych wiadom ości zdobytych w  dzie
ciństw ie (np. studenci chłopskiego pochodzenia) lub 
podczas letn ich  pobytów  n a  wsi, czy też z rac ji w y
konywanego zajęcia (np. w łaściciele ziemscy). N aj
ściślejsze inform acje napłynęły od lekarzy i farm a
ceutów, k tórzy nierzadko obok ludowych podaw ali 
również nazw y łacińskie. W iadomości przekazane 
przez pozostałych korespondentów  były często mniej 
dokładne, a dotyczyły roślin  najpospolitszych. Mimo 
to we w szystkich listach  dostrzec można chęć au to
rów, by w  m iarę  swych możliwości odpowiedzieć na 
ankietę Rostafińskiego.

Należy się dziwić, że au to r ankiety  w  swym boga
tym  dorobku naukow ym  tylko sporadycznie o niej

wspomina. Jej w yniki częściowo w ykorzystał w p ra 
cy nad  Średniowieczną historią naturalną  (1900) — 
syntezą staropolskiego nazew nictw a roślin, gdzie czę
sto w  kom entarzu dodaje, że dana nazw a stosowana 
jest „do dzisiaj”. O ile powyższe stw ierdzenie tylko 
pośrednio w skazuje na ankietę, o tyle w  rozpraw ie 
z 1916 r. O nazwach oraz u ży tkach  ćw ikły, buraków  
i barszczu  autor w yraźnie pisze, że obraz ten  zesta
wił na podstawie swoich „tek z korespondencjam i ze
branym i w  1881 roku  i następnych”. Uzyskane dane 
w ykorzystał również w rozpraw ie K ucm erka (Sium  
sisarum ) pod wzglądem  geograjiczno-botanicznym  i hi
storii ku ltu ry  (1884), w  której tw ierdzi, że kucm erki 
już się nie upraw ia, a sam a nazw a stosow ana jest do 
rośliny rodzim ej naszej florze, mianowicie do Stachys 
palustris  (czyściec błotny).

Dziś listy te są swoistym  św iadectw em  epoki, w 
której pow stały (ryc. 3, 4). Zw raca uwagę piękna ka
lig rafia  większości z nich, o rtografia daleko odbiega
jąca od współczesnej, lakowe lub  tłoczone w  papie
rze monogram y, suche pieczęcie oraz zaw ijaste pod
pisy właścicieli dóbr, referendariuszów  Sądów Nad- 
ziemiańskich, nauczycieli ludow ych i ogrodników. Ko
respondencja ta  jest w  pew nym  stopniu obrazem 
wiedzy botanicznej społeczeństwa polskiego II  poło
wy X IX  wieku, zaw iera sporo danych o poziomie 
techniki rolnej: odręczne rysunk i tłoczni, chat, ole
jarni. L isty  podają również przepisy po traw  trady 
cyjnych i spożywanych tylko w  „głodnych la tach  nie
urodzaju” oraz opisy zwyczajów wiejskich, obecnie 
już nie praktykow anych. Z tego względu stanow ią
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dziś cenny m ateria ł zarówno dla etnografa, h isto ry
k a  botaniki, językoznawcy, jak  i badacza dziejów 
upraw y  roślin  w  Polsce.

P io tr  S eb a stia n  K o h ler  je s t  s tu d en tem  IV  ro k u  b io lo g ii  
UJ.

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

Temperatura powierzchni gruntu 
obszaru Gashamnoyra (Spitsbergen)

T em peratu rę uznaje się powszechnie za w ażny ele
m en t k lim atu . Od niej m iędzy innym i zależy prze
bieg w ietrzen ia fizycznego, a szczególnie te  jego p ro 
cesy, k tó re  odbyw ają się albo w skutek  zm iennego n a 
grzew ania skał, albo też w skutek  zm iennego ich w y
chładzania. W obu przypadkach przyczyną są w ah a
n ia  tem peratu ry , związane z różnicą pom iędzy iloś
cią energii słonecznej dochodzącej do pow ierzchni 
i ilością energii w yprom ieniow yw anej przez pow ierzch
nię, ale w  pierw szym  przypadku główną rolę g ra ją  
dobowe am plitudy  tem peratu ry , w  drugim  w ahan ia 
tem p era tu ry  wokół 0°C. T em peratu ra  pow ierzchni 
g ru n tu  stanow i też isto tny czynnik rozw oju ark tycz- 
nej, tundrow ej szaty roślinnej.

0°C, u jem ne ich w artości stw ierdza się dopiero u  
schyłku okresu  letniego i w  okresie arktycznej je 
sieni. Istn ie je  ścisła korelacja  pomiędzy tem pera tu rą  
pow ierzchni g ru n tu  i powietrza. Przykładow o dla za
leżności pom iędzy tem pera tu ram i m aksym alnym i po
w ierzchni g ru n tu  i pow ietrza, w yrażającej się rów 
naniem  y  =  l,64z +  2,76, w spółczynnik korelacji r  w y
nosi 0,80. A nalogicznie dla tem p era tu r m inim alnych 
rów nanie reg resji m a postać y  =  l,18a: +  1,29, a w spół
czynnik korelacji r =  0,84. K orelacje stw ierdzono też 
pom iędzy tem p era tu ram i sk rajnym i pow ierzchni g run 
tu  a średnią dobową tem p era tu rą  g ru n tu  n a  głębo
kości 5 cm oraz pom iędzy am plitudą tem peratu r 
sk rajnych  pow ierzchni g run tu  a  am plitudą tem pera
tu r  sk rajnych  pow ietrza.

K ró tk i okres obserw acji i ograniczony zakres po
m iarów  nie pozwolił n a  pełną charak terystykę sto
sunków  term icznych pow ierzchni g run tu . Ocena uzy-

ZATOKA SAS

Obszar badań  W ypraw  U niw ersytetu Śląskiego w  la tach  1978 i 1979 — Spitsbergen — Sorkappland; 1 —
baza w ypraw , obszar Gźsham nóyra, 2 — lodowiec karow y Niger, 3 — N ordfallet 825 m  n.p.m. Fot. J . Jan ia

W ram ach  przeprow adzonych obserw acji starano  
się poznać przebieg tem pera tu r sk ra jnych  pow ierzch
ni g ru n tu  w  części okresu arktycznego la ta . Jedno
cześnie prześledzono czasową i p rzestrzenną zm ien
ność tem peratu ry  m aksym alnej i m inim alnej po
w ierzchni g run tu , w yliczając też częstość w ystępow a
n ia najwyższej i najniższej tem peratu ry  pow ierzchni 
g ru n tu  na poszczególnych stanow iskach pom iarowych 
badanego obszaru. Całość zagadnienia rozpatryw ano 
na tle przebiegu dobowego tem peratu ry  pow ietrza 
i średniej dobowej tem peratu ry  powierzchniowej w ar
stw y gruntu . Badania prowadzono w  okresie la ta  
arktycznego 1979 w  ośmiu punktach położonych w  
tundrze obszaru nad Zatoką GSs (Hornsund — Spits
bergen). T em peraturę powierzchni g ru n tu  mierzono 
meteorologicznym i term om etram i m aksym alnym i i m i
nim alnym i. P om iaru  dokonywano 1 raz  w ciągu do
by, pomiędzy godziną 13 i 14 GMT.

T em peratu ra m aksym alna powierzchni g ru n tu  mo
że osiągnąć w okresie arktycznego la ta  w artość 29,6°C, 
a am plituda tem peratu r skrajnych  powierzchni w yno
si w różnych punktach tun d ry  od 12,2°C do 23,2°C. 
T em peratury  m inim alne powierzchni g run tu  nie spa
dają  z reguły  w  okresie lata arktycznego poniżej

skanych w yników  i ich porów nanie z danym i lite
ra tu row ym i napotyka trudności ze względu na nie
w ielką ilość opracow ań dotyczących zagadnienia; dla 
te renu  południowego Spitsbergenu b rak  ich zupełnie. 
Słuszny w ydaje się pogląd Baranowskiego, iż w okre
sie bez pokryw y śnieżnej tem pera tu ra  pow ierzchni 
g run tów  Spitsbergenu jest wyższa niż tem p era tu ra  
pow ietrza. W badanym  obszarze nie obserw uje się 
także, znanego z lite ra tu ry , typowego dla przedpola 
lodowców górskich, zjaw iska spadku tem peratu ry  m i
n im alnej pow ierzchni poniżej zera. P rzeciw działa te 
m u w  czasie dnia arktycznego ciągły dopływ energii 
prom ieniow ania słonecznego do pow ierzchni grun tu . 
Jednak  znaczne am plitudy  tem peratu r sk rajnych  po
w ierzchni g run tu , jak ie obserw ujem y, mogą św iad
czyć o ochładzającym  wpływie okolicznych lodowców.

R easum ując należy stwierdzić, że tem peratu ry  sk ra j
ne pow ierzchni g ru n tu  znacznie przewyższają odpo
w iadające im  tem peratu ry  powietrza, a ich am plitu 
da, jakkolw iek znacznie niższa niż w  um iarkow anych 
i niskich szerokościach geograficznych osiąga okreso
wo wysoką, przekraczającą 20°C, wartość. O bserwuje 
się też dużą przestrzenną zmienność tem peratu ry  po
w ierzchni g ru n tu  w  badanym  obszarze. W ynika ona



III. FIGOW IEC (fikus), Ficus sp. w  parku  w Kairze (Egipt)._ Fot. W. S tro jny
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głównie z właściwości fizycznych gruntów  oraz w a
runków  dopływu energii prom ieniow ania słonecznego 
do badanych powierzchni.

A ndrzej K a m i ń s k i

Tajemniczy pierścień Neptuna

Niedawno stw ierdzono istn ienie pierścienia wokół 
N eptuna. W arto się bliżej przyjrzeć tem u odkryciu, 
gdyż w ynika zeń, że jeżeli rzeczywiście m am y do 
czynienia z pierścieniem , jest on tw orem  bardzo dzi
wacznym, naw et w  niezw ykłym  świecie pierścieni 
planetarnych.

O istnieniu p ierścienia m ożna wnioskować śledząc 
zasłonięcie gwiazdy przez planetę. Jeżeli planetę taką 
otacza pierścień, wówczas gwiazda zostaje zasłonięta 
przez pierścień, pojaw ia się na nowo między p ier
ścieniem  i planetą , ulega zasłonięciu przez planetę, 
znów się pojaw ia po drugiej stronie i jeszcze raz 
zostaje przysłonięta pierścieniem . S tąd  zaćm ienia 
gwiazd przez p lanety  są zjaw iskam i bardzo dokład
nie obserwowanym i.

22 czerwca 1984 przejście N eptuna przed gwiazdą 
obserwowano w  dwóch obserw atoriach. W E uropej
skim  O bserw atorium  Południow ym  w Chile śledzono 
przejście N eptuna używ ając dwóch teleskopów, o 
średnicy 100 i 50 cm. W obu zaobserwowano osła
bienie św iatła gwiazdy, gdy p laneta się do niej zbli
żała. Ta równoczesna obserw acja w ykluczała możli
wość, że chodzi tu  o b łąd  instrum en tu  pomiarowego.

To samo przejście N eptuna było obserwowano 100 
km  bardziej na południe, w  M iędzyam erykańskim  Ob
serw atorium  w  Cerro Tololo. O bserw ację prowadzo
no przy trzech różnych długościach fal (Neptun miał 
kolor niebieskaw y, gw iazda była czerwonawa), tak, 
że można było z pew nością stw ierdzić, że przejścio
w em u osłabieniu uległo św iatło gwiazdy, a nie p la
nety. Nie ulegało więc wątpliwości, że zjawisko zo
stało spowodowane przez obiekt w  pobliżu Neptuna.

Zgodność w yników  obserw acji w  obu obserw ato
riach w skazyw ała na to, że obserwowano realne zja
wisko. M oment zasłonięcia gwiazdy był obserwowany 
w  Cerro Tololo ok. 0,1 s później niż na północy, co 
zgadza się z obliczeniami. Analiza obu pom iarów 
w skazuje, że gwiazda została zasłonięta przez p ier
ścień szeroki na 10—15 km, odległy od środka pla
nety  o 70 000—80 000 km , czyli o ok. 3 prom ienie pla
nety.

Dotąd wszystko w yglądało norm alnie, ale niespo
dzianka nastąpiła, gdy gwiazda w ynurzyła się spoza 
planety. W m iejscu, w  k tó rym  powinno nastąpić po
now ne jej przysłonięcie przez pierścień nie w ydarzy
ło się nic. W ydaje się, że pierścień koło N eptuna nie 
jest pełny, ale tylko fragm entaryczny.

Założenie o fragm entaryczności pierścienia N eptuna 
w ynika logicznie z obserw acji, ale jest sprzeczne z te 
orią. Jak  się przy jm uje obecnie, drobne fragm enty 
m aterii wokół p lanety  m ogą albo aglomerować, tw o
rząc satelitę, albo rozłożyć się rów nom iernie wokół 
orbity, tw orząc pierścień. Należy też zauważyć, że 
k ilka poprzednich obserw acji przejścia N eptuna przed 
gwiazdą nie w ykazały istn ienia pierścienia. Nie ule
ga jednak  wątpliwości, że coś dziwnego dzieje się na 
orbicie N eptuna. W 1981 r. zaobserwowano rów no
cześnie w  dwóch sąsiednich teleskopach kom pletne

zasłonięcie gwiazdy przez obiekt znajdujący się w 
odległości ok. 3 prom ieni od N eptuna (w badaniach 
zeszłorocznych m aksym alne przesłonienie św iatła w y
niosło 35%), natom iast nie zaobserwowano tego w 
trzecim , bardziej odległym teleskopie. Te obserwacje 
sugerow ały wówczas, że gwiazdę zasłonił satelita o 
średnicy co najm niej 180 km . Istn ienie m ałych sate
litów nie jest rzadkością, ale szansa zaobserwowania 
zasłonięcia gwiazdy przez jeden z nich jest około 
1 :1000, jeżeli nie m am y do czynienia z całym pier
ścieniem satelitów. Jak  wiemy, m ałe w ew nętrzne sa
telity  i pierścienie w ystępują zazwyczaj wspólnie.

Jednym  słowem, pierścień N eptuna stanow i zagad
kę: dowody jego istn ienia są bardzo przekonujące, ale 
im plikacje tego odkrycia są tru d n e  do przyjęcia, gdyż 
nie mieszczą się w  ram ach uznanych teorii. Można 
tylko przypuszczać, że podobnie zdezorientowany 
swoim odkryciem  „towarzyszy” S atu rna  był Galileusz. 
Zm arł on kilka dziesiątków la t wcześniej nim  Huygens 
zorientow ał się, że to, co Galileusz odkrył, stanowi 
system  pierścieni.

S c ien ce  1985, 227 : 734 J- L a t i n i

Dzikie pszczoły

Przem inęły już bezpowrotnie czasy olbrzym ich, s ta 
rych puszcz polskich, gdzie bytow ały liczne roje dzi
kich pszczół, k tórych barcie odwiedzały nagm innie 
znęcone zapachem  miodu niedźwiedzie.

Dzisiaj nie m a już takich puszcz, unikalne są nie
dźwiedzie i nie m a żyjących w  lasach dzikich pszczół, 
k tóre od dawna znalazły się w  ludzkich pasiekach.

A jednak ktoś, kto często byw a w  okresie letnim  
w naszych lasach może niekiedy spotkać się i dziś 
z dzikimi, bezpańskim i pszczołami. Są to  oczywiście 
roje, k tóre w yroiły się niepostrzeżenie w  jakiejś pa
siece i uciekły daleko.

Te „zdziczałe” pszczoły zam ieszkują najchętniej du
że dziuple, w ykute przez dzięcioła czarnego, albo 
pnie drzew  spróchniałe ze starości, raczej niezbyt 
nisko nad ziemią, chociaż zdarzają się przypadki 
osiedlania się pszczół naw et w  starych norach lisich.

Pierw szą czynnością po wprow adzeniu się jest do
kładne zasklepienie otw oru wejściowego woskiem, z 
pozostawieniem tylko m ałej szpary — w ylotu. Dopie
ro później pracow ite robotnice przystępują do budo
wy woszczyny um ocowanej do ścian dziupli, a  w  no
rze do jakichś w ystających z piasku korzeni. I w tedy

Ryc. 1. Rój pszczół na drzewie. Fot. L. Pom arnacki
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Ryc. 2. Dziupla po w yjętym  roju . Fot. L. Pom arnacki

już rozpoczyna się norm alne życie ro ju , dalsza b u 
dowa p lastrów  oraz zbieranie miodu.

To zasklepienie otw oru dziupli białą w arstw ą jest 
oznaką zajęcia jej przez pszczoły, gdyż na większej 
wysokości ru ch  w ylatu jących  i pow racających ow a
dów nie zawsze jest możliwy do zauw ażenia. Słyszeć 
ty lko można charakterystyczny brzęk, n ieraz bardzo 
dobrze słyszalny w ciszy leśnej, zwłaszcza w  upalne 
dni lata.

W dzisiejszych w arunkach  masowej penetrac ji la 
sów przez zbieraczy ru n a  leśnego, czy wycieczkowi
czów, sam odzielne życie „zdziczałego” ro ju  zazwyczaj 
długo nie trw a, bo prędzej, czy później zostaje on 
zauważony i zabrany z dziupli do ula. Dobrze, gdy 
tego dokona pszczelarz-fachowiec, zabierając p lastry  
łącznie z pszczołami. Bywa jednak i tak, że znalazca 
roju, bezm yślny w andal, w ydziera po prostu  zakrzy
wionym  kijem  p lastry  miodu, nie zważając na n i
szczony masowo czerw i gniecione setki pszczół, k tó 
re  absolutnie go nie obchodzą. Jem u zależy przecież 
tylko na miodzie! A tak ie przypadki do rzadkości 
bynajm niej nie należą, zwłaszcza, gdy chodzi o róż
nych spacerowiczów młodzieżowych. Oni po prostu  
nie zdają sobie spraw y z roli pszczół w  przyrodzie, 
z ich olbrzymiego znaczenia przy zapylaniu kw iatów  
krzewów i ru n a  leśnego, a głównie zapylania kw ia
tów  drzew i krzewów owocowych.

Znaczenie to  sta je  się jeszcze większe dzisiaj, gdy 
na skutek  opylania czy opryskiw ania drzew  m nóstwo 
pszczół, będących poza ulam i ginie. Gdybyśm y w  
czasie swych leśnych spacerów  natrafili na „zdzicza
ły” rój, należy powiadomić o nim  pobliskiego hodow
cę pszczół, lub  adm inistrację leśną, by rój został mo
żliwie szybko przeniesiony do pasieki, gdyż pozosta
w ienie go w  lesie może się skończyć jego szybkim 
zniszczeniem.

Przysłowiowo pracowite pszczoły w  pełni zasługują 
na to, by dbać o ich ochronę w  każdym  przypadku.

Leopold P o m a r n a c k i

Hipotezy tyczące rozwoju rodowego 
motoryki naczelnych (Primates)

W ostatn ich  la tach  pojaw iły się w  k ra jach  zachod
nich liczne prace dotyczące filogenezy przystosowań 
ruchow ych w szystkich naczelnych, z człowiekiem 
włącznie. Poniew aż m ałp ia tk i (fro s im ia e ) zachowały 
stosunkowo najw ięcej cech prym ityw nych zarówno 
w  m orfologii jak  w  behawiorze, więc zaczęto się u 
n ich doszukiwać praw zorów  także w  lokomocji. P rze
de w szystkim  rozpoczęto obserw acje różnych rodza
jów  m ałp ia tek  zarówno w  niewoli jak  też n a  swo
bodzie. Są to zw ierzęta wyłącznie nadrzew ne, roz
siedlone w  strefach  tropikalnych. Polski antropolog 
z pew ną zazdrością dow iaduje się o tych badaniach. 
U nas tak ich  możliwości brak , ponieważ w  naszych 
ogrodach zoologicznych m ałpiatek  niem al zupełnie 
nie spotykam y.

O bserw acje terenow e, u trw alone za pomocą kam er 
filmowych, pozwoliły analizować sekwencje ruchow e 
w  lokom ocji badanych zw ierząt. N ajw iększą uwagę 
zwrócono na rodzaje Galago i Tarsius, odznaczające 
się zupełnie niezw ykłym i w śród naczelnych przysto
sow aniam i ruchow ym i do skoków z pionowo ustaw io
nym  tułow iem . Obydwa rodzaje obejm ują zw ierzęta 
m ałe (wielkości w iewiórki) o kończynach tylnych 
znacznie dłuższych od przednich, przy  czym kość pię
tow a i kość łódkow ata stępu są charakterystycznie w y
dłużone. Sprężynow y ruch  ta k  w yspecjalizow anych 
kończyn tylnych daje bardzo skuteczny napęd do 
skoku, po czym zwierzę ląduje w pierw  na stopach, 
a  w tórn ie dopiero zaczepia się kończynam i przedni
mi. Środek ciężkości jest przesunięty w  k ie runku  ka- 
udalnym , w  związku z czym pozycja siedząca jest 
często stosowana. Ogon pełni funkcje w  u trzym yw a
n iu  równow agi, a zarazem  służy do 'zakotwiczenia 
ciała, jakkolw iek nigdy nie byw a chwytny. Także u 
m ałp ia tek  dużych, rodzajów  Propithecus i Indris 
(m niej w ięcej w ielkości lisa), zaobserwowano podobny 
typ  ruchow y. M ają one również kończyny ty lne dłuż
sze od przednich, jednak  kości stępu nie są u nich 
wydłużone. Lądow anie po skoku odbyw a się także 
stopam i naprzód. W obserw acjach skaczących m ałpia
tek  zwrócono uw agę na zdolność skrajnego zginania 
i prostow ania kończyny w  staw ie kolanowym . Ta ce
cha została przez prym atologów  podkreślona z n a j
w iększym  naciskiem . U m ałp właściwych tak  sk ra j
nej fleksji i ekstensji nie spotykam y — jedynie czło
w iek m a tak ie  uzdolnienia. Uznano więc tę  cechę 
staw u kolanowego za kap italny  dowód związku filo
genetycznego rodzaju  Homo  z rodzajam i kopalnych 
skoczków i czepiaków z paleocenu. Typ ruchow y 
określony w  anglosaskiej litera tu rze  jako „vertical 
clinging and leaping” (pionowe zaczepy i skoki) jest 
w  tym  u jęciu  p readap tacją  dla wszelkich innych ty 
pów spotykanych dziś u Prim ates, a  w ięc u  czworo
nożnych m ałp nadrzew nych i naziem nych, jak  u b ra -  
chiatorów , a rów nież u dwunożnego człowieka.

Przyznać można, że opinie te  — choć zbyt a rb i
tra ln e  — są z pew nością in teresujące, jakkolw iek 
niewiele m ożna przytoczyć argum entów  na ich po
tw ierdzenie. P rzede w szystkim  nie w szystkie m ałp ia t
ki są skoczkami, np. Lorisinae, k tó re  zachowały chy
ba jeszcze w ięcej prym ityw izm ów . Skoczność była 
z pewnością doskonałą cechą obronną wobec zagro
żenia ze strony  drapieżców, dobór n a tu ra ln y  mógł 
niezawodnie prem iować wszelkie adaptacje idące w
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tym  kierunku . F ak ty  dowodzą jednak, że nie była 
to dla eoceńskich Prim ates jedyna możliwość zapew
niająca trw anie. T rudno się zgodzić z tezą, że m iał 
to być rzekom o model typu  ruchowego, z którego 
wywieść m ożna przystosow ania lokom otoryczne n a
czelnych, w łącznie z dw unożnym  człowiekiem.

P rzypatrzm y się przytaczanym  argum entom : koń
czyny ty lne dłuższe od przednich zdarzają się u w ie
lu  innych ssaków, dość wspom nieć kangury . Przesu
nięcie się środka ciężkości w  stronę doogonową tak 
że nie jest unikalne, pozycja siedząca jest w łaściw a 
w szystkim  bez w y jątku  naczelnym . Zdolność do sk ra j
nego zginania i prostow ania staw u kolanowego także 
nie jest w ystarczającym  dowodem, choć — być mo
że — jest p rasta rym  dziedzictwem wywodzącym się 
ze wspólnego pnia filogenetycznego. N iektóre m ałpy 
zw ierzokształtne w ykazują tę  właściwość, np. rodzaj 
F'ygathrix. Ponadto łączy nas z pewnością duże po
dobieństwo anatom iczne, fizjologiczne i biochemiczne 
z m ałpam i człekokształtnym i, a ich proporcje koń
czyn są w ręcz odwrotne, bo przednie są dłuższe od 
tylnych. Jak  rozw ikłać te  dylem aty?

H ipoteza o p readap tacjach  lokom otorycznych sięga
jących paleoceńskich m ałp ia tek  jest z pewnością zbyt 
słabo udokum entow ana; z tego jednak nie wynika, 
by analiza typów  ruchow ych u Prim ates nie zasłu
giw ała na najw iększą uwagę. Daleko nam  przecież 
do w szechstronnego poznania tych ciekawych zagad
nień. Polski antropolog jest n iestety zdany głównie 
na cudze m ateriały , dostępne w  literaturze. W na
szych ogrodach zoologicznych m am y w praw dzie b a r
dzo m ało m ałpiatek, ale innych naczelnych jest pod 
dostatkiem ; można by na nich przeprowadzać od
powiednie obserw acje. Byłoby to wdzięczne pole dzia
łania dla młodych antropologów. Sądzę, że w arto 
podjąć tak ą  inicjatyw ę.

W anda S t ę ś l i c k a

Biologia molekularna użądlenia

P rzyk re  sku tk i użądlenia przez pszczołę są doskona
le znane: ostry ból trw ający  przez k ilka m inut, a po 
k ilku  godzinach opuchlizna i swędzenie. Jak i jest 
m echanizm  biochemiczny działania jadu  pszczoły? 
Owad w strzykuje ty lko ok. 0,5 ul jadu  zawierającego 
ok. 50 ,ng suchej masy. Głównymi składnikam i jadu 
są: m elityna (50% suchej m asy jadu), fosfolipaza A 
(12%), apam ina (3%), „czynnik w yw ołujący degranu- 
lację kom órek tucznych” (3%), h ialuronidaza (3%), hi
stam ina (1%), dopam ina (0,5%) i noradrenalina (0,5%). 
M elityna, peptyd zbudow any z 26 reszt am inokwaso- 
wych, pow oduje przykry  ból w ystępujący po użądle
niu. M elityna oddziałuje z fosfolipidam i błon kom ór
kowych, zw iększając przepuszczalność błon. N ajpraw 
dopodobniej w  m iejscu użądlenia m elityna w nika do 
błon zakończeń nerw ow ych w rażliw ych na silne bodź
ce m echaniczne, ciepło i czynniki chemiczne (nocy- 
ceptorów), pozbawionych otoczki m ielinowej. W bło
nach tych tw orzą się agregaty  złożone z 4 cząste
czek m elityny (tetram ery) działające ja k  jonofory, 
tzn. um ożliw iające przepływ  jonów przez błonę i wy
wołujące tym  sam ym  depolaryzację nerw u, czyli za
początkowujące im puls nerwowy. Depolaryzacja n er
w u pow oduje rozpad te tram erów  m elityny na po

szczególne m onomery, lecz gdy nerw  odtw arza nor
m alną w artość po tencjału  błonowego (potencjał spo
czynkowy), m onom ery m elityny obecne w  błonie znów 
g rupu ją  się w  te tram ery , pow odując następną depo
laryzację i następny im puls nerwowy. Cykl tak i po
w tarza się w ielokrotnie, a chroniczne pobudzenie no- 
cyceptorów odczuwane jest jako ból. Po pewnym  
czasie cząsteczki m elityny rozpraszają się wzdłuż ner
w u i stężenie ich w  m iejscu użądlenia jest zbyt n i
skie, by mogły tw orzyć się te tram ery  — ból ustępu
je. Opuchlizna nie jest zw iązana z działaniem  m eli
tyny; w ywołuje ją  fosfolipaza i hialuronidaza. A pa
m ina jest neurotoksycznym  peptydem , jednak jej 
działanie na ssaki jest stosunkowo słabe: daw ka LD50 
(zabijająca połowę osobników) dla myszy wynosi 
4 m g/kg (co odpowiada 100 użądleniom). Jad  pszczeli 
nie jest zbyt toksyczny także dla człowieka. Doniesio
no, że osobnik 30-letni przeżył 2243 użądlenia w  cią
gu 4,5 h. Silniej, jak  się w ydaje, jad pszczeli działa 
na stawonogi.

T re n d s  B lo c h em . S c i. 1985, 10 : 99 G . B.

Informacja w walce z rakiem

Postęp w  leczeniu now otworów odbywa się tak 
szybko, że lekarze, do których zgłaszają się chorzy 
mogą nie wiedzieć, że istnieje już nadzieja uleczenia 
schorzenia wczoraj jeszcze uważanego za nieuleczal
ne. Uważany za nieodwołalnie śm iertelny rak  jąd ra 
jest obecnie praw ie zawsze uleczalny, jeżeli terapię 
podejm ie się odpowiednio wcześniej. M elanom a oka, 
w  przew ażającej ilości szpitali leczona przez usunię
cie gałki ocznej, jest w  wyspecjalizow anych ośrodkach 
leczona tak, że oko zostaje ocalone. O statnio okaza
ło się, że w  pew nych stadiach choroby H odgkina 
(stadium  3A) chem oterapia jest równie skuteczna jak 
naprom ieniow yw anie pacjenta: doniosły o tym  trzy 
niezależne ośrodki, ale w yniki nie zostały jeszcze 
opublikowane w  prasie fachowej.

Najw iększym  problem em  sta je  się szybkie poinfor
m owanie lekarzy, do których pierwszy raz zgłaszają 
się pacjenci. N arodowy In sty tu t Raka w  USA w pro
wadził obecnie, w e współpracy z pryw atnym  przed
siębiorstw em  inform acji medycznej BRS/Saunders, sy
stem  inform acyjny, do którego może mieć dostęp 
każda biblioteka lub  lekarz z osobistym kom puterem . 
System  ten, zwany PDQ (Physician Data Query: Le
karskie pytanie o dane) zaw iera dane dotyczące n a j
bardziej nowoczesnych metod leczenia ponad 80 ty 
pów nowotworów. Zdaniem  specjalistów  z Narodowe
go In sty tu tu  R aka około połowa pacjentów  z poważ
nym i guzami nowotworowym i może być wyleczona 
przy użyciu nowoczesnych m etod leczniczych.

System  PDQ zaw iera trzy typy inform acji: metody 
postępowania w  zależności od rodzaju  i zaaw ansow a
nia choroby w przypadku tych nowotworów złośliwych, 
które obecnie są uleczalne, dane dotyczące ponad 1000 
metod postępow ania przy nowotworach dziś jeszcze nie
uleczalnych, oraz nazw iska specjalistów-onkologów  
i centrów  onkologicznych. Nad system em  czuwa re 
dakcja, sk ładająca się z 72 specjalistów, zbierających 
się co miesiąc dla przeanalizow ania nowych danych 
i oceny aktualności inform acji zaw artych w  p rogra
mie. Ja k  widać choćby na przykładzie choroby Hodg
kina, PDQ może mieć wiadom ości świeższe niż te,
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k tó re  publikow ane są w  najnow szych num erach  p ra 
sy fachowej.

Jednym  z punktów  spornych p rogram u PDQ była 
kw estia, k to  może z tego program u korzystać, a w  
szczególności, czy może on być udostępniony pacjen
tom . Zwyciężył pogląd, że program  ze względu na 
swój specjalistyczny ch a rak te r nie n ad a je  się dla 
pacjentów , a ponadto przy now otw orach o złym  ro 
kow aniu  może niepotrzebnie przerazić pacjen ta. J e 

dnakże N arodow y In s ty tu t R aka stw orzył też linię 
in fo rm acy jną dla pacjentów , k tórzy  mogą tam  te le
fonować, i to na koszt Insty tu tu .

L ansu jąc program  PDQ N arodowy In sty tu t Raka 
chce spraw dzić hipotezę głoszącą, że rozprzestrzenie
nie in form acji u ra tu je  życie w ielu  ludziom. Za parę 
la t dowiem y się, czy hipoteza ta  jest praw dziwa.

S c ie n c e  1985, 227 : 732 J. L a t i n i

W S Z E C H Ś W I A T  P R Z E D  1 0 0  L A T Y

Mrówkojad
Jeden z m ieszkańców  m iasteczka uioiadom ił nas, że 

dnia poprzedniego złow ił dw a żyw e egzem plarze tego 
ciekaw ego zw ierzęcia. Długo tropił m rów ko jady na  
m ia łk im  pyle m u lastym , stanow iącym  grunt rów niny  
tu m b esk iś j, aż wreszcie w padł na trop, k tó ry  do no
ry  doprowadził. Norą roskopał nożem , służącym  do 
cięcia gałęzi i w yją ł m a tkę  z dzieckiem , które do je 
dnego z krzaków  algarrobowych przyw iązał, gdyż sam  
nie dałby sobie rady z odstaw ieniem  ich do m iasta. 
Zbliżając się do tego m iejsca, spostrzegliśm y k ilka 
naście sępów am erykańskich  (Cathares), siedzących  
częścią na ziem i, częścią na okolicznych drzewach, 
ja kb y  oczekiw ały cierpliw ie na śm ierć głodową obu  
stw orzeń. Fakt ten... dowodził, że sępy am erykańskie  
są  obdarzone w ielką  zmyślnością, skoro w idok dw u  
przyw iązanych zw ierząt mógł je skłonić do długiego 
w yczekiw ania , jakby  w iedziały, że oba m rów kojady  
śm ierć poniosą, nie m ogły bowiem  przew idyw ać, że 
je  ktoś przedtem  zabierze.

Oba m rów kojady w isiały na gałęziach, obejm ując  
je czterem a nogami, z ciałem wódł zw ieszonem . Stara  
na nasz w idok zaczęła się bardzo niepokoić. M łody, 
o połowę m niejszy  od sam icy, drzem ał sobie ty m 
czasem  spokojnie. O bejrzawszy norę i spakow aw szy  
z  n iem ałym  trudem  oba zw ierzęta do sk rzyn k i, po
nieśliśm y je do domu. Tu spostrzegłem , że m łody sie
dział na grzbiecie m atki, obejm ując ją czterem a no
gami i pozycyją tę zachował aż do dnia następnego, 
w  któ rym  odbyłem  eqzekucyją nad starą, gdyż ta do 
kolekcyi pójść musiała. N aw et podczas t i j  p rzykre j 
operacyi biedne stw orzenie trzym ało się silnie sw śj 
m atki, niezdając sobie spraw y z całego tego w ypadku.
J . Szto lcm an . M ró w k o ja d  c z te r o p a lc z a s ty  (M y rm e c o p h a g a  ta -  
m a n d u a ).  W szech św ia t 1886, 5 : 50 (24 I).

Osiągnięcia nauki w 1885 r. we Francji
Zwracając się do w ielkich zdobyczy naukow ych, 

które nosić będą datę 1885 roku, a w  A kadem ii pa
ryskie j poraź pierw szy zostały ogłoszone, p.  Jurien  de 
la Graviere na pierwszem  m iejscu w ym ienia  prace 
Pasteura nad wścieklizną. Dzień 26 Października ro
ku  przeszłego stał się datą historyczną, gdyż w tedy  
Pasteur oznajm ił Akadem ii, że 6 Lipca wieczorem  za
szczepił w ściekliznę człowiekowi. — Z tem  w ielk iem  
zw ycięstw em  nad śmiercią w  najohydniejszej je j po
staci współczesnem  zapewne nazwać w ypadnie dru
gie, n iem niej wspaniałe zw ycięstwo. Kapitanowie Re- 

* K/ e,bs doprowadził w ubiegłym  roku  swoje 
dnln-nn>ni kierow aniem  balonami do takiego stopnia 

26 W P!?cm spom iędzy siedm iu podróży 
powracać ściśle na toż samo m iejsce, 

J  f  w yruszali w  napowietrzną drogę. R ok 1885
ste i da» ,niL  i Z, T P tą r° cznicz(i sm utnć j choć uroczyste) daty, w  k tó r i)  p. Tissandier, cudownie un iknąw 
szy śm ierci, powrocil z w yżyn  atm osjery razem  z 
m artw em i ciałami dwu dzielnych eksploratorów te j 
nieznani] kram y: Sivela i Croce-Spinellego  — I je
szcze jedna zaszczytna karta w  tś j  historyi, a na

niej w yda tnem i głoski zapisane im ię Marcellego De- 
preza. Rok 1885 widział spełnienie w ielkiego zadania  
przesyłania pracy. F'ierwsze doświadczenie na w ielką  
skalę, w  któ rem  praca m echaniczna, w ykonyw ana  w  
Paryżu, była przem ieniana w  elektryczność, a prąd  
w  odległości 50 kilom etrów , w  Creil, znow u w y tw a
rzał pracę m echaniczną, pierwsze doświadczenie takie  
w ykonane było 5 G rudnia 1885 roku pod kierow nic
tw em  p. Depreza, a w  obecności w ielu członków  A ka 
dem ii.
Zn_ (Z n a to w icz ). D o ro c zn e  p o s ie d z e n ie  p u b lic z n e  p a r y s k ie )  
A k a d e m ii N a u k  Ś c is ły c h .  W szech św ia t 1886, 5 : 5 4  (24 I).

Zaginione jezioro
W te ry to ry ju m  północno-am erykańskiem  IdahOj na 

górze, w  w ysokości 3000 m  nad poziom em  Oceanu 
W ielkiego, znajdow ało się przezroczyste jezioro, m a
jące k ilka  m il angielskich długości i o połowę m n ie j
szą szerokość; otoczone z trzech stron lasem pier
w o tnym , zw ane było „Redfish-lake”, a to z  powodu  
znacznej obfitości żyjących w  niem  drobnych, czer
w onaw ych rybek. Góra, na której się to jezioro zna j
duje, składa się z  granitu  i wapieni. W  początkach  
Maja r. z. u tw orzył się w  niej otwór olbrzym i, w  
k tó rym  cale jezioro przepadło bez śladu.
S. K. (K ram sztyk ). W ia d o m o śc i b ież ą ce . W szech św ia t 1886, 
5 : 47 (17 I ) .

Galicyjskie brakoróbstwo
Zapatrując się na sw e zadanie ze stanow iska czy

sto praktycznego, p. Paw lew ski daje w skazów ki oce
niania różnych gatunków  n a fty  na zasadzie je j cię
żaru  właściwego, tem pera tur zapłonienia i zapalności, 
siły św iatła  i nareszcie dystylacyi, która najlepiej 
objaśnia o składzie i własnościach danego produktu. 
Porównanie na ft zagranicznych, a m ianowicie am e
rykańsk ich , w ypada n iekorzystn ie dla galicyjskich pro
duktów . Przyczyną tego jest niedość dbałe oczyszcza
nie surowego m ateryja łu , lub może naw et rozm yślne  
w  n iektórych  razach pozostawianie w  nafcie, do 
oświetlenia przeznaczonej, takich  części, k tóreby naj
staranniej pow inny być usunięte. Ta okoliczność bar
dzo u jem nie  w p ływ a  na renom ę na ft galicyjskich za
granicą, czego tem bardziej żałować należy, że sum ień  
nie o trzym ane przetw ory z galicyjskich m ateryja łów  
surow ych, am erykańsk im  nie ustępują  wcale, a ka 
ukaskie  w  w ielu  względach przew yższają.
Zn . (Z n atow icz ). S p r a w o zd a n ie .  Br. P a w le w sk i. S p o s o b y  o ce 
n ia n ia  w a r to ś c i  n a f ty .  W szech św ia t 1885, 6 : 12 (3 I).

Nasz niewłaściwy stosunek do pająków
P ająki należą do zw ierząt na jm niej dla nas pocią

gających. Pospolicie nie lub im y ich, niezdając sobie
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spraw y ze sw ej niechęci, a osoby nerw ow e z zupeł
ną nieświadomością powodów, bardzo naw et obawia
ją się tych  drobnych zw ierzą tek i na ich w idok od
dają się niczem  n iew ytłum aczonem u przerażeniu. 
Trudno praw dziw ie pojąć ja k im  sposobem pająki m o
gły sobie zjednać tak powszechną nieprzychylność; 
w praw dzie nie są one p iękne, wprawdzie mogą po
plamić kałem  rozm aite przedm ioty, ale z drugiej stro
ny, w y jąw szy  najw iększe ga tunki zw rotnikow e, nigdy  
nam  krzyw d y  nie w yrządzają, a natom iast tępieniem  
rozm aitych owadów szkodliw ych lub uprzykrzonych  
praw dziw ą przynoszą nam  korzyść. Jedno ty lko  m o
żna pająkom  zarzucić, że są n ietow arzyskie i chętnie  
hołdują kanibalizm ow i, pożerając się wzajem nie. Jestto  
szpetna wada, dosyć jednak pospolita pom iędzy dzi- 
kiem i ludami. Bądżcobądż, zam iast bezwiednie pają
ki nienawidzić lub upatryw ać w  nich przedm iot oba
w y i przerażenia, rossądniej uczyn im y, bliżej nieco  
zapoznając się z  ich budową, a zwłaszcza obyczajami. 
A. W rześn iow sk i. P a ją k  k a r m ią c y  s ię  p ta s zk a m i.  W szech
św ia t 1886, 5 : 18 (10 I ) .

Porada praktyczna z przed wieku
— W celu u trw alenia  czarnego tu szu  na papierze 

zaleca H. Trecht używ ać do rostarcia w  m iejsce wo

dy, roscieńczonego, m n ie j w ięcśj 2%, rostworu dw u
chrom ianu potasu. Przez to rysunek w ystaw iony je 
szcze na godzinę lub dwie na w p ływ  św iatła dzienne
go, sta je się n ieczu łym  na działanie wody, a przy na
kładaniu go farbam i, rozlanie czarnych lin ij jest nie- 
m ożliw em .
St. B r. (P rauss). W ia d o m o śc i B ie żą ce .  W szech św ia t 1886, 
6 : 15 (3 I).

Spekulantom na przestrogę
Badając m ąkę przechow yw aną w  ciągu k ilku  lat 

w workach, p. Ballaud zauw ażył obecność w  niej al
kaloidów. Wyciąg z m ąki przechow yw anej przez 2—3 
lat zarobiono z m ąką  i wodą na małe k lu sk i i dano 
wróblom  do spożycia. Po k ilku  godzinach przestaw a
ły one żyć, przyczem  zauw ażyć m ożna było wszelkie  
objaw y zatrucia. Podobne doświadczenie z świeżą m ą
ką nie dało tych  w yników . A utor przypisuje powsta
wanie alkaloidów przem ianom  glutenu pod w pływ em  
naturalnych ferm en tów  znajdujących się w  ziarnach  
zbożowych.
St. P r. (P rau ss). K ro n ik a  n a u k o w a  (C h lm ija ). W szech św ia t 
1886, 6 : 76 (31 I).

R O Z M A I T O Ś C I

Przywrzyca (schistosomiasis) problemem społecznym.

Zakażenie przyw ram i nękało ludzkość już w  czasach 
faraonów . A ktualnie dwieście do trzystu  milionów 
ludzi cierpi na tę  dolegliwość, głównie w Afryce, na 
Środkow ym  Wschodzie, w  Środkowej i Południowej 
Ameryce, Chinach. O rganizm  raz zakażony przyw ra
m i jest wobec nich bezbronny, ponieważ układ  od
pornościowy nie reaguje n a  nie. W Chinach w ypro
dukowano lek  o nazwie p raziąuantel, z k tórym  w ią
że się w ielkie nadzieje. Działa on przeciwko wszyst
kim  gatunkom  przyw r i w ystarcza jednorazow e za
życie. Niestety, jednorazow a daw ka kosztuje 30 do
larów  USA i mim o w yleczenia nie chroni przed po
now ną infekcją. Znana farm aceutyczna firm a Bayer 
we w spółpracy ze Światow ą O rganizacją Zdrowia 
sprzedaje p raz iąuan tel dla k rajów  Trzeciego Świata 
po dwa dolary za dawkę, ale wobec masowości in
fekcji naw et i to  jest zbyt drogo; Egipt np. w ydaje 
na ten  cel pięć do sześciu milionów dolarów  rocznie. 
Ludzie zakażeni w ydalają  z kałem  ja ja  przywr. Gdy 
te dostaną się do wody — rozw ijają się i zakażają 
ślim aki. Po jednym  do dw u m iesiącach z organizmu 
ślim aka uw aln iają  się dziesiątki tysięcy larw  dzien
nie. L arw y te  w  dziwny sposób w yczuwają ludzi, 
k tórzy wchodzą do wody. Poprzez skórę w nikają do 
naczyń krw ionośnych, a  następnie — zależnie od ga
tunku  — osadzają się w  różnych częściach przewo
du pokarmowego. K ażda para  przyw r w ytw arza 
dziennie od trzystu  do ponad trzech tysięcy zapłod
nionych jaj, a  p rzyw ra może żyć w  żywicielu do 
trzydziestu la t! P acjen t zakażony przyw ram i cierpi 
na poważne uszkodzenia przewodu pokarmowego, w ą
troby, pęcherza moczowego. U kład odpornościowy 
człowieka nie reaguje na infekcję przyw ram i, ponie
waż po w niknięciu do organizm u żywiciela pasożyt 
opłaszcza się cząsteczkam i białka gospodarza i przez 
to sta je  się nierozpoznaw alny („wilk w owczej skó
rze”). W ielkie nadzieje łączy się obecnie z przeciw
ciałam i m onoklonalnym i, k tóre pow inny umożliwić 
produkcję szczepionki przeciw  przyw rom . Ostatnio 
stw ierdzono, że po zakażeniu przyw ram i organizm 
może w ytw orzyć sw oiste przeciwciała, ale następnie 
w ytw arza przeciwko tym  przeciw ciałom  antyidioty- 
powe przeciw ciała i w  ten  sposób niw eluje dziatanie 
ochronne w łasnego uk ładu  odpornościowego. Można 
użyć antyidiotypow ych przeciw ciał do szczepień prze
ciwko przyw rzycy. W tym  przypadku im itu ją one

antygeny i w yw ołują odpowiedź immunologiczną. U 
zw ierząt doświadczalnych uzyskano w  ten  sposób 

, 40—70% odporności. N iestety, naw et w yprodukow a
nie skutecznej szczepionki nie zlikw iduje problem u 
przyw rzyc tak  długo, dopóki nie rozwinie się odpo
wiedniej sieci kanalizacyjnej i nie podniesie poziomu 
higieny.

S c ie n ce  1985, 227 : 285 \ f .  B- —S .

Kosmiczne mauzoleum. W USA pryw atne przed
siębiorstw a p lanu ją  w ykorzystanie przestrzeni ko
smicznej dla ceL w  niewojskowych. Np. dwie firm y 
oferują przeniesienie prochów ludzkich w  przestrzeń 
Kosmiczną. Po zwyczajnej k rem acji zwłok prochy 
zostaną poddane dalszem u działaniu wysokiej tem 
p era tu ry , tak  że ostatecznie zmieszczą się w  kapsuł
ce o rozm iarach 1 X 1 x 3  cm, na k tórej będzie um ie
szczone nazwisko zmarłego, num er polisy ubezpiecze
niowej oraz godło jego religii. Jeden  pojazd kosmicz
ny wyniesie w kosmos trzynaście tysięcy takich k a
psułek i będzie z nim i krążył przez około sześćdzie
sią t trzy  miliony lat. Takie m auzoleum  kosmiczne 
będzie pokryte m ateriałem  odbijającym  prom ienie 
św ietlne i będzie je  można widzieć z Ziemi. Cena 
jednej kapsułki m a wynieść trzy  tysiące dziewięćset 
dolarów  USA, a pierwsze m auzoleum  ruszy w  kos
mos w 1986 roku.
S c ie n c e  1985, 227 : 615 W. B—S.

Bank informacji o bliźniętach. W Providence (Rho- 
de Island, USA) założono bank inform acji o bliźnię
tach, trojaczkach itp. K om puterow y system  grom a
dzenia danych zaw iera na razie inform acje dotyczą
ce pięciu tysięcy osobników, ponadto bogatą bibliote
kę dzieł dotyczących tego zagadnienia. Z danych ban
ku  będą korzystali przede w szystkim  nauczyciele, le
karze, psycholodzy i psychiatrzy, socjologowie, rodzice 
bliźniąt i same bliźnięta. P lanu je  się również orga
nizowanie odpowiednich sem inariów , w których oprócz 
naukowców z różnych dziedzin będą brały  udział bli
źnięta i ich rodzice.
S c ien ce  1985, 227 : 275 W. B—S.
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R E C E N Z J E

Je rzy  R ó z i e w i c z :  Polsko-rosyjskie powiązania
naukowe (1725—1918). Zakł. Naród. im. Ossolińskich. 
Wyd. PAN, y /rocław  1984, s tr . 348, cena zł 400.—

Zarów no cena, jak  i obszerny zakres chronologicz
ny  analizow anych zagadnień (bez m ała 200 lat) od
straszą  p rzyrodnika od lek tu ry  nowej książki J . Ró- 
ziewicza. N iski nak ład  (750 egz.) zm usza do korzysta
n ia z niej w  bibliotekach. K larow ność i popraw ność 
w ykładu  spraw ia, iż stud ium  to jest dostępne dla 
w szystkich ludzi inteligentnych.

Rozdział pierw szy om awia in te resu jącą  nas proble
m atykę do 1724 r. (począwszy od Rusi K ijowskiej), 
gdy głównie Polacy dokonyw ali pene trac ji p rzyrod
niczej w schodniej części Europy. D rugi rozdział obej
m ujący  la ta  1725—1795, om awia m. in. w ielką podróż 
gdańszczanina D. M esserschm idta na Syberię, podczas 
k tó re j polski lekarz  M. Wołochowicz (znajdujący się 
w  niewoli w  Irkucku) zorganizował w ypraw ę na In - 
dig irkę i przyw iózł z niej skórę m am uta  w raz z sie r
ścią (doniosłości odkrycia nie doceniono w tedy). K o
le jny  rozdział to  kontak ty  W arszawskiego Tow. P rzy
jaciół N auk z nauką i uczonymi w  Rosji (uw ydat
niono m. in. badania astronom iczne J. Śniadeckiego 
i chemiczne A. Chodkiewicza). Czw arty rozdział zaw ie
ra  inform acje o ruchu  słow ianofilskim , a p iąty  — bo
daj najlepszy w  całej książce — dotyczy kontak tów  
A kadem ii Um iejętności w  K rakow ie z nauką rosyjską 
(m. in. na członka AU w ybrano D. M endelejewa).

Dwa ostatn ie rozdziały dotyczą Polaków  p rac u ją 
cych naukow o na uczelniach rosyjskich (390 nazw isk 
profesorów  i docentów  w  la tach  1803— 1918) oraz dzia
łalności uczelni rosyjskich w  K rólestw ie Polskim  
(1869—1915).

W aneksach: Polacy i obyw atele polscy, członko

wie najw yższych insty tucji naukow ych w  Rosji i Ro
sjan ie w  podobnych organizacjach w  Polsce. Rzecz 
ciekawa, że w  200-letnim okresie A kadem ii Nauk w 
P ete rsb u rg u  członkiem  te j insty tucji był tylko jeden 
geolog (J. F. Carosi — 1786 r.) i k ilku  biologów (gdań
szczanie oraz Polacy p racu jący  w W ilnie i w  uczel
niach w  głębi Rosji). Nasze insty tucje nie obdarzały 
nadm iern ie członkostwam i Rosjan (w AU w  K rako
w ie było ich 7, w  tym  jeden chemik).

Nie było także żadnego wspólnego program u b a
dań przyrodniczych, co w ynikało z uw arunkow ań po
litycznych. Jedynie S tanisław  A ugust Poniatow ski 
(członek honorow y AN w Petersburgu) zabiegał o m a
teria ły  dla w łasnej służby kartograficznej. P raca  Po
laków  na uczelniach wyższych w  Rosji, zw iązana 
zw ykle z kształceniem  młodzieży polskiej (czasem po
nad  60%), w ynikała z istn iejącej sy tuacji narodow oś
ciowej, a nie była w yrazem  świadomego wychow y
w ania inteligencji różnych narodów. Uczelnie rosy j
skie w  K rólestw ie Polskim  nastaw ione były na ru sy 
fikację społeczeństwa, a nie na rozwój nauki. Mimo 
to w ykształcono tu  w ielu św ietnych specjalistów  (m. 
in. J. Morozewicz, Z. Weyberg).

W książce J . Róziewicza jest trochę drobnych błę
dów (m. in. S. S. Korczewski, zam iast S. Karczewski), 
czy w ręcz ew identnych luk (w rozdziale o rosyjskim  
U niw ersytecie W arszawskim  pom inięto dane o sku
p ia jącym  Polaków  i R osjan Tow arzystw ie M iłośni
ków  Przyrody; niem al zupełnie b rak  danych o dzia
łalności Polaków  w  rosyjskich tow arzystw ach przy
rodniczych), ale nie u tru d n ia  to lek tury . A utor jest 
zresztą św iadom y niedostatków  i przygotow uje już 
kolejne dzieło na ten  tem at.

Z. W ó j c i k

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

Uwagi do XVI Olimpiady Biologicznej 
pod hasłem „Komórka, organizm, 

populacja”

P roblem atyka XVI Olimpiady Biologicznej jest tak  
rozległa, że z konieczności wym aga om ówienia i sp re
cyzowania. W ytyczne do XVI Olimpiady Biologicznej 
w yraźnie podkreślają, że chodzi o poznanie w łaści
wości organizm u poprzez analizę w łasnych uczniow
skich obserw acji na wybranych obiektach.

Pod pojęciem  roślina czy zwierzę rozum iem y oczy
wiście wszystkie odnośne skale życia (osobnik, ga
tunek  jako populacja, zgrupow anie rozm aitych po
pulacji w życiu zespołowym). Zycie każdego organiz
m u możliwe jest jedynie w  odpowiednim środowis
ku, więc zawodnik Olimpiady Biologicznej planując 
badania botaniczne czy zoologiczne pow inien uwzględ
nić w pływ  środowiska na organizmy. Oczywiście do
świadczenie m usi być pow tarzane w ielokrotnie, do
póki nie uzyska się pewności, że w yniki doświadcze
nia uzasadniają w ysunięte wnioski. Zagadnieniem  
bardzo w ażnym  w  przeprow adzaniu p rac badawczych 
je st nie tylko sam a obserwacja, ale też i sposób 
u trw alan ia zaobserwowanych faktów, czyli w łaściw a 
dokum entacja (tabele, wykresy, zestaw ienia zbiorcze, 
rysunki, fotografie itp.). Zagadnienia dotyczące sam o
dzielnych p rac badawczych, związane z hasłem  XVI 
Olimpiady Biologicznej, są tak  dobrane, aby uwzględ
niały zainteresow ania zawodnika. M amy więc dział 
A dotyczący M echanizmów adaptacji roślin na po
ziomie. kom órki, organizmu i populacji do zm ienia
jących się w arunków  środowiska. Dział B — dotyczy 
zwierząt, uwzględnia te  sam e zagadnienia co w dzia
le A. N atom iast dział C umożliwi uczniowi biorącem u

udział w  olim piadzie w ykazanie swych w łasnych pa
sji badawczych. O rganizatorzy O lim piady Biologicz
nej doceniają w pełni sam odzielne obserw acje mło
dych ochroniarzy środowiska, entomologów, ornitolo
gów czy herpetologów. P race tak ie  są bardzo pożą
dane i w skazane, świadczą bowiem o długofalowych 
obserw acjach przyrodniczych naszej młodzieży.

T em at pierw szy działu A to: Wpływ zanieczyszczeń 
wody na rozwój populacji glonów jednokomórkowych
(np. C hlam ydom onas, Euglena  itp.).

Celem  tej pracy  badaw czej jest w ykazanie wpływu 
zanieczyszczenia wód (rzek, jezior) ściekam i przem y
słowym i i kom unalnym i. T em at ten  jest szczególnie 
ak tualny , gdyż w  w ielu akw enach życie jest już 
zagrożone. Z nieoczyszczonymi lub  niedokładnie oczy
szczonymi ściekam i dostają się do wody substancje 
toksyczne pow odujące w ym ieranie planktonu. Aby 
określić szkodliwość substancji chemicznych w  wo
dzie należy poznać sk ład  ścieków, można też badać 
w pływ  detergentów  używ anych w  gospodarstw ie do
mowym. Należy sporządzić roztw ory tych substancji 
w  różnych stężemacr;, a  następnie założyć hodowlę 
kon tro lną  w  wodzie jeziornej czy rzecznej i drugą 
hodowlę w przygotow anych roztw orach o różnym  stę
żeniu. Na każde stężenie analizujem y 3 pow tórzenia 
(3 słoiki z w ybranym i glonam i każdy). Po nastaw ie
niu  doświadczenia prowadzim y obserwacje. W yniki 
zestawiam y w tabeli. O kreślam y szkodliwe stężenie 
substancji dla badanego organizm u. Uzasadniam y pro
blem  przyrodniczych skutków  skażenia środowiska 
wodnego substancjam i szkodliwymi.

Tem at drugi działu A: Anatomiczno-fizjologiczne 
przystosowanie organizmów roślinnych do warunków  
suszy glebowej.
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Cechą środow iska lądowego jest częsty niedobór 
wody, k tó ra  dosyć szybko w yparow uje z gleby bez
pośrednio lub  za pośrednictw em  roślin  w procesie 
transp iracji.

W w arunkach  doświadczalnych nie trudno  jest zba
dać zdolność znoszenia przez rośliny różnych okresów 
suszy glebowej. P race badawcze m ożna przeprow a
dzić w  terenie — badając przystosowanie suchorośli 
lub  kserofitów  do w egetacji w w arunkach  środowis
ka suchego. Należy zwrócić uwagę na ich system  ko
rzeniowy, na liście (często w  zaniku lub całkowicie 
przekształcone w  kolce), na rozm iary pędów, na roz
mieszczenie w  terenie, na w rażliwość na odwodnie
nie itp. Jako obiekt badaw czy możne służyć wrzos, 
żarnowiec, bylica polna, borów ka brusznica, kostrze
wa siw a i w iele innych. Specjalną form ę przystoso
w ania do w egetacji w  suchym  klim acie reprezentu ją  
rośliny gruboszow ate czyli sukulenty. N ajbardziej is
to tnym  objaw em  ich przystosow ania się do w arunków  
życia jest m agazynowanie wody w  liściach i łody
gach. P rzykładów  m ożna znaleźć wiele — rozchodnik 
Sedum , ro jn ik  Sem pervirum , aloes Aloe, agawa Agave, 
i w iele innych. Można również tem at drugi działu 
A zrealizować w  pracow ni szkolnej, dobierając od
powiednie rośliny  do hodowli, badając ilość zużywa
nej w ody w  produkcji roślinnej. Najoszczędniej go
spodarują wodą proso i kukurydza, a  najw ięcej wo
dy w ym agają len, rzepak, owies. Proponow ane do
świadczenia pozwolą rów nież na zastosowanie sze
regu innych m odyfikacji. Możemy np. porównać 
wzrost rośliny, jej rozwój na glebach o różnym  sto
pniu naw odnienia.

T em at trzeci działu A: Wrażliwość roślin uprawnych 
na niedobór lub nadmiar składników mineralnych w  
podłożu.

M etody badania m ineralnego odżywiania się roślin 
dotyczą trzech zasadniczych problem ów:

a. ustalenia jak ie p ierw iastk i są niezbędne do ży
cia rośliny

b. badanie objawów złego odżywiania m ineralnego 
rośliny, w yw ołane niedoborem  poszczególnych p ier
w iastków

c. określenie optym alnych w arunków  odżywiania 
i optym alnych stężeń każdego pierw iastka.

Niezbędność danego m ineralnego p ierw iastka dla 
roślin najłatw iej można wykazać za pomocą doświad
czeń w egetacyjnych a zwłaszcza k u ltu r  wodnych 
i piaskowych. Realizując ten  trzeci punk t działu A 
należy więc zapoznać się z zasadam i przygotowania 
i prow adzenia k u ltu r  wodnych, sporządzania poży
wek dla różnych gatunków  roślin  itp. Dużo dobrych 
danych dotyczących wyżej w ym ienionych zagadnień 
można znaleźć w  pracach: W. Czerwińskiego Fizjolo
gia roślin, PW N 1977, W -wa, Z. Zurbickiego M etody
ka doświadczeń w azonow ych  PW RiL 1974, W-wa,
A. N owotny-M ieczyńskiej Fizjologia m ineralnego ży 
w ienia roślin  PW RiL 1965, W -wa.

Tem at czw arty  działu A: Wpływ fotoperiodu na 
wzrost i zakwitanie roślin.

Zagadnienie roli długości dnia (lub długości okresu 
ciemności) w  rozw oju roślin  jest znane od dawna. 
Został już częściowo poznany m echanizm  procesu in i
cjacji kw itn ien ia roślin  dnia długiego, krótkiego oraz 
roślin  fotoperiodycznie obojętnych (ogórek, groch, 
bób). Celem pracy badaw czej realizującej tem at 4 
działu A jest udow odnienie, że fotoperiodyzm to prze
jaw  wrażliw ości roślin  na czas trw an ia  i periodycz
ne następstw o w  czasie okresów św iatła i ciemności 
— reakcja  ta  p rzejaw ia się w  postaci zakw itania.

W jak i sposób m ożna ustalić doświadczalnie czy 
dana roślina je st długiego dnia, krótkiego dnia, czy 
też fotoperiodycznie obojętna? W iadomo np., że chry
zantem y są roślinam i krótkiego dnia, w  naszym  kli
macie w m iesiącach jesiennych. Można jednak kw ia
ty produkow ać przez cały rok, odpowiednio skraca
jąc dzień w  lecie, a przedłużając zimą. Zm ieniając 
ry tm  ośw ietlenia i ciemności można otrzym ać kw iaty 
w dowolnych miesiącach. Rzodkiewka, szpinak, sałata 
są roślinam i długiego dnia, kw itną czyli przechodzą 
do fazy generatyw nej przy fotoperiodzie dłuższym 
niż 14 godzin. Można jednak  skrócić długość dnia, 
nakryw ając rośliny  rano  m ateriałem  nie przepuszcza
jącym  św iatła, np. pudłem  lub folią, a odkrywać po

6—7 godzinach. W ywoła to opóźnienie kw itn ienia lub 
całkowicie zaham uje ten  proces. Rośliny dnia k ró t
kiego, np. tytoń, gorczyca, soja kw itną przy fotope
riodzie nie przekraczającym  14 godzin na dobę. Jeżeli 
jednak  przedłużym y dzień przy użyciu św iatła elek
trycznego o niewielkiej naw et mocy, rośliny te pozo
staną w  fazie rozw oju wegetatywnego. Ciekawą po
zycją w yjaśniającą poruszane wyżej problem y jest 
p raca W. S. H illm ana Fizjologia kw itn ienia , PWRiL 
1970, W-wa.

T em at p iąty działu A: Wpływ zanieczyszczeń che
micznych środowisk na zmiany w  skladz.e gatunko
wym wybranego ekosystemu.

Aby zrealizować ten  tem at należy zbadać wpływ 
związków toksycznych em itow anych przez dowolnie 
w ybrany  zakład przemysłowy, mleczarnię, elektrocie
płownię lub  inne źródła w pływ ające na degradację 
środowiska. W badaniach nad  w pływem  zanieczy
szczeń chemicznych n a  rośliny istotne znaczenie ma 
stopień szkodliwości rozm aitych substancji z badane
go zakładu. Metod pozw alających na taką analizę jest 
wiele. Polegają one na badaniu  gęstości w ystępowa
nia w ybranych gatunków  na obszarach w ystawionych 
na różne stężenia zanieczyszczeń na terenach  przy
ległych do ich źródła. W tym  celu należy w ybrać 
trzy poletka doświadczalne o wym iarze, np. 1,5 X 1,5 
m  rozmieszczone w  prom ieniu 60 m  od źródła zanie
czyszczeń oraz 3 poletka kontrolne, w dalszej odleg
łości. W pływ zanieczyszczeń chemicznych n a  rośliny 
jest bardzo różny, a w yraża się w  dom inowaniu ga
tunku  odporniejszego na zanieczyszczenia. Należy opi
sać w szystkie gatunk i na każdym  poletku, a do ba
dań statystycznych wybrać tak ie gatunki, które w y
stępują na w szystkich poletkach. W yniki przedstaw ić 
można w  form ie tabelarycznej. P rzyjm ując, że istnie
je korelacja między zagęszczeniem a odpornością ga
tunków  na zanieczyszczenia, można wyciągnąć z p rze
prowadzonych badań odpowiednie wnioski.

W pływ zanieczyszczeń chemicznych na ekosystemy 
można sklasyfikować, biorąc pod uwagę rodzaje eko
system ów (np. m ówim y o zakłóceniu ekosystem u leś
nego, torfowiskowego, łąkowego czy wodnego) lub 
uwzględniając rodzaje wpływu.
Dział B: M echanizm y adaptacyjne organizmów zw ie
rzęcych do zm ieniających się w arunków  środowiska.

Tem at pierwszy: Wpływ zanieczyszczeń wody na 
różne populacje jednoKomórkowych organizmów zwie
rzęcych. Zadaniem  pracy badawczej jest w ykazanie 
w pływ u zanieczyszczenia wód ściekam i różnego po
chodzenia (przemysłowe, kom unalne) na populację 
pantoielków . Masowe w ystępowanie i swoiste w y
m agania środowiskowe tego pierw otniaka spraw iają, 
że m a on duże znaczenie wskaźnikowe dla różnych 
biotopów, np. wód zanieczyszczonych. Pantofelk i w y
hodować w wodzie staw owej — hodowli należy za
pewnić dobre ośw ietlenie i żywienie. Następnie przy
gotować roztw ory o różnych stężeniach w ybranej sub
stancji sz k o d liw e j (proszek 1X1 lub E, płyn Ludwik 
albo rozcieńczone odpowiednio ścieki). W 4 słoikach 
zaw ierających roztw ory umieścić wyhodowane pan
tofelki, a po 3 lub  4 godzinach prowadzić obserwa
cje m ikroskopowe (metodą ciemnego pola, dzięki k tó
re j m ożna lepiej i dokładniej śledzić zachowanie się 
i ruchy  pantofelka). Można również pod obiektywem 
m ikroskopu dodawać do kropli S ian o w e j pożywki z 
pantofelkam i kropelkę roztw oru ściekowego. Reakcja 
uciekania pantofelków  z m iejsc o większym  stężeniu 
ścieków i ginięciu organizmów przy dużych stężeniach 
roztw orów  będzie świadczyć o szkodliwości wód za
nieczyszczonych. Po w ykonaniu doświadczenia polega
jącego na dodaniu wód silnie zanieczyszczonych bez
pośrednio do hodowli pantofelków  można niekiedy 
stw ierdzić śmierć całej populacji już po upływ ie k il
kunastu  minut.

T em at drugi działu B: Wpływ temperatury oraz 
zawartości jonów (np. w apnia, potasu itp.) na zacho
wanie się pierwotniaków.

Proponow any tem at pozwala na zastosowanie sze
regu różnych metod badawczych. Doświadczenie prze
prowadzam y m etodą jedynej różnicy, często stosowaną 
w  nauce. Jeżeli chcemy przekonać się o wpływie tem 
pera tu ry  na zachowanie się pierw otniaków  w  chło
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dzie i cieple to  nie w ystarczy założyć trzy  czy cztery 
hodowle i przestrzegać, aby w  jednym  słoju była tem 
p e ra tu ra  +  2u°C (norm alna Kontrolna.) w drugim  + lu°C  
(chłód), w  trzecim  3j°C (ciepło), lecz trzeba pam iętać, 
że we w szystkicn hodow lacn m usi byc jednaKowa po
jem ność naczynia, jednakow e oświetlenie, jednakow e 
żywienie, przew ietrzan ie itd. Tylko w tedy bow iem  róż
nice w  zachow aniu się p ierw otniaków  m ożna spro
w adzić do w pływ u interesującego nas czynnika. Jeże
li chodzi o zaw artość jonow  w apnia i potasu, to p ie r
w iastk i te  w pływ ają na przepuszczalność błony ko- 
m orkow ej. W iększa ilość w apnia zm niejsza przepusz
czalność, zaś w iększa ilość potasu  ją  zwiększa. Do
św iadczenia prow adzone na pożyw kach o różnym  stę
żeniu Ca i  K  w ykażą różnicę w  zachow aniu się pan 
tofelków. Celem  tych badań  jest ustalenie w pływ u 
oraz w zajem nych zależności jonów Ca i K  n a  czyn
ności życiowe pierw otniaków .

B adania nad  p ierw otniakam i należy opierać na ob
fitym  m ateria le , s tąd  też w yłania się konieczność ho
dowli. P raw ie w szystkie p ierw otn iak i wolno żyjące 
m ożna długo hodować w  pożyw kach nieorganicznych 
z dodatkiem  ziaren  pszenicy, ryżu, suszonej sałaty  
lu b  nalew ki Sianowej. Jako podstawowego roztw oru 
soli używ a się 1% roztw oru K nopa albo też niższych 
stężeń.

M acierzysty roztw ór Knopa:
10% roztw ór w odny azotanu w apnia 10 ml.

5% ” ” potasu  5 ml.
5% ” ” siarczanu m agnezu 5 ml.
5% ” ” K2H P 0 4 5 ml.

wody destylow anej 150 ml.
Sole rozcieńczam y kolejno w wodzie, w krap la jąc  

je i cały czas mieszając. Z tego roztw oru  m acierzys
tego m ożna sporządzić jeszcze w iększe rozcieńczenia, 
np. 0,05% i 0,001%.

T em at trzeci działu B: Wpływ różnych czynników  
środowiska na rozwój zwierząt. Rola witam in w  ży
ciu zwierzęcia — wpływ okresowego niedohoru w ita
min i ł t w diecie na rozwój zwierząt.

Zależność rozw oju zw ierząt od w arunków  k lim a
tycznych i troficznych zadem onstrow ać m ożna na 
w ielu przykładach. Można zbadać w pływ  pokarm u na 
przeobrażenia kijanek. W tym  celu należy- karm ić 
k ijan k i różnorodnym  pokarm em , np. sproszkow anym  
mlekiem , żółtkiem, sproszkow aną pokrzyw ą i drożdża
mi. Czas doświadczenia 5—6 tygodni, w yniki w yraźne 
i w iele mówiące. Innym  ciekawym  przykładem  może 
być hodow la gąsienic motyli, np. b ie linka kapustn ika . 
Należy poznać szczegóły przeobrażenia m otyli zna jdu
jących się w wysokiej lub niskiej tem peraturze. Mo
żna też zapoznać się z budow ą galasów w yw ołanych 
żerem  larw  m uchówki Dasyneure urticae. Zebrać oka
zy do dalszej hodowli w  celu o trzym ania owadów 
dojrzałych.

Organizm  zwierzęcy pow inien stale otrzym ywać 
w raz z pokarm em  pewne ilości w itam in. P rzy ich 
m ałym  niedoborze w ystępuje hypowitam inoza, nato 
m iast gdy niedobór w itam in jest duży, lub  gdy w ita
m iny w  ogóle nie są wprowadzane, w ystępuje aw ita
minoza. S tan  hipowitam inozy cechuje zm niejszona od
porność ustro ju . P rzy aw itam inozie natom iast w y
stępują zaburzenia w zrostu oraz schorzenia poszcze
gólnych narządów. Jeżeli więc myszy, św inki morskie, 
norn ik i będą dostawały pokarm  z w yelim inow aniem  
w itam iny B, — to u zw ierząt tych m usi w ystąpić 
u tra ta  apetytu, biegunki, zaburzenia w  płodności. N aj
bogatszym  źródłem  w itam iny Bt są drożdże, kiełki 
zbóż, osłonki nasion oraz żółtko ja ja  kurzego, w  k tó 
rych  to składnikach w ystępuje ona w  postaci prow i
tam iny  — tiam iny. Dlatego też chcąc się przekonać 
o objawach' niedoboru w itam iny B*, należy unikać 
tych składników  pokarm owych.

Tem at czw arty działu B: Wpływ różnych czynni
ków środowiska na zachowanie się zwierząt. Dobowe 
zmiany w  zachowaniu się wybranych gatunków zwie
rząt.

Aby zrozumieć zachowanie się zw ierząt należących 
do danego gatunku  należy przede w szystkim  zaob
serw ować dokładnie, jak reagują one w swym n atu 
ralnym  środowisku. Jeśli jest to niewykonalne, mo
żna obserwować zwierzęta w  pracowni szkolnej, ale 
należy im stworzyć w arunk i możliwie przypom ina

jące ich na tu ra ln e  środowisko. Trzeba pam iętać, że 
każda czynność jest rezu ltatem  dwu składników : bodź
ca czyli pobudzenia i odpowiedzi czyli reakcji. W 
środowisku, w  k tó rym  żyje zwierzę, godźcem jest 
w szystko co w yw ołuje zm ianę jego zachowania.

Na przykładzie m otyli m ożna doskonale zaobser
wować ich aktyw ność uzależnioną od okresów dobo
wych (motyle nocne, dzienne). Badając życie m rów ek 
w  m row isku i poza nim  należy zwrócić uwagę na 
położenie m row iska wobec słońca i w iatrów , na tem 
p era tu ry  pow ietrza w  pobliżu i tem peratu ry  we-* 
w nątrz  gniazda. Z jakiego m ateria łu  zbudow ane jest 
m row isko i skąd  wzięły go m rówki. Zwrócić uwagę 
na ilość dróg prowadzących do m row iska, do czego 
służą i dokąd prowadzą. Obserwować zachowanie 
m rów ek na drodze mrówczej — czym trudn ią  się, 
jak  p racu ją. Ruch od gniazda rów ny i szybki, do 
gniazda zwolniony — w yjaśnić przyczynę tego zacho
w ania.

Innym  ciekawym  przedm iotem  badań  jest zachowa
nie pszczoły m iodonośnej w  różnych w arunkach  atm o
sferycznych. Należy liczyć ilość w ylotów  i przylotów  
w  czasie, np. 15 m in o różnych porach dnia, odno
tow ując w arunk i zew nętrzne: nasłonecznienie, tem pe
ra tu rę  pow ietrza i siłę w iatru . W yniki ująć tabela
rycznie.

Godne też uw agi je s t zachowanie pszczoły gdy w ska
zuje innym  osobnikom  swego ro ju  miejsca, gdzie zna
lazła n ek ta r czy pyłek. W skazane jest również zbada
nie zachow ania p taków  w  ciągu dnia, np. gawronów, 
poszukiw anie przez nie pokarm u, przeloty itd.

T em at p ią ty  działu B: Wpływ zagęszczenia na roz
wój wyoraiiCj populacji zwierzęcej.

O rganizacja przestrzenna populacji czyli rozm iesz
czenie osobmkow w ich śroaowisKu natu ra lnym  by
wa rożne. M etody analizy siru tctur przestrzennych 
populacji oparte  są n a  określaniu  przeciętnej odleg
łości m iędzy sąsiadującym i osobnikami. Stwierdzono, 
że nadm ierne zagęszczenie jest czynnikiem  ham ują
cym  przyrost biom asy — aby to stw ierdzić można 
zaplanować doświadczenie o tem atyce: Zależność pro
d u kc ji biom asy od zagęszczenia populacji (białych 
myszy, chomikow, św inek morskich). Zaplanow ać mo
żna 4 lub  6 grup doświadczalnych, uw zględniając li
czbę zw ierząt na jednostkę powierzchni. Ważyć zwie
rzę ta  co tydzień, no tu jąc  przyrost wagi. U zyskane 
w yniki pow inny w ykazać czy zagęszczenie m a isto t
ny w pływ  na przyrost biom asy zwierząt.

In n a  form a prac badaw czych tem atu  piątego dzia
łu  B może dotyczyć zagadnienia: Z użycie pokarm u  
przez jednego osobnika w  zależności od zagęszczenia  
populacji. E ksperym ent przeprow adzić m ożna na 00 
patyczakach D ixipus morous. Rozmieścić je w  siedm iu 
słojach p rzykry tych  gazą. Jako  pokarm  — natka  pie
tru szk i lub  liście kapusty .
słój n r  1 — pokarm  bez patyczaków  (kontrolne)
słój n r  2 i 3 — ” plus 20 patyczaków
słoje n r  4 i 5 — ” plus 5 patyczaków
słoje n r  6 i 7 — ” plus 1 patyczak

Czas trw an ia  obserw acji 3—4 tygodnie. Co drugi 
dzień podaw ać jednakow o odważoną ilość pokarm u 
(np. 2 g na jednego osobnika) do w szystkich hodowli. 
Niezużyty pokarm  należy zważyć i zapisać ilości spo
żyte, przeliczając m asę pokarm u na jednego osobni
ka. Należy jednocześnie zm ieniać i ważyć pokarm  z 
kontrolnego słoja. Z różnicy w  jego wadze sprzed 
dwóch dni wnioskow ać o uby tku  wagi spowodowa
nym  w ysychaniem  i uwzględnić tę  popraw kę przy 
obliczaniu ilości spożytego przez patyczaki pokarm u. 
W yniki zestawić w  tabelce.

W yżej podane prace badawcze można modyfikować 
dobierając różny m ateria ł badawczy. Przykładow o: 
W pływ  zagęszczenia populacji i pokarm u na szybkość  
przeobrażania k ija n ek  żaby. Prześledzenie etapów 
przeobrażenia w ym aga około dwóch miesięcy obser
wacji.

K om itet G łówny O lim piady Biologicznej zachęca 
Kolegów nauczycieli-opiekunów  olim pijczyków do li
cznego udziału w  te j Olimpiadzie.
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W A R U N K I PR EN U M ER A TY  M IESIĘ CZN IK A  W SZECH ŚW IAT  

C ena p ren u m era ty :

p ó łro c zn ie  z ł 240.— r o czn ie  z ł 480.—

P ren u m era tę  k ra jo w ą  p rzy jm u ją  i  in fo rm a cj i u d zie la ją  u rzęd y  p o cz to w e  i  d o ręczy c ie le  na  
w sia ch  oraz O d d zia ły  RSW  „ P ra sa -K sią ż k a -R u ch ” w  m ia sta ch .

T erm in y  p rzy jm o w a n ia  p ren u m era ty  k ra jo w ej i  za  g ra n icę :  
d o  d n ia  10 lis to p a d a  br. na  I p ó łr o cz e  ro k u  n a s tę p n e g o  1 c a ły  r o k  n a s tę p n y  1
d o  1 czerw ca  br. n a  II p ó łro cze  ro k u  b ieżą ceg o .

P ren u m era tę  ze  z le ce n ie m  w y s y łk i  za  g r a n ic ę  p r z y jm u je  RSW  „ P ra sa -K sią żk a -R u ch ”, C en
tra la  K o lp ortażu  P r a sy  i  W y d a w n ictw , 00-958 W a rszaw a  u l. T o w a ro w a  28, k on to  N B P  X V  OM 
W arszaw a  n r  1153-201045-139-11.

P ren u m er a ta  z e  z le c e n ie m  w y s y łk i  za  g r a n ic ę  p o cz tą  z w y k łą  je s t  droższa  od p r e n u m era ty  
k r a jo w e j o 50‘/t  d la  z le c e n io d a w c ó w  in d y w id u a ln y c h  i  o 100“/i d la  in s ty tu c j i  i  za k ła d ó w  
p ra c y .

B ieżą ce  i  a rch iw a ln e  n u m e ry  m o żn a  n a b y ć  lu b  z a m ó w ić  w e  W zorcow n i O środka R o zp o 
w sz e c h n ia n ia  W y d a w n ictw  N a u k o w y c h  P A N , 00-901 W arszaw a, P a ła c  K u ltu ry  i  N a u k i (w y so k i  
p arter).

P R Z E P ISY  D L A  AUTORÓW

„ W szech św ia t” je s t  p ism e m  p o p u la ry zu ją c y m  w ie d z ę  p rzyrod n iczą , p rzezn a czo n y m  dla  
w sz y s tk ic h  p rzy ro d n ik ó w , z a in te r e so w a n y c h  n a u k a m i p rzy ro d n iczy m i, a zw ła szcza  m ło d zieży  
lic ea ln e j i  a k a d em ick ie j.

„ W szech św ia t” za m ieszcza  o p ra co w a n ia  p o p u la r n o n a u k o w e  ze  w sz y s tk ic h  d z ied z in  n a u k  
p rzy ro d n iczy ch , c iek a w e  o b se rw a c je  p r zy ro d n icz e  oraz fo to g ra f ie  i  zap rasza  d o  w sp ó łp ra cy  
w sz y s tk ic h  c h ętn y ch .

N a d sy ła n e  do  „ W szech św ia ta ” m a ter ia ły  są  r e c en z o w a n e  p rzez  red a k to ró w  1 sp e cja listó w  
z  od p o w ied n ich  d z ied zin , o  ic h  p r z y jęc iu  do  d ru k u  lu b  o d rzu cen iu  d e cy d u je  o s ta te czn ie  K o
m ite t R ed a k cy jn y . P o czą tk u ją cy m  a u to ro m  K o m ite t b ę d z ie  n ió s ł p o m o c  w  o p ra co w a n iu  m a
ter ia łó w  lu b  w y ja śn ia ł e w en tu a ln e  p o w o d y  n ie p r z y ję c ia  d o  dru k u  p u b lik a cji.

„ W szech św ia t” d ru k u je  m a ter ia ły  w  fo r m ie  a r ty k u łó w , d ro b ia zg ó w  p rzy ro d n iczy ch , ro z 
m a ito śc i, zd jęć  n a  o k ła d ce  lu b  w k ła d ce  k re d o w e j, a  ta k że  l is tó w  do  R ed a k cji. „W sze ch św ia t” 
m o że  ta k że  d ru k o w a ć  r ec en z je  z  k s ią ż ek  p rz y ro d n icz y ch .

A r ty k u ły  p o w in n y  s ta n o w ić  o r y g in a ln e  o p ra co w a n ia  n a  p r z y stęp n y m  p o z io m ie  n a u k o w y m , 
n a p isa n e  ż y w o  i  In teresu jąco  n a w e t  d la  la ik a ; p o żą d a n e  je s t  ilu s tr o w a n ie  a r ty k u łu  in ter e su 
ją c y m i fo to g ra fia m i, ry c in a m i lu b  sc h em a ta m i, od rad za  s ię  n a to m ia s t ta b ele . A r ty k u ły  n ie  
p o w in n y  za w iera ć  o d n o śn ik ó w  do  p iśm ie n n ic tw a . J e ż e li a r ty k u ł s ta n o w i op ra co w a n ie  p o je 
d y n cze  a r ty k u łu  n a u k o w eg o , z a m ieszczo n e g o  w  c za so p ism a c h  o b co ję z y cz n y c h , w y m a g a n e  je s t  
u m ie sz c z e n ie  od n o śn ik a  źró d ło w eg o . O b jętość  a r ty k u łu  w in n a  w y n o s ić  4—8 (9) stron  m a sz y 
n op isu .

D ro b ia zg i p r z y r o d n ic z e  są  k ró tk im i a r ty k u ła m i, l ic z ą c y m i 1—3 str o n y  m a szy n o p isu . R ów 
n ie ż  i  tu  ilu stra c je  są  m ile  w id z ia n e . „ W szech św ia t” za ch ęca  d o  p u b lik o w a n ia  w  tej fo rm ie  
w ła s n y c h  o b serw acji.

R o zm a ito śc i  są  k ró tk im i n o ta tk a m i z  b ie ż ą c eg o  o b c o ję z y c z n e g o  c z a so p iśm ien n ic tw a  n a u k o 
w e g o  o  n a jw y ż szy m  sta n d a rd z ie  ś w ia to w y m . Ich  o b ję to ść  w y n o s i od  0,3 do  1 str o n y  m a
szy n o p isu . O bow iązuje p o d a n ie  źród ła  (cza so p ism o , rok , tom , stro n a ).

L is ty  d o  R e d a k c ji  m o g ą  b y ć  ró żn eg o  ty p u . T u  d r u k u jem y  m . in . u w a g i co  do  a r ty k u łó w  
i  in n y ch  m a ter ia łów  d r u k o w a n y ch  w e  „ W sz e c h św iec ie ” . R ed a k cja  zastrzeg a  so b ie  p raw o  
s e le k c j i lis tów .

R e c e s j e  z k s ią ż ek  m u szą  b y ć  in ter e su ją c e  d la  c zy te ln ik a , d o s ta rcza ją ce  m u n o w y c h  w ia 
d om ośc i. O b jętość n ie  p o w in n a  p rzek raczać  2 s tro n  m a szy n o p isu .

M ateria ły  w y d ru k o w a n e  są  h o n o ro w a n e  z g o d n ie  z  p rzep isa m i p ra w a  a u to rsk ieg o . M ate
r ia ły  p o w in n y  b y ć  p r zy sy ła n e  jalęo s ta ra n n ie  w y k o n a n e  m a sz y n o p isy  (30 lin ije k  n a  stron ę , 
o k . 60 u d erzeń  na  lin ijk ę ) , z  jed n ą  kop ią . T a b e le  n a le ż y  p isa ć  na  o so b n y ch  stron ach . R y c in y  
w in n y  b y ć  n u m ero w a n e  i  p o d p isa n e . O pis r y c in  n a  o so b n y m  ark u szu . P r z y  a r ty k u ła ch  a u to 
rzy  w in n i pod ać  d o k ła d n y  ad res, ty tu ł n a u k o w y , s ta n o w isk o  i  n a z w ę  za k ła d u  p ra cy , oraz  
in fo rm a cje , k tó re  ch c ie lib y  za m ie śc ić  w  o p racow an ej przez  R ed a k cję  n o tce  b io g ra ficzn ej.
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