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R Y TM IK A  DOBOW A AKTYW NOŚCI NEURO NÓ W  W OŚRODKOW YM  
UKŁADZIE NERW OW YM

Pomimo że od dawna zdawano sobie sprawę 
z tego, że większość zjawisk występujących w 
przyrodzie ożywionej podlega znacznej zmien
ności dobowej, dopiero w ostatnich latach pod
jęto szczegółowe badania nad ośrodkami gene
rującymi rytm y biologiczne. Chronobiolodzy 
starają się zidentyfikować i zlokalizować tzw. 
zegary biologiczne w tkankach żywych i wska
zać mechanizmy, za pomocą których zegary te 
sterują rytm iką dobową różnych funkcji ży
ciowych organizmów.

Rytmika dobowa obserwowana na poziomie 
organizmów, jak również narządów i komórek, 
jest powszechną własnością systemów biologicz
nych. Uwidacznia się ona zarówno w ogólnym 
zachowaniu się zwierząt, jak i w funkcjach fi
zjologicznych. Zmienność o okresie bliskim 24 
godzinom jest cechą endogenną organizmów, 
czyli jej przejawy zostają zachowane w nie
obecności zewnętrznych dawców czasu. Czyn
niki takie jak cykle światła i ciemności, tem
peratury lub dostępności pożywienia synchro
nizują jedynie ry tm y biologiczne stwarzając 
w arunki maksymalnego przystosowania orga
nizmów do środowiska.

Rola prawidłowego funkcjonowania systemów 
generujących rytm ikę dobową w zachowaniu 
homeostazy pozostaje wciąż niejasna. Wiele ob

serwacji wskazuje, że zaburzenia w pracy tzw. 
zegara biologicznego mogą być odpowiedzialne 
za pojawienie się niektórych chorób psychicz
nych; i tak na przykład wykazano, że u pa
cjentów chorych na depresję fazy różnych ry 
tmów dobowych, takich jak cykle snu i czuwa
nia, temperatury, oscylacje poziomu hormonów 
w surowicy zostają przesunięte na godziny 
wcześniejsze w stosunku do tych samych pa
rametrów obserwowanych u osobników zdro
wych. Równocześnie stwierdzono, że różne leki 
antydepresyjne powodują opóźnienie fazy ry 
tmiki dobowej. Jest to spostrzeżenie tym  cie
kawsze, że tzw. zegar biologiczny jest bardzo 
oporny na większość farmakologicznych mani
pulacji. Przytoczone tu  obserwacje pozwoliły 
na sformułowanie hipotezy, która zakłada, że 
choroby depresyjne są rezultatem  zakłócenia 
naturalnej rytm iki biologicznej.

Badania nad mechanizmami odpowiedzialny
mi za rytmikę dobową zwierząt wyższych kon
centrują się na ośrodkowym układzie nerwo
wym ze względu na jego rolę integracyjną w 
regulacji i sterowaniu funkcjami organizmu. 
Zmiany aktywności mózgu, związane z cyklem 
światła i ciemności głównie poprzez naprze
mienne fazy snu i czuwania zwierzęcia, znaj
dują odzwierciedlenie w obrazie elektroencefa-
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lograficznym oraz oscylacjach aktywności me
tabolicznej w obrębie różnych struktur mózgu. 
Ich odpowiednikiem na poziomie pojedynczych 
komórek nerwowych i synaps jest zależność 
spontanicznej i wywołanej czynności bioelek
trycznej neuronów od stanu aktywności zwie
rzęcia. Zależność ta jest powszechna w mózgu, 
a kierunek zmian pobudliwości i aktywności 
spontanicznej pomiędzy okresami snu i czuwa
nia jest różny dla różnych struktur. Sądzić 
można, że wykazana rytm ika dobowa czynności 
neuronów jest wypadkową współdziałania fo
nicznej aktywacji i hamowania z ośrodków ner
wowych odpowiedzialnych za generowanie sta
nów snu i czuwania. Nadrzędną rolę w regu
lacji stopnia aktywności korowej pełni twór 
siatkowaty. S truktura ta nie generuje jednak 
obserwowanej rytm iki snu i czuwania, a jedy
nie ją przekazuje i wzmacnia stanowiąc swo
isty łącznik pomiędzy jądram i nadskrzyżowa- 
niowymi, leżącymi nad skrzyżowaniem wzro
kowym a innymi okolicami mózgu (ryc. 1).

Ryc. 1. P rzekró j strzałkow y m ózgu szczura. Lokali
zacja ośrodków  om aw ianych w  tekście: CK — ciało 
kolankow ate boczne, H IP  — hipokam p, JN  — jądro  
nadskrzyżow aniow e, SW — skrzyżow anie wzrokowe, 

TS — tw ór sia tkow aty

Jądra nadskrzyżowaniowe uważa się za je
den z zegarów biologicznych organizmów wyż
szych. Pogląd ten poparty jest szeregiem da
nych eksperymentalnych. Operacyjne uszko
dzenie tych jąder u zwierząt doświadczalnych 
prowadzi do zaniku wielu przejawów rytm iki 
dobowej, w tym również ry tm u snu i czuwa
nia. Następnym, jak się w ydaje zasadniczym 
dowodem endogennej natury  właściwości oscy
lacyjnych komórek jąder nadskrzyżowaniowych, 
jest zachowanie rytm iki dobowej ich aktyw
ności po wyizolowaniu struktury  z mózgu. Ba
dania ostatnich dwóch lat przyniosły wiele no
wych danych o mechanizmach dobowych oscy
lacji spontanicznej aktywności bioelektrycznej 
neuronów jąder nadskrzyżowaniowych, znacz
nie mniej natomiast wiemy o mechanizmach 
rytm iki dobowej aktywności komórek w  in
nych strukturach mózgu. Wiadomo, że czyn
ność bioelektryczna neuronów ośrodkowego 
układu nerwowego jest dość ściśle skorelowa
na z poziomem aktywności zwierzęcia i aktu
alnymi warunkami środowiskowymi. Wykaza
no jednak istnienie składowej rytm iki dobowej 
aktywności komórek mózgu niezależnej od sta
nu behawioralnego zwierzęcia oraz od cykli
cznie zmieniających się warunków środowiska.

Pierwsze tego typu spostrzeżenia dotyczyły 
rytm u dobowego pobudliwości neuronów hipo-

W sz e c h ś w ia t,  t .  87, n r 11/19S6

kampa. Udowodniono, że obserwowana zależ
ność pobudliwości od pory dnia jest jedynie 
modulowana przez stan  behawioralny zwierzę
cia i w arunki oświetlenia (noc-dzien), czynni
ki te nie generują natomiast badanego rytmu. 
Podobne własności wykazywał dobowy rytm  
pobudliwości neuronów w ciele kolankowatym 
Docznym, miejscu, do którego docierają włó
kna drogi wzrokowej i gdzie następuje ich 
przełączenie do kory mózgowej. Ze względu na 
swoją funkcję, aktywność neuronów tej s tru 
k tu ry  powinna być uzależniona głównie od wa
runków świetlnych, w których znajduje się 
zwierzę. Wykazano jednak, że stałe oświetlenie 
otoczenia nie eliminowało rytm iki pobudliwości 
badanych komórek nerwowych. Oscylacje w 
wielkości odpowiedzi wywołanych stymulacją 
elektryczną, rejestrowane w ciele kolankowa
tym  bocznym, były w pewnym stopniu zależ
ne od stanu snu i czuwania, endogenne zmia
ny dobowe były jednak najmocniejszym czyn
nikiem wpływającym na rytmiczne zmiany Da- 
danego param etru. Dopiero operacyjne uszko
dzenie jąder nadskrzyżowaniowych powodowa
ło zanik rytm iki dobowej.

Opisane powyżej badania u d o w a d n ia j ą  istnie
nie dobowych zmian w aktywności neuronów 
różnych okolic mózgu i wskazują na rolę ją
der nadskrzyżawaniowych w generowaniu ob
serwowanej rytm iki. Wciąż nieznany pozosta
je jednak mechanizm przekazywania informa
cji z centralnego zegara biologicznego do in
nych s truk tu r mózgu. Sterowanie z jąder nad
skrzyżowaniowych może polegać zarówno na 
fonicznej regulacji, jak również na długotrwa
łym, modulującym działaniu ustawiającym w 
dłuższych przedziałach czasowych określony po
ziom aktywności neuronów różnych okolic móz
gu. Nieliczne doświadczenia przeprowadzone in 
vitro wskazują na znaczenie działania mecha
nizmów moduiacyjnych w generowaniu rytm i
ki aktywności pewnych struk tu r ośrodkowego 
układu nerwowego. W cienkich wycinkach 
tkanki z różnych okolic mózgu wykazano mia
nowicie istnienie zależnej od czasu pobrania od 
zwierzęcia zmienności pobudliwości. Wyniki 
tych doświadczeń wskazują, że tkanka wyizo
lowana z mózgu w pewien sposób pamięta 
czas, w którym  ją pobrano.

P reparat tzw. skrawków mózgu pozwala na 
izolację fragmentów tkanki zarówno od bez
pośrednich wpływów fonicznych z innych struk 
tu r ośrodkowego układu nerwowego, jak rów
nież od wpływów humoralnych środowiska. Po
zostają natom iast zachowane efekty wcześniej
szej, endogennej lub egzogennej, np. farmako
logicznej, modulacji aktywności synaptycznej, 
potencjału błonowego komórek lub ich aktyw
ności metabolicznej. Przypuszcza się, że zależ
ne od czasu pobrania od zwierzęcia oscylacje 
aktywności, obserwowane w skrawkach tkan
ki nerwowej, są wynikiem działania modulu
jącego, charakteryzującego się długotrwałymi 
efektami następczymi. Nie wiadomo jednak 
czy pierwotnym skutkiem  tego działania są 
zmiany potencjału błonowego komórek, gęsto
ści receptorów błonowych, czy aktywności me-
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tabolicznej. Rytmiczna zmienność wielu róż
nych param etrów biochemicznych i fizjologicz
nych mierzonych w ośrodkowym układzie ner
wowym sugeruje, że podstawą obserwowanych 
oscylacji mogą być procesy o ogólnym znacze
niu regulacyjnym. Jako przypuszczalne sub
stancje kandydujące do roli przekaźnika rytm i
ki można wysunąć hormony i neuropeptydy 
występujące w wielu obszarach mózgu, w tym 
również we włóknach nerwowych z jąder nad- 
skrzyżowaniowych do innych struktur mózgu. 
Wykazano, że substancje te poprzez wpływ na 
procesy metaboliczne neuronów są mediatora
mi zmian behawioralnych, a działanie ich po
dania w tkance utrzym uje się nawet po wy
izolowaniu z organizmu. Za rolą hormonów 
i neuropeptydów w przekazywaniu rytm iki 
dobowej przemawiają również fakty znanej 
aktywności modulacyjnej tych substancji i ich 
długotrwałego działania na neurony oraz wy
kazane oscylacje dobowe stężenia wielu hor
monów i neuropeptydów w mózgu. 1

Wydaje się, że bardziej kompleksowe bada
nia, szczególnie w modelu uproszczonym, po 
wyizolowaniu fragmentów mózgu z organizmu, 
mogą ułatwić znalezienie czynnika przenoszą
cego i inicjującego zmienność dobową na po
ziomie różnych struk tu r ośrodkowego układu 
nerwowego. Znajomość takiego czynnika da
łaby nowe możliwości specyficznego działania 
w tych przypadkach patologicznych, gdy przy
puszczamy, że wymagana jest ingerencja w 
działanie centralnego zegara biologicznego.

D r M aria  B ija k  je s t  a sy ste n te m  w  In sty tu c ie  F a r m ak o log ii 
P A N  w  K ra k o w ie .

CHRONOBIOLOGIA W KOMITECIE 
NAUK FIZJOLOGICZNYCH PAN

K om itet N auk Fizjologicznych PAN w obecnej k a 
dencji organizuje n a  swych posiedzeniach niezwykle 
in te resu jące kolokw ia, n a  k tó rych  w ybitni fizjologo
wie polscy w  swoim  gronie dysku tu ją  ak tualne  za
gadnienia naukow e. O tym , że zagadnienia chrono- 
biołogiczne, om aw iane w  arty k u le  dr Bijak, budzą 
coraz szersze zain teresow ania fizjologów i farm ako
logów świadczy to, że problem y te  om awiano na po
siedzeniu w  dniu  21 m aja  1986, n a  kolokw ium  przy
gotow anym  przez sekcją F izjologii Porów naw czej, k ie 
row aną przez prof. Leszka Janiszewskiego.

T rudno  streścić w  tym  m iejscu w szystkie trzy  re 
feraty , ale na pew no w arto  omówić k ilka  najc iekaw 
szych punktów . Z re fe ra tu  prof. B ronisław a Cymbo- 
rowskiego (U niw ersytet W arszawski) dowiedzieliśmy 
się o ry tm ach  okołodobowych u bezkręgowców. 
Szczególnie in teresu jące w ydały  się autorow i te j no
ty w yniki bad ań  nad  ry tm em  dobowym świerszczy. 
Świerszcze prow adzą nocny try b  życia i  ich ak ty w 
ność ruchow a w zm aga się z zapadnięciem  zm roku. 
Jeżeli u trzym yw ać owady w  cyklu dobowym w  sztu
cznym ośw ietleniu (zm ienianym  w  sposób nagły) oka
zuje się, że część świerszczy „w yprzedza” zgaśnięcie 
św iatła, w ykazując wzm ożenie ruchliw ości n a  pewien 
czas przed tym , część jest doskonale zsynchronizo
w ana i zaczyna ruszać się energicznie z chw ilą zga

szenia św iatła, a jeszcze inna część jest opóźniona 
i zwiększa ruchliw ość dopiero w  pew ien czas po zna
lezieniu się w  ciemności. W arto byłoby chyba sp raw 
dzić, jak  sy tuacja  p rzedstaw ia się w  w ypadku sto
pniowego w ygaszania św iatła, naśladującego nadcho
dzenie nocy w  naszych szerokościach geograficznych. 
Równie in teresu jące były badania w ykazujące, że w  
nieobecności zew nętrznego „m etronom u” (tzw. Z eit-  
geber), w  w arunkach  stałego oświetlenia, n iek tóre 
świerszcze w ykazują cykl ruchliwości sta le skracany, 
inne zaś — sta le w ydłużany. Co ważniejsze, nie za
burza tej tendencji unieruchom ienie zw ierząt przez 
trzym anie ich w  niskiej tem peraturze — po pow ro
cie do norm alnej tem p era tu ry  okazuje się, że sk ra 
canie lub w ydłużanie cyklu biegnie bez przerw y, n a 
w et w  okresie unieruchom ienia. Również niezw ykle 
in teresu jące były  w ynik i badań  dotyczące znaczenia 
kom órek neurosekrecyjnych mózgu świerszczy dla a k 
tywności ow adów  i je j ry tm u  dobowego. Znaczenie 
to w ykazano w  doświadczeniach z parabiozą, w  k tó 
rych łączono ze sobą dwa świerszcze tu łow iam i za 
pomocą w osku i zapew niano w spólne krążenie hem o
lim fy poprzez k ró tk ą  ru rk ę  plastykow ą. Jednego 
z partnerów  pozbaw iano nóg, drugiego głowy. P a r t
ner bez nóg mógł generow ać ry tm  dobowy, ponie
w aż posiadał mózg, n ie  mógł go natom iast realizo
wać, był bow iem  noszony n a  grzbiecie partn e ra , 
k tó ry  z kolei mógł się poruszać, ale nie mógł gene
row ać ry tm u, gdyż pozbaw iony był głowy. Okazało 
się, że ta k a  parab io tyczna p ara  w ykazyw ała norm al
ny cykl aktyw ności dobowej, co świadczy o tym . że 
cykl ten  jest sterow any substancjam i uw alnianym i 
z kom órek neurosekrecyjnych.

Z w ykładu prof. Józefa S urow iaka (Uniw ersytet J a 
gielloński) poznaliśm y w iele in teresu jących  faktów  
dotyczących chronobiologii kręgow ców  (prof. Surow iak 
od la t k ie ru je  tem atem  dotyczącym  badań  chrono- 
biologicznych w  Polsce). Może najciekaw szym  z nich, 
m ającym  duże znaczenie praktyczne, jest to, że po
dobnie jak  w  w arunkach  sta łe j ciemności lub  stałego 
oświetlenia, ry tm  dobowy myszy ulega rozregulow a
niu, jeżeli zw ierzęta te  trzym ane są w  okresach n a 
przem iennej ciemności i św iatła trw ających  dokład
nie po 12 h. W okresie w iosny i jesieni, k iedy  cykl 
ten  przypom ina cykl natu ra lny , ry tm  dobowy nie 
jest zaburzany, natom iast w  okresie letnim , kiedy w  
w arunkach  n a tu ra lnych  m am y do czynienia z p raw ie 
dw ukrotnie dłuższym  okresem  św iatła niż ciemności, 
ry tm  ulega zaburzeniu. W konsekw encji m ożna po 
wiedzieć, że tzw. ry tm  D-L 12 :12 (darkness-ligh t,; 
ciemność-światło) może w  w arunkach  le tn ich  w  n a 
szych szerokościach geograficznych być rów nie n iena
tu ralny  jak  tzw. ry tm  D-D (stała ciemność) lub  L -L  
(stałe oświetlenie). To stw ierdzenie w ydaje się tym  
ważniejsze, że w  prak tyce laboratoriów  zajm ujących  się 
psyehobiologią i  psychofarm akologią z reguły  używa 
się cyklu D-L 12:12, bądź zsynchronizow anego (tzn. 
faza jasna zaczynająca się rano), bądź odwróconego 
(faza jasna zaczyna się w ieczorem : stosuje się to  po 
to, aby badać gryzonie nocne w  czasie ich  najw iększej 
aktywności, tzn. na początku fazy ciem nej, ale w  w a
runkach  fazy wysokiej aktyw ności eksperym entatora 
czyli za dnia). Jak  s tąd  w ynika, praw dopodobnie 
wszystkie te  dośw iadczenia są prow adzone jednak  w  
w arunkach  bardzo odbiegających od na tu ra lnych . Mo
żna sądzić, że w aru n k i n a tu ra ln e , uw zględniające 
zm ienną długość dnia i nocy w  ciągu roku, stopnio-
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we zapadanie zm ierzchu i rodzenie się poranka , oraz 
zm ienne natężenie ośw ietlenia w  fazie jasnej, reg u 
la rne  (w zw iązku z ruchem  Słońca) i n ie regu larne 
(okresowe zachm urzenia) byłyby odpow iedniejsze do 
prow adzenia badań , k tó rych  w ynik i chcielibyśm y 
uogólnić na całą populację badanego gatunku , albo 
i dalej, przenosząc je  n a  człowieka. W arto  w spom 
nieć przy tym , że czołowy św iatow y ośrodek chrono- 
farm akologiczny w e F ran k fu rc ie  nad  M enem, k ie ro 
w any przez prof. P alm a i Lem m era, zrezygnow ał z 
badań  w  „cyklu odw róconym ”, w ciąż n ieste ty  bardzo 
popularnych, a niekiedy uw ażanych w ręcz za w yraz 
nowoczesności m etodologicznej.

Trzecim  w ykładem  był re fe ra t prof. Ju lian a  N a-

rębskiego (U niw ersytet Toruński), k tórego główne tezy 
poznali czytelnicy W szechśw iata  z osobnego a r ty k u 
łu  profesora (Wszechśw iat 1984, 85: 368).

Z agadnienia chronobiologiczne są niesłychanie w a
żne nie ty lko w  nauce, ale i p rak tyce medycznej 
i rolniczej. Leki czy pestycydy podane w  pewnych 
okresach doby działa ją niekiedy k ilkakro tn ie  silniej 
niż w  innym  czasie, a  zaburzanie ry tm u  dobowego, 
w  w yniku  bądź podróży m iędzykontynentalnych sa
m olotam i odrzutow ym i, bądź — w naszych w aru n 
kach  znacznie częściej — pracy  zm ianowej, może po
ciągać za sobą isto tne konsekw encje, k tó re  trzeba 
poznać, aby  im  przeciw działać.

Jerzy  V e t  u 1 a n i

P IO TR  W ILCZEK (W arszawa)

N IER O ZW IĄZA N A  Z A G A D K A  W ULK ANÓ W  N A  W ENUS

„Mogę zaryzykow ać tw ierdzenie, że żadne oko 
uzbrojone naw et w  najlepsze przyrządy  optyczne 
nigdy ich nie dostrzeże”. Powyższe zdanie w ypow ie
dział pod koniec X V III w ieku astronom  W illiam  H er- 
schel, zaprzeczając w  ten  sposób pogłoskom, iż po 
nad sta łą  pow łoką chm ur okryw ających  W enus za
obserw ow ać m ożna w ysta jące w ierzchołki gór. Dziś 
w iem y jednak, że n a  W enus zna jdu ją  się w ysokie 
góry, choć n ie tak  wysokie, ja k  tw ierdził w spółczes
ny H erschelow i niem iecki astronom  Schroeter. Mimo 
w szystko słowa H erschela po dziś dzień brzm ią p raw 
dziwie. Rzeczywiście, n ik t nie w idział gór W enus, po
nieważ ich szczyty sięgają znacznie poniżej pokryw y 
chm ur okalającej planetę . O ich istn ien iu  dow iedzia
no się dzięki zastosow aniu rad a ru . F ale ra d a ru  p rze
niknąw szy przez pow łokę chm ur odsłoniły rzeźbę W e
nus. W podobny sposób posługują się rad a rem  k o n 
tro lerzy  ru ch u  powietrznego s ta ra ją cy  się odszukać 
sam olot zagubiony w  chm urach.

W ielkie obszary W enus w łącznie z górskim i p la- 
teau  zostały skartow ane za pom ocą ogrom nych te le 
skopów radarow ych, znajdu jących  się w  Arecibo 
(Puerto Rico) i w  G oldstone (K alifornia, USA) oraz 
przy  użyciu m ałych  an ten  radarow ych  um ieszczo
nych n a  sa telitach  w prow adzonych na orb itę  około- 
ziem ską przez S tany  Zjednoczone i ZSRR. Przez la 
ta  poprzedzające uruchom ienie teleskopów  rad a ro 
w ych astronom ow ie snu li dom ysły o charak terze  po
w ierzchni W enus.

N iektórzy z n ich  sk łan ia li się k u  teorii, że W enus 
jest w ilgotną, bagn istą  p lanetą , przypom inającą Zie
m ię z okresu k arb o n u  — 300 m in  la t tem u. In n i po 
suw ali się jeszcze dalej uw ażając, że owe bagna tę 
tn ią  życiem, podobnie jak  w  w ym ienionym  okresie 
na Ziemi. Byli także astronom ow ie, k tórzy  tw ierdz i
li, że oceany i lądy  rozm ieszczone są na W enus w  
podobny sposób jak  n a  naszej planecie. K ry tycy  te j 
ostatniej teorii reprezen tow ali dw ie całkowicie p rze
ciw staw ne szkoły. P rzedstaw iciele  pierw szej z nich 
głosili, że jeśli n a  W enus są oceany, to  pokryw ają 
one całą pow ierzchnię p lanety . A  więc nie m a tam  
lądów  an i gór w ysta jących  ponad  pow ierzchnię m o
rza. Ta zagadkow a koncepcja w odnej p lane ty  stw o
rzona została przez dwóch znanych astronom ów  z U ni

w ersy te tu  H arvardzkiego. W przeciw ieństw ie do nich 
zwolennicy drugiej szkoły uważali, że na W enus nie 
m a ani oceanów, an i bagien. U trzym yw ali, że po
w ierzchnia p lanety  m a ch a rak te r całkowicie p ustyn 
ny. W 1963 roku  astronom ow ie rozpoczęli badania 
W enus za pom ocą radaru . P ierw sze dokładne obser
w acje w ykazały, że n iek tóre rejony  p lanety  lepiej 
od innych odbija ją  fale rad a ru . Siedząc echa fal od
b itych  od tych  obszarów  udało  się po raz pierwszy 
zm ierzyć ro tac ję  W enus. W połowie la t 60. charak ter 
pow ierzchni p lanety  pozostaw ał na ty le tajem niczy, 
że uczeni z M assachusetts In stitu te  of Technology 
mogli jedynie stw ierdzić, iż echa fal ra d a ru  odebra
ne z W enus zostały odbite przez sta łe  bądź płynne 
pow ierzchnie p lanety . W m iarę napływ u większej iloś
ci danych stało  się jasne, że obszar W enus w yróż
n ia jący  się silniejszym  echem, nazw any regionem  Be
ta , m a ch a rak te r górzysto-w yżynny. W pobliżu w ierz
chołków n iek tórych  gór w enusjańsk ich  zna jdu ją  się 
depresje podobne do k a ld er w ulkanów  ziem skich i są 
dzi się powszechnie, że góry te  są w ulkanam i ta r 
czowymi zbliżonym i do w ulkanów  haw ajskich. W paź
dziern iku  1975 roku  p róbn ik i radzieckie W enera 9 
i W enera 10 w ylądow ały  w  pobliżu regionu Beta 
i p rzekazały  pierw sze fotografie z pow ierzchni W e
nus. Poniew aż niektórzy  astronom ow ie przypuszcza
li, że pow ierzchnia p lanety  może być bardzo słabo 
ośw ietlona ze w zględu n a  g rubą pow łokę chm ur, 
p róbn ik i w yposażono w  specjalne reflek tory , a k a 
m ery  skierow ano w  dół n a  skały w  m iejscu lądo
w ania . Zdjęcia ukazu ją  horyzont w  odległości około 
1 k m  od m iejsca lądow ania. W pobliżu nie w idać 
żadnych gór, chociaż przynajm nie j jeden  z p róbn i
ków  — W enera 9 w ylądow ał na stoku  w ulkanu . W 
każdym  razie fo tografie ukazały  jałow y, pustynno- 
-skalisty  k rajobraz . P om iary  w ykonane przez p rzy
rządy  um ieszczone na W enerze i innych sondach, k tó 
re  w ylądow ały na W enus, w ykazały, że tem p era tu 
ra  pow ierzchni p lan e ty  w ynosi około +500°C.

A więc zarówno w ykonane zdjęcia, jak  i pom ia
ry  tem p era tu ry  sugeru ją , że k ra job raz  p lanety  p rzy
pom ina gorącą pustynię. Zagadkow ą w łasnością W e
nus jest ogrom ne ciśnienie atm osferyczne, 95 razy 
w iększe niż ciśnienie na poziomie m orza na Ziemi.
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Choć w  przeciw ieństw ie do wcześniejszych spekula
cji na planecie nie m a oceanów, pozostaje jednak  ona 
p rzykry ta  ciężkim „płaszczem” gorącej atm osfery, 
k tó rej główny sk ładnik  stanow i gęsty dw utlenek w ę
gla. Nie w ydaje się niespodzianką, że na W enus są 
w ulkany. Na Ziemi znajdu je się ich przecież wiele, 
w ygasłych bądź czynnych. Co więcej am erykańska 
sonda kosm iczna M ariner 9 sfotografow ała w ulkany 
n a  M arsie, a próbniki Voyager 1 i 2 zanotowały e ru 
pcje w ulkaniczne n a  Jo — księżycu Jowisza. M ari- 
nerow i 9 w  ciągu roku  obserw acji M arsa nie udało 
się jednak  uchwycić an i w ybuchu w ulkanu, ani jego 
następstw . Na te j podstaw ie, a także w  następstw ie 
analizy geologicznej zdjęć oraz danych z M arinera 
i innych sond m arsjańskich, w ydaje się praw dopodob
ne, że na planecie te j zna jdu ją  się w ulkany w yga
słe. B rak fotografii eksplodujących w ulkanów  w enu- 
sjańskich u tru d n ia  określenie czy są one czynne, czy 
też nie. N iektórzy eksperci jak  na przykład H arold 
M asurski, czołowy planetolog z U rzędu Geologiczne
go USA, tw ierdzą, że poznana za pomocą rad a ru  to
pografia regionów górskich W enus w ydaje się re la 
tyw nie młodą, co dowodzi aktyw ności w ulkanicznej. 
W 1984 roku  L a rry  W. Esposito — badacz atm osfery 
z U niw ersytetu  K olorado w  Boulder — na podsta
wie obserw acji uzyskanych z satelitów  Ziemi i We
nus poczynił ciekawe odkrycie. Dane przekazane przez 
sa telitę  Ziemi N im bus 7 dowiodły, że zawartość dwu
tlenku  siark i w  atm osferze ziem skiej w zrosła gw ał
tow nie w  następstw ie erupcji m eksykańskiego w ul
kanu  El Chichon w  m arcu  i kw ietn iu  1982 roku. 
Esposito odkrył w yraźną praw idłow ość koncentracji 
SOa w  górnych w arstw ach  chm ur atm osfery  Wenus. 
Już w  1978 roku, gdy am erykańska sonda kosmicz
na P ionier, do tarła  do Wenus, przekazała dane św iad
czące o obecności znacznych ilości SO2 w  górnych 
w arstw ach  chm ur wokół planety , choć pom iary w y
konane k ilka  la t wcześniej nie w ykazały tak iej kon
centracji. P rzez następne 6  la t k rążąc wokół p lane
ty P ionier dostarczył in form acji św iadczących o sto 
pniow ym  zm niejszaniu się zaw artości dw utlenku siar
ki. Na te j podstaw ie Esposito w ysunął hipotezę, że 
na k ró tko  przed przybyciem  am erykańskiej sondy (w 
1978 r.) na W enus m iała m iejsce potężna erupcja 
w ulkaniczna, sw ą siłą przew yższająca naw et wybuch 
w ulkanu  K rak a tau  w  1883 roku. Uwolniony w  wyni
ku eksplozji dw utlenek sia rk i uniósł się do poziomu 
chm ur, gdzie uległ stopniow em u przekształceniu w 
cząsteczki aerozolu kw asu siarkowego. W edług Espo
sito, podczas gdy SO2 przekształcał się w  kw as siar
kowy, zaw artość gazu w  atm osferze (mierzona przez 
P ioniera) stopniowo spadała. Tw ierdzenie o istnieniu 
współczesnej działalności w ulkanicznej na W enus po
parł F red  S carf — astrofizyk  p racu jący  dla TRW 
dużej korporacji przem ysłow ej w  Redondo Beach w 
K aliforni. P rzyrząd  skonstruow any przez Scarfa, 
umieszczony na pokładzie P ioniera, zarejestrow ał em i
sje radiow e niskich częstotliw ości przypom inające te, 
które pow stają n a  sku tek  w yładow ań atm osferycz
nych w czasie bu rz  na Ziemi. S carf odkrył, że emi
sje te w ystępow ały na W enus przede w szystkim  po
nad dwoma regionam i górskim i, k tó re  astronom o
wie zaklasyfikow ali jako w ulkaniczne. Poniew aż na 
Ziemi p io runy  często uderzają  w  chm ury gazowo- 
-popiołowe, unoszące się ponad eksplodującym i w u l
kanam i, S carf sugerow ał, że fale w ykry te przez jego

instrum ent mogły pow stać w  ten  sam  sposób ponad 
w ulkanam i W enus.

Hipotezy Esposito i S carfa były dyskutow ane przez 
innych badaczy, którzy sugerowali, że dw utlenek s ia r
k i w ykry ty  w  chm urach wokół planety  mógł pocho
dzić z innych źródeł niż erupcje w ulkaniczne, a em i
sje fal radiow ych niekoniecznie m usiały być w yni
kiem  w yładow ań atm osferycznych ponad górami. SO2 
mógł zostać wyniesiony pod chm ury dzięki proceso
wi konw ekcji, a następnie, jak  to  zaobserw ow ał Pio
nier, uległ stopniowem u przekształceniu w  kw as sia r
kowy. W edług niektórych uczonych em isje fal rad io
wych, przypisyw ane w yładow aniom  atm osferycznym  
ponad w ulkanam i, mogły zostać w ywołane przez zo
rze, wysoko w  atm osferze p lanety  lub  burze w  in
nych rejonach Wenus. Chociaż obserw acje P ion iera 
sugeru ją obecność działalności w ulkanicznej, nie po
zw alają jednak  na jednoznaczne jej stw ierdzenie. Po
w stała teoria, że w ulkany na W enus, czynne czy też 
wygasłe, różpią się znacznie od ziemskich, p rzejaw ia
jąc swą aktywność w  odm ienny sposób. Na Ziemi 
w yróżniam y k ilka  typów  erupcji w ulkanicznych, np. 
erupcje w ielkich, stożkow atych stratow ulkanów  ta 
kich jak K rak atau  czy Fudżijam a, nie tak  gw ałtow 
ne, pow tarzające się erupcje ciekłej law y charak te
rystyczne dla w ulkanów  tarczowych, jak  np. M auna 
Loa na H aw ajach. Jeszcze inny typ  stanow ią w y
pływy law y ze szczelin podw odnych w  pobliżu grzbie
tów  śródoceanicznych. W m iejscach takich, zw anych 
otw oram i hydroterm alnym i, w ypływ ająca, stopiona 
skała ogrzewa wodę i wzbogaca ją  chemicznie. W 
1979 roku  geolog C harles Wood wskazał^ że eksplo
zje w ulkaniczne nie w ystępują w  oceanach na du
żych głębokościach. P rzy jm ując, że siła  podm orskich 
eksplozji ham ow ana jest przez w ielkie ciśnienie zale
gającej powyżej w arstw y wody, Wood zasugerował, że 
eksplozje w ulkaniczne są równie niepraw dopodobne 
na W enus, gdzie ciśnienie atm osferyczne osiąga w ar
tość porów nyw alną do ciśnienia wody na głębokości 
800 m i w iększej w  oceanach na Ziemi. Od tam tego 
czasu zgromadzono dowody w skazujące na to, że pod
m orskie eksplozje w ulkaniczne mogą jednak  w ystę
pować na Ziemi. Ale badania w ulkanizm u na W e
nus skoncentrow ano na praw dopodobieństw ie w ystę
pow ania tam  spokojnych w ypływów lawy porów ny
w alnych z haw ajskim i w ulkanam i tarczow ym i. Bio
rąc pod uw agę takie założenie, m apy radarow e re 
gionu Beta, stanowiącego w edług S carfa re jon  czę
stego w ystępow ania w yładow ań atm osferycznych, 
wskazują, że obszar ten  stanow i w ielki km pleks w u l
kanów  tarczowych.

Geolodzy am erykańscy analizow ali możliwość ist
nienia na W enus działalności w ulkanicznej zbliżonej 
do ziemskiego w ulkanizm u podwodnego. Badacz skał 
w enusjańsk ich  Jam es G aryin  uważa, że w arunk i p a 
nujące na planecie oraz w  otw orach hydro term alnych  
na Ziemi są podobne. Dotyczy to ciśnienia oraz tem 
pera tu ry , k tó ra  na pow ierzchni W enus osiąga +500°C, 
a więc naw et więcej niż w  najgorętszych otw orach 
hydro term alnych  pod dnem  oceanów. G arvin w ska
zuje na podobieństwo między zm arszczkam i, w yglą
dającym i jak  zastygła w enusjańska law a, sfo tografo
w anym i w  m arcu 1982 roku  przez radziecką sondę 
kosm iczną W enera 13, a zm arszczkam i świeżej law y 
widocznym i na zdjęciu w ykonanym  z batyskafu  b a 
dającego W yniesienie W schodniopacyficzne w  Ocea
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nie Spokojnym . N ajbardziej uderzające w ydaje się 
podobieństw o m iędzy eksfoliacją, tj. rozw arstw ian iem  
się ska ł w zdłuż płaszczyzn słabości na fo tografiach 
w ykonanych przez francusk i b a ty sk af C yana w  po 
bliżu G rzbietu  S ródatlantyckiego, a zjaw iskiem  w i
docznym  w  m iejscu  lądow ania W enery 14 na W enus. 
P rzyczyną eksfoliacji na planecie mogą być zm iany 
tem p era tu ry  skał, pow odujące w  efekcie ich rozpad.

Pow ierzchnia W enus, choć nie pokry ta  oceanam i, 
p raw dopodobnie przypom ina niedaw no poznane ob
szary  dna P acyfiku  i A tlan tyku . Tylko że je st ona 
znacznie bardziej sucha niż k tó rako lw iek  ziem ska 
pustynia. D okładna eksp loracja dna oceanów  jak  i po 
w ierzchni W enus dopiero się zaczyna. W w ielu  m ie j

scach dna oceanów usłane są u tw oram i przeszłego 
bądź współczesnego w ulkanizm u. Na W enus jest po
dobnie. Ale czy tam tejsze w ulkany  są czynne? Nie 
w iadom o.

Dwie sondy kosmiczne: am erykańska — Venus R a
dar M apper i radziecka — W esta do trą do p lanety  
w  1988 i 1991 roku. Może przekazane przez nie dane 
pozw olą udzielić ostatecznej odpowiedzi na to py 
tanie.

N atural H istory 1985, 94 (Nr 11): 34

M gr P io tr  W ilczek  je s t  a b so lw e n te m  W y d zia łu  G eogra fii 
i  S tu d ió w  R e g io n a ln y c h  U n iw e r sy te tu  W arszaw sk iego .

EWA FLESZAR (Szczecin)

BIELIKI Z PUSZCZY W KRZAŃSKIEJ

Bielik, w edług najnow szych bad ań  jest gatunkiem  
od w ieków  zw iązanym  z narodem  polskim , jest ga
tunkiem , k tó ry  przed  w iekam i tow arzyszył w  tw o
rzeniu  P aństw a Polskiego i został w ybrany  jako  znak 
herbow y. Dlatego też budził on i budzi pow szechne 
i zrozum iałe zainteresow anie.

B adania nad  biologią lęgu b ielika prow adziłam  na 
te ren ie  Puszczy W krzańskiej w  1985 roku. Puszcza 
W krzańska — zw ana tak  od rzek i W kry p rzep ły 
w ającej przez te lasy  — znajdu je się na naszej za
chodniej granicy, pom iędzy Szczecinem i brzegam i 
Zalew u Szczecińskiego. Z ajm uje ona obszar 1550 km 2, 
z czego do Polski należy tylko 1/3 całego kom pleksu. 
Z północy na południe rozciąga się n a  przestrzeni 
43 km, a  ze w schodu na zachód 54 km. W schodnie 
rejony  tych lasów  w dzierają  się w  form ie parków  
i zieleńców aż do Szczecina.

Puszcza W krzańska słynie ze swej zasobności w  
jagodziska brusznicow e. K orzystne w aru n k i siedlis 
kowe objaw iają się w  dorodniejszym  w yglądzie so
sen jak  i bujności runa. P an u ją  tu  strzeliste pięknie 
rozrośnięte drzew a i gęste runo  borówek, paproci, 
rozm aitych ziół, m chów  i grzybów.

O w ystępow aniu bielika H aliaetus albicilla  L. na 
teren ie okręgu szczecińskiego pisze po raz  pierwszy 
Robień w  la tach  192.0, 1923, 1928. Z jego publikacj 
w ynika, że w  la tach  1920 -1928 bielik  był sta le  obser 
w ow any w  liczbie 2 - 9  sztuk n ad  jezioram i Swidwie, 
M iedwie i Dąbie.

W la tach  1932-1936 B anzhaf podaje z tego te renu  
6  par. Dla tego sam ego te ren u  D om aniew ski podaje 
liczbę 16 p a r  gnieżdżących się w  1936 roku. W edług 
Sokołowskiego, w  roku  1948 na Pom orzu Zachodnim  
było 8  gniazd bielika. W la tach  1960 -1970 w edług 
Noskiewicza ilość czynnych gniazd u trzym yw ała się 
w  ilości od 8 -1 0  sztuk. W czasie moich osberw acji 
w  la tach  1974—1977 czynne były 4 gniazda.

W czerw cu 1974 roku  nastąpiło  zanieczyszczenie 
autotiroficzne (pestycydy) jeziora Swidwie, co m iało 
u jem ny w pływ  n a  w ystępow anie bielika w  Puszczy 
W krzańskiej. Zanieczyszczenie jeziora Swidwie spo
w odowało zm niejszenie się populacji łyski — głów

nego pożyw ienia bielika. L ikw idacja stanow isk lęgo
w ych poprzez w ycinanie la su  w  celu pozyskania d rew 
na  w yw arła  u jem ny w pływ  na liczebność bielika 
w  Puszczy W krzańskiej.

Na w niosek Szczecińskiej S tacji O rnitologicznej 
„Sw idw ie” zaprzestano w ycinania drzew, n a  k tórych  
b ie lik i m ają  swoje gniazda. Nie w ycina się również 
drzew  wokół gniazd. Poza tym  w prow adzono zakaz 
w yrębu  w  prom ieniu  1  k m  w  okresie w yprow adza
n ia m łodych przez bieliki. W edług K aczm arczyk w  
la tach  1977 - 1980 Szczecińska S tacja Ornitologiczna 
zlokalizow ała 15 gniazd zajętych przez 6 - 8  par.

P rzytoczone w yżej w iadom ości nie są ze sobą po
rów nyw alne ze w zględu na ich w yryw kow e pocho
dzenie. Do roku  1980 nie prowadzono fak tycznej kom 
pleksow ej oceny liczebności, stąd  też w szystkie in 
form acje dotyczące gnieżdżenia się b ielika w  tym  
okresie należy uznać raczej za przypadkow e i p o trak 
tow ać jako rys historyczny n iek tórych  stanow isk lę 
gowych. Bieżąca inw entaryzacja  w  te ren ie  w ykazała, 
że w yniki ankietow e są w  znacznej m ierze zawyżo
ne, a w iele stanow isk  lęgowych w  niej podanych 
w  rzeczyw istości n ie  istnieje. Błędy ankietow e w yni
k a ją  w  w iększości przypadków  z fak tu  m ylenia przez 
ank ietow anych  ludzi obserw acji p taków  z m iejscem  
lęgowym .

Bielik dojrzałość płciow ą osiąga w  5 - 6  roku  życia. 
Do tego czasu jest p tak iem  koczującym , stąd  też w  
w ielu  re jonach  stosunkow o często m ożna spotkać po 
jedyncze osobniki — co nie znaczy jednak, że są to 
p tak i lęgowe. Zaw yżona liczba gniazd dość często 
spow odow ana była podw ójnym  ich liczeniem  na sku 
tek  okresow ej zm iany num erac ji oddziałów leśnych. 
W ro k u  1985, w edług Noskiewicza, czynne były 3 
gniazda, z k tó rych  to  s ta re  w yprow adziły  jedynie 
2  m łode bieliki.

Bielik je s t gatunk iem  ściśle zw iązanym  ze zbior
n ikam i w odnym i bogatym i w  ryby i p tactw o w od
ne. G niazda jego zn a jd u ją  się zawsze w  stosunkowo 
blisk im  sąsiedztw ie rzek, jezior, zatok czy morza. Na 
badanym  te ren ie  oddalenie gniazd od najbliższych 
zbiorników  w odnych, będących bazą pokarm ow ą, w y-
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nosiło do około 2,5 km . W w ielu  przypadkach gniaz
da były zbudow ane nie dalej niż 2 0 0  m  od brzegu.

D rugim  niezw ykle w ażnym  czynnikiem  ekologicz
nym , w arunku jącym  gnieżdżenie się bielika, jest 
obecność w iększych obszarów leśnych z partiam i sta- 
rodrzew ia w  w ieku 100 i w ięcej la t. G atunek drzewa 
w ybranego do budow y gniazd nie m a większego zna
czenia. Najczęściej bieliki lokalizu ją swoje gniazda 
na sosnach. W ynika to  z najw iększego procentow e
go udziału tego gatunku  w  naszym  drzewostanie.

B adania przeprow adzono w  trzech  etapach.
Celem pierwszego etapu  było ustalenie dokładnej 

lokalizacji poszczególnych gniazd i stw ierdzenie li
czby par bielików  przystępujących do lęgu. Niezwy
kle isto tną spraw ą było przeprow adzenie inw en tary 
zacji w  okresie najm niejszego u listn ien ia drzew, a  je 
dnocześnie w  okresie, gdy p tak i p rzystępują do b u 
dowy gniazd i w ysiadyw ania ja j. Przeprowadzono je 
na przełom ie lutego i m arca 1985 roku  p rzy jm ując 
ten  te rm in  za optym alny. Każde w yszukane gniazdo 
poddaw ane było dokładnym  oględzinom z ziemi za 
pomocą lo rnetki. Zw racano uw agę na:
— obecność p taków  dorosłych,
— ślady k a łu  na gałęziach, pod drzewem  i najb liż

szej okolicy,
— obecność w  gnieździe świeżo przyniesionych gałęzi,
— obecność innych śladów  przebyw ania bielików, jak  

w ypluw ki, puoh, pióra, resztk i pokarm u itp.
W okresie od 15 m aja do 15 czerwca 1985 prze

prowadzono drugą kontro lę w szystkich uprzednio 
zlokalizowanych gniazd za pom ocą sprzętu Szczeciń
skiej S tacji O rnitologicznej „Sw idwie”. W szystkie bez
pośrednio kontro low ane gniazda m ierzone były za po
m ocą m iary, fotografow ane oraz dokładnie opisywa
ne pod względem jakości m ateria łu  użytego do bu 
dowy i zasadniczej zaw artości (jaja, skorupy, pisklę
ta, resztk i pokarm u). Z najdu jące się w  gnieździe p i
sklęta przesyłano na ziemię przy użyciu b loku tra n 
sportowego celem pobrania podstaw owych pom iarów  
zoom etryeznych oraz określenia:
— ogólnej kondycji p taka,
— stopnia upierzenia,
— stopnia odżywienia.

Czas kontro li jednego gniazda w ahał się od 1 0  do 
30 m inut.

P od koniec czerwca przeprow adzono dodatkową 
trzecią kon tro lę  tych gniazd, w  k tó rych  podczas d ru 
giej kon tro li stw ierdzono ja ja  lub  pisklęta, celem 
upew nienia się czy lęgi zostaną pom yślnie ukończone.

P a ra  bielików  uży tku je  zw ykle dw a gniazda w  swo
im  rew irze lęgowym  na przem ian  co drugi rok. Zda
rza ją  się pary , k tó re  z przyczyn niewiadom ych b u 
dują po 3 i w ięcej gniazd. N a stosunek liczby gniazd 
przypadających n a  jedną p arę  znaczny w pływ  ma 
najpraw dopodobniej w iek sam ych ptaków . P a ry  stare 
dysponują zapew ne w iększą liczbą gniazd niż młode. 
Zagadnienie to w ym aga jednak  w ieloletnich badań.

Liczbę p ar przystępujących do lęgu oszacowano na 
podstaw ie obecności p taków  dorosłych i ich zacho
w ania przy  gnieździe. B rano pod uwagę jedynie te  
pary , k tó re  w ykazyw ały zaniepokojenie obecnością 
obserw atorów  w  rew irze lęgowym . W ykluczono przy
padkow e obserw acje pojedynczych osobników, o ile 
w ygląd zew nętrzny gniazda i najbliższej okolicy nie 
potw ierdzał hipotezy o zasiedleniu. Wysokość lokali
zacji gniazda w  badanych  przypadkach  w ynosiła śred
nio 22,7 m,
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Podstaw ow ym  typem  gniazda bielika jest gniazdo 
zbudowane w  natu ra lnym  rozw idleniu konarów  szczy
tow ej p artii korony na przedłużeniu pionowej osi 
drzewa. Jest to  gniazdo o tw arte o sztyw nej i zw ar
tej konstrukcji. Jednoroczne gniazdo sk łada się z dwu 
w yraźnie odróżniających się w arstw ; zew nętrznej 
i  w ew nętrznej. W m iarę upływ u la t użytkow ania 
w arstw y te układane na przem ian zwiększają objętość 
gniazda pow odując tym  sam ym  zwiększenie jego c ię
żaru, spoistości i wytrzym ałości. Budowę gniazda bielik 
rozpoczyna od ułożenia k ilku  gałęzi długości 50 -150 
cm. N astępnie po stw ierdzeniu  w ytrzym ałości zrzuca 
z góry, nigdy nie chybiając pozostałe gałęzie i dopiero 
po pew nym  czasie p rzystępuje do ich ułożenia. Czyn
ności te pow tarza w ielokrotnie, aż ułożona w arstw a 
osiągnie grubość około 50 cm i średnicę 150 cm. G a
łęzie użyte do budowy gniazd pochodzą najczęściej 
z drzew iglastych, głównie sosny. W arstw a w ew nętrz
na, zwana wyściółką, jest w arstw ą, w  k tórej bielik 
na początku sezonu lęgowego ksz tałtu je  nieckę gniaz
dową o średnicy około 30 cm. M ateriałem  używ a
nym  do w yścielenia gniazda są suche traw y  w yrw a
ne z ziemi z korzeniam i. Często spotyka się w  w y- 
ściółce jednoroczne pędy sosny i św ierka lub  m o
drzewia razem  z igliwiem.

W okresie w ysiadyw ania niecka gniazdowa jest w y
słana b iałym  puchem  w yskubanym  przez sam icę z 
brzusznych p artii jej ciała. Jest to  czynność o zna
czeniu biologicznym, w arunku jąca  u trzym anie odpo
wiednio wysokiej tem peratu ry  podczas w ysiadyw ania 
ja j oraz podczas ogrzewania w yklutych piskląt. W y
skubany puch jest roznoszony przez w ia tr  n a  pobli
skie gałęzie. N iejednokrotnie m ożna go spotkać też 
na ziemi. Intensyw ność w ystępow ania puchu w  po
łączeniu ze śladam i kału  jest podstaw ą do w niosko
w ania o lęgu. W ygląd w arstw y  w ew nętrznej św iad
czy o prawidłowości lęgu: w arstw a w ew nętrzna jest 
wówczas „rozdeptana”, tzn. zajm uje całą pow ierzch
nię gniazda, a niecka gniazdow a jest niewidoczna lub 
praw ie niewidoczna. P rzem ienne użytkow anie gniazd 
związane jest z sam oobroną p taków  przed pasożyta
mi gniazdowymi. K ilkuletn ia przerw a w  użytkow a
n iu  gniazd powoduje jego oczyszczenie. P rzyczyniają 
się do tego również w  dużym  stopniu drobne p tak i 
śpiewające, głównie sikory, k tó re  rozgrzebują w y- 
ściółkę w  celu zdobycia pokarm u. Ś rednica szerokoś
ci badanych gniazd w ahała się w  granicach od 150 X 
X 90 cm do 250 X  200 cm; średnio w ynosiła 184 X  
X  151 cm. Sam ica bielika składa 1 -3  ja ja , k tó re  w y
siaduje przez 38 - 40 dni.

W om awianych badaniach  pom inięto całkowicie 
bezpośrednią kontrolę gniazd w  okresie w ysiadyw a
nia, ze względu na bezpieczeństwo p taków  i koniecz
ność zapew nienia bielikom  w  tym  okresie m aksym al
nego spokoju. Wielkość lęgu oszacowano na podsta
wie efektu końcowego, a więc liczby w yprow adzo
nych piskląt. M ateriałem  pom ocniczym  do oceny p ro 
dukcyjności były dodatkowe obserw acje poczynione 
w  trakc ie  prow adzonych badań.

Bielik jak  w szystkie p tak i drapieżne należy do 
gniazdowników niewłaściwych. Oznacza to, że p isklę
ta  po w ykluciu są pokry te puchem  i m ają o tw arte  
oczy.

W porów naniu do zagniazdow ników  są o w iele 
m niej samodzielne, w  zw iązku z czym pozostają w  
gnieździe dopóki zupełnie nie dorosną. Przez cały ten  
czas w ym agają karm ien ia  przez rodziców. P o tra fią
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jednak , już po k ilku  dniach od w yklucia, pobierać 
sam odzielnie pokarm  przyniesiony przez rodziców.

P isk lę ta  w  gnieździe były dokładnie opisyw ane pod 
w zględem  w yglądu zew nętrznego i stopnia odżyw ia
nia oraz m ierzone w edług ujednoliconego schem atu.

P isk lę b ielika po w ykluciu  je st pokry te delikatnym  
białym  puchem , tęczówka jest barw y  szaroniebieskiej, 
dziób brązow oczarny, nogi zaś cieliste. K ilkudniow e 
pisklę pokryw a gęsty w ełnisty  puch barw y szarej w  
różnych odcieniach, ty lko na głowie zostaje b iały 
puch p ierw otny. W w ieku około 20 dni na sk rzy
dłach w  m iejscu przyszłych lo tek  w y rasta ją  p ierw 
sze pałki. Z pałek  po upływ ie dalszych 5 - 7  dni za
czynają się rozw ijać chorągiew ki. Kolor nóg zm ienia 
się z barw y  cielistej na cielisto-żółtą do żółtej, tę 
czówka zm ienia barw ę na ciem no-brązow ą. Dziób 
pozostaje bez zm ian. W w ieku  około 30 dni w y ra 
s ta ją  pałk i ogonowe. C horągiew ki sterów ek rozw ija ją  
się w  w ieku 35 dni przy  długości pałek  35 - 40 mm.

Równocześnie zaczynają pojaw iać się pałk i póź
niejszych piór pokryw ow ych, k tó re  podw ażając i w y
pychając p ióra puchow e n ad a ją  pisklęciu dość oso
bliw y wygląd. C ałkow ite upierzenie b ielik  uzyskuje 
w  w ieku 80 - 90 dni. Na n iek tórych  piórach zna jdu ją  
się jeszcze resztk i w ypartego puchu, jednakże w raz 
z upływ em  czasu ulega on całkow item u w ytarciu . 
Upierzenie młodego bielika je s t barw y  brązow ej w  
różnych odcieniach. Najczęściej jest to ba rw a  ciem - 
no-brązow a, praw ie czarna. S potyka się jednak  osob
niki o upierzeniu znacznie jaśniejszym . Bieliki osią
gają dojrzałość płciow ą w  w ieku  5 - 6  la t. W ciągu 
tych la t  na sterów kach  coraz liczniej po jaw iają  się 
białe plam y. Dorosły bielik  m a już ogon całkowicie 
biały. U sta rych  osobników  jaśniejszą barw ę, aż do 
płowej, p rzy jm u ją  rów nież p ió ra  pokryw ow e głowy, 
szyi i górnych p a rtii p iersiow ych. Dziób, nogi i tę 
czówki są  żółte, pazu ry  zaś czarne.

Przedstaw ione w yniki św iadczą aż nadto w yraźnie,

że liczba bielików  nie w zrasta. P rzyczyną jest n i
szczenie stanow isk lęgowych. Obecnie podstaw owym  
ak tem  praw nym , regulu jącym  ochronę bielika, jest 
Rozporządzenie M inistra Leśnictw a i P rzem ysłu D rze
wnego z dnia 30 g rudn ia  1983 roku  w  spraw ie w pro
w adzenia gatunkow ej ochrony zw ierząt (Dz. U. Nr 
2, § 6 , p u n k t 1, 2, 3).

A by utrzym ać s tan  bielika na dotychczasowym  po
ziomie, należy oprócz rozporządzenia praw nego w pro
w adzić czynną ochronę bielika, k tó ra  będzie polegała 
na:
— objęciu całkow itą ochroną zbiorników  w odnych 

zlokalizow anych w  pobliżu lęgowisk,
— uśw iadom ieniu rybaków , że s tra ty  w yw ołane przez 

bieliki w  gospodarce rybnej są niczym w  porów 
n an iu  z jego niezw ykle pożyteczną ro lą jako se
lekcjonera  osboników słabych i chorych,

— prow adzeniu  na bieżąco kontro li lęgów w  celu 
u sta len ia  dodatkow ych przyczyn ginięcia bielika, 
np. z b ra k u  pożyw ienia czy nadm iernego w zrostu 
liczebności p taków  krukow atych,

— penetrow an iu  terenów  leśnych celem  w cześniej
szego w ykryw ania  nowo w ybudow anych gniazd,

— pow ołaniu organu adm inistracyjnego, którego pod
staw ow ym  zadaniem  byłoby w ykonyw anie w ym ie
nionych zadań.

Tylko w  ten  sposób m ożem y u trzym ać stan  bieli
k a  n a  dotychczasow ym  poziomie.

W yrażam  serdeczne podziękow anie k ierow nikow i 
Szczecińskiej S tacji O rnitologicznej „Swidwie” inż. J e 
rzem u Noskiewiczowi za możliwość uczestniczenia w  
przeprow adzanych  badan iach  oraz korzystanie ze 
sp rzę tu  S tac ji O rnitologicznej.

M gr E w a  F iesza r  je s t  s ta r sz y m  w y k ła d o w c ą  W yd zia łu  
B io lo g ii i  N a u k  o M orzu U n iw e r sy te tu  S z cze c iń sk ieg o .

JADW IGA T. SZYMCZAK (Toruń)

B A D A N IA  SN U  PTAKÓW

O procesach neurofizjologicznych, m etabolicznych 
czy biochem icznych zw iązanych ze snem  dow iaduje
m y się przede w szystkim  z dośw iadczeń prow adzo
nych n a  ludziach i na ssakach labora to ry jnych . B a
dania snu  przedstaw icieli innych, poza ssakam i, g ro
m ad kręgow ców  są rzadziej podejm ow ane, chociaż 
m ają one podstaw ow e znaczenie dla w yjaśn ien ia fu n 
kcji i filogenezy snu.

P ierw sze próby poznania snu  ptaków  były oparte 
na w izualnych obserw acjach postaw  ich ciała pod
czas spoczynku. Dotychczas opisano behaw ior snu  po
nad 400 gatunków  ptaków . W yróżnia się trzy  zasad
nicze postaw y ciała podczas snu : 1 . głowa spoczywa 
na plecach z dziobem  w ciśniętym  pod pióra ło p a t
kowe; je s t to  tzw. klasyczna postaw a (np. gęś), 2 . 
dziób skierow any na -wprost (np. sowa), 3 . głowa uło
żona n a  podłożu (np. struś). Ocena długości snu  na 
podstaw ie obserw acji behaw ioralnych  polega na su- 
tnęw ąniu czasu, w  ciągu którego pow ieki p tak a  są

zam knięte. D okładniejsze oszacowanie tak  określonej 
długości snu  jest możliwe dzięki nocnym  obserw a
cjom  w  prom ieniach  podczerw onych (noktowizja). 
U żyw ając technik i noktow izyjnej i stym ulac ji bodź
cem  elektrycznym , w yznacza się głębokość snu. W 
jednym  z eksperym entów  w ysiadującym  w  n a tu ra l
nych  w arunkach  m ew om  srebrzystym  Larus argen- 
ta tus  podkładano sztuczne ja ja  podłączone do źródła 
napięcia. O kazało się, że próg przebudzenia jest n a j
wyższy, czyli sen je st najgłębszy, gdy p ta k  śpi z zam 
knię tym i pow iekam i.

N iepew ność i niezgodność behaw ioralnych w skaź
n ików  snu  p taków  spraw ia, że uzyskane w yniki są 
dw uznaczne. Dopiero połączenie obserw acji zachow a
n ia  się p taków  z badan iam i elektrofizjologicznym i 
daje obiektyw ne w yznaczenie długości i jakości snu. 
P ierw sze doniesienie o elektrofizjologicznej re je s trac ji 
sn u  k u ry  ogłosił w  1964 r. K lein i współpracow nicy. 
E lek trograficzna m etodą d iagnostyki snu  p taków  po-
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lega na zapisie zbiorczej czynności bioelektrycznej 
neuronów  w ybranych  s tru k tu r  mózgu, czynności bio
elektrycznej określonej grupy mięśni oraz po tencja
łów pojaw iających się podczas ruchów  gałek ocznych. 
Do zbierania potencjałów  elektrycznych mózgu p ta 
ka używa się co najm niej dwóch elektrod. Jedna 
z elektrod je st w prow adzona tuż pod kości sklepie
n ia czaszki, nadoponowo (elektroda zbierająca po

tencjały  z pow ierzchni kory  mózgowej), druga do 
głębszych obszarów mózgu, np. hippocampus lub  area 
paraentorhinalis. Po w zm ocnieniu potencjały elek
tryczne są zapisyw ane na taśm ie papierow ej lub m a- 
genetycznej; jest to tzw. elektroencefalogram  (EEG). 
Podobnie za pomocą elektrod im plantow anych do 
m ięśni szyi otrzym ujem y zapis ich czynności bio
elektrycznej, tzw. elektrom iogram  (EMG). N atom iast 
elektrody umieszczone w  pobliżu gałek ocznych re je 
s tru ją  po tencjały  związane z ich rucham i; jest tzw. 
elektrookulogram  (EOG). U zyskane w  ten  sposób je 
dnoczesne zapisy pozw alają precyzyjnie wyznaczyć 
stany snu i czuwania. P rzykładow y fragm ent zapisu 
elektrograficznego szpaka S turnus vulgaris przed
staw ia ryc. 1. Na podstaw ie zapisu elektrograficznego
i obserw acji behaw ioralnych m ożna wyróżnić u p ta 
ków: czuwanie, s tan  drzem ki, sen wolnofalowy i sen 
paradoksalny.

W czasie czuw ania (wakefulness) p tak i w ykazują 
szeroki zakres zachow ań od wysoce pobudzonych do 
względnie spokojnych. Zapis EEG m a charak ter fal 
o w ysokiej częstotliwości (powyżej 10 Hz) i niskiej 
am plitudzie (poniżej 75 (xV). Napięcie elektryczne m ię
śni szyi jest wysokie, a podczas pobudzenia beha
w ioralnego bardzo wysokie. Zapis elektrookulogra- 
ficzny u jaw nia  praw ie ciągłe ruchy  gałek ocznych. 
Jedyny w yjątek  stanow ią sowy, k tó re  m ają oczy n ie
ruchom e. Tętno jest ściśle skorelow ane ze zm ianam i 
zachow ania się. T em peratu ra  mózgu i częstotliwość 
oddechu są wysokie, przy czym ostatn ia jest n iere
gularna.

Niekiedy w yróżnia się stan  drzem ki (drowsiness). 
Jest to s tan  zm niejszonej aktyw ności behaw ioralnej. 
W zapisie EEG pojaw iają się bardzo k ró tk ie  okresy 
o wysokiej am plitudzie (200—300 (iV) i niskiej często
tliwości (3—4 Hz). N astępuje nieznaczne obniżenie po
ziomu EMG, tę tna  i tem pera tu ry  mózgu.

C ałkow ite zaprzestanie aktyw ności ruchow ej, p rzy 
jęcie charak terystycznej postaw y ciała i pojaw ienie 
się w  EEG fal w olnych (3—4 Hz) o wysokiej am pli
tudzie (100—300 uV) to  główne objawy snu  wolno
falowego (slow w ave sleep). W obrazie EEG ptaków

nie obserw uje się w rzecion sennych (okresów, w  
których am plituda EEG stopniowo narasta , a nastę
pnie maleje), które są charakterystyczne dla snu  ssa
ków. Podczas snu wolnofalowego p taków  pow ieki po
zostają o tw arte lub  zam knięte. B rak jest ruchów  ga
łek ocznych, ale na zapisie mogą pojawić się a r te 
fak ty  spowodowane rucham i powiek. N astępuje w y
raźne obniżenie napięcia mięśni w  stosunku do stanu

Ryc. 1. F ragm enty  zapisów 
elektrograficznych szpaka.
A. sen wolnofalowy, B. sen 
paradoksalny, C. Czuw a
nie. Dwie górne ścieżki, tj. 
odprowadzenie z elektrody 
korow ej HA (hyperstria- 
tu m  accessorium) oraz od
prow adzenie z elektrody 
głębinowej AP (area pa
raentorhinalis) stanow ią 
elektroencefalogram . Ścież
k a  EMG jest elektrom io- 
gram em  m ięśni szyi. Ście
żka EOG jest elek trooku- 

logram em

czuwania. Tętno, częstotliwość oddechu i tem p era tu 
ra  mózgu m aleją.

Jeśli śpiący z zam kniętym i pow iekam i p tak  obniża 
gwałtownie głowę, a  zapis EEG sta je  się płaski, po
dobny do zapisu podczas czuwania, to jest to  począ
tek snu paradoksalnego (paradoxical sleep). W ystę
pu ją wówczas serie skoordynow anych i nieskoordyno
w anych ruchów  gałek ocznych. Aktywność bioelek
tryczna m ięśni szyi obniża się, nie jest to jednak  
atonia m ięśniowa, jaką obserw uje się w  odpow iada
jącej te j fazie snu, fazie REM (Rapid Eye M ove- 
ments — sen z szybkim i rucham i oczu) ssaków. Nie
kiedy b rak  jest istotnych różnic w  napięciu m ięśni 
podczas snu paradoksalnego i wolnofalowego. W spom
niane cechy snu paradoksalnego nie zawsze w ystę
pują, czego przykładem  są sowy, u k tórych  oczy są 
nieruchom e i b rak  jest obniżenia głowy na początku 
epizodu tego snu. Dlatego w  odniesieniu do ptaków  
używ a się te rm inu  „sen paradoksalny” albo „zdesyn- 
chronizow any” zam iast sen REM używanego w  od
niesieniu do ssaków. „Paradoksalność” tego snu  po
lega na tym , że obraz EEG jest bardzo zbliżony do 
obserwowanego w  czasie czuwania. Dalsze badania 
tego stanu  pokazały, że jest to  sen  głęboki i próg 
przebudzenia jest wyższy niż w  śnie w olnofalow ym . 
Epizody snu paradoksalnego p taków  trw a ją  k ilk a  do 
kilkudziesięciu sekund, są zatem  krótsze od epizo
dów snu REM człowieka lub  innych ssaków. Je st to 
dodatkowy argum ent w skazujący na niższy stopień 
rozwoju tego rodzaju  sn u  u ptaków . U ptaków  pod
czas snu paradoksalnego tętno i oddech są wyższe 
niż w  śnie wolnofalowym , w zrasta  rów nież tem p era
tu ra  mózgu.

Rozpoznawanie stanów  snu  i czuw ania na podsta
wie objawów  neurofizjologicznych, skrótow o opisa
nych powyżej, jest bardzo użyteczne w  określaniu  
długości snu  i jego dobowego rozkładu. U ptaków, 
podobnie jak  i u innych zw ierząt stałocieplnych okre
sy snu i czuw ania w ystępu ją naprzem iennie. N ie
przerw ane, kilkudziesięciogodzinne eksperym enty  
u jaw niają  bardzo w yraźną ry tm ikę okołodobową snu 
i czuwania. Periodyczność ta  jest bardzo silnie zw ią-

ha 1

E O G ~ ~ ^
200 jjV
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zana z następstw em  św iatła i ciemności. Dotychczas 
nie zauważono u p taków  okresowości snu  i czuw a
n ia w ew nątrz doby (tzw. ry tm  u ltrad ialny). Ryc. 2 
ilu s tru je  typow y rozkład  okresów  snu i czuwania 
u kaw ki Corvus m onedula. Łatw o zauważyć, że okre
sy snu i czuw ania w ystępują raczej przypadkow o; 
z jednym  w yjątk iem ; sen paradoksalny  jest zawsze 
poprzedzony snem  w olnofalow ym . U osobników do
rosłych, w  większości gatunków  dzikich o dziennej 
aktyw ności behaw ioralnej, sen w ystępuje praw ie w y
łącznie w  nocy. O kresy snu  podczas dnia są rzadkie 
i k rótk ie. N atom iast u m łodych ptaków  sen w  ciągu 
dnia stanow i znaczący procent snu  w  dobie. Gęś 
i kaczka są przedstaw icielam i p taków  domowych, k tó 
re  śpią zarówno w  dzień, jak  i w  nocy. U sów, k tó 
re  określa się jako p ta k i nocne, ilość snu  dziennego 
jest p raw ie tak a  sam a jak  snu  nocnego.

Dotychczas wyznaczono m etodą elektrograficzną 
długość snu i jego rozkład w dobie u ponad tuzina 
z 8600 gatunków  ptaków . Tab. 1  przedstaw ia długość 
snu  u dotychczas zbadanych gatunków . Należy w spom 
nieć, że długość snu  p taków  oprócz zróżnicowań ga
tunkow ych zależy silnie od długości okresu św iatła 
i ciemności, jak  rów nież pory roku. Dlatego dla ce
lów  porów naw czych w artości u ję te  w  tab. 1  zostały 
uzyskane w  podobnych w arunkach  oświetlenia. Nie 
bez w pływ u na długość i jakość snu, szczególnie dzi
kich  ptaków , m a stopień adap tacji do w arunków  nie
woli, gdzie w ykonyw ane są eksperym enty.

Duże zróżnicow anie długości i jakości snu  ptaków  
jak  i innych zw ierząt przem aw ia za ekologiczną h i
potezą funkcji snu. Czynniki ekologiczne mogą m ię
dzy innym i powodować, że pew ne gatunk i zw ierząt 
śpią kilkanaście , a  inne ty lko k ilka godzin na dobę.

W J Z L

sws _

PS _
I

18
W _  

SWS 

PS _

i
19
n

i
20

i
21

i
22

i
23 24

i
24

G atunek Długość snu 
na dobę (w godz.)

k u ra  Gallus dom esticus 11.7
gęś dom owa A nser anser 6 . 2
kaczka dom owa A nas p la tyrhyn -

chos dom esticus 1 0 . 8
gołąb m iejski Colum ba livia 1 0 . 6
synogarlica dom owa Streptopelia

risoria 1 0 . 2
papuga środkow oam erykańska A ra-

tinga canicularis 9.4
pingw inek niebieski E udyptu la  m i

nor 8.3
pingw in cesarski A ptenodytes }or-

steri 10.7
sowa p reriow a Speo tyto  cunicula-

ria hypugaea 14.3
puszczyk zw yczajny S tr ix  aluco 16.0
sowa śnieżna N yctea scandiaca 7.9
myszołów am erykańsk i Buteo ja -

m aicensis arborealis 4—5
sokół południow oam erykański H er-

petotheres cachinnans chap-
m anni 4—5

szpak S tu rn u s vulgaris 8 . 8
kaw ka Corvus m onedula 6.7
gaw ron C orvus frugilegus 7.6
sroka Pica pica 7.2

li

Ryc. 2. G raficzny obraz 
następstw  okresów snu 
i czuw ania kaw ki. Po le 
w ej stron ie  ryciny ozna
czono poziomy odpow iada
jące stanom  czuw ania W, 
snu  wolnofalow ego SWS 
oraz snu paradoksalnego 
PS. Sym bolem  w  lewym  
górnym  i p raw ym  dolnym  
rogu przedstaw iono odpo
wiednio m om ent zachodu 
i w schodu słońca. W dzień 

p tak  n ie spał

6

T a b e l a  1

Długości snu p taków  badanych  elekrograficznie

Isto tnym  czynnikiem  determ inującym  długość snu u 
różnych gatunków  jest bezpieczeństwo podczas snu, 
np. sowy czują się praw dopodobnie bezpieczniej niż 
kaw ki lub  szpaki. B adania prow adzone na ssakach 
pokazują, że zw ierzęta, k tó re  m ają w ielu n a tu ra l
nych wrogów, np. antylopy, śpią bardzo krótko, rzad 
ko snem  paradoksalnym . Jeszcze innym  ekologicz
nym  czynnikiem  w pływ ającym  na długość i jakość 
zarów no w śród ssaków, jak  i ptaków , śpią dłużej 
snem  paradoksalnym  niż ich ofiary (zw ierzęta traw o- 
lub  w szystkożerne). W ykonane dotąd obserw acje su 
geru ją , że ten  rodzaj snu jest przyczynowo związany 
z dojrzew aniem  mózgu. Obserw ow ano, że u kurczęcia 
sen paradoksalny  za jm uje około 2 0 % snu całkowitego, 
podczas gdy u dorosłej k u ry  tylko 5—8 %. Obecnie 
przy jm uje  się, że sen paradoksalny  pojaw ił się u ssa
ków około 130 m in la t tem u. N atom iast sen wolno- 
falow y praw dopodobnie o 50 m in la t wcześniej.

Obok w spom nianej ekologicznej hipotezy funkcji 
snu istn ieje  hipoteza, k tó ra  w yjaśnia sen jako p ro 
ces niezbędny do regeneracji po w ysiłku podejm o
w anym  podczas czuw ania. Proces, k tó ry  zapew nia 
d ługotrw ałą rów now agę hom eostatyczną organizm u. 
Głównym  dowodem potw ierdzającym  tę hipotezę jest 
rosnąca potrzeba snu  u zw ierząt pozbawionych przez 
dłuższy czas (tzw. depryw acja snu). U ptaków  w 
przeciw ieństw ie do ssaków  badan ia  nad depryw acją 
snu są nieliczne.

Równolegle z poznaw aniem  param etrów  neurofizjo
logicznych snu  p taków  prow adzi się badan ia  w  k ie 
ru n k u  poznania w ew nątrzm ózgow ych ośrodków  oraz 
substancji w yw ołujących sen. S tym ulu jąc prądem  
elektrycznym  różne s tru k tu ry  mózgu gołębia ziden
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tyfikow ano dwa obszary przodomózgowia, w yw ołują
ce sen z jego w szystkim i objaw am i fizjologicznymi 
i behaw ioralnym i.

Postęp badań  nad neurochem icznym i podstaw am i 
snu ptaków  jest nieznaczny w  stosunku do podobnych 
prowadzonych na ssakach. O bjaw y behaw ioralne i fi
zjologiczne snu w yw ołuje cały szereg am in posiada
jących grupy  hydroksylow e jak  adrenalina, no radre
nalina, serotonina i iozoprenalina. Ustalono, że am iny 
te oddziałują bezpośrednio na układ  nerwowy. Isto t
ną rolę w pow staw aniu objawów snu paradoksalne
go odgrywa dopam ina.

Omówione tu  badania snu ptaków  pokazują, że 
istotny postęp był możliwy dzięki zastosowaniu m e
tody elektrograficznej. Z drugiej strony  niewiele je 
szcze wiem y o dwóch najw ażniejszych cechach snu: 
długości i rozkładzie dobowym u dzikich gatunków  
żyjących w  natu ra lnych  w arunkach.

Dr Ja d w ig a  T. S zy m cza k  je s t  ad iu n k tem  w  Z ak ład z ie  i 
F izjo lo g ii Z w ierzą t In sty tu tu  B io lo g ii U n iw e r sy te tu  im . 
M. K op ern ik a  w  T oruniu .

STANISŁAW  IGNATOWICZ (Warszawa)

O WADO MORKO WATE I PRÓBY ICH W YK O RZYSTANIA W WALCE ZE 
SZKODNIKAM I

Pow iązania między grzybam i i owadami są złożo
ne. Grzyby są pokarm em  dla w ielu owadów. Liczne 
m uchówki i chrząszcze odżyw iają się grzybam i kape
luszowymi. W pieczarkarn iach  grzybnia pieczarek jest 
niszczona przez lary/y m uchówek z rodziny ziemiór- 
kowatych. Term ity, m rów ki i korn ik i „upraw iają” 
określone gatunk i grzybów, k tóre dostarczają im  cen
nych substancji odżywczych. Z drugiej zaś strony, 
owady stanow ią źródło pokarm u dla szeregu gatun
ków  grzybów owadobójczych.

Obecnie znam y około 750 gatunków  grzybów owa
dobójczych, k tóre w ystępują praw ie we w szystkich 
klasach. N ajliczniej są reprezentow ane w  klasie De- 
uterom ycetes  i w  klasie Zygom ycetes, k tó ra  obejm u
je między innym i rodzinę ow adom orkow atych Ento- 
mophthoraceae z 150 gatunkam i wyspecjalizowanych 
pasożytów. Owadobójcze grzyby są pasożytam i faku l
ta tyw nym i lub  obligatoryjnym i.

Do pasożytów  faku ltatyw nych  zalicza się takie 
grzyby, k tó re  mogą w  pewnych, określonych w arun 
kach prowadzić pasożytniczy try b  życia. Tu należy 
np. Fusarium  m oniliform e, k tó ry  zawsze w  podwyż
szonej tem peratu rze  i w ysokiej wilgotności a taku je  
gąsienice jedw abnika. Spokrew niony gatunek — Fu
sarium  lateritium , k tó ry  norm alnie rozw ija się na liś
ciach jako saprofit — sta je  się pasożytem  Phylloxera  
vitifolia, k iedy dostanie się do w nętrza galasów utw o
rzonych przez tego owada. Zarodnikow anie grzy
bów — pasożytów  faku ltatyw nych  odbywa się zwy
kle już na m artw ych owadach, na k tórych mogą się 
dalej rozw ijać jako saprofity  aż do w yczerpania sub
stancji odżywczych. Obok wyżej w ym ienionych ga
tunków  do pasożytów  faku lta tyw nych  zalicza się grzy
by z rodzajów  A spergillus, P-enicillium, Cladosporium, 
a także tak ie patogeny owadów, jak  Beauveria bas- 
siana, Paecilom yces farinus, M etarhizium  anisopliae 
i inne. H odowla tych grzybów  na syntetycznych pod
łożach nie nastręcza w iększych trudności.

Takie grzyby owadobójcze, k tó re  w  w arunkach  n a
tu ralnych  przy istn ieniu  czynników konkurencyjnych 
przechodzą pełny cykl rozwojowy na owadach okre
śla się jako pasożyty obligatoryjne. Pasożyty te są 
przystosow ane ty lko do jednego, najw yżej k ilku  b li

sko spokrew nionych gatunków  żywicieli. Należą tu 
ta j Coelomomycetaceae, n iektóre Septobasidiaceae 
oraz spośród ow adom orkow atych Entom ophthora- 
ceae — rodzaje Massospora, Entom ophthora, Conidio- 
bolus, Erynia, Strongw ellsea  i inne.

Grzyby te  powodują często m asowy pom ór w śród 
muchówek, mszyc, szarańczaków  i gąsienic motyli. 
Spośród w szystkich grzybów  ow adom orkow ate n a j
efektyw niej i najszybciej niszczą populacje owadów. 
Znane są od dawna. Już  w  1776 r. opisano po raz 
pierwszy epizoocje m uch w yw oływ ane przez owado- 
m orka, a spraw ca choroby został opisany w  1855 r, 
jako Em pusa (= Entom ophthora) m uscae. Zwykle je- 
sienią m ożna zauważyć m artw e m uchy na szybach 
okiennych lub  ścianach, otoczone b ia łą  w arstew ką 
zarodników. Porażone przez owado m orka m uchy za
m ierając przy jm ują charak terystyczną pozę wabiącą. 
Zdrowe osobniki p róbują z nim i kopulow ać i w  ten 
sposób się zarażają grzybem.

Większość owadomorków to gatunki oligofagiczne, 
tzn. pasożytujące na k ilku  lub k ilkunastu  gatunkach  
owadów czy roztoczy należących do te j sam ej rodzi
ny lub grup blisko spokrew nionych.

Biologia poszczególnych gatunków  owadomorków 
jest bardzo podobna. W okresie w egetacji grzyby te 
rozprzestrzeniają się w  populacji owadów za pom o
cą zarodników  konidialnych (ryc. 1 ), k tóre w ykształ
cają się na szczycie trzonków  konidialnych. K onidia 
są oddzielone od trzonka poprzeczną błonką. W y
kształcone konidia i konidiofory chłoną wodę z oto
czenia i w tedy w zrasta w  nich tu rgor. Ciśnienie 
osmotyczne w  szczytowej części trzonka i w uform o
w anym  zarodniku odrzuca konidia na odległość n ie
kiedy k ilku  centym etrów . Odrzucane jak  z k a tap u l-  
ty  zarodniki tw orzą biaław ą w arstw ę wokół ciała 
owada. Na podłożu k ie łku ją , w ytw arzając na k ró t
kiej strzępce kiełkow ej zarodnik w tórny, niekiedy 
m orfologicznie inny od pierw otnego (ryc. 2). W ytw a
rzanie zarodników  następnego rzędu odbywa się aż 
do m om entu w yczerpania substancji odżywczych za
w artych w  zarodniku. Jeśli zarodnik tra f i w  odpo
wiedniej tem peraturze i w ilgotności na żywiciela, 
wówczas w  ciągu p aru  godzin k ie łku je  i w ytw arza
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Z arodnik i konidialne (=  konidia)

V

Z arodnik konid ia lny  drugiego rzędu

K onidiofory a) i zarodniki p rzetrw aln ikow e b)

strzępkę kiełkow ą, k tó ra  przenika przez oskórek ow a
da i rozpada się n a  w ielojądrow e odcinki zw ane cia
łam i strzępkow ym i. C iała strzępkow e w nikają  do róż
nych tkanek  i niszczą je. W krótce następuje śm ierć 
owada, a ciało jego w ypełnia się licznym i ciałam i 
strzępkow ym i grzyba, z k tó rych  rozw ija się grzybnia. 
G rzybnia w ydobyw a się na pow ierzchnię ciała ży
w iciela dając  liczne trzonk i konidialne ( = konidiofo
ry) z zarodnikam i (ryc. 3), a p łonna część grzybni 
tw orzy często chw ytniki, k tó rym i grzyb p rzy tw ie r
dza m artw e ciało owada do podłoża (ryc. 4, 5).

K onidiofory m ogą być rozgałęzione i nierozgałęzio- 
ne. U gatunków  z rozgałęzionym i trzonkam i zarod
niki konidia lne są jednojądrow e, natom iast do zarod
ników  tw orzących się na konidioforach nierozgałęzio- 
nych  p rzen ikają  liczne ją d ra  z trzonka. Zarodniki ko
nidialne są jednokom órkow e, z jednym  lub licznym i 
jąd ram i, z k rop lą tłuszczu. Otoczone są cienką ścia
ną i dlatego są bardzo w rażliw e na wysychanie. Są 
lepkie i ła tw o p rzy k le ja ją  się do ciała owada.

W określonych w arunkach  ciała strzępkow e łącząc 
się p a ram i w y tw arza ją  grubościenne zygospory (ryc. 
6 ) lub  też pojedyncze ciała strzępkow e mogą p rze
kształcać się w  podobne zarodniki zwane azygospo- 
ram i. Zygospory i azygospory są zarodnikam i prze- 
trw aln ikow ym i (ryc. 7—9), k tó re  są odporne na niską 
te m p era tu rę  i wilgotność. G ruba ściana chroni zarod
n ik i p rzetrw aln ikow e przed  szkodliw ym i czynnikam i 
środow iska w  okresie zimy. K iełku ją one w iosną w  
k ró tk ą  strzępkę, na k tó rej pow stają zarodniki kon i
dialne, zdolne do infekcji.

O w adom orki w yw ołują często m asow y pom ór ow a
dów — szkodników  roślin. S pełniają więc isto tną ro 
lę w  ograniczaniu liczebności w ażnych gospodarczo
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C hw ytnik przytw ierdzający mszycę do podłoża

szkodników. Na przykład  ow adom orek E ntom ophtho
ra aulicae pojaw ia się masowo w śród starszych gą
sienic kuprów ki rudnicy, głównie w początkach czerw
ca i w tedy pow oduje bardzo często ich 1 0 0 % śm ier
telność. Już  w  1924 r. A m erykanin  A. G. Duston 
sztucznie rozprzestrzeniając w  sadach jabłoniowych 
ow adom orka korzonkowego Entom ophthora sphae- 
rosperm a  niem al całkowicie wyniszczył miodówkę ja 
błoniową.

Owadom orki mogą być w ykorzystyw ane w walce 
ze szkodnikam i roślin  poprzez:

a) zm ienianie w arunków  środowiskowych (np. w 
szklarni) w  celu zapew nienia optym alnych w ym agań 
ekologicznych dla rozwoju i rozprzestrzeniania się 
grzybów;

b) in trodukcję niektórych gatunków  grzybów — p a
togenów owadów;

c) stosowanie zam iast chem icznych środków ochro
ny roślin  p rep a ra tu  grzybowego bezpośrednio na 
upraw ę w  celu w yw ołania wysokiej śm iertelności 
szkodników.

W ydaje się, że ostatn ia m etoda jest najprostsza 
i będzie m iała najw iększe zastosowanie. Do produk
cji p repara tów  opartych na sporach owadomorków 
mogą być w ykorzystyw ane tylko zarodniki prze- 
trw alnikow e, ponieważ zarodniki konidialne żyją 
krótko i są bardzo w rażliw e na niskie i wysokie 
tem peratu ry , niską wilgotność, prom ienie słoneczne 
i inne czynniki. Intensyw ne badania nad możliwoś
cią w ykorzystania ow adom orków  w  walce ze szkod
nikam i są obecnie prow adzone w  USA, F rancji i w 
ZSRR. B adania dotyczą głównie dwu gatunków : Co- 
nidiobolus obscurus (poprzednio Entom ophthora vi-  
rulenta) i E rynia radicans (poprzednio Entom ophtho-

Młode zarodniki przetrw alnikow e w ew nątrz ciała 
mszyscy a) oraz chw ytnik b)

Form ująca się zygospora
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D ojrzałe zarodniki p rzetrw aln ikow e
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Z arodnik i p rzetrw aln ikow e w ypełniające ciało mszycy

ra sphaerosperm a ). P ierw szy grzyb poraża najczęściej 
mszyce. Dla celów dośw iadczalnych otrzym ano po
n ad  50 kg zarodników  przetrw alnikow ych Conidiobo- 
lus obscurus w  ferm entorze, który zapew niał ciągły 
dopływ  sterylnego pow ietrza do pożywki płynnej sk ła
dającej się z wody, m ąki sojowej lub  m ąki z nasion 
baw ełny jako źródła azotu, oraz dekstrozy (8 %) i m ą
k i kukurydzianej jako źródła węgla.

Z arodnik i o trzym ane w pożywce p łynnej charak te
ry zu ją  się w ysoką siłą k iełkow ania (około 80%), k tó 
rą  zachow ują naw et po połączeniu ze zwilżaczami. 
Testy labo ra to ry jne w ykazały, że zarodniki te są w y
soce w iru len tne w  stosunku do różnych gatunków  
mszyc. Nie są niebezpieczne dla pszczół. Nie niszczą 
ow adów pożytecznych czy też nam  obojętnych, nale
żących do innego rodzaju  czy innej rodziny niż zw al
czany szkodnik, bo większość ow adom orków  to p a 
sożyty oligofagiczne. U białych m yszy karm ionych 
w  labo ra to rium  zarodnikam i C. obscurus nie stw ier
dzono żadnych objaw ów  chorobowych. Także u lu 
dzi p racu jących  z tym  grzybem  dłużej niż cztery 
la ta  nie stw ierdzono przypadku  alergii czy innych 
dolegliwości.

P ierw sze próby oprysk iw ania ziem niaków  przeciw  
m szycom  w odną zaw iesiną zarodników  C. obscurus 
przeprow adzono w  stanie M aine i na Florydzie. Uzy
skane w yniki w skazują, że zabieg ten  nie m iał ża
dnego szkodliwego w pływ u na ziem niaki i inne ro 
śliny. Już  po dwóch dniach po zabiegu uzyskano 
w yraźną redukcję  liczebności populacji mszyc. Stoso
w anie p rep a ra tu  opartego na zarodnikach p rze trw a l
nikow ych nie w ym agało specjalnej ap ara tu ry . W y
korzystano  te  sam e urządzenia i m aszyny, jakich



W s z e c h ś w ia t, t .  87, n r  11/1986 265

gwałtownego i masowego rozwoju — naw et o 90%. 
Efektywność tego grzyba jest więc duża.

Erynia radicans nie w ytw arza zarodników  prze- 
trw alnikow ych w  dotychczas testow anych pożywkach 
płynnych. Dobrze zarodnikuje natom iast na pożyw
kach stałych, jednak otrzym ane na nich zarodniki nie 
kiełkują. C ały wysiłek badawczy jest teraz skierow a
ny w  celu poznania zapotrzebow ania pokarm owego 
ow adom orka E, radicans, określenia optym alnego 
składu pożywki płynnej i poznania w arunków , które 
stym ulu ją kiełkow anie zarodników  przetrw alnikow ych.

Podejm ow ane są też próby w ytw arzania p rep ara tu  
opartego nie na zarodnikach przetrw alnikow ych E. 
radicans, lecz na grzybni tego owadom orka. O praco
w yw ane są możliwości długiego i łatw ego przechow y
w ania i m agazynow ania grzybni, k tó rą  we właściw ym  
term inie ro lnik  pow inien nanieść na rośliny zagro
żone przez szkodniki.

M iejm y więc nadzieję, że już w krótce pojaw ią się 
na rynku  bezpieczne dla naszego środow iska środki 
grzybowe, k tó re  będą szeroko stosowane w  ochronie 
roślin.

D r S ta n is ła w  Ig n a to w icz  je s t  ad iu n k tem  w  K ated rze  E n - j  
to m o lo g ii S to so w a n ej SC G W -AR  w  W arszaw ie.

R O C Z N I C E

Gustaw M ódlinger—  
zoolog i pionier chronobiologii

P rzed z górą dwoma la ty  z grona czołowych bio
logów w ęgierskich odszedł prof. d r G ustaw  M odlin- 
ger (1899—1984), em erytow any dyrek tor In sty tu tu  Zo
ologii Ogólnej i A natom ii Porów naw czej U niw ersy
te tu  w  Budapeszcie, wstpółzałożyciel i honorowy czło
nek W ęgierskiego Tow arzystw a Endokrynologii i Me
tabolizm u. S tudiow ał biologię i m edycynę na U ni
w ersytecie Budapeszteńskim , gdzie w roku  1923 uzy
skał stopień doktora filozofii. P racę  naukow ą rozpo
czął już w  roku 1920 jako  asysten t In s ty tu tu  Zoolo
gii Ogólnej i A natom ii Porów naw czej, poświęcając 
swą uwagę w ielostronnym  badaniom  nad anatom ią, 
system atyką, fizjologią i ekologią wirków, a także 
przyw r pasożytujących u niższych i wyższych k rę 
gowców (ryb, płazów, węży, nietoperzy i inn.). Swy
mi badaniam i objął cały te ren  W ęgier oraz K arpaty  
łącznie z W ysokimi Tatram i. W ynikiem  badań  było 
odkrycie szeregu now ych rodzajów  i gatunków  
przyw r oraz bliższe poznanie tych zw ierząt uprzednio 
pobieżnie tylko przez innych au torów  w zm iankow a
nych. W la tach  trzydziestych M ódlinger zajm ow ał się 
również anatom ią i fizjologią skorupiaków  (Isopoda, 
Am phipoda), posługując się w  sw ych p racach  m eto
dam i histochem icznym i obok histologicznych.

W ciągu la t trzydziestych badan ia  nad tarczycą, 
a zwłaszcza obserw acje nad wolotwórczym  działaniem  
różnych diet na tarczycę kró lika oraz nad zm iennym  
w pływem  różnej długości fal św ietlnych i ciemności 
na tarczycę gołębia, naprow adziły  badacza na nowy 
program  badań  obejm ujący całokształt zależności

u stro ju  zwierzęcego od czynników  środowiskowych, 
w  szczególności tych, k tó re  dotyczą periodyki p ro 
cesów biologicznych, a w ięc biorytm ów . W ten  spo
sób prof. M ódlinger s ta ł się jednym  z pierw szych 
badaczy na polu nowoczesnej chronobiologii, dziedzi
ny znanej ludzkości od czasów starożytnych, dopiero 
jednak po drugiej w ojnie św iatowej intensyw nie roz
budow yw anej. Dopiero wówczas w yniki pionierskich 
badań osiągnięte przez prof. M ódlingera mogły stać 
się w łasnością całego św iata nauki. W yniki te do ty
czyły głównie ry tm u zm ian histofizjologicznych g ru 
czołów dokrew nych oraz zm ian w rażliw ości tych g ru 
czołów na wpływy środowiskowe u różnych ssaków 
w cyklu okołodobowym i rocznym.

P race prof. M ódlingera jako wczesne doniesienia 
w dziedzinie chronobiologii m iały ogrom ny w pływ  
na dalszy rozwój te j dyscypliny naukow ej. Bogac
two dostarczonych przez nie danych, m ających w ie
lostronne znaczenie teoretyczne i praktyczne, stało 
się zachętą do kontynuacji badań  chronobiologicz- 
nych w w ielu k rajach . Prof. Bela Halasz, p rzew od
niczący W ęgierskiego Tow arzystw a Endokrynologii 
i M etabolizmu, om awiając działalność naukow ą prof. 
M ódlingera pisze, że au to r ten  sw ym i przełom ow ym i 
badaniam i i publikacjam i wyznaczył w  skali m iędzy
narodow ej k ierunk i przyszłych badań  endokrynolo
gicznych i chronobiologicznych, a jego daw niejsze 
obserw acje w  tych dziedzinach zna jdu ją  obecnie, przy 
zastosowaniu precyzyjnych technik  badaw czych, nie 
ty lko pełne potw ierdzenie, lecz są także ustaw icznie 
rozbudowyw ane. Dzięki tem u są one źródłem  now ych 
kierunków  i tem atów  badaw czych naśw ietlających 
związki procesów chronobiologicznych z podstaw ow y-

używa się przy stosow aniu chemicznych środków 
ochrony roślin.

Początkow o zarodniki przetrw alnikow e C. obscurus 
były produkow ane na skoagulow anym  żółtku ja ja  k u 
rzego. Tą m etodą otrzym ano 1 kg zarodników  w  cią
gu tygodnia. Cena 1 0 0  g tych zarodników  była w y
soka i w ynosiła 4 dolary. Zam iana pożywki stałej na 
p łynną i zastosowanie ferm entorów  obniżyło koszt 
produkcji 100 g zarodników  do 50 centów. Koszt w y
tw arzan ia p rep a ra tu  przy przem ysłowej produkcji bę
dzie na pewno niższy.

Innym , szczegółowo badanym  gatunkiem  owadom or
ka jest Erynia radicans, grzyb bardzo pospolity, w y
wołujący często gw ałtow ny pom ór w ielu różnych 
owadów. L ista żywicieli tego pasożyta jest długa. 
A takuje on b ie linka kapustn ika , tantndsia krzyżo- 
nowego, m uchę domową i inne owady z rzędu błon- 
wiaczka, m iodów kę jabłoniow ą, ziołom irka koniczy- 
kówek, przylżeńców, p luskw iaków  i naw et chrzą
szczy. Jest jednym  z nielicznych patogenów  wyłogów- 
ki Choristoneura fum iferana  — groźnego szkodnika 
lasów  iglastych w  pn.-w sch. części A m eryki Północ
nej. Owadomorek te n  w norm alnych w arunkach  ob
niża populację szkodnika o około 1 0 %, a w  okresie
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mi funkcjam i in tegracy jnym i, np. neurosekrecy jny- 
mi u wyższych kręgow ców  i człowieka. W zw iązkach 
tych prof. M ódlinger upatryw ał możliwość stw orze
nia podstaw  chronoterapii, k tó ra  zgodnie z jego h u 
m an ita rnym i poglądam i reprezentow ałaby m etodę le 
czenia uw zględniającą najdogodniejsze chronobiolo- 
gicznie m om enty reagow ania u stro ju  chorego na od
działyw ania terapeutyczne. Nad zagadnieniam i ry tm i
ki okołodobowej gruczołów  dokrew nych, zwłaszcza 
czynności przysadki mózgowej i jąd er neu rosek re
cyjnych podwzgórza, ak tyw nie w spółpracow ała z prof. 
M ódlingerem  jego m ałżonka M agdalena, au to rk a  ce 
nionych p rac  z zakresu  endokrynologii chronobiolo- 
gicznej.

O siągnięcia badaw cze prof. M odlingera są dobrze 
znane polskim  chronobiologom  i endokrynologom , z 
k tó rym i u trzym yw ał łączność *. P rof. F r. H alberg  
(U niw ersytet M innesota, USA), prezes M iędzynarodo
wego Tow arzystw a Chronobiologii poświęcił prof.

G. M Sdlingerowi i jego naukow em u dziełu m onogra
ficzny a rty k u ł w  czasopiśmie „Chronobiologia” oraz 
przypom niał jego postać uczestnikom  X I K ongresu 
M iędzynarodowego Tow arzystw a dla B adań nad Cho
robam i C yw ilizacyjnym i i Środowiskiem  w  Budapesz
cie (październik 1986).

W ielokierunkow ość pracy badaw czej prof. M odlin
gera by ła odzw ierciedleniem  jego w szechstronnych za
in teresow ań  zw iązanych z filozofią, m uzyką, tw órczo
ścią artystyczną, polityką, fila telistyką, am ato rsk im  
ogrodnictw em  i innym i zam iłowaniam i, k tó re  sk ła
dały się n a  jego bogatą osobowość. W kon tak tach  
z otoczeniem  był człowiekiem miłym , skrom nym  
i uczynnym  i tak im  będą go pam iętać jego p rzy ja
ciele.

Józef N i w  e 1 i ń  s k  i

* P u b lik a c ja m i (o d b itk a m i prac) prof. G. M od lin gera  d y s 
p o n u je  dr M a gd a len a  M ód lin ger , H-1022 B u d a p est, F e lv in c i  
u t 7, W ęgry .

R O Ś L I N Y  L E C Z N I C Z E  P O L S K I C H  L A S Ó W

Sosna zwyczajna Pinus syhestris L.

N ajpospolitsze drzewo naszych lasów, sosna zw y
czajna Pinus sy lvestris  L., dostarcza drew na wysoko 
cenionego w  budow nictw ie i m eblarstw ie, a także 
jest w artościow ą rośliną  leczniczą.

L ekarze sta roży tn i nie rozróżniali dokładnie gatun -

Sosna pospolita P inus sylvestris  L. Fot. J. H ereźniak

ków  roślin  szpilkow ych i używ ali przetw orów  z nich 
w  podobnych celach. S tarożytni Egipcjanie stosow a
li balsam y różnych drzew  szpilkowych do balsam o
w an ia zwłok. Nie jest też całkowicie pewne, czy 
w  starożytności znano już olejek terpentynow y z so
sny. Je s t to jednak  możliwe, gdyż D ioskurides (I w. 
n.e.) opisał p rym ityw ną m etodę destylacji. Zam iast 
chłodnicy um ieszczano n ad  kotłem  kłęby wełny, w 
k tó rych  sk rap la ł się olejek, w yciskany nascępnie do 
podstaw ionego naczynia.

Poniew aż tru m n y  z m um iam i były zawsze pokryte 
lak ierem , m usiała być znana Egipcjanom  produkcja 
takiego p repara tu . Czy do jego w yrobu używ ali olej
k u  terpentynow ego jako rozpuszczalnika, nie w iado
mo. Może posługiw ali się dość p łynnym  balsam em  
sosny alpejskiej F'inus halepensis Mili., albo też przy
wożonym  z Europy balsam em  m odrzewiowym , nazy
w anym  obecnie te rp en ty n ą  w enecką — T erebin th ina 
veneta.

P rodukc ję  olejku terpentynow ego poznano najp ierw  
w południow o-zachodniej części K aukazu, skąd te 
chnologię przeniesiono w  początkach średniow iecza 
do Europy. K alafonia, stanow iąca zestalającą się w 
tem pera tu rze  pokojow ej pozostałość po destylacji olej
ku  terpentynow ego, m iała otrzym ać sw ą nazwę od 
m iasta  K olofon w  Azji M niejszej.

W zachow anej książce Liber ignium  ad com buren- 
dum  hostes (książka o ogniach do palenia wrogów), 
k tó re j au to rem  był M arcus Graecus, sław ny w yna
lazca ognia greckiego (średniowiecznego praw zoru 
napalm u), używ anego do celów w ojennych głównie 
w  arm ii i flocie bizantyńskiej, znajdu je się dopisek 
pochodzący z X I w ieku o destylacji olejku te rp e n ty 
nowego.

N a początku X IV  w ieku opisał destylację tego olej
ku w  swej książce B reviarium  practicae jeden  z n a j
w ybitn ie jszych  alchem ików  francusk ich  A rnoldus de 
V illanova. Jego O leum  m irabile  (cudowny olej) był 
alkoholow ym  roztw orem  olejku terpentynow ego i roz
m arynow ego.
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IV. SKÓRA ZEBRY ROW NIKOW EJ Equus ąuagga granti z poznańskiego zoo. Fot. W. S trojny
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L ekarz H ieronym us Brunschw yg ze S trasburga w 
książce Liber de arte distillandi de S im plicibus  
(1500 r.) w spom niał o rek ty fikacji olejku te rpen ty 
nowego przez w ytrząsanie z wodą i ponow ną desty
lację.

We F rancji poddaw ano sosny żywicowaniu od b a r
dzo dawna, a  otrzym yw any balsam  sprzedaw ano na 
targach  już w  XIV  w ieku. Olejek te rpentynow y de
stylowano w  tym  k ra ju  na większą skalę od XV III w.

W A m eryce Północnej destylację olejku rozpoczę
to w  II  połowie XV III w ieku, w ykorzystując m iej
scowe gatunki sosny, jak  Pinus palustris Mili., Pi
nu s strobus  L., Pinus taeda  L. i inne. Początkowo 
eksportow ano jedynie surow y balsam  sosnowy, zaś 
olejek zużywano do lakierów , a później w  przem y
śle gumowym. O lejek terpentynow y zm ieszany z a l
koholem  służył pod nazw ą Cam phen do ośw ietlania 
aż do roku  1 8 6 0 , k iedy został zastąpiony naftą .

W lecznictwie ludow ym  Europy stosowano od w ie
ków  pączki sosny Gem m ae Pini i szczyty młodych 
pędów sosny Turiones Pini w  nieżytach górnych dróg 
oddechowych oraz do kąpieli w zm acniających. W X VII 
i X V III w ieku weszły one stopniowo do lecznictwa 
oficjalnego. Bardzo szerokie w skazania dla preparatów  
z sosny przedstaw ił w ybitny lekarz krakow ski i p ro
fesor U J Ignacy R afał Czerwiakowski (1808-1882) 
w  swym  podręczniku Botanika lekarska do w yk ła 
dów  (Kraków, 1861). Świadczy to o zainteresow aniu 
przetw oram i z sosny w  ubiegłym  wieku. Farmakopea  
Królestwa Polskiego  (1817) uwzględniła balsam  sosno
wy, nazyw any potocznie żywicą sosnową Resina Pini 
i szczyty pędów  sosny Turiones Pini. N atom iast ba l
sam  sosnowy, kalafonia i olejek terpentynow y zosta
ły zamieszczone w  Farm akopei Polskiej wyd. II (1937) 
i wyd. III (1954), zaś kalafon ia i olejek te rpen tyno
wy w  obow iązującym  obecnie w ydaniu  IV (1970).

Sosna należy do rodziny Sosnowatych — Pinaceae, 
obejm ującej 10 rodzajów  i około 250 gatunków  drzew 
i krzewów, w ystępujących na całej półkuli północnej 
od okolic subarktycznych na północy po Filipiny, J a 
w ę i Borneo n a  południu. Sosnowate dzielą się na 
3 podrodziny Abietoideae, Laricoideae i Pinoideae.

Sosnowate są to  rośliny zwykle jednopienne, o ga
łęziach ulistnionych skrętolegle oraz o liściach igla
stych, nazyw anych także szpilkowymi. Należące tu  
rodzaje g rupu je  się w  zależności od ustaw ienia szpilek 
nu długo- i krótkopędach. K w iaty  m ęskie o w ielu 
skrętoległych pręcikach. Z iarna py łku  o 2 worecz
kach pow ietrznych (z w yjątk iem  rodzajów  Larix  
Mili. i Pseudotsuga  Carr.). K w iatostan  żeński, zwany 
szyszką, m a liczne skrętolegle ustaw ione łuski, zw a
ne w spierającym i lub  okryw ającym i. Na górnej s tro 
nie tych łusek zwróconej ku  osi szyszki znajdu ją się 
mniejsze, przyrośnięte podstaw ą, płaskie łuski n a 
sienne, a na każdej z nich po 2  zalążki.

Po zapłodnieniu szyszki drew nieją i pozostają zam 
knięte  do okresu  dojrzałości nasion. W zasadzie sk ła
dają się one z łusek nasiennych, gdyż łuski w spie
ra jące  u niektórych gatunków  m arnieją . Nasiona su
che, zwykle uskrzydlone, przystosow ane do rozsie
w an ia przez w iatr. Zarodek w ieloliścienny. Jako 
związki czynne w ystępują w  rodzinie tej olejki e te
ryczne, balsam y i żywice oraz garbniki.

M onotypowa podrodzina Pinoideae obejm uje oko
ło 105 gatunków . U dorosłych okazów z rodzaju  Pi
nus L. szpilki w ystępują tylko na krótkopędach. J e 
dynie siew ki w pierw szym  i drugim  roku tworzą

również długopędy z zielonym i szpilkam i. Później na 
długopędach znajdują się tylko zm arniałe, b runatne 
liście łuskow ate. Z ich kątów  w yrasta ją  jeszcze w 
tym  sam ym  roku krótkopędy pokryte kilkom a bło
niastym i, łuskow atym i liśćmi dolnymi, zakończone 
długim i szpilkam i w  liczbie 2 do 5 (rzadko 1 do 8 ), 
stałej dla danego gatunku. Sosna zw yczajna ma po 
2 szpilki, natom iast lim ba Pinus cem bra  L., najp ię
kniejsza z naszych sosen, objęta ochroną w  Tatrach, 
m a po 5 szpilek w pęczkach. Nasiona sosny dojrze
w ają w drugim  lub trzecim  roku.

Sosna zwyczajna jest dużym  drzewem, do 40 m 
wysokim, tworzącym  w  Polsce zw arte lasy. Na s ta r
szych gałęziach i w górnej części pnia m a korę czer- 
wonawożółtą, łuszczącą się cienkim i w arstw am i, n a 
tom iast w dolnej części pnia grubą, wielobocznie po
pękaną, w ew nątrz brunatnoczerw oną. Szpilki sztyw 
ne, po 2 w  pęczkach, sinozielone, do 7 cm długie. 
Szyszki pojedyncze, czasem po 2 lub  3, stojące, stoż
kowate, do 7 cm długie i do 3,5 cm szerokie, z w y
raźnym  w yrostkiem  środkowym .

Do celów leczniczych zbiera się pod koniec zimy 
lub bardzo wczesną w iosną pączki sosny zanim  za
czną pękać i suszy je w  tem peratu rze  do 35“C. S u
rowcem  są pączki sosny Gemmae Pini. W iosną zbie
ra  się rów nież młode pędy w ybijające z pączków, 
m ające długość do 5 cm i suszy jak  pączki. O trzy
m uje się jako surow iec młode pędy (wypustki) sosny 
Turiones Pini.

Przez odpowiednie nacinanie pni sosny uzyskuję 
się w yciekający z ran  balsam  sosnowy Balsam um  Pi
ni sylvestris (Terebinthina com m unis). Przez desty
lację balsam u i rek ty fikację  otrzym uje się olejek te r
pentynow y O leum  Terebinthinae. Pozostałość w  ko
tle, zestalająca się w  tem peratu rze  pokojowej nosi 
nazwę kalafonii Colophonium . P rzez destylację z p a
rą  wodną młodych w ierzchołków  oraz świeżego igli
w ia sosnowego uzyskuje się olejek sosnowy O leum  
Pini sylvestris. N atom iast przy suchej destylacji 
drew na sosnowego otrzym uje się dzięgieć sosnowy 
P ix liąuida Pini. Z m łodych gałęzi sosny zebranych 
przy w yrębie lasu zdejm uje się korę i suszy w  w a
runkach  na tu ra lnych , uzyskując jako surowiec korę 
sosnową C ortex Pini sylvestris.

Pączki i szczyty pędów  sosny wolno zbierać tylko 
w porozum ieniu z adm in istracją  leśną, zaś korę i ba l
sam sosnowy wyłącznie z drzew przeznaczonych na 
w yrąb.

Pączki sosny zaw ierają około 0,4% olejku eterycz
nego, którego głównym i składnikam i są a- i /?-pinen, 
lim onen i borneol. Są ponadto w  pączkach żywice, 
związki gorzkie, garbnik i i w itam ina C. Te sam e 
składniki Wykryto w  m łodych pędach sosny.

K ora sosnow a zaw iera do 6,3% garbników  skon
densowanych, kw asy polifenolowe (m. in. ferulow y, 
galusowy, chlorogenowy i kawowy) oraz do 0,05% 
olejku eterycznego i do 1 ,8 % związków cukrowych. 
K ora ta  służy do izolowania garbników  w ykorzysty
w anych w  przem yśle farm aceutycznym .

Olejek te rpentynow y zaw iera do 96% a-pinenu, n ie 
co f}-pinenu o raz kam fen, karen , cym en i inne te r 
peny. Główny składnik  olejku a-p inen  jest w ażnym  
produktem  wyjściowym  w  syntezie w odzianu te rp inu  
służącego jako lek w ykrztuśny  oraz kam fory  stoso
w anej w  lecznictwie i przem yśle chemicznym . Służy 
też do produkcji związków zapachowych, jak  te rp i
neolu, octanu terpinylu , octanu m entanylu, octanu
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izobornylu oraz linalo lu  i geraniolu. N atom iast /?-pi- 
nen daje  m ircen, linalol i jego estry  oraz kam forę.

K alafonia sk łada się z dw uterpenow ych kw asów  
żywicznych, głów nie abietynow ego i /5-pimarowego, 
substancji gorzkich i śladów olejku eterycznego.

W skład  olejku sosnowego wchodzi m ieszanina 
a- i /5-pinenu, borneolu  i jego es tru  octowego, lim o- 
nenu, dw upentenu  i felandrenu. Dzięgieć sosnowy za
w iera różne związki fenolowe, jak  krezol i gw ajakol, 
pirokatechol oraz w ęglowodory arom atyczne i kw asy 
żywiczne.

Pączki i  pędy sosny pobudzają czynności w ydziel- 
nicze błon śluzow ych górnych dróg oddechowych, 
w zm agają ruch  nab łonka rzęskowego i działają w y- 
k rztuśn ie. H am ują  też rozwój lub  niszczą drobno
ustro je zalegające w  gard le i jam ie ustnej. Zw iększają 
nieznacznie w ydalanie moczu. Również olejek sosno
wy działa w ykrztuśn ie , rozkurczow o i bakteriobójczo.

Nieco inaczej działa olejek terpentynow y. W chła
nia się on dobrze przez skórę i u ła tw ia resorpcję 
rozpuszczonych w  nim  związków. Łagodnie rozgrze
w a i rum ien i skórę i działa słabo antyseptycznie. 
Silnie drażn i błony śluzowe, w ięc doustnie nie byw a 
obecnie stosowany. N atom iast wyizolowane z niego 
p ineny m ogą być podaw ane w ew nętrznie i działają 
żółciopędnie i nieco moczopędnie.

K alafonia jest sk ładnikiem  n iektórych m aści i p la
strów , gdyż popraw ia ich konsystencję i przyczep
ność do skóry, a także przyśpiesza gojenie ran .

Dziegieć sosnow y działa antyseptycznie i przeciw - 
grzybiczo. Odznacza się n ieprzy jem nym  zapachem . 
Służy do w yrobu m aści siarkow ej złożonej, zw anej 
też m aścią W ilkinsona, stosow anej w  chorobach skó r
nych i św ierzbie. D rażni on nieco skórę i w chłan ia 
się częściowo, w yw ołując czasam i podrażnienia n e 
rek  po zastosow aniu na dużej pow ierzchni ciała.

P rzetw ory  z pączków  i szczytów sosny stosuje się 
doustnie w  nieżytach górnych dróg oddechowych z 
chrypką i kaszlem  oraz w  stanach  zapalnych i bólu 
gardła. Czasem jako  łagodny środek m oczopędny 
i napotny. W yciąg płynny  z pączków  sosny służy do 
w yrobu syropu sosnowego złożonego Sirupus Pini 
com positus (Herbapol).

O dw ary z pączków  i szczytów  sosny m ożna sto 
sować zew nętrznie do kąpieli w zm acniających oraz 
w  n iek tórych  chorobach skórnych. Dostępne są w  
handlu  gotowe p rep a ra ty  w  postaci szyszek do k ą 
pieli, zaw ierające olejek eteryczny i w yciąg z p ą 
czków sosny. O lejek sosnowy służy do inhalac ji w 
schorzeniach górnych dróg oddechowych, zwłaszcza 
w  nieżytach gard ła  i oskrzeli, stanach  astm atycznych 
i kaszlu. M ożna go również dodaw ać do kąpieli od
każających i uspokajających  w  nadw rażliw ości n e r
wowej i bezsenności oraz n iek tórych  chorobach skó r
nych, odm rozinach, sinicy goleni i rąk, a także w 
ow rzodzeniach żylakow ych. P onadto  służy w  p rep a
ra tach  złożonych do w cierań  rozgrzew ających w gość
cu i nerw obólach, np. w  m aści Capsiplex oraz w  
m azidle pieprzow cow ym  złożonym L in im en tu m  Cap- 
sici com positum , w y tw arzanych  przez H erbabol.

O lejek sosnowy byw a też stosow any w ew nętrznie 
jako lek  moczopędny, ale zawsze w  bardzo m ałych 
daw kach, w yłącznie w  m ieszaninie z innym i środka
mi o podobnym  działaniu. Jest on składnikiem  pasty  
F itolizyna (Herbapol), służącej jako lek pomocniczy 
w  kam icy moczowej.

O lejek te rpen tynow y używa się zew nętrznie jako
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środek  drażniący skórę i przeciwbólowy w  nerw obó
lach  i bólach gośćcowych. Je st składnikiem  maści; 
pieprzow cow ej C apsiderm  (Herbapol) i  em ulsji Capsi- 
gel (Herbapol).

Dziegieć sosnowy byw a stosowany w  grzybicach 
skóry , liszajach i w  łojotoku. W chodzi w  sk ład  m aści 
siarkow ej złożonej stosowanej w  chorobach skóry z 
nasilonym  swędzeniem , m, in. świerzbie. W roztw o
rach  alkoholow ych służy w  p rep ara tach  przeciw  w y
p ad an iu  w łosów  na tle łojotokowym .

O dw ar z pączków  sosny: pół łyżki pączków  zalać 
szk lanką w ody gorącej i gotować łagodnie pod przy
kryciem  3 - 5  m inut. O dstawić na 15 m inu t i p rze
cedzić. P ić 1 do 3 łyżek 2 - 4  razy dziennie po je 
dzeniu w  kaszlu  i chrypce. Sporządzony jak  wyżej 
odw ar z 1 / 2  łyżki pączków  na 2  szklanki wody pić
3 razy  dziennie po 1/2—2/3 szklanki między posiłka
m i jako środek  nieznacznie moczopędny.

Syrop z pączków  sosny: świeże pączki sosnowe, 
zebrane zimą, pociąć nożem  i ułożyć w arstw am i w 
słoiku, p rzesypując obficie cukrem . Lekko ubić i od
staw ić w  tem peratu rze  pokojow ej w  m iejscu zaciem 
nionym  na 2 - 3 tygodnie, aż puszczą sok. W tedy w y
mieszać, lekko ubić i pozostawić na 1 - 2  tygodnie, 
po czym odcedzić syrop. Stosować po łyżeczce k ilka 
razy  dziennie po jedzeniu  w  nieżytach jam y ustnej, 
gard ła  i k r ta n i połączonych z kaszlem  i u trudn io 
nym  odkrztuszaniem  u dzieci i dorosłych. Pozostałe 
w  słoiku pączki m ożna zalać 3 - 4  szklankam i przego
tow anej, ostudzonej wody i odstaw ić na 2  godziny. 
O trzym uje się p rzyjem ny, orzeźw iający napój.

Syrop sosnow y złożony Sirupus P ini com positus  
(H erbapol): dorosłym  3 - 4  razy dziennie po łyżce sto 
łow ej po jedzeniu  w  nieżytach górnych dróg odde
chow ych i kaszlu. Dzieciom po łyżeczce do herbaty .

P in a lb in a  (Herbapol), tab le tk i zaw ierające białczan 
garbników  kory  sosnowej. Dorosłym  1 - 2  tab le tk i do
4 razy  dziennie m iędzy posiłkam i jako środek ściąga
jący, p rzeciw bak tery jny  i przeciw krw otoczny w  b ie
gunkach  różnego pochodzenia. Dzieciom starszym  po 
1/2 do 1  tab le tk i, stosownie do w ieku. T abletki roz- 
k ruszyć i popić wodą.

K ąpiel sosnow a w zm acniająca: k ilkanaście świeżych 
pędów  sosny lub  p arę  garści zielonego igliw ia zalać 
w  g arn k u  2 - 3  litra m i wody gorącej, ogrzać do w rze
n ia  i gotow ać łagodnie pod przykryciem  1 0  m inut. 
O dstaw ić n a  15 m inu t i przecedzić do w anny w ypeł
n ionej do 1/3 objętości w odą o tem peratu rze  około 
37°C. Czas kąp ieli 10 -  20 m inut. Pobudza ona k rąże
nie k rw i, działa nieco m oczopędnie, a także uspoka
jająco. Z m niejsza bóle reum atyczne oraz dolegliwoś
ci spow odow ane zapaleniem  nerw ów  lub  ich zakoń
czeń.

Na zakończenie m oja uw aga dotycząca łacińskiej 
nazw y sosny zw yczajnej. Je j tw órca, K arol L inneusz 
(1707—1778), lekarz  i p rzyrodnik  szwedzki znał w praw 
dzie doskonale języki łaciński i grecki, robił jednak  
b łąd  w  pisow ni w yrazu  las — silva  (nie sylva). S tąd 
i przym iotn ik i leśny — silvestris  lub  silvaticus  n a 
leży pisać przez „i” a nie przez „y” (a więc nie sy l-  
vestris i n ie sylvaticus). B łąd ten  popraw iono jeszcze 
w  X V III w ieku  i odtąd przez 200 la t pisano zgodnie 
z zasadam i ortografii łacińskiej Pinus silvestris  L. 
na oznaczenie sosny zw yczajnej lub  Fagus s ilva ti-  
ca L. dla b uka  zwyczajnego.

M iędzynarodow y K odeks N om enklatury  Botanicz
nej zaleca stosow anie w  nazw ach roślin  oryginalnej
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pisowni au to ra  z w yjątk iem  oczywistych błędów or
tograficznych. Z tego powodu jestem  zwolennikiem  
nazwy Pinus silvestris  L., a nie Pinus sylvestris  L. 
Pow rót do oryginalnej pisowni L inneusza byłby uza
sadniony, gdyby przym iotnik silvestris  lub silvaticus 
w  języku łacińskim  przedtem  nie istn iał i został przez 
tego uczonego specjalnie dla sosny lub  buka utw o

rzony. Poza tym  pytanie: czy w arto  łam ać dw uw ie- 
kow ą tradycję  pisania nazwy Pinus silvestris  L .? Co 
daje nauce przejście na pisownię Pinus sylvestris  L.? 
Czy to daje więcej splendoru pam ięci genialnego p rzy
rodnika K arola Linneusza? Moim zdaniem  —• nie.

W acław J a r o n i e w s k i

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

Purchawka olbrzymia

Fot. L. P o m a rn a ck i

M ałe, ku liste  owocniki purchaw ek, rozsiew ające po 
dojrzeniu  b ru n a tn o -ru d y  proszek, są powszechnie zna
ne zarówno w ytraw nym  „grzybiarzom ”, jak  i tu ry s
tom  odw iedzającym  kom pleksy leśne. Są one n ie ja
dalne i dlatego nie budzą większego zainteresow ania.

Je s t jednak  i d rugi gatunek  — purchaw ica olbrzy
m ia Langerm annia gigantea, znacznie rzadszy i obję
ty  ochroną, k tó ry  m ało kom u jest znany, choćby 
i z tego względu, że w yrasta  najczęściej na w ilgot
nych łąkach  o żyznej glebie, albo na sk ra ju  lasów, 
zazwyczaj ty lko pojedynczo.

Owocniki tego grzyba m ają  ksz ta łt kulisty , nieco 
spłaszczony, barw y  brudno-b ia ław ej lub  lekko-żółta- 
w ej, o średnicy  zawsze ponad 50 cm, a więc są to 
grzyby najw iększe w  świecie, o im ponującej wadze, 
dochodzącej w  stanie świeżym podobno naw et do 2 0  
kg. P rzeciętna w aga — 5 do 8  kilogram ów .

C ienka skórka, ku listy  owocnik grzyba, po dojrze
n iu  przybiera barw ę ciem niejszą, p raw ie brązową 
i rozpada się n a  k ilka  części, odsłaniając w nętrze 
kuli, w ypełnionej zielonawą m asą zarodników, zasie
w ających te n  gatunek  na sezon następny. W prze
ciw ieństwie do zw ykłych purchaw ek, „dym iących” za
rodnikam i przy potrąceniu , zarodniki te j purchaw ki 
są gęstą m asą, nie kurzącą proszkiem  i tym  sam ym  
nie rozprzestrzen iają  się na w iększe odległości od re 
sztek grzyba. Ten sposób rozsiew ania się purchaw icy 
olbrzym iej w pływ a na to, że jest gatunkiem  rzadkim  
i społeczeństwu p raw ie  nieznanym , co przyczynia się 
do je j bezm yślnego niszczenia przez kopanie jak  pił
k i nożnej, do k tó rej jest zresztą dość podobna ze 
w zględu n a  okrągły k sz ta łt i tw ardą  m asę świeżego 
owocnika.

P urchaw ica olbrzym ia w ystępuje nie we w szystkich 
regionach naszego k ra ju  jednakow o licznie. Na p rzy
k ład  na teren ie Kielecczyzny jest ona bardzo rzad 
ka i zaledwie raz ty lko  spotkałem  je j okaz, w ażący 
6  kg. Z najdow ała się na zm eliorowanej łące śródle
śnej w  nadleśnictw ie Jędrzejów , leśnictw ie Mniszek, 
we w rześniu 1972 roku.

Jest rzeczą ciekawą, że an i w  la tach  poprzednich, 
ani też następnych grzyb ten  nie był tu ta j obser
wowany, a więc m iałem  do czynienia widocznie ze 
sporadycznym  przypadkiem  pojaw ienia się jej w  da
nej okolicy.

O ile mi wiadomo, i w  innych w ojew ództw ach n a
leży także do rzadkich grzybów, zasługujących na 
bezwzględną ochronę, k tó ra  n iestety nie zawsze ma 
miejsce.

L. P o m a r n a c k i

Metale ciężkie w glebie i roślinności 
łąkowej w rejonie Huty Katowice

W w yniku znacznej koncentracji różnych gałęzi 
przem ysłu w  wielu okręgach przem ysłow ych, np. 
G órnośląskim  Okręgu Przem ysłow ym , doszło do zna
cznego przeobrażenia środowisk przyrodniczych. De- 
gradacyjnym  wpływom  ulegają w szystkie elem enty 
środowiska: rzeźba terenu, pow ietrze atm osferyczne, 
wody, rośliny, zwierzęta, gleby, przy czym procesy 
te mimo różnych przedsięwzięć organizacyjnych, te 
chnologicznych, praw nych  i inw estycyjnych m ających 
za cel zm inim alizowanie negatyw nych wpływów, trw a 
ją. Na szczególną uw agę zasługuje em isja pyłów i ga
zów przez różne zakłady przemysłowe, zaw ierających 
m etale ciężkie o w łaściwościach toksycznych. U jem 
ne następstw a tych w pływ ów  obejm ują zwłaszcza po
wietrze, gleby i roślinność, co nie jest bez znaczenia 
dla ludności m ieszkającej w  okolicy em itorów . To
też konieczne są system atyczne badan ia  m ateriałów  
biologicznych rejonów  uprzem ysłow ionych i zurbanU  
zowanych, pochodzących z okolic czynnych zakładów  
przem ysłow ych pod względem  ich skażenia m. in. Cd, 
Cu, Hg, Pb, Zn.

Podajem y w yniki tak iej analizy przeprow adzonej 
w  m ateria le  glebowym i roślinnym  z 30 poletek re 
jonu H uty Katowice oraz poletka kontro lnego w  m ie j
scowości P oręby D ym arskie koło Kolbuszowej w  w o
jewództwie rzeszowskim . Ogółem przeprow adzono po 
160 oznaczeń Cd, Pb, Zn w  m ateriale glebowym  i po 
480 oznaczeń Cd, Pb, Z n w  m ateria le  roślinnym .

P ierw iastk i śladowe w  glebie i roślinności łąkow ej 
znajdow ały się w  tych m ateria łach ; jak  to badan ia
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w 1982 roku  w ykazały, w  różnych ilościach w  zależ
ności od odległości od głównego em itora H u ty  K a
towice. Im  bow iem  poletka bliżej położone źródła 
em isji pyłów  i gazów tym  zaw artość m etali ciężkich 
w glebach i roślinach  jest z reguły  większa. B adania 
dowiodły n a  przykład , że średnia zaw artość: k a d m u  
w  glebie w  odległości około 2 km  od H uty  K atow i
ce w yniosła ponad 9,00 m g/kg, a w  roślinności łą 
kow ej niecałe 3,00 m g/kg; o ł o w i u  w  glebie w  od
ległości n iecałych 2 km  około 175 m g/kg, w  roślin 
ności łąkow ej w  te j sam ej odległości 1 2 , 0 0  m g/kg; 
c y n k u  w  glebie stw ierdzono w  odległości 2  km  na 
poziomie 400,00 m g/kg, w  roślinności łąkow ej w  po
nad 2 km  oddaleniu  około 170 mg/kg. W raz z odle
głością od źródła zanieczyszczeń zaw artość m etali 
ciężkich w  pow ietrzu  atm osferycznym  m aleje. Św iad
czą o tym  następu jące  w yniki badań  dotyczące za
w artości: k a d m u  w próbach gleby pochodzącej z 
poletek  odległych około 10 km  od H uty  K atow ice, 
niecałe 3,00 m g/kg, a dla roślinności łąkow ej 1,00 mg/ 
/kg; o ł o w i u  w  glebie i roślinności łąkow ej z po
le tek  znajdu jących  się w  odległości około 1 0  km  od 
em itorów  — nieco ponad 60,00 m g/kg wzgl. 5,00 m g/ 
/kg; c y n k u  w  próbach pochodzących z poletek od
ległych nieco ponad 10 km  od H uty  Katow ice, dla 
gleb b lisko 1 0 0 , 0 0  m g/kg, a  dla roślinności łąkow ej 
ponad 75,00 m g/kg. Oznaczenie w ybranych  m etali 
ciężkich w  p róbkach  gleb i roślinności łąkow ej z po
le tek  koło Kolbuszowej w  Porębach  D ym arskich, czy
li okolic n ie  skażonych przez przem ysł, dało n a to 
m iast następu jące w yniki: w  glebie 0,94 m g/kg k ad 
m u, 1,51 m g/kg ołowiu oraz 41,37 m g/kg cynku.

Stw ierdzona zaw artość m etali ciężkich w  glebie 
i roślinności łąkow ej w  rejon ie H uty  K atow ice n ie
m al z reguły  przekracza ła znacznie zaw artości, jak ie 
stw ierdzono dla po le tka kontro lnego w  Porębach  Dy
m arskich , a także w  większości podaw ane w  lite ra 
tu rze górne granice zaw artości badanych m ikroele
m entów  w  roślinach  nieskażonych lub  zaw artości 
szkodliwe dla zw ierząt. Dowodzi to wysokiego sk a 
żenia paszowej roślinności łąkow ej w rejon ie H uty  
Katowice. W yniki bad ań  przem aw iają za in tensyw 
nością śledzenia degradacji m etalam i ciężkiem i śro
dowisk uprzem ysłow ionych. Pom ocną w  tym  zakre
sie je s t m etoda ASA — płom ieniow a um ożliw iająca 
analizę śladow ych stężeń p ierw iastków  ze znaczną 
dokładnością. Je j stosow anie m a zatem  w ażne zna
czenie p rak tyczne w  badan iach  negatyw nych w p ły 
wów działalności gospodarczej człowieka, zw łaszcza 
przem ysłow ej, n a  otoczenie. W yniki tego rodza ju  
badań  m ają  isto tne znaczenie ekologiczne, m. in. w 
sferze ochrony środow iska, w arunków  życia ludności.

A nna G i b a s z e w s k a

Początek podziału gatunku ?

Problem em  ciągle dyskutow anym  przez ew olucjo- 
nistów  jest praw dopodobieństw o podziału g a tu n k u  o 
jednolitym  zasięgu geograficznym , czyli tak  zw anej 
specjacji sym patrycznej. Istn ie je  dość pow szechna 
zgoda, że do tego ty p u  specjacji mogą doprowadzić 
w  sposób skokow y daleko idące zm iany w  jądrze 
kom órkow ym , jak  np. poliploidyzacja. Znam y też 
przykłady sugeru jące  możliwość rozpadnięcia się g a
tun k u  pod naciskiem  przystosow ań do nieco różnych

sposobów życia. Takim  przykładem  jest np. tw orzenie 
się odm iennych populacji am erykańskich  muchówek, 
zaliczanych do rodza ju  Rhagoletis, by tujących na róż
nych gatunkach  drzew owocowych, upraw ianych  w 
A m eryce. Liczba podobnych obserw acji jest jednak 
ograniczona, a w ięc w ielu specjalistów  skłonnych 
je st przypisyw ać tylko trzeciorzędne znaczenie spe
cjacji w yw oływ anej przez przystosow ania do odm ien
nych sposobów życia. S tąd w arto  odnotować niżej 
przytoczone obserwacje.

N a czterech gatunkach  sosny Pinus ponderosa, P. 
lam bertiana, P. contorta  i P. m onticola  w ystępuje 
chrząszcz należący do korników  Dendroctonus pon- 
derosae. Sosny te  żyją w  Am eryce Północnej, a ich 
zasięgi częściowo się pokryw ają. Pom im o tego, na 
określonym  teren ie  zwykle tylko jeden gatunek jest 
zaatakow any. T ra fia ją  się jednak  i tak ie stanow iska, 
gdzie chrząszcze w  podobnej intensyw ności żeru ją  na 
dwóch, lub  na trzech  z w ym ienionych gatunków  
drzew. Z tak ich  m iejsc spod kory  poszczególnych ga
tunków  sosny zebrano świeżo przeobrażone owady 
i poddano analizie m orfom etrycznej, oraz elek trofo
rezie białek. Udało się dostrzec obecność niewielkich, 
ale  w ykryw alnych  odm ienności zarówno w  m orfolo
gii jak  i w  składzie n iektórych enzymów, ch a rak te
ryzu jących  ow ady w yrośnięte pod ko rą  różnych ży
wicieli. A utorzy podkreślają , że nie wiadom o, czy są 
to odm ienności genetyczne, czy też tylko m odyfika
cje. W ydaje się jednak  praw dopodobne, że obserw uje 
się w  tym  w ypadku w czesne stad ia  specjacji sym 
patrycznej. S praw a zasługuje na dalsze badania, k tó 
re  łatw o zaplanować.

H.S.
E v o lu tio n  1986, 40:290—302

Społeczne gryzonie

W połowie m aja  1986 w londyńskim  zoo udostęp
niono publiczności jedyną żyjącą w  niewoli kolonię 
kretoszczurów  czyli golców H eterocephalus glaber. 
Te m ałe gryzonie ze w schodniej A fryki prow adzą po
dziem ny try b  życia i są, jak  się w ydaje, najbardzie j 
„uspołecznionym i” ssakam i: zdaniem  B riana B ertra - 
m a, k u ra to ra  oddziału ssaków  w  zoo, są one ssaczy- 
m i odpow iednikam i pszczół.

Jako  zw ierzęta podziem ne kretoszczury  nie po trze
b u ją  w zroku i są praw ie całkowicie ślepe. Skóra ich 
jest nieowłosiona. Życie upływ a im  głównie na d rą
żeniu  ko ry tarzy  w  bardzo tw ardej glebie. W odróż
n ien iu  od kretów , do d rążen ia służą im  nie łapy, ale 
ogrom ne siekacze, a  w ygryziona ziem ia jest tran sp o r
tow ana n a  pow ierzchnię przez żywy łańcuch zwierząt.

K retoszczury żyją w  koloniach liczących do 80 
osobników ; kolonia ta k a  zajm ow ać może ponad 3 km  
tuneli, a m asa przem ieszczonej na pow ierzchnię zie
mi może dochodzić do 4 ton. Zw ierzątka te są nie
słychanie pracow ite, a  ich tem po pracy odpow iada
łoby, w  przeliczeniu, w ysiłkow i robotn ika p rzerzuca
jącego w  ciągu godziny na wysokość jednopiętrow e
go dom u około tony ziemi.

S ą to  stw orzenia bardzo czyste. Odchody sk ładają 
w  specja lnych  kom orach podziem nych pełniących fu n 
kcję  la try n , na tom iast m yją się czy też nam aszczają 
w łasnym  moczem.

N ajbardzie j in te resu jącą  cechą kolonii kretoszczu
rów  jest to, że rodzi w  n ie j młode ty lko  jedna sam i
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ca, będąca odpowiednikiem  królow ej w kolonii pszczół. 
W jednym  miocie rodzi ona do 30 młodych, co jest 
rekordem  w śród ssaków. Ja k  się w ydaje, w moczu 
królow ej znajdu ją  się substancje ham ujące owulację 
je j potom stw a i być może dalsze badania nad owu- 
lacją  u kretoszczurów  doprowadzą do lepszego po
znania społecznej regulacji rozm nażania u  ssaków. 
Jak  dotychaczas nie wiadom o, jak  dochodzi do za
k ładania nowych kolonii.

Całe potom stwo królow ej to robotnicy i robotn i
ce. Młodsze osobniki zajęte są drążeniem  tuneli, a 
starsze pełn ią funkcje strażników  lub zbieraczy po
karm u. Żywią się one podziem nym i bulw am i róż
nych roślin, i m ogą je naw et „upraw iać”, nadgryza
jąc je tylko częściowo i pozw alając na odrastanie. 
Często też zjadają w zajem nie w łasne odchody, i n ie
k tó re  osobniki w ydają się być całkowicie uzależnio

ne od innych jako od źródła pokarm u. W przeciw ień
stw ie do innych m ałych gryzoni kretoszczury rosną 
powoli i żyją bardzo długo: obserwowano w niew o
li osobniki żyjące do 13 lat, a okres reprodukcyjny 
trw a do dziewiątego roku  życia.

Londyńskie zoo s ta ra  się przedstaw ić publiczności 
kretoszczury w  w arunkach  możliwie zbliżonych do 
naturalnych . Poza tunelam i z przezroczystego p lasti
ku, pozw alającym i na obserw acje i zaopatrzonym i w 
specjalne oczyszczalniki, zapobiegające nanoszeniu 
ziemi do w nętrza, zna jdu ją  się w kolonii także czę
ści przeznaczone do kopania. Po pierw szym  tygodniu 
zachowanie kolonii było całkowicie norm alne. Będąc 
w Londynie n iew ątpliw ie w arto  obejrzeć tam tejsze 
zoo i zobaczyć te  szczególne zwierzęta.

New Scientist 1986, lio, (1509), 25 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

0  idei zjazdów naukowych
M owa pow italna prof. V irchow a zawierała, obok 

zw rotów  specyjalnie skierow anych k u  uw ydatnieniu  
sam ej uroczystości zjazdu i jego znaczenia, ogólny 
rzu t oka na rozw ój nauk przyrodniczych w  naszem  
stuleciu. Przypom ina w  nie j m ówca słowa A leksandra  
H um boldta, w yrzeczone w  roku  1828 na pierw szym  
zjeździe berlińskim , w  których  położony jest nacisk 
na doniosłość zjazdów  uczonych w  ogólności. „Głów
n ym  celem  tych  zebrań”, m ów ił wówczas H um boldt, 
„jest osobiste zbliżenie się tych , k tórzy  upraw iają to 
samo pole w iedzy ludzkie j, ustna  i co za tem  idzie, 
bardziej ożywiona w ym iana  idei, pod jakąkolw iek  
form ą się te ostatnie przew ija ją , bądź fak tów , bądź 
przypuszczeń  lub wątpliwości; wreszcie celem  na
szym  je st zawiązanie przy jaznych  stosunków , dostar
czających w iedzy św iatła, życiu  błogiego powabu, a 
obyczajom  — tolerancyi i łagodności”. W pływ u  ta 
kiego zbliżenia się doznano i na obecnym  zjeździe, 
a jako doskonały p rzykład  przytaczają  pierw sze ze
branie, na k tó rym  nastąpiło przyw itan ie gości do 
Berlina przybyłych . Na zebraniu  tem  „wygadali się” 
z sobą y irchow  i H ackel, niegdyś zapaleni przeciw 
nicy i wrogowie. Oczy w szystk ich  zwrócone były w  
stronę, gdzie dw aj ci uczeni rozm awiali z sobą, i nie

zw y k łe g o  doznali w szyscy zadowolenia, gdy w resz
cie rozstali się oni, ginąc w  tłum ie, po przyjaciel- 
sk iem  uściśnieniu ręki.
M. Flaum. Zjazd przyrodników  i lekarzy w Berlinie. Wszech
świat 1886, 5:762 (28 XX)

Smutne położenie polskiego marmuru
Sław ne m a rm u ry  chęcińskie, nadzieja i dziecię 

ukochane m iłośn ików  przem ysłu  krajowego, śpią 
snem  iście kam iennym  — żaaen kilo f n iedyskretny  
nie dybie na spokój ich błogi. W arsztatow i kam ie
n iarskiem u, szum nie zw anem u „Kielecką fabryką  
m arm urów ”, w  k tó rym  ociosują parę bloków m ar
m uru , niczego więcej do szczęścia i pom yślnego roz- 

,w oju  nie braknie, ty lko  zupełnego w yczerpania ko 
palń  m arm uru  w  całych W łoszech najpierw , no a 
potem  i w  A m eryce. Tym czasem  m arm ury chęciń
skie, przypuszczam y naw et, że  nie kw a lifiku ją  się 
na posągi i nadgrobki, m ogłyby najzupełniej zastą
pić w łoskie, gdzie nie jest w ym agana barwa jedno
lita całości.

B ył czas kiedy m arm ury  chęcińskie lepiej stały
1 naw et ogólny upadek kopalń w  połowie X V II  w ie~ 
k u  nie w p łyną ł u jem n ie  na ich rozwój. Najlepiej 
św iadczy o tem  fa k t, że w  roku  1643 za W ładysła
w a IV , w y ku to  w  tam te jszych  kopalniach dwie ko 
lu m n y  38 stóp wysokości. Jedna z nich p rzy w ydo

byw aniu przełam ała się, druga dźwiga posąg Z yg m u n 
ta I II  w  W arszawie. Za czasów głów nej dyrekcyi 
górniczej istniała fabryka  m arm urów  w  Chęcinach, 
która latem  zatrudniała do 100, a w  zim ie do 30 lu- 
dzi.

M iasto z  m arm urów  zbudow ane, niegdyś ludne, 
Chęciny powoli dochodzą kresu  swego istnienia  — 
nowa kolej do reszty p rzyczyn i się do ich w y lu d 
nienia. G orzkie uczucie m usi ka żd ym  owładnąć, kto  
pom yśli, że ty le  bogactw rodzim ych, których  nam  
przyroda nie poskąpiła, rossianych po całym  kraju , 
leży odłogiem, a ty lko  ten  wrzód przem ysłu  kra jo 
wego, — Łódź, zatrudnia tysiące rąk, głów i m ilijo -  
ny rubli dla fabrykow ania  perka lików  z bawełny, 
sprow adzanej z A m eryki.
W. Rouba. W spomnienia z w ycieczki po kra ju  odbytej w  
miesiącu Lipcu r.b. Wszechświat 1886, 5:708 (7 XI).

Nasi naukowcy za granicą przed wiekiem
K to pragnie uzyskać pozw olenie pracowania na sta- 

cyi w  Roscoff m usi osobiście napisać list do prof. 
Lacaze-Duthiersa, załączając p rzy tem  ogłoszone pra
ce naukow e. Na stacyi pracujący o trzym uje w szystko  
darmo: m ateryja ł, odczynniki, narzędzia, m ieszkanie, 
pościel, światło. U trzym anie zaś (t.j. jedzenie) jest tu  
bardzo tanie (od trzech do czterech franków  dzien
nie). Jest tu  k ilka  bardzo porządnych i w ykw in tn ych  
naw et restauracyj. W jednej z  nich śniada i obiadu
je „całe la b o ra to ry ju m ’, za jm ując jeden  w ielk i stół. 
B yw a tu  la tem  do 50 pracujących; n iew szyscy w sza k
że jednocześnie.

Stuźbie stacyi nie wolno nic zgoła dawać, a ty lko  
gdy pracujący odjeżdża, zostawia dla niej na ręce 
zarządzającego tyle, ile m u  fundusze  pozwalają; za
rząd zaś stacyi zachow uje p rzy tem  najw iększą  dy- 
skrecyją. Jak  m ię ustn ie objaśnił prof. Lacaze, w pro
w adził on m etodę taką dlatego zeby pracujący na 
stacyi, ludzie często niezam ożni, nie krępow ali się 
najzupełniej przed służbą i kolegam i i zostawiali 
tyle, ile mogą i ile im  się podoba.

P racującym  na stacyi nie wolno robić sobie ko- 
lekcyj, gdyż celem  ich pobytu  m a być w yłącznie pra
ca naukow a. Prace w ykonane na stacyi w  Roscoff 
należy koniecznie drukować w  „Archives de Zoologie 
E xperim entale” w ydaw anych  przez prof. Lacaze- 
-Duthiersa.

S tosunek zarządu stacyi do pracujących, a szczegól
niej do cudzoziem ców jest, rzec można, idealny. 
Uprzejmość francuzów  w zględem  cudzoziem ca jest 
nieraz aż żenująca. Z cudzoziem ców  pracowali dotąd  
na stacyi w  Roscoff: szwajcarowie, anglicy, włosi, ho-
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lendrzy, belgowie i  rosyjanie; ty lk o  n iem cy nie prze
kroczyli progu stacyi, bo dyrek to r je j nie znosi ku l-  
turtragerów .
J. Nusbaum. Stacyja zoologiczna w  Roscoff. Wszechświat 
1886, 5:715 (7 XI).

Co wróżą cirrusy?
I. Cirri nadciągające z północno-w schodu k u  po- 

łudnio-zachodow i są oznaką pogody i ty lko  w y ją t
kow o sprow adzają opady.

II. C irri nadciągające z potudnio-zachodu k u  pól- 
noco-zachodowi sprow adzają na 10 p rzypadków  w  8 
razach deszcz w  przeciągu 24-ech godzin.

III. Im  liczniejsze oraz im  w ięcej urozm aicone  są 
układy  cirrów, ty m  pew niej m ożna się spodziewać ja- 
kiegośkolw iek opadu.

IV . Cirri, k tóre  ta k  szybko  nadciągają z północo- 
-zachodu, że łatw o m ożna ich ruch na pew ne okre
ślić, sprow adzają deszcz na 10 przypadków  w  9 ra
zach i to w  przeciągu 24-ech godzin. Jeżeli rów no
cześnie barom etr spada, a te nadchodzące z  północo- 
-zachodu obłoki m ają  fig u ry  rostargane i t.p. n iere
gularne układy, w ted y  z  pew nością m ożna liczyć w  
przeciągu 24-ech godzin na deszcz, a czasam i na bar
dzo w ietrzną  pogodę.
B. Buszczyński. Obserwacje obłoków  w yższych  i ich rze
czyw isty  stosunek  do przepow iedni powietrza. Wszechświat 
1886, 5:723 (14 XI).

Kiedy jady są najzjadliwsze?
W roku  1857 zw iedziłem  Apszeron, półw ysep na  

zachodnim  brzegu m orza K aspijskiego, s łyn n y  z n ie
zm iernie ob fitych  źródeł na fty , upow szechniającej się 
obecnie pod nazw ą bakińskie j albo kaukask ie j.

Pośrodku kilkom ilow ego półw yspu stoi św iątynia  
z  obszernym  klasztorem  gw ebrów, jedynych  czcicieli 
ognia na całym  K aukazie. Schodzą się tam  oni ze 
stron  dalekich dla m odłów  odpraw ianych przy św ie
tle wiecznego ognia, nieustannie zasilanego gazem, 
w ydobyw a jącym  się z b itum icznych  pokładów.

P rzełożonym  klasztoru, podczas m ojej bytności, był 
A m indas, indy jan in  z  nad Gangesu, osiemdziesięcio
le tn i staruszek, dla m nie, jako Lecha up rze jm y  
i szczery.

K iedyś, będąc jeszcze m łodym  derw iszem , zw iedzał 
on kilkakro tn ie  całą A zy  ją  południow ą i był rozm i
łow anym  w  badaniach przyrodniczych.

P łazy badał on osobliwie. W iadom o jak w yborna  
nadarza się tam  sposobność poznawać węże, zw ła 
szcza jadow ite. Hodowla ich całem i grom adam i na
leży  tam  do n ierzadkich  przedsiębierstw ; albow iem  
stosownie w ytresow ane węże nabyw ają  chętnie akto 
rzy  teatralni. L itera tura  np. perska  m a kilka  dra
m atów , w  któ rych  na scenie żyw e węże ścigają, okrę
cają i pokonyw ają  odstępców od religii, w yrodnych  
synów , shańbione córki, n iew ierne żony; a to zarów 
no w  tem , jak  i w  pośm iertnem  życiu . — B yw ałem  
c ieka w ym  w idzem  na podobnych przedstaw ieniach. 
N abyw ają  też w ęże hodowane i tańczące kom edyjan-  
ci na  sw oje igrzyska.

A m indas korzysta ł i z  tych  sposobności. Otóż on 
upew nia ł m nie, że w edług jego postrzeżeń, jady  
w szystk ich  jadoioitych płazów  i pa jąków  są najsil
niejsze, a więc i na jszkodliw sze w  czasie ich płcio
w ego popędu.

Spraw dzić tego w łasnem i badaniam i nie mogłem . 
Ja kko lw iek  przytaczane przez A m indasa  dowody uspo
sobiły m nie przychyln ie do jego w niosku, jednakże  
podaję go za n iedow iedziony.
r . Szpadkowski. Jady P łazów i pająków . Wszechświat 1886. 
5:714 (7 XI).

R O Z M A I T O Ś C I

Satelitarne śledzenie fauny Australii. P rofesor G or
don Grigg z U niw ersy te tu  Sydney prow adzi sa te li
ta rn e  badan ia  nad  zdziczałam i w ielbłądam i żyjącym i 
w A ustralii. S chw ytanym  w ielbłądom  zakłada się 
obrożę z dw om a nadajn ikam i. Jeden  z nich nada je  
na falach  u ltrak ró tk ich  w  prom ieniu  25 km , drugi 
natom iast p rzekazuje dane do satelity . P ierw sze dane, 
opracow ane we F rancji, w skazują że w ielbłądy m o
gą przem ieszczać się w  ciągu doby na odległość do 
200 km . P rof. Grigg m a zam iar udoskonalić technikę 
transm isji tak  aby przy jej pomocy m ożna było rów 
nież śledzić w ędrów ki kangurów . Sądzi on, że dane 
o tym  jak  daleko k angury  m ogą się przem ieszczać 
w  poszukiw aniu pokarm u i jak  ich m igracje w pływ a
ją na przeżyw anie w  okresie suszy mogą pozwolić na 
rozstrzygnięcie obecnego sporu: jak  w ielka pow inna 
być roczna w ysokość odstrza łu  kangurów .

J. L a t  i n i
New Scientist 1986, 110 (1503) :23.

Broń biologiczna przeciw próchnicy. M imo coraz szer
szego stosow ania zabiegów  prew encyjnych  próchnica 
zębów szerzy się zastraszająco w  całym  cyw ilizow a
nym  świecie. Ja k  się przypuszcza, głów nym  je j sp raw 
cą jest Streptococcus m utans, żyjący w  jam ie ustnej 
i w y tw arza jący  kw as m lekow y pow odujący korozję 
zębów. O statnio zespół uczonych z oddziału genetyki 
m olekularnej w  F orsy th  D ental C enter w  Boston, 
k ierow any przez Je ffe ry a  H illm ana w yizolował nowy 
szczep S. m u tans. B akterie tego szczepu, oznaczone
go jak o  JH1005, w y tw arza ją  znacznie m niej kw asu 
niż form y rodzicielskie, mogą z nim i ryw alizow ać, a 
co więcej — p ro d u k u ją  białko zabójcze dla n o rm al
nych osobników S- m utans. J a k  się w ydaje, bak terie

ze szczepu JH1005 m ogą całkowicie w yprzeć form y 
szkodliw e. Badania, jak  na razie, prowadzono na 
zw ierzętach oraz na trzech ochotnikach, k tó rym  po
dano je tylko raz, w  postaci zawiesiny w wodzie dó 
p łu k an ia  ust. W najlepszym  przypadku obserwowano 
zm niejszenie populacji szkodliw ych m ikrobów  o 60% 
w  ciągu roku. Oczywiście, prow adzi się badan ia  celem 
uzyskania dalszych m odyfikacji, prow adzących do 
w ytw orzenia m utan tów  zw alczających silniej i szyb
ciej form y szkodliwe. Być może na te j drodze, bez 
fluoryzacji wody uda się opanować epidem ię p róch
nicy.

J. L a t i n i
N ew  Scientist 1986, 110 (1503) :29.

W jaki sposób torbacze zasiedliły Australię? Tor-
bacze M arsupialia  zam ieszkują obecnie obie A m ery
k i i A ustralię, kon tynen ty  odległe od siebie, izolowa
ne. Ja k  doszło do takiego rozm ieszczenia?

K olebką tych ssaków  jest, jak  się przypuszcza, A m e
ry k a  Północna. S tam tąd  pochodzą najsta rsze znane 
okazy kopalne, k tó rych  w iek określany jest n a  ok. 
80 m in la t  (koniec kredy). Spośród trzech rodzin, do 
jak ich  są zaliczane, dw ie w yginęły praw dopodobnie 
n a  przełom ie m ezozoiku i kenozoiku (ok. 70 m in la t 
tem u), dzieląc los dinozaurów . P rzetrw ały  jedynie 
oposy (rodzina Didelphidae), k tó re  w  trzeciorzędzie 
zasiedliły Europę. Nieco wcześniej opanow ały także 
A m erykę Południow ą, tam  też pow stało w iele no
w ych grup  torbaczy. Gdy 20 m in la t tem u  (miocen) 
z nieznanych przyczyn oposy zniknęły z terenów  
E uropy i A m eryki Pn., ta  osta tn ia została ponownie 
zam ieszkana przez gatu n k i południow oam erykańskie, 
z czego do dziś p rze trw a ł tylko jeden  — dydelf pół
nocny. W E uropie torbacze nie pojaw iły się już w ię
cej.
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Co do sposobu przedostania się torbaczy do A ustra
lii, obszaru ich najw iększej różnorodności, wysunięto 
dwie teorie. Początkowo przypuszczano, że dotarły  one 
z A m eryki Pn. przez Azję (droga północna). Potem, 
gdy W egener przedstaw ił swą teorię w ędrów ek kon
tynentalnych, praw dopodobna w ydała się droga po
łudniow a tj. przez A ntark tydę tw orzącą do ju ry  w raz 
z dzisiejszą A m eryką Pd. i A fryką tzw. ląd  Gondwa- 
ny. B rak było dowodów uzupełniających te  teorie aż 
do 1982 r. W tedy to w  pokładach eoceńskich (40 m in 
la t temu) A n tark tyk i znaleziono, znaną już z A m e
ryk i Pd., form ę kopalną torbacza. W roku  ubiegłym  
natom iast odkryto skam ieniałość będącą dowodem na 
w ystępowanie torbaczy w  Azji. Je st to pojedynczy 
ząb trzonow y o w ym iarach (1,7 • 1,6 mm) i wyglądzie 
przypom inającym  zęby kopalnych oposów z Am eryki 
Pn. i Europy. Znalezisko pochodzi sprzed 37 m in lat. 
Tego sam ego w ieku są jednak  najstarsze znane ko
palne torbacze A ustralii. Tytułow e pytan ie pozostaje 
więc nadal bez odpowiedzi.

Sylw ester C h y b
N a tu rę  1985, 318:313

Najstarszy ssak Australii. Stekow ce są najstarszy
mi ssakam i; pojaw iły się praw dopodobnie już w  tr ia 
sie (ponad 180 m in la t tem u) i tak  jak obecnie w y
stępow ały wyłącznie w  regionie australijsk im . Z na
ne dotychczas kopalne szczątki tych zw ierząt pocho
dziły z trzeciorzędu i czw artorzędu, a w iek ich nie 
p rzekraczał 23 m in lat.

S tarszą o ponad 60(!) m in la t skam ieniałością jest, 
odkryta w  Lightning Ridge (Nowa Południow a W a
lia, A ustralia) w  1985 r., form a, k tó rą  nazw ano S te-  
ropodon galmani. W ykopalisko składa się z fragm en
tu  żuchwy z trzem a zębam i trzonowym i. Jak  dotąd 
opisano tylko jeden okaz stekow ca m ającego zęby — 
Obduron insignis. W spółcześnie żyjący przedstaw icie
le tych ssaków  są bezzębni lub, jak w  przypadku 
dziobaka, m ają  zredukow ane uzębienie, pojaw iające 
się u zarodków i zastępow ane następnie przez dziób.

Steropodon galmani jest pierw szym  ssakiem  au s tra 
lijsk im  pochodzącym  z ery mezozoicznej.

Sylw ester C h y b
N a tu rę  1985, 318:363

273

ISiowa metoda leczenia żółtaczki fizjologicznej no
worodków. U noworodków, pod w pływ em  zm ienio
nych porodem  w arunków  krążenia zachodzą procesy 
rozpadu nadm iaru  erytrocytów . Pow stała w w yniku 
degradacji hemoglobiny — bilirub ina — powoduje 
charakterystyczne, żółte zabarw ienie ciała. Zwykle za
n ika ono pod koniec pierwszego tygodnia życia, ale 
ok. 2 0 % noworodków grom adzi w  dalszym ciągu ten  
barw nik. S tan  ten  zw any żółtaczką fizjologiczną, mo
że spowodować zatrucie prowadzące do opóźnienia 
rozw oju umysłowego dziecka, jego ogłuchnięcia bądź 
naw et śm ierci. P rzeciw działa się tem u stosując foto- 
terap ię (naśw ietlanie falam i elektrom agnetycznym i o 
odpowiedniej długości pow oduje zam ianę bilirubiny 
w m niej toksyczny fotoizomer), k tó ra  jest jednak 
mało w ydajna (przem ianie ulega do 15% barw nika). 
W drastycznych przypadkach dochodzi do zastąpienia 
k rw i now orodka k rw ią  osoby dorosłej o norm alnym  
poziomie bilirubiny. T ransfuzja grozi jednak rozm a
itym i kom plikacjam i, jak  choćby AIDS. Testowano 
więc, jak  zwykle w  tego rodzaju  badaniach — na 
szczurach, inne sposoby m. in. chrom atografię. Ta 
jednak, oprócz b ilirubiny, usuw ała z k rw i w iele zna
czących substancji, np. kortyzol, tyroksynę czy aldo- 
steron.

Bardzo dobre w yniki dało zastosowanie „filtra  bio
chemicznego”, k tó ry  zaw ierał enzym  — oksydazę bi- 
lirubinow ą, u tlen ia jącą b ilirubinę do biliwerdyny, a 
następnie do innych, niezidentyfikow anych su b stan 
cji nietoksycznych. W ten  sposób przepływ ająca przez 
filtr  k rew  badanych szczurów trac iła  do 60% b iliru 
biny w  ciągu pół godziny. Jednocześnie notow ano 
obniżenie się liczby hem atokrytow ej ,o praw ie 2 0 % 
oraz nieznaczny spadek  zaw artości tyroksyny. Lekko 
w zrastał poziom glukozy we krw i. Podobne rezu lta 
ty  osiągnięto stosując próbki k rw i ludzkiej. Nie 
stwierdzono żadnych efektów  teratogennych, cytotok- 
sycznych an i m utagennych.

Niewykluczone, że enzym atyczne filtrow anie k rw i 
zastąpi dotychczas stosow ane m etody leczenia żółtacz
ki fizjologicznej noworodków.

Sylw ester C h y b
S c ien ce  1985, 230:543

R E C E N Z J E

Y uri P. N ekrutenko: B ulaw oustye czeszujekrylye
K rym a. N aukova Dum ka, K ijów  1985, str. 152, rys. 
kreskow ych 123, tabl. kolor. 1 +  24, nak ład  1400 egz., 
cena rubl. 2,30.

W ydane nak ładem  In s ty tu tu  Zoologii im. I. I. Szmal- 
hauzena, A kadem ii N auk U kraińsk ie j SSR opracow a
nie m otyli dziennych Rhopalocera  półw yspu k rym 
skiego jest sw oistym  w ydarzeniem  w  dziedzinie p u 
blikacji entom ologicznych w  Zw iązku Radzieckim. W 
porów naniu  z dynam icznym  rozw ojem  w ydaw nictw  
łepidopterologicznych na świecie, m anifestu jącym  się 
w  obfitości bogato ilustrow anych albumów, stojących 
z reguły n a  bardzo w ysokim  poziomie zarówno na
ukow ym  jak  i edytorskim , w  ZSRR podobne w ydaw 
nictw a nie pojaw iały się. Nie można bowiem zaliczać 
tu ta j fragm entarycznych  kluczy do oznaczania lub 
popularnonaukow ych broszur. Tak więc niezwykle 
w ażne regipny zoogeograficzne jak  K rym , Kaukaz,

Ural, A łtaj oraz reszta Syberii czekały na nowoczes
ne, kom pleksowe opracowania. Pod ty m  w zględem  re 
cenzowaną pracę m ożna uważać za istotny postęp w 
tej dotąd zupełnie zaniedbanej dziedzinie.

W części ogólnej om awia au to r term inologię m orfo
logiczną m otyli i ich aparatów  genitalnych, oraz za
rys podstaw owych danych fizyko-geograficznych K ry 
mu, wreszcie podaje zestaw ienia biogeograficzne fa 
uny m otyli tego regionu, w raz z m apą i kluczem  do 
oznaczania rodzin w edług cech zew nętrznych.

W części system atycznej au to r w  przejrzystym  
układzie daje najisto tn iejsze in form acje taksonom i
czne, morfologiczne, faunistyczne i biologiczne 114 
gatunków  z nadrodzin Hesperioidea  i Papilionoidea, 
poparte dobrym i rysunkam i kreskow ym i i planszam i. 
W oparciu o kilkudziesięcioletnie obserw acje te ren o 
we włączył au to r uw agi o zagrożeniu wyginięciem  
niektórych gatunków  w raz z zaleceniam i o m etodach 
ich ochrony, co podnosi w alory tej pracy.
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Piśm iennictw o obejm uje 233 pozycje, uw zględnia
jące w  szerokim  aspekcie lite ra tu rę  przedm iotu, od 
ty tu łów  o znaczeniu h istorycznym  do najnow szych 
p rac taksonom icznych i faunistycznych.

Uderza jednak  b rak  fo tografii rep rezenta tyw nych 
biotopów  zasiedlonych przez om aw iane gatunk i m o
tyli. P rzy  w ielkim  zróżnicow aniu ch a rak te ru  k ry m 
skich siedlisk jest to bardzo 'dotkliwa lu k a  w  tego 
typu  pracy.

R ysunki kreskow e aparatów  genitalnych są rep ro 
dukow ane w zbyt dużych pow iększeniach, co m ożna 
tłum aczyć złą jakością papieru . D ruk na lepszym  p a
pierze pozwoliłby n a  znaczne zm niejszenie rozm iarów  
rycin  z korzyścią dla ich przejrzystości. Równocześ
nie pow stałoby m iejsce na w prow adzenie rysunków  
serii zm iennościowych cech m orfologicznych. Wzbo
gaciłoby to pracę o cenne przykłady  lokalnej zm ien
ności geograficznej gatunków  tego tak  zajm ującego 
pod w zględem  zoogeograficznym  regionu.

Zastosow anie zbyt g rubej s ia tk i przy kliszow aniu 
plansz odbiło się niekorzystn ie n a  jakości b. dobrych 
fotografii m otyli. Ja sk raw e niebieskie tło często po
garsza czytelność plansz. D ruk offsetowy z drobnym  
rastrem  klisz i dobranie w łaściw ych odcieni tła  r e 
p rodukow anych okazów jest w  tym  przypadku  n a j
korzystniejszy.

Ubolewać należy nad  niskim  nakładem . Ta cenna 
pozycja, k tó ra  pow inna znaleźć się nie tylko w  b i
b liotekach wyższych uczelni i insty tu tów , lecz zasilić 
szkolne koła przyrodnicze i księgozbiory m iłośników  
przyrody, nie po jaw iła się naw et w  o tw arte j sprze
daży.

Je rzy  S. D ą b r o w s k i

B ernard  Końca, M onika Szw aja: Ścieżka p rzyrodn i
cza w śród zieleni osiedlowej i na górze Chojnik. J e 
lenia G óra 1984, 25 s., m apka. Wyd. nakładem  W o
jewódzkiego O środka In fo rm acji Turystycznej w  J e 
leniej Górze na zlecenie dyrekcji K arkonoskiego P a r 
ku  Narodowego.

W 1984 r. przygotow ano drugą (pierwsza była Ścież
ka S kalnej Rzeźby w  G órach Stołowych) ścieżkę dy
daktyczną w  Sudetach, w iodącą z cen trum  Sobieszo
w a — od 1975 r. części Je len iej Góry — przez C hoj
nik z pow rotem  do p u nk tu  w yjścia. O trzym ała ona 
w  1985 r. opis w postaci kieszonkowego fo rm atu  ksią
żeczki. P rzedstaw iono w  niej zwięźle opis h istorii 
ochrony przyrody w  Sudetach i k ró tk ie  inform acje 
prak tyczne. N astępnie zostały omówione kolejne s ta 
now iska n a  trasie , nazw ane przystankam i (jest ich 
21), łączące się w skazów kam i co do przejścia. Opis 
p rzystanku  obejm uje prezen tację poszczególnych ga
tunków  drzew  i krzewów, m niej roślin  zielonych 
i fauny  oraz ry sunk i liści i owoców poszczególnych 
gatunków . Isto tną  część stanow i p lan  ścieżki, bez 
podania w szakże jego skali, co jest z pewnością m i
nusem . M ożna też było inaczej rozwiązać ty tu łow y 
napis, k tó ry  podano w  form ie „Jel. G óra-Sobieszów ”. 
A m iejsca jest n a  ry su n k u  jeszcze sporo. Zaw artość 
i poziom in fo rm ato ra  należy w  sum ie ocenić jako 
dobry, z pew nością też przyczyni się on do popula
ryzacji zagadnień przyrodniczych w  społeczeństwie. 
Z tego względu należy w yrazić uznanie edytorom .

S ą jednak  dwa m ankam enty . Otóż z bliżej n iezna
nych przyczyn tem atyka  przyrodnicza bywa utożsa
m iana ze sferą  florystyczno-faunistyczną, a więc p rzy
rodą ożywioną. N atom iast p rzyroda nieożywiona — 
zagadnienia tak  ciekawej tu  p rob lem atyki g ran itu  
karkonoskiego, jego pow stania, sk ładu i w ietrzenia 
zostały w  w ydaw nictw ie prak tycznie pom inięte poza 
k ró tk ą  w zm ianką o pow staw aniu  kociołków w ietrze
niowych. Szkoda, bo problem y te  są in teresu jące 
i ważne, choćby dla zrozum ienia rozw oju k ra jo b ra 
zu Sudetów  Zachodnich. Szkoda również, że pom i
nięto opis zam ku C hojnik, odsyłając do miejscowego 
przew odnika. P rzew odnik jednak  nie zawsze jest na 
m iejscu, nie zawsze też m ożna kupić folder o tym  
zabytku, a  jest on przecież bardzo ciekawy. W ystar
czyłoby poświęcić Chojnikow i chociaż pół strony, bo 
yacatów  zostało sporo — dwie strony  na odwrocie 
p lanu  trasy  i ostatnia. P rzydałby  się też niew ielki 
bodaj w ybór piśm iennictw a tak  ogólnego, jak  i r e 
gionalnego czy lokalnego. M iejm y nadzieję, że w y
daw nictw o rozejdzie się szybko i w  następnym  w y
dan iu  au to rzy  wzbogacą jego zawartość.

K rzysztof R. M a z u r s k i

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

Wielce Szanowny Panie Redaktorze

W arty k u le  na tem at paleolitycznych czaszek znale
zionych n a  Jaw ie (Pram iss piękności..., W szechświat, 
t. 8 6 , n r  12) p. W. S tęślicka opisuje i kom entu je  za
gadkow e blizny na okazach żeńskich. Zdaniem  A u to r
ki „najbardziej p rzem aw ia do w yobraźni przypuszcze
nie..., że są to ślady paleolitycznych zalotów. Po p ro 
stu  m ężczyzna ogłuszał w y b ran k ę  serca silnym  cio
sem w  głowę, aby oszołomioną i n ieprzy tom ną za
brać jako  zdobycz do sw ojej ja sk in i”. A u to rka w szak
że dodaje, że in te rp re tac ja  ta  „jest niekoniecznie n a j
lepiej udokum entow ana”.

W ydaje m i się, że p rzynajm nie j dw a argum en ty  
przem aw iają za sugestią p. S tęślickiej. Po pierwsze, 
p ragnienie bycia zdobyw aną i skutecznie zdobytą n a 
w et przez ogłuszenie, jest bardzo stare. P raw dopo
dobnie pow stało w  czasie p rzekszta łcan ia się izoga- 
m et w  anizogam ety w  prekam brze, i w  paleolicie 
m usiało być dobrze rozw inięte, stąd  też „najbardziej 
przem aw ia do w yobraźni”.

D rugi argum en t jest trochę innej na tu ry , ale nie 
mniej przekonyw ający. Otóż jeśli paleolityczni ja w a j- 
czycy poprzedzali a k t m iłosny silnym  uderzeniem  w  
głowę, w  czasie k tórego  łatw o o w ypadek, to  należa
łoby się spodziewać ich rychłego w yginięcia; co się 
i stało. W tym  kontekście jednak  czaszka z licznym i

bliznam i m usiała raczej należeć do brzyduli, bo im 
większa piękność, tym  większe pożądanie, silniejszy 
cios i gorsze skutki. W zakończeniu a rty k u łu  p. W. 
S tęślicka pisze: „Wolno nam  oczywiście snuć rozm a
ite dom ysły, naw et najbardzie j fan tastyczne”.

Zachęcony tym  przyzw oleniem  w idzę inne rozw ią
zania zagadkow ych blizn na głowie. Dość często i w 
różnych g rupach  zw ierząt, np. u m uch, ku r, kotów, 
aktow i m iłosnem u tow arzyszy ukąszenie p a rtn e rk i 
lub  na odwrót. Je st w ięc praw dopodobne, że owi ja - 
w ajczycy w  ten  sposób w yrażali swoje uczucie. Zwy
czaj ten  p rze trw a ł do dziś, z tym  że ze w zględu na 
słabsze uzębienie, w olim y kąsać części m iękkie albo 
w  ogóle obejść się słow ną dek larac ją  takiego aktu.

M nie osobiście jednak  m ocniej do w yobraźni p rze
m aw iają  bardziej prozaiczne w yjaśnienia. Mogło tu  
chodzić o w alenie głową w  m ur, jako form a rów no
legła lub  p ierw otna do w yryw ania sobie włosów, aby 
dać upust em ocjom , i w tedy owa dom niem ana miss 
piękności byłaby raczej pasjonatką. Je s t również b a r 
dzo praw dopodobne, że ran y  pow stały na sku tek  prób 
przebicia, głow ą m uru , ktoś to kiedyś przecież m u 
siał spraw dzić. A że ran y  są tylko na czaszkach żeń
skich, to całkiem  oczywiste. W ra ju  też Ew a p ierw 
sza zerw ała jab łka  z drzew a m ądrości.

Z w yrazam i szacunku i pow ażania 
Ja n  K  o t e j a
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NOBEL DLA CZYNNIKÓW WZROSTU

W odróżnieniu od zeszłorocznej, Nagroda Nobla w dziedzinie fizjologii i m edy
cyny w  1986 r. nie była zaskoczeniem. Czynniki w zrostu, polipeptydy swoiście 
regulujące w zrost pew nych typów kom órek, były intensyw nie badane w  ciągu 
35 la t od odkrycia pierwszego z nich, czynnika w zrostu nerw ów  (NGF). We w rze
śniu 1986 pierw szym  badaczom NGF przyznano prestiżow ą am erykańską nagrodę 
A lberta  Laskera, a  miesiąc później ci sam i uczeni, R ita Levi-M ontalcini (Insty tu t 
Biologii K om órki CNR w  Rzymie) i Stanley Cohen (Szkoła M edycyny U niw ersy
te tu  V anderbilta w  Nashville, Tennesse) zostali za swe osiągnięcia uhonorow ani 
N agrodą Nobla. O dkryć swoich dokonali p racując razem  w  la tach 59. n a  U niw er
sytecie W ashingtona.

R ita Levi-M ontalcini, Włoszka (o podw ójnym  obywatelstwie, w łoskim  i am e
rykańskim ) odkry ła NGF i opracow ała m etodę jego ilościowego oznaczania. Od
krycie S tanleya Cohena, że najbogatszym  źródłem  NGF jest ślin ianka myszy, 
umożliwiło izolację NGF, jego oczyszczenie i poznanie budowy. Cohen wyizolował 
później i oczyścił jeszcze inny czynnik: czynnik w zrostu naskórka (EGF), k tó ry  
zdaje się odgrywać isto tną rolę w  onkogenezie.

J. G. V.
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C ena zl 40.—

P L  IS S N  0043-9592

W A R U N K I PR E N U M E R A T Y  M IE SIĘ C Z N IK A  W SZEC H ŚW IAT

C ena p r en u m era ty  n a  rok  1987

k w a r ta ln ie  z ł 150,— p ó łr o c z n ie  z ł  300,— r o czn ie  z ł 600,—

P ren u m era tą  k ra jo w ą  p rzy jm u ją  1 In fo rm a c ji o  c en a ch  u d z ie la ją  u rzęd y  p o cz to w e  1 d o rę 
c z y c ie le  n a  w sia ch  oraz O dd zia ły  RSW  „ P r a sa -K s ią ż k a -R u c h “  w  m ia sta ch .

T erm in y  p rzy jm o w a n ia  p r e n u m era ty  k r a jo w ej 1 za  g r a n ic ę :  
do d n ia  10 lis to p a d a  br. n a  I  p ó łro cze  ro k u  n a s tę p n e g o  1 c a ły  ro k  n a s tę p n y  
do 10 c zerw ca  n a  II p ó łro c ze  ro k u  b ie ż ą c eg o .

P ren u m era tę  z e  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 slą ż k a -R u ch " , 
C en tra la  K o lp o rta żu  P r a sy  1 W y d a w n ictw , 00-958 W a rszaw a , u l T o w a ro w a  28, K o n to  N B P  
X V  OM W arszaw a  nr 1153-201045-139-11.

P ren u m era ta  z e  z le ce n ie m  w y s y łk i  za g r a n ic ę  p o cztą  z w y k łą  je s t  d roższa  od  p ren u m era ty  
k ra jo w ej o  50% d la  z le ce n io d a w có w  in d y w id u a ln y c h  i  o  100"/o d la  in s ty tu c j i i  za k ła d ó w  p racy .

B ieżą ce  1 a r c h 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 zo rco w n i O środ k a  R ozp 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  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  AUTO RÓ W

„W szech św ia t"  je s t  p ism em  p o p u la r y zu ją c y m  w ie d z ę  p rzy ro d n iczą , p r zezn a czo n y m  d la  
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 r z y ro d n iczy m i, a zw ła szcza  m ło d zieży  
l icea ln e j i  a k a d em ick ie j.

„W szech św ia t"  za m iesz cza  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 rzyrod n iczych , c ie k a w e  o b se rw a c je  p r zy ro d n icz e  oraz fo to g r a f ie  i  za p ra sza  do  w sp ó łp ra cy  
w sz y s tk ic h  ch ę tn y ch .

N a d sy ła n e  do „W szech św ia ta"  m a ter ia ły  są  r e c e n z o w a n e  p rzez  red a k to ró w  i  sp e c ja lis tó w  
z o d p o w ied n ich  d z ied z in , o  ic h  p r z y ję c iu  do  d ru k u  lu b  od rzu c en iu  d e c y d u je  o s ta te c zn ie  K o
m ite t R ed a k cy jn y . P o czą tk u ją c y m  a u torom  K o m ite t  b ę d z ie  n ió s ł p o m o c  w  o p r a co w a n iu  m a 
ter ia łó w  lu b  w y ja ś n 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  d ru k u  p u b lik a c ji.

„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 ic zy ch , ro zm a i
to śc i, zd jęć  n a  o k ła d ce  lu b  w k ła d ce  k r e d o w ej, a  ta k że  lis tó w  do  R ed a k cji. „W szech św ia t"  
m oże tak że  d ru k o w a ć  recen z je  z k s ią ż e k  p r z 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 ter e su ją c o  n a w e t d la  la ik a ;  p o żą d a n e  je s t  i lu s tr o w a n ie  a r ty k u łu  in ter e 
su ją cy m i fo to g ra fia m i, ry c in a m i lu b  s ch em a ta m i, od rad za  s ię  n a to m ia s t  ta b e le . A r ty k u ły  n ie  
p o w in n y  z a w iera ć  o d n o śn ik ó w  do  p iśm ie n n ic tw a . J e że li a r ty k u ł s ta n o w i o p r a 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 ieszc zo n eg o  w  c za so p ism a c h  o b c o ję z y c z n y c h , w y m a g a n e  je s t  
u m iesz cze n ie  o d 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) s tro n  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, lic z ą c y m i 1—3 str o n y  m a sz y n o p isu . R ów 
n ież  i  tu  ilu s tr a c je  są  m ile  w id z ia n e . „ W szech św ia t"  z a c h ę c a  do  p u b lik o w a n ia  w  tej fo rm ie  
w ła sn y ch  o b serw a c ji.

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 cz n e g o  cza so p iśm ie n 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  św ia to w y m . Ich  o b ję to ść  w y n o s i od 0,3 do  1 s tr o n y  m a sz y 
nop isu . O b ow iązu je  p o d a n ie  źród ła  (cz a so p ism o , rok , to m , 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 je m y  m . in . u w a g i c o  d o  a r ty k u łó w  
i in n y ch  m a ter ia łó w  d ru k o w a n y ch  w e  „ W szech św iec ie " . R ed a k c ja  z a strzeg a  so b ie  p ra w o  s e 
le k c ji lis tó w .

R e c e n z je  z  k s ią ż e k  m u szą  b y ć  in te r e su ją c e  d la  c zy te ln ik a , d o sta r c za ją ce  m u  n o w y c h  w ia 
d om ości. O b jętość n ie  p o w in n a  p rzek ra cz a ć  2 s tro n  m a sz y n o p isu .

M ateria ły  w y d r u k o w a n e  są  h o n o ro w a n e  zg o d n ie  z p rzep isa m i p ra w a  a u to rsk ie g o . M a
ter ia ły  p o w in n y  b y ć  p r z y sy ła n e  ja k o  sta ra n n ie  w y k o n a n e  m a s z y n o p is y  (30 l in ije k  na  stron ę , 

ok . 60 u d erzeń  na  lin ijk ę ) , z  jed n ą  k o p ią . T a b e le  n a le ż y  p isa ć  n a  o s o b n y c h  stro n a ch . 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 c h  a u 
torzy  w in n i p o d a ć  d o k ła d n y  ad res, ty tu ł n a u k o w y , s ta n o w is k o  i  n a z w ę  za k ła d u  p ra cy , oraz  
In form acje, k tó re  c h c ie lib y  za m ie śc ić  w  o p r a c o w a n e j p rzez  R ed a k c ję  n o tc e  b io g ra ficzn e j.

In d e k s  38193




