WSZECHSWIAT

PISMO PRZYRODNICZE

Agresywnosc mrowek
Geny zycia 1 Smierci
Katastrofa Jowisza?



BRZOZA BRODAWKOWATA Betula verrucosa Ehrh. w kamieniotomie w Braszowicach (Dolny Slask).
Fot. W. Strojny



Zalecono do bibliotek nauczycielskich i licealnych pismem Ministra Oswiaty nr I\V/Oc-2734/47

Wydano z pomocg finansowg Komitetu Badan Naukowych

Tre$¢ zeszytu nr 5 (2365)

W. Kostowski, Zachowania agresywne mrowek a substancje

NEUTOPTZEKAZNTKOW B uiuiiiieiiiieieic ettt ettt ettt et 115
J. Zawilska, Kaskada wzbudzenia wzrokowego, czyli jak fotoreceptory

reagujg na Swiatho ...cooeernveiininnne, 120
J.Kotusz, Kozowate — niezwykte ryby Starego Swiata .....coocomvmeinviisrenninnennns 123
A. Piechocki, Ekologia odzywiania. Co oznacza petnowartosciowe

0dZYyWiIanie? e 126
E. Kodmicki, Naturalistyczny ogrod 0Zdobny ... 128
A. Zytka, JaSZCZUTKA KIYMSKA oo esseesees e ensnsnsens 130
Drobiazgi

Geny Smierci i geny zycia (J. Latini) oo 132

Plemeliowka Swierkowka — szkodnik nasion Swierka (M.Skrzypczynska) ............. 133
Wszechswiat przed 100 1aty (OPF. JGV) e 134
ROZMAITOSCI .o 136
Recenzje

D. D ixon: Rzezba Ziemi (W. MizZeTrSKI) .o 137

Wielki Hustrowany Atlas Swiata (W. MIZerSKi)...cooiieeeieeeeeseeeeessesseessessesssssennns 138

A. Kalinowska: Ekologia — wybor przysztosci (P.Sawinski)....cccevervrirsennnne. 138
Kronika

XXVII Sympozjum Speleologiczne w Pieninach (J. Gtazek R- Karda$) ......cceen.e. 139

Oktadka: ROBOTNICA MROWKI-TKACZKI Oegophylla longinada badajaca dato
martwej mrowki z rodzaju Pdyrahis. Fot J. Wojtusiak



Rada redakcyjna: Henryk Szarski (przewodniczacy), Jerzy Vetulani (z-ca przewodniczgcego), Adam Lomnicki (sekretarz).
Cztonkowie: Stefan W. Alexandrowicz, Wincenty Kilarski, Adam Kotajba, Halina Krzanowska, Barbara Ptytycz,
Adam Zajac, Kazimierz Zarzycki

Komitet redakcyjny: Jerzy Vetulani (redaktor naczelny), Halina Krzanowska (z-ca redaktora naczelnego),
Stefan W. Alexandrowicz, Barbara Ptytycz, Adam Zajac, Wanda Lohman (sekretarz redakcji)

Adres Redakcji: Redakcja Czasopisma Wszechswiat, 31-118 Krakow, ul. Podwale 1, tel. (12) 22-29-24

PRZEPISY DLA AUTOROW

1. Wstep

Wszech$wiat jest pismem upowszechniajgcym wiedze przyrodnicza, przeznaczonym dla wszystkich interesujacych sie postepem nauk przyrodniczych, a
zwhaszcza miodziezy licealng i akademickiej

Wszech$wiat zamieszcza opracowania popularnonaukowe ze wszystkich dziedzin nauk przyrodniczych, ciekawe obserwacje przyrodnicze oraz fotografie
i zaprasza do wspotpracy wszystkich chetnych. Wszechéwiat nie jest jednak czasopismem zamieszczajacym oryginalne do$wiadczalne prace naukowe.

Nadsytane do Wszechswiata materiaty sg recenzowane przez redaktoréw i specjalistéw z odpowiednich dziedzin. O ich przyjeciu do druku decyduje
ostatecznie Komitet Redakcyjny, po uwzglednieniu merytorycznych i popularyzatorskich wartosa pracy. Redakcja zastrzega sobie prawo wprowadzania
skrétéw i modyfikacji stylistycznych. Poczatkucym autorom Redakcja bedzie niosta pomoc w opracowaniu materiatéw lub wyjasniata powody odrzucenia pracy.

2. Typy prac

Wszech$wiat drukuje materiaty w postaci artykutow, drobiazgdw i ich cykli, rozmaitosci, fotografii na oktadkach i wewnatrz numeru oraz listéw do Redakgji.
Wszech$wiat zamieszcza réwniez recenzje z ksigzek przyrodniczych oraz krétkie wiadomosci z zyda Srodowisk przyrodniczych w Polsoe.

Artykuty powinny stanowi¢ oryginalne opracowania na przystepnym poziomie naukowym, napisane zywo i interesujaco réwniez dla laika. Nie moga
oeraniczac sie do wiedzy podrecznikowej. Pozadane jest ilustrowanie artykutu fotografiami, ryanami kreskowymi lub schematami. Odradza si¢ stosowanie
tabel, zwhaszcza jezeli moga by¢ przedstawione jako wykres. W artykutach i innych rodzajach materiatéw nie umieszcza sie w tek$de odnos$nikéw do
pi$miennictwa, nawet w formie: (Autor, rok), z wyjatkiem odno$nikéw do prac publikowanych we wcze$niejszych numerach Wszech$wiata (w formie: ,,patrz
Wszechdwiat rok, tom, strona™). Obowigzuje natomiast podanie Zrédta przedrukowywanej lub przerysowanej tabeli badZ ilustracji oraz — w przypadku
opracowania opierajacego sie na pojedynczym artykule w innym czasopi$mie — odno$nika dotyczacego catego zrodia. Przy przygotowywaniu artykutow
rocznioowych nalezy pamietaé, ze nie moga sie one, ze wzgledu na cykl wydawniczy, ukaza¢ wczesniej niz 4 miesiagce po ich ztozeniu do Redakcji.

Artykuly (tylko one), sg opatrzone opracowang przez Redakcje notka biograficzng. Autorzy artykutow powinni poda¢ doktadny adres, tytut naukowy,
stanowisko i nazwe zaktadu pracy, oraz informacje, ktére chdeliby zamie$dc w notce. Ze wzgledu na skromng objeto$¢ czasopisma artykut nie powinien
by¢ dtuzszy niz 9 stron.

Drobiazgi sg krétkimi artykutami, liczacymi 1—3 strony maszynopisu. Réwniez i tu ilustracje sg mile widziane. Wszechéwiat zacheca do publikowania w
tej formie wiasnych obserwacji.

Cykl stanowi kilka Drobiazgéw pisanych na jeden temat i ukazujacych sie w kolejnych numerach Wszechéwiata. Chetnych do opracowania cyklu prosimy
0 wczesniejsze porozumienie sie z Redakcja.

Rozmaitosci sg krotkim notatkami omawiajacymi najdekawsze prace ukazujgce sie w miedzynarodowych czasopismach przyrodniczych o najwyzszym
standardzie. Nie moga one by¢ thumaczeniami, ale powinny by¢ oryginalnymi opracowaniami. Ich objeto$¢ wynosi 0,3 do 1 strony maszynopisu. Obowigzuje
podanie zrodta (skrét tytutu czasopisma, rok, tom: strona).

Recenzje z ksiazek muszg by¢ interesujace dla czytelnika: ich cetem jest dostarczanie nowych wiadomos$¢ przyrodniczych, a nie informacji o ksigzce. Nalezy
pamietaé, ze ze wzgledu na cykl redakcyjny i liste czekajacych w kolejce, recenzja ukaze sie zapewne wtedy, kiedy omawiana ksigzka juz dawno zniknie z
rynku. Objeto$¢ recenzji nie powinna przekracza¢ 2 stron maszynopisu.

Kronika drukuje krotkie (do Ip strony) notatki o dekawszych sympozjach, konferencjach itd. Nie jest to kronika towarzyska i dlatego prosimy nie robi¢
wyliczanki autoréw i referatéw, pomijac tytuty naukowe i nie rw.wwixlzi¢ sie nad ceremoniami otwarcia, a raczej powiadomic czytelnika, co dekawego wyszto
Z omawianej imprezy.

Listy do Redakcji mogg by¢ réznego typu. Tu drukujemy m. in. uwagi dotyczace artykutéw i innych materiatéw drukowanych we Wszech$wiede. Objetosé
listu nie powinna przekracza¢ 1,5 strony maszynopisu. Redakcja zastrzega sobie prawo selekcji listow i ich edytowania.

Fotografie przeznaczone do ewentualnej publikacji na oktadce lub wewnatrz numeru moga by¢ czarno-biate lub kolorowe. Kazde zdjede powinno by¢
podpisane na odwroae. Podpis powinien zawiera¢ nazwisko i adres autora i proponowany tytut zdjeda. Nalezy poda¢ date i miejsce wykonania zdjeda.
Przy fotografiach zwierzat i roslin nalezy poda¢ nazwe gatunkows polska i tacifiska. Za prawidtowe oznaczenie odpowiedzialny jest fotografujacy.

3. Forma nadsytanych materiatow

Redakcja przyjmuje do druku tylko starannie wykonane, fatwo czytelne maszynopisy, przygotowane zgodnie z Polskg Norma (30 linijek na strone, ok.
60 uderzen na linijke, strony numerowane na gérnym marginesie, lewy margines co najmniej 3 cm, akapity wdete na 3 spacje), napisane przez czarna, $wieza
tasme. Bardzo chetnie widzimy prace przygotowane na komputerze. Wydruki komputerowe powinny by¢ wysokiej jakosd (NLQ lub HQ) i pisane na
Swiezej tasmie.

Tabéle nalezy pisa¢ nie w tekscie, ale kazda na osobnej kartce. Na osobnej kartce nalezy tez napisac spis rydn wraz z ich objasnieniami. Ryciny mozna przysyta¢
albo jako fotografie, albo jako rysunki kreskowe w tuszu, na kalce technicznej. Powinny by¢ ponumerowane i podpisane z tytu lub na marginesie otéwkiem.

Fotografie ilustrujgce artykut musza by¢ poprawne technicznie. Przyjmujemy zarowno zdjecia czarno-biate, jak i kolorowe (pozytywy i negatywy).

Materiaty powinny by¢ przysytane z jedng kopiag. Kopie maszynopiséw i rydn, ale nie oryginaty, moga by¢ kserogramami. Kopie rydn sa mile widziane,
ale nie obowigzkowe.

Zaakceptowana praca po recenzji i naniesieniu uwag redakcyjnych zostanie zwrdcona do autora celem przygotowania wersji ostatecznej. Przestanie ostatecznej
wersji na dyskietce znacznie przyspieszy ukazanie sie pracy drukiem.

Prace nalezy nadsyta¢ pod adresem Redakcji (Podwale 1, 31-118 Krakéw). Redakcja w zasadzie nie zwraca nie zaméwionych materiatow.

4. Honoraria

Opublikowane prace sa honorowane zgodnie z aktualnymi stawkami Wydawnictwa. Ponadto autor otrzymuje bezptatnie jeden egzemplarz Wszech$wiata
z wydrukowanym materiatem.

Wydawnictwo Platan, 32-060 Liszki, Kryspinow 189.
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WOJCIECH KOSTOWSKI (Warszawa)

ZACHOWANIE AGRESYWNE MROWEK A SUBSTANCJE NEUROPRZEKAZNIKOWE

Agresywno$¢ nalezy do zjawisk popedowo-emocjo-
nalnych, zwigzanych z dziataniami ukierunkowanymi
na okreslone cele. Dziatania te realizowane sa za po-
mocg wrodzonych (dziedzicznych) odruchéw oraz za-
chowan popedowych. Popedy sg takze w istocie czyn-
nosciami odruchowymi, ich Zrédiem jest aktywno$é
mechanizmu motywacyjnego uruchamiana czynnikami
(bodZcami) motywacyjnymi. Pobudzanie i zaspokajanie
popedow jest zrodtem ztozonych zjawisk behawioral-
nych i innych okreslanych jako emocje. Popedy moga
prowadzi¢ do kontaktu z bodzcem atrakcyjnym (np.
pokarm, partner seksualny), badz do usuwania bodz-
cOw niekorzystnych. Te ostatnie prowadzg do r6znych
form zachowania ochronnego.

Zachowaniem agresywnym (agresja) sterowa¢ moga
rézne popedy. Zachowanie drapiezcze, towcze zalezy
od popedu gtodu. Przyktadem moze by¢ spokojny, po-
zbawiony wiekszego zabarwienia emocjonalnego atak
drapieznika na ofiare (np. polowanie kota na mysz).
Wiele zachowan agresywnych sterowanych jest przez
poped wsciektosci, jego tagodniejszg forma u cztowieka
jest gniew.

Rozréznia sie dwa gtéwne typy agresji: wewnatrz-
gatunkowg (walka miedzy osobnikami tego samego ga-
tunku, np. w obronie terytorium, konkurencji o samice,
konkurencji o pokarm) i agresje miedzygatunkowg. Ta
druga moze mieé tez ro6zne podtoze, np. obrona przed
napastnikiem, moze byé tez sterowana popedem po-
karmowym (chociaz jej emocjonalne zabarwienie moze
by¢ r6zne i czesto jest po prostu sktadnikiem zachowa-
nia pokarmowego).

Agresja wystepuje nie tylko u kregowcow, lecz takze
u zwierzat bezkregowych. U tych drugich mechanizmy
sterujagce sg niewatpliwie mniej ztozone. Wéréd owa-
déw (Inseda) duzg agresywnoscig wyrdzniajg sie mrow-
ki nalezgce do Btonkoskrzydtych (Hymenoptera) i two-
rzagce wiele rodzajow wystepujagcych w naszym klima-
cie (np. Formica, Lasius, Myrmica, Polyagus, Camponotus)
oraz w strefie tropikalnej (np. Atta, Anomma, Eaton, Do-
rylus). Szczeg6lna agresywno$¢ cechuje mréwki koczu-
jace czyli nomadne. Oto jak charakteryzuje je za Whe-
elerem E.O Wilson w ksigzce The Insed Soddies (thkum.
polskie PWN, Warszawa 1979): ,,W Swiecie tropikalnym
nie ma bardziej porywajgcego zjawiska od widoku ma-
szerujagcych mrowek nomadnych... Mréwki nalezace do
plemienia Dorylini (ang. drwer ants) oraz mréwki legio-
nowe (ang. legionary ants) (nalezgce do rodzaju Eaton,
przyp. wiasny W.K.), sg Hunami i Tatarami w Swiecie
owadow. Olbrzymie armie $lepych, ale Swietnie wspot-
dziatajgcych isilnie polimorficznych robotnic, miesozer-
nych i obdarzonych nienasyconym apetytem wedrujg-
cych caty rok w towarzystwie pstrokatych zastepow
dziwacznych myrmekofili (inne owady zyjagce w sym-
biozie z mrowkami, np. chrzaszcze z rodziny biegaczo-
watych, Carabidae, przyp. wiasny, W.K.) i ukrywajgcych
w nieprzystepnych zakatkach gleby za$lubiny swych
niezwyktych mtodych osobnikéw piciowych oraz do-
rastajagcych form — sugeruje obserwatorowi, ktéry po
raz pierwszy zobaczyt te mrowki w tropikalnym gasz-
czu, istnienie chytrej, bezlitosnej i niesamowitej organi-
zacji kierujacej aktywnoscig i przenikajacej catg ich dzia-
talnosc™.
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Jednym z lepiej poznanych gatunkéw mrowek no-
madnych jest zyjacy w lasach Ameryki Potudniowej
Eciton burchelli. Jego agresywne i pladrujace robotnice
okre$lane sg w jezyku angielskim wspomnianym wyzej
mianem army ants, a przez ludno$¢ miejscowg soldado.
Kolonie tych mréwek znajdowac sie¢ mogag na zmiane
w fazie stacjonarnej lub fazie wedrownej. W fazie sta-
cjonarnej nastepuje cykl reprodukcyjny mrowek, pod-
czas ktérego wielka fizogastiyczna krélowa (tzn. z gi-
gantycznie rozwinietym odwtokiem) dokonuje wielkie-
go wysitku ztozenia kilkuset tysiecy jaj. Po trwajgcej 2-3
tygodnie fazie stacjonarnej Eciton burchelli opuszcza bi-
wak i prowadzi wedréwke, trwajgca réwniez ok. 2-3
tygodni. Podczas tej fazy larwy konczg rozwéj, a kolo-
nia codziennie po dokonaniu zmasowanego napadu
zmienia miejsce gniazda. E. burchelli napada w sposdb
zmasowany: robotnice rozsypujg sie w réj w ksztatcie
wachlarza o szerokim czole. Napad zaczyna sie zwykle
o Swicie, poczatkowo nie postepuje w zadnym okreslo-
nym kierunku, jednak po pewnym czasie cze$¢ szybko
maszerujacych robotnic $cigga ku sobie pozostate wy-
pustki roju i kierunek marszu utrzymuje sie wskutek
nacisku masy mrowek przybywajacych od strony bi-
waku. Staty postep w obranym kierunku wykazujacy
mate odchylenia na boki (najwyzej o 15°) wskazuje na
silny stopien organizacji wewnetrznej. Wyprawy wo-
jenne E. burchelli niszczg niemal wszystkie napotkane
po drodze zwierzeta, ktore nie zdazyty zbiec: tarantule,
skorpiony, karaczany, koniki polne, ale takze i wieksze
zwierzeta, jak weze, jaszczurki, piskleta w gniazdach.
Inne mréwki i ich potomstwo takze moga pas¢ tupem
Eciton, niekiedy jednak bronigce sie kolonie termitow
czy mrowek z rodzaju Azteca potrafig odeprzec i prze-
trwaé najazd.

Koczownictwo jest w pewnym stopniu zwigzane z
grupowymi wyprawami towczymi, jednak tylko nie-
ktére gatunki taczg te dwie formy zachowania, np. Do-
rylus, Anomma, Eciton, Onychomyrmex. Zbiorowe wypra-
wy urzadzajg tez mréwki z podrodziny Ponerinae spe-
cjalizujgce sie w zywieniu termitami oraz z podrodziny
Cerapachyinae odzywiajagce sie innymi mrowkami.

Inng formg zachowania drapiezczego sg wyprawy
mrowek uprawiajgcych niewolnictwo, np. Polyergus,
Rossomyrmex, Strongylognathus. W Polsce wystepuje
mréwka amazonka z gatunku Polyergus rufescens polu-
jaca na larwy mrowek przewaznie z gatunku Fortnica
fusca, z ktérych uzyskuje niewolnikdw opiekujacych sie
potomstwem (robotnice, a raczej zoinierze Polyergus nie
posiadajg takich zdolnosci). W drugiej potowie lat 70.
obserwowatem wyprawy Polyergus w miesigcach let-
nich w okolicach Zwierzynca (woj. zamojskie). Przez
wiekszo$¢ dnia na obecnos$¢ gniazda wskazywaty tylko
nieliczne niewolnice F.fusca krecace sie w poblizu otwo-
row wejsciowych, witasciwych gospodarzy spotkaé
mozna byto tylko wyjatkowo. Zwykle okoto godz. 17.00
nastepowato ozywienie: z gniazda wybiegaty czerwo-
nawe robotnice Polyergus poruszajgc sie szybko i w nie-
regularnym jakby wojennym tancu, pojawialy sie w
dos$¢ duzej ilosci takze ciemnoszare niewolnice F. fusca.
W pewnym momencie robotnice Polyergus formowaty
regularny pocho6d poruszajacy sie z szybkos$cig kilku
cm/s w jednym kierunku. Pochdd liczyt ok 200-250
osobnikéw ipo kilkunastu minutach docierat z jednego
skraju zagajnika (gdzie znajdowato sie gniazdo) po-
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przez szerokag bitg droge na skraj niewielkiego lasku
brzozowego. Byly tu liczne gniazda ziemne F. fusca i
to one stanowity cel wypraw amazonki. Napastnicy
wdzierali sie poprzez otwory wejSciowe do gniazda i
po chwili pojawiali sie trzymajac w zuwaczkach zdo-
byte poczwarki. Gospodarze niemal nie stawiali oporu.
Starcia pomiedzy osobnikami F. fusca i Polyergus wi-
dziatem tylko kilkakrotnie. Wiele robotnic F. fusca wy-
biegato natomiast niosgc poczwarki i larwy, czesto
wdrapywato sie z nimi na zdzbta traw i inne ros$liny
ratujgc potomstwo przed intruzami. Powrot amazonki
z tupem byt beztadny, kazda starata sie tg samg drogg
jak najpredzej dotrze¢ do gniazda, razem z nimi biegty
i te, ktorym nie udato sie nic zrabowac. Caly atak trwat
nie dtuzej niz godzine. Ponawialy sie one regularnie,
codziennie przez pierwszg potowe sierpnia, przy czym
kazdy kolejny napad rozpoczynat sie kilka minut
pézniej, tak ze ostatni, ktory obserwowatem wowczas,
zaczat sie po godzinie 18.00. Mrowki te widywatem je-
szcze w ciggu dwaoch kolejnych lat, po czym gniazdo
znikto i pomimo wielu poszukiwan w tej okolicy wiecej
amazonki nie spotkatem. A oto jak Wheeler sugestyw-
nie i z literackim talentem przedstawia obyczaje tej cie-
kawej mrowki (podaje za E. O. Wilsonem): ,W swym
gniezdzie siedzg one pogragzone we flegmatycznej bez-
czynnos$ci lub tez przez dtugie godziny zebrza u nie-
wolnic o pokarm czy tez czyszczg sie i polerujg swoj
czerwonawy rynsztunek. Poza gniazdem jednak, w cza-
sie jednej ze swych drapiezczych wypraw, mrowki te
zadziwiajg odwagg i zdolnoscig wspotdziatania, w po-
rownaniu z ktérymi wyprawy Formica sanguinea przy-
pominaja niezdarne wysitki licznej, niewyszkolonej mi-
licji". Udato mi sie kilkakrotnie obserwowaé¢, w tej sa-
mej okolicy, w ktorej widziatem amazonki, wyprawy
zbdjnicy krwistej (tak nazywa sie wspomniana F. san-
guinea). Istotnie, majg one wyglad luznej, rozwlektej fa-
langi buszujacej zwykle w wielu kierunkach, ataki na
robotnice gospodarzy byty czestsze niz w wypadku na-
jazdu Polyergus.

Krélowa Polyergus rufescens zaktadajaca gniazdo do-
staje sie do gniazda F.fusca przybierajgc wobec robotnic
gospodarza pozy ulegtosci, co zapewnia jej adopcje
przez robotnice i krélowg tego gatunku. Nastepnie po
uptywie kilku dni zabija krélowg F.fusca przeszywajac
jej gtowe szablowatymi zuwaczkami. Jeszcze bardziej
niezwykte jest zachowanie krélowej gatunku Harpago-
xenus americanus (nalezgcego do podrodziny Myrmici-
nae). Po locie godowym poszukuje ona gniazda mro-
wek z rodzaju Leptothorax (Myrmicinae), a natkngwszy
sie na gniazdo zaczyna dostownie wyrzucac z niego ro-
botnice chwytajac je za czutki i wyciagajac z otworow
wejsciowych. Sama zrecznie broni sie przed atakami
wykonujac gwattowne uniki. Po pewnym czasie mrow-
ki gospodarza witacznie z kr6lowg w panice opuszczajg
gniazdo, a krolowa Harpagoxenus przywtaszcza porzu-
cone larwy i poczwarki. Najwiekszym chyba ,kréloboj-
cg" wsrod mrowek jest natomiast krélowa z gatunku
Epimyrma stumperi, ktdra podstepnie przedostawszy sig
do gniazda Leptothorax rozpoczyna serie morderstw
krolowych gospodarzy (jest nich na og6t co najmniej
kilka). Wdrapuje sie po kolei na kazdg ofiare, przewraca
na grzbiet i chwyta zuwaczkami za szyje przedziura-
wiajagc miekkg btone miedzysegmentalng. Taki chwyt
trwa nieraz kilka godzin, a nawet dni do momentu
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$Smierci ofiary. Nastepnie napastnik udaje sie do naste-
pnej krolowej, potem do kolejnej, tak ze w koncu wszy-
stkie krolowe Leptothorax ging. Mordowanie krélowych
jest u mrowek czestym sposobem zaktadania gniazda
w sposéb czasowo pasozytniczy. Kroélowa Bo-
thriomyrmex (Dolichoderinae) po przedostaniu sie do
gniazda Tapinoma osiada po pewnym czasie na grzbie-
cie wiekszej od niej krélowej gospodarzy i powoli, pre-
cyzyjnie obcina jej gtowe, po czym przejmuje sama role
reproduktorki. Po pewnym czasie robotnice gospodarza
wymierajg i kolonia sktada sie wytgcznie z mréwek Bo-
thriomyrmex.

Mroéwki sg wiec owadami, u ktérych formy zacho-
wania agresywnego wystepujg szczegdlnie czesto. Sg
tez owadami tworzacymi spoteczenstwa i z tego wzgle-
du wyksztatcony maja bogaty repertuar zachowan. Po-
nizej pragne przedstawi¢ niektore aspekty neurofar-
makologiczne zachowania agresywnego tych zwierzat.

Badania w tym kierunku prowadziliémy przed ponad
dziesieciu laty w Zaktadzie Farmakologii Doswiadczal-
nej Akademii Medycznej w Warszawie. Ich celem byta
proba okreslenia roli niektérych substancji neuroprze-
kaznikowych (neuroprzekaznikbw) w zachowaniu
agresywnym mréwek, takze w poréwnaniu z sytuacjg
znang u zwierzat wyzszych badanych w laboratoriach.
Wiele neurotransmiteréw, a wiec zwigzkéw chemicz-
nych (najczesciej o budowie amin i aminokwasow)
przekazujacych informacje pomiedzy neuronami oraz
z neuronow do efektor6w, wystepuje juz na nizszych
pietrach filogenetycznych. U zwierzat laboratoryjnych
(np. gryzonie, koty, psy) poznano w znacznej mierze
udziat tych substancji w regulacji réznych form zacho-
wania, w tym emocjonalno-agresywnego. Wydawato
sie wiec interesujgce zbadanie jak problem ten przed-
stawia sie u zwierzat bezkregowych.

Badania dotyczyty kilku neuroprzekaznikéw i ich
prekursoréw lub zwigzkow farmakologicznych wpty-
wajacych badz na ich metabolizm i uwalnianie z neu-
ronéw, badZz na receptory bionowe. Wybrano Kkilka
neuroprzekaznikéw, co do ktérych istniaty informacje,
ze moga wystepowaé u owadoéw, w tym rowniez u
mréwek: acetylocholine (ACh), serotonine czyli 5-
hydroksytryptamine (5-HT), noradrenaline (NA), adre-
naling (A) oraz dopamine (DA). ACh znajdywana jest
w neuronach mieczakéw (np. Helix pomatia) oraz gto-
wonogoéw. Wystepuje takze u owaddéw, u ktérych zna-
leziono enzym rozktadajagcy ACh — esteraze cholino-
wg. W przeciwienstwie do kregowcow, ACh nie wpty-
wa jednak wyraznie na przekaznictwo nerwowo-migs-
niowe u owadow (np. karaczana Blaberus giganteus i
szaranczy Schistocerca). W ptywa natomiast stymulujaco,
co wykazatem przed laty w badaniach elektrofizjolo-
gicznych, na zwoje pijawki lekarskiej Hirudo medicinalis,
inni autorzy jak np. Steiner i Pieri (1969) stwierdzili po-
budzajagcy wptyw ACh na neurony mézgu mrowek. Se-
rotonina wystepuje w mozgu i innych tkankach mie-
czakéw (bardzo silnie pobudza serce matza Venus mer-
cenaria i dziata depolaryzujgco na neurony zwojowe
niektérych slimakdéw). Wystepuje tez w moézgu owa-
déw, np. u karaczanéw ijak sami stwierdzili$my, takze
u mréwek. Sposréd katecholamin, czyli NA, A i DA,
szczegblnie duzo DA wystepuje w tkance nerwowej
mieczakéw (hamuje ona np. neurony zwojowe $lima-
kéw). Wykazano rowniez, ze DA, podobnie jak u kre-
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gowcow, moze byé prekursorem NA i A w mozgu owa-
déw. U mréwki F. lugubris wykazano hamujgcy wptyw
tej aminy na neurony mozgu (corpora pedunculata).
Stwierdzono takze obecno$¢ NA u Drosophila i wykryto
dodatnig korelacje pomiedzy jej stezeniem w mézgu i
aktywnoscig ruchowa.

Oczywiscie, rola wspomnianych neuroprzekaznikow
w zachowaniu zwierzat laboratoryjnych jest znacznie
lepiej poznana, dobrze znana jest ich lokalizacja w ukta-
dzie nerwowym os$rodkowym i obwodowym, farma-
kolodzy i lekarze dysponujg ponadto wieloma $rodka-
mi farmakologicznymi, w tym znanymi lekami, ktore
wplywajg w réznoraki sposob na biologiczne dziatania
neuroprzekaznikdw. Wszystkie wymienione poprze-
dnio odgrywajg istotng role w regulacji proceséw mo-
tywacyjnych i emocjonalnych. Wiadomo np., ze ACh
wstrzyknieta do niektérych struktur uktadu limbiczne-
go i do podwzg6rza indukuje reakcje agresywne, zwia-
zana jest ponadto z procesami uczenia i pamieci, z re-
gulacja faz snu, kontrolg proceséw motorycznych. Wia-
domo takze, ze 5-HT moze wptywac¢ hamujgco na nie-
ktore zachowania agresywne (np. u myszy i szczuréw.
Wykazano, ze u zwierzat agresywnych w wyniku dtu-
gotrwatej izolacji maleje synteza 5-HT w mdézgu). 5-HT
bierze takze udziat w mechanizmach leku. Z kolei DA,
poza wybitnym wplywem na procesy motoryczne,
zwigzana jest z emocjami — zwigzki nasilajgce jej dzia-
tanie z reguty wptywaja silnie pobudzajaco zar6wno na
sfere motoryczng, jak emocjonalng mogg wywotywac
(np. apomorfina) gwattowne reakcje agresywne u my-
szy i szczurow.

Warto zauwazy¢, ze mézg mrowek, podobnie jak in-
nych owadéw, rézni sie niezwykle od mézgu kregow-
cow. W poréwnaniu np. z moézgiem szczura czy kota
mdzg mrowki zawiera znacznie mniej neuronow, ciala
komdérkowe sg niewielkie i niemal catkowicie wypet-
nione jadrem. Wiekszos$¢ ciat neuronéw lezy na obwo-
dzie moézgu i wysyta przysrodkowo, krotkie, ale silnie
rozgatezione wypustki osiowe (aksony). Ostonki mieli-
nowe neuronéw sg bardzo cienkie, a przewodnictwo
we widknach bardzo wolne w poréwnaniu z wiekszo-
$cig neurondéw wyzszych kregowcéw. Neurony owa-
déw wytwarzaja jednak bardzo wiele potgczen synap-
tycznych, co kompensowa¢ moze niedobor liczbowy
komdrek i zapewnia¢ organizacje ztozonych czynnosci
(ryc. 1.

W pltyw neuroprzekaznik6w na procesy zachowania
u bezkregowcdw jest poznany bardzo stabo, nie wia-
domo wtasciwie czy zachodzg jakie$ podobienistwa i
analogie w stosunku do zwierzat wyzszych. Mréwki
stanowig jak wspomniano, doskonaty model do bada-
nia zachowania agresywnego, postanowitem przeto
wraz z wspoétpracownikami przeprowadzié¢ serie do-
Swiadczen nad rolg podstawowych neuroprzekazni-
kow w tym typie zachowania. Dawniejsze zamitowania
do entomologii i pewna znajomo$¢ mrowek okazaty sie
tu pomocne. Postanowitem uzy¢ mrowek z gatunku
Formica rufa (mrowka rudnica), bardzo popularnego
mieszkanca naszych laséw iglastych. Mréwki te buduja
rozlegte gniazda ziemne przykryte okazatym kopcem
z igiet i innych drobnych cze$ci roslin. Robotnice tego
gatunku wykazujg sie duzg odwagg i agresywnoscig
podraznione nie uciekajg lecz atakujg gryzac i wystrze-
liwujagc w strone przeciwnika porcje kwasu mrowko-
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Ryc. I. Schemat m6zgu owadéw w przekroju czotowym. CC - ciato
centralne (corpus centrale), CV - ciato trzewne (corpus viscerale), CP-
ciata todyzkowe (corpora pedunculata), D - deutocerebrum, LO - piat
wzrokowy (I6bus opticus), OL - ocellum laterale, T - tritocerebrum, PC
- most centralny (pons centralis), P - protocerebrum.

wego z odwitoka. Mréwki te zerujg czesto w znacznej
odlegtosci od gniazda atakujac i zabijajgc mniejsze lub
wieksze owady iinne stawonogi, i transportujg zdobycz
do mrowiska. Mréowki F. rufa hodowaliSmy w plasty-
kowym duzym prostokatnym pojemniku 60x50x40 cm,
na ktéry natozona byta obszerna platforma (wybieg)
otoczona fosg szerokosci ok. 3 cm. Hodowle zaktadali-
Smy w miesigcach wiosennych (kwiecieA-maj) i na ogét
w koncu wrzesnia pozostate mrowki wypuszczaliSmy
z powrotem do znanego nam gniazda, z ktérego owady
zostaly pobrane. Na ogdt w formikarium umieszczano
same robotnice, bez form piciowych, raz tylko
znalezliSmy w przetransportowanej czesci mrowiska
kilka uskrzydlonych samic i samcow. Mréwki odzywia-
ne byty miodem zmieszanym z biatkiem kurzym. Agre-
sywnos$¢ badaliSmy w stosunkowo prosty sposob: w
niewielkim podtuznym pojemniku plastykowym, prze-
dzielonym na dwie réwne czeSci przegrodg, umieszcza-
no w jednej czesci chrzaszcza z rodzaju Geotrupes (zuk
gnojowy), a w drugiej — 10 mrowek. Po 15 minutach
».adaptacji" przegrode usuwano i pozwalano mréowkom
przez kilka minut atakowa¢ chrzgszcza. Obliczano li-
czbe mréwek atakujagcych zuka i walczacych wzajemnie
ze sobg. Na ogét w normalnej sytuacji, tzn. bez podania
mréwkom badanych $rodkow, agresywno$¢ wzajemna
byta bardzo niewielka, jednak wystepowata prawdopo-
dobnie wskutek podniecenia walkg i ciasng przestrze-
nig, w ktorej odbywat sie atak. Z czasem zmodyfiko-
waliSmy badanie umieszczajagc owady nie w zamknie-
tym pojemniku (w ktorym gromadzi¢ sie mogty opary
kwasu mrowkowego), lecz na malej okragtej plytce
szklanej otoczonej fosg. Zuk Geotrupes, okryty grubym
pancerzem chitynowym, nie ucierpiat nigdy podczas 3-
5 minutowego ataku i nadawat sie po kilku dniach do
kolejnej préoby. Byt wiec niejako materiatem wielokrot-
nego uzytku w przeciwieAstwie do mrowek uzywa-
nych raz tylko i po doswiadczeniu przektadanych do
odrebnego formikarium. Byto to konieczne chocby z te-
go powodu, ze otrzymywaty one duze dawki silnie
dziatajacych $rodkéw farmakologicznych. Badane
neuroprzekazniki i inne $rodki farmakologiczne
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wstrzykiwano przy pomocy mikrostrzykawki w obje-
tosci nie przekraczajgcej 1mikrolitra do grzbietowej cze-
§ci odwioka mréwek. Podczas tego zabiegu owady
unieruchomiane byty w plastelinie, a wstrzykniecie wy-
konywano powoli w ciggu 15-20 sek. Owadom kontrol-
nym wstrzykiwano odpowiedni izotoniczny w stosun-
ku do hemolimfy (0,6%) roztwdr chlorku sodowego.

W pierwszych préobach badane $rodki farmakologi-
czne podawano w pokarmie (miodzie). Ciekawe wyniki
uzyskaliSmy z rezerping S$rodkiem, Kktdry zaburza
magazynowanie 5-HT i amin katecholowych (A i NA)
w neuronach, nasila poczatkowo ich uwalnianie z neu-
ronéw, a nastepnie prowadzi do ,wyptukania” neuro-
néw z neuroprzekaznika. Rezerpina powodowata za-
hamowanie ogélnej aktywnosci owadéw juz po 2-3 go-
dzinach, jednak mréwki, ktére natknety sie na siebie
zaczynaly bardzo czesto wzajemng walke (obserwacje
te prowadzono na duzej platformie otoczonej fosg, na
ktorej umieszczano kilkanascie mrowek, ktdre uprze-
dnio w formikarium spozyty midd z rezerping nie byly
to wiec badania agresywnosci wywotanej obecnoscig
chrzaszcza). Porownujac te badania z dalszymi przy-
puszczam, ze wzrost wzajemnej agresywnosci po re-
zerpinie magt wynika¢ z uwalniania z neuronéw 5-HT
i DA, problem ten pozostaje jednak trudny do wyjas-
nienia, badan biochemicznych mézgéw owaddéw w tej
serii dosSwiadczeA bowiem nie prowadziliSmy. Dalsze
badania oparte byly na wspomnianej metodzie indu-
kowania agresji obecnoscig zuka Geotrupes. Badane
zwigzki podawano w tych prébach nie w pokarmie,
lecz, jak wspomniano, wstrzykiwano do odwtoka. Da-
wki, ktore stosowaliémy, znacznie przekraczaty te, kt6-
re stosuje sie zwykle u wyzszych zwierzat laboratoryj-
nych i wynosity 0,2-0,3 ~g/g masy ciata mréowki (tylko
w wypadku LSD byty 0,03 jig/mg).

Niezwykle interesujgce okazaly sie wyniki badan ze
zwigzkami wptywajgcymi na uktad dopaminergiczny.
Zarowno DA, jak jej prekursor, 1-DOPA (3,4-dihy-
droksyfenyloalanina) nasilaly agresywno$é wzajemng
mréwek, a wiec agresywno$¢ wewnatrzgatunkowa (a
Scislej mowiac, ,wewnatrzkolonijng"). W obrebie tego
samego gatunku mrowki nalezagce do réznych gniazd
moga sie atakowaé, nie zdarza sie to jednak w zasadzie
wsérod mréwek nalezacych do jednego gniazda. Dzia-
tanie DA byto krétkotrwate (zanikato juz po godzinie
od czasu podania preparatu), natomiast dziatanie 1-DO-
PA, co wydaje sie oczywiste, trwato znacznie diuzej,
bo do 3 godzin po wstrzyknieciu. Agresywno$¢ w sto-
sunku do chrzaszcza nie ulegata przy tym wyraznej
zmianie. Niestychany wzrost agresywnos$ci wzajemnej
wystepowat po wstrzyknieciu dietyloditio-karbaminia-
nu sodowego (DEDTC), inhibitora hydroksylazy DA (a
wiec zwigzku hamujacego rozktad DA izwiekszajgcego
w ten sposdb jej stezenie w moézgu i innych tkankach).
Po podaniu DEDTC agresywnos$¢ ,wewnatrzgatunko-
wa" przewyzszata niekiedy agresywno$¢ w stosunku
do zuka Geotrupes. Wynika z tego, ze DA jest silnie
zwigzana z regulacjg zachowania agresywnego u F. rufa
w stosunku do osobnikéw wlasnego gatunku. Zwie-
kszone oddziatywanie tego neuroprzekaznika prowa-
dzi do ostabienia mechanizméw hamujacych agresyw-
no$¢ wzajemng mechanizm tego zjawiska pozostaje
jednak niejasny. Nie mozna wykluczy¢ utrudnienia roz-
poznawania przez owady odpowiednich feromonow,
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wydzieliny gruczotowej stuzgcej do komunikowania sie
osobnikéw. Warto doda¢, ze zwigzki farmakologiczne
nasilajace aktywnos$¢ neuronéw dopaminergicznych
lub w inny spos6b dziatajagce na komaorki podobnie do
DA, rowniez u zwierzat wyzszych wywotujg silne re-
akcje agresywne. Na przykiad apomorfina (zwigzek
stymulujgcy komérkowe receptory dla DA) oraz amfe-
tamina (nasilajgca uwalnianie z neuronéw DA) podane
zwierzetom laboratoryjnym (myszy, szczury) powodujg
wystapienie gwattownych wzajemnych atakéw z sil-
nym zabarwieniem emocjonalnym. Istnieje zatem pew-
ne podobieAstwo w dziataniu DA u tak odlegtych od
siebie filogenetycznie zwierzat jak gryzonie i mréowki.

Wzajemng agresywno$¢ u mréwek nasilat réwniez
prekursor innego neuroprzekaznika, serotoniny (5-HT),
5-hydroksytryptofan (podobne, lecz krétsze i stabsze
dziatanie wywierata sama 5-HT). Obnizeniu ulegata za-
razem agresywno$¢é mrowek w stosunku do zuka Geo-
trupes. Bardzo wyraznie ostabiat atak na zuka (nie wpty-
wajac w ogole na agresywnos$¢ wzajemng) dietyloamid
kwasu lizergowego, czyli znany halucynogen, LSD-25.
Zwigzek ten pod niektérymi wzgledami dziata na ko-
morki podobnie do 5-HT, jest jednak takze antagonistg
niektérych receptoréow btonowych dla 5-HT. U zwierzat
laboratoryjnych moze wywotlywaé zwiekszenie agre-
sywnosci, natomiast 5-HT wptywa raczej hamujgco na
wiele form zachowania agresywnego.

BadaliSmy takze poziom neuroprzekaznikbw w mdz-
gu mrowek w réznych sytuacjach doswiadczalnych.
Okazato sig, ze stezenie 5-HT u owaddéw pobranych
bezposrednio z formikarium jest nizsze niz u mrowek
odizolowanych przez pewien czas od mrowiska (10 ro-
botnic przebywato przez 60 minut na ptytce otoczonej
wodg). Wynika z tego ze stres izolacyjny moze mieé
wplyw na poziom tego neuroprzekaznika. Bardzo zna-
czny wzrost poziomu 5-HT oraz adrenaliny (A) w méz-
gu zaobserwowano w 60 min. po 5 minutowym epizo-
dzie ataku na zuka. Jednoczes$nie wystapit istotny spa-
dek poziomu NA (poziomu DA nie badano), (tabela 1).
Tak wiec sam epizod agresji prowadzi do powaznych
zmian w mozgu wspomnianych neuroprzekaznikow.
Warto doda¢, ze stezenia 5-HT i pozostatych badanych
neuroprzekaznikéw sg w moézgu mréwek znacznie wie-
ksze niz u takich zwierzat laboratoryjnych jak myszy i
szczury, np. wykazaliSmy, ze stezenie 5-HT w calym
Tabela 1 Zestawienie zbiorcze wynikéw badan nad wptywem
zwigzkéw farmakologicznych na agresywno$é F. rufa

Agresja w stosunku

Preparat do 2uka Geotrupes Agresja wzajemna

5-HT -

5-HTP - + +
LSD-25 — 0

DA 0 + +

NA 0

A 0 0
DEDTC - + + +
Amfetamina - +
Haloperidol 0 -

Karbachol 0 I
Atropina 0

- hamowanie, silne hamowanie, + zwiekszenie, ++ silne zwie-
kszenie, +++ bardzo silne zwigkszenie, 0 brak efektu.
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mézgu mrowki wynosi niemal 6,5 ng/g (u szczuréw
jest ok. dziesieciokrotnie nizsze).

Udato sie nam réwniez stwierdzi¢, ze u mréowek po-
danie 1-DOPA powoduje znaczny wzrost poziomu DA
w moézgu (wyraznie wzrastato takze stezenie A, a tylko
nieznacznie — NA). Sugeruje to, Zze podobnie jak u wy-
zszych zwierzat DA powstaje w mdzgu mréwek z pre-
kursora, jakim jest 1-DOPA.

W dalszych badaniach wykazalismy, ze zwigzki o po-
dobnym dziataniu do acetylocholiny, a wiec estry cho-
liny takie, jak karbachol i acetylo-bet-metylocholina
(mecholyl) ostabiaty zaréwno agresywno$¢ wewnatrz-
gatunkowag, jak i ataki skierowane na zuka Geotrupes.
Antagonista acetylocholiny, blokujgcy tzw. receptory
typu M (muskarynowe), atropina nie wptywata w ogole
na zachowanie agresywne. W tym wypadku sytuacja
rézni sie znacznie od wynikéw badan na zwierzetach
wyzszych. Acetylocholina i zwigzki pokrewne wstrzyk-
niete do niektérych struktur mézgu kotow wywotuja
napady wsciektosci i inne objawy zachowania agresyw-
nego. Atropina i skopolamina (takze antagonista ace-
tylocholiny) hamujg wiele form zachowania agresyw-
nego u gryzoni laboratoryjnych.

W tabeli 2 ujeto w spos6b zbiorczy wyniki badan réz-
nych substancji farmakologicznych.

Neuroprzekazniki wydajg si¢ wiec odgrywac istotng
role w zachowaniu agresywnym mrowek. Niektore,

Tabela 2 Stezenia (w ng/g) adrenaliny (A), noradrenaliny (NA)
i serotoniny (5-HT) w mézgu F. rufa : zmiany pod wptywem izola-
cji oraz agresywnosci.

Grupa A NA 5-HT

Kontrola 2,80 +0,3 792 + 04 6,47 + 0,2

Izolacja 3,37 +03 6,95 + 10 7,62 + 0,3*
i Agresja 4,79 + 08* 7,15 + 10 9,99 + 0,5*

Kontrola: mréwki pobrane bezposrednio z formikarium, izolacja:
60 min. odizolowania od formikarium, agresja: 60 min. po 5 minu-
towym atakowaniu zuka Geotrupes ($rednie wartosci wraz ze $red-
nim odchyleniem standardowym, liczba préb od 7 do 12);

* 0znacza zmiane statystycznie istotng w stosunku do odpowied-
niej kontroli (p<0,05).

szczeg6lnie DA, nasilaja agresywnos$¢ dziatajagc podob-
nie jak u wyzszych kregowcow, wystepujg jednak (np.
w odniesieniu do ACh) znaczne r6znice pomiedzy
mréwkami a zwierzetami laboratoryjnymi. Réznice w
dziataniu obserwuje sie tez zaleznie od typu zachowa-
nia agresywnego. Agresywnos$¢ F. rufa w stosunku do
zuka ma w pewnym przynajmniej stopniu podfoze
towcze czyli drapiezcze, jest zatem sterowana popedem
pokarmowym (w gre wchodzi chyba rowniez agresyw-
nos¢ terytorialna charakterystyczna dla tego gatunku).
Trudno okre$li¢ podtoze i charakter agresywnosci wza-
jemnej, wewnatrzkolonijnej, mozna jednak sgdzi¢, ze jej
charakter jest zwigzany innym popedem (wSciekto$ci)
i procesem zaburzenia rozpoznawania osobnikéw z te-
go samego gniazda. Moze tez wynika¢ z ostabienia pro-
cesOw hamowania agresji wzajemnej, funkcjonujgcych
niezawodnie w warunkach normalnych.

Wplyneto 25 11 1994

Prof. dr hab. med.Wojciech Kostowski jest kierownikiem Zaktadu
Farmakologii i Fizjologii Uktadu Nerwowego w Instytucie Psychia-
trii i Neurologii w Warszawie
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KASKADA WZBUDZENIA WZROKOWEGO, CZYLI JAK FOTORECEPTORY REAGUIJA
NA SWIATLO

Ztozony proces widzenia rozpoczyna sie od prze-
ksztatlcenia kwantdw energii Swietlnej w sygnaty neu-
ronalne, ktére mogg by¢ analizowane przez mozg. Role
ttumacza fotonéw Swiatta na impulsy elektryczne, i da-
lej na sygnaty neurochemiczne, petnig wyspecjalizowa-
ne komorki siatkdwki, tzw. komdrki fotoreceptorowe.
W obrebie zakonczenia synaptycznego komorki foto-
receptorowej sygnat elektryczny jest przeksztatcany w
sygnat neurochemiczny. Role sygnatu neurochemiczne-
go pelnig czgsteczki neurotransmitera uwalnianego do
szczeliny synaptycznej i pobudzajgcego specyficzne dla
siebie receptory zlokalizowane na neuronach siatkow-
kowych. Powstate w ten sposéb sygnaty sg modulowa-
ne w wyniku interakcji w obrebie zlozonej sieci siat-
kowkowych potgczen neuronalnych, a nastepnie sg
przesytane wzdtuz nerwu wzrokowego* z siatkowki do
mdézgu. Procesowi transmisji towarzyszg zatem procesy
pulowania i analizowania sygnatow wytworzonych
pierwotnie w fotoreceptorach.

BUDOWA KOMOREK FOTORECEPTOROWYCH SIATKOWKI

Siatkowki wiekszosci kregowcoéw posiadajag dwa ro-
dzaje komorek fotoreceptorowych: komaorki precikowe
i komorki czopkowe. Preciki sg komorkami charaktery-
zujagcymi sie wybitng czutoscig na bodzce Swietlne —
moga one reagowac¢ nawet na pojedyncze fotony. Pre-
ciki sag odpowiedzialne za widzenie w warunkach ni-
skiego natezenia $wiatta (tzw. widzenie skotopowe),
np. w nocy. Czopki, znacznie mniej czute od precikéw,
odpowiadajg z kolei za widzenie dzienne (tzw. widze-
nie fotopowe). Czopkom zawdzieczamy takze widze-
nie chromatyczne, czyli barwne.

Preciki i czopki sktadajg sie z segmentu zewnetrznego
i segmentu wewnetrznego potgczonych cienkim ciatem
rzeskowym (cilium) (ryc. 1). Segment wewnetrzny, w kto-
rym znajdujg sie takie organelle subkomérkowe jak jadro
komérkowe, mitochondria czy siateczka $rcxJplazmaty-
czna, odpowiada za wytwarzanie energii i produkcje bia-
tek. Segment ten posiada zakonczenie synaptyczne wcho-
dzace w sktad synapsy chemicznej: komérka fotorecep-
torowa-komorka nerwowa siatkéwki (horyzontalna lub
dwubiegunowa). Segment zewnetrzny komorki foto-
receptorowej posiada organelle wyspecjalizowane w
przeksztatcaniu i przesytaniu informacji $wietlnej. Seg-
ment zewnetrzny komdrki precikowej ma ksztatt cylin-
dryczny, natomiast komdrki czopkowej — stozkowaty.
Podstawowy element strukturalny i funkcjonalny seg-
mentu zewnetrznego zaréwno precika, jak i czopka sta-
nowi $wiattoczuta btona plazmatyczna zawierajgca spe-
cyficzny barwnik pochtaniajacy kwanty energii Swietlnej.
W precikach $wiattoczuta btona plazmatyczna tworzy
dyski utozone warstwowo jeden nad drugim iotoczone
btong komorkowg. Dyski te nie majg bezposredniego
kontaktu z btong komorkowa. Mowigc obrazowo seg-

* Nerw wzrokowy jest utworzony z aksonéw komoérek zwojowych
siatkowki.

PRECIK CZOPEK

segment
zewnetrzny

segment
wewnetrzny

L

zakonczenii
synaptyczne

Ryc. 1. Schemat budowy komérek fotoreceptorowych siatkdwKki.

ment zewnetrzny precika mozna poréwnac¢ do wysokie-
go cylindrycznego naczynia szczelnie wypetnionego mo-
netami. W czopkach S$wiattoczuta blona plazmatyczna
petni jednoczes$nie role btony komdrkowej; btona ta jest
wielokrotnie pofatdowana i utozona w taki sposéb, ze
kolejne fatdy znajduja sie jeden nad drugim. Swoim wy-
gladem segment zewnetrzny czopka przypomina stoz-
kowaty grzebien (ryc. 1). Barwnikiem wzrokowym pre-
cikéw jest r6zowoczerwona rodopsyna. Czopki nato-
miast posiadajg rézne, najczeSciej trzy, barwniki wzro-
kowe absorbujgce Swiatto o réznej dtugosci fali.

BIOCHEMIA PROCESU WZBUDZENIA WZROKOWEGO

W jaki sposéb w wyniku pochtoniecia fotonow Swiat-
ta przez komorke fotoreceptorowg siatkowki dochodzi
do wytworzenia sygnatu elektrycznego? Na obecnhym
etapie wiedzy najlepszg odpowiedz na to pytanie sta-
nowi opis kaskady wzbudzenia wzrokowego w komor-
ce precikowej.

W ciemnosci, przez specyficzne kanaly jonowe znaj-
dujace sie w btonie komdérkowej segmentu zewnetrznego
precika naptywajg do jego wnetrza jony Na+ Ca2+i Mg2+
(ryc. 2). Kanaty te sg otwarte tylko wowczas, gdy w miej-
scu receptorowym biatka kanatu znajduje sie cykliczny
3',5'-monofosforan guanozyny (cGMP). Lokalne zmiany
poziomu cGMP powodujg btyskawiczng (w ciagu mili-
sekund) odpowiedz kanatu jonowego — jego otwarcie
lub tez zamkniecie. Jony Ca2+ sg usuwane z komorki
przez wymiennik sodowo-wapniowy; na miejsce jednego
usunietego jonu Ca2+naptywaja trzy jony Na+ Jony Na+
sg z kolei usuwane z komorki przez znajdujgcg sie w
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Ryc. 2.

nowa, A - arestyna, hv - $wiatto.

segmencie wewnetrznym precika pompe sodowo-pota-
sowg zalezng od trifosforanu adenozyny (ATP). Do tej
pory nie wyjasniono loséw jonéw Mg2+ W ciemnosci po-
tencjat btonowy komaérki precikowej jest ujemny i wynosi
okoto -40 mV; komorka jest zatem czesciowo zdepola-
ryzowana. W warunkach depolaryzacji z zakonczenia sy-
naptycznego komorki jest uwalniany neurotransmiter
(najprawdopodobniej pobudzajacy aminokwas: kwas
glutaminowy i/lub kwas asparaginowy). Swiatto powo-
duje obnizenie poziomu cGMP i, poprzez zamkniecie ka-
natéw jonowych zaleznych od tego nukleotydu, blokade
naptywu kationéw do wnetrza komorki. Dochodzi do
zmniejszenia wewngtrzkomoérkowego stezenia jondw
Na+oraz jonéw Ca2+i do hiperpolaryzacji komorki; po-
tencjat btonowy obniza sie do okoto -70 mV. Hiperpola-
ryzacja precika pociaga za sobg zmniejszenie lub nawet

Rodopsyna

hv C. atp

Transducyna
i Pr c* \

Fosfodiesteraza o\ ~ dop5>"a*

Fosfodiesterazanly+ 7ransducyna(l-GDP
piVk,/ /
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Fosfodiesteraza™ + Transducyna(IGTP

+ Fosfodiesteraza*,, \

\Y

Cykliczny GMP + H2D

5-GMP ’)\]>

Transducyna GTP V Transducyna®

Fosfodiesteraza ,

Ryc. 3. Schemat kaskady wzbudzenia wzrokowego. *- formy zaktywowane, rodopsyna-P - ufo-

sforylowana rodopsyna, hv - $wiatto, Pi - reszty fosforanowe.

Lokalizacja gtdwnych efektorow kaskady wzbudzenia wzrokowego w
segmencie zewnetrznym komorki precikowej. 1 - kanatl jonowy zalezny od
cGMP, 2 - wymiennik sodowo-wapniowy, GC - cyldaza guanytanowa, PDE -
fosfodiesteraza cGMP, T - transducyna, R - rodopsyna, RK - kinaza rodopsy-

.adp
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ustanie uwalniania czgsteczek neurotransmite-
ra(6w) do szczeliny synaptycznej.

Swiatto powoduje obnizenie poziomu cGMP
w segmencie zewnetrznym precika poprzez
aktywacje kaskady proceséw biochemicznych
przebiegajgcych przy udziale rodopsyny, trans-
ducyny i fosfodiesterazy cGMP (patrz ryc. 3).

Rodopsyna, barwnik wzrokowy komorki pre-
cikowej, jest chromoproteing zbudowang z biat-
ka opsyny (o charakterystycznej strukturze sied-
miu transbtonowych a-spiral) i chromoforu 11-
cis-retinalu potgczonego za pomocg zasady
Schiffa z reszta lizynowg tanicucha opsyny. Po
absorpcji fotonu $wiatta 11-ds-retinal ulega bar-
dzo szybkiej izomeryzacji do frans-retinalu. lzo-
meryzacja chromoforu pocigga za sobg serie
konformacyjnych zmian w strukturze prze-
strzennej barwnika. Formg aktywng rodopsyny
jest konformacja zwana metarodopsyng IlI.

Nastepny etap w kaskadzie wzbudzenia wzro-
kowego to aktywacja transducyny przez metaro-
dopsyne Il. Transducyna jest biatkiem stosunko-
wo luzno zwigzanym z blong dysku od strony
cytoplazmatycznej. Transducyna nalezy do rodzi-
ny biatek wigzgcych nukleotydy guanylowe, czyli
tzw. biatek G, i skiada sie z trzech podjednostek:
a (0 masie 39 kD), p (36 kD) iy (8-9 kD). W pod-
jednostce a znajduje sie miejsce wigzgce nukleo-
tydy guanylowe — difosforan guanozyny (GDP) i trifo-
sforan guanozyny (GTP). W sktad podjednostki a trans-
ducyny wchodzi takze GTP-aza, enzym hydrolizujacy
GTP do GDP. Podjednostki p iy transducyny sg ze sobg
Scisle potgczone tworzgc dimer Py. W ciemnosci z pod-
jednostkag a zwigzany jest GDP i transducyna wystepuje
wowczas w postaci nieaktywnego trimeru aGDP-Py
(tzw. stan podstawowy). W zaktywowanej przez $wiatto
rodopsynie, tj. metarodopsynie Il, dochodzi do odstonig-
cia miejsca wigzacego transducyne. Po potagczeniu sie
metarodopsyny Il z transducyng nastepuje aktywacja
transducyny; otwiera sie miejsce wigzgce nukleotydy gu-
anylowe, GDP oddysocjowuje, na jego miejsce wchodzi
GTP, po czym miejsce wigzace nukleotyd zamyka sie.
Powstaje nietrwaty kompleks metarodopsyna Il-transdu-
cyna-GTP, ktéry szybko ulega rozpadowi dajgc metaro-
dopsyne Il, podjednostke a trans-
ducyny-GTP (Ta-GTP) i dimer Py
(Tp?). Wolna metarodopsyna |l
aktywuje kolejng czasteczke trans-
ducyny. Z kolei wyzwolona pod-
jednostka Ta-GTP, enzymatycznie
aktywny fragment transducyny,
wchodzi w interakcje z nastepnym
biatkiem kaskady wzbudzenia
wzrokowego, fosfodiesterazg
cGMP (PDE). Fosfodiesteraza, en-
zym hydrolizujagcy ¢cGMP do 5'-
monofosforanu guanozyny (GMP),
sktada sie z czterech podjednostek,
tj. podjednostek katalitycznych a (o
masie 88 kD) i p (85 kD) i dwoch
podjednostek supresyjnych y (9
kD). W ciemnosci kompleks fosfo-
diesterazy ccPy2jest nieczynny enzy-
matycznie. Fragment Ta-G TP akty-

Arestyna sRodo na P

Rodop5yna’ P A,
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wuje fosfodiesteraze cGMP odciagajac od holoenzymu
PDEa” jego hamujgce podjednostki y. Odtgczenie pod-
jednostek y powoduje wzrost aktywnosci katalitycznej fo-
sfodiesterazy o prawie 1500 razy. Zaktywowana fosfo-
diesteraza hydrolizuje cGMP do 5-GMP z wydajnoscig
1000 czgsteczek/sekunde. Obnizenie poziomu cGMP po-
woduje zamkniecie kanatéw jonowych zaleznych od tego
nukleotydu i, w konsekwencji, hiperpolaryzacje precika.
Nalezy podkresli¢, ze kaskada proceséw biochemicznych
prowadzgca od pochtoniecia energii Swietlnej do hydro-
lizy cGMP w preciku charakteryzuje sie olbrzymim
wzmocnieniem, ktory ilustruje niniejszy uproszczony
schemat:

1 foton - - -» czasteczka aktywnej rodopsyny (meta-
rodopsyny Il) - - —* 100-1000 aktywnych podjednostek
Ta-GTP transducyny - - -»50-500 zaktywowanych czga-
steczek fosfodiesterazy cGMP - --*100 000-500 000 czg-
steczek 5-GMP.

WYGASZANIE PROCESU WZBUDZENIA WZROKOWEGO

Jedng z podstawowych funkcjonalnych cech procesu
wzbudzenia wzrokowego jestjego dynamiczne urucha-
mianie oraz wygaszanie. Zalezne od cGMP kanaty jo-
nowe w komadrkach fotoreceptorowych musza zatem
szybko zamykaé¢ sie i otwiera¢. Dla przyktadu, u pta-
z6w po btysku bardzo przyémionego $Swiatta kanaty jo-
nowe w precikach zamykajg sie w ciggu okoto jednej
sekundy i ponownie otwierajg w dwie sekundy p6zniej.
Otwarcie kanatéw jonowych w kohncowym etapie od-
powiedzi komorki fotoreceptorowej na Swiatto zalezy
od odbudowania w segmencie zewnetrznym komorki
poziomu podstawowego cGMP. Proces ten wymaga za-
hamowania aktywnosci fosfodiesterazy cGMP, pobu-
dzenia aktywnos$ci cyklazy guanylanowej (enzymu syn-
tetyzujgcego cGMP z GTP), oraz inaktywacji wzbudzo-
nej rodopsyny.

Zahamowanie aktywnosci fosfodiesterazy cGMP

Czynnikiem aktywujagcym fosfodiesteraze cGMP jest
podjednostka transducyny zwigzana z GTP (Ta-GTP).
W skiad tej podjednostki wchodzi GTP-aza, enzym hy-
drolizujgcy GTP do GDP. T,-GTP po przejsciu w Ta-
GDP oddysocjowuje od hamujacej podjednostki y fo-
sfodiesterazy, i nastepnie tgczy sie z pozostatym frag-
mentem transducyny odtwarzajagc nieaktywny trimer
tego biatka Tapr Z kolei uwolnione w ten spos6b su-
presyjne podjednostkiy fosfodiesterazy wigzg sie z pod-
jednostkami katalitycznymi enzymu. Dochodzi do zre-
konstruowania nieaktywnej enzymatycznie postaci fo-
sfodiesterazy ¢cGMP — kompleksu PDE,p72 (ryc. 3).
Aktywno$¢ enzymatyczna fosfodiesterazy cGMP zalezy
zatem w sposob odwrotnie proporcjonalny od szybko-
$ci hydrolizy GTP przez GTP-aze transducyny. Ponadto
przypuszcza sie, ze obnizenie poziomu jonéw Ca2+ w
segmencie zewnetrznym precika, powstate w wyniku
dziatania Swiatta*, jest dodatkowym czynnikiem hamu-
jacym aktywnos$¢ fosfodiesterazy. Nie udato sie do tej

* W Swietle na skutek, zamknigcia kanatéw jonowych zaleznych od
cGMP prawie catkowicie ustaje naptyw jonéw Ca2+ do wnetrza
segmentu zewnetrznego precika. Poniewaz jony te sg nadal
usuwane z komdrki przez wymiennik sodowo-wapniowy,
dochodzi do dramatycznego obnizenia poziomu tych jonéw, z 500
nM do okoto 50 nM.
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pory wyjasni¢, w jaki sposob jony Ca2+ wptywajag na
aktywnoéé fosfodiesterazy cGMP.

Aktywacja cyklazy guanylanowej

Wyniki najnowszych badan elektrofizjologicznych
dowodzg obecnosci w precikach systemu ujemnego
sprzezenia zwrotnego pomiedzy poziomem jonéw Ca2+
a aktywnoscig cyklazy guanylanowej. Poczgtkowo sg-
dzono, ze czynnikiem aktywujgcym cyklaze guanyla-
nowa w komodrce precikowej jest tzw. rekawetyna (re-
coverin), specyficzne biatko wigzgce jony Ca2+ Sugero-
wano, ze w ciemnos$ci zwigzana z jonami Ca2+ forma
rekaweryny oddysocjowuje od cyklazy guanylanowej i
w takich warunkach enzym ten posiada niskg aktyw-
nos$¢ — tzw. aktywnos$é podstawowg. Z kolei w Swietle,
w wyniku zmniejszenia wewngatrzkomorkowej puli jo-
now Ca2+powstaje wolna (niezwigzana z jonami wa-
pniowymi) forma rekaweryny, ktéra zgodnie z pierwot-
ng koncepcjg Hurleya i Stryera po potaczeniu sie z cy-
klazg guanylanowg aktywowataby enzym. Rola reka-
weryny jako stymulatora cyklazy guanylanowej nie wy-
trzymata jednak proby czasu. Obecnie, o ile nie kwe-
stionuje sie ujemnego wptywu jondw Ca2+ na aktyw-
nos$¢ cyklazy guanylanowej w komorkach precikowych
siatkowki, to molekularne podtoze dziatania tych jonoéw
oraz endogenny aktywator cyklazy nadal czekajg na
swoje odkrycie.

Inaktywacja rodopsyny

Inaktywacja wzbudzonej przez Swiatto rodopsyny
przebiega w dwoch piaszczyznach: (1) przejscie 11-
frans-retinalu do 11-ds-retinalu oraz (2) ,,unieruchomie-
nie" czasteczki opsyny. Przeksztatcenie 11-énms-retinalu
do 11-c/s-retinalu jest procesem wieloetapowym, prze-
biegajacym przy udziale nabtonka barwnikowego siat-
kowki itrwajacym nawet do kilku minut. O wiele szyb-
sze wylaczenie zaktywowanej przez Swiatto rodopsyny
z kaskady wzbudzenia wzrokowego odbywa sie na
drodze fosforylacji czasteczek seryny i treoniny konca
karboksylowego taficucha opsyny. Reakcje te katalizuje
specyficzny enzym cytoplazmatyczny, kinaza rodopsy-
nowa. Nastepnie inne biatko cytoplazmatyczne, tzw.
arestyna (arrestin, antigen S), wigze sie z ufosfoiylowa-
ng rodopsyng. Potaczona z arestyng rodopsyna nie mo-
ze juz wchodzi¢ w interakcje z transducyng. Odbudowa
stanu wyjsciowego (podstawowego) rodopsyny polega
na defosforylacji opsyny przez fosfataze biatkowg 2A,
odtgczeniu arestyny i wbudowaniu do biatka opsyno-
wego 1ll-as-retinalu (ryc. 3).

Po powrocie do stanu podstawowego, w wyniku od-
budowy poziomu cGMP, rekonstrukcji rodopsyny oraz
nieaktywnych form transducyny i fosfodiesterazy
cGMP, komdrka fotoreceptora jest gotowa do przyjecia
kolejnych impulséw $wietlnych i przeksztatceniu ich w
kaskadzie wzbudzenia wzrokowego w sygnat neuro-
chemiczny wysytany dalej do mézgu.

Obecny stan wiedzy na temat kaskady wzbudzenia
wzrokowego zawdzieczamy zmudnej, wieloletniej pra-
cy wielu uczonych z réznych os$rodkéw badawczych
na Swiecie. Nie mogac wymieni¢ catej plejady nazwisk,
nalezy jednakze podaé¢ te najznamienitsze: Dennis A.
Baylor i Lubert Stryer (Stanford University School of
Medicine, Stanford, USA), Mark W. Bitensky (Yale Uni-
versity School of Medicine, New Haven, USA), Paul A.
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Hargrave (University of Florida, Gainesville, USA), Ja-
mes B. Hurley (Howard Hughes Medicinal Institute, Se-
attle, USA), Satoru Kawamura i Motohiko Murakami
(Keio University, Tokio, Japonia), Karl-Wilhelm Koch
(Institute fur Biologische Informationsverarbeitung, Ju-
lich, Niemcy), Herman Kuhn (Institute fur Neurobiolo-
gie der Kemforschungsanlage, Julich, Niemcy), czy
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King-Wai Yau (The Johns Hopkins University, Baltimo-
re, USA).
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Dr Jolanta B. Zawilska, neurofarmakolog, jest adiunktem w Zakta-
dzie Amin Biogennych PAN ipracownikiem w Zaktadzie Farmako-
dynamiki AM w todzi

JAN KOTUSZ (Wroctaw)

KOZOWATE — NIEZWYKLE RYBY STAREGO SWIATA

Wiele badan, jakie do tej pory poswiecono rybom,
podporzgdkowane byto celom gospodarczym. Z tego
powodu zawsze sporo uwagi koncentrowaty na sobie
gatunki atrakcyjne gospodarczo, czy to z racji masowe-
go wystepowania, pokaznych rozmiaréw ciata, czy tez
szczeg6lnych waloréw odzywczych i smakowych. Dzi-
siejsza wiedza o nich jest odpowiednio wieksza niz o
rybach pozbawionych takich cech. Nie oznacza to jed-
nak, ze dotychczasowy brak zainteresowania cztowieka
niektdrymi gatunkami, nieistotnymi z punktu widzenia
ekonomii, jest niekorzystny dla nauki. Przyktadem ob-
razujagcym taka sytuacje jest reprezentowana wytacznie
przez stodkowodne gatunki ryb rodzina kozowatych
(Cobitidae), nalezaca do rzedu karpioksztattnych (Cypri-
niformes). Niewielkie rozmiary kozowatych i biologia
zwigzana z przydennym, mato ruchliwym trybem zycia
pozwolity im unikng¢ takich eksperymentéw jak intro-
dukcje na inne kontynenty, czy translokacje do syste-
mow rzecznych, w ktérych pierwotnie nie wystepowa-
ty. Dzieki temu mozemy dzi$ obserwowac naturalne
rozsiedlenie catej rodziny, a takze odtworzy¢ historie
jej rozprzestrzeniania sie.

Kolebkg kozowatych jest prowincja Indo-Malajska.
Tu wystepuje najwieksza r6znorodnos$¢ gatunkow, wie-
le jest form endemicznych oraz takich, ktére nawiazuja
w swej budowie do rodziny karpiowatych — grupy
wyjsciowej dla Cobitidae. Wyrdznicowane w klimacie

Ryc. 1. Rozmieszczenie rodziny kozowatych.

tropikalnym pd.-wsch. Azji rozprzestrzeniaty sie sto-
pniowo w kierunku po6inocno-zachodnim, przechodzac
do strefy klimatu umiarkowanego Azji i Europy, a po-
przez pétwysep Arabski i Pirenejski réwniez do Afryki.
Zgodnie z kierunkami dyspersji rodziny Cobitidae liczba
gatunkéw maleje, tak ze na krahcach zasiegu — w
Afryce wystepujg zaledwie dwa, natomiast tylko jeden
przekracza koto podbiegunowe (tyc. 1). W naszej ich-
tiofaunie wystepuja zaledwie cztery gatunki: koza Co-
bitis taenia, koza ztotawa Sahanejewia aurata, piskorz M/s-
gurnus fossilis, i §liz Orthrias barbatulus (ryc. 2).

Ryby z tej grupy zasiedlity niemal wszystkie rodzaje
zbiornikow wody stodkiej, od oligotroficznych po silnie
zeutrofizowane. Tak duzej rozpietoSci w wyborze cha-
rakteru siedliska nie obserwujemy u zadnej innej rodzi-
ny stodkowodnych ryb Eurazji. Gatunki z podrodziny
§lizdw (Noemacheiline) mozna spotka¢ w wodach czys-
tych, zimnych i dobrze natlenionych, zaré6wno w war-
tkich strumieniach, jak i w wysokogdrskich jeziorach
(w gbérach Pamiru nawet na wys. 4000 m n.p.m.). Ryby
z tej samej podrodziny wystepuja tez w rzekach nizin-
nych oraz w jeziorach mezotroficznych, gdzie spotykaja
sie ze swymi bliskimi krewnymi tworzgcymi drugg
podrodzine — Cobitinae. Te ostatnie znalazty swe nisze
ekologiczne w cieplejszych i silniej zeutrofizowanych
wodach. Najbardziej skrajne upodobania dotyczace
siedliska wykazuje piskorz. Dzieki dodatkowemu na-

rzgdowi oddechowemu, jakim jest jelito, za-
mieszkuje on ptytkie, zamulone stawy, zanika-
jace starorzecza i wolno ptynace rzeczki. Wy-
sokie deficyty tlenowe panujagce w tego typu
Ssrodowiskach czesto nie pozwalajg na przezy-
cie innym gatunkom ryb. Oddychanie jelitowe
jest wprawdzie umiejetnoscig catej rodziny, ale
najefektywniej wykorzystuja je wtasnie pisko-
rze. Pozostate cztery podrodziny: Botiinae,
Homalopterinae, Gastromyzoninae i Vaillantellinae
sg typowe dla Azji potudniowo-wschodniej.
Preferujag one wody czyste, chociaz wiele ga-
tunkéw z rodzaju Botia toleruje zanieczyszcze-
nia organiczne. Niektére kozowate zamieszku-
jabardzo specyficzne miejsca, jakimi sg niew gt-
pliwie wody podziemne. Noemacheilus smithi
odkryty w jaskiniach Iranu i N. starostini z
Turkmenii, podobnie jak inne zwierzeta $rodo-
wisk pozbawionych $wiatta, majg zredukowa-
ne oczy i nie posiadajg pigmentu.
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Ryc. 2. Gatunki kozowatych wystepujace w Polsce: a) koza Cobitis
taenia, b) koza ztotawa Sabanejewia aurata, c) piskorz Misgurnus
fossilis, d) $liz Orthrias barbatulus.

Przygladajac sie biologii poszczegblnych gatunkdéw tej
rodziny, zwraca uwage ich nastepna niezwykta cecha.
Ot6z niezaleznie od zajmowanego siedliska, pozycji sy-
stematycznej, czy szerokosci geograficznej na jakiej zyja
niemal wszystkie prowadzg podobny tiyb Zzycia. Sg to
lyby mato aktywne, przebywajgce przy dnie, gdzie wiele
uwagi posSwiecajg na znalezienie dogodnego miejsca na
kryjowke, w ktorej mogtyby spedza¢ cate godziny. Cechy
przystosowawcze do takiego trybu zycia sg niejednokrot-
nie cechami kluczowymi dla catej rodziny. Nalezy do
nich walcowaty, wydtuzony ksztatt bardzo gietkiego cia-
ta, co przy niewielkich rozmiarach umozliwia niezwykle
sprawne poruszanie sie wsrod nierdwnosci dna. Obfity
$luz pokrywajacy powierzchnie skory skutecznie chroni
ciato przed uszkodzeniami w zetknieciu z ostrymi ka-
mieniami, zwirem czy piaskiem. Przez zmniejszenie tar-
cia znacznie przyspiesza tez zakopywanie sie ryby w
podtozu (powszechne szczegdlnie w podrodzinach Co-
bitinae i Batiinae). Dzieki wezowatym ruchom catego ciata
zakopywanie odbywa sie bardzo szybko. W ten sposéb
ukryta ryba wystawia ponad powierzchnie dna jedynie
gdérng cze$¢ gtowy, na ktdrej znajdujg sie wysoko osa-
dzone oczy isterczgce spod nich ostre kolce. Kostny wy-
rostek znajdujacy sie pod okiem jest w tej rodzinie bardzo
powszechny, ale najlepiej rozwiniety jest u gatunkéw za-
kopujacych sie. Ruchome zestawienie kolcow z koscig
przedczotowg pozwala na stroszenie ich po obu stronach
gtowy. Stanowi to skuteczng bron defensywng o czym
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przekonujg sie rybozeme
ptaki i ryby usitujgce po-

tkng¢ ,rogatg ofiare".
Wieczorna lub nocna
aktywnos$¢ pokarmowa

kozowatych w potagcze-
niu z mozliwos$cia dopa-
sowania ubarwienia do
podtoza, dodatkowo uta-
twia im kamuflaz. U wie-
kszosci ryb o przyde-
nnym trybie zycia wyste-
puja réznie wyksztatcone
wasiki, na ktorych umiej-
scowione sg liczne ko-
morki zmystowe (gtow-
nie dotyku i smaku).
Oczywiscie posiadajg je
rowniez, tak silnie zwig-
zane z dnem — kozowa-
te. Przy ich pomocy do-
skonale rozpoznajg drob-
ne skorupiaki, skaposz-
czety, larwy owadéw i
glony stanowigce ich po-
karm. Inne informacje o
Srodowisku zewnetrz-
nym odbierajg za posred-
nictwem zmystu wzroku,
powonienia i linii nabo-
cznej. Oko jest jednak
mate i nie ma wiekszego
znaczenia w dostarcza-
niu informacji, natomiast dobrze rozwiniety jest wech
(nozdrza zewnetrzne sg wyciggniete w charakterystyczng
rurke wystajgcg przed okiem). Linia naboczna jest wy-
ksztatcona w stopniu adekwatnym do charakteru siedli-
ska, w jakim dany gatunek wystepuje. U dobrze ptywa-
jacych §lizéw, czesto opierajacych sie wartkiemu pradowi
wody, jest ona bardzo wyrazna, a jej ciatka zmystowe
— neuromasty sg liczne i zamkniete w majgcym ciagly
przebieg kanale. Na drugim biegunie znajdujg sie pisko-
rze. Stopien skomplikowania ich linii nabocznej jest bar-
dzo maty, tak iz czesto jest ona prawie niewidoczna. W
obrebie jednej rodziny obserwujemy wiec dwa skrajne
typy budowy tego narzadu. Kolejng charakterystyczng
cechg kozowatych jest budowa pecherza ptawnego. Jak
u wszystkich karpioksztattnych jest on zbudowany z
dwdéch komér, jednak w tym wypadku pierwszg otacza
kostna kapsuta, a druga jest silnie zredukowana. Niewiel-
ka objetos¢ gazéw uwiezionych w pecherzu sprzyja
utrzymywaniu sie osobnika przy dnie. Obraz rodziny nie
bytby jednak peiny, gdyby nie zaznaczyé, ze nalezg do
niej takze gatunki o budowie i biologii odmiennej niz
opisana powyzej. Dwaj najwieksi przedstawiciele tej gru-
py — S$lizy z wielkich rzek Chin: Triplophyza siluroides
(=Noemacheilus siluroides) i Hedinichthys yarkadensis (=Noe-
macheilus yarkadensis) osiggajg 30-35 cm dtugosci, aktyw-
nie polujg na mniejsze ryby, réwniez poza strefg przy-
denng. Ich rozmiary i specjalizacja pokarmowa wyraznie
roznig je od wiekszosci kozowatych. Wiele sposrod ga-
tunkow rodzaju Botia, zyjacych w wodach stojacych, wy-
kazuje tendencje do okresowego odptywania od dna. Sg
one silnie wygrzbiecone i sptaszczone bocznie, a tylna
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Ryc. 3a) Botia beauforti, b) Balia modesta.

komora pecherza ptawnego jest normalnie wyksztatcona
i wypetniona gazami, tak jak u wiekszosci ryb zyjacych
w toni (ryc. 3). W pozostatych trzech, niewielkich pod-
rodzinach, wystepujacych jedynie we wschodniej lub po-
tudniowej Azji, powszechny jest typ sptaszczenia grzbie-
to-brzusznego. Dodatkowo u przedstawicieli Homalopte-
rinae i Gastromyzoninae brzuszna strona ciata stanowi
przyssawke, pozwalajgcg na utrzymywanie sie tych nie-
wielkich ryb na kamienistym podtozu rwacych potokéw
(ryc. 4). Nietypowy wyglad jak na te rodzine majg tez
azjatyckie $lizy bezwagse m. in. Triplophyza stoliczkae
(=Noemac]ieilus stoliczkae) i Noemacheilus angorae oraz wiele
tropikalnych, jaskrawo wybarwionych bocji.

Pewnych zaskakujacych informacji dostarcza rowniez
badanie rozrodu irozwoju kozowatych. Pomimo wielkiej
réznorodnosci gatunkdw i zajmowanych przez nie zbior-

nikéow wodnych,
wszystkie nalezg tyl-
ko do dwodch ekolo-
gicznych grup roz-
rodczych. Podrodzi-
na Cobitinae i czes¢
gatunkéw z Botiinae
sktada ikre przylepia-
jac ja do ros$lin w po-
blizu powierzchni

wody — wchodzg

Ryc. 4. Gastromyzon borneensis. wjeC w s]<tac| grupy

fitofilnej. Natomiast tarto w ptytkich, piaszczystych i do-
brze natlenionych miejscach oraz sktadanie jaj na piasek
jest zachowaniem typowym dla grupy psammofilnej, do
ktérej nalezg pozostali przedstawiciele rodziny. Rowniez
rozwoj zarodkowy i larwalny przebiega w obu grupach
odmiennie. W drugiej z nich, wylegte z jaj larwy pozo-
stajg na piasku, gdzie sg narazone na bezposrednie dzia-
tanie pragdu wody i w konsekwencji na ,,wyptukanie" z
korzystnego dla rozwoju miejsca. Mogg one jednak prze-
ciwstawiac sie sile wody dzieki bardzo wcze$nie poja-
wiajgcym sie ptetwom piersiowym, ktérych duza powie-
rzchnia utatwia im ,zakotwiczenie" przy dnie. Stosun-
kowo wczesnie pojawiajg sie tez skrzela przejmujac na
siebie podstawowa role oddechowa, ktorg wczesniej pet-
nit system naczyn krwionosnych na woreczku z6tko-
wym i ptetwach parzystych. Bardzo pézno natomiast za-
ktada sie funkcjonalny (wypetniony powietrzem) pecherz
ptawny, ktéry we wczesniejszych okresach zycia larwal-
nego utrudniatby miodemu osobnikowi utrzymywanie
sie przy dnie. Dopiero pod sam koniec tego okresu po-
jawiajg sie wasiki i narzady zmystow. Podobna sekwen-
cja zdarzen ma miejsce u ryb psammofilnych rodziny
karpiowatych, a szczeg6lnie duze podobieAstwo wyka-
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zujg kietbie (Gchioninae). Inaczej przebiega rozwo6j w gru-
pie fitofilnej. Tu wasiki sg jednym z pierwszych zawig-
zujgcych sie organéw, gdyz za ich pomocg larwy koz i
piskorzy przytwierdzajg sie do ros$lin. Jeszcze przed zre-
sorbowaniem woreczka zo6ttkowego role oddechowg
przejmujg skrzela zewnetrzne — narzad bardzo rzadko
spotykany, pojawiajgcy sie jeszcze tylko u kilku tropikal-
nych rodzajow ryb. Sg to silnie unaczynione, nitkowate
wyrostki nabtonka, umieszczone na tukach i pokrywach
skrzelowych, ktére w warunkach niskiego natlenienia
moga sta¢ sie gtbwnym narzagdem oddechowym (tyc. 5).
Zanikajg one dopiero wtedy, gdy larwa porusza i odzy-
wia sie samodzielnie, a jej skrzela wtasciwe sg w petni
rozwiniete. Wtedy tez pojawia si¢ mozliwos$¢ oddychania
jelitowego. Dzieki tak ptynnemu zastepowaniu sie na-
rzadow oddechowych nieprzerwanie zwiekszona jest po-
wierzchnia wymiany gazowej. Jezeli wezmiemy pod
uwage, ze w wymianie tej stale uczestniczg jeszcze pte-
twy piersiowe i brzuszne, oraz ze skrzela optukiwane sg
w specyficzny, bardziej efektywny niz u wiekszos$ci ryb
spos6b, wyraznie widac, iz ewolucja tej grupy musiata
by¢ skierowana na kolonizowanie siedlisk, w ktérych o
tlen nie byto tatwo. Réznice w rozwoju fitofilnej grupy

Ryc. 5. Skrzela zewnetrzne widoczne u larwy piskorza.

kozowatych dotyczg nie tylko psammofilnych przedsta-
wicieli tej rodziny, ale réwniez ryb nalezacych do tej sa-
mej grupy ekologicznej w obrebie catego rzedu karpio-
ksztattnych. Sg to wiec specyficzne adaptacje, ktore po-
wstaty w toku ewolucji tej wtasnie grupy. Ten i opisane
wczesniej fakty zaczerpniete z embriologii pozwolity na
zrekonstruowanie filogenezy catej rodziny kozowatych.
Wyrdznicowanie sie pierwszych jej gatunkéw miato z
pewnos$cig miejsce w potudniowo-wschodniej Azji, a ich
protoplasci niewatpliwie pochodzili z rodziny karpiowa-
tych. Homogennos$¢ grupy psammofilnej obydwu rodzin
oraz znaczne podobienstwo podrodziny kiethi do $lizow
(dotyczace nie tylko rozrodu i rozwoju, ale rowniez ana-
tomii i ekologii) sugeruje, ze to wtasnie kietbie stanowia
grupe wyjsciowg dla rodziny Cobitidae. Prawdopodobnie
jej najstarszg podrodzine stanowig $lizy, a dalsza ewolu-
cja zwigzana z opanowywaniem nowej, ubozszej w tlen,
strefy zyciowej, doprowadzita do powstania bardziej
wyspecjalizowanych koz, bocji i pozostatych podrodzin.
Przedstawiona tutaj hipoteza dotyczgca filogenezy ma
jednak staby punkt. Z powodu niedostatku informacji na
temat wiekszosci gatunkéw prowincji Indo-Malajskiej,
zostata ona sformutowana przede wszystkim na podsta-
wie badan przedstawicieli kozowatych zyjacych w kli-
macie umiarkowanym. Potwierdzenie jej lub obalenie be-
dzie wiec wymagato wielu wszechstronnych badan, na
ktore tak ciekawa rodzina ryb z pewnoscig zastuguje.

Wffynfto 25 11 1994

Mgr Jan Kotusz jest asystentem w Muzeum Przyrodniczym we Wroc-
tawiu
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ANDRZEJ PIECHOCKI (Poznan)

EKOLOGIA ODZYWIANIA. CO OZNACZA PELNOWARTOSCIOWE ODZYWIANIE?

Na temat prawidtowego odzywiania, lub tez réznych
»,diet cudow" toczy sie — juz od wielu lat — bardzo
ozywiona szeroka dyskusja. Istnieje juz sporo opraco-
wan naukowych, popularnonaukowych, a takze arty-
kutow w prasie codziennej i w ilustrowanych tygodni-
kach i miesiecznikach. Jednakze wtasnie w tej dziedzi-
nie utrzymuje sie nadal sporo biednych stereotypow
mys$lowych, a nawet zwyczajnych zabobonow.

Probg przetamania dotychczasowego stanu rzeczy
jest koncepcja petnowarto$ciowego odzywiania rozwi-
nieta przez zesp6t profesora Clausa Leitzmanna z Uni-
wersytetu w Gussen (Niemcy). Zesp6t ten opublikowat
bardzo interesujgcg ksigzke pt. Petnowartoscimve odzy-
wianie. Podstawy prawidtlowego sposobu odzywiania*.
Ksigzka napisana w 1981 roku doczekata sie siedmiu
wydan rozszerzajagcych znacznie przyjeta koncepcje
ekologii odzywiania.

Gtownym celem autoréw z Gussen jest proba opraco-
wania prawidtowej koncepcji odzywiania dla cztowieka,
ktéra gwarantowataby zachowanie zdrowia fizycznego
i psychicznego az do p6znej staro$ci. Proponowany spo-
so6b odzywiania wigze sie Scisle z ewolucyjng przyszto-
$cig cztowieka ijego miejscem w systemie przyrody. Pro-
ponowana tutaj ekologia odzywiania posiada $cisty zwia-
zek z zatozeniami ekologii ogdlnej, a takze z innymi pra-
ktycznymi dziataniami cztowieka na rzecz powstrzyma-
nia degradacji srodowiska. Chodzi zwtaszcza o problemy
ekologizacji produkcji rolnej (co znajduje wyraz w kon-
cepcjach rolnictwa ekologicznego) i catego systemu prze-
twarzania i dystrybucji zywnosci. Celem ekologii odzy-
wiania jest nie tylko proba naszkicowania koncepcji pra-
widtowego odzywiania, ale przedstawienie wszechstron-
nych naukowych podstaw tej koncepcji. Stad tez anali-
zuje sie szczeg6towo rozmaite skutki nieprawidtowego
odzywiania i ich falszywe zalozenia teoretyczne.

Petnowarto$ciowe odzywianie stanowi — wedtug au-
torébw z Gussen — przede wszystkim pozywienie mle-
czno-roslinne (niem. laktowegatable Kost), ktére dzieki od-
powiedniemu przygotowaniu do spozycia zachowato w
petni swoje wartosci odzywcze i smakowe. Szerokie
wprowadzanie koncepcji petnowarto$ciowego pozywie-
nia moze sie przyczyni¢ do znacznej poprawy istniejacej
sytuacji w zakresie wyzywienia i zdrowia. Dotychczaso-
wy system produkcji zywnos$ci oparty jest na metodach
energochtonnych i obcigzajagcych $rodowisko, a takze
marnotrawstwie zywnosci i preferowaniu produkq'i
zwierzecej, co wydaje sie nie do utrzymania na dtuzszg
mete. Stad tez peinowartoSciowe pozywienie powinno
sie sktada¢ z produktow zbozowych, owocow, warzyw,
mleka ijego przetworow. Niewykluczone sg tez mate ilo-
§ci ryb, jaj czy miesa. Postuluje sie przede wszystkim jak
najmniejszy stopien przetworzenia produktéw, a tym sa-
mym najmniejsze straty witamin i innych waznych
sktadnikow chemicznych niezbednych dla ludzkiego or-
ganizmu. Zaktada sie tez, ze ponad potowa produktéw
zywnosciowych powinna by¢ spozywana na surowo bez

* Karl W. von Koerberg, Thomas Mannie und Claus Leitzmann:
Vollwert—Ernahrung. Konzeption einerzeitgemassen Ernahrungsweise,
Heidelberg 1993, 7. Aulf., Karl F. Haug Yerlag.

wczesniejszego ich przetworzenia (np. w formie pod-
grzania). Nie bez znaczenia jest zakres stosowania eks-
tensywnych metod produkcji nieszkodliwych dla érodo-
wiska. Stad tez nalezy zdecydowanie preferowac produ-
kty wytwarzane przy pomocy metod ekologicznych (a
wiec pochodzgcych z rolnictwa i ogrodnictwa ekologi-
cznego). Ostatecznym wiec celem pelnowarto$ciowego
odzywiania sie jest zaopatrzenie ludzkiego organizmu
we wszystkie niezbedne sktadniki, osiggniecie jego op-
tymalnych warunkéw zdrowotnych (w tym obronnych
przed chorobami), a takze rozwéj Swiadomosci ekologi-
cznej tacznie z indywidualng odpowiedzialnoscig za bio-
sfere.

W mysl koncepcji ekologii odzywiania nieprzetworzo-
ne lub mozliwie najmniej przetworzone produkty zyw-
nosciowe zawierajg wszystkie niezbedne dla ludzkiego
organizmu sktadniki odzywcze. Przeczy to obiegowemu
pogladowi, ze wiele naturalnych produktéw mozna wy-
eliminowaé¢ badz zastgpi¢ przez odpowiednie przetwo-
rzenie lub sztuczne wzbogacenie. Autorzy z Gussen kon-
sekwentnie odrzucajg ten poglad wskazujac na role od-
zywiania jako jednego ze sposobdw zachowania zdrowia
i odpornosci organizmu oraz na znaczenie sposobu prze-
twarzania zywnosci, a takze metod jej wytworzenia. Taki
punkt widzenia umozliwia wzrost swiadomosci jedno-
stki w wyborze sposobu swojego odzywiania, a takze
wigze stan ekosystemu ze zdrowiem cztowieka.

Nasze stulecie charakteryzuje sie ogromnym przyro-
stem tzw. chordb cywilizacyjnych. U ich podtoza znaj-
duje sie czesto niewtasciwe odzywianie lub uleganie
ztym nawykom pokarmowym. Wiele os6b bezkrytycznie
kieruje sie reklamg wielkich koncernéw przemystu spo-
zywczego. Wynikiem tego jest spozywanie produktow
0 wysokim stopniu przetworzenia. Produkty te — zby-
wane wedtug najnowszych zaleced promocji i marketin-
gu — stajg sie w nadmiarze szkodliwe dla zdrowia i fun-
kcjonowania organizmu. Do rozwoju chordb cywilizacyj-
nych przyczynia sie tez niewtasciwy (zwtaszcza siedzacy)
tryb zycia, a takze powszechne zjawisko zanieczyszcza-
nia $Srodowiska w miejscu pracy, zamieszkania czy wy-
poczynku. Charakterystyczny jest tez wzrost spozycia
produktow nie posiadajgcych zadnych wartos$ci odzyw-
czych, ale jedynie puste kalorie (alkohol, cukier). O na-
rastaniu zjawiska choréb cywilizacyjnych $wiadczg zgo-
ny z powodu choréb uktadu krazenia. W roku 1925 zgo-
ny z powodu tych choréb wyniosty w Niemczech tylko
16%, a w roku 1978 wzrosty do 55%. Niewatpliwie nie
mozna oceniaé rozwoju przemystu przetworczego jedy-
nie w ,czarnych kolorach". Jego rozw6j przyczynit sie
do znacznej poprawy jakosci produktow zywnos$cio-
wych, zwlaszcza w zakresie zanieczyszczen biologicz-
nych. Trzeba jednak pamietac, ze niewtasciwe stosowanie
techniki prowadzi zaréwno do szkdéd ekologicznych, jak
tez szkodzi w zdrowiu cztowieka.

Ekologia odzywiania dzieli produkty zywno$ciowe na
podstawie ich pochodzenia. W zwigzku z tym wyréznia
ona produkty zbozowo-maczne; warzywa i owoce; thu-
szcze i oleje; mleko i produkty mleczne; mieso, ryby i
jaja oraz produkty stodzgce. Umozliwia to doktadne po-
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znanie wiasciwosci okreslonych produktéw z punktu wi-
dzenia pelnowarto$ciowego pozywienia. Tym samym
mozliwe sg takze indywidualne decyzje odnos$nie do pre-
ferowanego sposobu witasnego odzywiania.

W petnowarto$ciowym odzywianiu zalecane sg pro-
dukty zbozowe z petnoziarnistej maki. Zboza sg gtéw-
nym zroditem skrobi, btonnika, zwigzkéw mineralnych,
a takze witamin. Charakteryzujg sie one niskim kosz-
tem pozyskania, a takze ich magazynowania w diuz-
szym okresie czasu. Mgka uzyskana z ziarna traci jed-
nak bardzo szybko swoje warto$ci odzywcze. Odnosi
sie to zwtaszcza do maki petnoziarnistej, dla ktérej czas
od momentu zmielenia do jej spozycia nie powinien
przekraczac trzech tygodni. Obecnie preferuje sie — ze
wzgledu na mozliwos¢ diugiego przechowywania —
make typu 450, Jednakze witasnie ten typ maki pozba-
wiony jest wiekszosci waznych dla prawidtowego fun-
kcjonowania organizmu zwigzkéw mineralnych, wita-
min, a takze btonnika. W tym przypadku wszystkie wy-
mienione tutaj sktadniki pozostajg w otrebach. Stad tez
produkty zywnos$ciowe pochodzace z tej maki zawie-
rajg wiele pustych kalorii i pod wzgledem odzywczym
ustepuja znacznie mace petnoziarnistej. Przykiadowo
maka oczyszczona zawiera tylko 5% witamin grupy B
w poréwnaniu do maki petnoziarnistej. Obecnie stwier-
dzono ponad wszelka watpliwo$¢, ze proces mielenia
i oczyszczania maki prowadzi do usuniecia substancji
balastowych. Niedostatek btonnika ma negatywny
wptyw na proces trawienia i prowadzi¢ moze do wielu
choréb uktadu pokarmowego i nawet krazenia.

Warzywa i owoce figurujg od niepamietnych czaséw
w jadtospisie cztowieka. Ludzki uktad pokarmowy przez
swojg budowe i fizjologie jest w petni przystosowany do
trawienia tych witasnie produktow. W wiekszo$ci warzy-
wa i owoce nie wymagajg w czasie przygotowania do
spozycia zadnych zabiegdw przetwarzania lub jedynie
w minimalnym zakresie. Stad tez moga one stuzy¢ jako
zrodto petnowarto$ciowego pozywienia m. in. witamin.
Istotne znaczenie posiadajg ziota przyprawowe popra-
wiajgce smak i jako$¢ wielu pokarméw. Rosliny stracz-
kowe sg najbogatszym zrddtem biatka roslinnego bardzo
dobrze przyswajanego przez ludzki organizm. Natomiast
niedoceniane czesto ziemniaki przy odpowiednim przy-
gotowaniu (tj. ich gotowaniu w tupinach, co zapobiega
utracie aminokwasow i witamin znajdujacych sie gtdw-
nie pod skoérkg) moga zaspokoi¢ w wiekszosci dzienne
zapotrzebowanie organizmu na witaminy A, Bl i B2. Naj-
lepszg formg dtuzszego przechowywania warzyw i owo-
cow jest ich zamrazanie.

Oleje i ttuszcze potraktowano jako osobng grupe pro-
duktow spozywczych. W petnowarto$ciowym odzywia-
niu ich udziat w pozywieniu dorostych nie powinien
przekracza¢ 80-90 g dziennie. Zaleci¢ nalezy ttuszcze zi-
mnowyciskane, a takze nierafinowane i nieutwardzane
margaryny. Ze wzgledu na negatywne skutki nalezy na-
tomiast unika¢ olejow rafinowanych lub ekstrahowa-
nych. Dotychczas nie sg w petni wyjasnione przyczyny
wyzszego poziomu cholesterolu we krwi. Wzrost chole-
sterolu we krwi zwieksza bowiem prawdopodobienistwo
zawatu serca. Nie wyjasniono dotad zwigzku pomiedzy
spozyciem produktéw zawierajacych cholesterol (np.
masto) a poziomem cholesterolu we krwi.

Takze mleko i jego przetwory odgrywajg wazng role
w petnowarto$ciowym pozywieniu. Juz 0,5 1 mleka jest
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w stanie zaspokoi¢ dzienne zapotrzebowanie organizmu
na niezbedne aminokwasy. Z punktu widzenia ekologii
odzywiania zaleca sie spozywanie mleka poddanego mo-
zliwie najmniejszej obrébce termicznej. Ta ostatnia oprocz
wielu stron pozytywnych (np. zabicie szkodliwych ba-
kterii czy przedtuzenie trwatosci konsumpcyjnej) powo-
duje znaczne zmniejszenie ilosci witamin.

Obecnie — zdaniem twdrcéw ekologii odzywiania —
spozywa sie zbyt duzg ilos¢ miesa, zwtaszcza w porow-
naniu z produktami roslinnymi. Reklama i istniejace
przyzwyczajenia pokarmowe przywigzujg zbytduzg wa-
ge do produktow miesnych. Co wiecej, warto$¢ odzyw-
cza miesa i jego produktéw pod wieloma wzgledami
ustepuje pozywieniu roslinnemu. Obok duzej zawartosci
biatka produkty te zawierajg wiele niepozgdanych sub-
stancji (zwlaszcza ttuszczu). Porownujac koszty wytwo-
rzenia jednego grama biatka roslinnego z biatkiem zwie-
rzecym widoczna jest ogromna réznica, Wytworzenie 1g
biatka zwierzecego rowna sie naktadom niezbednym do
wytworzenia 7 g biatka ros$linnego. Z punktu widzenia
czysto ekonomicznego duze spozycie miesa wigze sie z
ogromnymi kosztami i marnotrawstwem energii. Wiele
wskazuje na to, ze cztowiek odzywiat sie w odlegtej prze-
sztosci gtéwnie pokarmem roslinnym. Tylko w okreslo-
nych warunkach przyrodniczych wyraznie dominowata
dieta miesna (np. w przypadku Eskimoséw). Dla wie-
kszosci ludéw mieso stanowito raczej ,rarytas” ispozy-
wane byto stosunkowo rzadko. W miare rozwoju cywi-
lizacji traktowano jednak wielko$¢ spozycia miesa jako
wyrézniajagcy wskaznik zamoznosci i prestizu spoteczne-
go. Przekonanie takie pozostato zresztg charakterystycz-
ne réwniez i dzisiaj. Z punktu widzenia ekologii odzy-
wiania niekonieczne jest odrzucenie artykutdw pocho-
dzenia zwierzgcego, w tym migsa i jego przetworéw.
Nadmierne spozywanie miesa i jego produktéw nie jest
jednak korzystne dla ludzkiego zdrowia i stad nalezy
ograniczy¢ positki typowo miesne do jednego — dwdch
w ciaggu tygodnia.

Nalezy tez zachowaé¢ ostrozno$¢ wobec Srodkow sto-
dzacych, a wiec unikaé cukru w czystej postaci, a takze
wytworzonych z niego produktow. Nie zaleca sie takze
sztucznych $rodkéw stodzacych, ktérych dziatanie na
organizm nie jest czesto jeszcze w petni poznane. Obe-
cnie zuzycie cukru w Niemczech siega 40 kg na osobe
w ciggu roku. Przypisuje sie mu wptyw na powstanie
wielu chordb cywilizacyjnych (m. in. cukrzycy, otytosci,
prochnicy zebdéw, artetyzmu, arteriosklerozy itp.).

Reasumujac, z punktu widzenia petnowarto$ciowego
odzywiania nalezy zaleca¢ produkty z petnoziarnistej
maki, warzywa, owce, ziemniaki, rosliny strgczkowe,
mleko i produkty mleczne. Ogélna filozofia petno-
wartosciowego odzywiania sie polega wiec na spozy-
waniu pokarmoéw odpowiednich dla ludzkiego uktadu
pokarmowego i jego wiasciwosci trawiennych, a takze
majacych mozliwie najmniejszy stopien przetworzenia.
Produkty takie charakteryzujg sie dobrym smakiem, za-
pewniajg nasycenie eliminujagc uczucie gtodu, popra-
wiajg 0og6lny stan zdrowia organizmu, oddziatywajg le-
czniczo w przypadku choréb zwigzanych z nieprawid-
towym odzywianiem.

Wptyneto 12 X1 1993

Andrzej Piechocki jest studentem Wydziatu Technologii Zywnosci
Akademii Rolniczej w Poznaniu. Zajmuje sie ekologicznymi aspekta-
mi odzywiania
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EUGENIUSZ KOSMICKI (Poznan)

NATURALISTYCZNY OGROD OZDOBNY

Od tysiecy lat rosliny byty podziwiane przez cztowie-
ka. Odnosito sie to zwtaszcza do pieknych kwiatéw. Juz
Babilonczycy, Egipcjanie czy Persowie zaktadali ogrody
ozdobne, w ktérych byto w obfitosci to, co niedostepne
byto na pustyni — duzo wody i wiele ciekawych, piek-
nie kwitngcych roslin. W VI wieku p.n.e. pojawily sie
stynne wiszgce ogrody Semiramidy w Babilonie zali-
czane woéwczas do siedmiu cudéw Swiata, a sztuka
ogrodnictwa osiggneta wtedy wysoki poziom. Wielkie
znaczenie posiadaty ogrody w starozytnym Rzymie,
gdzie byly cenione jako miejsca odpoczynku i spotkan
wysokich dostojnikéw. Rozwinely sie tam pierwsze
ogrody formaglne, ktére zawdzieczaly swoje powstanie
gorgcemu i suchemu klimatowi. Wazng role odgrywat
bowiem cien otaczajgcych elementéw architektonicz-
nych, zwtaszcza r6znego rodzaju murdw. Klasyczne
koncepcje sztuki ogrodniczej odrodzity sie w okresie
wioskiego Renesansu i oddziatywaty silnie na rozwdj
owczesnych formalnych ogrodéw we Francji. POzniej
wzrosto oddziatywanie chifnskiej i japonskiej sztuki
ogrodniczej. Ogrody Dalekiego Wschodu byty podzi-
wiane przez Europejczykéw i przez nich nasladowane.
W ciggu XVIIi XVIII wieku uksztattowata sie przewaga
angielskiej sztuki ogrodniczej, zwtaszcza charaktery-
stycznego i szeroko nasladowanego angielskiego parku
krajobrazowego.

Jednakze Anglicy zanim zostali planistami ogrodéw
byli juz przez co najmniej 600 lat znakomitymi ogrod-
nikami. Od dawna uprawiano tam powszechnie takie
rosliny jak: fiotki, stokrotki, maki, pierwiosnki czy lilie.
Wraz z rozwojem angielskiej potegi kolonialnej zbiory
roslin i ekspedycje botaniczne staly sie charakterysty-
cznym skiadnikiem angielskiej kultury.

Pdzniejsze Stany Zjednoczone otrzymaty silne bodzce
do rozwoju witasnej sztuki ogrodniczej gtownie z Anglii
i z innych krajow europejskich. Ze wzgledu na purytan-
skg i kalwinskga tradycje é6wczesne ogrody amerykanskie
przypominaty raczej angielskie ogrody wiejskie, ktérych
tradycja siegata czas6w panowania Ezbiety I niz formalne
ogrody witoskie czy francuskie. Piekne rosliny nowego
kontynentu znalazty szybko miejsce w ogrodach na te-
renie Nowej Anglii, a takze w samej metropolii. Z upra-
wianych poczatkowo 30 gatunkéw ich liczba osiggneta
wspotczesnie 1600 gatunkdw. Pojawita sie moda na po-
szukiwanie nowych roslin ozdobnych, a szczegdlnie po-
chodzacych z Ameryki Po6tnocnej. Poczatkowo do naj-
bardziej znanych i pozadanych roslin amerykanskich na-
lezaty: kukurydza Zea mays, orlik kanadyjski Acjuilegia ca-
nadensis, topinambur Helianthus tuberosus czy tez anafalis
pertowy Anafalis margaritacea. Pierwszy ogréd ozdobny
Ameryki Poéinocnej zalozony zostat przez Francuza
Champlaina na obszarze dzisiejszego stanu Maine. Juz
wkrdétce ogrod botaniczny Chelsea Physic Garden w Lon-
dynie stat sie najzasobniejszy w gatunki amerykanskie.

Wraz z powstaniem Stanéw Zjednoczonych wzrosto
zainteresowanie tzw. Dzikim Zachodem, ktory dotych-
czas byt niezaludniony przez ,biatych". W roku 1804
odbyta sie najbardziej stawna ekspedycja naukowa
(przez cate dzisiejsze Stany Zjednoczone) kierowana

przez M. Lewisa i W. Clarka. W czasie ekspedycji bo-
tanicznej M. Lewis i W. Clark odkryli okoto 200 nowych
gatunkow roslin i trzy nieznane dotad rodzaje. Kierow-
nicy tej ekspedycji stali sie ,,nieSmiertelni”, poprzez na-
zwanie ich nazwiskami wspaniatych rodzajéw roslin
ozdobnych (Lewisia i Clarkia). W ciggu czterystu lat pa-
nowania europejskiego szata roslinna Ameryki Pétnoc-
nej ulegta szybko zasadniczym zmianom, a niektére ga-
tunki roslin nawet wyginety.

Ameryka Po6tnocna petna jest niewatpliwie ciekawych
roslin rodzimych pieknie kwitngcych. Poczatkowo ro-
§liny te byly ignorowane przez amerykanskich ogrod-
nikéw, ktorzy przez dziesiatki lat preferowali wyraznie
rosliny importowane z Europy. Te ostatnie posiadaty
juz bowiem dtuga tradycje ogrodniczg. Amerykanskie
rodzime pieknie kwitnace ro$liny ozdobne staly sie jed-
nak popularne w Anglii od czas6w ojca i syna Johanow
Tradescantéw, ktérzy w 1640 roku sprowadzili z Wir-
ginii m. in. amerykanskg trzykrotke i nawtoc.

Od diuzszego czasu narasta w Stanach Zjednoczo-
nych i w Europie Zachodniej zainteresowanie pieknie
kwitngcymi ozdobnymi ro$linami jednorocznymi lub
bylinami, ktére zachowaty charakter botaniczny. Nazy-
wane sg one ,dzikimi kwiatami obszarow wiejskich"
(amerykanskie wyrazenie ,country flowers") lub ,dzi-
kimi kwiatami" (po niemiecku ,,Wildblumen™"). Istnieje
juz spora literatura przedmiotu. Do najciekawszych na-
lezy ksigzka amerykanskich autorow Roba Proctora i
Roba Graya Dzikie kwiaty obszaréw wiejskich. Klasyczne
rosliny kiuiatmue dla zuspétczesnych ogrodéw*. R. Proctor
jest autorem tekstu, a fotograf R. Gray — autorem 140
barwnych, artystycznie wykonanych fotografii roslin i
ogrodow. Ksigzka przeznaczona dla amerykanskich od-
biorcow wymagata nie tylko ttumaczenia, ale réwniez
przystosowania jej do warunkéw europejskich. Wymo-
gom tym znakomicie podotata Gisela Zinkemagel, nie-
miecka autorka ksigzek ogrodniczo-botanicznych i ttu-
maczka literatury anglojezycznej i holenderskiej. Wy-
danie niemieckie posiada oryginalny tytut: Wspaniato$é
i czar kwiaténu. Portrety roslin dla pieknych ogrodéw. Tytut
niemiecki oddaje znakomicie piekno omawianych ro-
§lin i ogrodéw pomimo uwzglednienia tylko gatunkow
botanicznych i pominiecia wrazliwych czesto odmian
ogrodniczych wymagajgcych duzo wiekszej troski
ogrodnikow i mitosnikoéw roslin.

Jak juz stwierdzono we wstepie, najwiekszym szcze-
§ciem zycia na wsi jest obecno$¢ wszedzie dzikich kwia-
téw, ktére pojawiajg sie od wiosny do pdznej jesieni.
Niektore z nich wystepujag w tak duzych ilosciach, ze
stajg sie one charakterystyczne dla okre$lonych krajo-
brazéw. Cechg charakterystyczng gatunkéw dziko ros-
nacych jest tez mozliwo$¢ egzystencji catkowicie nieza-
* Por. Rob Proctor, Rob Gray (Fotos): Blumenpmcht und Blumenzauber.

PflanzertportraitsfurschdneGarten. Aus dem Englischen ubersetzt von

Gisela Zinkernagel, Stuttgart 1993, Franckh — Kosmos, ss. 160,

ISBN 3-440-06590-1, cena 70 DM. Tytut oryginalny wydania

amerykanskiego Country Flowers. WHd Classics for the Contempomry
Garden, New York 1993, Quarto Inc. Incorporated.
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leznej od cztowieka, a takze mozliwo$¢ ekspansji na sa-
siednie obszary.

Wiasnie takie rosliny ozdobne okreslajg autorzy jako
»dzikie kwiaty". Sg one albo pochodzenia amerykan-
skiego lub tez przywedrowaly z innych czesci Swiata
zwiaszcza Europy. Obecnie jednak mozna je traktowac
jednolicie za wzgledu na posiadane witasciwosci bota-
niczne i uprawowe. Ich ,dziki" charakter przejawia sie
rowniez w tym, ze wystepujg na amerykanskich tgkach
lub w lasach. Nie podlegaty one dotychczas wiekszym
przeksztatceniom genetycznym w celu przystosowania
do potrzeb cztowieka. Rosng doskonale bez jakichkol-
wiek dziatan cztowieka, chociaz na pewno nie w kaz-
dym regionie czy ogrodzie. Przyktadowo krwawnica
pospolita Lythrum salicaria, pochodzenia europejskiego,
zadomowita sie znakomicie na obszarach wilgotnych
Nowej Anglii i Srodkowego Zachodu.

W spos6b szczegdtowy opisano takze zdefiniowane
jako dziko rosnace rosliny kwiatowe, ktére bez prze-
szkdd mogg by¢ uprawiane w ogrodach naturalistycz-
nych, a wiec z minimalnym udziatem pracy cztowieka.
Niektére z nich sg juz dos¢ znane, a inne nie odkryty
jeszcze swojej ,szansy7. Do stosunkowo znanych nalezg
niewatpliwie zawilce i orliki rosngce na obszarach wil-
gotnych. Zalicza sie do nich szereg gatunkéw pocho-
dzenia europejskiego (Anemone syluestris, Acjuilegia vul-
garis), amerykanskiego (Anemone canadenis, A. virginiana,
Aauilegia caerulea, A. canadensis), a nawet japonskiego
(Anemone x hybrida). Wymienione roéliny wymagaja jed-
nak zyznej i wilgotnej gleby, a takze péicienia. Nato-
miast stanowiska stonecznego potrzebuje zawcigg nad-
morski Armeria maritima. Do znanych powszechnie
»dzikich kwiatow" nalezg astry Aster, ztocienie Chry-
santhemum, nachytki Coreopsis, jezéwka purpurowa
Ecliinacea purpurea, rézne gatunki gailardii Gaillardia,
dzielzan Helenium automale, zurawka Heuchera, liatra
Liatris, r6zne gatunki lilii, monarda Monarda, odetka
wiiginijska Physostegia virginiana, rézne gatunki rudbe-
kii i nawtoci Solidago. Do ,,dzikich kwiatéw" zaliczajg
amerykanscy autorzy takze pieknie kwitngce tak po-
spolite ro$liny jak; dzika marchew Daucus carota, wie-
rzbdwka kipszyca Epilobium angustifolium, mak polny
Papaver rhoeas, mydlica lekarska Saponaria officinalis, zy-
wokost lekarski Symphytum officinale.

Astry, a zwtaszcza gatunki pétnocnoamerykanskie ta-
kie jak: aster nowoangielski, aster nowobelgijski czy
aster rozkrzewiony A. dwaricatus nalezg do najpiekniej-
szych kwiatow w okresie jesieni. Do znanych po-
wszechnie i tatwych w uprawie nalezg tez ztocienie Ch.
balsamina, Ch. leucathemum, Ch. parthenium, a takze na-
chyiki, ktére kwitng najczesciej na zétto C. lanceolata, C.
verticillata, C. tinctoria. Ojczyzng jezowki purpurowej sg
rzadkie lasy i stepy na obszarze od Georgii do Michi-
gan. Jezéwka jest nie tylko wyjatkowo cenng byling oz-
dobng ale takze rosling lekarskg, ostatnio zresztg bar-
dzo popularng (uzywane sg korzenie). Natomiast gai-
lardie kwitng bardzo dtugo (lipiec — wrzesien), chociaz
nie sg bylinami diugowiecznymi. Takze ich wymogi
glebowe nie sg zbyt wysokie. Bardzo cenione sg row-
niez dzielzany Helenium posiadajgce kwiaty zotte, bra-
zowe lub brazowo-czerwone. Oznaczajg sie one piek-
nymi kwiatami i sg bardzo niewybredne.

Zurawka Heuchera nalezy do roslin dtugokwitngcych.
Do najbardziej znanych zaliczy¢ trzeba tutaj zurawke
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krwistg Heuchera sanguinea. Do oryginalnych, chociaz
niewatpliwie do$¢ juz znanych roslin naleza tez liatrie
— sg to p6tnocnoamerykanskie rosliny rodzime Liatris
pycnostachya i L. spicata. W ogrodach naturalistycznych
nie mozna zapomnie¢ takze o liliach. W warunkach
amerykanskich do uprawy nadaje sie wiele gatunkow
tych roslin. Wymieni¢ tutaj mozna m. in. lilie kanadyj-
ska czy lilie tygrysig. Piekng barwe kwiatéw, a jedno-
cze$nie piekny zapach kwiatéow i lisci posiadajg popu-
larne pysznogtéwki, inaczej monardy. Sa one bardzo
odporne na zte warunki klimatyczne i mogg dtugo po-
zostawaé na tym samym stanowisku. Podobnymi ce-
chami charakteryzuje sie odetka wirgijska, ktéra pocho-
dzi takze z Ameryki P6inocnej. Odnosi sie to rowniez
do znanych i powszechnie podziwianych réznych ga-
tunkow rudbekii i nawtoci. Obecnie sg one tak pospolite
w Europie, ze nawto¢ zaliczana jest czesto do chwa-
stow.

W ogrodach naturalistycznych stosowaé mozna wiele
ciekawych bylin i roslin jednorocznych. Zaliczy¢ tutaj
mozna piekng malwe makowg Callirhoe involucrata, che-
lone Chelone oblitjua, pluskwice groniastg Cimicifuga ra-
cemosa, sadzca purpurowego Eupatorium puipureum, jed-
noroczne pieknie kwitngce roéliny: gaure Lindheimera
Gaura lindheimeri, a takze zausznerie Zauschneria czy z6t-
ty mak Glaucium flavum. Do catkowicie nieznanych
»dzikich kwiatdw" nalezy goryczka zamknieta Gentiana
clausa, gillenia tréjlistna Gillenia trifolia, oryginalne Ipo-
mopsis, zwane ,rakietami niebiafskimi"”, a takze jedno-
roczne bardzo interesujgce mentzelie Mentzelia i $lazow-
nik malwolisty Sidalcea mahiflora. Do stosunkowo zna-
nych roslin takze w Europie zaliczamy groszek szeroko-
listny Lathyrus latifolius, rézne gatunki lobelii, wiesiot-
koéw Oenothera, a takze penstemonow.

W miejscach wilgotnych i péicienistych stosowaé
mozna z duzym powodzeniem takie oryginalne byliny
jak: chelona, pluskwica czy sadziec purpurowy. Nalezg
one do roslin dtugowiecznych i odpornych na choroby
i szkodniki. Goryczka zamknieta jest znacznie tatwiej-
sza w uprawie niz goryczki europejskie, zwtaszcza gor-
skie. Wymaga ona jednak stanowisk wilgotnych i zy-
znych. Bardzo oryginalna gillenia wyrasta do wys. 80-
120 cm. Jest to bylina wystepujgca w lasach wschodniej
cze$ci Ameryki Péitnocnej. Posiada w ogromnej masie
biate kwiaty. Natomiast groszek szerokolistny jest po-
chodzenia europejskiego, chociaz bardzo sie upowsze-
chnit w Ameryce P6tnocnej. Jest to roslina pnaca obficie
kwitngca. Mato znane sa nadal w Europie lobelie, ktore
lubig stanowiska wilgotne i zyzne. Do najbardziej zna-
nych gatunkéw nalezy lobelia kardynalska i wielka Lo-
belia cardinalis i L. siphilitica. Natomiast odmienne wy-
magania posiadajg mentzelie nalezace do roslin dwu-
rocznych. Ich ozdobg sg zar6wno oryginalne liscie, jak
i z6tte kwiaty. Znoszg one doskonale susze i ubogie gle-
by piaszczyste. Niestety rosliny — pomimo tatwej sto-
sunkowo uprawy — sg w Europie w ogdle nie znane.

Do najbardziej znanych wiesiotkow nalezy wymienic
wiesiotek dwuletni Oenothera biennis. Obok niego wy-
stepuje jednak wiele innych ciekawych gatunkoéw
O. caespitosa, O. speciosa. Do bardziej znanych nalezy
dtugokwitngcy wiesiotek krzewiasty O. fruticosa. Pen-
stemony stanowia chlube amerykanskiego Zachodu.
Posiadajg piekne kwiaty, czesto o btyszczgcej barwie i
charakteryzuja sie ogromng réznorodnos$cia (259 gatun-
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kéw). Ich kolekcja moze stanowi¢ powdd do dumy
wsérod mitosnikow roslin.

W spoiczesnie mozna z tatwoscig tworzy¢ oryginalne
naturalistyczne ogrody ozdobne, gdyz jest wiele niewy-
brednych gatunkéw bylin czy roslin jednorocznych.
Ogrody te nie wymagaja prawie zadnej opieki czy dzia-
tan pielegnacyjnych, a rosnace tam rosliny obywajg sie
bez pomocy cztowieka. Idea tworzenia naturalistycz-
nych ogrodéw ozdobnych moze by¢ wykorzystana w
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duzych ogrodach odwiedzanych tylko sporadycznie w
okresie weekendu. Stanowi¢ mogg one — bez wie-
kszych naktadow finansowych i pracy ludzkiej — uro-
cze zakatki odpoczynku cztowieka i miejsce wystepo-
wania oryginalnych roslin, a takze zwierzat.

Wptyneto 10 Il 1994

Prof. dr hab. Eugeniusz Kosmicki jest pracownikiem Akademii Rol-
niczej w Poznaniu

ANTONI ZYLKA (Os'wiecim)

JASZCZURKA KRYMSKA

Jaszczurka krymska Podarcis taurica, Pallas, 1814, jest
Sredniej wielkoS$ci przedstawicielem rodziny jaszczurek
wiasciwych (Lacertidae). Osigga dtugos¢ do okoto 14 cm.
Gtlowe ma krotka, lekko sptaszczong. Ogon mierzy
mniej niz podwdjna diugos¢ gtowy i tutowia. tuski
grzbietowe sg owalne lub majg ksztatt nieprawidto-
wych wielokatow. tuski ogonowe utozone sg w
wyrazne pierScienie. Tarczka analna jest duza, z przodu
otoczona dwoma rzedami drobnych tarczek.

Rysunek i ubarwienie sg zmienne. Z reguly gtowa i

grzbiet sg zywo zielone, oliwkowozielone lub zétawo-
zielone. Samce, zwtaszcza w okresie godowym, majg
ubarwienie bardziej jaskrawe. Na Krymie osobniki obu
ptci maja jesienig ubarwienie grzbietu oliwkowe, oliwko-
woszare lub brunatne. Na wiosne brzuch samcéw ma
barwe rdzawg, z6ttawg lub pomaranczowg, natomiast je-
sienig oraz u samcoéw niedojrzatych ptciowo bialg. U sa-
mic brzuch jest biatawy lub popielatobiaty. Z boku
grzbietu ciggnie si¢ wzdtuzny jasnozoty pasek. Podobny
pasek przebiega wzdtuz boku ciata, natomiast $rodek
grzbietu pozostaje jednolicie ubarwiony bez wyraznej
pregi. Na bokach ciata wystepujg czamobrunatne plamy
(czasem spotykane sg osobniki bez plam).
Niekiedy moga one rozcigga¢ sie az na
grzbiet tworzac wyrazny desen, jednak
Srodek grzhietu zawsze pozostaje bez
plam. Spotykane sg tez osobniki jednolicie
ubarwione. W okresie rozmnazania na
koncowych tuskach brzusznych tworzg sie
niebieskie plamy (u samcéw wyrazne, na-
tomiast u samic stabiej zaakcentowane).
Mtode jaszczurki sg brunatnawe, a rysu-
nek plam jest podobny do dorostych.

Jaszczurka krymska zamieszkuje sto-
sunkowo duzy areat: Wegry, Rumunieg,
Butgarie, wschodnig i potudniowg b. Ju-
gostawie, pdinocng Albanie, pdinocng
Grecje, europejska Turcje, potudniowy za-
chéd Ukrainy (tacznie z Krymem) oraz
niektére wyspy na Morzu Jonskim. W ob-
rebie gatunku wyrdzniono 3 podgatunki.
Jaszczurki te zamieszkujg stoki wydm i
parowy z niezbyt gestg roslinnoscig tra-
wiastg (w niektérych rejonach Krymu z

lanach skrajow lasow, w mtodniakach i zagajnikach drze-
wiastego jatowca, pod kamiennymi parkanami starych
sadéw, na kamienistym stepie, w korytach wysychaja-
cych latem strumieni (wséréd otoczakéw), koto pojedyn-
czych kamieni i wéréd zaro$li burzan6w. Czasem mozna
ja spotka¢ w poblizu miejsc zamieszkanych przez czto-
wieka, w winnicach i sadach. Unika natomiast gleb sto-
nych, piaszczystych plaz i mierzei oraz odkrytych miejsc
i terendw z gestg roslinnoscia trawiastg i drzewiastg. W
prowincji Evros w Grecji spotykano jg na stabo zaros-
nietych otwartych polach oraz na suchych otwartych te-
renach bez drzew lub z nielicznymi wysokimi drzewami.
Jesli jednak na kamienistej glebie warstwa roslin prakty-
cznie znika, obserwuje sie znaczne zmniejszenie jej liczeb-
nosci. W gorach z reguty nie przekracza wysokosci 300-
500 m n.p.m. Na Krymie prowadzono obserwacje nad
jej liczebnoscia — okazato sie, ze najrzadziej byta roz-
mieszczona w czesci stepowej. Prawdopodobnie w tej
czesci pojawita sie ona stosunkowo pézno i nie zdgzyta
jeszcze zasiedli¢ terendw, ktére wydajg sie typowe dla
jej wystepowania. Szybkiemu jej rozprzestrzenianiu prze-
szkadza zaorywanie stepu. Z kolei badania prowadzone

przewaga piotunu) i zagajnikowsa, na po- Jaszczurka Podarcis taurica Pallas. Fot. P. Sura
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w latach 1983-1984 w rejonie Evros w Grecji wykazaty,
ze gesto$¢ jej populacji w szczeg6lnie odpowiednich ha-
bitatach wynosita 50-100 osobnikéw na hektar, co pra-
wdopodobnie wigzato sie z obfitym pokarmem w tych
miejscach.

Latem przy stonecznej pogodzie jaszczurki krymskie
pojawiaty sie na powierzchni miedzy godzing 7 a 8 ra-
no. Okoto godziny 9-10 ich liczebno$¢ osiggata maksi-
mum i w ciggu dnia utrzymywata si¢ mniej wiecej na
tym samym poziomie. Okoto godziny 18 jaszczurki za-
czynaja schodzi¢ do kryjowek, a okoto 20 wszystkie ja-
szczurki ukrywajg sie. Po zachodzie stoica mozna cza-
sem spotkac jeszcze pojedyncze okazy jaszczurki krym-
skiej drzemigce na wygrzanych w ciggu dnia kamie-
niach. Wczesng wiosng, w jasne pogodne dni jaszczurki
pojawiajg sie nieco p6zniej (okoto godziny 11-12), kiedy
ziemia dostatecznie sie nagrzeje. Wowczas maksymalng
ich liczbe obserwuje sie¢ miedzy godzing 13 a 14, a po
godzinie 16 znikajg. W chtodne i dzdzyste dni jaszczur-
ki krymskie nie opuszczajg kryjowek. Obserwacje wy-
kazaty, ze pojawienie sie ich na powierzchni zalezy od
pogody, rzezby terenu, ekspozycji zbocza i roslinnosci.

Réwniez w rejonie Evros jaszczurka krymska byta bar-
dziej aktywna we wczes$niejszych godzinach dnia. W cie-
pte zimy na potudniowym Krymie jaszczurki bywajg
aktywne w ciggu catego lub prawie catego roku. Wczes-
niej wychodzg na powierzchnie te jaszczurki, ktére maja
kryjowki u podstawy krzewow zrzucajgcych liscie na zi-
me. Bywa, ze jaszczurki wychodzg, gdy w cieniu woda
w katuzach jestjeszcze pokryta warstwg lodu. Na wiosne
pojawiajg sie od potowy marca do potowy kwietnia
(najpdézniej w okolicach stepowych). W niektérych su-
chych miejscach Krymu (np. w okolicach Sewastopola
czy na Potwyspie Kercz) obserwowano w gorgcych mie-
sigcach (lipiec-sierpien) zmniejszania liczebnosci jaszczu-
rek lub ich catkowite znikanie. Prawdopodobnie spowo-
dowane to jest estywacjg. Podobnie notowano w Grecji
obnizenie sie jej aktywnosci w petni lata.

Na sen zimowy udaje sie w réznym czasie w zalez-
nosci od zamieszkiwanego $srodowiska — w stepie pra-
wdopodobnie w koncu wrzesnia i pazdzierniku, a na
potudniu Krymu w grudniu-styczniu.

Wkrotce po przebudzeniu ze snu zimowego jaszczur-
ki krymskie wchodzg w okres godowy. Samice o dtu-
gosci ciata 54 mm (bez ogona) sg juz dojrzate piciowo,
samce natomiast przy dtugosci ciata 50-60 mm. Jaja doj-
rzewajg w jajowodach przez okres 6-8 tygodni. Na Kry-
mie jaja sa sktadane od 20 kwietnia do 10 lipca (naj-
wiecej zniesien w maju). W rejonie Evros w Grecji okres
godowy rozcigga sie od kwietnia do czerwca. Samica
sktada 2-6 jaj (najczesciej 2-3 jaja). Owalne, biate jaja po-
kryte sg miekka skorupg lekko wysychajacg na powie-
trzu. Ich rozmiary wahajg sie w granicach 9,3-15,0 x 5,8-
8,2 mm. Jaja sg sktadane pod $cidtkg, u podstawy pni
1gatezi kolczastych krzewow (np. gtogu), gdzie znaj-
dujg sie ich kryjéowki. Gruba warstwa opadtych lisci za-
pewnia zachowanie odpowiedniej wilgotnosci i tempe-
ratury. W terenie stepowym jaja mogg by¢ sktadane
pod kamieniami i w norach. Ich inkubacja trwa okoto
2 miesiecy, a mtode po wylegu mierzg 69,2-87,5 mm.
Na Krymie pojawiajg sie w sierpniu-wrzesniu (w Evros
w Grecji w sierpniu). W pierwszych miesigcach zycia
dtugos$¢ tutowia wzrasta o 5-8 mm. Dojrzatos¢ piciowa
osiggajg prawdopodobnie w drugim roku zycia.
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W jej pozywieniu nie zaobserwowano jakiego$ spe-
cyficznego pokarmu. Prawdopodobnie w przyrodzie
zjada te owady, ktére sg najbardziej charakterystyczne
dla zajmowanego przez nig miejsca. W sktad jej pokar-
mu najczesciej wchodzg btonkoskrzydte, prostoskrzyd-
te, zuki, motyle oraz pajgki. Oczywiscie, w réznych fa-
zach aktywnego zycia stosunki iloSciowe poszczegdl-
nych skitadnikow pokarmowych zmieniajg sie i od-
zwierciedlajg sezonowe zmiany entomofauny (a réw-
niez innych grup systematycznych, ktorych przedsta-
wiciele mogg wchodzi¢ w sktad jej pozywienia) w miej-
scach przez nig zamieszkanych.

Do wrogow jaszczurki krymskiej nalezg pustutki, me-
wy Smieszki, potozy kaspijskie, a by¢ moze réwniez ko-
ty domowe, lisy, kuny, borsuki, sokoty, gniewosze i
zmije stepowe. Miode jaszczurki mogg padac¢ tupem ro-
puch zielonych czy jaszczurek zwinek. Posrednio do
zmniejszenia sie ich populacji przyczynia sie cztowiek
przez zagospodarowywanie terendw przez nig zamie-
szkanych. W miejscach, gdzie oddziatywanie herpeto-
fagéw i cztowieka nie jest zbyt duze, liczebno$¢ jasz-
czurek w populacji jest dosy¢ stabilna.

Jaszczurka krymska zamieszkuje tagodnie opadajgce
stoki i rowniny. Nie wdrapuje sie na pionowe urwiska,
jednak lubi sie wspina¢ na nagrzany promieniami ston-
ca kamien i wygrzewac sie na stoncu (czasem z innymi
osobnikami) lub tez wspinac sie na krzaki (np. jatowca).
Czasem na gatazkach poluje na zdobycz. Goniona ja-
szczurka zwykle nie skacze i nie stara sie wejs¢ do swej
kryjowki, ale prébuje schowaé sie niedaleko miejsca,
gdzie jg niepokojono. W okresie aktywnosci jaszczurki
krymskie mogg odbywac niewielkie migracje na miejsca
bardziej dla nich odpowiednie w danym momencie (np.
z dna parowu na stok lub szczyt wzgérza i na odwrot)
skrywajgc sie przed zarem stonca.

Jaszczurki krymskie trzymajg sie blisko kryjowek — nie
obserwowano zeby oddalaty sie na odlegtosci wieksze
niz 5-6 m od kryjéwki. Badania na Krymie wykazaly, ze
na wiosne jedna norka od drugiej byta oddalona nie
mniej niz 5 m. Letnimi kryjowkami sg najczesciej szcze-
liny pod kamieniami albo u podstawy zarosli, wsréd ge-
stwiny gestej i lisciastej pod$ciotki. W terenach stepowych
i przedgorzach, tam gdzie nie ma kamieni, chowajg sie
w norach sustdw. Kryjowki zimowe znajduja sie nato-
miast miedzy korzeniami lisciastych zaros$li, pod gesta
warstwg podsciotki, w gtebokich szczelinach u podstawy
skat, w starych rozpadajacych sie ogrodzeniach, w bu-
dowlach zasypanych z géry ziemiag a w odkrytych miej-
scach w samodzielnie wykopanych norach. W tych miej-
scach, gdzie jest duzo sustow iinnych gryzoni, jaszczurki
wykorzystujg na zimowiska ich nory.

Na zdobycz polujg aktywnie. Niejednokrotnie mozna
obserwowac jak jaszczurka tapie konika polnego, ktéry
nie moze szybko wyskoczy¢ z trawy. Jesli jednak nie
uda sie jej od razu pochwyci¢ ofiary, nie goni jej. Spo-
zywajac pokarm, podobnie jak inne jaszczurki, potrzasa
gtowg i ociera pyskiem o podtoze rozgniatajac owada
w szczekach i odpowiednio go ustawiajgc do potknie-
cia. Pokarm tyka w catosci.

Jaszczurka krymska jest gatunkiem zgodnym. Nie ob-
serwowano walk miedzy osobnikami ani $§ladéw takich
walk w postaci okaleczen ciata. Przy parzeniu sie na-
tomiast samiec kasa samice w podudzie lub bok ciata.
Na jej bokach pozostajg wtedy czasem charakterysty-
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czne $lady po takich ukaszeniach. Przy schwytaniu
rzadko usituje kasac¢ i wydaje sie, ze rzadziej niz inne
jaszczurki odrzuca ogon (na Krymie obserwowano 31
osobnik6éw ze zregenerowanymi ogonami na 100 zta-
panych, w Evros natomiast notowano 25% jaszczurek
dorostych ze stratg ogona).

Jaszczurka krymska moze byé z powodzeniem hodo-
wana w $redniej wielko$ci suchym terrarium. Jako pod-
toze mozna zastosowaé piaszczystg gline lub piasek z
dodatkiem zwiru. Kamienie nalezy tak utozy¢, aby ja-
szczurki miaty dobre miejsca na kryjowki. Mozna tez
w terrarium umies$ci¢ kilka kawatkéw gatezi, na ktérych
jaszczurki chetnie przebywajg. Konieczne jest umiesz-
czenie w terrarium naczynia z wodg. Jako szate roslinng
mozna zastosowal wytrzymate trawy (np. kosmatke
czy ostnice).

Temperatura w ciggu dnia powinna by¢ utrzymywa-
na w granicach 25-30°C (lokalnie temperatura dna na-
wet do 38°C), natomiast nocg nalezy temperature ob-
nizy¢. Do ogrzewania stuzg promiennik oraz grzatka
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akwariowa wmontowana w dnie. Dobrze jest wystawic
jaszczurki na dziatanie bezposredniego Swiatta stone-
cznego. Gdy nie jest to mozliwe, wskazane jest naswiet-
lanie promieniami ultrafioletowymi co pewien okres
czasu. Do oS$wietlenia terrarium mozna zastosowac
Swietlowki. W ciepte letnie dni moga jaszczurki krym-
skie przebywa¢ w terrarium na wolnym powietrzu.
Jako pokarm w niewoli stuzg koniki polne, Swierszcze,
pajaki, mate motyle, gtadkie gasienice, chrzgszcze, mole
woskowe, maczniki. Wskazany jest dodatek witamin.
Gatunek ten jest dosy¢ zgodny i mozna trzymac ra-
zem kilka osobnikéw, nawet z osobnikami innych ga-
tunkéw podobnej wielko$ci. Swiezo ztapane jaszczurki
sg bardziej ptochliwe niz przedstawiciele innych gatun-
kéw. Wskazane jest zapewnienie im krétkiego okresu
spoczynku zimowego. W niewoli rozmnazajg sie.

Whptyneto 6 1 1993

Mgr Antoni Zytka jest nauczycielem biologii w Liceum Ogdlno-
ksztatcacym im. St. Konarskiego w O$wiecimiu

DROBIAZGI

Geny Smierci i geny zycia

Komarki nie mogg zy¢ w nieskonczonos¢, jezeli orga-
nizm ma funkcjonowac. Jezeli uda im sie unikng¢ przed-
wczesnej Smierci w wypadku, umierajg na rozkaz. Po-
dobnie jak rakieta balistyczna ma wbudowane urzgdze-
nie do samozniszczenia w wypadku, gdyby zeszta z kur-
su, komorki zawierajg w swoim jadrze zakodowany ge-
netycznie program, uruchamiajacy proces samobdjczy po
otrzymaniu rozkazu samozniszczenia. W ciggu ostatnie-
go roku problem gendéw sterujgcych samozagtadg ko-
morki stat sie przedmiotem bardzo intensywnych badan,
i chociaz obecnie wcigz wiele jest niejasnosci i kontro-
wersji, zaczyna sie wytania¢ pewien obraz, sugerujacy,
ze w niedtugim czasie zdotamy zrozumiec¢ szczegoty me-
chanizmu kierujacego procesami zagtady komorki i co
wiecej — bedziemy w stanie mechanizmem tym manew-
rowac. Jest to o tyle wazne, ze niekiedy ktopoty organi-
zmu wynikajg nie z nadmiernej umieralnosci komaorek
ale witasnie z wyrwania sie ich spod kontroli ukiadu
samozniszczenia i rozpoczecia bujnego, nieograniczone-
go zycia na wtasng reke. To witasnie jest, miedzy innymi,
przyczyng wzrostu nowotworowego.

Od ponad 20 lat wiemy, ze pewne komorki umierajg
w wyniku naturalnego procesu, sterowanego przez me-
chanizmy wewngatrzkomoérkowe. Umierajg one wéwczas,
gdy jest ich nadmiar, gdy sg chore lub gdy wypetnity
swojg role. Ich Smier¢ nie jest procesem nieuporzadkowa-
nym, ale regularnie przebiegajacym zjawiskiem, ktéremu
dano nazwe apoptozy, przez analogie do greckiego wy-
razenia na proces zrzucania lisci przez drzewo.

Komorka podlegajagca apoptozie umiera zgodnie z
pewnym rytuatem, jak samuraj popetniajgcy harakiri.
Najpierw zmienia sie jej ksztalt — komodrka zaokragla
sie, a potem z jej btony wpuklajg sie do wnetrza pe-

cherzyki. Jest to spowodowane naptywem do komorki
jonéw wapniowych, ktdre uruchamiajg w niej enzymy
lityczne. Pod ich wptywem rozpadajg sie niektore stru-
ktury wewnetrzne, rozdzieleniu na fragmenty ulega ja-
drowy DNA, a w koncu komorka rozpada sie na ka-
walki, ktére zostajg wchioniete przez otaczajace, prze-
zywajace komorki.

PrzeSledzenie gen6w odpowiedzialnych za urucho-
mienie proces6w apoptozy umozliwita osobliwa biolo-
gia wrotkéw. Sg to mate oblence, ktére charakteryzuja
sie tym, ze liczba komdrek ich ciata jest doktadnie zde-
terminowana i stata dla danego gatunku. Sg wiec one
idealnym materiatem do badan, zwtaszcza procesow
wystepujgcych na poczatku zycia, w czasie rozwoju em-
brionalnego. W tym wiasnie czasie tworzy sie zawsze
nadmiar komérek i proces embriogenezy polega na
rbwnoczesnym intensywnym mnozeniu sie komorek,
ale takze na intensywnym ich umieraniu.

Kluczowe doswiadczenia prowadzace do poznania
procesow sterujacych apoptoza wykonano na wrotku
Caenorhabdis elegans, ktérego niewielkie ciato w formie
ostatecznej sktada sie tylko z 1090 komdrek. W tym
przypadku mozna byto prze$ledzi¢ losy wszystkich ko-
madrek w trakcie dojrzewania wrotka i okazato sie, ze
131 komdrek embrionalnych ulega apoptozie. W dobie
genetyki molekularnej nie jest niczym dziwnym, ze roz-
poczeto badania nad mutacjami, ktére zaburzytyby pro-
cesy apoptozy. Grupa Roberta Horvitza z Massachus-
setts Institute of Technology zidentyfikowata dwa geny
odpowiedzialne za wystgpienie apoptozy: nazwano je
ced-3 i ced-4. Zidentyfikowano takze ,,gen zycia", chro-
nigcy komorke przed apoptozg, i nazwano go ced-9.

Prace nad genami apoptozy u ssakow posuwaty sie w
tym czasie powoli. W koncu lat 80. odkryto jednak ze
gen bel-2, bedacy onkogenem, chroni limfocyty i komorki
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nerwowe przed apoptozag. Prawdziwy przetom nastgpit
jednak dopiero w koncu 1992 r., kiedy po sklonowaniu
genu ced-9 Horvitz wykazal, ze gen ten jest w 23% iden-
tyczny z genem chronigcym komorki ssakow, bel-2. Dal-
sze badania wykazaty, ze charakterystyczny dla ssakow
gen bel-2 wprowadzony do ciata wrotka C. elegans moze
chroni¢ mutanty wrotkdw pozbawione ochronnego genu
ced-9 przed nadmiernym umieraniem komorek. Wyka-
zato to, ze procesy apoptozy sg procesami, ktére rozwi-
nety sie niestychanie wczesnie w toku ewolucji i sg ste-
rowane podobnie u robakéw i ssakow.

Poniewaz okazato sie, ze gen chronigcy przed apoptoza
komorki ssakow i wrotkdw jest tak podobny, zaczeto po-
szukiwa¢, czy wsrdd sklonowanych gendw ssakow nie
znajdujg sie geny przypominajace geny apoptozy. Od-
krycia tego dokonano witasciwie dzieki uporowi dokto-
ranta Horvitza, Shai Shahama. Kiedy sprawdzat on po-
nownie juz przeszukang baze genéw okazato sie, ze mie-
dzy jednym a drugim poszukiwaniem dotgczono do niej
Swiezo sklonowany gen o sekwencji podobnej do genu
ced-3. Gen ten kodowat biatko nazwane ICE (Interleukin-
13-Converting Enzyme) — enzym aktywujacy interleuki-
ne-ip, wazny mediator proceséw zapalnych. Okazato sie,
ze 28% sekwencji aminokwaséw biatka CED-3 i biatka
ICE jest wspo6lnych, a co najwazniejsze — oba biatka maja
identyczng sekwencje pieciu aminokwaséw, ktéra jest
uwazana za miejsce czynne ICE, odpowiadajgce za jej
proteolityczne dziatanie, w wyniku ktérego uaktywnia
sie interleukina-1 P- i rozpoczyna proces zapalny.

Dalsze badania, prowadzone przez Junying Yuan,
wykazaty, ze ICE rzeczywiscie bierze udziat w samo-
bojstwie komdrek: zainfekowane genem produkujgcym
ICE komorki szczurze w hodowli szybko ging podczas
gdy zainfekowane genem zmutowanym, produkujg-
cym nieaktywny enzym — przezywajg. Okazato sie tez,
ze $Smierci powodowanej przez ICE zapobiega zakaze-
nie komorek genem bel-2. Doswiadczenia te wykazaty,
ze za apoptoze odpowiedzialna jest nadprodukcja ICE.

Ostatnie badania Yuan prowadzita na komérkach ner-
wowych. Wiadomo, ze w zycie wchodzimy wyposazeni
w znacznie wiecej komorek nerwowych niz to jest po-
trzebne i wygodne, i przez caty czas tracimy te komorki.
Szczego6lnie intensywnie procesy eliminacji zbednych ko-
morek przebiegaja na poczatku rozwoju osobniczego.
Neurony walczg o zycie rywalizujgc o nerwowe czynniki
wzrostu i te, ktére przegrywajg muszg umrzeé. Sytuacje
te fatwo jest odtworzy¢ doSwiadczalnie, hodujac neurony
w kulturach pozbawionych czynnika wzrostu, NGF.
Normalne neurony hodowane w nieobecnosci NGF
wkrotce ging. Jezeli jednak sg one transfekowane genem
syntetyzujgcym czynnik ochronny, zapobiegajacy wysta-
pieniu apoptozy — przezywajg. W doswiadczeniach Yu-
an neurony byty zakazane nie genem bel-2, ale genem
crmA produkowanym przez wirus ospy wietrznej: biat-
kowy produkt tego genu blokuje aktywnos$¢ ICE.

Jak sie obecnie wydaje, geny ochronne sg aktywne tyl-
ko w obecnos$ci dziatajgcych gendw apoptozy. U wrot-
kow wydaje sie, ze biatka CED-3 i CED-4 sg hamowane
przez CED-9. U ssakéw sama obecno$¢ biatka Bcl-2 ko-
dowanego przez gen bel-2, (zazwyczaj nazwy genow pi-
szemy z matej litery i kursywa a nazwy budowanych
przez nie biatek — z duzej litery i pismem prostym) nie
wystarcza, aby uchroni¢ komorke od $mierci. Okazato
sie, ze w komdrce poza biatkiem Bcl-2 wystepuje
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blizniaczo don podobne biatko Bax, ktdre tgczy sie z Bel-2.
Przypuszcza sig obecnie, ze w komarce znajduje sie pew-
na ilo$¢ Bax i Bcl-2. Moga one tgczy¢ sie ze sobg tworzac
pary Bax-Bax, Bax-Bcl-2 i Bcl-2-Bcl-2. Jezeli w komorce
przewaza biatko Bcl-2, wigze ono wszystkie molekuty
biatka Bax i komérka przezywa. Jezeli mamy nadmiar
Bax, wszystkie molekuty Bcl-2 sg zwigzane i moze na-
stepowac aktywacja biatka ICE i — w rezultacie — $mier¢
komorki.

Chociaz hipoteza rywalizacji Bax i Bcl-2 jest prosta, nie
wyjasnia ona wszystkiego. Faktycznie myszy tak zmo-
dyfikowane genetycznie, ze sg pozbawione biatka Bcl-2,
wykazujg wzmozong $miertelnos¢ komdrek, ale ma to
miejsce tylko w niektoérych tkankach: w rozwijajacej sie
nerce igrasicy. Natomiast inne tkanki, w tym system ner-
wowy, rozwijajg sie u takich zwierzgt normalnie. Suge-
ruje to, ze dziatajg tam inne geny apoptozy i inne geny
ochronne. Rzeczywiscie wydaje sie, ze takie geny ostatnio
znaleziono: sg to geny bcl-x, ktére produkujg dwa rodzaje
biatek Bcl-x: tzw. biatko Bcl-x krétkie, ktére wywotuje
apoptoze, oraz biatko Bcl-x dtugie, ktére zapobiega dzia-
taniu biatka krotkiego. Badania, czy biatka te dziatajg w
obrebie tkanki nerwowej wtasnie trwaja.

Ostatnio pojawity sie doniesienia, ze biatkaBcl-2 moga
chroni¢ komorki nie tylko przed apoptoza, ale takze
przed $Smiercignieprogramowang nastepujacg w wyniku
wypadkoéw, prowadzacych do nadmiernego gromadze-
nia sie w komorce wolnych rodnikéw: uszkodzenia me-
chanicznego, niedokrwienia w wyniku zawatu czy nie-
ktorych choréb degeneracyjnych. Jedni badacze zjawisk
Smierci komorkowej podchodzg do tych doniesien z en-
tuzjazmem, inni ze sceptycyzmem. W kazdym razie je-
steSmy w punkcie, w ktérym nasza wiedza o mechani-
zmach $mierci komorkowej szybko ro$nie i by¢é moze juz
w nie tak odlegtej przysztosci bedzie mogta byé wyko-
rzystywana praktycznie zaro6wno w celu usmiercania ko-
morek, ktére na to zastuguja (np. komadrek rakowych),
jak i ratowania komoérek gingcych w wyniku choréb
degeneracyjnych, takich jak choroba Parkinsona czy Alz-
heimera.

Science 1994, 263, 754 J Latini

Plemeliéwka Swierkdéwka — szkodnik
nasion Swierka

Podczas analizy nasion Swierka Picea abies (L.) Karst.
oprécz nasion normalnie wyksztalconych mozna wy-
rézni¢ nasiona czesto pozbawione skrzydetek, zdefor-
mowane, np. zwezone, skrecone z podtuznymi prazka-
mi. Po rozkrojeniu, wewngtrz takich nasion mozna
stwierdzi¢ z6ttawga larwe dtugosci okoto 4 mm, beznoz-
ng z bardzo stabo zaznaczong gtowg (ryc.). Na drugim
segmencie larwy zaznacza sie brunatna, dwuklapowa
topatka piersiowa (spatula sternalis).

Omawiana larwa to muchéwka — Plemeliella abietina.
Gatunek ten zostat opisany przez Seitnera w Wiedniu w
1908 r. Dorosty owad wyglagdem swym przypomina ma-
tego komara i osigga dtugos¢ ciata okoto 5 mm. Glowa
plemeliéwki Swierkdwki jest czarna, tutdw czarny z czer-
wonawym odcieniem, natomiast odwtok czerwonawo-
brunatny. Samica ma wydtuzone pokiadetko, podczas
gdy samiec posiada cegowaty aparat kopulacyjny.
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Zwiastuny ktopotéw?

W malerikiej, ale stawnej ksiazeczce, zatytutowanej skromnie ,,Tiro-
cinium linguae latinae ad usum classis prirtiae", o kilka wierszy ponizej
klasycznego zdania ,,Terra est rotunda et globosa", streszczona byfa
réwniez dobitnie inna jeszcze sentencya astronomiczna ,,Cometae rari
et ob hoc mirabiles sunt". Jakby niedosy¢ grozny dla chtopcéw owo-
czesnych byta ta mafa ksigzeczka, trzebaz byto, by na pierwszej zaraz
jej stronie wystepowaty gwiazdy ogoniaste, ktore dopetniaty przetaze-
nia, tak, ze jak umystom $redniowiecznym, wystraszonym ukazaniem
sie rozgi na niebie, wraz z cate ksigzka tacinska, wydawaty sie wprost
z piekta rodem. Jakiez istotnie straszne by¢ musiaty te rzadkie i dzi-
waczne zjawiska na niebie, skoro wytamywaly sie nawet z pod twar-
dych przepiséw gramatyki, przyjmujac wbrew zakonczeniu swemu
rodzaj meski. Ale tez, gdy ulegty wreszcie gramatyce, grozny i srogi
kometa frrzeobrazit sie wnet w okazatg i ponetng nawet komete, odkad
za$ wzrok astronoma ,,szklane wzigt skrzydta", poznano, ze nie sg one
bynajmniej tak rzadkie, jak ,,Tirocinium" glosito, corocznie bowiem
odwiedza nas przecieciowo kilka komet, skromnej zwykle bardzo po-
staci, ktdra dziwactwem zgota nie uderza. Grozna rézga w wyobrazni
ludu jest wprawdzie dla chinczyka miottg nawet cala, dla grekajednak
byfa tylko warkoczem, jak nazwa sama komet wskazuje, a w dzisiejszej
nomenklaturze naukowej otrzymata nazwe ogona.

Skromng i niepozorng posta¢ posiadajg wszystkie w ogélnosci ko-
mety, gdy w znacznem jeszcze od nas oddaleniu dostrzegaje czujny
wzrok astronoma za posrednictwem teleskopu. Niekiedy tylko, i to
wtedy dopiero, gdy wkroczy juz do dziedziny stonecznej, gdy znaj-
dzie sie w obszarze planet ijak ,,owych gwiazd chér nadstawia sie
storicu”, wtedy dopiero rozwija strojng swa szate i w petnej wspa-
niatosci ukazuje sie oku zwyktych dostrzegaczy. Typowg postaé wiel-
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Larwa plemeliéwki Swierkéwki Plemeliella abietim od strony brzusznej,
z widoczng topatka piersiowg spatula sternalis (powiekszone okoto
10x). Ponadto nasiona $wierka pospolitego Picea abies (L.) Karst. zde-
formowane przez P. abietim; dla poréwnania ponizej normalnie wy-
ksztatcone nasiona (pow. okoto 6x). (Oryg.)

Lot imagines przypada na maj, w okresie kwitnienia
Swierka. Jaja sktadane sg pomiedzy tuski nasienne roz-
wijajgcych sie szyszek. Wylegte larwy wnikajg do wne-
trza nasion, gdzie zerujg. W jesieni dorosta larwa za-
petnia sobg cate wnetrze nasienia. Cykl rozwojowy oko-
to 5% larw trwa jeden rok; pozostate larwy przepo-
czwarczajg sie po dwu- lub trzykrotnym przezimowa-
niu. Larwa przed przepoczwarczeniem sporzadza przy
uzyciu topatki piersiowej kolisty otwér w tupinie na-
siennej, przez ktéiy wysuwa sie poczwarka, a nastepnie
uwalnia imago. Stadium poczwarki trwa okoto 3 tygo-
dni, po tym okresie wylega sie posta¢ doskonata.

Straty w nasionach Swierka sg zr6znicowane, np. we
Francji wynoszg zaledwie 1-2%; podobne sg w Rumunii
i Niemczech. W bytym Zwigzku Radzieckim szkody
siegaty do 26% nasion. W Polsce wedtug Madziaiy-Bo-
rusiewicz (1961) straty w nasionach lokalnie dochodzg
do 57%. W nasionach $wierka importowanych do USA
z Europy, stwierdzano niekiedy 57% zasiedlonych na-
sion przez larwy P. abietina (Richardson, Roth, 1968).

Szkodnik ten ma wielu wrogéw naturalnych sposréd
pasozytniczych btonkédwek z nadrodziny bleskotkowcow
Chalcidoidea. W naszym kraju najczesciej wykazywane sa:
Torymus azureus Boh., Torymus caudatus Boh., Anogmus
hohenheimensis (Ratz.) oraz Tetrastichus strdilanae (Ratz.).

Matgorzata Skrzypczynska

100 LATY

kiej komety daje nam kometa Donatiego z roku 1858, jedna z naj-
wspanialszych, jakie sie w czasach nowszych ukazaly. Rozwijata sig
ona stopniowo, z niepozornych bardzo poczatkéw. Jako drobng rngta-
unice dostrzegtja najpierw astronom Donati we Florencyi 2 czerwca
1858 r., i posta¢ te zachowywata dosy¢ diugo; w potowie dopiero
sierpnia ogon jej rozwijac sie zaczat, a w koncu miesigca, gdy gwiaz-
da oku nieuzbrojonemu uAdoczng sie stawata, miat zalednne 1/2°
dtugosci, czyli nie przechodzit $rednicy ksiezyca. Od tej wszakze
chwili powiekszat sie szybko a w pierwszej potowie paZzdziernika,
wkrotce po przejsciu komety przez jej punkt przystoneczny, czyli
przez najblizszy stonca punktjej drogi, rozwinat blask swo6j najwy-
zszy. Najokazalej przedstawiata sie kometa w d. 5 pazdziernika, gdy
glowa jej przypadata w poblizu gwiazdy pienvszej wielkosci, Arktura
z konstelacyi Wolarza. Ogon opisywat wtedy na niebie dtugos¢ 60°,
czyli wyréwnywat 120° $rednicom ksiezyca, a przybierajgc postaé
jvachlarzoivatg, obejmowat na skrajnym swym koricu 10 szerokosci;
towarzyszyty mu nadto dwie jeszcze smugi, stabsze i wazkie, pro-
stolinijne prawie. W dalszej swej drodze pomkneta kometa ku potu-
dniowi i w koncu pazdziernika ukryta sie przed wzrokiem
mieszkancow pétnocy, na pétkuli potudniowej moznaja wszakze byto
$ledzi¢ az do marca 1859.

St. Kramsztyk O kometach Wszech$wiat 1894,13:273 (6 V)

Obrona wtasng krwig

W nocie przedstawionej akademii nauk w Paryzu frrzypomitia p.
Blanchard, ze owady posiadajg rézne sposoby obrony. Jedne udajg
$mier¢, inne wyrzucajg z whasciwych gruczotéw ciecze, ktore sg dla
nieprzyjaci6t szkodliwe. Wydzieliny te byty przedmiotem licznych
badan. P. Cuenot wykryt osobliwszy jeszcze spos6b obrony; niektore
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mianowicie owady posiadajg wtasno$¢ rozrywania swych powtok w
miejscach stabszych i wyrzucania przez otwory te pewnej ilosci swej
krwi, ktéra na nieprzyjaciot dziata w sposéb réwniez odstraszajacy,
jak przytoczone wyze] ciecze wydzielane z gruczotéw. Otworki te
zasklepiaja sie nastepnie przez zakrzep. P. Blanchard przytacza ja-
szczurki, dotkniete takim pociskiem, ktére wycierajg swe szczeki, w
widocznym zamiarze ich oczyszczenia.

tr. Sposoby obroty owadéw W szech$wiat 1894,13: 319 (20 V)

Okraniologii

W koncu zesztego i poczatku biezacego stulecia zjednata sobie w
kotach wyksztatconej publicznosci wielkg wzieto$¢ gtoszona przez
Galla i jego ucznia Spurzheima nauka kraniologii. Zastuzeni ci w
dziedzinie anatomii mézgu badacze doszli na zasadzie nader pobiez-
nych i wadliwych spostrzezen do wniosku, ze r6znym stopniom roz-
woju wtadz izdolnosci umystowych odpowiadajg nietylko silniej lub
stabiej rozwiniete okolice na powierzchni mézgu, ale takze wynio-
stodci i zagtebienia na sklepieniu czaszki i ze przez dokadne zbadanie
tych nierowrwsci mozna wyrobié sobie stanowczy sad o zdolnosciach
i charakterze kazdego cztowieka. Hipoteza ta nie zjednata sobiejednak
uznania w $wiecie naukowym, albowiem opierata sie nietylko na
btednych podstawach anatomicznych, ale takze podziat udadz umy-
stowych, przyjety przez wspomnianych badaczéw, byt zupetnie do-
wolny i pod wzgledem psychologicznym wcale nieuzasadniony.
Tkwita jednak w owych btednych pogladach mata szczypta prawdy,
ktéra dopiero w ostatnich dziesigtkach lat zjednata sobie szersze uz-
nanie. Rozwineta sie bowiem w tym czasie nauka o umiejscowieniu
réznych wtadz umystowych w réznych okolicach kory pétkul méz-
gowych, ale wtadz zasadniczych i zupetnie odmiennych od przyj-
mowanycti przez Galla i Spurzheima; kraniologia za$ przyjeta
zupetnie odmienny kierunek i stata si¢ waznem narzedziem przy
badaniach antropologicznych.
H. Hoyer Mézg i my$l Wszech$wiat 1894,13:280 (6 V)

Dusza roélin

Poniewaz wiekszo$¢ reakcyj na podraznienie u wyzszych roslin
odbywa sie wolno, poniewaz dalej ruchome organizmy roslinne sg
widziane tylko uzbrojonem okiem, jest wiec zrozumiatem, dlaczego
wyrobito sie mniemanie, ze rosliny nie sg tak samo drazliwe jak
ztuierzeta. Cztowiek z pewnoscig nie doszeditby do takiego mniema-
nia, gdyby miat mozno$¢ od dziecinstwa widzie¢ zycie roslinne przy
tysigcKrotnerri powiekszeniu. Przed oczamijego poruszatyby sie wte-
dy roje nizszych organizméw roslinnych i bakterya, $pieszaca ku
pokarmowi, ktéry sie ukazuje w pewnej odlegtosci, przypominataby
zwierze drapiezne, rzucajgce si¢ na swa zdobycz. Rosngce todygi i
korzenie wykonywatyby, jak to w rzeczy samej widaé przy pomocy
mikroskopu, ciagte, niby macajace ruchy i u kazdej wyzszej rosliny
rzucalyby sie w oczy szybko przebiegajgce reakcye na rozmaite pod-
raznienia. Pod wpltywem mnéstwa takich wrazeh niewatpliwie uwa-
zanoby drazliwosc i zdolno$¢ odczuwania za wiasciwosci ogdlne
wszystkich roslin. W tej wierze bytaby ludzko$¢ wzrosta nawet juz
w tym razie, gdyby w lasach i na polach zamiast roslin pozornie
nieruchomych rosty takie, jak podziwiana mimoza, ktéreby wskutek
dotkniecia lub innych przyczyn wykonywaty nagte ruchy. Wtedy z
pewnoscig juz Arystoteles przyznatby roslinom dusze czujaca. Zre-
sztg nawet przejawy zycia naszego rzeczywistego $wiata roslin wy-
wotujg w cztowieku owe nieokreslone uczucia, ktére sktaniaty i
sktaniajg ludy pierwotne ipoetycznie usposobionejednostki do uwa-
zania roélin za istoty czujace i do przypisywania im duszy.
W. Pfeiffer Drazliwos$c roslin Wszech$wiat 1894,13: 284 (6 V)

Tramwaje kontra laboratoria

P. O. E. Meyer we Wroctawiu, oraz p. Dom w Halli dostrzegli,
ze tramwaje elektryczne sprowadzajg zaktocenia dosy¢ znaczne w przy-
rzadach stuzacych do pomiaréw magnetycznych. Prad, mianowicie,
wracajacy przez szyny, wytwarza jrrady pochodne, tdére za posred-
nictwem rur rozprowadzajgcych ivode i gaz dochodzg do wnetrza do-
meno. Podcimiez i przejécie kazdego u/agonu sprmoadza zaktécenia
chunlowe wprawdzie, ale réwniez szkodliwe. Odtad wiec badania Sciste
w pracowniach tamecznych prowadzone by¢ moga tylko podczas nocy.
Ciaggle mnozenie sie linij elektrycznych zmusi zapewne do przeniesienia
6bserwatoryaw magnetycznych zewnatrz miast.
tr. Wplyw zaktdcajfcy tramiuajaw elektrycznych Wszech$wiat 1894, 13: 319 (20 V)

Masowe wedréwki
Wedréwki w panstwie zwierzecern nie sg bynajmniej zjawiskiem
rzadkiem, wystepujacem wytgcznie w gromadzie ptakéw: odbywa je
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wiele innych zurierzat, peryodycznie lub dorywczo. Znane sg gro-
madne (cho¢ nieujete w karby peryodycznosci) wedréwki niektérych
motyléw, wazek, szaranczy, przybierajace niekiedy olbrzymie roz-
miary: w r. 1876 przeciggaty nad $rodkowg Europg biate kapusttiiki
(Piens brassicae) w chmarach, majgcych po kilka wiorst szerokosci
i dhugosci; pochdd ich przez pewna wies$ niderlandzka trwat od po-
tudnia do 7-ej miecz.; i przez caly ten czas stonice byto przystoniete,
jakby chmura. W maju 1880 r. nawiedzity Warszawe olbrzymie ilo-
Sci wazek czteroplamistych (Libellula cjuadrimaculata) przeciggajace
z zachodu ku wschodowi, nie zastonity nam one wprawdzie stonica,
ale tez za to na kazdem miejscu mozna sie byto spotkaé z temi cnva-
dami. Wogéle owady, odbywajace wedréwki, nalezg gtéwnie do dwu
rzedéw: motyléw i prostoskrzydtych; z pomiedzy tych ostatnich naj-
dawniej znane sg groze wzbudzajgce wedréwki szaranczy, odwie-
dzajacej i nas od czasu do czasu. Wodne zwierzeta odbywajg réiuniez
mniej lub wiecej peryodyczne wedrowki, dos¢ bedzie wspomnie¢ o
tajemniczem ukazywaniu sie dwa razy do roku na powierzchni morz
zwrotnikowych niezliczonych ttuméw robaka Palolo. Nietylko jednak
powietrze i woda, ale i lad bywa widownig wedréwek; odbywaja je
czesto, choé¢ nie peryodycznie r6zne owady za mtodu: najécia pieszej
szarafnczy, wedréwki larw niektérych owadéw tuskoskrzydiych i
dwuskrzydtych dostarczajg nam najbardziej znanych przyktadow.
Znana jest w tym zuzgledzie pleniénoka (Sciara militaris), ktérej lar-
wy t3czg sie podczas wedrowki w zbitg kolumne, t.zw. pienia, uka-
zujgcego sie od czasu do czasu w Tatrach; kolumna owa ma pozér
szarego petzngcego weza, kilka stop dtugiego i pare cali szerokiego.
B. Dyakowski Wedréwki ptakéw W szech$wiat 1894, 13: 305 (20 V)

Pijane osy

P. Lawson Tait zauwazyt, ze osy ze szczegdlng zartocznoscig rzu-
cajg sie na owoce przejrzate, w ktérych, wskutek zaczynajacego sie
procesu gnicia, cze$¢ cukru przesztajuz w alkohol. Koto takich owo-
coéw (szczeg6lniej winogron, Sliwek) ttocza sie i spierajg o miejsce
liczne gromady os. Te, ktére sie juz nasycity, oddalajg sie catkiem
pijane, wlokac sie, jakby w p6t senne i odpoczywajgc na trawie. Gdy
jednak minie ten pierwszy okres, pijane osy stajg najbardziej nie-
bezpieczne, gdyz i uklucie ich jest bardziej zjadliwe i wogéle okazujg
one wieksza che¢ do napadania, cho¢ nie sg zaczefiiane.
bd. (Dyakowski) Osy ialkohol Wszech$wiat 1894, 13: 335 (27 V)

Przygoda nielota

W Nowej Zelandyi mieszkajg ptaki bardzo osobliwe, zwane nie-
lotarni (Apteryx Shaw) czyli ,,Kiwi", ktére budowg swoja zblizaja
sie do strusia afrykanskiego, amerykanskiego i kazuara i zaliczane
sg do rzedu ptakdw biegajacych, ale wyrdzniajg sie pomiedzy oka-
zatymi przedstawicielami tego rzedu, stabszg budowg ciata i mewiel-
kierni rozmiarami. Dorosty nielot jest wielkosci kury domowej.
Znanych jest kilka gatunkéw i odmian nielota, ktére zamieszkujg
wyspy Ncnoej Zelandyi. W roku zesztym 1893 Walter Rothschild,
ktéry hodowat kilka réznych gatunkéw tych ptakéw, w swej pieknej
posiadtosci de Tring w Anglii, ofiarowatjeden okaz Apteryx australis
Ogrodowi Botanicznemu w Paryzu. Po paru miesigcach istnienia,
w poczatku wrze$nia, ptak ten zginat z parku, gdzie byt umieszczony
i ukrywat sie zwykle przed oczami zwiedzajacych. Pomimo usilnych
poszukiwar niemozna byto dojs¢, co sie z ptakiem stato, przypusz-
czano, ze nielot zostat pozarty przez szczury czy inne zwierzeta.
Nagle w nocy z 4 na 5 marca 1894 r. str6z nocny, czuwajacy nad
galeryg antropologiczna, spostrzegt o godzinie 2 po pdtnocy jakie$
zwierze biegnace szybko po drodze Buffona. Zaraz tez postat swego
psa, ktdry jest nauczony napedza¢ zwierzyne i ten zmusit nieznane
zwierze do powrotu do Ogrodu Botanicznego, gdzie schowato sie
pod stos gatezi i pni drzew Scietych. Str6z opisat dyrektoroun ogrodu
znalezionego ptaka i ictpedzonego z powrotem do ogrodu, a z tego
opisu poznat dyrektor zbiegtego nielota, ktérego miat za straconego.

Odtad nielot w Ogrodzie Botanicznym w Paryzu zostat przenie-
siony do obszernej i wygodnej klatki. Podczas pieciu miesiecy w zi-
mie Apteryx wspomniany byt na zupeinej wolnosci, pedzit zywot
widczegi, kryjac sie w dzien przed wzrokiem ludzkim w gestwinach
krzeiDow i pod stosami drzeiva i gatezi i wychodzgc dopiero w nocy
na zer. Wypadek z nielotem z Ogrodu paryskiego wskazuje, ze ga-
tunek ten i wiele innych ptakéw australijskich mogtoby bez watpienia
pedzi¢ zywot na swobodzie (we Francyi) w wielkich parkach, przy-
wykngé do warunkéw klimatycznych Francyi i znalez¢ wszystkie
konieczne $rodki istnienia, bez poddawania ich nieustannej opiece
cztowieka i codziennym staraniom.

Nielot (Apteryx) Wszech$wiat 1894, 13: XVII (6 V)
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ROZMAITOSCI

Co moze sie sta¢ na Jowiszu? Jak juz pisaliSmy, w lipcu ma
nastagpi¢ bombardowanie Jowisza fragmentami jadra komety
P/Shoemaker-Levy 9 (P oznacza, ze jest to kometa periody-
czna) czyli komety 1993e (pigtej komety odkrytej w roku
1993). Odkryto ja w kofAcu marca jako tafcuszek ciat, a dalsze
obserwacje potwierdzity, ze przeszta ona niedaleko Jowisza,
w odlegtosci zaledwie 1.4 promienia planety, w lipcu 1992.
Sity przyptywowe rozerwaty jg wtedy na liczne kawatki, ktére
kontynuujg wedréwke po nieco zmienionej orbicie. Jak poda-
walismy, obliczenia wykazaly, ze prawie wszystkie wigksze
fragmenty zderzg sie z Jowiszem w okresie 6 dni, od 17-22
lipca tego roku. Poniewaz beda sie one wpada¢ w atmosfere
Jowisza z szybkos$cia okoto 60 km /s, efekt moze by¢ catkiem
spektakularny. Niestety, uderzenie nastapi w potkule, ktéra
w chwili zjawiska bedzie od nas odwrécona, ale poniewaz
obrét Jowisza wokdt osi jest szybki (9,84 h), zapewne zoba-
czymy w jego atmosferze jakie$ $lady tego wydarzenia.

Aby oceni¢, jak wielki moze to by¢ fenomen, nalezy mozliwie
najdoktadniej poznaé¢ wielko$¢ fragmentéw komety: energia
roztadowana w atmosferze jest proporcjonalna do sze$cianu
wymiaréw wpadajgcego w nig ciata. Do zbadania tych wymia-
row uzyto teleskopu Hubble'a, ktéory mimo faktu, ze wykazy-
wat jeszcze wowczas znaczng aberracje sferyczng (defekt ten,
jak wiemy, zostat nie tak dawno naprawiony) miat i tak roz-
dzielczo$¢ najwieksza ze wszystkich teleskopdw optycznych.

Obserwacje wykonane przy uzyciu teleskopu Hubble'a wy-
kazaty istnienie co najmniej 11 fragmentéw, a wiec mniej niz
wykalzaty to obserwacje z naziemnego teleskopu uniwersytetu
Hawajéw, w ktorych zidentyfikowano 21 fragmentéw. Chociaz
jednak teleskop Hubble'a nie dawat sobie tak dobrze rady z
rozpoznawaniem matych fragmentéw, potrafit lepiej wydzieli¢
je z tla, ktére stanowit ogon komety, a to pozwala na lepszg
ocene ich wymiaréw. Przy przyjeciu pewnych zatozen co do
wielkosci albedo (przyjeto, ze jestpodobne jak u komety Halleya
(poprawnie: P/Halleya) i wspétczynnika fazowego, oceniono,
ze Srednice tych 11 fragmentéw wahajg sie od 4,3 do 2,5 km,
wynoszac $rednio 3,4 km. Jezeli okaze sie, ze albedo fragmen-
tow jest wieksze, wymiary beda mniejsze. Jezeli jednak zatoze-
nia przyjeto prawidtowo i przyjawszy, ze gestos¢ fragmentow
bedzie rzedu Ig/cm 3 to catkowity efekt zderzenia szacuje sig
na okoto 4x10 erg czyli ok. 100 milionéw megaton TNT. Zde-
rzenie z najwiekszym fragmentem bedzie wybuchem o sile ok.
20 min megaton TNT.

Prawdopodobnie przed rozkawatkowaniem sie kometa
P/Shoemaker-Levy byta ciatem o $rednicy 7,7 km, i wobec
tego byta zbyt ciemna (wielko$¢ gwiazdowa ok. 21,4), by ja
dostrzec kiedy znajdowata sie koto Jowisza. Nawet wtedy by-
ta jednak mniejsza od meteorytu, ktéry zderzyt sie z Ziemig
powodujac radykalne zmiany w naszej biosferze i zakoriczenie
ery mezozoicznej, a ktérego S$rednice szacuje sie na 10 km.
Niemniej jednak z energetycznego punku widzenia efekt zde-
rzenia komety P/Shoemakera z Jowiszem bedzie imponujacy.
Wkrétce przekonamy sie, czy efekt ten wystarczy do powsta-
nia dostrzegalnych zmian w stanie najwiekszej planety uktadu
stonecznego. Mozliwosci sg ogromne: od braku dostrzegalne-
go efektu do aktywacji planety, ktérej niewiele zabrakio w
przesztosci, aby zostala gwiazda. Zapowiadajg sie ciekawe
wakacje dla astronoméw i mito$nikéw astronomii.

Science 1993, 263: 787 J. Latini

Czy wieloiyby budowaly wieze Babel? Prawdopodobnie
wieloryby nie budowaty wiezy Babel ani innych fortyfikacji,
ale jak sie wydaje, jezyki im sie i tak pomieszaty i r6zne grupy
mowig rozmaicie. Rézne gatunki wielorybéw wydajg rozmai-
te dzwieki: gwizdy, pomruki i ,pie$ni". Szczeg6lnie skompli-
kowane sekwencje dzwiekéw wydajg kaszaloty. Byé moze ko-

nieczno$é porozumiewania sie wymuszajg na nich ich szcze-
go6lne obyczaje seksualne (patrz Wszech$wiat 1988, 89:75). Ka-
szaloty porozumiewajga si¢ wydajac charakterystyczne klgska-
nia czy ,klikania", a dZwieki te nie s3g wydawane przypad-
kowo, ale tworzg pewne cato$ci zwane kodami. Kody skfadaja
sie z klgskan i pauz i trwaja kilka sekund. Brzmig one nieco
podobnie do komunikatéw nadawanych alfabetem Morse'a i
znacznie bardziej przypominajag mowe niz dzwieki wydawa-
ne przez inne walenie. Wieloryby emitujg kody woéwczas, kie-
dy znajduja ste na powierzchni i blisko siebie, co wskazuje,
ze stanowig one spos6b konwersacji.

Analiza kodéw, przeprowadzona przez Linde Weilgart i
Hala Whiteheada, wykazata, ze kody nagrywane w réznych
okolicach mérz karaibskich i Oceanu Spokojnego réznig sie
miedzy sobg. Wydaje sie wiec, ze w réznych miejscach wy-
stepuja rézne ,jezyki" kaszalocie. R6znice jezykowe wystepo-
waty nawet wowczas, gdy poszczeg6lnych nagran dokony-
wano w odlegtos$ciach zaledwie kilkuset mil morskich — od-
legtosci niewielkiej dla kaszalota. Zdaniem Weilgart sugeruje
to, ze réznice w jezyku nie maja podtoza geograficznego, ale
raczej socjologiczne: rézne klany — grupy 10-20 spokrewnio-
nych osobnikéw, gtdwnie samic i cielagt — rozmawiajg wtas-
nymijezykami. Jezeli ta supozycja jest prawdziwa, analize ko-
déw mozna bytoby wykorzysta¢ do $ledzenia migracji wie-
lorybéw. Z drugiej strony istnienie wielu jezykéw niewatpli-
wie utrudni zrozumienie mowy wielorybéw. By¢ moze w XXI
wieku powstanie filologia baleriska, nauka poswiecona stu-
diowaniu mowy wielorybéw. Pytanie — czy nalezatoby jg za-
liczy¢ do nauk przyrodniczych, czy humanistycznych?

Science 1994, 263: 753 J. Latini

Spér o anonimowo$¢ recenzentéw. Tradycja wspotczesnej na-
uki jest opiniowanie prac nadsytanych do publikacji oraz pro-
jektow grantéw, przez recenzentdw wybieranych przez reda-
ktoréw czy odpowiedzialnych urzednikéw, pozostajgcych
anonimowymi dla ocenianych. System ten ma zapewni¢ swo-
bode w ferowaniu opinii recenzenta, nawet woéwczas, gdy
ocenia prace swego znajomego, przyjaciela, czy przetozonego.
Sprawa jest wazna o tyle, ze chociaz opinia recenzenta nie
jest nigdy ostateczna, bowiem decyzje podejmuje redaktor lub
— w przypadku grantéw — odpowiednia komisja, opinia ta-
ka ma jednak zazwyczaj duze znaczenie. Anonimowos$¢ re-
cenzentéw stata sie kanonem wspdiczesnej praktyki edytor-
skiej i zasadg postepowania ciat przyznajacych granty. Stad
tez wsérod recenzji publikacji i grantow znacznie mniej jest opi-
nii grzecznosciowych, spotykanych niestety nie tak rzadko
przy ocenianiu prac doktorskich i habilitacyjnych czy wnio-
skéw o nadanie profesury.

Kazdy kij ma dwa konce i anonimowo$¢ recenzentéw moze
niekiedy pozwoli¢ na zrobienie opinii nierzetelnej, ztoSliwej i
niestusznej bez obawy, ze trzeba jg bedzie udowodni¢ ocenia-
nemu. Chociaz zazwyczaj na recenzentdw wybiera sie osoby
znane z uczciwosci, nigdy jednak do konca nie mozna prze-
widzie¢, czy opinia bedzie rzeczywiscie bezstronna. Stad tez,
szczeg6lnie w wypadku opinii negatywnych, zainteresowani
czesto chcg zna¢ nazwisko recenzenta, ale z zasady nie jest
ono nigdy udostepniane, chyba ze sam recenzent wyrazi na
to zgode. Réwniez w redakcji Wszech$wiata autorzy skrytyko-
wanych materiatéw domagajg sie czasem, ale zawsze bezsku-
tecznie — ujawnienia nazwiska recenzenta.

Chociaz podnosity sie czasem gtosy, ze system anonimo-
wych recenzji moze doprowadzi¢ do zjawisk niekorzystnych,
nigdy dotychczas nie byton przedmiotem zainteresowania sg-
du. Sytuacja zmienita sie teraz, kiedy para amerykanskich
uczonych, Wanda i Robert Henke, zaskarzyli do sadu rzad
amerykanski o nieuczciwe odrzucanie ich propozycji granto-



Wszechs$wiat, t. 95, nr 5/1994

wej przez Narodowga Fundacje Nauki (National Science Foun-
dation, NSF) i Narodowy Instytut Standardéw i Technologii
(National Institute of StanAards and Technology, NIST).

Henkowie, geofizycy, bedacy wtascicielami matego zaktadu
badawczego zajmujagcego sie badaniami geotechnicznymi
(Kompania Dynamicznego Testowania Geotechnicznego In Si-
tu), zgtosili projekt na sfinansowanie kosztem 197 tys. dolaréw
badan nad urzadzeniem do testowania gleby na niebezpie-
czenstwo wystapienia trzesienia ziemi. O zdobycie tych fun-
duszéw walczg obecnie juz ponad rok. Poczatkowo projekt
zostat odrzucony jako niejasno napisany, nie do wykonania
W proponowanym czasie i niedostatecznie poparty wynikami
badan wstepnych. Zdaniem autoréw komentarze recenzen-
tdbw obu agencji byty nieprzychylne i absurdalne. Poniewaz
ich odwotania byty bezskuteczne, zdecydowali sie wystgpic¢
w lutym 1993 do sgdu okregowego Stanéw Zjednoczonych
w Waszyngtonie, zagdajgc na podstawie prawa o ochronie pry-
watnosci (Privacy Act) udostepnienia im wszelkich materiatow
zwigzanych z ich aplikacja, poniewaz podejrzewajg, ze recen-
zenci sg uprzedzeni i mogg wydawac nieprzychylne opinie
ze wzgledu na konflikt intereséw.

Dotychczas nie wiadomo, jak sprawa potoczy sie dalej.
Oczywiscie agencje odmawiajg udzielenia takich informaciji,
ktore mogtyby doprowadzi¢ do ujawnienia nazwisk recenzen-
tow. By¢ moze sprawa zostanie wycofana z sagdu bez wyroku.
Jezelijednak sad rozpatrzy sprawe i wyda wyrok na korzysé
Henkoéw, moze mie¢ to bardzo donioste konsekwencje dla ca-
tego systemu recenzowania grantéw, o ktére sktada sie apli-
kacje w amerykanskich agencjach rzadowych.

Science 1994, 263: 747 J.Latini

Czy efekt cieplarniany zacznie sie zmniejsza¢? Wszyscy zga-
dzajg sie, ze globalne ocieplenie moze powaznie zagrozi¢ eko-
systemowi ziemskiemu. Staly wzrost stezenia atmosferyczne-
go tzw. gazéw cieplarnianych — dwutlenku wegla i metanu
— jest wiec zjawiskiem niepokojagcym. Stezenie metanu do ro-
ku 1991 wzrastato szybko, i chociaz jest go znacznie mniej
niz dwutlenku wegla, jako gaz cieplarniany jest on czterokrot-
nie aktywniejszy. Ten szybki wzrost stezenia metanu budzit
powazne obawy o przyszto$¢ klimatu Ziemi i stad z nadzieja
przyjeto fakt, ze niespodziewanie w roku 1992 wzrost stezenia
metanu w atmosferze potkuli potudniowej gwattownie sie
zmniejszyt, a na pdtkuli péinocnej zostat catkowicie zahamo-
wany. Wniosek taki wyciagnieto zestawiajagc wyniki badan z
zarzgdzanych przez Narodowg Agencje Oceanéw i Atmosfery
(National Oceanic and Atmospheric Administration) 28 laborato-
riow ladowych i oznaczen prowadzonych wzdtuz dwéch linii
zeglugowych. Chociaz wyniki sg jednoznaczne, kwestig bez
definitywnej odpowiedzi pozostaje przyczyna tego spadku i
jego konsekwencje.

Wyniki badah nie oznaczajg, ze na p6tkuli pétnocnej nagle
przestaty dziata¢ wszystkie mechanizmy produkujgce metan,
ale ze po okresie systematycznego wzrostu jego produkcji do-
szto do ustalenia nowej réwnowagi, na poziomie wiecej niz
200% tego, co byto dwiescie lat temu. Tych mechanizmoéw jest
wiele, poczagwszy od procesdw trawiennych termitow i prze-
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zuwaczy, a skonczywszy na gniciu bagien. Obecne zahamo-
wanie przyrostu metanu w atmosferze sugeruje, ze produkcja
tego gazu zmniejszyta sie o 10 milionéw ton rocznie.

Chociaz przyczyn zahamowania przyrostu metanu moze
by¢ wiele, najprawdopodobniejszg jest zmniejszenie uchodze-
nia gazu z systemu rurociggéw gazowych w Rosji. Zaréwno
wielkie pola gazowe na Syberii, jak i system rurociggéw w
Rosji byt znany z nieszczelnosci. Olbrzymia katastrofa zwia-
zana z wybuchem rurociggu przy mijaniu sie dwéch pocia-
gow w 1989 r. wstrzasneta nawet Rosja, i sgdzi sie, ze odpo-
wiednio popedzeni technicy i inzynierowie w ciggu trzech lat
zlikwidowali wiekszos$¢ przeciekow.

Gdyby rzeczywiscie uszczelnienie rur lub zmniejszenie pro-
dukcji gazu ziemnego w Rosji byto gtéwng przyczyng spadku
stezenia metanu w atmosferze, bytaby to wiadomos$¢ bardzo
pomyS$ina. Jednakze przyczyny mogg by¢ inne, poniewaz w
roku 1992 rézne gazy atmosferyczne zachowywaty sie w spo-
séb nietypowy. Zmniejszyt sie bowiem réwniez wzrost steze-
nia dwutlenku wegla, natomiast wzrést poziom tlenu. Suge-
ruje to, ze wzrost poziom akumulacji wegla przez roéliny, co
mogtoby byé wynikiem zmian klimatycznych. Jedng z pra-
wdopodobnych przyczyn takiej zmiany klimatycznej jest wy-
buch wulkanu Pinatubo w czerwcu 1991 r. Wybuch ten wy-
rzucit w stratosfere duze ilosci popiotu, co spowodowato
ochtodzenie klimatu (patrz Wszechswiat 1993, 94: 102). Takie
ochtodzenie mogtoby tez spowodowac zmniejszenie produkcji
metanu na bagnach i moczarach.

Niezaleznie od tego, jakie sg przyczyny zmniejszenia przy-
rostu stezenia gazéw cieplarnianych, nawet czasowe zatrzyma-
nie ich nagromadzania w atmosferze jest zjawiskiem korzyst-
nym. Mozna tez mie¢ nadzieje, ze zbadanie przyczyn tego zja-
wiska pozwoli na lepsze zrozumienie, jak zmiany klimatyczne
wptywajg na procesy akumulacji gazéw cieplarnianych.

Science 1994, 263: 751 J. Latini

Wyzszo$¢ lokalnych populacji pstraga potokowego. Pstrag
potokowy Salmo trutta m. fario jest rozpowszechniony w Eu-
ropie. Analiza elektroforetyczna biatek wykryta u tego gatun-
ku zréznicowanie enzymu dehydrogenazy mleczanowej. W
populacjach skandynawskich i wschodnich przewazajg nosi-
ciele genu Ldh-5/100/, za$ gen Ldh-5/105/ charakteryzuje
populacje hiszpariskie oraz zlewiska Morza Srédziemnego,
chociaz jest rozpowszechniony takze i na catym zasiegu ga-
tunku. Badania populacji pstragga na potudniu Francji stwier-
dzity, ze gen Ldh-5/100/ wystepuje w nich bardzo rzadko,
niekiedy nie przekracza 3%, pomimo ze od wielu lat prowadzi
sie regularne zarybianie tych waéd ikra i narybkiem pocho-
dzacymi z hodowli, ktéra wywodzi sie z populacji p6tnoc-
nych. Widocznie w naturze populacje lokalne przewyzszaja
osobniki pochodzace z hodowli. Autor doniesienia sugeruje,
ze albo populacje na potudniu przewyzszajg materiat intro-
dukowany przystosowaniem do miejscowych warunkéw, al-
bo tez genotyp ryb w hodowli przystosowat sie do szczegdl-
nych okolicznos$ci tracac niektére cechy potrzebne do zycia w
potokach.

Buli. Soc. Zod. France 118: 31, 1993 H.S

RECENZIJE

Dougal D ix o n: Rzezba Ziemi. Encyklopedia ,Wiedzy i Zy-
cia", thum. Adam Zubek, Wyd. Wiedza i Zycie, Warszawa
1992, 48 s., stowniczek, skorowidz.

Seria ,Encyklopedia Wiedzy i Zycia" spetnia niezwykle po-
zyteczng role, popularyzujgc wiele zagadnien z r6znych dzie-

dzin nauki i techniki. Rzezba Ziemi to jedenasta pozycja z tej
serii. Seria jest tak pomys$lana, aby wchodzace w jej sktad po-
zycje przyblizaty ztozone problemy wszystkim czytelnikom,
nawet tym, ktérzy nie stykajg sie z nimi w ogdle.

Rzezba Ziemi jest ksigzka, ktorej celem jest przedstawienie za-
leznosci miedzy uksztattowaniem powierzchni Ziemi a proce-



138

sami zachodzgcymi zarédwno w jej wnetrzu, jak i na powierz-
chni. Czytelnik, ktéry wie juz sporo o Ziemi i jej budowie, nie
znajdzie zapewne wystarczajacej satysfakcji w tekscie, natomiast
na pewno z duzym zainteresowaniem zapozna sie z licznymi,
niebanalnymi ilustracjami; zdaniem nizej podpisanego spetniaja
one w ksigzce role znacznie wazniejszg niz tekst.

Ksigzka sktada sie ze wstepu, czterech czesci, stowniczka,
skorowidzu, spisu literatury uzupetniajgcej (dla polskiego czy-
telnika) oraz spisu Zr6det ilustracji. W kolejnych czesciach
przedstawione s3: Ziemia jako jedna z planet Uktadu Stone-
cznego, tektonika ptyt i zwigzane z nig procesy magmowe i
diastroficzne, mineraty iskaty oraz procesy zewnetrzne ksztat-
tujgce oblicze Ziemi.

Rzezba Ziemi jest ksigzka warto$ciowga, ktéra moze zainte-
resowac kazdego czytelnika. Mimo wielkiej przystepnosci (co
jest rowniez zastuga tlumacza), autorowi udato sie uniknaé
banatéw, a wiekszos$¢ ilustracji jest bardzo interesujgca z dyda-
ktycznego punktu widzenia.

W tym miejscu wypada jednak podja¢ dyskusje, dotyczaca
zagadnienia, jak daleko moze ingerowaé¢ w oryginalny tekst
ttumacz ksigzki popularnonaukowej. Wiele pozycji ttumaczo-
nych jest bez weryfikacji terminologicznej i bez prostowania
btedéw zawartych w oryginale. A takie zdarzajg sie réwniez
i w prezentowanej ksigzce. Najprostszm przyktadem moze
by¢ ilustracja Ziemska uktadanka, znajdujgca sie na s. 17. Wy-
nika z niej, iz era paleozoiczna rozpoczeta si¢ 600 min lat te-
mu, podczas gdy oficjalnie ustalona data to 570 min lat; tu
tez era mezozoiczna rozpoczyna sie 250 min lat temu, a war-
to§¢ ta powinna wynosi¢ 245 min lat. Na rysunku na s. 27
natomiast poczatek ery paleozoicznej wypada 590 min lat te-
mu, a jej koniec — 248 min lat temu. Na s. 26 pisze sie, ze
najstarsze skaty Ziemi licza 3,8 mld lat, podczas gdy znane
sg starsze, np. z Antarktydy. Podpis pod rysunkiem na s. 19
gtosi/ ze tarcze na kontynentach sa powierzchniami zréwnania
i z podpisu wynika, ze nie wchodzg w sktad platform. Nie
chodzi tu o wyliczanie drobnych btedéw, lecz o zasady, kt6-
rymi powinni kierowa¢ sie ttumacz oraz wydawnictwo, dzieki
ktorym moze powstawac dobra ksigzka. Obecnie w wydaw -
nictwach dominuje na ogdt poglad, iz tekst nalezy ttumaczy¢
dostownie, bez ingerencji merytorycznych.

W kilku wydanych ostatnio ksigzkach z zakresu nauk o Zie-
Ini zauwazy¢ mozna niepokojace zjawisko zmiany terminu
dryft na dryf.

Uzywanie terminu dryf jest bezzasadne i nie znajduje od-
zwierciedlenia w uzywanych powszechnie stownikach geolo-
gicznych. Szkoda, ze termin ten uzywany jest tez w prezen-
towanej ksigzce.

Ttumacz nie ustrzegt sie drobnych niescistosci, piszac np. o
ptynnych skatach zamiast o magmie, uzywajac skrétu odwrécenie
magnetyczne', skaty osadowe nie muszg ulec sprasowaniu i sce-
menterwaniu itd. Sg to jednak nieScistosci, ktore generalnie nie
rzutujg w zasadniczy sposéb na warto$¢ merytoryczng ksiazki.

Ksigzka powinna sie niewatpliwie znalezé we wszystkich
bibliotekach szkolnych, aby swa interesujgca formg zachecata
czytelnikéw do poznawania Ziemi i jej historii.

Wtodzimierz Mizerski

Wielki llustrowany Atlas Swiata. GeoCenter International,
Warszawa 1993.

Wielki Ilustrowany Atlas Swiata ze wszech miar zastuguje na
uwage i polecenie go Czytelnikowi. Przede wszystkim dlate-
go, Ze jest to pierwszy.polskojezyczny atlas Swiata, w ktérym
oprécz czesci kartograficznej znajduje sie obszerna cze$é te-
kstowa wraz z barwnymi ilustracjami, dotyczaca bardzo réz-
norodnych aspektéw nauk o Ziemi. Z zalem wypada jednak
stwierdzié¢, ze nie jest to dzieto oryginalne, lecz oparte na ory-
ginale niemieckim (kartografia) i angielskim (cze$¢ tekstowa).

Czes$¢ kartograficzna sktada sie ze 138 stron map przegla-
dowych w réznej skali. Sg to jednak wytgcznie mapy fizyczne,
co W znacznym stopniu ogranicza mozliwoséci wykorzystania
atlasu. Nie mozna jednak mie¢ wszystkiego. Gdyby dodac je-
szcze mapy polityczne, gospodarcze, klimatyczne, geologiczne
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i inne, wowczas objeto$¢ atlasu urostaby do monstrualnych
rozmiaréw. Mapy fizyczne swa jakos$cig nie odbiegajg od map
prezentowanych w polskich atlasach. Na podkre$lenie zastu-
guje fakt, iz w atlasie uwzgledniono nowy podziat polityczny.
Nazwy geograficzne sa w zdecydowanej wiekszos$ci podane
w brzmieniu oryginalnym, a nie spolszczonym. W niektérych
przypadkach oprécz nazw oryginalnych podane sg w nawia-
sach nazwy polskojezyczne.

" CzeScia, dla ktérej warto posiada¢ Wielki llustrowany Atlas
Swiata jest jego cze$é zatytutowana ,Nasza Biekitna Planeta".
Sktada sie ona z 94 stron tekstu wraz z barwnymi ilustracjami
i podzielona jest na 47 dwustronicowych minirozdziatéw.
Kazdy z nich stanowi cato$¢ i zawiera podstawowe dane o
réznorodnych procesach zachodzacych we wnetrzu Ziemi, na
jej powierzchni, w atmosferze, o kopalnych i wspétczesnych
organizmach zasiedlajacych nasza planete, o zagrozeniach
wynikajacych z niczym nieskrepowanej dziatalno$ci cztowie-
ka. Mimo iz tekst jest ttumaczony, zawiera réwniez niekiedy
informacje dotyczace obszaru Polski.

W czesci tej na najwieksze uznanie zastugujg barwne i nie-
banalne ilustracje, ktére moga byé ozdobg kazdego podrecz-
nika geografii, geologii czy klimatologii. Na takich ilustracjach
powinno sie uczy¢ geografii w szkotach tak podstawowych,
jak i érednich. Wazne by byto, aby mimo wysokiej ceny (okoto
500 tys. zt), atlas ten znalazt sie w kazdej szkolnej bibliotece,
w kazdej pracowni geograficznej. Rozbudzanie $wiadomos$ci
ekologicznej dzieci i mtodziezy mozna dokonywaé¢ réwniez
poprzez proponowanie odpowiedniej literatury.

Tekst jest generalnie przettumaczony dobrze. Zastuguje to
na podkre$lenie, bowiem trafiajg sie pozycje ttumaczone fa-
talnie. Sg pewne drobne niedociggniecia wynikajace z pewnej
nieporadnosci terminologicznej, lecz w zaden sposéb nie mo-
ga wptynaé one na wysoka ocene tekstowej czesci Wielkiego
Ilustrowanego Atlasu Swiata.

W atlasie tatwo znalez¢ interesujacg kogo$ informacje. Stuzy
temu szczeg6towy spis tresci, skorowidz map oraz skorowidz
nazw geograficznych.

Wielki llustrowany Atlas Swiata mozna uwazaé za dobre kom-
pendium wiedzy o Ziemi jako o planecie i 0 jej powierzchni.
Wydawnictwu GeoCenter International nalezg si¢ brawa za
szybkie i poprawne pod wzgledem merytorycznym wydanie
atlasu, ktéry mozna poleci¢ zar6wno uczniowi, studentowi,
jak i wszystkim osobom interesujagcym sie naszg planets.

Wiodzimierz Mizerski

Anna Kalinowska: Ekologia — wybér przysztosci. War-
szawa 1993, Editions Spotkania, s. 384, cena z} 200 000.-

Do ragk nauczycieli biologii i uczniow szkét Srednich trafita
interesujgca ksigzka Ekologia — wybor przysztosci. Bedzie ona
bardzo cenng pozycjg w ich biblioteczce. Prezentuje w bardzo
obszerny i wielostronny sposéb r6znorodne problemy ekolo-
gii i ochrony $rodowiska. Szkoda jednocze$nie, ze utrwala,
nawet samym tytutem, rozszerzajace sie przekonanie, ze eko-
logia i ochrona $Srodowiska to jedno i to samo.

Interesujacy jest rozdziat pierwszy ukazujgcy ekologie jako
dziedzine naukowg. Autorka staje w nim w obronie terminu
»ekologia", ktéry jest dzi$ naduzywany. Zwtaszcza w ciggu
ostatniej dekady termin ten zrobit zawrotng kariere i faktycznie
»~ekologia" i wywodzacy sie od niej przymiotnik ,,ekologiczny",
sg chyba najczesciej uzywanymi dzi§ terminami. Autorka wy-
jasnia, ze ,ekologia™ nie jest synonimem zanieczyszczenia $ro-
dowiska i wychowania ekologicznego (edukacji sSrodowiskowej
— przyp. recenzenta), ale jednocze$nie sama wspaniale w swej
ksigzce wymieszata réznorodne problemy ekologii, sozologii,
praktycznej ochrony $rodowiska od zagadnien biosfery do $ro-
dowisk lokalnych, oraz inne z nimi zwigzane.

Nasuwa sie zatem pytanie czy taki sposéb przekonywania
i moralizowania ma co$ istotnie wspd6lnego z edukacja (wy-
chowaniem). Przypomina to raczej usilne oddziatywania na-
uczyciela, ukazujgcego szkodliwo$¢ palenia tytoniu swoim
uczniom i przekonywajgcego ich o koniecznos$ci nierozpoczy-
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nania palenia, gdy sam w czasie przerw czesto odwiedza pa-
larnie. Wychowanie jest chyba zjawiskiem obustronnym, a nie
jak sie niektérym wydaje — jednostronnym oddziatywaniem
»,madrzejszych" na ucznia: jego przekonania, oceny, wartosci
i postawy.

Recenzowana ksiazka, jak sama Autorka pisze w ,,Zamiast
wstepu", ,ma by¢ o stojagcych przed nami wyborach, o decy-
zjach i odpowiedzialnosci za teraz i potem Ziemi...", i rzeczy-
wiscie z tego celu wywigzata sie Ona doskonale i w sposéb
bardzo oryginalny. W tej ksigzce postawiono bardzo wiele py-
tan o zasadniczym znaczeniu dla kazdego cztowieka oraz catej
naszej populacji. Na liczne pytania postawione w niej oraz w
nasuwajacych sie po przeczytaniu tego dzieta, nie ma de facto
odpowiedzi jedynie stusznych i absolutnych.

Jezeli jednak pytania zostajg postawione wraz z okre$long
interpretacjg zagadnien, prowokuja do rozwazania i przemy-
§lef oraz motywujg do stawiania sobie nastepnych zasadni-
czych dla nas pytan — to mozna by z calg pewnoscia stwier-
dzi¢, ze takie podstawowe funkcje podrecznika, jak motywa-
cyjna i samoksztatceniowa — zostaty w tej ksigzce spetnione
w wysokim stopniu. Nowoczesny podrecznik, czyli ksigzka
edukacyjna dla ucznia (lub nauczyciela) powinien jednak spet-
nia¢ jeszcze inne funkcje, wazne dla wielostronnego oddzia-
tywania na odbiorcow.

Podrecznik Anny Kalinowskiej w modelowy wrecz sposéb
przekazuje r6zne informacje naukowe i praktyczne. Tresci in-
formacyjne bardzo tadnie odgraniczajg fakty od informacji wat-
pliwych i hipotez, problemy otwarte od problemdéw wyjasnio-
nych. Sg one przeplatane réznymi ilustracjami, zdjeciami, wy-
kresami, tabelami i schematami, a nawet poezjg i anegdotami.
Czy jednak te liczne anegdoty, ciekawostki i krétkie opowiada-
nia oraz czeste odstepstwa (do historii, kultury itp.) od zasad-
niczego tematu sprzyjaja koncentracji na zagadnieniach istot-
nych dla prowadzonego wyktadu? Czy bedg one przychylnie
przyjete przez uczniéw szkdt $rednich? Oni czesto takie wywo-
dy nazywajg w praktyce ,,laniem wody". Uczniowie lubig raczej
wyktad logiczny, zwiezty i bardzo przejrzysty.
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Prezentowana publikacja zajeta pierwsze miejsce w konkur-
sie Editions Spotkania i MEN na podrecznik ochrony $rodo-
wiska dla szkét$rednich oraz jest zalecana przez ministra edu-
kacji narodowej do uzytku szkolnego i wpisana do zestawu
ksigzek pomocniczych do nauki réznych przedmiotéw obej-
mujacych zagadnienia z zakresu ekologii i ochrony $rodowi-
ska na poziomie szkoty $redniej.

No wtasnie — ksigzka pomocnicza do nauki..., nie mozna
natomiast okres$li¢ ja jako podrecznik dla ucznia. Bedzie z
pewnoscig ciekawg pracg dla nauczycieli oraz uczniéow klas
biologiczno-chemicznych i innych zainteresowanych ekologia
i ochrong srodowiska. Podrecznik dla ucznia powinien przede
wszystkim zaciekawi¢ szerokie rzesze jego odbiorcéw oraz
mobilizowa¢ do dalszego uczenia sie przy jego pomocy, a na-
de wszystko powinien dawac szanse i rozwija¢ samodzielnos¢
uczniow.

Moim, skromnym zdaniem w szkolnym podreczniku dla
ucznia nie powinny znalez¢ sie cate szeregi podwdjnych stron
w catosci zadrukowanych jednolitym tekstem (cho¢ bardzo
interesujgcych w swej tresci): Wymaga on witasciwych zatozen
graficznych. Wymagania te zadajg rébwnoczesnego programo-
wania tekstu i sktadnikéw graficznych. Nie zastgpia tego na-
wet najpiekniejsze zdjecia i ilustracje. Trudno jest powiedzieé
kogo za to wini¢: Autora czy wydawce, a moze recenzentéw?

W przygotowywaniu nowych podrecznikéw dla ucznidw,
szkdt Srednich w szczegdlnosci, istotne jest uwzglednienie w
wiekszym niz dotychczas stopniu faktycznych zainteresowan
i potrzeb poznawczych uczniéw oraz ich opinii na temat swo-
jego podrecznika do nauczania — uczenia sie danego przed-
miotu (np. biologii) lub kilku przedmiotéw razem, albo tez
ekologii i ochrony $rodowiska.

Whbrew jednak wskazanym niedociggnieciom recenzowana
ksiazka zawiera liczne i bezsprzeczne walory, ktére niezalez-
nie od krytyki pod jej adresem przewazg i zachecg do czestego
z niej korzystania. Jedynie cena tej ksigzki moze nauczycieli
skutecznie odstraszy¢ od jej nabycia.

Julian Piotr Sawinski

KRONIKA

XXVIlI Sympozjum Speleologiczne w
Pieninach

Doroczne, juz XXVII Ogo6lnopolskie Sympozjum Speleologi-
czne, odbyto sie po raz pierwszy w Pieninach, gdzie istnienie
jaskin jest znane w literaturze od wieku XVII. Chociaz ich
ilos¢ i wielkosci sg skromne, to jednak stale rosna, a podsu-
mowanie wynikéw badan byto bardzo potrzebne. Wspétorga-
nizatorami Sympozjum obok Sekcji Speleologicznej PTP im.
Kopernika byty Podkomisja Ochrony Jaskin i Obszaréw Kra-
sowych Panstwowej Rady Ochrony Przyrody i Pienifiski Park
Narodowy — gospodarz terenu. Obrady i zakwaterowanie
uczestnikdw Sympozjum w dniach 15-17 pazdziernika 1993
miaty miejsce w DW ,Hanka" w Kroscienku.

Pierwszego dnia po potudniu odbyta sie wycieczka do po-
bliskich jaskin Borsuczej i W Ociemnem. Prowadzili ja mgr
Michat Gradzinski z Instytutu Nauk Geologicznych UJ i mgr
inz. Michat Sokotowski z Dyrekcji PPN w Kroscienku. Bor-
sucza Jama znajduje sie na wysokosci ok. 680 m n.p.m. (ok.
250 m n.p. Kros$nicy), jest dostepna na odcinku 12 m, lecz jej
korozyjny charakter, poziome rozwiniecie i grube osady, w
ktérych borsuki wyryty nory — stad nazwa, mogg stanowi¢
bardzo ciekawy obiekt badan. Druga Jaskinia w Ociemnem
(ok. 580 m n.p.m. i 180 m n.p. Dunajca) ma zupeinie inny
charakter, mierzy 196 m dtugosci i 48 m gtebokosci, a powstata
w wyniku spetzywania blokéw wapieni tworzacych waska

gran boczng. Stad jej szczelinowy charakter, znaczna gtebo-
kos$¢ (najgtebsza w Pieninach), a tylko rzadkie $lady korozji
wodnej i nacieki. Obie jaskinie utworzone sg w wapieniu pie-
ninskim.

Nastepny dziehA (16.10) wypetnity obrady podzielone na 4
sesje. Rano pod przewodnictwem dr J. Grodzickiego i mgr J.
Mikuszewskiego (PTPNoZ, Warszawa) odbyta sie ozywiona
dyskusja nad stanem dokumentacji jaskin Polski dla potrzeb
ochrony przyrody, do ktérej wprowadzenie wygtosit J. Gro-
dzicki. Po przerwie, przewodniczacy Sekcji Speleologicznej J.
Gtazek otworzyt sesje referatowg wspomnieniem o docencie
Janie Rudnickim — wspotzatozycielu Sekcji i najwybitniej-
szym polskim badaczu genezy jaskin (por. Wszech$wiat 94
(1993), 10:253-255). Nastepnej sesji posSwieconej badaniom kra-
su Pienin przewodniczyt prof. Ryszard Gradzinski. Wygto-
szono nastepujgce referaty: M. Gradzinski — Jaskinie Pienin-
skiego Pasa Skatkowego, A. Nadachowski, T. Madeyska, E. Stwo-
rzewicz i S. E>ryja— Wyniki badan Jaskini w Obtazawej i J. Baryta
— Waloryzacjajaskin Pieninskiego Parku Narodowego. Kolejna se-
sja, ktérej przewodniczyt A. Nadachowski, obejmowata refe-
raty z dziedziny biospeleologii Pienin: J. Baryta — Flora ifauna
jaskin pieninskich, A. Skalski — Uwagi ofaunie jaskiniowej i pod-
ziemnej Pienin, B.W. Wotoszyn — Uwagi o chiropterofaunie Pie-
nin: w przesztosci, wspotczesnie i co bedzie dalej, E. Dumnicka —
Wstepna informacja o dekompozycji materii organicznej w wodach
jaskin. Ostatniej sesji przewodniczyt prof. M. Pulina, wypetnity
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Ryc. 1. Otwor znanej ze znalezisk archeologicznych Jaskini w Ob-
tazowej. Fot. M. Gradzinski

ja réznorodne referaty i komunikaty: M. Gradzinski, M. F.
Pazdur, A. Pazdur, J. Pawryta — Sedymentologiczna i izotopowa
analiza stalagmitu z Jaskini Wiernej, M. Bana$§ — Zastosowanie
luminescencji katodowej do badan cementéw weglanowych, ]. Par-
tyka, K. Bisek i M. Wawryka — Inwentaryzacja jaskifn Ojco-
wskiego Parku Narodowego, G. Klassek — Dane eksploracyjtto-
inwentaryzacyjne z polskich Karpat fliszowych i M. Pulina — Re-
fleksje na temat krasu Wschodniej Syberii.

Wieczorem, pod przewodnictwem J. Mikuszewskiego, odbyto
sie zebranie sprawozdawczo-wyborcze Sekcji Speleologicznej
PTP im. Kopernika, na ktérym wybrano zarzad sekcji na na-
stepng kadencje w sktadzie: J. Gtazek — przewodniczacy, M.
Pulina — wiceprzewodniczacy, R. Karda§ — sekretarz oraz |I.
Luty, J. Baryta i G. Klasek. Przedtem zebrani zaakceptowali
sprawozdanie przedstawione w imieniu poprzedniego zarzadu,
propozycje zmiany sktadu Komisji Nagrody im. M. Markowicz-
tohinowicz (konieczne z powodu $mierci doc. J. Rudnickiego
i przypadajgcego w r. 1995 terminu przyznawania tej nagrody),
oraz propozycje miejsc nastepnych sympozjow.

Ostatniego dnia odbyta sie wycieczka do Jaskini w Obtazo-
wej, gdzie A. Nadachowski, T. Madeyska i S. Dryja przedsta-
wili wyniki i miejsca wykopalisk prowadzonych przez kilka
lat. Wykopaliska te odstonity (po raz pierwszy w jaskiniach
Karpat polskich) 3-metrowy profil osadéw z 6 poziomami kul-
turowymi $rodkowego i gérnego paleolitu, licznymi szczat-
kami kostnymi, importowanymi muszlami $limakéw mor-
skich (Conus sp.) idwoma poziomami osadéw wod ptynacych,
co $wiadczy o wahaniach poziomu Biatki u schytku ostatniego
zlodowacenia. Jednakze najwiekszg sensacjag byto odkrycie,
prawdopodobnie najstarszego ig Swiecie bumerangu (dato-
wanego w Oksfordzie metodg C na 18 200 lat), a sporza-
dzonego z ciosu mamuta.

Drugim punktem byta najwieksza jaskinia Pienin — Aksa-
mitka (liczaca 335 m diugosci, rozwinigta poziomo na wyso-
kosci 756 m n.p.m. i 270 m n.p. potoku Lipnik) w stowackiej
czesci Pieninskiego Parku Narodowego, pod szczytem Skatki
Haligowieckiej (889 m n.p.m.). Jaskinia ta jest nie tylko naj-
wiekszg jaskinig Pienin, lecz takze najdawniej znang i najstaw-
niejszg ze wzgledu na dokonane w niej odkrycia naukowe i
krazace legendy. Nazwe swga zawdziecza Piotrowi Aksamito-
wi, ktory w XV wieku, podczas wojen husyckich, miat sie w
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Ryc. 2. Uczestnicy XXVII Sympozjum Sekcji Speleologicznej PTP w
Jaskini Aksamitka (Stowacka cze$¢ Pienin). Fot. M. Gradzinski

niej ukrywaé¢ wraz z catym swoim oddziatem. Przed wiekami
wydobywano z niej kosci i nacieki z mleka wapiennego do
wyrobu lekéw, o czym Johann Paterson-Hain — lekarz miej-
ski w Preszowie — opublikowat prace De draconibus Carpa-
thicis w czasopi$mie Miscelhnea medico-physica Academiae Na-
turae Curiosum sive Ephemendium medico-physicarum Germani-
cum curiosarium (3: 257-259, Lipsk 1672). Paterson-Hain tak do-
brze opisat i narysowat te ,kosci smocze", ze juz w koncu
XVII w. G. Cuvier (1769-1832) i J. Rosenmiiller (1771-1820)
rozpoznali w nich szczatki Ursus spelaeus Blumenb. Niezalez-
nie interpretacje taka opublikowat prof. biologii (i rektor w r.
1928/29) Uniwersytetu Poznafnskiego Edward Lubicz-Nieza-
bitowski (Kosmos 49: 879-891, Lwéw 1925). O tej jaskini wspo-
mniat tez G. Rzaczynski (Hist. Natur. Polon., Tractatus IX, Sec-
tio I, str. 246, Sandomierz 1721) powotujac sie na publikacje
J. Patersona-Haina. Jaskinia Aksamitka znana jest réwniez z
tego, ze w niej wykopano pierwsze opublikowane zabytki pa-
leolityczne z terenu dwczesnych Wegier (Badanyi 1874). Te
cze$¢ wycieczki prowadzit dyrektor Stowackiego Pienifnskiego
Parku Narodowego inz. Stefan Danko, za co jestesmy mu bar-
dzo wdzieczni. Fakt ten ma tez znaczenie precedensowe, gdyz
pierwszy raz wycieczka Sympozjum Speleologicznego PTP
im. Kopernika obejmowata obiekt potozony poza granicami
Polski.

Sympozjum byto okazjg do zademonstrowania postepu ba-
dan krasu i jaskin w waskim pienifAskim pasie skatkowym,
ktéry z obszaru uchodzacego za prawie pozbawiony form
krasowych (K. Kowalski w Inwentarzu Jaskin Polski 3:11-12,
Warszawa 1954, opisat 10 matych jaskin o tacznej diugosci
korytarzy ponizej 200 m), stat sie znaczgcym regionem kra-
sowym. M. Gradzinski ze wspdtpracownikami udokumento-
wat 24 jaskinie na terenie PPN oraz kilka poza obszarem par-
ku. Dodajac do tego co najmniej 6 jaskin po stronie stowackiej
otrzymamy blisko 40 jaskin, z ktérych 3 najwieksze (Aksa-
mitka, W Ociemnem i Pienifskiego Potoku przekraczajg 100
m dtugos$ci). Obszerne przeptywowe jaskinie Aksamitka i Bor-
sucza wystepujg tak wysoko nad dnami wspéiczesnych dolin,
w sgsiedztwie pogdrskiego poziomu zréwnan neogenskich, ze
ich powstanie musiato nastagpi¢ w pliocenie. Natomiast Jaski-
nia w Ociemnem jest znacznie mtodsza, zapewne plejstocen-
ska, gdyz powstata w nastepstwie gtebokiego rozciecia pozio-
mu pogdrskiego przez Dunajec.

Sympozjum miato znaczng frekwencje, w obradach uczest-
niczyto 59 oséb, a w wycieczce do Aksamitki — 43 osoby z
Polski. Wida¢ z tego, ze istnieje znaczne zapotrzebowanie na
takie spotkania, dyskusje i wycieczki, w ktérych czynny udziat
biorg nie tylko uznani badacze, lecz takze studenci, a nawet
uczniowie szk64 Srednich zainteresowani jaskiniami i uczest-
niczacy w ich inwentaryzacji.

Jerzy Gtazek iRegina Kardas$
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Errata

Podpis na IV s. oktadki Wszech$wiata nr 5/94 powinien brzmie¢:

Kolonia nietoperzy. Podkowiec maty Rhinotopus hipposideros na stropie jaskini Aksamitka w Stowackiej
czesci Pienin. Fotografia wykonana w czasie XXVII Sympozjum Sekcji Speleologicznej PTP. Fot. M Gra-

dzinski
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