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PRZEPISY DLA AUTORÓW

1. W stęp

Wszechświat jest pismem upowszechniającym wiedzę przyrodniczą, przeznaczonym dla wszystkich interesujących się postępem nauk przyrodniczych, a 
zwłaszcza młodzieży licealnej i akademickiej.

Wszechświat zamieszcza opracowania popularnonaukowe ze wszystkich dziedzin nauk przyrodniczych, dekaw e obserwacje przyrodnicze oraz fotografie 
i zaprasza d o  w spółpracy wszystkich chętnych. Wszechświat nie jest jednak czasopismem zamieszczającym oryginalne doświadczalne prace naukowe.

N adsyłane do Wszechświata materiały są  recenzowane przez redaktorów i specjalistów z  odpowiednich dziedzin. O  ich przyjędu d o  druku decyduje 
ostatecznie Komitet Redakcyjny, po uwzględnieniu merytorycznych i popularyzatorskich wartośd pracy. Redakcja zastrzega sobie praw o wprowadzania 
skrótów i modyfikacji stylistycznym. Początkującym autorom Redakcja będzie niosfa pomoc w  opracowaniu materiałów lub wyjaśniała powody odizucenia pracy.

2. T y p y  p rac

Wszechświat drukuje materiały w  postad artykułów, drobiazgów i ich cykli, rozmaitośd, fotografii na okładkach i wewnątrz num eru oraz listów do Redakcji. 
Wszechświat zamieszcza również recenzje z  książek przyrodniczych o raz krótkie w iadom osa z  żyda środowisk przyrodniczych w  Polsce.

Artykuły pow inny stanowić oiyginalne opracowania na przystępnym  poziomie naukowym, napisane żywo i interesująco również dla laika. Nie mogą 
ogramczac się do  w iedzy podręcznikowej. Pożądane jest ilustrowanie artykułu fotografiami, rydnam i kreskowymi lub schematami. O dradza się stosowanie 
tabel, zwłaszcza jeżeli m ogą być przedstawione jako wykres. W  artykułach i innych rodzajach materiałów nie umieszcza się w  tekśde odnośników do 
piśmiennictwa (nawet w  formie: autor, rok), z  wyjątkiem odnośników d o  prac publikowanych w e wcześniejszych numerach Wszechświata (w form ie „patrz 
Wszechświat rok, tom, strona"). Obowiązuje natomiast podanie źródła przedrukow yw ana lub przerysowanej tabeli bądź ilustracji oraz —  w  przypadku 
opracowania opierającego się na pojedynczym artykule w  innym czasopiśmie —  odnośnika dotyczącego całego źródła. Przy przygotowywaniu artykułów 
rocznicowych należy pam ię ta j że nie m ogą się one, ze W 2g l ę d u  na cykl wydawniczy, ukazać wcześniej niż 4 miesiące po ich złożeniu do  Redakcji.

Artykuty (tylko one) są  opatrzone opracow aną przez Redakcję notką biograficzną. Autorzy artykułów powinni podać dokładny adres, tytuł naukowy, 
stanowisko i nazw ę zakładu pracy, oraz informacje, które chaeliby zamieśdc w  notce. Ze względu na skrom ną objętość czasopisma artykuł nie powinien 
być dłuższy niż 9 stron.

Drobiazgi są  krótkimi artykułami, liczącymi 1— 3 strony maszynopisu. Również i tu ilustracje są  mile widziane. Wszechświat zachęca d o  publikowania w  
tej formie własnych obserwacji.

Cykl stanowi kilka Drobiazgów pisanych na jeden temat i ukazujących się w  kolejnych numerach Wszechświata. Chętnych d o  opracowania cyklu prosimy 
o  wcześniejsze porozumienie się z  Redakcją.

Rozmaitośd są krótkimi notatkami omawiającymi najdekawsze prace ukazujące się w  międzynarodowych czasopismach przyrodniczych o  najwyższym 
standardzie. N ie m ogą one być tłumaczeniami, ale pow inny być oryginalnymi opracowaniami. Ia i objętość wynosi 0,3 do 1 strony maszynopisu. Obowiązuje 
podanie źródła (skrót tytułu czasopisma, rok, tom: strona).

Recenzje z  książek m uszą być interesujące dla czytelnika: ich celem jest dostarczanie nowych wiadom ość przyrodniczych, a nie informacji o książce. Należy 
pamiętać, że ze względu na cykl redakcyjny i listę czekających w  kolejce, recenzja ukaże się zapew ne wtedy, kiedy om awiana książka już daw no zniknie z 
tynku. Objętość recenzji nie powinna przekraczać 2 stron maszynopisu.

Kronika drukuje krótkie (do l p  strony) notatki o  dekawszych sympozjach, konferencjach itd. Nie jest to kronika towarzyska i dlatego prosim y nie robić 
wyliczanki autorów  i referatów, pomijać tytuły naukow e i nie rozwodzić się nad ceremoniami otwarda, a raczej powiadomić czytelnika, co dekaw ego wyszło 
z  omawianej imprezy.

Listy do Redakcji m ogą być różnego typu. Tu drukujem y m. in. uwagi dotyczące artykułów i innych materiałów drukowanych w e Wszechświede. Objętość 
listu nie powinna przekraczać 1,5 strony maszynopisu. Redakcja zastrzega sobie praw o selekcji listów i ich edytowania.

Fotografie przeznaczone do ewentualnej publikacji na okładce lub w ew nątrz num eru m ogą być czarnobiałe lub kolorowe. Każde zdjęde powinno być 
podpisane na odw rode. Podpis powinien zawierać nazwisko i adres autora i proponow any tytuł zdjęaa. Należy podać datę i miejsce wykonania zdjęaa. 
Przy fotografiach zwierząt i roślin należy podać nazw ę gatunkow ą polską i łacińską. Za prawidłowe oznaczenie odpowiedzialny jest fotografujący.

3. F o rm a n ad sy łan y ch  m ate ria łó w

Redakcja przyjmuje do  druku tylko starannie wykonane, łatwo czytelne maszynopisy, przygotowane zgodnie z  Polską N orm ą (30 linijek na stronę, ok. 
60 uderzeń na linijkę, strony num erow ane na górnym  maiginesie, lew y maigines co najmniej 3 cm, akapity w dęte na 3 spacje), napisane przez czarną świeżą 
taśmę. Bardzo chętnie w idzim y prace przygotowane na komputerze. W ydruki kom puterowe pow inny być wysokiej jakośa (NLQ lub HQ) i pisane na 
świeżej taśmie.

Tabele należy pisać nie w tekście, ale każdą na osobnej stronie. Na osobnej stronie należy też napisać spis rycin wraz z ich objaśnieniami. Rydny można przysyłać 
albo jako fotografie, albo jako rysunki kreskowe w tuszu, na kalce technicznej. Powinny być ponumerowane i podpisane z tyłu lub na marginesie ołówkiem.

Fotografie ilustrujące artykuł m uszą być popraw ne technicznie. Przyjmujemy zarówno zdjęaa czarno-białe, jak i kolorowe (pozytywy i negatywy).
Materiały pow inny być przysyłane z  jedną kopią. Kopie m aszynopisów i rydn, ale nie oryginały, mogą być kserogramami. Kopie rydn są  mile widziane, 

ale nie obowiązkowe.
Zaakceptowana praca po  recenzji i naniesieniu uw ag redakcyjnych zostanie zwrócona autorowi celem przygotowania wersji ostatecznej. Przesłanie ostatecznej 

wersji na dyskietce znacznie przyspieszy ukazanie się pracy drukiem
Prace należy nadsyłać poa adresem Redakcji (Podwale 1, 31-118 Kraków). Redakcja w  zasadzie nie zwraca nie zamówionych materiałów.

4. H o n o raria

Opublikowane praoe są  honorowane zgodnie z  aktualnymi stawkami Wydawnictwa. Ponadto autor otrzymuje bezpłatnie jeden egzem plarz Wszechświata 
z w ydrukow anym  materiałem.

W ydaw nictw o  Platan , 32-060 Liszki, K rysp inów  189.
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BO ŻEN A  K A M IŃSKA-KACZM ARF.K (W arszaw a)

NOŻYCE XX WIEKU

K iedy w  1970 roku  H am ilton Smith z  Johns Hopkins 
M edical School w yizolow ał z bakterii p ierw szy en­
zym , który tnie D N A  (kwas dezoksyrybonukleinowy), 
nikt nie podejrzew ał, że m oże on być czymś więcej 
niż tylko jednym  z enzym ów  bakteryjnych. N ikom u 
nie śniło się naw et, że odkrycie to dostarczy narzędzia, 
które zrew olucjonizuje biologię. Um ożliwi bowiem  
tw orzenie now ych  kom binacji cech genetycznych, 
krzyżów ek nieosiągalnych w  naturze i stw orzy nowe 
dziedziny w iedzy  takie, jak inżynieria genetyczna czy 
biotechnologia. O grom ny postęp, jaki nastąpił w  ciągu 
ostatnich 20 la t w  dziedzinie biologii molekularnej, 
określany byw a p rzez historyków  nauki jako „ósm y 
dzień stw orzenia". Zrew olucjonizow ał bow iem  nasze 
spojrzenie na funkcjonow anie istot żyw ych pokazując^ 
czym  są  g eny  i jak ą  pełn ią  rolę w  organizm ie. Posze­
rzył naszą  w iedzę o tym, w  jaki sposób cząsteczka 
D N A  przenosi p e łn ą  informację określającą wszystko: 
od koloru naszych oczu po szczegóły chemicznego 
funkcjonow ania każdej kom órki ciała.

Oczywiście, u  p o d staw  inżynierii genetycznej leży 
kilka technik, takich jak  m ożliw ość uzyskania czyste­
go D N A  z różnych  organizm ów  oraz sposoby w pro­
w adzania go do  kom órek bakteryjnych. Jednakże 
p raw dziw y  przełom  nastąpił w ów czas, gdy  opraco­
w ano techniki tw orzenia w  laboratorium  now ych 
kom binacji genów , czyli zrekom binow anego DNA. 
Stało się to osiągalne po w ykryciu enzym ów  przeci­
nających DNA. O becnie zarów no w spółcześni biolo­
dzy  zajm ujący się badaniam i podstaw ow ym i, jak też 
naukow cy pracujący w  przem yśle nad w ytw orze­

niem  zw iązków  aktyw nych biologicznie, pow szech­
nie w ykorzystują enzym y tnące D N A  czyli enzym y 
restrykcyjne —  „nożyce", które um ożliw iają św iado­
m e m anipulow anie DNA. Nie sposób  przecenić zna­
czenia tych enzym ów  w e w spółczesnych naukach 
biom edycznych, w arto  zatem  pośw ięcić trochę miej­
sca na określenie, czym  są  i do  czego m ogą być użyte.

Już w  latach pięćdziesiątych zauw ażono, że fagi 
(w irusy bakterii) nam nażają się ła tw o w  jednym  
szczepie bakterii, a ro sną  słabo w  innym . Ich zdolność 
do  zakażania bakterii podlega więc ograniczeniu  czyli 
restrykcji. W yjaśnienie tego zjawiska było nieznane 
do  m om entu odkrycia p rzez W ernera Arbera i jego 
w spółpracow ników  (w 1962 roku), że restrykcja łączy 
się ze zniszczeniem  fagow ego D N A  p rzez  specjalne 
enzym y (stąd określenie „enzym y restrykcyjne"). En­
zym y te rozcinają i degradu ją  D N A , k tóre rozpoznają 
jako obce, g dyż  nie jest ono zm odyfikow ane w  okre­
ślony sposób. O kazało się, że w  bakteriach istnieją 
specjalne enzym y przyłączające g ru p y  m etylow e do 
nukleotydów  w  określonych miejscach w  D N A . Takie 
modyfikacje DNA przez enzym y m etylujące sp raw ia­
ją, że kom órka niejako oznakow uje w łasne DNA i 
czyni je opornym  na działanie enzym ów  degradu ją­
cych zabezpieczając w łasny m ateriał genetyczny 
przed zniszczeniem . Obce D N A  nie oznakow ane w  
odpow iedni sposób p rzez  enzym y m etylujące ulega 
zniszczeniu przez enzym y restrykcyjne. W erner Ar- 
ber ze Szwajcarii oraz H am ilton  Sm ith i D aniel Na- 
thans z USA otrzym ali w  1978 roku  nagrodę Nobla
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za odkrycie system u restiykcji-m odyfikacji o raz za 
oczyszczenie i użycie enzym ów  restrykcyjnych.

W szystkie bakterie w ytw arzają  enzym y rozcinające 
obce D N A , które dostało  się do  w nętrza kom órek. En­
zym y te, zw ane też restryktazam i, rozpoznają w  DNA 
określoną sekwencję nukleo tydów . Jeżeli pew ne nu- 
kleotydy w  sekwencji DNA nie są  oznakow ane (zm o­
dyfikow ane) przez przyłączenie d o  nich g ru p y  m ety­
lowej, to takie DNA jest rozpoznaw ane jako obce i roz­
cinane. W  ten  sposób enzym  restrykcyjny m oże od­
różnić D N A  własnej kom órki od D N A  pochodzącego 
z innego gatunku . K om órki bakterii zaw ierają zarów ­
no enzym y rozpoznające sekwencję nuk leo tydow ą i 
tnące D N A , jak  też enzym y rozpoznające tę sam ą se­
kwencję i chroniące ją  poprzez modyfikację. P rzypu­
szczalnie g łó w n ą funkcją biologiczną enzym ów  restry­
kcyjnych jest przecinanie i niszczenie D N A  w irusów , 
które zakażają bakterie. Jest to więc jeden  z m echani­
zm ów  oporności bakterii na zakażające je w irusy.

Sekwencje rozpoznawane przez niektóre enzymy restry­
kcyjne

Źródło Enzym Rozpoznawana
sekwencja

T
Escherichia coli Eco RI G A A T T C  

C T T A A G  
▲

T

Haemophilus Hpa I G T T A  A C
parainfluenzae C A A T T G  

▲
▼

Hpa 11 C C G G
G G C C

▲
T

Haemophilus Hind III A A G C T T
influenzae T T C G A  A 

▲
T

Haemophilus Hae III G G C C
aegyptius C C G G

▲

W 1973 roku Smith i Nathans zaproponowali następującą termi­
nologię enzymów restrykcyjnych: oznaczenie trzyliterowe pocho­
dzące od pierwszych liter nazw bakterii, z których wyizolowano 
enzym, dodatkowa litera do identyfikacji szczepu i rzymska cy­
fra opisująca kolejność wyizolowania enzymu.

W yróżnia się 3 ty p y  system ów  restrykcji-m odyfi- 
kacji. Typ I jest najbardziej skom plikow any, bow iem  
należące do  niego enzym y  sk ładają  się z  3 ty pów  pod- 
jednostek  i w ym agają  substancji pom ocniczych: jo­
nów  m agnezow ych  M g+2, ATP (adenozynotrójfo- 
sforanu) i S -adenozylom etioniny. M ogą także m o d y ­
fikować D N A . Przecinanie D N A  odbyw a się p rzy ­
padkow o  w  różnej odległości (400-7000 nukleotydów ) 
od  rozpoznaw anego  p rzez  nie miejsca. Typ II składa 
się z  2 ty p ó w  podjednostek, w ym aga jonów  M g+2 i 
ATP, a przecinanie D N A  następuje  25-27 nukleo ty­
dó w  w  pob liżu  rozpoznaw anego  miejsca. Typ III jest 
najprostszy, zaw iera bow iem  1 typ pod jednostek  i 
w ym aga tylko jonów  M g+2. E nzym y z tej g ru p y  roz-

Miejsce cięcia DNA przez e n 2ymy restrykcyjne

Komplementarne 

"lepkie końce"

b
DNA fagowe cięte różnymi enzymami restrykcyjnymi 

Lambda/Hind III |X174/Hae III J x i 7 4 / H i n f  I

Ryc. 1.

poznają i nacinają tę sam ą sekw encję w  dw unicio- 
w ym  DNA. W łaśnie ta ostatnia cecha uczyniła z tych 
enzym ów  idealne narzędzie inżynierii genetycznej. W 
chwili obecnej znanych jest ponad  100 różnych enzy­
m ów  w yizolow anych każdy  z innego szczepu bakte­
rii. Izolow ano je z każdego szczepu, k tó ry  p rzeb ad a­
no pod tym  kątem  (w jednym  tylko labora to rium  w 
Cold Spring H arbo r (USA) zbadano  ponad  150 szcze­
p ów  bakteryjnych).

Enzym y restrykcyjne z  g ru p y  III pow szechnie u ży ­
w ane w  biologii m olekularnej zazw yczaj rozpoznają  
sekwencję 4 lub  6 nukleo tydów  w  D N A  i nacinają w  
tym  sam ym  miejscu. P rzecinane są  obie nici D N A  w 
obrębie rozpoznaw anej sekwencji (ryc. la ). Pow stają­
ce fragm enty D N A  zakończone są  jednoniciow ym i 
odcinkam i kom plem entarnym i w zględem  siebie. Są 
to tzw . „lepkie końce". N iezależnie od rodzaju  DNA, 
tw orzone przez dany  enzym  restrykcyjny lepkie koń ­
ce są  identyczne. N a ryc. Ib  p rzedstaw ione jest D N A  
dw óch  w irusów  bakteryjnych (faga lam bda i faga 
<))X 174) pocięte p rzez  kilka różnych  enzym ów  restry ­
kcyjnych. Pow stałe w w yniku  cięcia fragm enty  roz­
dziela się elektroforetycznie w  żelu agarozow ym . Po 
przyłożeniu  napięcia obdarzone ładunk iem  ujem nym  
kw asy  nukleinow e w ędru ją  w  żelu do  bieguna d o ­
datniego. Migracja fragm entów  D N A  odbyw a się 
zgodnie z ich wielkością. Im  któtszy  fragm ent, tym  
szybsza migracja. Poniew aż DNA fagow e cięte jest 
na kilka fragm entów , m ożna zobaczyć kilka 
w yraźnych prążków . Różne enzym y restrykcyjne tną
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D N A  faga w  różnych  miejscach, dlatego pow stają 
fragm enty o innej w ielkości i w idzim y inny w zór 
prążków . To sam o D N A  faga <)>X174 pocięte przez 
różne enzym y w  obrębie odm iennych sekwencji daje 
zupełnie inny  w zó r fragm entów  po  elektroforezie.

N acinanie D N A  odbyw a się często w ten sposób, 
że pow sta ją  tzw . „lepkie końce", co oznacza że po ­
wstające fragm enty  D N A  zakończone są  jednonicio- 
w ym i odcinkam i naw zajem  d o  siebie pasującym i (ryc. 
la ). Poniew aż po zadziałaniu  danego enzym u po­
w stają  identyczne końce niezależnie od rodzaju DNA, 
m ożna po przecięciu dw óch różnych DNA połączyć 
pow stałe fragm enty  obu  rodzajów . W  1973 roku Lob- 
ban  i K aiser zajm ujący się m echanizm am i replikacji 
D N A  odkry li enzym  zw any ligazą DNA, który łączy 
razem  (liguje) łańcuchy  DNA. Dzięki tem u enzym ow i 
m ożliw e stało się łączenie na stałe fragm entów  DNA 
w ytw arzanych  p rzez enzym y restrykcyjne.

Istnieją rów nież enzym y restrykcyjne, które przeci­
nają ro zp o zn aw an ą  sekwencję DNA dając „tępe koń­
ce". Są one często w ykorzystyw ane na przykład w 
klonow aniu  fragm entów  D N A  otrzym anych w d ro ­
dze am plifikacji in vitro (PCR —  ang. polymerase chain 
reaction). F ragm enty  te m ogą  być łączone z innym i 
p rzy  użyciu  w spom nianej wyżej ligazy DNA. W arto 
w spom nieć, że miejsca cięcia w szystkich enzym ów  
restrykcyjnych (zarów no dających tępe, jak i lepkie 
końce) w yróżn iają  się cechą szczególną. Sa to bowiem  
sekw encje palindrom iczne. O znacza to, że rozpozna­
w ana p rzez  enzym  restrykcyjny sekwencja kilku nu- 
k leo tydów  w ykazuje specjalną sym etrię (lustrzaną), 
spraw iającą że d ru g a  połow a sekwencji jest kom ple­
m en tarnym  pow tórzen iem  pierw szej (np. miejsce cię­
cia EcoRl):

▼
G A A T T C

C T T A A G 
▲

PODWALINY INŻYNIERII GENETYCZNEJ CZYLI 
REKOMBINACJI W PROBÓWCE

M ożliw ość łączenia fragm entów  D N A  pochodzą­
cych z różnych  o rgan izm ów  została w ykorzystana po 
raz p ierw szy  w  1972 roku w  laboratorium  Paula Ber­
ga na U niw ersytecie w  Stanford (USA). D. Jackson, 
R. Sym ons i P. Berg w ykonali dośw iadczenie, w  któ­
rym  rekom binacji uległy dw ie  cząsteczki DNA, po­
chodzące z o rgan izm ów  nie wym ieniających norm al­
nie D N A . Przecięli m ianow icie DNA w irusa SV40 
(w yw ołującego n o w otw ór w irusa, który nam naża się 
w  kom órkach  m ałp) przy  pom ocy enzym u restrykcyj­
nego Eco RI i połączyli z D N A  w irusa bakteryjnego 
(faga X). U zyskali w  ten sposób nową, nie w ystępu­
jącą wcześniej w  natu rze  kom binację m ateriału gene­
tycznego, cząsteczkę D N A  zlep ioną z dw óch wyjścio­
wych, a więc zrekom binow aną. Pierw sze dośw iad­
czenia nad rekom binacją DNA były bardzo trudne i 
pracochłonne. W ym agały zastosow ania 6 różnych, 
bardzo  oczyszczonych enzym ów . Badaczom  stanfor- 
dzk im  w ydaw ało  się, że tylko niewiele placów ek na 
świecie będzie m ogło robić podobne dośw iadczenia. 
Jednakże w łaśnie w  tym  sam ym  czasie ukazały się

pierw sze prace o enzym ach restrykcyjnych —  „noży­
cach do  genów " i od tąd  techniki łączenia i tw orzenia 
now ych kombinacji genów  (rekombinacji) stały  się 
potencjalnie dostępne w  każdym , dobrze w yposażo­
nym  laboratorium  m ikrobiologicznym  i biochem icz­
nym  (nie wyłączając także laboratorium , w  którym  
pracuje autorka).

Kolejnym krokiem  w  k ierunku stw orzenia podw a­
lin inżynierii genetycznej było znalezienie sposobu 
w prow adzenia zm ienionego, zrekom binow anego 
DNA do  kom órek. W 1973 roku C ohen w  Stanfordzie 
i Boyer w  San Francisco w ykorzystali m ałą, kolistą 
cząsteczkę bakteryjnego DNA zw an ą  p lazm idem  jako 
nosiciela obcego fragm entu  D N A . Tak zm ieniony  pla­
zm id w prow adzili do  żyw ych bakterii, gdzie  mógł 
on się nam nażać powielając tym  sam ym  w prow adzo­
ny do  niego fragm ent obcego DNA. Cząsteczki, do 
których w staw ia się obce geny, nazyw ane są  w ekto­
rami. W ektory m ają zdolność w nikania do  kom órek 
i nam nażania się w  nich, dzięki czem u obce geny, 
które przenoszą, ulegają pow ieleniu. W ektoram i są  
często p lazm idy  czyli koliste cząsteczki DNA, które 
nam nażają się niezależnie od chrom osom u bakteryj­
nego i m ogą przenosić geny w arunkujące oporność 
na leki np. tetracyklinę lub  am picylinę. W ektory  mają 
zwykle jedno miejsce cięcia dla danego  enzym u re­
strykcyjnego, często um ieszczone w  genie w aru n k u ­
jącym  oporność np. na an tybio tyk  am picylinę. Jeśli 
obcy fragm ent został w staw iony w  takie miejsce, roz­
bije on gen  oporności na an tybiotyk i kom órka za­
wierająca taki p lazm id będzie n ań  w rażliw a. Jest to 
najlepszy sposób selekcji kom órek uzyskujących zre- 
kom binow ane plazm idy. Cechą dobrych w ektorów  
jest posiadanie dw óch genów  oporności na an tybio­
tyki lub genu  oporności na an tybio tyk  i genu 
w skaźnikow ego (ang. reporter gene) np . p-galaktozy- 
dazy. U żyteczna byw a też obecność tzw. polilinkera, 
sztucznie zsyntezow anego fragm entu  DNA, k tó ry  za­
wiera miejsca cięcia rozpoznaw ane p rzez kilka róż­
nych enzym ów  restrykcyjnych.

Do niedaw na w  charakterze w ektorów  w ykorzysty­
w ano głów nie p lazm idy  bakteryjne i w irusy  bakterii 
(zwykle pochodne bakteriofaga /v). W ystępują one w 
wielu kopiach i są  tak  zm odyfikow ane, że nie zaw ie­
rają genów , które m ogłyby bakterii posiadającej pla­
zm id nadać cechy szkodliw e dla człowieka. Ponadto 
prace p row adzi się na specjalnym  szczepie bakterii, 
który nie m ógłby przeżyć poza laboratorium . O stat­
nio często sięga się po  w ektory  pochodzące z  DNA 
kom órek eukariotycznych. Ich nosicielam i są  kom órki 
d rożdży  Sacharomyces cerevisiae, w  które m ożna w p ro ­
w adzić specjalny plazm id, którego sekwencja naśla­
duje region centrom erow y chrom osom u drożdży . Po 
włączeniu w taki w ek to r odcinków  DNA sięgających 
m ilionów  p a r zasad p rzep row adza się go w  formę 
liniow ą i w prow adza do  kom órek  drożdży . W  tych 
kom órkach liniow y w ektor nam naża się jako d o d a t­
kow y sztuczny chrom osom  (YAC, ang. yeast artificial 
chromosome). O trzym anie „rzadko tnących" enzym ów  
restrykcyjnych (rozpoznających sekwencję d ługości 8 
nukleotydów ) oraz zastosow anie technologii YAC 
um ożliw iło fizyczne m apow anie  genetyczne. Pozw a­
la ono zlokalizow ać całe geny na długich, liczących
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m iliony p a r zasad, odcinkach D N A  w idocznych w 
m ikroskopii św ietlnej.

BIBLIOTEKI GENÓW — CZYLI „STRZAŁ W DZIESIĄTKĘ"

W  latach sześćdziesiątych w yizolow anie pojedyn­
czego g enu  w ydaw ało  się m rzonką. W szystkie czą­
steczki D N A  składają się z m ieszaniny  tych sam ych 
czterech nuk leo tydów  i pojedyncze geny  nie m ogą 
być w yizolow ane, jak  białka, na podstaw ie różnic w 
składzie, budow ie  czy ład u n k u  elektrostatycznym  
cząsteczek. Jak  więc w yizolow ać pojedynczy gen, aby 
go  poznać, scharak teryzow ać i opisać? Rozw iązanie 
tego problem u pojaw iło się w  m om encie opracow a­
nia technik  inżynierii genetycznej, a zw łaszcza o d k ry ­
cia enzym ów  restrykcyjnych.

Poszukiw ania  określonego genu  zaczyna się od 
sporządzen ia  bib liotek  genów . Całe D N A  danego  o r­
gan izm u  tnie się na ślepo (technika „strzał na ślepo" 
od ang. slwt-gun) enzym em  restrykcyjnym . Pow staje 
w  ten sposób  m nóstw o  p rzypadkow ych  fragm entów , 
w śród których m oże być też fragm ent zaw ierający 
pożądany  gen. Losow o pow stałe fragm enty  w staw ia­
ne są  w  wiele tysięcy w ek torów  i w p ro w ad zan e  do 
bakterii (ryc. 2). Często używ a się enzym ów  takich 
jak  Eco RI, k tóry  tnie D N A  w  nielicznych miejscach 
tw orząc d ług ie  fragm enty  D N A  odpow iadające roz­
m iarem  całym  genom . Jest to szczególnie w ażne przy  
k lonow aniu  gen ó w  kręgow ców , k tóre są  bardzo  d łu ­
gie od kilku d o  k ilkunastu  tysięcy p a r nuk leo tydów  
(niektóre n aw et ponad  200 000 p a r nukleotydów ). 
D uże fragm enty  D N A  m o g ą  być w p ro w ad zan e  do 
w ek torów  fagow ych, które m ogą pom ieścić fragm en­
ty obcego D N A  o długości 50 000. N a p rzykład  cały 
ludzki g enom ow y D N A  m oże być w p ro w ad zo n y  do

<4 Fraam ent o b ceg o
DNA

Ł ą c z e n ie  ob cego  DNA 
z plazm idem

W ektor plazm idow y

Zrekom binowany
p ia z n id

W prowadzanie p lazm idów  
do b a k t e r i i

S e le k c ja  na pożywce 
z a w ie r a ja c e j  a n t y b io ty k

r

(STo) (F  5) d O ? )

Ryc. Z

250 000 cząsteczek faga X. i stw orzenie takiej biblioteki 
genów  nie stanow i problem u technicznego.

Poniew aż D N A  jest cięte na ślepo, tylko pew ne 
fragm enty zaw ierają geny, podczas g d y  inne obejm u­
ją tylko m ałe kaw ałki genów . T rudno  więc w  ten spo ­
sób uzyskać cały gen  opisujący konkretne białko. Sto­
suje się więc strategię a lternatyw ną i w ybiera tylko 
te fragm enty DNA, z których pow stanie inform acyjny 
RNA (mRNA), na bazie którego pow staje białko.

M etoda ta polega na w yizolow aniu  z  kom órek 
m RNA i przepisaniu go na odpow iadający, czyli kom ­
plementarny D N A  (cDNA). Specjalny enzym  zw any 
odwrotną transkiyptazą w ytw arza D N A  kopiując 
każdą  cząsteczkę m RNA obecną w  kom órce. Oznacza 
to, że odw rotna transkryptaza w ykorzystując istnieją­
ce m RNA jako w zorzec lub  m atrycę dobudow uje nić 
DNA pasującą sekw encją d o  nici RNA. Tak otrzym ane 
pojedyncze łańcuchy DNA są  przekształcane w  łań ­
cuchy dw uniciow e i w prow adzane do  w ektorów , a 
następnie nam nażane w  bakteriach. Klony otrzym ane 
w  ten sposób nazyw ane są  klonam i cDNA. Takie frag­
m enty DNA w staw ia się w  w ektory w ykorzystując 
enzym y restrykcyjne. W ektory przenoszące cDNA 
w prow adza się do  bakterii, gdzie nam naża się je w  
ogrom nej liczbie. W  ten sposób w ytw arza się bib lio­
teki cD N A  zawierające geny  aktualnie ak tyw ne w  d a ­
nej komórce. N aw iasem  m ów iąc odkrycie odw rotnej 
transkryptazy, które nastąpiło w  1970 roku rów nolegle 
w laboratoriach Tem ina (M adison, USA) i Baltimore'a 
(MIT, USA) zostało uhonorow ane nag ro d ą  Nobla.

Oczywiście, sam o przygotow anie bibliotek genów  
nie wystarczy, aby poznać dany  gen, g d y ż  należy go 
jeszcze odnaleźć. Aby zidentyfikow ać określony gen, 
należy przeszukać biblioteki genow e. Jest to bardzo  
proste wówczas, gdy  znane są  m utacje, które m ogą 
być uzupełn iane p rzez w prow adzan ie  fragm entu 
DNA z biblioteki. Na przykład jeżeli do kom órek  nie 
mających białka kinazy tym idynow ej i w  zw iązku  z 
tym  niezdolnych do  w zrostu  w p ro w ad z im y  gen ko­
dujący to białko, zaczną one rosnąć norm alnie. Często
0 obecności w prow adzanego  genu  m ożna w niosko­
wać p o  tw orzeniu p roduk tu  p rzez  d an y  gen  kodo­
w anego. N ależy w ów czas znaleźć taki k lon bakterii, 
k tóry produkuje białko kodow ane p rzez  interesujący 
nas gen. U żyw a się w ów czas specjalnych w ektorów  
zw anych  w ektoram i ekspresyjnym i, w  których bada­
ny gen  jest podłączony pod  fragm ent D N A  sterujący 
transkrypcją i um ożliw iający syntezę białka.

P rzy  k lonow aniu genów  w ykorzystu je się różne 
strategie selekcji, które pozw alają odróżnić  kolonie 
bakteryjne zawierające jedynie te kom órki, d o  których 
w prow adzono  zrekom binow ane p lazm idy . N a p rzy ­
kład p rzy  w ektorze z dw om a genam i oporności na 
an tybiotyk miejsce klonow ania w yłącza jeden  z tych 
genów , zatem  bakterie stransform ow ane plazm idam i 
w yrosną tylko na pod łożu  z d rug im  antybiotykiem . 
Bakterie z obcym  fragm entem  D N A  w  obrębie genu  
oporności na an tybiotyk b ęd ą  w rażliw e na an tybio tyk
1 nie w yrosną  (selekcja negatyw na). Z  kolei p osługu­
jąc się p lazm idem  z genem  oporności na an tybiotyk 
i z genem  w skaźnikow ym , uzyskam y w zrost na p o d ­
łożu z antybiotykiem  tylko tych bakterii, które u zy ­
skały plazm id. Kolonie z p lazm idam i, w  których obcy 
fragm ent DNA znajduje się w  genie w skaźnikow ym ,
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m ożna odróżnić  dzięki ich zabarw ieniu. Białko będą­
ce p roduk tem  g en u  w skaźnikow ego (p-galaktozyda- 
za) w  obecności substratów  barw nych barw i kolonie 
z p lazm idem  na niebiesko. G dy w prow adzenie ob­
cego fragm entu  rozbije gen  w skaźnikow y, kolonie z 
takim  p lazm idem  nie będą zabarw ione.

PO B O Ż N E  Ż Y C ZEN IA  CZY  RZECZYW ISTOŚĆ?

W taki oto sposób  naukow cy odkiyli, że m ogą w 
probów ce w ytw arzać bądź istniejące w  naturze bądź 
zupełnie unikalne kom binacje genów . A poniew aż 
w spółcześnie czas m iędzy w ażnym  odkryciem  nauko­
w ym  i jego zastosow aniem  praktycznym  jest bardzo 
krótki, inżynieria genetyczna z  nauki stała się techno­
logią, a m ów iąc ściśle b io technologią. W ystarczyło za­
mienić probów ki na kontenery-bioreaktory i p row a­
dzić hodow le bakterii lub innych komórek, w  których 
nam nażają się w ektory, na w iększą skalę, aby pew ne 
p roduk ty  uzyskiw ać na skalę przem ysłow ą. W ten 
sposób bakterie, g rzyby  lub kom órki ssacze m ogą pro­
dukow ać duże ilości użytecznych białek takich jak: lu­
dzki horm on w zrostu , insulina, interferon, szczepionki 
przeciw w irusow e. Na przykład bakterie, do których 
w prow adza się specjalne w ektory ekspresyjne, m ogą 
p rodukow ać określone białko w  ilości przekraczającej 
10% w szystkich białek bakteryjnych (jeszcze do nie­
daw na problem em  było to, że bakterie produkow ały 
tak w iele obcego białka, że ginęły z pow odu jego nad­

CCGG.o
miaru). Technologia taka jest prostsza, szybsza i dużo 
mniej kosztow na niż oczyszczanie tych białek z m a­
teriału biologicznego, jak to było stosow ane do  nie­
daw na. Umożliwia uzyskiw anie dużych  ilości czyste­
go, biologicznie aktyw nego białka. Jeszcze d o  n iedaw ­
na insulinę — lek ratujący życie ludziom  chorym  na 
cukrzycę —  w yodrębniano z trzustek  zw ierząt 
rzeźnych. Ta insulina pochodzenia zw ierzęcego w y­
woływała u  niektórych chorych uczulenia i nie mogła 
być p rzez nich używ ana. Insulina p rodukow ana me­
todam i inżynierii genetycznej to insulina ludzka, która 
nie wyw ołuje takich negatyw nych reakcji.

Innym  atrakcyjnym  zastosow aniem  inżynierii gene­
tycznej jest terapia genow a, która m oże okazać się 
idealnym  ratunkiem  dla osób z w adam i genetyczny­
mi. Częstość pow ażnych defektów  genetycznych u 
człowieka sięga 3-4%; zw ykle ujaw niają się one w 
dzieciństw ie i w 0,5% p rzypadków  kończą się śm ier­
cią. W stosunku do  4000 znanych  chorób genetycz­
nych nie istnieją skuteczne sposoby leczenia. Przyczy­
ną wielu chorób genetycznych jest zm iana genetyczna 
pow odująca pow staw anie n iepraw id łow ego  białka. 
Jeżeliby udało  się w prow adzić  do  kom órek  p raw id ­
łow y gen, pow staw ałoby norm alne białko spełniające 
sw oją funkcję.

Terapia genow a przestaje być czysto teoretyczną 
spekulacją m yślow ą. W  kilku am erykańskich ośrod­
kach dokonano z pozytyw nym  skutkiem  napraw ienia 
defektów  genetycznych poprzez w prow adzan ie  p ra­
w idłow ych genów  do  kom órek.

W wielu ośrodkach trw ają in tensyw ne prace nad 
uspraw nieniem  m etod w prow adzan ia  genów , a 
zwłaszcza poszukiw aniem  w ektorów  —  nośników , 
które w prow adzałyby  pożądany  gen  tylko d o  tych 
komórek, w  których jest on potrzebny. Przypuszcza 
się, że użyteczne m ogą być w irusy  zw ierzęce, które 
zakażają i nam nażają się tylko w  określonych kom ór­
kach ciała. Rozw aża się m ożliw ość w ykorzystania ge­
netycznie zmienionej, niechorobotw órczej form y wi­
rusa HIV, który zakaża tylko określoną g ru p ę  białych 
krw inek — limfocyty T.

W tym  roku opisano now ą m etodę będącą połącze­
niem chirurgii i inżynierii genetycznej i to połącze­
niem tak  ścisłym, że upraw nione staje się określenie 
chirurgii m olekularnej. O pisane do tąd  m etody  terapii 
genowej polegały na tym , że pobierano z  pacjenta ko­
mórki, k tórym  brakow ało jakiegoś genu, w p ro w ad za­
no do nich praw id łow y gen  i w strzykiw ano kom órki 
z  pow rotem . Nie m ożna jednak  postąpić w  ten spo­
sób, jeżeli w  grę w chodzi m ózg pacjenta. D o tej pory  
pacjentowi z  now otw orem  m ózgu nie daw an o  wiele 
nadziei, a neurochirurdzy  staw ali p rzed  zadaniem  
niew ykonalnym , g dyż  taki now otw or tru d n o  jest zni­
szczyć chirurgicznie lub  przy pom ocy lasera. O statnio 
neurochirurdzy z N arodow ego Insty tu tu  Z drow ia 
(NIH) w  USA opracow ali n o w ą  m etodę, która po­
zwoli zaatakow ać nieoperow alne now otw ory  m ózgu. 
Ten rodzaj terapii m ógłby się nazyw ać „m etoda konia 
trojańskiego". Polega ona bow iem  na w prow adzen iu  
w  sąsiedztw o now otw oru  zm ienionych genetycznie 
kom órek zakażonych w irusem , który  zakaża kom órki 
now otw oru czyniąc je w rażliw e na lek an tyw iruso ­
wy. Czyli zm ienione genetycznie kom órki, z  których 
pochodzi w irus, są  tym  przysłow iow ym  „koniem  tro­
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jańskim ", k tóry  przyczynia się d o  zagłady now otw o­
ru  w  jego sąsiedztw ie. D otychczas w ykonano  d o ­
św iadczenia na zw ierzętach, ale K om itet D oradczy 
N IH , k tó ry  zajm uje się inżynierią  genetyczną, za­
tw ierdził tę  p rocedurę  głosując 19 —  0 za (przy  jed­
nym  w strzym ującym  się).

Badania nad  użytecznością tej m etody  rozpoczęto 
1,5 roku  tem u, a sukces tej form y terapii w  d o św iad ­
czeniach na zw ierzętach spraw ił, że w krótce zastosuje 
ją  wobec pacjentów  zespó ł neu roch iru rgów  z N aro­
dow ego Insty tu tu  C horób N eurologicznych w  USA. 
W ym ienione przyk łady  zastosow ania technik  inży­
nierii genetycznej w  m edycynie  nie w yczerpują  ogro­
m nych m ożliw ości, jakie stw arza  technika rekom bi­
nacji genetycznej in vitro. Technika rekom binacji ge­
netycznej pozw ala bow iem  tw orzyć kom binacje ge­
nów  nie w ystępujące w  p rzyrodzie . Obala więc gra­
nice ustalone w  rozw oju ew olucyjnym  życia na Zie­
mi. M anipulacje genetyczne in vitro m ogą w  niedale­
kiej przyszłości znaleźć zastosow anie praktyczne w 
produkcji substancji czynnych biologicznie takich jak: 
horm ony, im m unoglobiny, szczepionki. Zastosow a­
nie tych substancji w  praktyce m edycznej przyniosło­
by nadzieję na w yleczenie w ielu  chorym . Technika 
ta otw iera m ożliw ości opracow ania now ych rozw ią­
zań w  dziedzin ie  rolnictw a, produkcji żyw ności czy 
technologii niszczenia o d p ad ó w  w ielkoprzem ysło­
w ych. T ru d n o  sobie w  tej chw ili w yobrazić w szystkie 
korzyści, jakie m ogą w yniknąć ze skon truow ania  no­
w ych szczepów  bakteryjnych o now ych  w artościach 
produkcyjnych  w  w ielu  działach gospodarki.

P O ŻY TE C Z N E, ALE CZY  BEZPIEC ZN E?

K iedy w  1969 roku  pojaw iły się pierw sze prace do­
tyczące izolow ania gen ó w  w  czystej form ie d r  J. Beck- 
w ith, w  im ieniu  g ru p y  naukow ców  z Bostonu, zanie­
pokoił się, że m anipulacje genetyczne m ogą  dopro ­

w adzić do pow ażnych  zm ian w  biosferze. Postaw ił 
publicznie pytanie: czy należy prow adzić  ten typ d o ­
św iadczeń. W  1974 roku  d w u n astu  w ybitnych  n au ­
kowców, w  tym  biologów  zaangażow anych  w  tego 
typu  badania, zaapelow ało  o w strzym anie  dośw iad ­
czeń do  czasu upew nienia się, że są  one bezpieczne 
dla człowieka i środow iska naturalnego . W  nastę­
pnym  roku zw ołano w  A silom ar (USA) m iędzynaro­
d o w ą  konferencję biologów , socjologów, p raw ników  
i przem ysłow ców  pośw ięconą ocenie potencjalnego 
niebezpieczeństw a i sposobom  bezpiecznej pracy. 
Zgodnie z zaleceniam i konferencji opracow ano p rze­
pisy bezpiecznej pracy ze zrekom binow anym  DNA 
(w Polsce opracow ano je w  1980 roku). Szczepy ba­
kterii używ ane w  tych pracach m ogą przeżyw ać tylko 
w  w arunkach laboratoryjnych, są  więc n iegroźne dla 
ludzi i zw ierząt. Na przykład  w  USA w szelkie d o ­
św iadczenia nad rekom binacją D N A  u  człow ieka o d ­
byw ają się za zgodą  specjalnego K om itetu  D oradcze­
go p rzy  N arodow ym  Instytucie Z drow ia, a m u szą  je­
szcze być zatw ierdzone p rzez FAD —  Food and Drug 
Administration, rodzaj M inisterstw a Żyw ności i Le­
ków . W szelkie badania nad genam i człow ieka lub 
próbam i zm iany jego m ateriału  genetycznego są pod 
ścisłą k o n tro lą  więc spekulacje nad  m ożliw ością w y­
tw orzenia „superm ózgu" lub „superżo łn ierza" pozo­
stają w  sferze science fiction.

Z daniem  w ielu badaczy  p rzesadne  ograniczenia 
dośw iadczeń nad  rekom binacją D N A  są  nieum o- 
tyw ow ane i w ręcz szkodliw e. Korzyści za rów no  p o ­
znaw czych, jak  i praktycznych, jakie p ły n ą  z tych d o ­
św iadczeń, nie sposób przecenić.

Wpłynęło 16 VI 1994

D r Bożena K am ińska-K aczm arek  pracu je w  Z ak ładzie  Biochemii 
K om órki In sty tu tu  Biologii D ośw iadczalnej P A N  w  W arszaw ie

JA N  K O TU SZ (W rocław )

SŁODKOW ODNE MORZE —  BAJKAŁ

N aw et w  najbardziej lakonicznym  opisie Bajkału 
zdum iew a liczba rekordów , jakie należą do  tego 
w spaniałego, w schódniosyberyjskiego jeziora. W y­
starczy pow iedzieć, że  zaw iera 22% (a w ięc bli­
sk o ^ !)  zasobów  w o d y  słodkiej całej kuli ziemskiej 
(nie licząc oczyw iście w ód  uw ięzionych  w  postaci lo­
du), której objętość w ynosi 21 670 km 3. Stawia to Baj­
kał na p ierw szym  m iejscu p rzed  afrykańskim  jezio­
rem  Tanganika i Jeziorem  G órnym  w  A m eryce Pół­
nocnej. Kolejny bajkalski rekord  to jego głębokość: 688 
m  średnio  i 1637 m  w  najgłębszym  miejscu. N igdzie 
nie w ystępu ją  też ta k  przejrzyste w o d y  słodkie jak  
w łaśnie tutaj. W idoczność w  g łąb  w ynosi w io sn ą  aż 
40 m. Jednak  tym, co najbardziej fascynuje biologa 
jest specyficzna tylko dla tego miejsca na Ziem i fauna 
i flora. S topień endem izm u  w ynosi tu  60% dla św iata

zw ierząt i 35% dla roślin. Jest to też teren o bardzo  
ciekawej przeszłości geologicznej. Pojawiające się 
okresow o ruchy  tektoniczne i ak tyw ność w ulkanicz­
na nie są  zresztą zam kniętą  k a rtą  w  historii Przybaj- 
kala, co pow oduje niesłabnące zainteresow anie Baj­
kałem  nie tylko biologów , ale i geologów .

W yjaśnienie zjawisk, które doprow adziły  do  p o ­
w stania tak głębokiego jeziora pośród m łodych, w y­
sokich gór w  sercu ogrom nego kontynentu , a potem  
uform ow ania się w  nim  specyficznej biocenozy, było 
pierw szym  zadaniem  dla przybyłych tu  w  drugiej p o ­
łow ie XIX w ieku badaczy. Pionierskie badania na tym  
terenie prow adzili Polacy, którzy  jako przestępcy p o ­
lityczni zostali zesłani w  głąb  Syberii. N ajw iększe za­
sługi w  odkryciu Bajkału dla nauki m iała ekipa zor­
ganizow ana przez Benedykta D ybow skiego —  profe-
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Ryc. 1, 2. Brzeg Bajkału. Fot. J. Kotusz (ryc. 1-5).

sora zoologii i doktora m edycyny, skazanego za udział 
w  pracach pow stańczego R ządu N arodow ego w  1864 
roku na 12 la t ciężkich robót. W skład ekipy badaczy- 
katorżn ików  w chodził też d rug i w ybitny polski p rzy­
rodnik  —  A leksander Czekanow ski oraz ich w spół­
pracow nicy: W iktor Godlew ski —  konstruktor w ię­
kszości technicznych u rządzeń  badaw czych, Feliks 
Zienkiewicz, k tóry  g rom adził okazy roślin i zw ierząt 
w  kolekcjach naukow ych, W ładysław  Księżopolski 
zajm ujący się obserw aq'am i m eteorologicznym i i w ie­
lu  innych, k tórych nie sposób tu  wymienić. W roku 
1871 C zekanow skiego zastąpił ściągnięty z wojska Jan 
Czerski, k tó ry  po pow stan iu  styczniow ym  został kar­
nie w cielony do rosyjskiej armii. W ynikiem wspólnej, 
11-letniej pracy g ru p y  kierowanej przez Dybowskiego 
było przede w szystkim  w szechstronne opracow anie 
przyrodnicze Bajkału, co przyczyniło się do pow stania

Ryc. 3. Jedna z n ielicznych p iaszczystych  plaż.

limnologii —  nowej gałęzi hydrobiologii. O prócz licz­
nych badań dotyczących samego jeziora przeprow a­
dzono też badania faunistyczne i floiystyczne rozległych 
terenów dziewiczej w tedy wschodniej Syberii. Opisano 
wówczas wiele nowych gatunków  roślin i zwierząt, któ­
re noszą nazw y pochodzące od imienia lub nazwiska 
polskich odkrywców.

R ozpatryw any p rzez pierw szych badaczy problem  
pochodzenia Bajkału, bardzo  d ługo  pozostaw ał nie­
wyjaśniony. N ietypow e w ybrzeże u tw orzone przez 
zbocza górskie w padające niem al p ionow o do  w ody 
i pogrążające się od razu na głębokość 500-600 m su­
gerow ało gw ałtow ny  kataklizm , w  w yniku  którego 
doszło do osunięcia się ziem i i pow stan ia  gigantycz­
nego zapadliska sukcesyw nie w ypełnianego wodą. 
Dopiero w  drugiej połow ie naszego w ieku ustalono 
bezspornie, że proces pow staw ania m isy jeziornej był 
d ługotrw ały  i stopniow y, a ostateczne wyjaśnienie 
nadeszło w  latach siedem dziesiątych z zupełnie nie­
oczekiwanej strony —  od oceanografów . O dkrycie 
św iatow ego system u ryftów  i stref subdukcji na dnie 
oceanicznym  szybko doprow adziło  d o  podobnych  
odkryć na kontynentalnych pły tach litosfery. Okazało 
się wówczas, że zapadlisko Bajkału m a pochodzenie 
ryftowe, a więc w  miejscu tym  pęka płyta azjatycka 
i tw orzą się dw a now e kontynenty . Początek tego 
procesu datow any jest na przełom  ery  mezozoicznej 
i trzeciorzędu (ok. 60 m in  lat tem u), k iedy zaczyna 
pow staw ać pierw sza z trzech m is budujących d n o  je­
ziora i trwa nieprzerw anie po dziś dzień, stale się po­
głębiając i powiększając.
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Ryc. 4. Krajobraz strefy przybrzeżno-sorowej nad Bajkałem Po­
łudniowym.

O toczony ze w szystkich stron  w ysokim i góram i, 
rozciągający się p rzez  600 km , zbiorn ik  krystalicznie 
czystej w o d y  robi im ponujące w rażenie. N ajw yższe 
w zniesienia pasm a g ó r Przybajkalskich po  północno- 
zachodniej stronie Bajkału przekraczają 2500 m 
n.p.m ., a po przeciw nej stronie w znoszą  się jeszcze 
w yższe gó ry  B arguzińskie (z najw yższym  szczytem  
o w ysokości 2840 m  n.p.m .). Jedynie gó ry  C ham ar- 
D aban  są  bardziej oddalone  od jeziora, p rzez co p o ­
łudn iow a część w schodniego  w ybrzeża ma nieco in­
ny  charakter. Łagodnie opadające w zniesienia pozo­
staw iają  dość szeroki pas nadbrzeżny , w  obrębie k tó­
rego pow stają  płytkie, stale lub  okresow o łączące się 
z o tw artym i w odam i Bajkału zatoki, zw ane tutaj so- 
ram i. C ałkiem  inny  obraz  p rzedstaw ia  p raw ie n izinny  
teren w spólnej de lty  rzek: Kiczery i górnej A ngary 
w padających do  Bajkału od  północy, gdzie  w y b u d o ­
w ano  kilka b ard zo  uciążliw ych dla środow iska jezio­
ra zak ładów  przem ysłow ych. N a p o łu d n iu  natom iast 
zaczyna sw ój b ieg  A ngara —  jedyna rzeka w yp ływ a­
jąca z Bajkału. N iesie ona jego w ody  d o  Jeniseju, w raz 
z  k tórym  w pada do  M orza A rktycznego. W miejscu, 
w  k tó rym  A ngara bierze swój początek, znajduje się 
znana turystyczna m iejscowość L istw ianka —  prak ty ­
cznie jedyne miejsce położone nad  zachodn im  brze­
giem  akw enu , do  k tórego m ożna dojechać d ro g ą  lą­
dow ą. Dalej kom unikacja w zd łu ż  b rzegów  jest m o­
żliw a tylko d ro g ą  w o d n ą  lub  pieszo, co oczywiście 
znacznie ogranicza m obilność przeciętnego w czaso­
wicza i koncentruje ruch  turystyczny  tylko w  kilku 
punk tach  na zachodnim  brzegu  południow ej części

Ryc. 5. Przy silnym wietrze fale Bajkału dorównują morskim.

Ryc. 6. Początek biegu Angary. Fot. B. Kokurewicz (ryc. 6—14).

jeziora. Setki k ilom etrów  w ybrzeża są  zupełn ie  w olne 
od jakiejkolwiek ludzkiej obecności, a niew ielkie o d ­
dalenie się od brzegów  pozw ala poznać p raw d z iw ą  
syberyjską tajgę.

O lbrzym ia ilość w ody o stosunkow o małej pow ie­
rzchni kontaktu z pow ietrzem  jest oczyw iście zasob­
nikiem  ciepła d la  całego Przybajkala. Pow olne na­
grzew anie i oziębianie się jeziora pow oduje  pew ne 
złagodzenie dużych  różnic tem pera tu r dobow ych i 
sezonow ych tak  charakterystycznych dla panującego 
tu  klim atu  kontynentalnego. W yraża się ono w  
opóźnionym  następow aniu  po sobie p ó r roku  (naj­
cieplejszym  okresem  jest tu  przełom  sierpnia i w rześ­
nia), w  m niejszym  w ahan iu  tem pera tu r dobow ych i 
w  w ielu innych czynnikach klim atotw órczych. Bar­
dzo  ciekaw ą konsekw encją w p ły w u  Bajkału na klim at 
jest inw ersyjne ułożenie p ięter roślinności w  pasm ach 
gó r położonych w  sąsiedztw ie w ybrzeża. Najniżej 
znajduje się więc piętro alpejskie, a ponad  nim  ukła­
dają się kolejne strefy, w  odw rotnej kolejności niż ta, 
k tó rą  znam y z naszych gór. Z jaw isko to, które do ­
datkow o stanow i o niezw ykłości tutejszej p rzyrody , 
m ożna zaobserw ow ać w  górach Przybajkalskich.

Z anim  pojaw iły się prace D ybow skiego, w  środo­
w isku naukow ym  poku tow ał b łędny  pogląd , że Baj­
kał —  oligotroficzne jezioro górskie o  z im nych w o ­
dach —  m a bardzo  u b o g ą  faunę i florę. P rzekonanie 
to pozostaw ało  w  sprzeczności ze zn an ą  obfitością 
ryb siejowatych w  tym  zbiorniku, które po trzebow ały  
przecież odpow iedniej bazy pokarm ow ej złożonej 
głów nie z bezkręgow ców . Chęć zw eryfikow ania tych 
poglądów  stała się p u nk tem  wyjścia do  odkrycia nie­
spotykanie bogatej biocenozy słodkow odnej. O prócz 
jej różnorodności gatunkow ej i najw yższego w  św ie­
cie stopnia endem izm u d la  w ód śródlądow ych, trze­
cią jej specyficzną cechą jest dw oisty  charak ter roz­
m ieszczenia należących do  niej o rganizm ów . O tw arte 
w ody i nieosłonięte brzegi zam ieszkują niem al w yłą­
cznie gatunki endem iczne, tw orzące tzw . kom pleks 
bajkalski, natom iast pospolite rośliny i zw ierzęta za­
siedlające tę część Azji w ystępu ją  jedynie w  sorach i 
przy  zacisznych brzegach (tzw. kom pleks syberyjski, 
lub przybrzeżno-sorow y). Z dum iew a fakt, iż pom im o 
zdaw ałoby  się b raku  barier obie te g ru p y  n ie  m ieszają 
się ze sobą. N ie w ystępu ją  więc w  w odach  Bajkału 
najpospolitsze w  naszej strefie klim atycznej sko rup ia ­
ki z w szechobecną rozw ielitką i oczlikiem , nie m a też 
w ażek, jętek i w odnych  chrząszczy, k tóre tak  nieroze-
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Ryc. 7. Gąbki z rodziny Łubomirskiidae dorastają do okazałych 
rozmiarów.

rw alnie kojarzą nam  się z ekosystem em  jeziora. 
W śród m ałży brakuje rodziny  skójkowatych, a pom i­
m o wielkiej różnorodnoci ślim aków  nie w ystępuje tu 
żyw oródka. Pośród niespotykanego bogactw a gatu n ­
kow ego kiełży i gąbek  p różno  by szukać kiełża zdro­
jow ego, czy przedstaw iciela innej rodziny gąbek niż 
endem icznej Lubomirskiidae. Za tak w yraźne rozdzie­
lenie obu zespołów  odpow iedzialna jest termika wód 
Bajkału. N agrzew ające się szybko sory p rzez 4 mie­
siące w  roku u trzym ują  tem peraturę ok. 20°C, p o d ­
czas g d y  w  w odach  otw artych jedynie 15-metrowa, 
pow ierzchniow a w arstw a ulega krótkotrw ałem u 
ogrzan iu  (na zaledw ie 2 miesiące) i to o 6-10° mniej. 
W iększość w o d y  w ypełniającej zapadlisko utrzym uje 
sta łą  tem pera tu rę  4°C. Lim itującą rolę termiki p o ­
tw ierdzają  konkretne obserwacje: w  m iarę oddalania 
się od ujścia so ru  liczba jego m ieszkańców  stopniow o 
zm niejsza się i zastępują  ją ga tunk i endem iczne; p o d ­
czas szczególnie ciepłych lat w  w odach otw artych po ­
jaw ia się c iepłolubny plankton, który zanika w raz z 
oziębieniem ; o rganizm y kom pleksu bajkalskiego w y­
noszone p rzez  w ody  A ngary u trzym ują się w  niej tyl­
ko w  początkow ym , najzim niejszym  odcinku. Rośliny 
i zw ierzęta należące do  różnych kom pleksów  nie roz­
m nażają  się też w  tem peraturze innej niż panuje w 
ich naturalnych  środow iskach, co w ielokrotnie zosta­
ło sp raw d zo n e  dowiadczalnie..

Znalezienie n iektórych endem iczych gatunków  
nad Bajkałem nie p rzysparza w iększych trudności. 
O dw racając przybrzeżne kam ienie łatw o zauw ażyć 
m ożna uciekające spod  nich różnorodne w  ubarw ie­
n iu  i kształcie kiełże (rodzina Gammaridae). Te nale­
żące do  rzędu  obunogów  (Amphipoda) skorupiaki sta­
now ią jedną z najw iększych osobliwości tutejszej fau­
ny. 255 w yróżnionych  gatunków  zajmuje wszystkie 
strefy tego ogrom nego zbiornika, reprezentując naj­
w iększe w  św iecie bogactw o form  ekologicznych w 
tej rodzinie. W  strefie przyboju zw racają na siebie 
uw agę żyjące pod  kam ieniam i, jaskraw o ubarw ione 
kiełże z rodzaju  Eulimnogammarus, m asow o w ystępu­
jący na gąbkach  Spinacanthus, czy ukryw ające się mię­
dzy  roślinam i zielone, opatrzone w yrostkam i gatunki 
z rodzaju Pallasea. Zupełnie niew idoczni są  natom iast 
zlewający się z kam ienistym  podłożem  kolczaści 
przedstaw iciele Brandtia i Hyalellopsis. W raz z rosnącą 
głębokością akw enu  jego d n o  zam ieszkiw ane jest 
p rzez inne gatunk i kiełży. Te, które przebyw ają w głę­

Ryc. 8. Przedstawiciel jednego z największych gatunków kiełży 
Acanthogammarus sp.

binach pozbaw ionych światła, utraciły  oczy, a funkcję 
narządu dostarczającego im najwięcej informacji ze 
środow iska przejęły receptory do tyku  um ieszczone 
na pierwszej parze czułków . C harak terystyczną cechą 
głębinow ych gatunków  z rodzajów : Acanthogamma­
rus, Abyssogammarus i Ommatogammarus są  ich duże 
rozm iary. N ajw iększym  przedstaw icielem  Gammari­
dae jest żyjący w łaśnie tutaj ośm iocentym etrow y 
druch Grajajewia cabanisi. Inny d u ży  kiełż —  ju r  Mac- 
rohectopus branickii jest gatunkiem  pelagicznym , co w 
rodzinie tej jest całkow itym  ew enem entem . Podobnie 
jak czyni to wiele organizm ów  należących do  zoo- 
planktonu, odbyw a on pionow e w ędrów ki w  zbior­
niku, przenosząc się nocą na żerow anie w  jego górne 
w arstw y, a dzień spędzając w  bezpieczniejszych głę­
binach. W iększość kiełży to organizm y padlinożem e, 
żywiące się opadającym i na d n o  szczątkam i materii 
organicznej. W Bajkale pow szechne jest w śród  nich 
także drapieżnictw o, a zdarzają się naw et ga tunk i ro­
ślinożerne. Wielka żarłoczność tutejszych obunogów  
znana jest doskonale rybakom , którzy  zbyt d ługo  tra­
łując sieci zam iast ryb m ogą w yciągnąć jedynie ich 
szkielety i kończące swój posiłek kiełże. Endem iczne 
gąbki z rodziny Lubomirskiidae m ożna zbierać naw et 
nie mocząc sobie rąk. Fragm enty ich ciała o krzacz- 
kow atym  kształcie często od łam yw ane są  p rzez  fale 
przyboju i w yrzucane na ląd. W strefie litoralnej żyją 
niespotykane w  innych w odach  ga tunk i w irków  i 
skąposzczetów . W głębszych miejscach, na podłożu  
piaszczystym  lub ilastym, znalazł odpow iedn ie  miej­
sce do  bytow ania naw et jeden  g a tu n ek  należący do 
typow o morskiej g ru p y  zw ierząt, jakim i są  wielo-

Ryc. 9. Kiełże żyjące w  strefie litoralnej.
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Ryc. 10. Cottus kneri.

szczęty —  Manayunkia baicalensis. Stopień endem izm u 
o w artości 75% osiągnęły ślim aki. W iększość z nich 
s tanow i rodzinę Baicalidae, której przedstaw icieli 
m ożna znaleźć n aw et na głębokościach dochodzą­
cych do  800 m. C harakterystycznym i ow adam i zw ią­
zanym i z w odam i Bajkału są  m uchów ki z rodziny  
ochotkow atych  i chruściki. Jeszcze jednym  słynnym  
bezkręgow cem  „perły Syberii" jest kolejny sk o ru p ia k  
tym  razem  należący do  w id łonogów  Epischura baica­
lensis. Ten 1,5-m ilim etrow y organizm  p lank tonow y 
jest najliczniejszym  m ieszkańcem  jeziora i w  sprzyja­
jących d la  jego rozw oju latach, stanow i 97% biom asy 
całego zooplanktonu .

W  historii kształtow ania  się biocenozy bajkalskiej 
rów nie silną  radiację co kiełże przeszły  ryby z  pod- 
rzędu  g łow aczow ców  (Cottoidei). 29 żyjących tu  ga­
tunków  zalicza się do  trzech rodzin , z  k tórych dwie: 
g łow aczogołom iankow ate (Cottocomephoridae) i goło- 
m iankow ate (Comephoridae) są  w  całości endem iczne, 
a g łow aczow ate (Cottidae) m ają  tu  licznych lokalnych 
przedstaw icieli. W  w iększości są  to ryby  p rzydenne, 
ukry te  m iędzy  kam ieniam i strom ego dna. K ażdy g a ­
tunek  jest p rzystosow any  d o  życia na odpow iedniej 
głębokości i specyficznym  dla siebie pod łożu . W  stre­
fie przybrzeżnej bytują: g łow acz K nera Cottus knerii 
na substracie kam ienistym  i głow acz Kesslera Cottus 
keslerii preferujący pod łoże piaskow e (oba spotykane 
też w  Selendze i system ie Jenisejsko-A ngarskim ). Na 
w iększych głębokościach (dochodzących do  1000 m) 
żyją już  tylko gatu n k i endem iczne, w  w iększości za­
klasyfikow ane do  p o d ro d z in y  Abyssocottinae, g ro m a­
dzącej najbardziej g łębokow odną ichtiofaunę słodko-

Ryc. 11. Batrachocottus multiradiatus.

w o d n ą  św iata. W śród tutejszych głow aczow ców  ist­
nieje tendencja do  opuszczania d n a  i przebyw ania 
p rzez pew ien czas w  toni. Tak zachow ują się głębi­
now e żabogłow acze (szczególnie żabogłow acz Nikol- 
skiego Batrachocottus nikolskii) czy w spom niany  gło­
w acz Kesslera. O statecznie tendencję tę zrealizow ały  
głow aczogołom iankow ate i gołom iankow ate, które 
przeszły do życia w  pelagiale. P ierw szą  z w ym ienio­
nych rodzin  tw o rzą  dw a ga tunk i niew ielkich (15-20 
cm długości) ryb: Cottocomephorus grewingki i C. iner- 
mis, w ystępujących w  górnych  w arstw ach  zbiornika. 
C hłodne i pozbaw ione św iatła głębiny to siedlisko dla 
najliczebniejszych ryb Bajkału —  gołom ianek. Rodzi­
na Comephoridae rów nież składa się z dw óch  g a tu n ­
ków: gołom ianka duża Comephorus baicalensis o w iel­
kości ok. 20 cm i dorastająca zaledw ie do  15 cm  go­
łom ianka m ała Comephorus dybowskii. O bie są  zim no- 
lubne i stenoterm iczne, to też przebyw ają  g łów nie w  
w arstw ach w ody niepodlegających zm ianom  4-sto- 
pniow ej tem peratury , odbyw ając jednak  dobow e w ę­
drów ki pionow e w  podążan iu  za zooplanktonem , 
k tóry stanow i ich pokarm . C iekaw ą cechą ich biologii 
jest żyw orodność. Samica nosi w ew n ątrz  w łasnego 
ciała 2-3 tys. zarodków , a po  w ydan iu  ich na św iat 
ginie i zazw yczaj opada na dno  stając się pokarm em  
dla kiełży. Poniew aż jednak  44% m asy ciała sam ic go­
łom ianek stanow i tłuszcz, bardzo  d ługo  u trzym ują  się 
one na pow ierzchni i znaczne ich ilości w yrzucane 
są  na brzeg. Zbierane p rzez m iejscow ą ludność goło- 
m ianki są  tradycyjnym  surow cem  do pozyskiw ania 
oleju. D ruga część ichtiofauny Bajkału to ryby  szeroko 
rozpow szechnione, w ytw arzające tu  jedynie  lokalne 
odm iany. Najliczniejszy ilościowo i najbogatszy w  ga­
tunki jest rząd łososiokształtnych. N ależy  do niego 
najważniejszy dla rybołów stw a om ul Coregonus autu- 
mnalis migratorius —  charak terystyczny  dla pelagialu 
całego zbiornika. M niejsze znaczenie gospodarcze ma 
sieja bajkalska Coregonus lawaretus baicalensis, tw orzą­
ca dw ie odrębne populacje, z k tórych jedna w ędruje 
na tarło w  górę rzek  (podobnie jak  om ul), a d ruga 
stacjonarna rozradza się w  zbiorniku. D w ie form y 
w ytw arza też lip ień  bajkalski Thymalus ardicus baica­
lensis: tzw. czarną —  w ystępującą w  strefie p rzybrzeż­
nej d o  głębokości 25 m i g łębokow odną —  białą (do 
40 m). Przy północno-w schodnich brzegach Bajkału 
spotyka się też typow ego m ieszkańca jezior górskich 
—  palię Sahelinus alpinus. M iejscem jej stałego poby tu  
jest oddalone o 8 km  jezioro Frolicha, m ające stałe 
połączenie z najw iększym  jeziorem  Syberii. Z  ryb  ło ­
sosiokształtnych sporadycznie spotyka się także duże, 
syberyjskie drapieżniki: tajm ienie Hucho taimen i lenki 
Brachymystax lenok. Pow szechny w  Bajkale był kiedyś 
jesiotr syberyjski Acipenser beri. Ta w spaniała  ryba je­
szcze w  ubiegłym  stuleciu osiągała tu  d o  180 cm d łu ­
gości i 200 kg wagi. N iestety w sku tek  zniszczenia jego 
tarlisk w  ujściach rzek  w padających do  „syberyjskie­
go m orza" p rzez spław ianie nim i olbrzym ich mas 
drew na, zanieczyszczenie chem iczne, a także p rzez 
n iekontrolow ane połow y, stał się on ga tunk iem  rzad ­
kim, nie przekraczającym  naw et 1 m . Kolejną rybą, 
która dobrze czuje się w  w odach  Bajkału, jest m iętus 
Lota lota. Jego zim nolubne upodoban ia  pozw alają  m u 
zapuszczać się naw et na znaczne głębokości (do 
200 m), gdzie poluje na p rzydenne  głow aczow ce i
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Ryc. 12. Cottoccmephorus grewingki -  samiec.

wielkie kiełże. Pozostałe (głównie karpiokształtne) ry ­
by tego niezw ykłego zbiornika są zw iązane z pasem  
przybrzeżno-sorow ym  i reprezentu ją  skład typow y 
dla tej części Syberii. M ieszkańcem  Bajkału, który cią­
gle w zb u d za  ożyw ione dyskusje jest przedstaw iciel 
typow o m orskiej g ru p y  ssaków  — foka bajkalska Fu­
sa sibirica. Jest to zw ierzę dochodzące do 150 cm d łu ­
gości i 100 kg wagi, pokryte lśniąco czarnym , posre­
brzanym  na grzbiecie futrem . Obecnie w ystępuje na 
dzikich, po łożonych  z dala od siedzib ludzkich, w y­
spach  U szkanich  znajdujących się na Bajkale północ­
nym . Płochliw e zachow anie fok jest w ynikiem  m aso­
w ych polow ań, jakie u rządzano  na nie od początku 
kolonizow ania Syberii p rzez ludność europejską. D o­
prow adziły  one d u ż ą  niegdyś populację do stanu 
szczątkow ego. Tępiono foki nie tylko w  celu pozy­
skania cennego futra, m ięsa czy tłuszczu, ale zabijano 
je, pon iew aż  uw ażano , że żyw iąc się om ulem  stano­
w ią konkurencję dla człowieka. Pogląd ten okazał się 
całkowicie b łędny, g dyż  ich podstaw ow ym  pożyw ie­
niem  są  gołom ianki i głow aczogołom ianki, a więc 
konkurenci pokarm ow i om ula w stosunku do zoo- 
p lanktonu . Dzisiejsza populacja (w liczbie 68 tys.) nie 
jest co p raw d a  zagrożona wyginięciem , ale jest zbli­
żona do  ilości odstrzeliw anych rocznie(!) sz tuk  w la­
tach trzydziestych.

Specyficzny skład fauny i flory Bajkału św iadczy o 
m ających tu  miejsce długotrw ałych procesach specja- 
cyjnych, które doprow adziły  d o  pow stania tak wielu 
endem icznych gatunków . W  kształtującym  się zapad­
lisku panow ały  w arunki znacznie różniące się od 
przyległych terenów , co z czasem  doprow adziło  do 
izolacji rozwijającej się tu biocenozy. Bardzo długie, 
jak na jezioro, życie Bajkału um ożliw iło jej ewolucję 
idącą „w łasną d rogą", czego konsekwencją jest w łaś­
nie dzisiejszy, unikalny charakter tutejszej przyrody. 
Jednak  nierozw iązany ostatecznie pozostaje proble­
m em  pochodzenia wyjściowych form żyjących tu 
obecnie roślin i zw ierząt. G łów ną przesłanką w  bada­
niach tego niezw ykle ciekawego zagadnienia jest po­
dobieństw o w ielu m ieszkańców  Bajkału do pokrew ­
nych im  organizm ów  m orskich. Sugeruje to oczywi­
ście m orskie pochodzenie tutejszej fauny i flory, ro­
dząc jednocześnie pytanie o drogę, którą mogłoby od­
być się zasiedlenie powstającego jeziora. Morze Arkty- 
czne jest uw ażane za miejsce, z którego w  epoce lo­
dow cow ej, za pośrednictw em  system u Jenisejsko-An-

Ryc. 13. Cottocomephoeus grewingki -  samica.

garskiego lub Leny, przybył om ul. W zim nych, boga­
tych w  pokarm  bajkalskich w odach znalazł on podo­
bne w arunki jak  w  swej ojczyźnie, a okoliczne rzeki 
doskonale nadały się na jego tarliska. Przystosow anie 
się tego gatunku do  słodkiej w ody  polegało raczej na 
utracie zdolności do  życia w  środow isku słonow od- 
nym, poniew aż większość jego bliskich krew niaków  
to ryby dw uśrodow iskow e. Bardzo długa w ędrów ka 
ryb na tarło w  górę wielkich rzek syberyjskich może 
pow odow ać, iż pew ne populacje nie pow racają już do 
morza. Tą sam ą drogą, rów nież w  plejstocenie, przy­
była foka. Specyficzne cechy różniące obecnie gatunek  
bajkalski od innych fok są p raw dopodobnie  konse­
kwencją daleko idących adaptacji do  nietypow ego śro­
dowiska, w którym  przeszedł on  ewolucję. N ie są  to 
jednak jedyne endem iczne zw ierzęta, których prze­
szłość jest zw iązana ze środow iskiem  słonow odnym . 
Zalicza się do  nich rów nież znacznie wcześniej przy­
byłe głowaczowce, kiełże, gąbki, ślimaki, wieloszczeta 
Mamjunkia baikalensis, pew ne orzęski, a z roślin 
okrzemki. Ich obecność w Bajkale tłum aczono począt­
kow o transgresją trzeciorzędow ego oceanu Tetydy na 
tereny wschodniej Syberii. Z  jego w odam i m iałyby 
przybyć tu  organizm y, które dały  początek tak  bujnej 
faunie i florze jeziora. Późniejsze badania w ykazały 
jednak brak  trzeciorzędow ych osadów  m orskich w 
strukturze geologicznej Przybajkala, co w ykluczyło 
przypuszczenie o możliwości emigracji roślin i zw ie­
rząt z Tetydy. Najlepiej udokum entow aną hipotezę na 
tem at pochodzenia endem icznych organizm ów  baj­
kalskich przedstaw ił znany rosyjski uczony Gleb We- 
reszczagin. Przyjął on, że skoro Bajkał nie jest pozo­
stałością po żadnym  oceanie, organizm y morskie 
przybyły do niego system em  w ód śródlądow ych. 
G łównym  argum entem  przem aw iającym  za tym  po­
glądem  jest częsta zm iana linii brzegowej Pacyfiku w 
erze mezozoicznej i zalewanie znacznych obszarów  
kontynentu azjatyckiego. D oprow adziło  to do  pow sta­
nia pojezierza o stopniow o w ysładzających się w o­
dach (idąc w  kierunku zachodnim ), które m ogło sta­
nowić pom ost łączący ocean z tw orzącym  się Bajka­
łem. Pozostałością tego szlaku są  jeziora Cypińskie 
nad rzeką Witim. Jednym  z ich m ieszkańców  jest wie- 
loszczet z rodzaju Manajunkia, co dodatkow o uw iary- 
gadnia hipotezę W ereszczagina. Kolejnym jej m ocnym  
punktem  jest pacyficzne pochodzenie głow aczow ców , 
których kolebką jest w łaśnie Ocean Spokojny. Scena-
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Ryc. 14. Gotomianka mała Comąihorus dybowskii.

riusz  w ydarzeń  p rzedstaw iony  p rzez tego naukow ca 
jest pow szechnie aprobow any  p rzez  w iększość zain­
teresow anych tym  problem em  badaczy, co nie ozna­
cza jednak, że nie poszukuje się alternatyw nych w y­
jaśnień. Jednym  z nich jest, oparta  głów nie o dow ody  
dostarczone p rzez paleozoologię, koncepcja Lwa Ber­
ga. W yprow adza on całą faunę Bajkału (oprócz foki i 
om ula) z trzeciorzędow ej, ciepłolubnej fauny słodko­
w odnej, jaka w ystępow ała na olbrzym im , stanow ią­
cym  jeden kontynent, obszarze A m eryki Północnej,

Syberii, Azji Centralnej i E uropy Południow o- 
W schodniej. Zlodow acenia plejstoceńskie stały się 
przyczyną wyginięcia w iększości trzeciorzędow ych 
zwierząt, a te które przetrw ały  zaw dzięczają to stabil­
nym , w yspow ym  środow iskom , do  których były 
przystosow ane. Miejscem takim  z  pew nością  były głę­
biny Bajkału, a żyjące w  nich dzisiaj endem ity  byłyby 
więc reliktami poprzedniego okresu geologicznego. 
Ich podobieństw o do form  m orskich Berg tłum aczy 
konw ergencją zaistniałą na skutek  zbliżonych w aru n ­
ków  środow iska panujących w  tak  dużym , głębokim  
jeziorze jak i w  m orzach i oceanach.

Dyskusje naukow e na tem aty dotyczące „Perły Sy­
berii" z pew nością jeszcze d ługo  się nie sk o ń czą  p o ­
n iew aż kolejne odkrycia ro d zą  następne pytania. 
Trzeba jednak  pam iętać, że Bajkał nie jest tylko obie­
ktem  badań naukow ych, ale rów nież in tegralną czę­
ścią życia w ielu pokoleń ludzi, dla k tórych nabrał on 
znaczenia m etafizycznego. C zczony p rzez  Buriatów  
i Jakutów , opiew any p rzez Rosjan, n igdy  nie jest na­
zyw any jeziorem . Ludzie zw iązani z Bajkałem z w iel­
kim  szacunkiem  m ów ią o nim  m orze, albo najczęściej 
—  Bajkał.

Wpłynfio 25 V 1994

Mgr Jan Kotusz pracuje w Muzeum Przyrodniczym Uniwersytetu
Wrocławskiego

ADAM GAWEŁCZYK (Kraków)

ALTRUIZM  I DZIECIOBÓJSTWO: PRZYPADEK SUSŁA BELDINGA

Z najdujem y się na terenie kolonii susłów  Beldinga. 
Panuje tutaj zw ykła b ieganina i zam ieszanie. Jeden z 
susłów  czyści sw oją norę, kaw ałek  dalej sam ica w y­
p row adza  m łode, gdzie  indziej baraszkują  już sam o­
dzieln ie podrostk i. N agle jeden z susłów  zam iera w 
bezruchu . To o n  zau w aży ł skradającego się d rap ież­
nika. Nie tracąc czasu staje na w yprostow anych  no­
gach tzw . słupka, w patru jąc się w  skradającego się 
w roga i g łośnym , jednoznacznym  sygnałem  ostrzega 
w szystkie pozostałe osobniki. Co robi reszta? N a po ­
czątku należy sp raw dzić  z  której s trony  nadchodzi 
n iebezpieczeństw o —  w ystarczy  spojrzeć na „w rza- 
sk una". M ożem y być pew ni, że to ta strona, w  którą 
patrzy . Co później? Po p ro stu  czym  prędzej d o  nory. 
W  tym  czasie całe zagrożenie skup iło  się na naszym  
„szlachetnym " suśle. Jest on teraz w  pow ażnych  ta­
rapatach , g d y ż  w łaśnie w p ro st na n iego sk ierow ał się 
prześladow ca. N iestety, tym  razem  drap ieżn ik  okazał 
się szybszy, nasz sym patyczny  suseł zginął. Po lu d z ­
k u  m ów iąc o d d a ł życie za tow arzyszy.

Co go  d o  tego skłoniło? D laczego to zrobił? Czy 
m iało  to  jakiś sens? P raw dopodobn ie  n iejednem u z 
nas cisną się na usta takie pytania.

Chw ilę później w  kolonii susłów  zno w u  panuje 
spokój. Tym  razem  naszą  uw agę p rzykuw a osobnik, 
k tóry  od  d łuższego  czasu kręci się p rzy  norze pew nej 
sam icy. C ałkiem  n iedaw no  w ydała ona na św iat sw o ­

je potom stw o. N agle ten d z iw n y  nieznajom y znika 
w głębi nory, po czym  w yłania się trzym ając w  py ­
szczku jakiś m ały, piszczący tobołek. Po chw ili jeste­
śm y pew ni, że to w łaśnie jeden z now o narodzonych  
susłów . Mija kilka sekund i m łody  suseł ginie w  zę­
bach opraw cy.

Tak jak w  poprzednio  opisanej sytuacji m ożna za­
pytać o przyczynę tak  bru talnego  w  naszym  odczuciu 
zachow ania. Jaki jest jego sens?

Prow adząc obserwację p rzez kilka kolejnych dn i na 
pew no zetknęlibyśm y się z  opisanym i zjaw iskam i je­
szcze nie raz. Jedną z osób, która zajęła się dok ład ­
nym  przebadaniem  tych zjaw isk był Paul W. Sher- 
m an z  uniw ersytetu  w M ichigan. W yniki sw oich ob­
serwacji przedstaw ił w kilku artykułach, które stano ­
w ią  podstaw ę tych rozw ażań.

W  celu w yjaśnienia przyczyn tego typu  zachow ań 
oznakow ano susły  w  kolonii w  sposób, k tóry  um o­
żliw iał ich indyw idualne  rozpoznanie . N astępnie 
podczas długotrw ałej obserwacji ustalono stop ień  p o ­
krew ieństw a pom iędzy  osobnikam i, k tóre  nory  za­
m ieszkują oraz s truk tu rę  społeczną kolonii. N astępnie 
sk rupu latn ie  notow ano, które osobniki kolonii w y d a­
ją głosy ostrzegaw cze, a które zabijają m łode.

Po zakończeniu badań  o trzym ano  interesujące w y­
niki. O kazało się, że osobniki odzyw ające się narażo ­
ne są  na pow ażne niebezpieczeństw o, g d y ż  często ich
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czyn zw raca uw agę  drapieżnika i w w yniku tego są 
w ybierane jako cel ataku. Poza tym  głosy alarm ow e 
nie są  w y d aw an e  losow o przez w szystkie osobniki. 
W ystępow ała w yraźna asym etria w  częstości w yda­
w ania okrzyków  w  zależności od płci i w ieku. N aj­
częściej dla ra tow ania  innych ryzyko krzyku podej­
m ują dorosłe sam ice, to znaczy dw uletn ie i starsze. 
N a drugiej pozycji ulokow ały  się samice jednoroczne, 
a na kolejnej sam ice, które nie ukończyły jeszcze pier­
w szego roku  życia. Samce praktycznie nigdy nie za­
chow ują się w  ten sposób.

Dla zrozum ienia całego zagadnienia w ażne jest za­
poznanie  się ze sposobem  życia susłów  Beldinga. Z a­
chow anie m łodych  susłów  po usam odzielnieniu ró ż­
nicuje się na d w a  w arian ty  w  zależności od płci. M ło­
de sam ice osiedlają się blisko swojego rodzinnego 
gniazda, na tom iast sam ce rozpraszają się na znacznej 
przestrzen i i p ro w ad zą  koczow niczy tryb życia zm ie­
niając co roku  miejsce pobytu . Dorosły samiec pozo­
staje na tym  sam ym  miejscu tylko w tedy, gdy  nie po ­
w iodło  m u się w  tym roku  i w  zw iązku z tym  nie 
doczekał się po tom stw a.

O trzym ane w yniki w połączeniu ze sposobem  życia 
susłów  Beldinga to dow ody  na istnienie doboru  
krew niaczego. Z  doborem  krew niaczym  zw iązane 
jest pojęcie dostosow ania całkowitego lub globalnego 
—  „inclusive fitness". Zostało ono w prow adzone 
p rzez  H am iltona i zdefiniow ane jako sukces repro­
dukcyjny osobnika pow iększony o zyski wynikające 
ze w spieran ia  krew nych, którzy nie są  jego po tom ­
stw em . W ielkość, o jaką  zw iększa się sukces rep ro­
dukcyjny, zależy  od stopnia pokrew ieństw a m iędzy 
osobnikam i, tj. im  bliżej spokrew nieni tym  większy 
zysk. Teoria doboru  krew niaczego zakłada w ystępo­
w anie u  osobnika zachow ań polegających na podej­
m ow aniu  ryzyka w  celu zw iększenia p raw dopodo­
bieństw a przeżycia jego krew nych. W ynikiem  tego 
działania jest zw iększenie dostosow ania globalnego. 
Jeśli to zw iększenie jest na tyle duże, że pokryw a stra­
ty w ynikające z  podjęcia tego typu  zachow ania i daje 
p rzew agę nad  alternatyw nym  zachow aniem , to bę­
dzie się ono u trzym yw ało  w  populacji. Dobór krew- 
niaczy w yjaśnia część spotykanych w  naturze przy­
p ad k ó w  altru izm u.

Samica żyjąca w śród bliskich krew nych, sióstr, cio­
tek, siostrzenic, itp., ostrzegając je, w spiera rozprze­
strzenianie się sw ojego geno typu  w  populacji. Jest to 
w ynikiem  podw yższen ia  praw dopodobieństw a prze­
życia k rew nych  takiej sam icy. O siągane w  ten sposób 
zyski są  w iększe n iż  koszt ponoszonego ryzyka. W 
całkiem  innej sytuacji znajduje się samiec, który prze­
byw a w śród  niespokrew nionych z nim  osobników. 
Dla niego narażanie  się na niebezpieczeństw o jest cał­
kiem  bezsensow ne, jeśli w eźm iem y pod uw agę roz­
przestrzen ian ie  w łasnych genów . Postępow anie sam ­

ca m iałoby sens jedynie w tedy, gdyby  dzia ła ł dobór 
grupow y. Teoria doboru  g rupow ego  zakłada, że 
osobniki pow inny działać na korzyść g ru p y  w  ogóle, 
a nie tylko krew nych, co jak  zauw ażyliśm y nie ma 
miejsca.

Całkowicie przeczy doborow i g rup o w em u  drugie 
z opisanych zjawisk —  dzieciobójstwo. Jest ono cał­
kiem  sprzeczne z interesem  g rupy . W  tym  p rzy p ad k u  
także w ykryto odstępstw o od losowości. D opuszczają 
się tego czynu głów nie osobniki dorosłe, sam ice obce 
na danym  terenie, o raz sam ce w śród których prym  
w iodą młode, jednoroczne osobniki. N ie zauw ażono 
tego typu  zachow ania w  stosunku  do  krew nych.

Zjawisko dzieciobójstwa znano  już  daw no, jednak 
z kilku pow odów  nie zajęto się jego dokładnym , na­
ukow ym  przebadaniem . Po pierw sze uw ażano  je za 
coś rzadkiego i niezwykłego, po  drug ie  —  naw et jeśli 
było już zjawiskiem  częstym , to wcale nie oznaczało, 
że było łatw e do wykrycia i interpretacji. O statecznie, 
uw ażano je zw ykle za patologiczną odpow iedź  na 
świeże zm iany środow iska.

O dkąd jednak zaczęto dzieciobójstw o analizow ać 
pod kątem  globalnego dostosow ania, czyli „inclusive 
fitness" H am iltona, przyjęto je za w yn ik  w spółza­
w odnictw a reprodukcyjnego m iędzy osobnikam i. 
Wcześniej sugerow ano, że m oże to być w ynik  w spó ł­
zaw odnictw a pom iędzy grupam i. W naturze istnieje 
ciągła walka o miejsce do  życia, o pokarm . W  zw iąz­
ku z tym popierane są  przez dobór natu ra lny  dzia­
łania obniżające możliwości w spółzaw odników . Ta­
kim właśnie działaniem  jest m iędzy innym i likw ida­
cja potom stw a przeciw ników  i w  ten sposób  u łatw ie­
nie startu  swojego potom stw a, co jak  się w ydaje, ma 
miejsce w  p rzypadku  samic. Samce dopuszczają  się 
tego czynu praw dopodobnie z pow o d u  skłonności do  
kanibalizm u. W ynika to z obserw ow anego u  nich 
zwyczaju zjadania zabitych m łodych, co n igdy  nie 
w ystępuje u samic.

O bydw a przedstaw ione wyżej p rzyk łady  obrazują 
jak w ażne jest przyjrzenie się z  bliska danem u  pro ­
blem ow i. D okładna analiza pokrew ieństw  i stosun­
ków  socjalnych m iędzy osobnikam i, oraz biologii ży­
cia interesujących nas stw orzeń  w ykazała, że oba zja­
wiska nie są  sprzeczne z teorią ewolucji d ro g ą  doboru  
naturalnego. Jednocześnie jest to taki typ  zjawiska 
przyrodniczego, który potrafi w zbudzić  w  człow ieku 
głębsze refeksje na tem at w łasnych m otyw acji p rzy 
podejm ow aniu różnego typu decyzji. Złożoność za­
chow ań spotykanych w  natu rze  potrafi czasam i rze­
czywiście zaskoczyć.

Wplynęto 19 V  1994

Adam Gawełczyk jest studentem IV roku biologii na Uniwersy­
tecie Jagiellońskim
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HENRYK SZARSKI (Kraków)

ROZM AITOŚĆ BADAŃ BIOLOGICZNYCH

Badaczom  organizm ów  często zarzuca się lekkom y­
ślne zajm ow anie się zagadnien iam i m arginesow ym i, 
interesującym i tylko specjalistów . C zynią  to p rzede  
w szystk im  osoby nie znające biologii, ale n ierzadko  
spotyka się po tęp ian ie  określonych k ierunków  bad ań  
także p rzez  biologów , głęboko przekonanych , że tyl­
ko ich w łasny  k ierunek  b ad ań  jest n ap raw dę  istotny, 
a niedoceniających bogactw a p roblem ów  w yłaniają­
cych się w  różnych  dziedzinach  biologii i nie zdają­
cych sobie sp raw y  z ich potencjalnych konsekw encji 
teoretycznych i p raktycznych. D latego konieczność 
p row adzen ia  b ad ań  w  różnych  dyscyplinach  biologi­
cznych w ym aga stałego i uporczyw ego uzasadniania.

Ucząc biologii un iw ersy te ty  pow in n y  mieć w śród 
sw ych nauczycieli osoby zdolne do  w ykładania 
w szystkich  dziedzin  n a u k  biologicznych, a więc u p ra ­
wiających odpow iedn ie  badania . W  zasadzie w szyscy 
się z tym  godzą, a jednak  postu la t ten rzadko jest re­
a lizow any w  praktyce. Rozm aitość o rganizm ów  i bo­
gactw o m etod badania są  tak  ogrom ne, że nie da  się 
un iknąć nauczania  pew nych sp raw  nie p rzez specja­
listów . N iew ielu  jest np. na uniw ersy tetach  polskich 
badaczy  szkarłupn i i osłonie, lecz fakt ten nikogo nie 
niepokoi. Konieczna tolerancja m oże jed n ak  posuw ać 
się zbyt daleko, doprow adzając  do  zan iedbyw ania  
w ażnych  dyscyplin  na p ew n y ch  uczelniach. Przyczy­
nia się do  tego g w ałtow ny  rozw ój niektórych k ierun ­
ków . C hodzi p rzede  w szystk im  o biologię m oleku­
la rn ą  i te gałęzie pozostałych nauk, w  których m ożna 
w ykorzystyw ać odpow iedn ie  m etody  i tw orzącą się 
w iedzę, a w ięc fizjologię kom órki, em briologię, gene­
tykę i m ikrobiologię. K lasyczne nauki biologiczne jak 
np . system atyka, anatom ia porów naw cza, paleonto­
logia i biogeografia, a naw et ekologia zdają się tracić 
znaczenie. N iepokoi to osoby przekonane, że konie­
czny jest m ożliw ie harm onijny  rozw ój różnych dzie­
dzin  n au k  o życiu. W Stanach Z jednoczonych A m e­
ryki dop ro w ad ziło  to d o  pow ołania  w  r. 1993 p ań ­
stw ow ego  p ro g ram u  n a u k  biologicznych (National Bio- 
logical Suruey). Jego twórcy nawiązują do powstałego w  
r. 1879 państwowego program u nauk geologicznych, któ­
ry  odegrał ogrom ną rolę w  rozwoju gospodarki Ameryki 
Północnej. Konieczność planowanych badań biologicz­
nych uzasadniono w  sposób następujący.

Nie m ożna uniknąć interw encji ludzkich  w biosfe­
rze. K onieczna jest konstrukcja now ych budynków , 
ro zbudow a dróg, lo tn isk  i fabryk, oczyszczalni ście­
ków , w ysyp isk  odpadków . Rośnie zużycie w ody, co 
zm usza d o  now ych  ujęć i budow an ia  zbiorników  
m agazynujących opady . Jeszcze n iedaw no  m ożna by­
ło sądzić, że w ystarczy stw orzyć sieć parków  naro­
dow ych  i rezerw atów , aby na pozostałych terenach 
pozw olić na sw obodne działan ia inw estorów . Był to 
jed n ak  nadm ierny  optym izm . Rozwój gospodarczy  
d o p ro w ad z ił do  spustoszeń  obejm ujących ogrom ne 
p rzestrzen ie, naw et w  tak  w ielkich i stosunkow o 
rzadko zasied lonych  p aństw ach  jak Stany Z jednoczo­
ne, Brazylia i d aw n y  Z w iązek  Radziecki. Pojawiła się 
też św iadom ość zagrożeń  w śród  społeczeństw . Tw o­

rzą  się spontaniczne g ru p y  pro testu  przeciw  budow ie 
w  danym  miejscu w ysypiska, au tostrady  lub  lotniska. 
W  tej sytuacji często w ygryw a g ru p a  najgłośniej k rzy­
cząca, a nie ta, która dysponuje najlepszym i a rgum en­
tami, o które byw a trudno . O kazuje się, że lokalne 
flory i fauny są  dokładniej zbadane tylko w  sąsie­
dztw ie uniw ersytetów , lub na terenach chętnie o d ­
w iedzanych p rzez turystów , jak w  Polsce T atry i pó ł­
nocne pojezierza. Nie znam y biologii w iększości d z i­
ko żyjących organizm ów , nie w iem y czem u zm ieniają 
się na naszych oczach zasięgi w ielu form . Jest to 
ogrom ne pole badań , niestety często tru d n y ch  i ucią­
żliwych, a nie rokujących otrzym ania efektow nych 
w yników . Łatw o też o nadm ierny  pesym izm  w  tej 
materii, tym czasem  popatrzen ie w  now y sposób na 
w ielokrotnie badane ga tunk i m oże dop row adzić  do  
w ażnych w niosków . Przytoczę tylko parę  św ieżych 
przykładów .

L. Bergera zainteresow ało stanow isko system atycz­
ne żaby w odnej. Podjął studia w  okolicach Poznania 
i dow iódł, że ten pospolity  i w ydaw ałoby  się znako­
micie przebadany  g a tunek  nie jest „gatunk iem  biolo­
gicznym ", lecz składa się z m ieszańców  rozm nażają­
cych się w  nader osobliw y sposób, n azw an y  hybro- 
dogenezą. Późniejsze badania  p rzep row adzane  w  
różnych częściach E uropy po tw ierdziły  ten  wniosek. 
N a po łudn iu  Polski w ystępują dw a ga tunk i kum a­
ków , nizinny i górski. Podejrzew ano od  daw na, że 
na styku zasięgów  tych gatunków  w ystępują m ie­
szańce m iędzygatunkow e. Potw ierdziły  to badania 
elektroforezy białek p rzeprow adzone p rzez J.M. Szy­
m urę, który następnie zbadał przebieg i szerokość 
identycznej strefy m ieszańcow ej w  różnych  krajach 
sąsiednich i sform ułow ał h ipo tezy  w yjaśniające trw a­
łość tej sytuacji. Strefy w ystępow ania m ieszańców  
m iędzygatunkow ych okazały się s tosunkow o pospo­
lite w  różnych g ru p ach  system atycznych. Skłaniają 
one do modyfikacji pojęcia ga tunku , będącego p o d ­
staw ow ym  term inem  zarów no system atyki, jak  i 
ew olucjonizm u.

Przykłady te dow odzą, że w iadom ości o pospoli­
tych i rzekom o w ystarczająco poznanych  gatunkach  
w ym agają pogłębienia. C óż m ów ić o naszej w iedzy  
o biologii rozm aitych ow adów , czy o rganizm ów  gle­
bow ych, w pływ ających na jej trw ałość i płodność, a 
także o skutkach rozm aitych dzia łań  ludzkich  na eg­
zystencję ga tunków  sw obodnie żyjących.

Najwięcej głośnych w yników  badań  uzyskuje się 
obecnie w  laboratoriach w yposażonych w  kosztow ną 
apara tu rę  naukow ą. N iew iele jednak  pracujących tam  
osób m ogłoby się podjąć napisania opinii oceniającej 
lokalizację rezerw atu  p rzyrody , czy też nowej inw es­
tycji. Pow inno się więc doceniać i odpow iedn io  p o ­
pierać także przyrodników , chętnie opuszczających 
miejskie ulice, dobrze znających lokalne rośliny i 
zw ierzęta, szukających tem atów  prac naukow ych na 
łąkach i polach, w  lasach i zaroślach, w  rzekach i je­
ziorach. Tylko od nich m ożna będzie uzyskać w iary-



go d n e  opinie, na k tórych będą  się m ogły oprzeć roz­
sądne decyzje adm inistracyjne.
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Prof. d r  H enryk  Szarski jest em ery tow anym  profesorem  UJ

HISTORIA KRAKOWSKIEGO M UZEUM  PRZYRODNICZEGO (3)

KADENCJA KUSTOSZA ZARĘCZNEGO

N adzieje Z arządu  AU spełniły się w  dużym  sto ­
p n iu  już  w  następnym  roku. Komisja (na m ocy ... roz­
porządzenia Wysokiego c.k. Ministeryum oświaty z  dnia 
31 sierpnia 1874) została obdarow ana w spaniałą kole­
k t ą  orn ito log iczną hr. K azim ierza W odzickiego, k tó­
ra p rzez kilkadziesiąt następnych lat była jedną z 
g łów nych a trak q i przyrodniczych zbiorów  AU i 
PAU. O bejm ow ała ona blisko 1200 spreparow anych 
okazów  p taków  pom ieszczonych w  siedm iu dużych 
i d w u  m ałych —  oszklonych —  szafach ekspozycyj­
nych, a także p o n ad  2400 okazów  jaj ptasich w  osob­
nej szafce. Z biory  te w  r. 1862 zostały podarow ane 
p rzez hrabiego U niw ersytetow i Jagiellońskiem u, jed­
nakże były one tam  przechow yw ane w  nieodpow ied­
nich w arunkach , o czym  prof. N owicki kilkakrotnie 
in form ow ał w ładze ośw iatow e. Decyzja o przekaza­
n iu  kolekcji Komisji Fizjograficznej była zapew ne bar­
dzo  w ygodna dla m inisterstw a, gdyż nie pociągała 
za sobą kosztów  finansow ych. Świadczy ona jednak

Ryc. 1. Franciszek Wężyk -  prezes Towarzystwa Naukowego 
Krakowskiego w latach 1857-1860, inicjator i główny sponsor bu­
dowy siedziby TNK przy ul. Sławkowskiej; marmurowe popier­
sie dłuta H. Stattlera w jednej z nisz głównej klatki schodowej 
gmachu Akademii. Fot. A. Zagórski.

także o tym, iż w  b u d ynku  AU pow stały  wreszcie 
odpow iednie w arunki dla p rzechow yw ania zbiorów  
naukow ych, a naw et ich eksponow ania. Z apew ne ten 
spektakularny d a r przyczynił się także d o  ostatecz­
nego odejścia Komisji Fizjograficznej od daw nej kon­
cepcji TNK przekazyw ania m ateriałów  do  szkół po 
ich naukow ym  opracow aniu . Po raz  p ierw szy  bo­
wiem  w  oficjalnych sp raw ozdan iach  A kadem ii poja­
wia się term in „m uzeum " w  odniesieniu do  zbiorów  
przyrodniczych KF.

M uzeum  Komisji Fizjograficznej w  1874 r. miało 
już do  dyspozycji sześć sal najw yższego p iętra (w ów ­
czas nazyw anego „drugim ") narożnego gm achu  Wę- 
żykowskiego (skrzyżow anie ulic Sławkowskiej i św . 
M arka — w ów czas Akademickiej; ryc. 2). Łączna po­
wierzchnia tych pom ieszczeń w ynosiła ok. 280 rrr, a 
największa była w ów czas przedostatn ia  sala, przyleg­
ła do następnej posesji przy ul. Akademickiej, z dw o ­
ma oknam i w ychodzącym i na tę w łaśnie ulicę. Sala

Ryc. 2. Najstarszy budynek TNK, tzw. „Wężykówka", którego 
najwyższa kondygnacja była od 1870 r. siedzibą Muzeum Komisji 
Fizjograficznej; akwarela W. Eliasza-Radzikowskiego (fragment 
ozdobnego adresu wręczonego Józefowi Majerowi przez Radę 
Miejską w 1881 r.; własność Biblioteki Oddziału PAN w Krako­
wie). Fot. A. Zagórski.
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Ryc. 3. Stanisław Zaręczny (*1848 +1909), geolog i entomolog, w 
latach 1874-77 pierwszy (nieetatowy) kustosz zbiorów Komisji 
Fizjograficznej. Fot. Z. Płodowski.

ta m ierzyła p o n ad  82 m 2, w obec czego nadaw ała  się 
najbardziej d o  eksponow ania  prestiżow ych kolekcji.

W  roku  1874 do  pom ocy kustoszow i Zaręcznem u 
zgłosił się m łody, 20-letni arachnolog, w ów czas s tu ­
d en t I roku  W ydziału  Filozoficznego UJ —  W łady­
sław  K ulczyński. R ekom endow any był zapew ne 
p rzez  prof. N ow ickiego, k tórego w  pew nym  sensie 
był w ychow ankiem , a w  każdym  razie jedynym  p o ­
m ocnikiem  technicznym  w  K atedrze Zoologii od 
1870 r., g d y  by ł jeszcze uczn iem  G im nazjum  św . An­
n y  (czyli B. N ow odw orskiego). Słynna ta szkoła śred ­
nia sąsiadow ała w ów czas blisko z  siedzibą zoologii 
uniw ersyteckiej. W łaśnie w  tej katedrze zetknął się 
m łody  K ulczyński po  raz  p ierw szy  ze zbioram i Ko­
misji Fizjograficznej. Teraz natom iast zw iązał się z 
m uzea lnym  po d d aszem  p rzy  ul. Sławkowskiej 17 na 
pozostałe 45 lat sw ego życia.

Ale w  czasie kadencji Z aręcznego n ik t jeszcze nie 
przypuszczał, że m łody  pom ocnik  kustosza już  za kil­
ka lat stanie się g łów nym  filarem  tej instytucji, za­
rów no  w  sensie m erytorycznym , jak  i organizacyj­
nym , zaś św iatow a arachnologia zyska now ego lidera 
w  zakresie taksonom ii i system atyki. A w łaśnie takich 
w yspecjalizow anych zoologów  najbardziej b rakow ało  
w  tym  czasie Komisji Fizjograficznej. Jedynie ślim aki 
i n iektóre m uchów ki m iały w  Galicji doskonałych 
specjalistów  w  osobach Józefa Bąkow skiego, ks. Woj­
ciecha G rzegorzka i M aksym iliana N ow ickiego. Inne 
ow ad y  o raz  pająki jeszcze w  latach 1869-1873 w ysy­
łano  d la  determ inacji do  obcych —  głów nie niem iec­
kich —  specjalistów . Najczęściej byli to L. M iller w  
W iedniu  (chrząszcze) i C.L. Koch w  N orym berdze  
(pająki).

Ryc. 4. Najstarsze pieczęcie używane w  Muzeum Komisji Fizjo­
graficznej w  latach 1870-1919 i ich odciski (Arch. ISiEZ PAN). Fot. 
A. Zagórski.

W  połow ie lat siedem dziesiątych A kadem ia nabyła 
sąsiednią  posesję. Jej b udynek  fron tow y w ynajęto lo­
katorom , natom iast n iep rzydatną  oficynę zburzono i 
na tym  miejscu postaw iono w  roku  n astępnym  —  za­
projektow ane p rzez architekta Pokutyńskiego —  
dw upię trow e skrzydło  będące przed łużen iem  „Wę- 
żyków ki" od podw órza. Z  dziew ięciu pom ieszczeń 
now ego skrzydła, Komisji Fizjograficznej p rzypad ły  
dw a pokoje II piętra, o łącznej pow ierzchni 67 m  . 
Popraw iły  one sytuację lokalow ą m uzeum , aczkol­
w iek nie na długo.

W  1879 r. w iększość m ateriałów  grom adzonych  w  
m uzeum  zdołano już  w stępnie upo rządkow ać i m oż­
na było opublikow ać po raz  p ierw szy  stan  inw enta­
rza poszczególnych kolekcji KF. Rodzim e zbiory flo- 
rystyczne składały się z 57 lokalnych zieln ików  po ­
chodzących z różnych okolic oraz krajow ego zielnika 
skom asow anego (14 tysięcy okazów  z 1567 gatunków  
roślin naczyniow ych, 290 m chów  i 37 gat. w ątrobow ­
ców; nie były jeszcze zinw entaryzow ane porosty  bę­
dące w  trakcie opracow yw ania p rzez Rehm ana); naj­
starszą kolekcją roślinną był zielnik i zbiór nasion A n­
toniego A ndrzejow skiego. Ponad to  w  botanicznej 
części m uzeum  przechow yw ano  d w ie  kolekcje poza- 
krajowe: Kloebera (830 gat.) i Schiitza (480 gat.).
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tysięcy oznaczonych okazów  z ok. 4 tys. gatunków , 
ustępow ały  więc w yraźnie ów czesnym  kolekcjom 
w arszaw sk im  (Branickich i G abinetu Zoologicznego) 
oraz lw ow skim  (Dzieduszyckich). Pośród zbiorów 
bezkręgow ców  najbogatsze były kolekcje chrząszczy 
(ponad 13 tys. okazów  z 1347 gat.) i m otyli (6700 oka­
zów  z 1358 gat., w  tym  908 krajowych). Mniejsze ko­
lekcje tw orzyły  inne ow ady  (głównie prostoskrzydłe, 
błonków ki, p luskw iaki i m uchów ki), pajęczaki 
(ponad 1400 okazów  z 283 gat.) i mięczaki krajowe 
(ponad 6400 okazów  ze 160 gat.). Ponadto w  m ate­
riałach nieoznaczonych znajdow ało się ok. 1600 oka­
zów  różnych  ow adów . Zbiory zw ierząt kręgow ych to 
g łów nie w spom niana  wcześniej kolekcja ornitologicz­
na K. W odzickiego; inne kręgow ce reprezentow ane 
były łącznie p rzez  niespełna 400 okazów  z 60 g a tu n ­
ków  krajow ych (w tym  ryb 42 gat.).

Kolekcje geologiczne i paleontologiczne mieściły się 
w  23 szafach i tylko częściowo były oznaczone, u p o ­
rządkow ane i spisane. Całkowite tego zbioru oznaczenie 
i uporządkowanie ■wymagać będzie jeszcze wiele pracy i cza­
su, i wtedy tylko dokonania tej pracy oczekiwać będzie moż­
na, jeżeli Akademija umiejętności ustanowi osobnego ku ­
s to sza  dla zbiorów Komisyi, a geologowie zawodowi nie

odmówią temu swej pomocy —  czytam y w  spraw ozdan iu  
Komisji Fizjograficznej za 1879 r. Było to niew ątpliw ie 
echo starań o zatrudnienie etatow ego konserw atora 
zbiorów. Form alny opiekun m uzeum  —  Stanisław  Za- 
ręczny —  od 1877 r. nie m ógł już  zbyt w iele czasu 
poświęcać pracom  konserw atorskim , obciążony nad­
miernie obow iązkam i pedagogicznym i w  Szkole Re­
alnej i w ykładam i mineralogii i geognozji w  Instytucie 
Przem ysłow o-Technicznym  w  Krakowie. W  rezultacie 
zbioram i KF aż do połow y 1880 r. zajm ow ał się... z 
największą gorliwością p. Władysław Kulczyński mając do 
pomocy p. Ignacego Szyszyłowicza. U porządkow anie 
zbiorów zoologicznych i botanicznych i pierw sze in­
w entarze tych kolekcji zaw dzięczała Komisja Fizjogra­
ficzna w 1879 r. tym  właśnie d w óm  m łodym  ludziom  
— w ów czas studentom  filozofii UJ. Także na nich 
spadły w  dużym  stopniu  kłopoty zw iązane z  konie­
cznością ewakuacji zbiorów  i sprzętów  zalegających 
dw a pokoje ...w oficynie Akademiji świeżo postawionej, 
gdy  okazało się, iż belki stropow e w  całym  now ym  
skrzydle w ym agają w y m ia n y ... wskutek przedwczesnego 
spróchnienia. Operację w ym iany  legarów  p rzeprow a­
dził architekt T. Pryliński, g d y ż  poprzedni w ykonaw ­
ca Pokutyński zm arł kilka miesięcy wcześniej.

Jerzy P a w ł o w s k i

D R O B I A Z G I

D alekie w ędrów ki neuronów  w  m ózgu 
dorosłych  ssaków

W iększość kom órek  nerw ow ych m ózgu w yw odzi 
się z niew ielkiego obszaru  otaczającego w ew nętrzne 
przestrzenie p łynow e m ózgu zw ane kom oram i m óz­
gow ym i. W arstw y okołokom orow e m ózgu stanow ią 
miejsce nam nażan ia  p ierw otnych  kom órek nerw o­
w ych, z k tórego w  drodze w ędrów ki now o pow stałe 
kom órki docierają do  odpow iednich  regionów  m óz­
gu. R óżnicow anie się kom órek nerw ow ych następuje 
dopiero  po  osiągnięciu ich miejsca docelowego. Ogól­
nie uw aża się, że proces nam nażania  pierw otnych ko­
m órek  nerw ow ych, ich w ędrów ka i różnicow anie za­
chodzi w  okresie życia p łodow ego i ustaje wkrótce 
po u rodzen iu . Z  tej p rzyczyny m ózg jest zaliczany 
d o  typow ych  narządów , k tóre nie podlegają regene­
racji. Co więcej, liczba kom órek  znajdujących się w 
m ózgu człow ieka, począw szy  od w ieku dziecięcego 
stale zm niejsza się z pow o d u  obum ierania kilkudzie­
sięciu tysięcy neu ronów  dziennie. U kręgow ców  zna­
ne jest kilka w yjątków  od reguły mówiącej o ostate­
cznym  usta lan iu  się liczby kom órek nerw ow ych za­
raz  po u rodzen iu . U  dorosłych p taków  śpiewających 
obserw ow ano  dzielenie się pierw otnych kom órek 
nerw ow ych w  okolicy kom ór bocznych m ózgu i ich 
w ędrów kę d o  przodom ózgow ia, gdzie podlegały da l­
szem u zróżnicow aniu . U dorosłych gryzoni rów nież 
obserw ow ano  pojaw ianie się now ych kom órek ner­

w ow ych w  regionach m ózgu zw anych o p u szk ą  w ę­
chow ą oraz zakrętem  zębatym  hipokam pa. W  tym 
p rzypadku  uw ażano, że źródłem  now ych neuronów  
są  pierw otne kom órki nerw ow e znajdujące się w  tych 
sam ych obszarach anatom icznych m ózgu. Okazało 
się jednak, że i te kom órki pow stają  w  obszarach oko- 
łokom orow ych, a następnie w ęd ru ją  do  miejsca sw e­
go przeznaczenia.

Dla prześledzenia losów m nożących się p ierw ot­
nych kom órek nerw ow ych u  m yszy Carlos Lois i Ar- 
tu ro  Alvarez-Buylla z U niw ersytetu  Rockefellera w y­
korzystali kilka m etod trw ałego znakow ania żyw ych 
kom órek. Jako dom niem ane miejsce pow staw ania  no­
w ych kom órek w  m ózgu dorosłych m yszy  w ybrano 
w arstw ę podkom orow ą przedniego  rogu  kom ory  bo­
cznej. O znajdujących się tam  kom órkach w iedziano 
już, że dzielą się w  hodow li tkankow ej pod  w pływ em  
czynnika w zrostow ego nabłonków  (EGF). Sądzono 
jednak, że kom órki te obum ierają bezpośredn io  po 
podziale. Użyte p rzez  au to rów  m etody  znakow ania 
obejmowały: miejscowe podanie  do  w arstw y  dzielą­
cych się kom órek trw ałego barw nika przenikającego 
do  w nętrza kom órek oraz m iejscowe podan ie  znako­
wanej rad ioaktyw nym  izotopem  w odoru  (trytem ) ty ­
m idyny, która podlega trw ałem u w b u d ow an iu  w  
DNA jądra dzielących się kom órek. Eksperym enty  
zostały zaplanow ane tak, aby w ykluczyć w ychw yt 
znacznika tak cytoplazm atycznego jak i jądrow ego 
przez inne kom órki niż te, które pow stały  w  miejscu
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jego podan ia . D ow ód, k tóry  nie pozostaw ił cienia 
w ątpliw ości, uzyskano  jed n ak  dop iero  w ykorzystując 
osiągnięcia genetyki m olekularnej. W tym  celu po słu ­
żono  się specjalnie p rzy g o to w an ą  o d m ian ą  m yszy 
transgenicznych, to znaczy  takich, k tóre m ają  zm o­
dyfikow any  genom  p rzez  obecność obcego DNA. 
W ykorzystana odm iana posiadała  d o d a tk o w y  gen 
w skaźn ikow y (ang. reporter gene), którego zadaniem  
było ła tw e w yznakow anie  dojrzałych kom órek  n er­
w ow ych  w ykazujących jego ekspresję. W  tym  p rzy ­
p ad k u  uży to  bakteryjny gen  p-galaktozydazy w ypo­
sażony  w  p rom oto r enolazy  specyficznej dla neu ro ­
nów . E nzym , jakim  jest sw oista enolaza, pojaw ia się 
jedynie w  dojrzałych neuronach , zatem  dzięki w yko­
rzystan iu  jego p rom oto ra  u transgenicznych m yszy 
dojrzałe neu rony  w ykazyw ały  ak tyw ność (3-galakto- 
zydazy . (3-galaktozydaza jest najczęściej używ anym  
w  biologii m olekularnej w skaźnik iem  ekspresji gene­
tycznej, a to dzięki ła tw em u  jej w ykryw aniu  w  ko­
m órkach  p rzy  użyciu  bardzo  czułej reakcji barw nej z 
syntetycznym i substra tam i tego enzym u. Po w yko­
nan iu  przeszczepu  kom órek  w arstw y  podkom orow ej 
m yszy transgenicznych  w  to sam o miejsce tkankow o 
zgodnym  m yszom  dzikim , śledzono miejsce pojaw ie­
nia się przeszczepionych  kom órek  (ryc.).

W yniki uzyskane na podstaw ie w szystkich trzech 
m etod  były  całkow icie zgodne. W ykazano, że u  d o ­
rosłych m yszy  kom órki w arstw y  podkom orow ej stale 
się dzielą. Pow stałe kom órki po tom ne p rzy jm ują 
kształt w rzecionow aty  i w ęd ru ją  z  szybkością około 
30urn na godzinę, rów nolegle d o  dna kom ory  bocznej 
m ózgu  aż do  opuszki w ęchow ej, odległej o 5 m m  od 
miejsca ich narodzin . W  obrębie tej s tru k tu ry  anato­
micznej m ózgu  kom órki te różnicują się i w y tw arzają  
połączenia jako tak  zw ane neu rony  okołokłębkow e.

O puszka w ęchow a jest w y p u stk ą  przodom ózgo- 
w ia, d o  której docierają w łókna nerw ow e kom órek 
w ęchow ych, n a rząd u  zm ysłu  bardzo  dobrze rozw i­
niętego u g ryzoni. K om órki okołokłębkow e są  inter- 
neuronam i pośredniczącym i w  p rzekazyw aniu  
bodźców  czuciow ych d rogi w ęchow ej z kom órek  
czuciow ych na kom órki m itralne, k tórych w ypustk i 
sięgają p łata skroniow ego m ózgu. Nie jest znana na 
razie przyczyna, dla której zachodzi stałe w zbogaca­
nie o p u szek  w ęchow ych dorosłych  gryzon i w  now e 
kom órki. Być m oże w ynika to  z konieczności stałego 
uzupełn ian ia  s tra t w yw ołanych  obum ieran iem  neu­
ronów , jakkolw iek  kom órki m itralne, k tórych ciało

znajduje się rów nież w  opuszce węchowej, nie p o d ­
legają tem u zjaw isku. Inna hipoteza w sparta  rolą, jaką 
odgryw ają neurony  pośredniczące w  integracji 
bodźców  czuciow ych m oże w skazyw ać na zdolność 
modyfikacji sieci połączeń neu ronów  w  opuszkach  
w ęchow ych dorosłych gryzoni. M odyfikacja taka, w  
przeciw ieństw ie d o  zjaw isk w ystępujących w  korze 
m ózgu, gdzie pow stają  now e połączenia synaptyczne 
p rzy  stałej liczbie neuronów , polegałaby na uczestni­
czeniu now ych kom órek w  m odyfikow anej sieci po ­
łączeń.

M ożna jedynie przypuszczać, że w ędrów ka pier­
w otnych kom órek nerw ow ych jest sterow ana m echa­
nizm am i taksji i rozpoznaw ania kom órkow ego, podo­
bnie jak  cały proces rozw oju em brionalnego. Bardzo 
rzadka choroba człowieka, zespół K allm anna, m ani­
festujący się brakiem  pow onienia (łac. anosmia) oraz 
niepłodnością z  n iedoboru gonado trop in  jest przykła­
dem  zaburzenia genetycznego, spow odow anego b ra­
kiem odpow iedniego białka rozpoznaw ania kom órko­
wego (C A M  ang. cellular adhesion molecule). W  choro­
bie tej, w  okresie w czesnego życia p łodow ego w ęd ru ­
jące neurony nie zasiedlają opuszki węchowej ani ją­
der podw zgórza odpow iedzialnych za produkcję 
gonadoliberyn. Myszy, które pozbaw iono genu  (ang. 
knockout) neuronalnej cząsteczki adhezyjnej N-CAM, 
jakkolw iek płodne, m ają dw ukro tn ie  m niejsze opuszki 
węchowe. Obserwacje te są  zaledw ie jed n ą  ze w ska­
zów ek kierunków  dalszych badań.

Poznanie czynników  odpow iedzialnych  za podział 
kom órek w arstw y podkom orow ej, ich precyzyjną w ę­
drów kę do  opuszek  w ęchow ych, a następnie  ich ró ż­
nicow anie z pow stan iem  w ypustek  i złącz synap ty ­
cznych m oże otw orzyć now y rozdział neurobiologii 
pośw ięcony procesom  regeneracji narządu , k tóry  jest 
uw ażany  za n iezdolny do odnow y.
Science 1994, 264: 1145 Marek S a n a k

Stanow iska g rzyba czarki szkarłatnej 
Sarcoscypha coccinea na  P ogórzu  

C iężkow icldm

Czarka szkarłatna Sarcoscypha coccinea (Fr.) Lambotte 
sensu lato stanowi rzadki elem ent w  krajowej mikoflo- 
rze. Jest to gatunek zbiorowy, do  którego zalicza się m. 
in. czarkę austriacką Sarcoscypha austriaca i czarkę juraj­
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ską Sarcoscypha jurana. Poszczególne gatunki można od ­
różnić jedynie na podstaw ie budow y zarodników.

W edług  now ego ujęcia system atycznego pozycja ta­
ksonom iczna tego gatu n k u  przedstaw ia się następu­
jąco: królestw o Fungi, g rom ada Eumycota, podgrom a- 
da Ascomycotina, klasa Ascomycetes, podldasa Disco- 
mycetidae, rząd  Pezizales, rodzina Sarcoscyphaceae.

O m aw iany  g a tu n ek  w ytw arza miseczkowate owoc- 
niki czyli apotecja. Od w ew nątrz  m ają one barw ę 
krw istoczerw oną/ a od zew nątrz brudnobiałą. U star­
szych okazów  m ożna zauw ażyć w yraźnie w yodręb­
niony  trzon, k tóry  w  dolnej części jest owłosiony. 
O w ocniki w yrastają na opadłych gałązkach drzew  li­
ściastych. Cały ow ocnik  jest niezwykle dekoracyjny, 
co przyczynia się do niszczenia czarki. Wielu mikolo- 
gów  uzasadnia potrzebę objęcia tego gatunku ochroną 
praw ną. N iezależnie od tego czarka szkarłatna znaj­
duje się na „Czerw onej liście grzybów  wielkoowoc- 
n ikow ych" opublikow anej przez W. W ojewodę i M. 
Ł aw rynow icz, w  kategorii „V".

W  Polsce no tow ana była do tąd  na k ilkunastu sta­
now iskach, rozproszonych  w  północnej i południow ej 
części kraju. Z w iązana jest z siedliskam i leśnymi, 
gdzie najczęściej rośnie w  w ilgotnych lasach łęgo­
w ych. Z nany  jest też p rzy p ad ek  znalezienia czarki w 
lesie m ieszanym  na glebie piaszczystej.

Pierw sze w  Polsce stanow isko tego interesującego 
grzyba zostało znalezione w  1885 r. w  Rudzkim  M o­
ście k. Tucholi. Potem  zanotow ano dalsze: w  okolicach 
W rocławia, M iędzyrzecza, Wojsławic k. Opola, M ro­
zów  k. W arszaw y. Znaleziono ją  rów nież koło Olszty­
na, Iławy, w  Puszczy Białowieskiej, nad jeziorem Ba- 
chotek na Pojezierzu Brodnickim, w  rezerwacie ciso­
w ym  „W ierzchlas" w  Borach Tucholskich, a także w 
Lasach O liw skich pod  Gdańskiem . W większości 
p rzypadków  dane te pochodzą sprzed II wojny św ia­
towej i nie w iadom o czy czarka nadal się na nich 
utrzym uje. Po II wojnie św iatowej odkryto kilka sta­
now isk  w  południow ej części kraju. Znaleziono ją w  
Ojcowie, Pieninach i Gorcach. Dwa nowe stanowiska 
znalezione w  1994 r. na Pogórzu Ciężkowickim p o ­
w iększają liczbę stanow isk na południu  i uzupełniają 
m apę rozm ieszczenia tego rzadkiego grzyba w  Polsce.

Oba stanow iska znajdują się w  zachodniej części Po­
górza Ciężkowickiego w  obrębie m ikroregionu Roz- 
róg W ału, na terenie gm iny  Pleśna. Pierwsze zostało 
znalezione 19. 3. 94 r. w  miejscowości Zadziele Jano­
wickie w  dolinie po toku  bez nazw y płynącego w  Jde- 
ru n k u  zachodnim  i w padającego w  miejscowości Ja­
now ice do  po toku  Lubinka. Stanowisko to położone 
jest na w ysokości 340 m  n.p.m . na południow o-za- 
chodnich zboczach W ału (526 m n.p.m.). W  dniu  zna­
lezienia naliczyłem  12 egzem plarzy czarki szkarłatnej. 
Tydzień później znajdow ało się na tym  stanow isku 
ponad  200 egzem plarzy, które m asow o porastały 
opadłe gałązki. Zbiorow isko, w  k tó iym  znaleziono ten 
gatunek, należy do  zw iązku Alno-Padion, jednak ze 
w zględu na fragm entaryczne wykształcenie trudno 
jest je zaliczyć d o  ściśle określonego zespołu. Zajmuje 
ono niew ielkie nieckow ate zagłębienie. Środkowa 
część tego zbiorow iska w  okresie w iosennym  jest po-

Owocniki czarki szkarłatnej porastające opadłe gałązki drzew liś­
ciastych. Fot. Marcin A. Piątek

kryta lustrem  wody, co spraw ia, że owocniki czarek, 
które pojawiają się właśnie w  tym  okresie, zajm ują nie 
pokryte w odą obrzeża. Poszczególne ow ocniki osią­
gały imponujące rozm iary, dochodząc nieraz do  6 cm 
średnicy. Stanowisko odw iedziłem  kilka razy, ostatni 
raz 2. 5. 94 r. W tym  dniu  znalazłem  już tylko stare, 
rozpadające się egzem plarze.

Drugie, nieco uboższe stanowisko znaleziono pod ko­
niec marca w  miejscowości Janowice nad budynkiem  
szkoły podstawowej. Czarka szkarłatna rosła tam w  za­
roślach olchowych nad potokiem płynącym  w  kierunku 
południowym  i wpadającym do  potoku Lubinka. Poło­
żone jest ono na wysokości 270 m  n.p.m. W dn iu  zna­
lezienia liczyło około 40 dorodnych egzemplarzy. W  
późniejszym terminie nie było spraw dzane.

Odległość m iędzy stanow iskam i w  Janow icach i 
Zadzielu Janow ickim  w ynosi 3,5 km  w  linii prostej. 
Oba stanow iska znajdują się w  zlew ni p o toku  Lubin­
ka, na terenie lasów  Szczepanow icko-Lubińskich. Pra­
w dopodobne jest odkrycie dalszych stanow isk  czarki 
szkarłatnej w  tym  rejonie.

O kazy dow odow e ze stanow isk  w  Janow icach i Z a­
dzielu Janow ickim  znajdują się w  zielniku Isty tu tu  
Botaniki im. W. Szafera PAN, ul. Lubicz 46 w  Kra­
kowie (KRAM).

Marcin A. P i ą t e k
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Pożytki ze świecących owadów
Do rodziny sprężyków (Elateńdae) należą dwa rodzaje świecące: 

Pyrophorus i Photophorus. Pyrcrphoridae, zim ne w  języku niena­
ukowym Cucujos, są to jedne z  najbardziej znanych zwierząt świe­
cących, zwłaszcza zaś pospolity gatunek Pyrophorus noctilucus 
L., właściwy Cucujo, rozpowszechniony we wszystkich krajach 
Ameryki zwrotnikowej. O  zmierzchu i w  nocy chrząszcze te mogą 
dowolnie wydawać piękne, zielonawo opalizujące światło, a jest 
to prześliczny widok, gdy liczne cucujosy siedzę na liściach drzew  
i zarośli, lub latają w  najrozmaitszych kierunkach, wytwarzając 
wspaniałą iluminacyą, która zdolna jest zachwycić oko ludzi nawet 
obojętnych wogóle na piękno przyrody.

Ażeby zakończyć rozpatrywanie zjawisk fosforescencyi w  świe­
cie zwierzęcym, m usim y jeszcze poświęcić słów kilka kwesty i spo- 
żytkowywania tych zjawisk przez człcnvieka:

1) Z u ń erzę ta  św iecące, ja k o  śro d k i o św ie tla n ia  i  syg n a li­
zo w a n ia . Dubois w  swojej rozprawie o sprężykach świecących 
przytacza następujący opis w yjęty z  dzieła podróżnika X V I  wieku 
Oviedo y  Valdes: „Istnieje zwyczaj umieszczania cucujosów w  
klatkach drucianych, a to w  tym  celu, by p iz y  ich świetle w  nocy 
pracować, lub wieczorem jeść, a światło to jest tak silne, że innego 
niepotrzeba... Podczas wojen na Haiti i innych wyspach zacho- 
dnio-indyjskich, chrześcijanie i indyanie użyioali tych świateł, by 
w  ciemności się nie zgubić. Mianowicie indyanie bardzo zręcznie 
chwytali te zwierzęta i robili z  nich przepaski na szyję, gdy  pra­
gnęli rozpoznawać się z  dosyć znacznej odległości.

Gdy dowódcy na wyspie (Haiti) urządzali marsze nocne, oficer 
lub lejtnant, który chodził w  nocy na ptzodzie, niósł na głowie 
cucujosa i służył tym  sposobem całemu oddziałowi za gwiazdę 
przewodnią".

2) Z w ie rzę ta  św iecące, ja k o  w a b ik i używane bywają przez 
niektóre ludy w  celu zwabienia ryb do sieci, np. przez pewne ple­
miona indyan południowo-amerykańskich.

3) Z iu ierzę ta  świecące, ja k o  ozdoby . Kobiety krajowcćnu w  
Ameryce południowej sporządzają sobie z  cucujosow pizepaski na 
szyje, kolczyki; kreolki zasadzają sobie owady świecące w  swe pięk­
ne, czarne włosy lub w  fa łdy sukien muślinowych.

4) W  celu o d stra sza n ia  n ieprzyjació ł, a mianowicie rtioski- 
tónv, używali niegdyś indyanie Ameryki południowej cucujosów, 
co, być może, i obecnie miewa miejsce, jak sądzi Dubois.

Wogóle jednak, jaki widzimy, pożytek ze zwierząt świecących 
jest nadzwyczajnie mały dla człcrwieka.
J. N usbaum  Świeczce zwierzęta i rośliny W szechśw iat 1894, 13: 632 i 648 (7 i 
14 X)

Elektryczna pomarańcza
W  Sorbonie paryskiej, w  pracowni prof. Lippmanna, preparator 

jego, p. C. Limb, wywołał ciekawe zjawisko świetlne, poddając 
pomarańczę działaniu wyładowań elektrycznych.

Na podstazvie izolowanej umieszczona jest pomarańcza, w  któ­
rej, w  obu je j biegunach osadzone są igły ruchome, wsparte na 
słupkach szklanych. Jedna z  tych igieł pozostaje w  połączeniu ze 
zbroją zewnętrzną bateryi lejdejskiej, która się ładuje zapomocą 
m aszyny elektrycznej Holtza. Skoro na zbrojach bateryi nagro­
madzona jest dostateczna ilość elektryczności, przykładamy do 
drugiej igły jedno ramię ekscytatora czyli unjładowywacza, drugie 
zaś jego ramię zbliżamy do gałki, pozostającej w  kotnunikacyi ze 
zbroją wewnętrzną bateryi. Natychmiast przeskakuje silna iskra, 
a zarazem cała powierzchnia pomarańczy rozjaśnia się żyw ym  
blaskiem czerwonym, który jej nailaje wejrzenie kuli ognistej. Ko­
niecznym wszakże warunkiem tego doświadczenia jest, by igły 
przypadały w  kierunku osi pomarańczy; jeżeli wbite są w  kierunku 
prostopadłym do osi, wyładowanie zachodzi w  taki sposób, że  sm u­
ga świetlna obiega dokoła pomarańczy, której jiowierzch ma pozo­
staje nierozjaśnioną.
T.R. D ośw iadczenie e lektryczne  W sz e c h ś w ia t 1894, 13: XXXVII (7 IX)

Jak się wdzięczyć do jubilata?
Kiedy w  zgodnej rodzinie przyjdzie oczekiwany dzień imienin 

ukochanego patryarchy, zblizka i zdała zbierają się synorwie i w nu­
ki, żeby nacieszyć się widokiem miłego przewodnika, nagadać z

nim i o nim, odnowić wspomnienia, w  żyw ym  przykładzie za­
czerpnąć siły i podnietę. W szyscy m u jednakowo radzi, każdy chce 
usiąść jaknajbliżej i pogwarzyć najdłużej, ale z  samej natury rze­
czy tym  pierwszeństwo przypada w  udziale, którzy bezpośrednio 
poszli w  ślady dziada, uprawiając rzemiosło, jego będące zawodem. 
Piędziesięciolecie prac i zasług Jurkiewicza na najrozmaitszych po­
lach działalności jest dniem uroczystym całego społeczeństwa na­
szego, ale my, przyrodnicy, zastrzegany sobie miejsce poczestne 
przy stole biesiadnym. Jubilat przez całe życie pod naszą służył 
chorągwią. Pól wieku pracy nie ostudziło w  nim zapału do wszel­
kiej użytecznej służby publicznej.

Cześć prawdziwej zasłudze i niechaj w  setne lata świeci nam 
dobrym przykładem!
R edakcya Karol Jurkiewicz, jubila t W szechśw ia t 1894, 13: 625 (7 X)

Konkurenci rolników
Wiadomo, że niektóre gatunki mrówek zbierają nasiona pew­

nych traw lub zbóż, gromadząc niekiedy znaczne nawet zapasy. 
W  Saharze bardzo poszukiwane są przez nie nasiona rośliny Ari- 
stida pungens, a że i mieszkańcy tamtejsi używają ich w  czasie 
głodu, więc też, jak donosi p. Trabut, poszukują ich w  razie po­
trzeby przedewszystkiem w  mrowiskach, gdyż to jest dogodniejsze, 
niż zbieranie samej rośliny. Fakt ten nie nowy, w  dziejach izrae­
litów znajdujemy wzmiankę, że nawet przed sądy wytaczano spra­
wę o to, do kogo ma należeć zboże, znalezione w  mrowisku, czy  
do znalazcy, czy do właściciela gruntu, na którym znajduje się 
mrowisko; przyczem prawo własności przyznawano zwykle zna­
lazcy.
—  bd (D yakow ski) Zboża mrówek W szechśw ia t 1894, 13: 639 (7 X)

Strusie żołądki
Strusie w  żołądku swoim zawierają w  znacznej ilości krzemie­

nie, mające wielkość grochu lub orzechóio, jakoteż odłamki szkła, 
nagromadzone głównie w  okolicy odżwiernika. Przeznaczenie 
osobliwych tych zawartości było zagadkowem, nie rozumiano, do 
jakiego celu ptak twardych brył potrzebuje. Obecnie przedstawił 
p. Sappey akademii nauk w  Paryżu spostrzeżenia, które rzecz tę 
dostatecznie wyjaśniają. W  roku 1845 miał on sposobność doko­
nania sekcyi strusia, ważącego przeszło sto kilogramów i napotkał 
w  żołądku jego mnóstwo ciał twardych, które nagromadzone były 
w  pobliżu odżwiernika w  pomięszaniu z  drobno posiekanem ziel­
skiem, gdy pozostała, przednia część żołądka napełniona była paszą 
niezmienioną. Widocznem było, że to twarde bryłki rozdrobniły i 
starły pokarm, spełniając tym  sposobem czynności zębónu zwierząt 
ssących. Wniosek ten o przeznaczeniu brył twardych w  żołądku 
strusi stwierdzony został świeże w  M uzeum  historyi naturalnej 
w  Paryżu. Zakończył tam mianowicie życie struś świeżo sprowa­
dzony z  A fryki zachodniej, w  kilka dni po swem przybyciu, w  
stanie nadzwyczajnego wychudzenia. Przy sekcyi znaleziono żo­
łądek, od przełyku aż do odżwiernika, całkowicie wypełniony zio­
łami suchemi, a między niemi rozjyroszone były drobne kamyki 
w  ilości niewielkiej, które widocznie niedostateczne były do roz­
drobnienia obfitej paszy. Struś więc, jakkolwiek żołądek jego w y­
pełniony był pożywieniem, uychudł i zmarł śmiercią głodową, 
brakło m u bowiem krzemieni i odłamków szkła, któreby rozdrob­
nieniem pokarmu strawność jego przygotowały.
D robne w iadom ości Kamienie w żołądku strusi W szechśw iat 1894,13: XXXIX
(7 X)

Nałogi Wschodu i Zachodu
Od niepamiętnych czasów datuje wśród ludzkości użycie środków 

odurzających i narkotyzujących, jak gdyby człozoiek od równie daw­
nych czasójw czuł potrzebę zapomnienia otaczającej go rzeczywistości 
i szukał z  niezłomnym uporem dla nyśli swej „sztucziych rajćnu", 
jak nazywa Beaudelaire alkoholizm, opiumizm, morfinizm. Nie zna­
n y  ani jednego dzikiego plemienia, któreby nie używało napojów 
podniecających, a najdawniejsze pomniki piśmiennictwa, indyjskie 
Vedy, wspominają z  uniesieniem o „Soma", trunku wyskokerwym, 
sporządzanym zapewne z  owoców bananu, nadając mu miano „po­
cieszyciela, zbawcy, ożywczego słońca".
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Zmieniają się tylko środki, w  których człowiek czerpie chwilowe 
odurzenie. Świat europejski znalazł je  w  alkoholu etylowym i po­
krył ziemię plantacyami wina, browarami i gorzelniami, obracając 
na ten cel poważną część uprawianego zboża. Wschód, żądny głęb­
szego upojenia, zwrócił się po nie do haszyszu i opium.
B. N ow ińsk i O pium  W szechśw iat 1894, 13: 660 (14 X)

Pom ór fizy k ó w  n iem ieck ich
D ziwne zaiste fa tum  prześladuje wiedzę fizyczną w  Niemczech: 

właśnie w  epoce, g dy  doszła ona do świetnego rozkwitu mnogością 
i wzorowem wyposażeniem przybytków, dla niej przeznaczonych, 
a jeszcze bardziej talentem mężów, jej się poświęcających, śmierć 
wyrywa kolejno tych, którzy stali na ich czele, którzy nauce nie­
mieckiej przodowali, byli jej chlubą. W  r. 1887 rozpoczął się ten 
żałobny szereg śmiercią Gustawa Kirchhoffa, następnie ubył Clau- 
sius, w  świeżej pamięci jest zgon nieodżałowanego, a przedwcześ­
nie zmarłego H. Hertza, zaś przed kilku miesiącami osieroconym 
został berliński instytut fizyczny przez śmierć sivego dyrektora 
Augusta Kundta.

Już po skreśleniu niniejszego wspomnienia nadeszła wieść o no­
wej stracie, jaką nauka poniosła przez śmierć jednego ze swych 
największych przedstawicieli H. v. Helmholtza.
L. Kiecki August K undt (wspomnienie pośmiertne) W szechświat 1894, 13: 657 
(21 X)

Katastrofa UFO nad Peloponezem ?
Według doniesienia, złożonego akademii nauk w  Paryżu przez 

p. Maltezos, jednego i tegoż samego dnia, 19 lipca i prawie w  
tejże samej godzinie, w  południe, widziano w  Peloponezie i na 
Krecie znaczną liczbę bolidów. Najosobliwsze jest doniesienie z  
Boiai, gdzie mieszkańcy przy pełnym blasku dziennym widzieli 
bolid, posuwający się ze znaczną szybkością, który się nagle za­
trzymał i pozostał zawieszony w  atmosferze, ciągnąc za sobą jasną 
smugę i obłok dymu. Po pięciu minutach, w  samo południe, usły­
szano huk przerażający i bolid posunął się ku najwyższemu szczy­
towi góry Critheti, a wreszcie wpadł do morza z  nowym hukiem. 
Pięciominutowe to wszakże zatrzymanie bolidu wydaje się mało 
prawdopodobnem. W tym że czasie, według zawiadomienia pod- 
prefekta z  Selinos na Krecie, w  obwodzie jego spadły dwa aerolity; 
jeden z  nich mający postać i wielkość wazy etruskiej, spadł w  
pobliżu miejscowości Stenies na głaz kamienny, który rozbił w  
kawałki. Oprócz tych aerolitów przebiegł jeszcze bolid, który ob­
niżył się prawie do powierzchni ziemi, poczem jednak zmienił kie­
runek biegu i znikł na północo-zachodzie. Wszystkie te meteory, 
spadające współcześnie na niewielkim obszarze ziemi, były nie­
wątpliwie wspólnego pochodzenia, a może nawet odłamkami jed­
nego i tegoż samego bolidu.
- s k  (Kramsztyk) Spadek aerolitów w Grecyi W szechśw iat 1894,13: 654 (14 X)

R O Z M A I T O Ś C I

M imikra m olekularna. C zy na poziom ie m olekularnym  
rów nież  m ożem y m ów ić o zjaw isku m im ikry, pod którym  
to pojęciem  ro zu m iem y  na  poziom ie organ izm alnym  u p o ­
dobn ien ia  jednych  organ izm ów  do  innych (np. bezbron­
nych  m u ch ó w ek  z  rodziny  bzygow atych  (Syrphidae) do  
groźnych , posiadających żąd ła  błonków ek)? O w szem , ter­
m in  ten u ży w an y  jest w  odniesieniu  d o  białek, jednak  za­
zw yczaj w  nieco in n y m  znaczeniu: stosujem y g o  d la  opisu 
sytuacji, w  której pasoży t w y tw arza  białka przypom inające 
b iałko g o sp o d arza  (lub odw rotnie). Korzyścią, jaka płynie 
z takiej sytuacji, m oże być uniknięcie reakcji odpornościow ej 
g o sp o d arza  n a  b iałko  pasożyta; organ izm  gospodarza tra ­
ktuje je jako  sw oje w łasne. P rzyk ładem  m im ikry  m oleku­
larnej jes t podob ieństw o  sekw encji am inokw asow ej frag­
m en tów  b iałka otoczki w iru sa  nabytej u tra ty  odporności 
(HIV) i sekw encji fragm en tu  łańcucha f? H LA (istnieją o d ­
cinki obu  b iałek  m ające identyczne siedem  z dziesięciu i 
o siem  z  trzy n astu  resz t am inokw asow ych). Innym  przykła­
d em  m oże być podob ieństw o  sekw encji fragm entów  nie­
k tórych b iałek  zarodźca  zim nicy i białek osocza krw i czło­
w ieka: trom bospondyny  i p roperdyny .

Trends Biochem. Sci. 1994, 19: 15 G. B a r t o s z

K olicyny. Jed n ą  spośród  interesujących właściwości bakterii 
jest w y tw arzan ie  p rzez  nie klasy  białek toksycznych okre­
ślanych  m ian em  „bakteriocyn". Białka te są  p rodukow ane 
zarów no  p rzez  bak terie  G ram -ujem ne, jak  i G ram -dodatn ie  
i zazw yczaj zabijają bakterie należące do  tego sam ego g a ­
tunku , co bak terie  p roduku jące je. Najlepiej poznane są  ba- 
k teriocyny w y tw arzan e  przez  bakterię Escherichia coli; są  one 
określane n azw ą  „kolicyny". Kolicyny zabijają kom órki E. 
coli, a  czasam i także bakterie pokrew nych  rodzajów  Shigelk 
i Salmonella. Białka te zbudow ane są z  pojedynczych łańcu ­
chów  p o lipep tydow ych  o m asach  cząsteczkow ych 29 000 
Da-75 000 D a. Bakterie w y tw arzają  kolicyny w  celach ob­
ronnych  -  by  bronić środow iska, które skolonizow ały przed 
inw azją innych  bakterii o tych sam ych w ym aganiach p o ­
karm ow ych. W szystkie kom órki bakteryjne w ytw arzające

kolicyny p roduku ją  rów nież specyficzne białka o dpo rno ­
ściowe, które chronią je p rzed  w łasnym i kolicynam i czy ko- 
licynam i w ytw arzanym i p rzez  inne bakterie.

Funkcje kolicyn są  zróżnicow ane. Jedna g ru p a  tych to­
ksyn (kolicyny A, B, E l, la , K, N ) tw orzy  p o ry  w  błonie 
p lazm a tycznej kom órek, na  które działają, co p row adzi do  
depolaryzacji b łony  (obniżenia w artości różnicy potencjału 
elektrycznego po  obu  stronach  błony, niezbędnej d la w ła­
ściwego funkcjonow ania kom órki). Inne kolicyny (E2, E7, 
E8 i E9) są  deoksyrybonukleazam i; zabijają one kom órki 
w sku tek  degradacji ich D N A . K olicyny D  i E5 ham ują  bio­
syntezę białka, natom iast kolicyna M  ham uje b iosyntezę cu­
krow ców  (m ureiny i lipopolisacharydu  O).

Zabijanie kom órek docelow ych p rzez  kolicyny m ożna 
określić jako proces „sam obójczy ' tych k o m ó re k -g d y ż , po 
zw iązaniu  się ze specyficznym i receptoram i na  błonie zew ­
nętrznej, kolicyny są  aktyw nie (z nak ładem  energii) pobie­
rane przez  kom órki. P raw dopodobn ie  kolicyny „w ykorzy­
stują" receptory i uk ład y  transportow e służące d o  pobiera­
nia n iezbędnych m etabolitów .

Arch. Microbiol. 1994, 161: 199 G. B a r t o s z

Życie bez słońca. Tam, gdzie nie dochodzi słońce, życie nie 
m oże się rozwijać w  w yniku fotosyntezy, ale energia może 
być wciąż pozyskiw ana w  w yniku reakcji chemicznych, p ro­
w adzonych przez „bakterie siarkowe". Taka sytuacja wystę­
puje w  jaskiniach. W  zależności od tego czy bakterie te żyją 
w  w arunkach beztlenowych -  w  jaskiniach całkowicie w ypeł­
nionych w odą, czy tlenowych -  w  jaskiniach, w  któiych znaj­
duje się powietrze, m ogą one m etabolizować siarkę na trzy 
różne sposoby: utleniając siarkow odór, H 2S, do  kw asu  siar­
kowego, redukując siarczki do siarkow odoru (co w ym aga do­
pływ u eneigii z  zewnętrznej m aterii organicznej), oraz utle­
niając siarkow odór do siarki pierwiastkowej.

W  1986 r. odkry to  w  południow o-w schodniej R um unii, 
w  M oville, jedną  z najbardziej izolow anych  jaskiń. O dkrycia 
dokonano w ów czas, k iedy d rążo n y  szyb p rzeb ił ścianę ja ­
skini, pow odując w ylew anie się zasiarczonych w ód . Jak  się
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przypuszcza , jaskin ia była izo low ana od  pow ierzchni od  m i­
lionów  lat. N ie  iriiała ona  też kon tak tu  z  w odam i pow ie­
rzchniow ym i, g d y ż  nie w y k azan o  w  niej skażenia rad io ­
ak tyw nego  zw iązanego  z w ybuchem  elek trow ni atom ow ej 
w  C zem obylu : skażenia  takie są  częste w  innych  jaskiniach 
rum uńsk ich .

M im o tak  długiej izolacji od św iatła  i św iata, życie bez­
kręgow ców  w  jaskini jest bogate. P o d staw ą  ekosystem u ja ­
skini M oville są  bakterie syn tetyzujące substancje organiczne 
w ykorzystu jąc energię z  u tlen ian ia  siarkow odoru : jaskinia, 
a  zw łaszcza te jej kom ory, k tó re  dostępne  są  tylko p op rzez  
p o d w o d n e  jezioro, są  pok ry te  g ęstą  m a tą  b iałych bakterii. 
Ł ańcuch  p o k arm o w y  zaczyna się od  sia rk o w o d o ru  i d w u t­
lenku  w ęgla, a  pow stający  w  tym  procesie kw as siarkow y 
jest neu tra lizow any  p rzez  w ęg lan  w ap n ia , z  którego są  zbu­
dow ane  ściany jaskini. Te chem oauto troficzne bakterie są  po ­
karm em  d la  innych  bakterii i g rzybów , k tóre są  p o d staw ą  
pożyw ien ia  zw ie rzą t bezkręgow ych . Życie jaskini M oville 
jest dość zróżnicow ane: znaleziono  w  niej 47 g a tu n k ó w  or­
g an izm ów  zaad ap to w an y ch  d o  życia jaskiniow ego, a  31 z 
nich  było  endem itam i. W ydaje się, że taki odosobn iony  eko­
system  m oże stanow ić interesujące miejsce d o  b a d a ń  do ty ­
czących nie tylko bakterii siarczanych, ale i ogólnych p raw  
ewolucji.

Naturę 1993, 369:100 J. L a t i n i

K to rz e ź b ił p o sąg i na W ysp ie  W ielkanocnej?  Jeden  z  naj­
bardziej o d d a lonych  od  zam ieszkałych  reg ionów  św iata  
(3800 km  od  najbliższego b rzeg u  kon tynen tu ) —  R apa  N ui 
czyli W yspa W ielkanocna —  zn an y  jest na  całym  św iecie 
dz ięk i znajdu jącym  się tam  tajem niczym  posągom . N a  te­
m a t ich tw órców  snu to  rozm aite  p rzypuszczen ia , w y su w a­
n o  n aw et h ipo tezy , że n ie  byli to m ieszkańcy  naszej p lanety , 
ale p rzybysze  z  K osm osu.

W yspa W ielkanocna m iała  sw oją b u rz liw ą  historię, z  tru ­
d em  o d k ry w an ą  p rzez  archeologów . Z am ieszkana by ła  co 
najm niej od  400 r. n.e. p rz e z  ludność, k tó ra  początkow o 
rzeźb iła  n iew ielkie figury kam ienne, a następnie  te słynne, 
o lbrzym ie, sięgające 10-14 m etrów . O koło ro k u  1670 Rapa 
N u i została  nap ad n ię ta  p rzez  Polinezyjczyków  i p ierw otna  
populacja: tw órcy  w ielk ich  posągów , została całkow icie 
zg ładzona. W yspa została „odkry ta"  p rzez  ho lenderskiego 
adm ira ła  J. R oggeveena w  dz ień  W ielkiej N ocy w  1722 r. i 
by ła  kolon ią  francuską  i h iszpańską . O statecznie w  r. 1888

została kolonią chilijską, a  od r. 1966 stanow i prow incję tego 
kraju.

O dkrycie W yspy W ielkanocnej p rzez  Europejczyków  nie 
zm ieniło  losów  jej m ieszkańców : w yspa  i jej ludność u legały 
pow olnej deterioracji, po jaw ił się kanibalizm , m ieszkańcy 
opuszczali b u dow ane  z  traw y  d om y  i zam ieszkiw ali jaski­
nie. K lęski dopełniła ep idem ia ospy  w  1862 r. Po  w p ro w a­
d zen iu  chrześcijaństw a w  r. 1868 całą pozosta łą  p rzy  życiu 
ludność przeniesiono do  jednej w si H angaroa .

N a  tem at tw órców  tajemniczej pierw otnej cywilizacji 
W yspy  W ielkanocnej, k tó rzy  pozostaw ili po  sobie nie tylko 
posągi, ale także tabliczki pokry te  d o  dziś n ieodcyfrow a- 
n y m  pism em , istniały trzy  konkurujące ze sobą  h ipotezy. 
W edług  pierw szej byli to żeglarze po łudn iow o-am erykań- 
scy, przybyli tam  w  IV w ieku. D ruga  h ipo teza zakładała, 
że byli to Polinezyjczycy, p rzybyli tam  w  XII-XIV w ieku. 
W edług  trzeciej -  ku ltu ra  W yspy W ielkanocnej była w yn i­
k iem  m ieszania się obu populacji.

R ozw iązanie zagadki pochodzenia  tw órców  k u ltu ry  R apa 
N u i p rzyniosły  m etody  inżynierii genetycznej. T hor H eyer- 
d ah l w  czasie N orw eskiej Ekspedycji A rcheologicznej w  la­
tach  1955-1956 w y kopał d w a  cm entarzyska: w  A hu  T epeu 
n a  zachodnim  w ybrzeżu , pochodzące z la t 1100-1680, o raz  
w  A hu V inapu na b rzegu  po łudn iow ym , pochodzące z  lat 
1680-1868. Kości te zdeponow ano  w  M useo N acional de  H i­
storia N atu ra l w  Santiago de  Chile. O becnie w spółpracu jący  
ze sobą uczeni z  Anglii, Chile i H iszpan ii w yekstrahow ali 
D N A  z próbek  z 12 szkieletów  stosując łańcuchow ą reakcję 
polim erazy  i w ykorzystu jąc startery  (primers) charak terysty­
czne d la  dw óch  reg ionów  m itochondrialnego  D N A  
(m tD N A ) niosących inform acje antropologiczne.

W e w szystk ich  b adanych  szczątkach  w y kry to  m utacje 
m tD N A  charakterystyczne d la  obecnych i p reh isto rycznych  
m ieszkańców  w ysp  polinezyjskich, a  nie po łudniow ej A m e­
ryki. Co więcej, w e w szystk ich  szczątkach podstaw ien ia  w  
charakteryzującym  się w ielką zm iennością  obszarze kon tro ­
lującym  m tD N A  były  identyczne, sugerując, że społeczność 
W yspy  W ielkanocnej pochodzi z jednej czystej genetycznie 
linii. Jest to tzw . efekt szyjki butelki: bard zo  niew ielka g ru p ­
k a  dała  początek  pow iększającej się populacji. Sw oista ku l­
tu ra  W yspy  W ielkanocnej by ła  w ięc dzie łem  żeg la rzy  poli­
nezyjskich, żyjących p rzez  w iele w ieków  w  całkow itej izo­
lacji od św iata.

Naturę 1993, 369:25 J. L a t i n i

W S Z E C H S W I A T  N I E T O P E R Z Y  N R  2 4

S tra teg ia  ło w ie c k a  m ro czk ó w  
p ó ź n y c h  E ptesicus se ro tin u s  

S ch reb . w  m ieśc ie

& W  dn iach  26. 05 do  7. 06. 1993 i

1. 06 -  12. 06. 94 obserw ow ano  w 
śródm ieściu  K rakow a, jak  kilka m ro­

czków  p ó źn y ch  (2-4 okazy) odw iedzało  regularn ie  n iew iel­
k i ogród  i rosnący  tam  w ysoki k lon jesionolistny Acer ne- 
gundo. W  koronie tego d rzew a  p rzebyw ały  sów ki (Noctui- 
dae) z  rodza ju  Acronicta, z  k tó rych  kilka stale latało  w  p o ­
b liżu  w ierzchołka d rzew a. M roczki późne po low ały  n a  nie 
p rzez  k ilkanaście m in u t na  w ysokości 20-25 m  nad  ziem ią, 
zw inn ie  łow iąc te ow ad y  w śró d  liści i gałęzi, często zaw i­
sając n a  m o m en t w  p o w ie trzu . Co p ew ien  czas m roczki o d ­

latyw ały , obniżały lot, by  za  chw ilę znów  w znieść się wyżej 
i łow ić w  koronie drzew a.

N ietoperze p rzy la tyw ały  regu larn ie  m iędzy  20.00 a 20.25, 
od  15 d o  20 m in u t po  zachodzie  słońca, p rzy  natężen iu  
św iatła  6 d o  15 luksów . O w ad y  pojaw iały  się rów n ież  re­
gu larn ie , kilka m in u t p rzed  p rzy lo tem  nietoperzy . W  dn i 
deszczow e i w ietrzne n ie toperzy  n ie  zauw ażono , chociaż 
o w ad y  latały. W  k ilku  p rzy p ad k ach  do  lokalizacji m rocz­
ków  używ ano  detektora S-25.

Polujące n ietoperze obserw ow ano w  pob liżu  tego d rzew a 
w yłącznie w  okresie rójki sów ek.

Podobne zjaw isko po jaw u  m roczków  pó źn y ch  w  zw iąz­
ku  z  rójką chrząszczy g u n iaków  czerw czyków  Rhizotrogus 
solstitialis m a miejsce od  szeregu  lat. M roczki pojaw iają  się 
w  czerw cu lub  w  lipcu  p rzez  szereg  w ieczorów  n ad  traw ­
nikam i i łąkam i w  mieście, łow iąc gun iak i tu ż  nad  ziem ią,
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N o cek  B echsteina M yotis bechsteini. Jaskin ia N iespodzianka, f-ot. 
K rzy sz to f S k rok

dotykając n ie rzadko  traw y. Poza okresem  fenologicznego 
po jaw u  ch rząszczy  w  m iejscach tych m roczki późne się nie 
pojawiają.

Często ło w y  n ie toperzy  odbyw ają się w  najruchliw szych 
m iejscach m iasta, na  ulicach, pom iędzy  kam ienicam i i 
w śród  zieleni miejskiej.

Jak  w yn ika  z  tych obserwacji, strategia łow iecka m rocz­
ków  późnych  w  mieście jest zw iązana ściśle z  fenologią p o ­
ja w u  ow ad ó w  stanow iących ich pożyw ienie.

Wincenty H a r m a t a

N o w e stan ow isk a  nocka B echsteina M y o tis  bechste in i 
na teren ie W yżyny K rakow sko-W ieluńskiej

N ocek  Bechsteina, typow o europejski ga tunek  nietoperza, 
należy  do  najrzadszych  w  Polsce. W  ostatn im  półw ieczu 
zarejestrow ano w  naszym  kraju  zaledw ie kilkanaście jego 
stanow isk  po łożonych  w  zachodniej i południow ej części 
kraju (W ołoszyn, 1992). N ocek Bechsteina jest gatunkiem  
leśnym , p referu jącym  m ieszane lasy liściaste, obrzeża la­
sów  i parki.

Z terenu Jury gatunek ten podawany był dotychczas z 
trzech stanowisk:

1. Jaskinia C iem na w  Ojcowie (Kubisz, 1982).

2. Jaskinia w  Trzebieniow ie k. O strężnika (Zdzitow iecki, 
1970).

3. Jaskinia Szachow nica (Lesiński, 1983).
O statnio zaobserw ow ano kilka okazów  nocka Bechsteina. 

Obserwacje te uzupełn iają  dane  o jego rozm ieszczeniu  na 
terenie Jury.

W  poniższym  w ykazie now ych  stanow isk  nocka Bech­
steina podano  położenie stanow iska w  siatce U TM  oraz  geo­
graficzne, datę  obserwacji oraz nazw iska osób dokonu ją­
cych obserwacji.

N ow e stanow iska nocka Bechsteina:
1. Jaskinia N iespodzianka CB 46 18*48'00"E 51*05'20"N, po­

łożona na W zgórzu Zelce (W yżyna W ieluńska). W  dniu  
5. 12. 1993 stw ierdzono 1 osobnika hibernującego w  jaskini 
(ryc). Obserwacji dokonali: Ireneusz W oźniak i Krzysztof 
Skrok

2. Jaskinia K ryształow a CB 9 1 19*26'00"E 50*40'40"N, oko­
lice Potoka Złotego. W  dn iu  30. 01. 1993 stw ierdzono  1 
osobnika hibernującego w  jaskini. O bserw acji dokonali: A g­
nieszka C haraziak  i K rzysztof Skrok.

3. Jaskinia N ietoperzow a DA 16 19*41'40"E 50*11'20"N, 
Doi. Będkowska. W  d n iu  23. 05. 1994 stw ierdzono  1 osob­
nika przebyw ającego w  jaskini. O bserw acji dokonali: A nna 
Kozela i K rzysztof Skrok.

4. Jaskinia Trzebieniowska CB 81 19*26'00"E 50,f39/50"N, 
okolice Potoka Złotego. W  dn iu  11. 12. 1993 stw ierdzono 1 
osobnika hibernującego w  jaskini. Obserwacji dokonali: M arta 
Labocha, Anna Kozela, Tom asz Postaw a i K rzysztof Skrok. 
Jest to drugie stw ierdzenie tego ga tu n k u  na  tym  stanow isku 
po praw ie 25 latach od pierwszej obserwacji.

P rzedstaw ione w  notatce w ynik i obserw acji w skazują, że 
populacja nocka Bechsteina ulega pow o lnem u  zw iększeniu.

Bronisław W. W o ł o s z y n  i Krzysztof S k r o k

W pływ  św iatła księżyca na ak tyw ność p o low ań  
nietoperzy

W  literaturze chiropterologicznej w spom ina  się często o 
negatyw nym  w pływ ie św iatła  księżyca na  aktyw ność nie­
toperzy. Tym  niem niej bardzo  rzad k o  p ró bow ano  ocenić 
rzeczyw isty w pływ  natu ra lnego  ośw ietlenia na zachow anie 
się nietoperzy. C iekaw e obserw acje dotyczące tego proble­
m u opublikow ał ostatnio O. N egraeff z U n iw ersy tetu  w  R e­
gina w  K anadzie (1993). B adał o n  za  pom ocą detektora  
ultrasonicznego behaw ior u  am erykańsk iego  g a tu n k u  M yo­
tis lucifugus. Jako miejsce badań  w ybrał C ypress H ills w  sta­
nie Saskatchew an w  K anadzie. Miejsce b ad ań  w ybrane  by ­
ło n iep rzypadkow o, p raw ie  bezludne, toteż św iatło  księżyca 
jest tam  jedynym  źród łem  św iatła  nocą. S tw ierdził on, że 
istotnym i czynnikam i m ającym i w p ły w  na ak tyw ność ło ­
w iecką n ietoperzy są  tem peratura pow ietrza  w  nocy oraz 
obecność ow adów , św iatło  księżyca nie m iało  natom iast 
istotnego w pływ u.

Być może jest to sytuacja norm alna w  strefie um iarkow anej, 
gdzie ilość dostępnych dla nietoperzy ow adów  w aha  się zna­
cznie w  ciągu roku i zw ierzęta zm uszone są  polow ać w  p ra­
wie każdych w arunkach  Sporadyczne obserwacje w  strefie 
tropikalnej, w  której w ahania w  ilości dostępnego pokarm u 
są mniej drastyczne, a  ilość potencjalnych w rogów  jest w ię­
ksza, wskazują, że nietoperze w ybierają na  przeloty miejsca 
ocienione, np. latają w zd łuż  brzegu rzeki w  cieniu koron 
drzew . N iew ątpliw ie problem  ten w art jest dalszych studiów .

Bronisław W. W o ł o s z y n
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O B R A Z K I  M A Z O W I E C K I E

Jak na obrazie Chełmońskiego

Z  szosy p rzed  K arw aczem  rozciąga się rozległy  w id o k  w  
k ie ru n k u  S ierakow a. N a  terenie d aw nego  lo tn iska pasie się 
kilkaset krów . Są to w szystk ie  k row y  z  K arw acza. D rugie, 
nieco m niejsze s tad o  z  Z aw ad ek  pasie się po  drugiej stronie 
lotniska. N ad  całym  terenem  u trzym uje  się lekka, niebie­
sk aw a m gła. N ad  k row am i m anew ru je  d u ż e  stado  szp a ­
ków , w ykonując charak terystyczne n aw ro ty  w  bliskiej od 
siebie odległości.

G dyby nie było  tu  tak  w ielkiej ilości krów , ten ob raz  byłby 
b a rd zo  p o d o b n y  w  nastro ju  d o  obrazów  C hełm ońskiego.

Odloty szpaków

Od kilku  dn i, falam i, n a  zachód i p o łudn ie  lecą g ro m ad y  
szpaków . N a  najw yższej topo li nad  za lew em  koło nad leś­
nictw a codziennie  odbyw a się sejm ik tych p taków . C hodn ik  
p o d  d rzew em  u p strzo n y  jest na  biało i koralam i jarzębiny. 
D ruga  konferencja odbyw a się na  topoli koło b loku  spół­
dzielczego p rzy  ulicy Św ierczew o, tu ż  obok  zalew u.

Dzierlatka i samochody

D zierlatkę spotkać m ożna p rzez  cały ro k  w  różnych  miej­
scach na  skraju  m iast, na  placach, rum ow iskach , a naw et 
śm ietniskach. Stąd d ru g a  n azw a tego m ałego, w ielkości 
skow ronka, ptaka: śm ieciuszka. Jest to p ta k  pow szechnie 
znany  i łubiany, bo  sp ęd za  z  nam i n aw et srogie zim y. O d 
skow ronka odróżn ia  go czubek  na  głow ie.

W  Przasnyszu  zaw sze spo tyka  się dzierlatk i koło kotłow ­
n i miejskiej, na p lacu  gospodarczym  spółdzieln i m ieszka­
niow ej i w szędzie  tam , gdzie  po  gospodarce człow ieka p o ­
zostały jakieś n ieporządki. W  zim ę, k iedy  tru d n o  jest zdo ­
być pożyw ienie , dzierlatk i często m ożna  spo tkać na  d ro ­
gach. K iedyś na d rogach  zaw sze m ogły  się pożyw ić, znaleźć 
jakieś z iarnka  z  k arm y  d la  koni. T eraz po  d ro g ach  jeżdżą  
tylko sam ochody i żad en  p ta k  tu  nie znajdzie pożyw ienia .

Koło garaży  na  działkach  na  betonow ej jezdni dzierlatka 
usiłow ała znaleźć jakieś ziarnko. N ie  tylko nic nie znalazła, 
ale została sp ryskana roztopow ą w o d ą  zm ieszaną  ze sm a­
ram i, w ybryzg iw aną p rzez  przejeżdżające pojazdy. W idok  
jej jest ba rdzo  żałosny, p ió ra  są  czarne i pozlepiane. Ten 
p ta k  nie przeżyje ju ż  n aw et jednej chłodnej nocy.

Zbigniew P o l a k o w s k i

R E C E N Z J E

P eter F. Y e o: Geranium . Freiland-G eranien fiir Garten 
und Park. M it einen  Beitrag v o n  H an s  Sim on, D eutsche 
A usgabe, S tu ttgart 1990, E u g en  U lm er V erlag, s. 234

D o n ied aw n a  bodziszk i (Geranium) nie cieszyły się w ię­
kszym  zain teresow an iem  bo tan ików  czy  ogrodników . 
O becnie sy tuacja ta ulega jed n ak  szybko  d iam etralnej zm ia­
nie. R ośliny te stają się b a rd zo  popu larne , g d y ż  są  ła tw e 
d o  rozm nażan ia , nie w ym agają  w ielu  zabiegów  pielęgna­
cyjnych, a  zakres ich zastosow ania —  w  og rodach  i p arkach  
—  jest b a rd zo  szeroki. D u żą  popu larnością  cieszą się ju ż  
bodziszk i w  W ielkiej B rytanii, gdz ie  sta ły  się trw ałym  sk ład ­
n ik iem  publicznych  i p ry w atn y ch  nasadzeń  bylinow ych.

D o najw ybitniejszych znaw ców  bodziszków  należy niew ąt­
pliw ie Peter Yeo, w ieloletni p racow nik  naukow y O grodu  
Botanicznego U niw ersytetu  w  Cam bridge. Jest on  autorem  
znakom itej m onografii botaniczno-ogrodniczej poświęconej 
tym  roślinom . O m aw iana książka P. Yeo została przystoso­
w ana  do w arunków  klim atycznych E uropy  środkow ej p rzez
H . Simona, k tó ry  w skazał też na dotychczasow e osiągnięcia 
ogrodników  niemieckich. Książka P. Yeo zaw iera doskonały 
opis ponad  100 gatunków  bodziszków  już obecnie up raw ia­
nych w  ogrodach. W ypełnia ona tym  sam ym  dotychczasow ą 
lukę w  w iedzy  o  tych ciekaw ych i w artościow ych roślinach. 
Składa się z  dziesięciu podstaw ow ych rozdziałów , a  także 
licznych załączników . O m ów iono w  niej w szechstronnie obe­
cny  stan w iedzy  naukow ej o  bodziszkach, m . in. o ich no­
m enklaturze naukow ej, m orfologii i terminologii, klasyfikacji 
tych roślin, m ożliw ościach ich u p raw y  w  E uropie środkowej.

Rodzaj Geranium  w ystępu je  g łów nie  w  chłodniejszych i 
u m iarkow anych  obszarach  klim atycznych, k tóre  charak te­
ryzu ją  się raczej zw iększoną w ilgotnością gleb. O grom na 
w iększość g a tu n k ó w  bodziszków  osiąga w ysokość 30 d o  
120 cm, na tom iast g a tu n k i górskie do  30 cm. W iększość ga­

tunków  bodziszków  należy jed n ak  zaliczyć do  roślin  sto ­
sunkow o  rozpow szechnionych. D o g a tu n k ó w  zagrożonych  
należy zaliczyć Geranium maderense i G. endresii.

N ie sposób w ym ienić tutaj —  w  krótkiej recenzji —  
w szystk ich  najbardziej popu larnych  ga tu n k ó w  i odm ian  bo­
dziszków . D o najw spanialszych bodziszków  należy  n iew ąt­
p liw ie bodziszek  w spaniały  (G. x magnificum  —  m ieszaniec 
G. ibericum i G. plałypetalum), jak  też m ieszaniec Johnsons 
Blue (m ieszaniec G. himalayense z  G. pratense). Istnieją też 
liczne w artościow e odm iany  bodziszka leśnego (G. syfoati- 
cum, zw łaszcza Birch Lilac, M ayflow er, R oseum ). D o g a ­
tunków  bodziszków  rabatow ych  zaliczyć m ożna  też G. eno- 
stemon (fioletowy kolor kw iatów ), G. nodosum (lilaróżow y, 
d ługokw itnący), G. phaeum (z odm ianam i A lbum  czy Livi- 
dum ), a także kaukask i G. psilostemon (zw łaszcza odm ianę 
B ressingham  Flair) i G. wallichianum (z H im alajów  szcze­
gólnie p iękną odm ianę B uxtons Variety). N a to m iast do  za- 
dam ian ia  pod  d rzew am i i k rzew am i bard zo  d o b ry  jest bo ­
dziszek  korzeniasty  (G. macrorrhizum z  licznym i odm ianam i 
m . in. Spessart, W alter Ingw ersen, C zakor, K am ten).

N iższe gatunki i odm iany bodziszków  stosow ane są  w  
ogrodach skalnych i alpinariach. D o najbardziej znanych na­
leżą tutaj: bodziszek Endressa (G. endresii), najczęściej zim o­
zielony z  różow ym i kw iatam i, odm iana ogrodow a W argrave 
Pink, m ieszańce pom iędzy G. endresii i G. versicolcr określane 
jako G. x oxonianum (m. in. lilaróżowa, stosunkow o w ysoka 
odm iana Claridge Druce). W  ogrodach skalnych upraw iane 
są  obecnie często: bodziszek popielaty (G. cinereum, zw łaszcza 
Ballerina), dalm acki (G. dalmaticum), posiadający ozdobne li­
ście bodziszek R enarda (G. renardii), bodziszek chiński (G. 
stapfianum), a  także G. clarkei, G. subcaulenscens Splendens, G. 
wlassowanum. Z nane są  bodziszki posiadające zgrubiałe kłą­
cza (rodzaj bulw y), np. G. tubemsum  i G. mdviflorum. D uże 
w alory  ozdobne posiadają też niedoceniane jeszcze bodziszki
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jednoroczne (zw łaszcza G. lucidum i G. mbertianum). Szerokie 
zainteresow anie ogrodników  w zbudza bodziszek czerwony, 
który rośnie doskonale na stanow iskach słonecznych i su ­
chych (znane są  liczne odm iany  i form y ogrodow e m. in. G. 
sanguineum  var. striatum, A lbum , Aviemore). D o najbardziej 
znanych  m ieszańców  zaliczam y G. x riversleaianum Russel Pri- 
chard i M avis Sim pson, a  także G. x cantabńgiense Biokovo 
(G. dalmaticum x  G. macrorrhizum).

K siążka P. Yeo należy do  znakom itych monografii botani- 
czno-ogrodniczych. Stanowi cenną pom oc zarów no d la  spe­
cjalistów botaników  i ogrodników , jak  też dla powiększające­
go się szybko g rona  m iłośników  tych interesujących roślin. 
Liczne ilustracje i b arw ne fotografie ułatwiają znacznie lekturę 
tej napisanej z  głębokim  zaangażow aniem  książki.

E u g en iu sz  K  o  ś m  i c k  i

Janos R e g ó s :  D ie g riin e  H ólle  —  e in  b ed ro h tes  Paradies.
H am b u rg  u n d  Berlin 1987. V erlag P au l Parey, s. 130, ISBN 
3-490-23018-3, cena D M  14,80.

L udzi z  naszych  rejonów  św iata zaw sze fascynowały lasy 
tropikalne z  ich bogactw em  form  życia, przy  czym  nie zaw sze 
uśw iadam iano  sobie złożone problem y tych ekosystemów 
oraz  trudne w arunk i, jakie stw arzają one człowiekowi. Tytuł 
książki Zielone piekło - zagrożony raj doskonale oddaje w arunki 
środow iska. Prof. J. Regós kilkakrotnie p row adził badania w  
pierw otnych  lasach Kostaryki, Brazylii i Peru  i w ynikiem  tych 
po d róży  jest om aw iana książka.

Została ona podzielona na dw ie części. W  kilku rozdziałach 
pierwszej z n ich  au to r opisuje swoje w ędrów ki w  lesie de­
szczow ym  A m eryki Południowej. Charakteryzuje też tropi­
kalne lasy deszczow e jako środow isko życia. Strefa ta rozciąga 
się aż  d o  10° szerokości geograficznej północnej i południowej, 
a  w  odpow iednich  w arunkach  lasy sięgają naw et do 20° sze­
rokości geograficznej północnej i południowej (np. w  A ustra­
lii, na  M adagaskarze) przechodząc stopniow o w  subtropikal­
ne lasy deszczow e. C harakterystyczna jest tu  d uża  ilość opa­
dów  —  okres deszczow y m oże trwać od 9 do 12 miesięcy. 
N aw et w  kró tk im  okresie suchym  opady  w ynoszą 50-100 m m  
na miesiąc. P rzy  okazji scharakteryzow ał też autor inne strefy 
wegetacji. P rzedstaw iono następnie sposoby określania nie­
których elem entów  środow iska (np. tw ardości w ody  czy za­
w artości H 2S). Kolejny poruszony  problem  to recyklizacja m a­
terii w  lesie deszczow ym . A utor om aw ia podstaw y ekologii 
tych lasów, a  po tem  m askow anie i kooperację m iędzy gatun­
kam i w  lesie tropikalnym . Jako przykład  takiej kooperacji po­
daje au to r d rzew o  Cahańa major z  M auritiusu, które kiedyś 
było szeroko rozprzestrzenione na w yspie, a  dzisiaj zostało

jedynie 13 drzew  w  w ieku  ponad  300 lat. O statnie badania 
w iążą wym ieranie tego drzew a z  w ytępieniem  p taków  dodo. 
Otóż ptaki te były głów nym i konsum entam i do 5 cm  dużych 
mięsistych owoców. W  ich żołądkach tw arde ziarna ulegały 
zmiękczeniu i dopiero po  takiej „przeróbce" m ogły kiełkować. 
Obecnie, m im o iż d rzew a nadal w ydają owoce, nie kiełkują 
one w  ogóle. Jest to doskonały przykład  ukazujący jak  znik­
nięcie jednego ogniw a w  łańcuchu zależności ekologicznych 
pociąga za sobą negatyw ne skutki d la  następnego ogniwa. 
Autor om aw ia rów nież typy  w ód  tropikalnych, a  kilka ko­
lejnych rozdziałów  odzw ierciedla w rażenia au to ra  z  pobytu 
w  tropikalnych lasach deszczow ych Am eryki Środkowej. W 
opisy w ędrów ki wplecione są informacje o  przyrodzie  tego 
rejonu —  opisy roślin i zw ierząt. P rzytacza tu  au to r wiele 
danych odnośnie do w yg lądu  i biologii ow adów , ryb, płazów, 
gadów , p taków  i ssaków. Z w raca też uw agę na zjawisko m i­
m ikry (np. w śród płazów).

D ruga część książki zaw iera ogólne informacje o  tropikal­
nych lasach deszczowych. Szczególnie dużo  miejsca zajm ują 
rozw ażania o zagrożeniach przyrody, a  są  one pow ażne. W y­
starczy w spom nieć, że szereg gatunków  w ystępuje na bardzo 
ograniczonym  terenie, np. w śród płazów  Phyllóbates smarag- 
dinus dotąd  jest znany  jedynie z okolicy O xapam pa w  Peru, 
czy Ph. siherstonei żyjący tylko w  Cordillera Azul. Zniszczenie 
środow iska w  takim terenie pow oduje zupełne w ytępienie 
gatunku. A utor podkreśla rolę człowieka w  całkow itym  w y­
niszczeniu w ielu gatunków . Najw iększe zagrożenia w idzi w  
działalności m iędzynarodow ych koncernów  zainteresow a­
nych bądź  eksploatacją, bądź  w ycinaniem  lasów  tropikal­
nych. Rozpatruje rów nież funkcjonowanie lasów  tropikalnych 
jako czynnika regulującego proporcje m iędzy tlenem  a d w u t­
lenkiem w ęgla w  atm osferze, a  także problem y ochrony śro­
dow iska z  punk tu  w idzenia polityki demograficznej p row a­
dzonej w  różnych krajach. N a  zakończenie przedstaw ia mo­
żliwości pogodzenia ekosystem ów  lasów  tropikalnych z go­
spodarką człowieka.

K ończy książkę bibliografia o raz  indeks nazw . Ilustracje 
stanow ią rysunki w yjaśniające różne prob lem y ekologiczne 
oraz barw ne fotografie ukazujące b io topy i w iele g a tunków  
roślin i zw ierząt.

Jest to  na  pew no publikacja, z  k tórą pow inno  zapoznać 
się szerokie grono  czytelników . A u to r p rzedstaw ia  tu tru d ­
ne i złożone problem y ekologii lasów  tropikalnych. Liczne 
barw ne fotografie doskonale ukazu ją  bogactw o flory i fau­
ny. K siążka jest bardzo  dob rym  p rzyk ładem  popularyzacji 
w iedzy  przyrodniczej. Szczególnie interesująca m oże być 
d la  polskiego czytelnika, g d y ż  brakuje u  nas publikacji 
przybliżającej złożone p rob lem y zależności ekologicznych 
p rzyrody  tropikalnej.

A n to n i Ż y ł k a

K R O N I K A

Sprawozdanie z przebiegu i wyników 
V M iędzynarodowej Olimpiady 

Biologicznej
W  dn iach  3-11 lipca 1994 r. w  W arnie (Bułgaria) odbyły 

się zaw o d y  V M iędzynarodow ej O lim piady Biologicznej. 
U dzia ł w zięli zaw odn icy  z  18 krajów:

A ustralii, * A zerbejdżanu, Belgii, Białorusi, Bułgarii, C hiń­
skiej R epublik i L udow ej, Czech, R epubliki Federalnej N ie­
miec, H o land ii, ^K azachstanu, *Kirgistanu, Polski, Rosji, Sło­
wacji, Szwecji, Tajlandii, Turcji i U krainy (gw iazdkam i oz­
naczono n azw y  krajów  po  raz p ierw szy  uczestniczących w  
zaw odach). O becni byli obserw atorzy  z Izraela i U zbekista­
n u  i, p o  raz  p ierw szy , z  K uw ejtu , Ł otw y i T urkm enistanu.

Polskę reprezentow ali zw ycięzcy polskiej XXIII O lim pia­
d y  Biologicznej (w naw iasach  p o dano  miejsca, jakie zajęli 
w  kraju): B ogdan Jakieła (2) z  Lubatow ej koło K rosna (uczeń 
m gr U rszuli M arcinkow skiej), L iliana K rasińska (3) z Ol­
sztyna, (uczennica m gr K rystyny  K apelańskiej), M arek  N ie- 
doszytko (4) z  G niew u koło Tczew a, (uczeń m g r Bożeny 
Kioski) i R adosław  Tom alski (1) z N ow ego  Sącza, (uczeń 
m gr Lidii Szczapy). O p iekunam i ek ipy  byli: M ałgorzata  Ki- 
len, k ierow nik  K om itetu  G łów nego O lim piady  Biologicznej 
(kierow niczka zespołu) i Jan F ronk , Sekretarz N au k o w y  
KGOB (członek M iędzynarodow ego Jury, w  zastępstw ie 
Przew odniczącego KGOB, prof. H enryka Sandnera).

W szyscy nasi zaw odnicy  w rócili z  m edalam i tak  jak  i 
uczestnicy poprzedn ich  O lim piad:
Bogdan ze złotym  m edalem  za zajęcie d rug iego  m iejsca w
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klasyfikacji ostatecznej, L iliana ze sreb rn y m  za  zajęcie dzie­
siątego m iejsca, M arek  i R ad ek  z  b rązow ym i za zajęcie 
miejsc trzydziestego  i trzydziestego  p ierw szego. P onad to  
B ogdan  d o sta ł w yróżn ien ie  za zajęcie siódm ego  m iejsca (z 
w yn ik iem  tylko o cztery  p u n k ty  g o rszym  n iż  m ożliw e do  
uzyskan ia  m aksim um ) w  części prak tycznej zaw odów . W  
nieoficjalnej klasyfikacji zespołow ej n asza  ek ipa  zajęła p iąte 
miejsce, za d ru ży n am i Bułgarii (dw a złote m edale, jeden  
sreb rny , jed en  brązow y), Rosji i C zech (d w a złote, d w a  b rą ­
zow e) i C hin  (złoty, d w a  srebrne i b rązow y). Różnice po ­
m iędzy  kolejnym i zaw odn ikam i w  górnej części tabeli były  
niew ielkie, co w yn ikało  n ie tylko ze znakom itego  poziom u 
zaw odn ików , ale także i ze  sto sunkow o  ła tw ych  zadań .Z a- 
w o d y  sk łada ły  się z  części praktycznej i teoretycznej. Część 
p rak tyczna  obejm ow ała cz te ry  g ru p y  tem atyczne: in terp re­
tację g o tow ych  p rep a ra tó w  m ikroskopow ych , biosyste- 
m atykę, fitoekologię i zooekologię. Z ad an ia  n iestety  były 
b ard zo  p roste , nie w ym agające od zaw o d n ik ó w  w ykazan ia  
się pom ysłow ością  i znajom ością biologii, a  raczej um iejęt­
nością p o p raw n eg o  w ykonan ia  zad an y ch  czynności. Co 
więcej, p raw ie  w szystk ie  zadan ia  części pierw szej m ożna 
było  w ykonać w  ogóle nie oglądając p rep ara tó w , w yłącznie 
n a  podstaw ie  elem entarnej w iedzy  biologicznej (np. różnic 
w  p rzeb iegu  m itozy  kom órk i zw ierzęcej i roślinnej). N ic 
dziw nego , że bard zo  w ie lu  zaw odn ików  uzyskało  w ynik i 
zbliżone d o  teoretycznego m aksim um , choć zd arza ły  się 
(niestety, także i naszem u  zaw odn ikow i) tru d n e  do  w y tłu ­
m aczenia w p ad k i. W  od ró żn ien iu  od  pop rzed n ich  zaw o­
d ó w  lim ity  czasow e w yznaczone p rz e z  organ iza to rów  p o ­
zw ala ły  na  n iesp ieszną pracę. Z a bezb łędne w ykonan ie  za­
d a ń  tej części m ożna było  uzyskać 124 pu n k ty , co u d a ło  się 
zaw o d n ik o w i z  Czech. Część teoretyczna sk ładała  się ze 103 
p y tań  testow ych  (z czego osiem  było za d w a  punk ty , po ­
zostałe p o  jednym ) i sied m iu  bardziej rozb u d o w an y ch  za­
d ań , w ym agających  m .in. analizy  pop raw ności postaw io ­
nych  h ipo tez, pozw alających  na  zdobycie łącznie 13 p u n ­
k tów . M aksim um  p u n k tó w  za część teoretyczną w ynosiło  
124, a  najlepszy w y n ik  -  111 (uzyskał go  zw ycięzca zaw o­
d ó w  -  R om an  Iw anow  z  Rosji); jeszcze 14 zaw odn ików  zd o ­
było  p o n ad  100 pun k tó w . N iestety , m im o w yraźnych  w y ­
tycznych w  regu lam in ie  m ięd zy n aro d o w y ch  olim piad  bio­
logicznych, zd ecy d o w an a  w iększość p y ta ń  m iała charakter 
faktograficzny, a  nie p rob lem ow y. T ru d n o  pow iedzieć, czy 
odzw iercied lało  to charak ter p y tań  nadesłanych  z poszcze­
gó lnych  k rajów  d o  w ykorzystan ia  p rzez  o rgan iza to rów  (na 
pew no  nie było tak  w  p rzy p ad k u  z a d a ń  z Polski, z  k tórych  
z resz tą  tylko kilka znalazło  się w  teście), czy  też z  preferencji 
n aszych  bu łgarsk ich  kolegów . W  sum ie  w iększość ek ip  oce­
niała p oz iom  m ery to ryczny  zaw o d ó w  jako  zdecydow an ie  
zby t n iski i n astaw iony  n a  pam ięciow e opanow an ie  m ate­
ria łu  szkolnego , a nie zrozum ien ie  biologii. Z aw odnicy  
o trzym yw ali w szystk ie zad an ia  w  ich językach  ojczystych; 
p rzek ład u  z  angielskiego lub  rosyjskiego dokonyw ali w  
p rzed d z ień  zaw o d ó w  op iekunow ie  zespołów , p rzy  okazji 
w eryfikując poszczególne zadan ia  i py tan ia . N a  w szystk ich  
p o p rzed n ich  o lim p iadach  ten p u n k t p ro g ram u  przeb iegał 
zdecydow anie  najgorzej, dochodziło  d o  b a rd zo  gorących  i 
d ługo trw ałych  dyskusji n aukow ych  i w  efekcie zdarzało  się 
kończyć p racę  w iele g o d z in  p o  północy. Szęśliw ie w  tym  
ro k u  dzięk i dobrej organizacji dyskusji, kom petencji bu łg ar­
skich  specjalistów  i ich daleko  idącej spolegliw ości udało  
się n am  cały  proces zakończyć p o  cz te rnastu  go dz inach  p ra ­
cy  (w p rz y p a d k u 'p o lsk ie j dw ójki -  b ez  żadnych  p rzerw ) 
ju ż  p rzed  jed en astą  w  nocy  (w iększość ekip pracow ała  d łu ­
żej).

P ro g ram  tow arzyszący  zaw o d o m  nie odb iegał istotnie od 
zap rezen to w an y ch  p rzy  okazji pop rzed n ich  O lim piad , choć 
by ł m oże nieco skrom niejszy; w iększości uczestn ików  b a r­
d zo  d o  g u s tu  p rzy p ad ła  bu łgarska  m u zy k a  i tańce ludow e, 
p rezen tow ane  p rzez  nasto le tn ich  w ykonaw ców . T akże w i­
zy ta  w  d e lfinarium  i dz iew ię tnastow iecznym  ogrodzie b o ­
tanicznym  b y ły  b a rd zo  udane . M niej en tu z jazm u  w zbudziła  
w y p raw a  au tokaram i nad  rozlew iska D unaju , gdz ie  a tra ­
kcją były  w p raw d z ie  p iękne k rajobrazy  i pelikany  (w ido­

czne bez  pom ocy lune t jako  m ałe, białe punkciki), ale p rzy  
panujących upałach  nie były one w  stanie zrekom pensow ać 
zm ęczenia p o n ad d w u g o d z in n ą  (w  jed n ą  stronę) podróżą.

Z akw aterow anie na pó łnocnych przedm ieściach  W arny  
(zaw odnicy  w  pięcioosobow ych pokojach w  akadem iku , 
opiekunow ie w  dw uosobow ych  pokojach w  sk rom nym  ho­
telu) i w yżyw ienie były  zupełn ie  znośne, a w o d a  w  od le­
g łym  o kilka m inu t spaceru  M orzu  C zarnym  ciepła i czysta. 
M łodzież bratała się ła tw o i m im o zrozum iałych  proble­
m ów  językow ych szybko naw iązyw ała  przyjaźnie. Z  p ew ­
nością takie bezpośrednie, serdeczne kon tak ty  z rów ieśni­
kam i u łatw iają usunięcie nieobcych także m łodym  u p rze ­
d zeń  i negatyw nych  stereotypów .

G ratulując serdecznie naszym  zaw odn ikom  i ich nauczy­
cielkom  bardzo  dobrych  w yn ików  w  V M iędzynarodow ej 
O lim piadzie Biologicznej gw oli zachęty  p rzy p o m in am  
uczestnikom  XXIV O lim piady  Biologicznej, że w  następnym  
roku  zaw ody  m iędzynarodow e o d będą  się w  Tajlandii. 
W arto przysiąść fałdów , by  zapracow ać na taką w ycieczkę!

J a n e k  F r  o  n  k

Redakcja składa gratulacje po lsk im  uczestn ikom  O lim ­
piad  i ich opiekunom , a także zw ycięzcy R om anow i Iw a­
now ow i z Rosji.

Kronika PAU

W  d n iu  12 kw ietn ia 1994 roku  odbyło  się w spó lne  p o ­
siedzenie naukow e W ydziałów : P rzyrodniczego , M atem a- 
tyczno-Fizyczno-Chem icznego i Lekarskiego, na k tó rym  
profesor A dam  Łom nicki w ygłosił w yk ład  pod  frapującym  
tytułem : „C zy d a  się ocenić jakość uczonych  i upraw ianej 
p rzez  nich  nauki?" A utor p rzed s taw ił różne aspek ty  oceny 
uczonych i nauki, a  w  szczególności sp raw ę p isem nych  op i­
nii i recenzji, o raz  zastosow ania do  tej oceny ła tw o  ju ż  i u  
nas dostępnych  indeksów  prac cy tow anych  w  literaturze 
św iatow ej. O pisał różne k łopoty , jakie pow sta ją  p rz y  stoso­
w an iu  indeksów  cytacji, ich dobre  i złe strony , o raz  p o d a ł 
sposoby p raw id łow ego z  n ich  korzystania . Z w rócił uw agę 
na konieczność stosow ania jasnych  i jednoznacznych  k ry ­
teriów  oceny, szczególnie w obec m łodszych  badaczy . Refe­
rat w yw ołał bardzo  ożyw ioną dyskusję, e d y ż  problem  jest 
stale ak tualny  i w ażny.

N a  W alnym  Z grom adzen iu  PA U  w  d n iu  25 czerw ca 1994 
w ybrano  now e w ładze A kadem ii w  składzie:

Prezes: K azim ierz K ow alski, w iceprezesi: Jerzy  Z nosko i 
Stanisław  G rodziski, sek retarz  -  Jerzy W yrozum ski, delegat 
W alnego Z grom adzenia: R om uald  T urasiew icz. K om isja 
R ewizyjna: L. Starkel, K. Zarzycki, S. Sławski.

N a  członków  W ydzia łu  P rzy rodniczego  zostali w ybrani: 
czł. czynny: Stefan K ozarski (Poznań), czł. korespondenci: 
S tanisław  Przestalski (W rocław), W acław  R yka (W arszaw a) 
i Z bigniew  W ilk (Kraków), czł. zagraniczni: B jom B erglund 
(Lund) i Georg M atthess (Kilonia).

Z najw iększym  żalem  zaw iadam iam y, że w  
d n iu  24 w rześnia zm arł w  W arszaw ie w  w ie­
ku 81 lat honorow y Prezes i członek honorow y 
Polskiego Tow arzystw a P rzyrodn ików  im. Ko­
pernika, P rofesor K A ZIM IER Z M A TU SIA K , 
wielki przyjaciel i o rędow nik  Wszechświata
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