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PRZEPISY DLA AUTOROW

1. Wstep

Wszechswiat jest pismem upowszechniajagcym wiedze przyrodnicza, przeznaczonym dla wszystkich interesujacych sie postepem nauk przyrodniczych, a
zwiaszcza mbdziezy licealnej i akademickiej.

Wszech$wiat zamieszcza opracowania popularnonaukowe ze wszystkich dziedzin nauk przyrodniczych, ciekawe obserwacje przyrodnicze oraz fotografie
i zaprasza do wsp6tpracy wszystkich chetnych. Wszech$wiat nie jestjednak czasopismem zamieszczajgcym oryginalne do$wiadczalne prace naukowe.

Nadsytane do Wszech$wiata materiaty sa recenzowane przez redaktoréw i specjalistéw z odpowiednich dziedzin. O ich przyjeciu do druku decyduje
ostatecznie Komitet Redakcyjny, po uwzglednieniu merytorycznych i popularyzatorskich wartosci pracy. Redakcja zastrzega sobie prawo wprowadzania
skrétéw i modyfikacji stylistycznych. Poczatkujacym autorom Redakcja bedzie niosa pomoc w opracowaniu materiatdw lub wyjasniata powody odrzucenia pracy.

2. Typy prac

Wszech$wiat drukuje materiaty w postaci artykutéw, drobiazgéw i ich cykli, rozmaitosci, fotografii na oktadkach i wewnatrz numeru oraz listow do Redakcji.
Wszech$wiat zamieszcza réwniez recenae z ksigzek przyrodniczych oraz krétkie wiadomosci z zyda Srodowisk przyrodniczych w Polsce.

Artykuly powinny stanowi¢ oryginalne opracowania na przystepnym poziomie naukowym, napisane zywo i interesujgco rowniez dla laika. Nie moga
ogranicza¢ sie do wiedzy podrecznikowej. Pozadane jest ilustrowanie artykutu fotografiami, rycinami kreskowymi lub schematami Odradza si¢ stosowanie
tabel, zwlaszcza jezeli moga by¢ przedstawione jako wykres. W artykutach i innych rodzajach materiatow nie umieszcza si¢ w tek$de odnosnikéw do
pismiennictwa (nawet w formie: autor, rok), z wyjatkiem odnos$nikéw do prac publikowanych we wczesniejszych numerach Wszech$wiata (w formie: ,,patrz
Wszechéwiat rok, tom, strona"). Obowigzuje natomiast podanie zrédta przedrukowywana lub przerysowang tabeli badZ ilustracji oraz — w przypadku
opracowania opierajacego si¢ na pojedynczym artykule w innym czasopi$mie — odnosnika dotyczacego catego zrodia. Przy przygotowywaniu artykutdw
rocznicowych nalezy pamigta¢, ze nie moga si¢ one, ze wzgledu na cykl wydawniczy, ukaza¢ wczesniej niz 4 miesigce po ich ztozeniu do Redakgji.

Artykuty (tylko one) sa opatrzone opracowang przez Redakcje notka biograficzng Autorzy artykutéw powinni podaé¢ doktadny adres, tytut naukowy,
stanowisko i nazwe zaktadu pracy, oraz informacje, ktore chcieliby zamiesci¢ w notce. Ze wzgledu na skromng objeto$¢ czasopisma artykut nie powinien
by¢ dtuzszy niz 9 stron

Drobiazgi sg krotkimi artykutami, liczacymi 1—3 strony maszynopisu. Réwniez i tu ilustracje sa mile widziane. Wszech$wiat zacheca do publikowania w
tej formie wiasnych obserwacji

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

Rozmaitosci sa krétkimi notatkami omawiajgcymi najciekawsze prace ukazujgce sie w miedzynarodowych czasopismach przyrodniczych o najwyzszym
standardzie. Nie moga one by¢ ttumaczeniami, ale powinny by¢ oryginalnymi opracowaniami. Im objeto$¢ wynosi 0,3 do 1 strony maszynopisu. Ctoowigzuje
podanie Zrodta (skrot tytutu czasopisma, rok, tom: strona).

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

Kronika drukuje krétkie (do 1,5 strony) notatki o ciekawszych sympozjach, konferencjach itd. Nie jest to kronika towarzyska i dlatego prosimy nie robi¢
wyliczanki autoréw i referatéw, pomijac tytuty naukowe i nie rozwodzi¢ sie nad ceremoniami otwarcia, a raczej powiadomi¢ czytelnika, co dekawego wyszto
Z omawiang imprezy.

Listy do Redakcji moga by¢ réznego typa Tu drukujemy m. in. uwagi dotyczace artykutéw i innych materiatéw drukowanych we Wszechswiede. Cfojetos¢
listu nie powinna przekracza¢ 1,5 strony maszynopisu. Redakcja zastrzega sobie prawo selekgji listow i ich edytowania.

Fotografie przeznaczone do ewentualnej publikacji na oktadce lub wewnatrz numeru moga by¢ czarnobiate lub kolorowe. Kazde zdjeae powinno by¢
podpisane na odwrode. Podpis powinien zawiera¢ nazwisko i adres autora i proponowany tytut zdjecia. Nalezy poda¢ date i miejsce wykonania zdjeaa.
Przy fotografiach zwierzat i roslin nalezy poda¢ nazwe gatunkowa polskg i tacifiska. Za prawidtowe oznaczenie odpowiedzialny jest fotografujacy.

Przy wykorzystywaniu zdje¢ z innych publikacji prosimy dotaczy¢ pisemng zgode autora lub wydawcy na nieodptatne wykorzystanie zdjeaa.

3. Forma nadsytanych materiatow

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

Tabele nalezy pisa¢ nie w teksde, ale kazdg na osobng stronie. Na osobnej stronie nalezy tez napisa¢ spis rycin wraz z idi objasnieniami. Rydny mozna
przysyta¢ albo jako fotografie, albo jako rysunki kreskowe w tuszu, na kalce techniczna. Powinny by¢ ponumerowane i podpisane z tytu lub na marginesie
otéwkiem

Fotografie ilustrujgce artykut musza by¢ poprawne technicznie. Przyjmujemy zaréwno zdjecia czarno-biate, jak i kolorowe (pozytywy i negatywy). Fotografie
okfadkowe — tylko fotografie, chetniej pionowe (,,portrait").

Materiaty powinny by¢ przysytane z jedna kopia. Kopie maszynopiséw i rycin, ale nie oryginaty, moga by¢ kserogramami Kopie rycin sg mile widziane,
ale nie obowigzkowe.

Zaakceptowana praca po recenzji i naniesieniu uwag redakcyjnych zostanie zwrécona autorowi celem przygotowania wersji ostateczna. Przestanie ostatecznej
wersji rowniez w formie dektroracznej (dyskietka lub plik dotgczony (attachment) w e-mail), znacznie przyspieszy ukazanie sie pracy drukiem Wszelkie
odnosniki do www mile widziane. W braku zastrzezern uwazamy, ze autorzy wyrazajg zgode na wykorzystanie nadestanych materiatbw w intemeda

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

Autor otrzymuje bezptatnie jeden egzemplarz Wszech$wiata z wydrukowanym materiatem.

Wydawca: Polskie Towarzystwo Przyrodnikéow im. Kopernika, Krakéw, ul. Podwale 1
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DOROTA WLOGA (Warszawa)

PROGRAMOWANA SMIERC KOMOREK — CO, GDZIE, JAK | DLACZEGO?

W przyrodzie $mier¢ jest statym i nieodtgcznym
elementem zycia, zaréwno w skali catego ekosyste-
mu, jak i w odniesieniu do pojedynczego organizmu,
tkanki czy nawet komérki. W ostatnich latach zagad-
nienie Smierci komorki, i to $mierci programowanej,
znalazto si¢ z wielu powodéw w centrum zaintere-
sowania naukowcéw catego Swiata. Komorki moga
umiera¢ w wyniku nieodwracalnych uszkodzen (ne-
kroza) lub przez uruchomienie zakodowanego we
wiasnym genomie programu (Smier¢ programowana
— apoptoza). Badania nad rozwojem organizmow
wykazaly, ze programowana $mier¢ komoérek jest
waznym elementem warunkujacym prawidtowy
przebieg rozwoju. Takze w organizmach osobnikéw
dorostych kazdego dnia umiera wiele komérek, np.
komorki zmutowane, ktére moga sie sta¢ zaczatkiem
choroby nowotworowej, czy komorki zainfekowane
przez wirusy. Niepozgdane uruchomienie programo-
wanej $mierci, czyli spowodowanie $mierci komorek,
ktére w prawidtowych warunkach powinny zy¢ i fun-
kcjonowaé, lub przeciwnie, zablokowanie tego proce-
su, prowadzi do wielu powaznych choréb (neuro-
degeneracja, nowotworzenie, choroby autoimmunolo-
giczne). Zrozumienie zatem mechanizmoéw reguluja-
cych proces apoptozy moze stac sie podstawg do opra-
cowania nowych strategii leczenia.tych chorob.

W artykule tym chciatabym krotko przedstawic¢ pew-
ne aspekty programowanej $mierci komaorek, powigzaé
zmiany w morfologii komoérek apoptotycznych ze
zmianami na poziomie molekularnym oraz wskaza¢ na
czynniki kluczowe dla tego procesu, zar6wno na etapie

pobudzenia, jak i kontroli (biatka p53, myc oraz biatka
z rodziny bel) i wykonania (kaspazy).

1. Nekroza i apoptoza — ogodlna
charakterystyka zmian

Od wielu lat wiadomo, ze nieodwracalne uszkodze-
nia tkanki spowodowane czynnikami zewnatrzko-
moérkowymi (chemicznymi lub fizycznymi) prowa-
dza do Smierci komdrek na drodze nekrozy. Nekroza
jest przykitadem biernej (niefizjologicznej) Smierci ko-
morek. Komorki nekrotyczne tracg kontrole nad prze-
ptywem jonéw z i do komorki, co prowadzi do zwig-
kszonego poboru wody przez komérke. To, z kolei,
powoduje niekontrolowany wzrost objetosci komorki,
przerwanie ciagtosci blony komaérkowej, uwolnienie
enzymow proteolitycznych i autolize. Uwolnionia do
przestrzeni miedzykomérkowej zawarto$¢ komorki
powoduje powstanie odczynu zapalnego w danym
rejonie tkanki.

O ile w przypadku nekrozy ginie grupa komdérek w
danym rejonie tkanki, o tyle $mier¢ programowana
(apoptoza) dotyczy poszczegoélnych komorek i proces
ten jest catkowicie kontrolowany przez komdérke umie-
rajacga. Stowo apoptoza pochodzi z jezyka greckiego i
oznacza opadanie lisci z drzew lub opadanie ptatkow
kwiatow. Prawidtowy przebieg programowanej Smier-
cijest warunkiem prawidtowego rozwoju zarodka oraz
funkcjonowania dorostego organizmu (utrzymania je-
go homeostazy). W trakcie embriogenezy ginie okoto
50% komoérek uktadu nerwowego, w dojrzatym orga-
nizmie masywna apoptoza jest obserwowana w ukta-
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dzie krwiono$snym. Z drugiej strony, patologiczne ua-
ktywnienie programu apoptozy lub przeciwnie, jego
unieczynnienie lub zablokowanie, lezg u podtoza wielu
powaznych chordb takich jak nowotwory, choroby
autoimmunologiczne czy AIDS. Nic wiec dziwnego, ze
apoptoza, wciaz nie do konca poznana, stanowi wy-
zwanie dla wielu badaczy.

Proces apoptozy rozni sie od procesu nekrozy za-
rowno pod wzgledem morfologicznym, jak i bioche-
micznym. Komorki apoptotyczne tracg kontakt z ko-
modrkami sasiadujgcymi i obkurczajg sie. Zmniejszeniu
objetosci komorki (nawet do 30-50%) towarzyszy
wzrost gestosci cytoplazmy na skutek usuwania z ko-
moérki wody oraz jonéw. Odbywa sie to przez odpa-
czkowywanie od retikulum endoplazmatycznego pe-
cherzykéw, ktére nastepnie tgczac sie z btong komor-
kowa wydalaja swojg zawarto$¢ (woda, jony) do prze-
strzeni miedzykomorkowej. W cytoplazmie komoérek
apoptotycznych wzrasta aktywno$¢ enzymu (trans-
glutaminazy) katalizujgcego powstanie wigzan krzyzo-
wych pomiedzy biatkami (aktyna, aneksyna Il, winku-
lina, fibronektyna i inne). Taka zmiana posttranslacyjna
biatek zwieksza oporno$¢é mechaniczng komérki i za-
pobiega wyciekaniu jej zawartosci, a co za tym idzie,
powstaniu odczynu zapalnego w tkance.

Rownoczes$nie ze zmianami w cytoplazmie zachodzg
zmiany w jadrze komérkowym: nastepuje dezintegra-
cja jaderek, chromatyna (luzno rozmieszczona w calej
objetosci jadra interfazowego) jest kondensowana w
jedno- lub kilka obwodowo potozonych ciat. Pory ja-
drowe sa przemieszczane znad skupien chromatyny w
rejony pomiedzy skupieniami. W tym samym czasie
dochodzi do proteolizy lamin, tj. filamentéw posred-
nich podscielajgcych otoczke jagdrowa. Rozpad lamin,
ktéremu towarzyszy rozpad otoczki jadrowej, jest ob-
serwowany réwniez w profazie mitotycznej. W przy-
padku mitozy jest to jednak proces odwracalny, spo-
wodowany zmianami w fosforylacji lamin. W przy-
padku apoptozy, laminy sg nieodwracalnie degrado-
wane na drodze proteolizy, przy czym, pomimo roz-
padu lamin, otoczka jadrowa jest zachowana.

W miare postepu apoptozy od komoérki apoptoty-

cznej odrywajg sie tzw. ciatka apoptotyczne. Sg to
fragmenty komorki otoczone btong komérkowa, za-
wierajace organella i fragrnenty jadra. Ciatka apopto-
tyczne sg preferencyjnie rozpoznawane i fagocytowa-
ne przez makrofagi i/lub komorki sgsiadu-
jace. Rozpoznanie to jest mozliwe dzieki
zmianom w btonie komérkowej: 1. odciecie
kwasu sialowego, co powoduje odstoniecie
innych reszt weglowodanowych, 2. zmiana
w rozmieszczeniu fosfolipidéw : fosfatydy-
loseryna obecna jedynie w blaszce wewne-
trznej btony (tj. kontaktujacej sie z cytopla-
zmg) zostata przemieszczona do blaszki
zewnetrznej (tj. kontaktujgcej sie ze $rodo-
wiskiem zewngtrzkomoérkowym). Tak wiec,
w wyniku $mierci komorki na drodze apo-
ptotycznej, nie dochodzi do uwolnienia za-
wartosci umierajgcej komoérki do przestrze-
ni miedzykomorkowej i powstania odczynu
zapalnego w tkance.

Wszech$wiat, t. 99, nr 4-6/1998

cyficzna degradacja niektorych biatek (patrz nizej) i
degradacja genomu. DNA komorki apoptotycznej jest
ciete pomiedzy nukleosomami, co powoduje powsta-
nie fragmentow wielkos$ci 180-200 par zasad oraz ich
wielokrotnosci. Fragmenty te rozdzielone na zelu aga-
rozowym tworzg charakterystyczny wzor przypomi-
najacy szczeble drabiny, stgd uzywane jest czesto
okreslenie ,,drabinka apoptotyczna". Przez szereg lat
poszukiwano endonukleaz(y) odpowiedzialnej za de-
gradacje DNA. Dopiero jednak w tym roku opisano
endonukleaze specyficzng dla procesu apoptozy —
CAD (od Caspase-Activated DNase). CAD wystepuje
w cytoplazmie normalnie zyjgcych komorek jako nie-
aktywny kompleks z biatkiem inhibitorowym ICAD.
Aktywacja kaspaz przez sygnat apoptotyczny powo-
duje degradacje biatka inhibitorowego ICAD. Uwol-
niona endonukleaza przechodzi z cytoplazmy na te-
ren jadra komaérkowego i degraduje DNA. Wykrycie
endonukleazy CAD pozwolito na powigzanie zmian
apoptotycznych w cytoplazmie z indukcja degradacji
DNA w jadrze komérkowym.

W wielu typach komérek apoptotycznych opisano
rowniez powstawanie duzych (20-50 i 200-300 kb)
fragmentéw DNA. Jak do tej pory nie znaleziono nu-
kleaz odpowiedzialnych za tego typu ciecia genomu.

Wydawatoby sie sprawg oczywistg, ze degradacja
genomu jest jednoznaczna ze $miercig komarki. Tym-
czasem doswiadczenia z komérkami, ktérym naj-
pierw usunieto jadra, a potem poddano dziataniu
czynnikéw indukujgcych apoptoze, wykazaty, ze obe-
cnos¢ jadra i degradacja zawartego w nim DNA nie
sg czynnikami koniecznymi do zajsScia programowa-
nej $mierci. Zatem, opisane wyzej zmiany zachodzace
w jadrze komorkowym sa skutkiem, a nie przyczyna
uruchomienia programu apoptozy. Podobnie zmiany
w morfologii cytoplazmy sg skutkami wczes$niej-
szych, istotnych przemian zachodzacych w komaorce
w czasie, gdy morfologicznie nie réznita sie ona je-
szcze od komarek sgsiednich.

Istotne zatem staje sie pytanie o przemiany, jakie
zachodzg w komorce miedzy pobudzeniem procesu
apoptozy (indukcjg) a nieodwracalnymi, charaktery-
stycznymi dla apoptozy zmianami (egzekucjg, wyko-
naniem). Pamieta¢ przy tym nalezy, ze aczkolwiek
apoptoza jest procesem uniwersalnym, to jednak za-
leznie od rodzaju tkanki, dziatajgcego bodzca czy ty-

ligand Fas
receptor
Fas
aktywacja
:_£> biatka
posredniczacego
FADD
V =£> endonukleaza
aktywacja N PARP ) r__iv SMIERC
rodziny =£> transglutaminaza [ )
Kaspaz =[> FAK KOMORKI

=£> Inne subitraty

Badania biochemiczne wykazaty, ze pod- Ryc. 1. Pobudzenie $ciezki apoptotycznej przez aktywacje receptora Fas pod
czas apoptozy odbywa sie wybiorcza i spe- wptywem zwigzania Uganda (wg Nagata, 1996, zmodyfikowane)
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pu badanego organizmu (ro$liny, nicienie, ssaki) wy-
stepujg réznice w kontroli i przebiegu tego procesu.

2. Pobudzenie procesu apoptozy

Jak juz wspomniatam wczes$niej, apoptoza jest pro-
cesem kontrolowanym genetycznie przez komorke
umierajgca. W wielu przypadkach zablokowanie pro-
ces6w transkrypcji lub translacji hamuje proces pro-
gramowanej $mierci.

Sygnat do zapoczatkowania procesu apoptozy mo-
ze by¢ zaréwno zewnatrzkomorkowy (np. promie-
niowanie UV, promieniowanie gamma, usuniecie
czynnikéw warunkujacych przezycie, wigzanie ligan-
ta przez odpowiednie receptory), jak i wewnatrz-
komorkowy (uszkodzenia DNA). W przypadku syg-
natu zewnatrzkomdérkowego muszg istnie¢ molekuty
przekazujace sygnat ze srodowiska do wnetrza ko-
morki. Stosunkowo najdoktadniej poznany jest me-
chanizm indukcji apoptozy i przekazywania sygnatu
w przypadku komoérek ukiadu immunologicznego.
W btonie komérkowej limfocytéw znajduje sie recep-
tor Fas (CD 95). Receptor Fas jest biatkiem transbto-
nowym. Oznacza to, ze oddziatuje on zaréwno ze $ro-
dowiskiem zewnatrzkomérkowym (wigzanie ligan-
ta), jak i z wewnatrzkomérkowym. Pod wptywem
zwiazania receptora z ligantem Fas dochodzi do oli-
gomeryzacji receptoréw i ich aktywacji. Wewnatrz-
komorkowy koniec receptora Fas zawiera odcinek o
specyficznej sekwencji aminokwasoéw, tzw. domene
S$mierci. Aktywne receptory za posrednictwem dome-
ny $mierci oddziatywajg z biatkami cytosolu majacy-
mi identyczne domeny (FADD, TRADD). Te biatka,
z kolei, aktywujg enzymy proteolityczne (kaspazy),
zaangazowane w faze wykonawczg apoptozy. Podo-
bnie przekazywany jest sygnatw wyniku pobudzeniu
receptora TNF po zwigzaniu liganta (czynnika mar-
twiczego nowotworéw, TNF). Aktywacja receptora

poBudzenie
receptora wzrostu
f
fcdk 4) (cyklinaD)
pobudzenie  synteza / \
P53 O P2
(cyklinaDJ
uszkodzone
DNA £
Rb > Rb<P) O
£
zatrzymanie w G1
4
duze mate
uszkodzenie uszkodzenie cz]>naprawa
DNA DNA
SMIERC
KOMORKI

Ryc. 2. Kontrola przebiegu cyklu komérkowego. Pobudzenie receptora wzro-
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TNF zachodzi np. w przypadku indukcji apoptozy
w komérkach nowotworowych czy zainfekowanych
wirusami. Niektdre biatka wirusowe oraz poznana
niedawno grupa biatek wewnatrzkomoérkowych mo-
ga blokowa¢ cytoplazmatyczng domene receptora
TNF, uniemozliwiajgc w ten sposéb przestanie syg-
natu do kaspaz i indukcje Smierci komorki.

W przypadku np. promieniowania lub usuniecia
czynnikéw wzrostu, Sciezka sygnatowa jest bardzo
stabo poznana, chociaz wiadomo, ze np. promienio-
wanie jonizujace i UV dziatajg m.in. przez biatko p53.

Bardzo czesto te same czynniki w zaleznosci od r6z-
nych warunkéw fizjologicznych moga indukowac
proliferacje komorki lub jej apoptoze.

3. Dzieli¢ sie czy umrzec¢? Rola biatek p53 i myc

Wejscie komarki w podziati podjecie decyzji o apo-
ptotycznej Smierci, to dwie przeciwstawne drogi, kto-
re moze obra¢ komérka. Decyzja zalezy od sygnatow
zewnetrznych (np. obecno$¢ czynnikéw wzrostu) i
wewnetrznych (np. brak uszkodzen w genomie) od-
bieranych przez komorke. Wsréd biatek biorgcych
udzial w podejmowaniu decyzji wazng role odgry-
wajg biatka: myc i p53. C-myc jest czynnikiem trans-
krypcyjnym i protoonkogenem. W normalnych wa-
runkach, pod wptywem czynnikéw wzrostu, docho-
dzi do syntezy myc i komdrki dzielg sie. Ekspresja
myc przy braku czynnikdw wzrostu powoduje wej-
$cie w apoptoze.

Z kolei, biatko p53 jest supresorem nowotworow
(antyonkogenem), posredniczacym w odpowiedzi
komorki na uszkodzenie genomu. Delecja lub inakty-
wacja p53 jest obserwowana w blisko potowie bada-
nych nowotworow. p53 jest czynnikiem transkrypcyj-
nym, oddziatywajgcym ze specyficznymi sekwencja-
mi DNA. W przypadku niewielkiego uszkodzenia ge-

nomu, p53 pobudza synteze biatek (p21 i
Gapp 45). Biatko p21 powoduje zatrzyma-
nie cyklu w fazie G1 do czasu naprawy
DNA (niedopuszcza do replikacji uszko-
dzonego DNA). Odbywa sie to przez zaha-
mowanie kinazy cyklinozaleznej aktywuja-
cej, kluczowe dla kontroli wejscia w po-
dziat, biatko Rb. W przypadku, gdy napra-
wa uszkodzonego DNA nie jest mozliwa,
p53 indukuje apoptoze.

Wydaje sie, ze zarowno biatka p53 i myc

podziat nie sg zaangazowane Ww programowang
komorki Smier¢ komorek obserwowang w trakcie
rozwoju zarodkowego organizmu. Nie sa
wiec statymi elementami programu samo-
bojczej Smierci, a jedynie regulatorami w
powrot podejmowaniu decyzji w przypadkach wy-
do cyklu

muszonej apoptozy.

4. Kaspazy — proteazy cysteinowe
zaangazowane w proces apoptozy
i ich substraty

stu pod wpltywem zwigzania czynnika wzrostu powoduje aktywacje kinazy

cdk4. Uszkodzenie DNA przez czynniki zewnetrzne lub wewnetrzne, grozace
btedem w replikacji DNA (mutacjg), pobudza biatko p53, ktére za posrednic-
twem biatka p21 wstrzymuje fosforylacje Rb przez kinaze cdk 4, a w konse-

kwencji wstrzymuje replikacje DNA do czasu jego naprawy

Ro6znorodnos$é bodzcow docierajgcych do
komarki i indukujacych apoptoze powoduje
uruchomienie réznych szlakéw enzymatycz-
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nych. Ostatecznie jednak szlaki te zbiegajg sie w jedng
lub kilka wspolnych drég. Takim punktem zbiorczym
jest aktywacja rodziny kaspaz. Kaspazy (proteazy cy-
sternowe) majg wysoka specyficznos$¢ substratowa.
Trawig one biatka posiadajace charakterystyczng se-
kwencje aminokwaséw, wsréd ktorych zasadnicze
znaczenie ma obecno$¢ kwasu asparaginowego.
Wszystkie poznane do tej pory kaspazy kodowane sg
jako nieaktywne proenzymy. Aktywna forma enzymu
powstaje po cieciu proenzymu na dwa mniejsze frag-
menty, tworzgce nastepnie heterodimer. Dwa potgczo-
ne heterodimery daja funkcjonalny tetramer. Proenzym
jest dety w konserwowanym ewolucyjnie rejonie za-
wierajagcym kwas asparaginowy. Tak wiec miejsce cie-
cia konieczne do aktywacji kaspaz jest homologiczne
do miejsc ciecia substratow tych enzymow.

Aktywacja kaspaz moze odbywac sie dwiema dro-
gami: 1. przez inne kaspazy lub inne proteazy o po-
dobnej specyficznosci substratowej np. granenzym B
(proteaze serynowag), mamy wowczas kaskade proteaz;
2. przez samoaktywacje.

Jak do tej pory w genomie ludzkim znaleziono 10
ré6znych genéw proteaz nalezacych do rodziny ka-
spaz. Nie jest jeszcze znana przyczyna istnienia tak
duzej ilosci tych enzymoéw. Wérod przyczyn wymie-
nia sie: specyficznos$é¢ tkankowga i subkomaérkowag po-
szczego6lnych kaspaz, specyficzno$¢ substratowa,
dzialanie w kaskadzie enzyméw, dziatanie réznych
kaspaz w odpowiedzi na rézne bodZce itp. Sugestie
takie potwierdzity m.in. badania na myszach z unie-
czynnionym (knock-out) genem kodujgcym kaspaze-
3. Myszy te miaty znacznie powiekszony mézg, ale
jednoczesnie nie obserwowano zadnych zmian w in-
nych tkankach, co wskazuje na kluczowg role kaspa-
zy-3 w neurogenezie.

Poszczegb6lne kaspazy majg r6zng specyficznosé
substratowag, przy czym, niektére substraty w wyniku
dziatania kaspaz sg aktywowane, inne dezaktywowa-
ne. Wyniki uzyskane w badaniach nad réznymi ty-
pami komorek wskazaty na szereg substratow kaspaz
i pozwolity wyjasni¢ podioze molekularne przynaj-
mniej niektdrych opisanych wcze$niej zmian w mor-
fologii komdrki apoptotycznej. Niestety, chociaz ba-
dania te sg bardzo intensywne, jak do tej pory nie
wykazano czy taka specyfika dziatania kaspaz ma
charakter uniwersalny, czy tez specyficzny dla dane-
go typu pobudzenia i rodzaju komorki. Wsréd biatek,
ktérych degradacje i deaktywacje stwierdzono w réz-
nych typach komorek, sg jadrowe filamenty posred-
nie — laminy oraz biatka odpowiedzialne za naprawe
uszkodzonego genomu (PARP i kinaza zalezna od
DNA).

Natomiast pojedyncze doniesienia wskazuja na ciecie:

1. kinazy FAK, co mogtoby sie wigza¢ z utratg kon-
taktu z sgsiadujagcymi komaérkami,

2. biatek kontrolujgcych cykl komorkowy i przeka-
zywanie syghatu (degradacja biatka Rb, co powoduje
zatrzymanie cyklu komoérkowego w G1 oraz aktywa-
cja jednej z form kinazy C, co z kolei uniemozliwia
przejscie z fazy G2 do M),

3. biatka mdm-2 (jest to czynnik utrzymujacy biatko
p53 w cytoplazmie; degradacja mdm-2 powoduje
transport p53 do jadra komodrkowego — jak pamie-
tamy p53 jest czynnikiem transkrypcyjnym pobudza-
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jacym transkrypcje biatek odpowiedzialnych za zaha-
mowanie cyklu komérkowego w fazie GI; p53 akty-
wuje réwniez transkrypcje genu bax, bedacego akty-
watorem apoptozy),

4. biatek (SREBP 1 i 2) odpowiedzialnych za aku-
mulacje steroli w btonie komoérkowej i asymetryczne
przemieszczenie fosfatydyloseryny do warstwy zew-
netrznej btony,

5. kinazy PAK-2, co powoduje jej aktywacje i two-
rzenie ciatek apoptotycznych. W normalnych warun-
kach kinaza PAK zwigzanajest z cytoszkieletem akty-
nowym. Unieczynnienie PAK w komdrkach pobu-
dzonych do apoptozy uniemozliwia tworzenie ciatek
apoptotycznych i komérka pozostaje zaokraglona,
pomimo ze inne procesy apoptotyczne przebiegajg
normalnie, o czym $wiadczy chociazby fragmentacja
DNA. Bioragc pod uwage roznorodnos$é¢ substratéow
kaspaz mozna wnioskowaé, ze sg to enzymy zaan-
gazowane w systematyczng degradacje umierajgcej
komorki.

5. Biatka z rodziny bel

Ogromnie waznymi regulatorami procesu apopto-
zy sa biatka z rodziny bel. Pierwszym poznanym biat-
kiem byto bcl-2 (ang. B-cell leukemia/lymhoma) od-
kryte jako marker cytogenetyczny chtoniakéw. Zna-
cznie pbézniej powigzano jego dziatanie z kontrolg
procesu apoptozy. Bcl-2 jest biatkiem btonowym, zlo-
kalizowanym w zewnetrznej btonie otoczki jagdrowej
i mitochondrium oraz w btonach retikulum endopla-
zmatycznego. Do tej pory znaleziono 12 biatek nale-
zacych do rodziny bel. W$réd nich znajdujg sie za-
rowno inhibitory (bcl-2, bci-x1, mcl-1), jak i aktywa-
tory (bax, bak, bad, bcl-xs) programowanej $mierci.
Jak to sie dzieje, ze w jednej, silnie konserwowang
ewolucyjnie rodzinie biatek, sg zaré6wno aktywatory,
jak i inhibitory apoptozy? Badania nad strukturg bia-
tek bel wykazaty, ze posiadajg one do czterech silnie
konserwowanych rejonéw, tzw. domen: BH1, BH2,
BH3, BH4. Okazuje sie, ze wszystkie biatka z rodziny
bel majace antyapoptotyczne witasciwosci, majg do-
mene BH4 na N-terminalnym koncu, natomiast pro-
apoptotyczni cztonkowie rodziny bel (z wyjatkiem bel
-Xs) nie majg tej domeny. Biatka bel oddziatywajg mie-
dzy sobg tworzgc homo- i heterodimery. Dla bcl-2 i
bcl-XL domeny BH1 i BH2 sg niezbedne do tworzenia
heterodimeréw z biatkiem bax oraz warunkujg anty-
apoptotyczne wiasciwosci tych biatek. Z kolei, two-
rzenie homo- i heterodimeréw przez proapoptotycz-
ne biatko bax zalezy od domeny BH3.

Mechanizm dziatania biatek z rodziny bel jest stabo
poznany. Pierwsze hipotezy sugerowaty, ze wazng
role odgrywa utrzymanie balansu miedzy pro- i anty-
apoptotycznymi biatkami rodziny. Biatka bax i bad
tworzac heterodimery z bcl-2 lub bcl-xL neutralizujg
ich antyapoptotyczne wiasciwosci. Dalsze badania
pokazaty, ze mechanizm kontroli apoptozy jest zna-
cznie bardziej skomplikowany. Wskazuje sie na re-
gulaq'e biatek bel poprzez fosforylacje (np. bad). Fo-
sforylacja bad powoduje jego odtgczenie od bcl-2 lub
bcl-xL, co z kolei pozwala tym biatkom petni¢ swoje
antyapoptotyczne funkcje. Zmiany w fosforylacji bia-
tek bel umozliwiajg rowniez powigzanie regulacji
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apoptozy ze $ciezkami przekazywania sygnatu ze
srodowiska zewnetrznego lub wewnetrznego przez
kaskady kinaz.

Pewne badania wskazujg réwniez na role bcl-2 w re-
gulacji poziomu wapnia w cytosolu przez hamowanie
uwalniania Ca2+ z endoplazmatycznego retikulum
(podniesiony poziom wapnia powoduje np. aktywacje
endonukleaz odpowiedzialnych za fragmentacje DNA).
Oddzielng grupe badan stanowiag badania nad rolg mi-
tochondriow w apoptozie i aktywacjg tego procesu
przez cytochrom C. Jak pokazaty doswiadczenia, bcl-2
hamuje aktywacje kaspazy-3. Aktywacja kaspazy-3 za-
lezy od obecnosci trzech czynnikéw: kaspazy-9, biatka
Apaf-1 (apoptotic protease activating factor-1) i cyto-
chromu ¢ uwolnionego z mitochondriéw do cytosolu.
Oddziatywanie miedzy kaspaza-9 a biatkiem Apaf-1 w
obecnosci cytochromu c i dATP prowadzi do aktywacji
kaspazy-9, ktéra z kolei, tnie i aktywuje kaspaze-3. Bcl-2
powstrzymuje uwolnienie cytochromu ¢ z mitochon-
driéw, niedopuszczajgc w ten sposéb do aktywacji ka-
spaz. Ostatnie badania wskazuja, ze bcl-2 moze opézni¢
apoptoze, nawet gdy cytochrom c zostatjuz uwolniony
do cytosolu.

Zaskakujace jest, ze dalszych wskazéwek na temat
oddziatywania biatek bel z kaspazami dostarczajg ba-
dania na tak odlegtym ewolucyjnie organizmie jak ni-
cien Caenorhabditis elegans, gdzie odnaleziono biatka
homologiczne do ssaczego biatka bcl-2 (CED-9), ka-
spaz (CED-3) i biatka Apaf-1. 85 N-koncowych ami-
nokwasow Apaf-1 jest homologiczne do CED-3. Ko-
lejne 320 aminokwasoéw jest homologicznych do
CED-4. Opro6cz homologii CED-4 do biatka Apaf-1
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pojawity sie prace wskazujgce na wystepowanie w
CED-4 rejonu podobnego do domeny warunkujacej
oddziatywanie miedzy biatkiem efektorowym a akty-
wowang przez nie kaspazg (FADD i FLICE).

Biatko CED-3 wraz z biatkiem CED-4 indukujg
Smier¢ komorek. Z kolei produkt genu ced-9 hamuje
$mier¢ komorek indukowang przez CED-3 i CED-4.
Mutacja unieczynniajgca gen ced-9 prowadzi do ma-
sowej Smierci komdrek, nawet tych, ktére w normal-
nym rozwoju nie ulegajg $mierci. Regulacja CED-3
przez CED-9 mozliwa jest dzieki dziataniu biatka
CED-4 jako biatka adaptorowego i by¢é moze uaktyw-
niajacego CED-3. Z kolei, CED-9 petni swoje antyapo-
ptotyczne funkcje w dwojaki sposob: 1. podobnie do
mechanizmu dziatania biatka bcl-2, 2. jako substrat
dla CED-3 kaspazy. Oba te mechanizmy dziatania sg
konieczne dla petnej aktywnosci biatka CED-9.

Prawidtowy przebieg procesu apoptozy jest bardzo
wazny dla utrzymania homeostazy organizmu. Nic
wiec dziwnego, ze aktywacja i kontrola tego procesu
sg bardzo ztozone i wielostronne, za$ obraz, ktéry do
tej pory udalo sie ustali¢, jest bardzo niepetny. Jest
to jednak powdd do zadowolenia, a nie do zmar-
twien, wszak im lepsza kontrola tym mniejsza mo-
zliwos¢ popetnienia btedu, a w konsekwencji zaindu-
kowania procesu chorobowego. A przeciez o to nam
wszystkim chodzi.

Whplynelo 5 V 1998

Dorota Witoga, doktorantka w Zakladzie Cytofizjologii, Instytut
Zoologii, Uniwersytet Warszawski

JAROSEAW KORDOWSKI (Torun)

DOWODY NA OBECNOSC ZJAWISK LODOWYCH NA MARSIE

Mars jest najbardziej podobng do Ziemi planetg
Uktadu Stonecznego. Jako jedyna z planet wewnetrz-
nych posiada ona odpowiednik ziemskiej hydrosfery
w postaci grubej warstwy zmarzliny w gruncie. Wa-
runki wystepowania zmarzliny marsjanskiej i jej prze-
jawy stanowig fascynujacu obiekt badan naukowych.
Jeszcze ciekawsze jest poréwnanie ksztaltowania sie
zmarzliny ziemskiej i marsjanskiej. Obecnie nie watpi
sie w istnienie zmarzliny na Marsie. Dzieje sie tak ze
wzgledu na mnéstwo dowodéw widocznych w
rzezbie, jak tez ze wzgledu na korzystne dla zacho-
wanie zmarzliny warunki klimatyczne na tej planecie.
Zanim jednak przejdziemy do ich omoOwienia, nalezy
rozpatrzy¢, skad wziety sie w gruncie marsjanskim
zwigzki chemiczne budujace zmarzline. Z tego wzgle-
du nalezy odwota¢ sie do pogladéw na ksztattowanie
sie atmosfery Marsa i problem wystepowania wody
W jego pierwotnej atmosferze.

Na Marsie znajdujg sie Slady dziatalnosci wody
oraz cieptej i wilgotnej atmosfery widoczne w postaci
dolin rzecznych. Obliczenia wykazuja, ze woda, ktora
ksztattowata powierzchnie Marsa w stanie ptynnym,

mogta wystepowad, jesli cisnienie atmosfery wynosito
przynajmniej 300 do 500 hPa. Atmosfera taka istniata
jednak prawdopodobnie tylko przez pierwszy 1 mld
lat historii planety (wspétczes$nie cisnienie wynosi 6-
8 hPa), bowiem masa Marsa byta zbyt mata, by utrzy-
mac lekkie gazy. Ta niewielka masa powodowata, ze
tempo ucieczki lekkich pierwiastkow z atmosfery byto
bardzo szybkie. Tak na przyktad szacowane tempo
ucieczki wodoru, powstajgcego z fotolitycznego roz-
ktadu wody, w pierwotnej atmosferze byto 400 razy
szybsze niz dzis. W pierwotnej atmosferze woda sta-
nowita znaczacy sktadnik. Wczesne szacunki z lat sie-
demdziesigtych wskazywaty, ze inicjalny zaséb wody
w atmosferze marsjanskiej wynosit tyle co odpowied-
nik 9-metrowej warstwy na powierzchni planety. Na
poczatku lat osiemdziesigtych ilo$¢ te przeszacowano
na od 10 do 160 m. Dzisiaj przypuszcza sie, ze pier-
wotny ogo6lnoplanetamy zaséb wody pokrywatby te
planete ptaszczem grubosci 2200 m, jednakze juz 3,5
mld lat temu ten odpowiednik zostat zredukowany
do wartosci obecnej, tj. zaledwie 190 m. Powstaje wiec
zagadkowy problem, gdzie podziata sie nadwyzka
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(ciezkiego, a wiec nie tak tatwego do usuniecia z at-
mosfery) tlenu i C02 z pierwotnej atmosfery planety.
Zagadke te rozwigzano zaktadajgc, ze tlen usuniety
zostat w wyniku nietermicznego procesu fizycznego
przy obecnosci bardzo silnego promieniowania ultra-
fioletowego mtodego Stonca oraz przyjmujac, ze czes¢
C02 znajduje sie pod powierzchnig planety w postaci
zmarzliny i jako bryly pogrzebanego lodu. Czgs¢ ba-
daczy przyjmuje tez, ze spora ilo$¢ tlenu zuzyta zo-
stata do utlenienia duzej ilosci zelaza zalegajgcego na
powierzchni planety. Duza cze$¢ gazéw (odpowied-
nik 50-80 metrowej warstwy wody oraz znaczna ilo$¢
C02) zostata tez zdmuchnieta przez wiatr stoneczny
swobodnie przenikajgcy atmosfere wskutek braku sil-
nego pola magnetycznego. Do dzi$ przetrwaty gazy
o duzej masie atomowej i czgsteczkowej.

Czynnikiem sprzyjajagcym wystepowaniu zmarzli-
ny na Marsie sg warunki klimatyczne panujace na tej
planecie. Obecnie $rednia temperatura na powierzch-
ni Marsa wynosi okoto -70°C, a nad péinocng czapa
polarng spada maksymalnie do -123°C. Modelowanie
atmosfery marsjanskiej wykazato, ze maksymalne
spadki temperatury moga by¢ jeszcze wieksze siega-
jac do -143°C. Maksymalna zmierzona przez lagdow-
niki temperatura wyniosta zaledwie +24°C. Dodatnie
temperatury wystepuja jedynie w sprzyjajacych wa-
runkach we wczesnych godzinach popotudniowych.
Juz wieczorem temperatury gruntu spadajgjednak do
minus Kkilkudziesieciu stopni Celsjusza.
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Jak wspomniano, cata powierzchnia planety zajeta
jest przez grubg warstwe wieloletniej zmarzliny. Jej
migzszos$¢ wedtug réznych zrédet waha sie od 1,1-1,5
km na réwniku do blisko 3-5 km na biegunach. Zma-
rzlina ta, jak wskazujg rozwazania fizykochemiczne,
zbudowana jest z lodu H20, lodu CO26H20 oraz w
szerokosciach polarnych lodu CO2 (w szerokosciach
pozapolamych CO2 w obrebie zmarzliny zachowuje
sie jak ciecz). Wystepowanie zmarzliny odzwierciedla
sie poprzez rézne formy rzezby, do ktérych naleza:
czapy lodowe, formy spetzywania gruntu (jezyki gru-
zowe), wieloboki szczelinowe, formy zréwnywania
mrozowego, kotliny atasowe (atas - ptytkie jezioro
powstajgce na powierzchni warstwy zmarzlinowej),
zastygte jezyki rozbryzgéw gruntu wokét wiekszych
kraterow, rozciecia wawozowe na stokach mniejszych
kraterow, formy przypominajgce hydrolakkolity (wy-
pukte formy rzezby kryjace w swym wnetrzu ptynng
wode okrytg warstwami zmarzliny), obszary obfitego
wystepowania szczelin zwane chaosami, powstate w
wyniku naporu wod podzmarzlinowych na powie-
rzchnie gruntu oraz kanaty odptywu wéd roztopo-
wych powstatych w czasie wytapiania sie zmarzliny
po uderzeniach meteorytéw. Poza zmarzling stalg
trwajacg caty rok marsjanski wystepuje tez zmarzlina
sezonowa (tempofrost) przemieszczajgca sie ku sze-
rokosciom réwnikowym w zimie (prawdopodobnie
jednak nie zajmujac obszarow bezposrednio przy
rowniku), w lecie za$ ku biegunom. Wymienione ele-
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Ryc. 1. Przejawy wystepowania zmarzliny na Marsie (wg KyaMmwH, P.O., ,,KpMonuTocc|>epa Mapca", MocKBa, 1983, s. 52): 1- pokrywa
lodowa polarnych czap lodowych, 2 - warstwowane osady czap polarnych zawierajgce 16d, 3 - przejawy termokrasu i termoerozji, 4
- masowe przejawy lepkoplastycznego pomieszczenia gruntu na stokach, 5 - obszary wystepowania dolin dendrytowych, 6 - obszary
wystepowania krateréw z potokowatymi rozbryzgami gruntu, 7 - depresje z objawami naporu woéd podzmarzlinowych, 8 - wielkie
doliny, 9 - wielkie formy wawozopodobne, 10 - zerwy i osuwiska, 11 - formy matych poligonéw, 13 - granica strefy bez wystepowania
kraterow z potokowatymi rozbryzgami gruntu, 14 - granice wzniesiern i obnizenn na powierzchni planety, 15 - granice wigkszych
kanionéw i wulkanéw, 16 - obszary statlego wystepowania lodu w obrebie skat powierzchniowych (zaznaczone na matych planiglobach)
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menty rzezby wskazujg na obecno$¢ zmarzliny pod
powierzchnig planety jak tez na sporadyczne wyste-
powanie ptynnej wody na powierzchni.

Suche doliny na Marsie wykazujg podobienstwo do
dolin na Ziemi. Wykazujg one $lady meandrowania,
Slady przyjmowania doptywow, wyschniete koryta
obecne w dnach dolin czesto rozchodzg sie, by po
pewnym czasie znowu ulec potaczeniu. W ich sasie-
dztwie na niektérych zdjeciach satelitarnych daje sie
wyrézni¢ nawet waty przykorytowe, a we wnetrzu
koryt wyspy rzeczne. Najwieksze doliny majg ponad
4000 km dtugosci i 40-50 km szerokosSci. Szerokosci
ich sa wiec duzo wieksze niz dolin ziemskich. Roz-
mieszczone sg w przewadze w przyréwnikowym ob-
szarze planety. Pojedyncze doliny wystepujg tez w
szerokosciach $rednich. Schodza one ze starych, silnie
nasyconych kraterami wyzynnych obszaréw planety
ku obszarom nizszym, mtodszym i mniej nasyconym
kraterami. Wraz ze wzrostem nachylenia powierzchni
spadek koryt zwigksza sie, jednocze$nie zmniejsza sie
tez ich szerokosc¢. Ich powstanie wigze sie ze sptywem
katastrofalnych ilosci wody, chociaz pod uwage bie-
rze sie tez mozliwosci powstania w wyniku dziatania
wiatru, lodu, sptywoéw mutowych i sptywow lawy.
Wiekszos$¢ koryt wychodzi od przetlomoéw przelewo-
wych o szerokosci czesto ponad 10 km w obrebie de-
presji zatozonych w starym, silnie skraterowanym ob-
szarze wyzynnym planety. Czes$¢ wiekszych dolin jest
wyraznie starasowana. Przyczyng powstania tak ol-
brzymich ilosci wéd byto zapewne wytapianie sie lo-
déw podziemnych w wyniku aktywnosci geotermal-
nej. Dla uksztattowania najwiekszych dolin potrzebne
byty tak duze ilosci wody z roztopionej zmarzliny,
ktére odpowiadajg rocznemu odpitywowi wody z
Amazonki.

Doliny mniejszych rozmiaréw o charakterystycz-
nym dendrytowym ukladzie koryt szeroko rozpo-
wszechnione sg w starym, silnie skraterowanym ob-
szarze planety na potkuli potudniowej. Doliny zarow-
no te wielkie, jak i mate wypetnione sg osadami je-
dynie w niewielkim stopniu i nie stanowig jednolitej
sieci hydrograficznej. Wiele z nich bierze poczagtek w
kraterach meteorytowych, przy wyraznym zwigzku
miedzy wielkoscig doliny a wielkos$cig krateru.

Najbardziej okazaty jest system dolin Marinera roz-
ciggajacy sie w rownikowym obszarze planety. Cal-
kowita jego dtugos$¢ przekracza 4000 km, a szeroko$c
700 km. Nachylenie stokéw dolin dochodzi do 20-30°
przy $rednich wartosciach 5-10°. Boczne rozciecia ma-
ja nachylenia 10-15° i sg zawieszone do ponad 2 km
wysokosci nad dolinami gtéwnymi. Rozwoj rozcieé
bocznych wigze sie z naporem wod podzmarzlino-
wych w miejscach wystepowania szczelin w gruncie.
Wielkie doliny maja wiek miedzy 0,1 a 3 mld lat, na-
tomiast doliny dendrytowe sg starsze. Na najmtod-
szych pod wzgledem wieku obszarach planety bra-
kuje $ladow dziatalnosci wody. W powstaniu wiel-
kich dolin znaczny udziat miaty procesy tektoniczne
wywotane ksztattowaniem sie wielkiego wybrzusze-
nia w skorupie marsjanskiej nastepujacego w wyniku
rozbudowywania sie olbrzymiego kompleksu wul-
kanicznego wokoét wulkanu Olympus Mons. Czes¢
dolin stanowi wiec analogi dolin ryftowych na Ziemi.
O duzym wptywie tektoniki na rozwdj dolin marsjan-
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skich wskazuje fakt, ze sg one rozwiniete i nasladujg
przebieg szczelin wystepujacych w litosferze tej pla-
nety.

W rzezbie powierzchni Marsa silnie zaznaczaja sie
procesy przemieszczania materialu po stokach.
Najwyrazniej daje sie to obserwowac w rejonie wyste-
powania gor stotowych na pétkuli péinocnej. Gory te
powstaty w wyniku cofania sie ku potudniowi wielkiej
ogoélnoplanetainej krawedzi morfologicznej obejmuja-
cej 2/3 obwodu Marsa, rozdzielajgcej stare, silnie skra-
terowane wyzyny poétkuli potudniowej od obnizen o
miodszym wieku na potkuli potnocnej. Na krawedzi
tej obserwuje sie formy spetzywania materiatu o diu-
gosci 10-30 km. Spetzywanie wystepuje tez w obrebie
dolin i wewnatrz kraterébw. Czota lobéw przemiesz-
czanego materialu moga osigga¢ ponad 1 km wysoko-
$ci i nachylenie 10°. Ruch w formach tych odbywa sie
na zasadzie soliflukcji. Nie wszystkie jednak formy,
ktére wygladaja na powstate w wyniku proceséw sto-
kowych, takimi sg rzeczywiscie. Cze$¢ rozbryzgéw wo-
kot kraterow ma strukture radialno-promienistg taka,
jaka sie obserwuje na Ksiezycu, gdzie zmarzliny brak.
Powstajg one w wyniku rozrzutu suchego gruntu po
uderzeniu meteorytu. Z procesami topnienia zmarzliny
zwigzane sg tylko rozbryzgi o strukturze amorficznej
lub chropowatej, obserwowane jedynie w przypadku
Marsa. Te powstajg bowiem w wyniku splywania
gruntu nasyconego woda. Niektore z tych bryzgéw
ksztattowaly sie w wielu etapach.

Inne ciekawe formy powstajg w wyniku naporu
wod podzmarzlinowych. Wystepujag one w olbrzy-
mich zamknietych lub pdétzamknietych depresjach o
wyraznych sktonach. Gtéwna cechg tych depresji jest
chaotyczna budowa ich dna stanowigca nagromadze-
nie kanciastych wgtebieh z grupkami pagérkow i wa-
tow przecietych mnéstwem szczelin. Miejscami szcze-
liny te tworzg ukiad poligonalny. Ze wzgledu na
skomplikowang rzezbe obszary te nazwano chaosa-
mi. Chaosy wystepujg miedzy 10°N a 20°S, chociaz
mniejsze obszarowo fragmenty tego typu rzezby znaj-
dujg sie w innych regionach planety. Z chaoséw po-
czatek biorg najwieksze doliny planety (Tiu, Simud,
Ares i in.). Kratery meteorytowe we wnetrzu chaosow
ulegty destrukcji. Powstanie tych form wigze sie z po-
jawieniem regionalnej aktywnosci geotermicznej, kt6-
ra spowodowata stopienie duzych ilosci zmarzliny.
Inna hipoteza powstania tych obszaréw wiaze sie z
wystepowaniem uwarunkowanych rzezbg lokalnych
basenéw wod podzmarzlinowch pod silnym cis$nie-
niem hydrostatycznym, powodujacych przebijanie sie
wod na powierzchnie planety wzdtuz szczelin bieg-
nacych w poprzek gruntu.

Procz wielkich chaos6w wystepujg tez mniejsze ba-
seny i kotliny o $rednicy kilkuset metréw do kilku
kilometrow przypominajace kotliny alasowe wyste-
pujace na Ziemi. Ich gtebokos¢ siega kilkudziesieciu
metrow. Czes¢ kotlin ulegta tu potgczeniu w wigksze
formy. Ich powstawanie wigze sie z sublimacjg lodu
gruntowego w kombinacji z dziatalnoscig eoliczna.

Zjawiska termoerozji wystepujg powszechnie na
po6tkuli péinocnej powyzej réwnoleznika 30°. W wy-
niku proceséw termoerozji powstaje niespokojna
rzezba walowo-pagérkowata. Wystepuje ona prze-
waznie w obszarach dziatalnosci wulkanicznej.
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Zjawisko termoerozji obserwuje sie tez w przypadku
jezykowatych rozbryzgéw na stokach krateréw, ktore
powstaty w wyniku ptyniecia materiatu rozgrzanego
uderzeniami meteorytéw. Jest to przyczyna znacznie
mniejszej gtebokosci kraterow marsjanskich w poréw-
naniu do krateréw ksiezycowych. Osuwiska rozwinie-
te sg na sktonach krateréw, dolin, kanionéw i depres;ji.
Najsilniej zjawisko osuwisk wystepuje w przyréwni-
kowej czesci planety. Dtugo$¢ osuwisk moze docho-
dzi¢ do dziesigtkow kilometréw, a ich powierzchnia
moze osigga¢ do 7000 km2 i tysigce km3 objetosci. Mor-
fologia osuwisk marsjanskich wykazuje zbiezno$é¢ z
ziemskimi osuwiskami btotnymi i gruzowymi.

Struktury poligonalne stwierdzone zostaty w miej-
scu ladowania ,,Vikinga 2". Glebokos$¢ niewypetnio-
nych czesci szczelin poligonéw osiggata tam 20 cm,
ich szeroko$¢ 1 m, natomiast $rednica pojedynczego
oczka sieci wynosita 5-10 m. Szczeliny poligonéw oto-
czone byty walikami o szerokosci 1 m i wysokosci
10-15 cm. Szczeliny zasypywane byty drobnym ma-
teriatem eolicznym. Na zdjeciach satelitarnych udato
sie nawet wyro6zni¢ olbrzymie poligony o przekroju
oczek do 15 km.

Rozmieszczenie réoznych elementdéw rzezby Marsa
Swiadczacej o obecnosci zmarzliny na jego powierz-
chni ma nieco odrebny uktad na obu poétkulach. Dla
rownikowej strefy Marsa typowe sg zjawiska zwia-
zane z procesem degradacji zmarzliny przez dziatal-
nos$¢ endogeniczng i wody podzmarzlinowe. Strefa ta
charakteryzuje sie wielkiej skali zjawiskami spetzy-
wania i osuwisk. Liczne doliny dendrytowe zlokali-
zowane sg w obrebie silnie skraterowanych wzniesien
miedzy 30°N do 40°S. Miedzy 30°S a 47°N wystepuja
kotliny atasopodobne. Najbardziej strefowy charakter
majg stokowe zjawiska kriogeniczne wyrazajace sig
obecnoscig rozlegtych jezykéw stokowych. Wystepuja
one w dwu strefach miedzy 30 i 50°S oraz miedzy
30-60°N. Taki charakter rozmieszczenia wskazuje, ze
w przedziale wyzej wymienionych szerokosci prze-
marzniete skaty zawierajgce 16d zalegajg blisko po-
wierzchni. Obszar wystepowania zjawisk termoero-
zyjnych przypisany jest szerokosciom powyzej 30°N.

Najmocniejszym dowodem na obecnos$¢ zjawisk lo-
dowych na Marsie sg czapy lodowe. Obie czapy po-
larne Marsa zmieniajg w ciggu roku marsjanskiego
swe rozmiary. W okresach letnich rozmiary czap sa
najmniejsze, natomiast w okresach zimowych najwie-
ksze. Obszary czasz polarnych, ktére nie ulegajg re-
cesji w czasie lata na danej poétkuli, nazywa sie cza-
pami statymi, za$ obszary, ktére takiej recesji ulegaja,
nazywa sie czapami sezonowymi. Stata czapa po6tnoc-
na ma obszar wielkosci Grenlandii (ok. 1000 km $red-
nicy), czapa potudniowa jest natomiast znacznie
mniejsza (ok. 700 km $rednicy). Stata czapa p6tnocna
w okresie letnim cofa sie za 82°N, za$ jej fragmenty
moga zachowywac sie w sprzyjajacych miejscach do
70°N. W obrebie péitnocnej czapy lodowej obserwuje
sie dwie koputy wystajace ponad srednig powierzch-
nie czaszy na 200 do 1000 m (90 i 83°N), za$ w obrebie
czapy potudniowej wystepuje tylko jedna koputa
(87°S). Czapa potudniowa potozona jest wyzej od cza-
szy po6inocnej i jest nieco przesunieta wzgledem bie-
guna potudniowego. Obydwie czasze przeciete sg
mndstwem szczelin, ktdre wigze sie z ruchem obro-
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towym Marsa. Czapy state zbudowane sg z lodu H20
z bardzo duzg iloscig pytu, przez co 16d ten ma mate
albedo, natomiast sezonowe sktadniki czap zbudowa-
ne sg ze szronu CO2i/lub lodu H2O wyparowujgcego
w okresach letnich. Tempo depozycji lodu w statych
czapach polarnych, szacowane na podstawie gestosci
wystepowania kraterbw meteorytowych, wynosi
1 mm/rok. Sama budowa czap jest niezwykle cieka-
wa. Zbudowane sg one zasadniczo z przemiennych
warstw lodu i pytu. Dodatkowo wystepuje wysledzo-
na z analizy zdje¢ satelitarnych powierzchnia nie-
zgodnosci wsérdd tych warstw. Znaczy to, ze zdepo-
nowane one zostaty w czasie dwu wiekszych epizo-
déw klimatycznych rozdzielonych okresem erozji.
Léd polarny w duzej czesci pokryty jest osadami eo-
licznymi i wydmami. Grubo$¢ zewnetrznej krawedzi
statych czap polarnych szacuje sie od 1 m do 1-2 km.
Charakterystyczna budowa czap wskazuje na istnie-
nie cykli klimatycznych dwu rzedéw: pierwszego
zwigzanego z odktadaniem pojedynczych warstw py-
tu i lodu, drugiego za$ zwigzanego z okresami depo-
zycyjnymi przedzielonymi powierzchnig niezgodno-
Sci. Pyt dostarczany jest w obszary polarne w wie-
kszych ilosciach w czasie planetarnych burz pyto-
wych oraz przez wiatry wiejace od szerokos$ci umiar-
kowanych ku biegunom wskutek istnienia wynosza-
cej 30°C rdznicy temperatur miedzy czapami a ich
otoczeniem.

Co roku w wyniku transgresji i regresji czap polar-
nych przez etap lodowcowy przechodzi 20% atmo-
sfery, czemu towarzyszg tez odpowiednie zmiany
Sredniego sezonowego jej cisnienia. Czym jest to uwa-
runkowane? Wyjasnienie jest proste. Ze wzgledu na
duzg wartos$¢ ekscentrycznosci orbity (w peryhelium
odlegtos¢ od Stonca wynosi 206,7 min, zas w aphe-
lium 249 min km), w peryhelium Mars otrzymuje o
40% energii stonecznej wiecej niz w aphelium (ana-
logicznie wspoiczynnik dla Ziemi wynosi wedtug

Tabela. 1 Poréwnanie wtasciwosci Marsa i Ziemi jako planet
(wg P. Artymowicz 1995)

parametr jednostka Ziemia Mars
elementy orbity
srednia odleglos¢ od jednost'ka 1000 1504
Storica astronomiczna
mimosréd orbity 1 0.0167 0.0934
nachylenie orbity I - 185
okres orbitalny 1 rok ziemski 1.000 1881
wasdwosa planety
promien réwnikowy km 6378 3389
masa masa Ziemi 1.000 0.1074
predkos¢ rotaciji 1 doba 0.9973 1026
na(l:hylelma réwnika do 10 2345 %08
ekliptyki
gestos¢ érednia Mehm3 552 39
240 (dzier)-188
temperatura K 288293 (dzier),
powierzchni planety (noc)
N278, 0221,
sktad atmosfery % %5
HD 1, C02 Ar

albedo 1 045 0.25
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Tabela 2. Poréwnanie wlasnosci ziemskich i marsjanskich cykli
orbitalnych (wg réznych zrédet)

: Ziemia Mars
cykle orhitalne
zakres wahari  okres trwania zakres wahari  okres trwania

precesyjny (wedréwki rajezesoe Srednio 175
punktu peryhelium po 21i191ys |
orbicie) lat s lat
ekscentrycznosci ok 95 1ys.
(zmian stopnia 00.053 ok 90 tys. laa 00040141  lati 1.823
eliptycznosci orbity) min lat
skos$nosci (zmian ok. 120 tys.

i i 22.08°-
kata nachylenia osi ok 4l tys lat 14.9°355° lati 12 min
obrotu do 24.43°
ptaszczyzny orbity) let
inklinacji (zmian
nachylenia 0ok 3 ok 1004s la 587023 ok 7015 Id

ptaszczyzny orbity do
ptaszczyzny ekliptyki)

réoznych obliczen 3% do 6%). Dzieki duzo nizszemu
niz na Ziemi tempu przyrostu czasz lodowych przy-
puszcza sie, ze czasteczki lodu w po6inocnej czapie
Marsa moga przebywacé w niej teoretycznie do 12 min
lat, czyli wiele razy dituzej niz na naszej planecie (ok
180 tys. lat). W praktyce jednak okres ten jest pra-
wdopodobnie przynajmniej o potowe krotszy.

Mars, jak przystato na planete o najbardziej zblizo-
nych do ziemskich warunkach klimatycznych, wyka-
zuje podobne wahania elementdéw orbity jak Ziemia.
Kat nachylenia osi obrotu planety w stosunku do pta-
szczyzny orbity waha sie z okresem 120 tys. lat, na-
tomiast amplituda tych wahan ma okres 1,2 min lat,
(zakres wahan wynosi od 14,9° do 35,5°, dzisiejsza
warto$¢ nachylenia 25,1°); ekscentrycznos$¢ orbity w
zakresie 0,004-0,141 zmienia sie¢ w przedziale dwu
okresow 1,8-2,3 min lat i 95 tys. lat; cykl precesyjny
wynosi 175 tys. lat, natomiast inklinacja orbity do pta-
szczyzny ekliptyki zmienia sie w zakresie 5,87° do
0,23° w okresie okoto 70 tys. lat.

Wahania sko$nosci osi obrotu majg bardzo duze kon-
sekwencje klimatyczne. Przy matym nachyleniu osi ob-
rotu (15°) zachodzi spadek ci$nienia atmosferycznego
do wartosci 1 hPa, nie wystepujg og6lnoplanetame bu-
rze pytowe, nastepuje degazacja regolitu, a na biegu-
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nach powstajg grube czapy ladolodéw. Przy duzej war-
tosci kata nachylenia osi obrotu (35°) w rejonach po-
larnych nastepuje wzrost Sredniej temperatury rocznej,
przez co uwolniona zostaje z nich duza ilos¢ CO2, ci$-
nienie atmosfery wzrasta do 10-20 hPa, a czapy polarne
stajg sie niestabilne i ulegajg w znacznej czesci degra-
dacji (temperatura w porze letniej w czasie dnia moze
tam dochodzi¢ do 0°C). Przypuszcza sig, ze co okoto
100 tys. do 1 min lat klimat poprawia sie na tyle, ze
obie czapy polarne Marsa wyparowujg uwalniajgc do
atmosfery wielkie ilosci CO2i H20. Cisnienie atmosfe-
ryczne w czasie takich epizodéw moze wzrasta¢ nawet
do 140 hPa. Szacuje sig, ze ilos¢ wody zgromadzona
czapach polarnych pokrytaby wtedy planete warstwag
0 grubosci 30 m. Atmosfera w czasie wspomnianych
okresowych, sprzyjajacych warunkéw ustawienia osi
obrotu planety do prostej prostropadtej do ptaszczyzny
orbity (35°) staje sie gestsza, klimat cieplejszy, a na po-
wierzchni moze, ale tylko sporadycznie, wystepowac
ptynna woda. Duzy wptyw na zwigkszenie gestosci at-
mosfery mogly mie¢ erupcje wulkaniczne zachodzace
podczas tworzenia sie olbrzymich stozkéw wulkanicz-
nych w regionach Tharsis i Elysium, co wedtug wspot-
czesnych pogladow miato miejsce ok. 1 mld lat temu.

Z przedstawionego opisu zrozumie¢ mozna wiec
jak duze znaczenie ma badanie zjawisk lodowych na
Marsie do rozwigzania konkretnych probleméw $ro-
dowiskowych na Ziemi, zwtaszcza w kontekscie po-
dobnej do ziemskiej cyklicznosci klimatycznej wywo-
tanej wahaniami parametréw orbity Marsa. Jednakze
nawet gdyby rozwdj zmarzliny marsjanskiej rzadzit-
by sie innymi prawami niz na Ziemi, to i tak stano-
witoby zrédto fascynacji i cenny obiekt badan nauko-
wych.

Jednostki fizyczne i astronomiczne uzyte w tekscie:

Pa= IN/m21 atm=101 325 Pa=760 mmHg

1 bar =10 000 Pa=100 hPa— jednostki ci$nienia

IAU=1,4960x1011m=149,6 min km— jednostka astrono-
miczna
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PTAKI MALEJ WIOSKI JUSEO-RI W KOREI POLUDNIOWE]

Takie nazwy jak Samsung, Dea-Woo0 zna obecnie
prawie kazdy z reklam, natomiast o kraju, skad wy-
wodzg sie te nazwy, to jest o Republice Korei (Korei
Potudniowej) do niedawna byto informacji niewiele.
Powodem tego byta catkowita izolacja po drugiej woj-
nie Swiatowej, z przyczyn politycznych. Przed wojng
Republika Korei nie istniata, gdyz byta pod okupacjg
japoniska. Zanim zajmiemy sie ptakami, kilka zdah o
kraju. Krajobraz Korei Potudniowej przypomina na-

sze Podkarpacie. Géry zajmujg 70% powierzchni, tasy
48%, a pola uprawne tylko 16% catej powierzchni kra-
ju liczacej 94,4 tys. kmb5. Pola rozmieszczone sg w do-
linach i ujsciach rzek. Korea Potudniowa lezy w stre-
fie deszczOw monsunowych, opady rocznie wynoszg
1274 mm, ale z tego 67% to ulewne deszcze monsu-
nowe padajgce od konhca czerwca do sierpnia. W po-
tudniowo-wschodniej czesci kraju klimat jest pod-
zwrotnikowy, a dalej na p6tnoc umiarkowanie ciepty.
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Ryc. 1. Widok na wioske Juseo-ri od strony potoku

Ryc. 2. Swiezo nasadzone pola ryzowe, miejsce zerowania czapli,
bakéw, pliszek goérskich

Ryc. 3. Dom koreanski

Od 16 maja do 4 sierpnia 1996 roku prowadziliSmy
badania biologii legowej mazurka Passer montanus w
matej wiosce Juseo-ri potozonej w gminie Yenan-my-
an, powiecie Haman-gun, wojewodztwie Kyungnam
(35°10'N, 128°15'E), oddalonej o 56 km od po6tmilio-
nowego miasta Masan. Wioska potozona byta na zbo-
czu gory, a od morza oddzielato ja pasmo goér o wy-
sokosci 600-744 m (ryc. 1). Doline zajmowaty pola
uprawne jeczmienia, czosnku, a po zniwach w czerw-
cu pola ryzu, soi, papryki i innych warzyw (ryc. 2).
Zbocza zajmowaty sady kasztana jadalnego Castanea
crenata, sosny o jadalnych nasionach, oraz innych
drzew owocowych. Wyzsze partie zajmowaty lasy
mieszane.
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Ryc. 4. Uliczka wioski

Zabudowania wioski to okoto 50 tradycyjnych ko-
reanskich domdéw o $cianach z kamienia wylepionych
gling, pokrytych ciezkg cementowg dachowka lub
eternitem (ryc. 3). Zwierzeta domowe to bydto opa-
sowe przetrzymywane w po6totwartych oborach, nig-
dy nie wychodzgce na pastwisko, kilka matych czar-
nych koéz, koty, psy. Kury, kaczki hodowane sg tylko
w obiektach ogrodzonych, a nawet zamknietych. W
wiosce jest mato zieleni, nawet ptoty sg z kamieni
(ryc. 4). Na podworkach rosng pojedyncze drzewa
Diospyros kaki, Aristolochia manshuriensis, Securinega
suffruticosa, Prunus tomentosa.

Statym mieszkancem naszego podwérka byt sam-
czyk pleszki Phoenicurus auroreus. Cata rodzina, ro-
dzice oraz cztery mtode, ztowita sie w siatki japoriskie
23 maja, a potem ten sam miody 21 czerwca i 7 lipca
razem ze swym ojcem. Od 13 lipca juz pleszek nie
byto. Na terenie wsi gniezdzity sie tylko dwie pary.
Samczyk pleszki ma srebrzysty wierzch gtowy i po-
tylicy, biate lusterko na skrzydtach (ryc. 5). Sikory bo-
gatki miejscowego podgatunku Parus major wladiwo-
stokensis majg podbrzusze biatawe, a nie zéte i troche
inne gtosy. Samczyk bogatki ztowit sie w siatki 21
maja, a pézniej cata rodzina bogatek koczowata koto
naszego domu. Poza bogatka spotykalismy sikory
ubogie Parus palustris i sosndwki Parus ater. Statym
mieszkancem terendw zielonych wioski byt Parado-
xomis webbiana podobny do raniuszka, lecz caty brg-
zowy i z kréotszym ogonkiem (ryc. 6). Nad potokiem
czesto zerowat znany nam z Polski zimorodek Alcedo
atthis. W maju i do potowy czerweca stale byto stychaé

Ryc. 5. Samczyk pleszki Phoenicurus auroreus
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Ryc. 6. Paradoxornis webbiana po wyjeciu z siatki

znad potoku pliszke gorskg Motacilla cinerea. 16 maja
obserwowali$my starego ptaka z owadem w dziobie,
zatem musiaty sie tam gniezdzi¢. Po 21 czerweca juz
pliszek gérskich nad potokiem nie byto. Gtosy ich do-
chodzity z zalanych woda p6l ryzowych. Najpospo-
litszym i najliczniejszym ptakiem naszej wioski byt
mazurek. Mazurki gniezdzity sie pod dachowkami,
w szparach budynkéw i w stupach trakcji elektrycz-
nej. Stadka mazurkéw z pierwszego legu, ktory wy-
leciat w pierwszej potowie maja, zerowaly na sasia-
dujacym ze wsia polu jeczmienia. Swietym ptakiem
Korei jest sroka Pica pica, w wiosce gniezdzito sie kilka
par, a na noc do lasku bambusowego zlatywalty sie
sroki z calej okolicy — okoto 40. Sroki zawziecie od-
ganiaty od wioski czamowrony Coruus corone. Jaskot-
ki dymowki Hirundo rustica gniezdzity sie w ilosci kil-
ku par na werandach doméw. Czasami pojawiaty sie
jaskotki rudawe Hirundo daunca, gniezdzace sie w sg-
siedniej wiosce. Stale na czubku drzewa koto naszego
domu $piewatl niebiesko-szary ptak, nieco mniejszy
od wilgi Hypsipetes amaurotis. Spotkalismy tez w wio-
sce Zosterops japonica, matego ptaka z biatym pierscie-
niem koto oka. Z drzew otaczajacych wioske stale by-
to stuchac gtos wilgi Oriolus chinensis podobny do na-
szej, ale mniej melodyjny. Na polu piwonii przesia-
dywalt stale samiec klaskawki Saxicola torquatus.

W Korei wystepuje 5 gatunkéw kukutek. Na na-
szym terenie badan wystepowata Cuculus micropthe-
rus, C. saturatus oraz nasza kukutka C. canorus. Sg one
podobne do naszej kukuitki, ale gtosy majg inne. C.
saturatus odzywa sie ko-ko-ko-kta, a C. microptherus
po-po-po. Kukuitki przez maj i do 9 czerwca kukaty
przez caly dzien, p6zniej w czerwcu tylko rano. Az
do 19 lipca kukata tylko nasza kukutka, znana nam
z Polski. W dniach 25-26 lipca juz jej kukania nie sty-
szeliSmy. Czestym gosciem na drzewach sasiaduja-
cych z wioska byt dzieciot siwy Picus canus. W kazda
pogodng noc stychac byto tik-tik-tik lelka Caprimulgus
indicus. Raz tylko w nocy z 6/7 lipca styszeliSmy
charakterystyczny gtos puszczyka Strix aluco. Kazde-
go dnia przelatywaty nad wioskg lub zerowaty w po-
blizu wioski na polach pary gotebi Streptopelia orien-
talis, podobne do naszych turkawek. Nad potokiem,
a od potowy czerwca na polach ryzowych, stale ze-
rowaly trzy gatunki biatych czapli - czapla nadobna
Egretta garzetta, czapla biata Egretta alba modesta i
Egretta intermedia pojedynczo lub po kilka sztuk. Cze-
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Ryc. 7. Drozd Turdus pallidus

sto przelatywat nad wioskg lub Zzerowal nad poto-
kiem i polach ryzowych podobny do naszego bgka
Butonrides stnatus.

Kazdego dnia jaskotki dymowki gtosem ichy-ichy
gtosity, ze leci ptak drapiezny. Najczesciej obser-
wowalismy podobnego do krogulca Accipiter soloensis,
odzywiajagcego sie pono¢ gidwnie zabami. Pigkny
samczyk tego gatunku ztowit nam sie w siatke japon-
ska zastawiong na mazurki w dniu 29 maja. W locie
osobniki tego gatunku byty dla nas nie do odréznienia
od innego ptaka drapieznego Accipiter gularis, z trybu
zycia i sposobu zerowania podobnego do naszego kro-
gulca Accipiter nisus, tez tutaj wystepujgcego.

W samym Juseo-ri, jak i w okoliczxnych lasach, kil-
kakrotnie spotykaliSmy raniuszki Aegithalos caudatus.
W czasie wycieczki na najwyzszy szczyt otaczajgcych
g6r Yohangsan (744 m) w dniu 16 lipca styszeliSmy
drozda Turdus pallidus (ryc. 7) i rudzika Erithacus cy-
ane z wierzchu pieknie niebieskiego. Na szczycie gory
zerwat sie spod nog jarzagbek Tetrastes bonasia. Na in-
nej wycieczce na szczycie innej otaczajacej nasza wio-
ske gory spotkaliSmy wcale tutaj nieczeste sojki Gar-
rulus glandarius. Kilkakrotnie styszeliSmy w Juseo-ri
gtos wiekszego od naszego pieknego zimorodka Hal-
cyon pileata z czerwonym dziobem i ryzawym pod-
brzuszem. Gniezdzit sie on przy szosie w stromym
zboczu skalnym, powstatym przy poszerzaniu szosy
tuz nad sztucznym zbiornikiem wodnym.

Maj jest tutaj suchy i dos$¢ ciepty (rano nierzadko
byto tylko 5°C), od potowy czerwca zaczynajg sie de-
szcze monsunowe przypominajace nasze deszcze na
Sw. Jana, ale tutaj moze dziennie spas¢ 280 mm de-
szczu. Deszcze monsunowe mogg trwac¢ do sierpnia.
Od potowy lipca zaczynajg sie ogromne upaty (35-
40°C). W potowie maja kwitlty juz wszedzie robinie,
jeczmien zebrano 8-10 czerwca, ale nadal wegetacja
jest bardziej ,,wiosenna" niz w maju. Wiosna jakgdy-
by zatrzymata sie dzieki deszczom monsunowym.
Ptaki tez zachowaly sie odmienne, jak pisaliSmy wy-
zej, kukutka zamilkta dopiero 19 lipca.

Wegetacja, szata roslinna jest tutaj bardzo bujna. Bo-
gactwo gatunkoéw drzew kilkakrotnie wieksze niz w
Polsce.

Mato kto zapewne, nawet wsrdd ornitologow, wie,
ze na 394 gatunkéw ptakéw stwierdzonych w Korei
72 po raz pierwszy opisat dla Korei nasz rodak Jan
Kalinowski (bardziej znany ze swych badan w Peru),
ktéry od 1886 roku do 1888 r. zbierat materiaty dla
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W. Taczanowskiego (Gore Won Pyong-Oh,
1971, The birds of Korea, 450 s.). Do dnia dzisiejszego
w nazwach tacinskich ptakéw Koreijest wiele sladéw
dziatalnosci naszych ornitologéw z XIX i poczatku XX
wieku: Passer montanus dybowskii (Domaniewski),
Cygnus columbianus jankowskii (Alphersky), Pemis pti-
lorhynchus onentalis (Taczanowski), Troglodytes troglo-
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dytes dauricus (Dybowski et Taczanowski), Certhia fa-
miliaris onentalis (Domaniewski).

Wplyneto 15 X 11997
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cow Instytutu Ekologii PAN w Dziekanowie Le$nym, gm. to-
mianki pod Warszawg

ANNA DUBIEC (Krakéw)

DLACZEGO PARTNERZY MONOGAMICZNI NIE DOCHOWUJA SOBIE
WIERNOSCI?

W zwigzkach monogamicznych samiec i samica
tworzg pare, w ktorej obydwoje angazujg swoj czas
i energie w wychowywanie potomstwa. Przez wieki
uwazano, ze partnerzy pozostajacy w takich zwigz-
kach dochowujg sobie wiernosci. Jednak w Swietle
wynikow badan z dwdéch ostatnich dziesiecioleci po-
glad ten moze ulec catkowitej zmianie. Juz naukowcy
dziewietnastowieczni zdawali sobie sprawe z mozli-
wosci  wystepowania kojarzenn pozapartnerskich
(gtébwnie na podstawie obserwacji zwierzagt domo-
wych). Jednak w tym okresie zachowanie takie uz-
nawane byto za wyjagtek. Obecnie wiadomo, ze zdra-
dy partneréw sag bardzo rozpowszechnione w Swiecie
zwierzat, a zwiazki, w ktérych samiec i samica po-
zostajg sobie catkowicie wierni, naleza witasciwie do
rzadkosci.

Monogamia jest szczeg6lnie rozpowszechniona
wsrod ptakéw, u ktérych ponad 90% gatunkow taczy
sie w paiy. Moga one by¢ tworzone na okres jednego
sezonu legowego (czasami tylko na jego cze$é) lub
na cale zycie. Samiec opiekujac sie potomstwem
wspolnie z samicg znacznie zwieksza swdj sukces
rozrodczy, poniewaz samotne samice wyprowadzajg
znacznie mniej pisklat z gniazda. Jednocze$nie mogt-
by on znacznie podnie$¢ ten sukces w wyniku koja-
rzen z wiecej niz tylko jedng samicg. Powszechnos$¢
monogamii u ptakow jest ttumaczona brakiem mo-
zliwosci zdobycia wiekszej liczby partnerek przez
samca. Spowodowane jest to zaréwno silng konku-
rencjg pomiedzy samcami, jak i agresjg pomiedzy sa-
micami, ktére jako pte¢ o nizszym potencjale rozrod-
czym (ogranicza je produkcja duzych i kosztownych
gamet) tracg na takim ukiadzie. Samiec i samica znaj-
duja sie wiec w nieustajgcym konflikcie, w ktérym
samiec dazy do maksymalizacji liczby potomstwa,
natomiast samica maksymalizacji jakosci potomstwa.
Zwiagzek z jedng samicg nie pozbawia jednak catko-
wicie samca szansy podniesienia swego dostosowania
wyrazonego liczba kopii genéw przekazywanych po-
tomstwu. Szanse takg stanowig kojarzenia pozapart-
nerskie, dzigki ktdrym zwieksza on swoj sukces re-
produkcyjny bez inwestowania zasobéw w opieke
nad dodatkowymi piskletami, poniewaz zajmie sie ni-
mi inny samiec. Jest to wiec ewidentny przykiad pa-

sozytnictwa reprodukcyjnego mozliwego tylko tam,
gdzie wystepuje jakakolwiek forma opieki nad po-
tomstwem. Jak nalezatoby sie spodziewad, istnieje
przy tym wyrazna asymetria w liczbie potomstwa
pozostawionego przez poszczegdlne samce. Stare do-
Swiadczone samce oraz te, ktére jako pierwsze zaj-
muja terytoria na danym terenie, znacznie przewy-
zszajg pod tym wzgledem pozostate osobniki.

Dotychczas uwazano, ze jedynie samce aktywnie
poszukujag dodatkowych partnerow. Wcigz jednak
ro$nie lista dowodéw na aktywny udziat samic w
tym zjawisku. Samica moze prawdopodobnie decy-
dowa¢ do pewnego stopnia o tym, ktéry z samcéw
zostanie ojcem jej potomstwa. Przede wszystkim jed-
nak powinna troszczy¢ sie o to, aby wszystkie skia-
dane przez nig jaja zostaty zaptodnione. W tym celu
kojarzy sie z dostepnym jej samcem zapewniajac tym
samym spetnienie powyzszego warunku, a jedno-
czes$nie gotowa jest do kojarzeh z samcami atrakcyj-
niejszymi od jej partnera, o ile tacy istnieja. U ptakow
samica przechowuje plemniki w specjalnych zbiorni-
kach w drogach rodnych, a kazde jej jajo zaptadniane
jest oddzielnie, zwykle dzien przed ztozeniem. Taka
sytuacja stwarza mozliwo$¢ zaptodnienia przynaj-
mniej czesci jaj przez innego samca. Tym wiasnie thu-
maczy sie fakt, ze samice wiekszosci gatunkéw pta-
kow przestajg kopulowaé¢ ze swoim partnerem po
rozpoczeciu skitadania jaj, gdy sa jeszcze plodne.
Ponadto u pewnych gatunkéw samica jest zdolna do
aktywnego wydalenia nasienia w krotkim okresie
czasu po kopulacji.

Aktywny udziat samic niektérych gatunkéw w po-
szukiwaniu dodatkowych partneréw dobitnie ilustru-
je przykiad sikory modrej Parus caeruleus. Samice tego
gatunku czesto przelatujg na sgsiednie terytoria, gdzie
moze dojs¢ do kopulacji z innym samcem. Stwierdzo-
no przy tym, ze czesto$¢ takich odwiedzin skorelo-
wana jest z czasem, jaki rezydentka danego teryto-
rium pozostaje poza jego zasiegiem — im czas ten
jest krétszy, tym wieksza liczba samic pojawia sie na
danym terytorium. Trudno jest okresli¢, w jaki sposéb
samice oszacowujg jako$¢ samca, ale preferowane
samce charakteryzujg sie wyzsza przezywalnoscia, a
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z ich potomstwa najwiecej osobnikdéw rekrutuje sie
do populaqi.

Ze wzgledu na czesto$¢ wystepowania opisanego
powyzej zjawiska mozemy oczekiwac, ze samice od-
nosza pewne korzysci ze zwigzkéw tego typu. Za-
proponowano stosunkowo dtugg liste ewentualnych
korzysci, ktore ogdlnie podzielono na bezposrednie i
posrednie. Do pierwszej grupy nalezg miedzy inny-
mi: pozyskiwanie zasobow pokarmowych, ochrona
przed drapieznikami, zabezpieczenie przed nieptod-
noscig partnera oraz pozyskanie informacji o jakosci
samcow dla przysztej reprodukcji. Cze$¢ z wymienio-
nych korzysci pozostaje w sferze hipotez i jedynie
dwie pierwsze znalazty potwierdzenie w badaniach.
U pewnych gatunkéw ptakéw karmienie samicy
przez samca jest forma zalotdw. W ten spos6b samica
moze uzyska¢ zasoby wykorzystane nastepnie do
produkcji jaj. Substancje odzywcze mogaby¢ ponadto
zawarte w ejakulatach, jednak jak dotychczas nie
udowodniono istnienia takich substancji u zadnych
kregowcéw. Samice kojarzace sie z samcami zajmu-
jacymi sasiednie terytoria mogg odnosi¢ korzysci zdo-
bywajgc pozywienie na ich terytoriach oraz uzyskujac
z ich strony ochrone przed drapieznikami. Hipoteza
o wystepowaniu kojarzen pozapartnerskich jako spo-
sobu ochrony przed nieptodnoscia partnera wymaga
okreslenia czestosci wystepowania nieptodnych sam-
cow w populacji. Populacje z duza liczbg nieptodnych
samcOw powinny charakteryzowa¢ sie duzg czesto-
$cig wiarolomstwa w poréwnaniu z populacjami, w
ktérych nie w petlni wartosciowe samce bytyby rzad-
koscig. W dalszym ciggu pozostaje niewyjasnione zja-
wisko wystepowania kopulacji pozapartnerskich po-
za okresem ptodnym samicy. Postuluje sie, ze stano-
wig one sposéb na zdobywanie informacji o jakosci
samcow i ewentualnym wyborze ktéregos na przy-
sztego partnera.

Jako korzy$¢ posrednig na pierwszym miejscu wy-
mienia sie przekazywanie potomstwu 'dobrych ge-
néw' samca. W dalszym ciggu trudno jest podac pre-
cyzyjng definicje tego terminu tak szeroko uzywane-
go w literaturze. Pod pojeciem 'dobrych genéw' moga
ukrywac sie zarowno geny odpowiedzialne za wy-
zszg odpornos$¢ organizmu na pasozyty, jak i geny
na atrakcyjno$é piciowa. Przypuszcza sie, ze samica
powinna dazy¢ do skojarzenia sie z samcem 0 wy-
mienionych powyzej genach, poniewaz w ten sposob
jej potomstwo odziedziczy cechy zapewniajace im
wysoki oczekiwany sukces reprodukcyjny. Rozpatru-
jac hipoteze 'dobrych genéw', nalezy zadaé sobie py-
tanie, jakimi wskaznikami kieruja sie samice przy wy-
borze dodatkowego partnera. Istnieje szereg dowo-
déw na to, ze stanowig je cechy morfologiczne, tj.
wielko$¢ plamy na podgardlu u wrdbla, czy tez dtu-
gos$¢ sterowek u jaskotki. Zgodnie z hipotezg uposle-
dzenia Zahaviego (ang. handicap hypothesis) cechy
te odzwierciedlajg fakt, ze ich posiadacz jest witasci-
cielem 'dobrych gendéw'. Ornamenty takie jak ogon
pawia uposledzajag w pewien sposob jego wiasciciela,
ale wiasnie samce z najwiekszymi ogonami sg naj-
chetniej wybierane przez samice. Cecha ta ma wska-
zywac, ze pomimo takiego uposledzenia samiec jest
w stanie przezy¢, a wiec jest on lepszy od pozostatych
samcoéw rowniez pod wzgledem innych cech, ktére
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to cechy moze przekaza¢ potomstwu. Samce jaskotek
dyméwek Hirundo rustica o diuzszych steréwkach
biorg udziat w kopulacjach z dodatkowymi samicami
znacznie czesciej niz te o krotszych, a jednoczes$nie
ich partnerki sg wierniejsze, w efekcie czego pozosta-
wiajg oni znacznie wiecej potomstwa. Eksperymen-
talne wydtuzenie steréwek samcom tego gatunku
wigze sie ze zwiekszeniem liczby sptodzonych przez
nie pisklat (fgczna liczba pisklgt we wiasnym
gniezdzie i z kojarzen pozapartnerskich) potwierdza-
jac przypuszczenie, ze wiasnie ta cecha odgrywa klu-
czowa role przy wyborze partnera przez samice. Na-
lezy przy tym zaznaczy¢, ze u tego gatunku o tym,
czy dojdzie do skojarzenia decyduje wytacznie sami-
ca, poniewaz samce nie sg w stanie wymusi¢ kopu-
lacji. Badanie zaleznosci pomiedzy jako$cig samca i
jego potomstwa potwierdzito istnienie takiego zwigz-
ku u sikory bogatki Parus major i pawia Pavo cristatus.
Samce sikory o szerokim krawacie (pasek czarnych
pior na brzuchu) pozostawiajg potomstwo 0 wyzszej
przezywalnosci, a samce pawia z dtuzszym ogonem
miode charakteryzujgce sie szybkim wzrostem i wy-
soka przezywatnoscig. Oprocz drugorzedowych cech
ptciowych do okre$lania jako$ci samca moze stuzy¢
takze pozycja w hierarchii. Do niedawna najwyzsza
pozycja w hierarchii uwazana byta za wyznacznik su-
kcesu rozrodczego samca, jednak pewne dane zdajg
sie podwazac¢ to przekonanie. Pozycja samca rozenca
Anas acuta wydaje sie raczej wynika¢ z osigganego
przez niego sukcesu kojarzeniowego, a nie by¢ jego
przyczyna. Do korzysci posrednich zalicza sie réw-
niez wynikajgce z kojarzenia z wieloma partnerami
genetyczne zrdznicowanie potomstwa. Zakiada sie,
ze takie zréznicowanie sprzyja przetrwaniu przynaj-
mniej czesSci potomstwa z danego legu w nieprze-
widywalnych warunkach srodowiskowych. Jednakze
zaktadajgc stusznos$¢ tej hipotezy mozna oczekiwac,
ze wszystkie samice beda uczestniczyty w tym celu
w kojarzeniach pozapartnerskich, czego nie potwier-
dzajg zgromadzone dane.

Przetomem w badaniach nad kojarzeniami poza-
partnerskimi byto wprowadzenie w potowie lat 80.
daktyloskopii DNA (ang. DNA fingerprinting). Tech-
nika ta wykorzystuje obecno$¢ w genomie kazdego
osobnika bardzo zmiennych sekwencji DNA, ktore z
reguty nic nie kodujg, powtarzajacych sie w odcin-
kach o ditugosci do 65 par nukleotydow (tzw. mini-
satelitamy DNA). Praktycznie kazdy osobnik chara-
kteryzuje sie inng liczbg powtérzen tych odcinkéw
w obrebie danego locus, co pozwala z niewiarygodng
wrecz doktadnos$cig na okreslenie genetycznych ro-
dzicow poszczegélnych pisklgt. Wyizolowany z do-
wolnego materiatu biologicznego (u ptakéw z reguty
z erytrocytow) DNA poddaje sie trawieniu enzymami
restrykcyjnymi, a uzyskane w ten spos6b fragmenty
o roznej dtugosci rozdziela elektroforetycznie na zelu
agarozowym. Nastepnie po denaturacji przenosi sie
je na filtr nitrocelulozowy i poddaje hybrydyzacji z
wyznakowang radioaktywnymi fosforem sonda. Po-
rownanie uktadu prazkow na autoradiogramie, czyli
tzw. profili DNA poszczegélnych osobnikéw pozwa-
la stwierdzi¢, czy potomstwo pochodzace z danego
ghiazda zostato sptodzone przez domniemanego ojca,
ale takze czy opiekujgca sie nimi samica jest ich bio-
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Tabela 1. Procent obserwowanych kopulacji pozapartnerskich oraz
odsetek pisklat z takich kojarzen u ptakéw

Gatunek % obserwowanych % pisklat z kojarzen
kopulaciji pozapartnerskich
pozapartnerskich

petrel 2 0

bemikla biatolica 0 0

kormoran czubaty 14 9

jaskoétka dymoéwka 7 20

sikora modra 5 18

zieba 8 17

piecuszek 0 0

Swistunka 13 0

tuszczak indygo 2 35

trznadel 6 37

logiczng matka. Daktyloskopia DNA dostarcza o wie-
le bardziej wiarygodnych danych w poréwnaniu z te-
chnikami stosowanymi wczes$niej, do ktérych naleza-
ty analiza odziedziczalno$ci cech morfologicznych
oraz badania polimorfizmu genetycznego enzymow
przy uzyciu elektroforezy. Okreslanie liczby potom-
stwa pochodzacego z kojarzen pozapartnerskich na
podstawie obserwacji ksztattowato btedne wyobraze-
nie o czestosci wystepowania tego zjawiska u ptakéw
i dopiero daktyloskopia DNA pozwolita na jej peing
weryfikacje. Jednoczes$nie nalezy podkresli¢ znaczenie
obserwacji jako niezbednych do prawidlowej inter-
pretacji wynikéw. Na ich podstawie okresla sig, czy
potomstwo sptodzone przez obcego samca jest wy-
nikiem aktywnego poszukiwania dodatkowych part-
ner6w przez samice, czy tez wynikiem wymuszenia
kopulacji przez samca.

Dzieki badaniom molekularnym wiemy, ze czestos$¢
wystepowania pisklagt z kojarzen pozapartnerskich
jest bardzo zré6znicowana, zaréwno pomiedzy gatun-
kami, jak i populacjami tego samego gatunku i za-
wiera sie w przedziale od 0 do ponad 50% (tab. 1).
Jest ona wypadkowa czestosci kopulacji samic z nie-
skojarzonymi z nimi samcami oraz powodzenia tych
kopulaq'i w sensie sukcesu zaptodnienia. U pewnych
gatunkow nie stwierdza sie w legach pisklat spoza
zwiagzku, chociaz obserwuje sie takie kojarzenia. Wy-
nika z tego, ze kopulacje pozapartnerskie nie zawsze
prowadza do zaptodnienia jaj — u petrela Fulmarus
glacialis wystepuja one z czestoscig 2,4%, a jednoczes-
nie biologicznym ojcem wszystkich pisklagt w
gniezdzie jest samiec opiekujacy sie nimi. Z kolei wie-
kszo$¢ gniazd potrzosa Emberiza schoeniclus zawiera
potomstwo mieszane. Tak ogromne zrdznicowanie
czestosci kojarzen pozapartnerskich wynika najpra-
wdopodobniej z bilansu zyskéw i kosztow zwigza-
nych z takimi kojarzeniami ksztattujgcego sie odmien-
nie dla poszczegdlnych gatunkéw i populacji. Opie-
rajgc sie na korzysciach wynikajacych z przekazywa-
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nia potomstwu 'dobrych genéw' mozna przewidy-
wac wzrost czestosci wiarotomstwa w populacji wraz
ze wzrostem zrdznicowania genetycznego samcoOw.
Dobry materiat do poréwnan tego typu stanowig ga-
tunki, ktérych czes¢ populaqi zasiedla wyspy, pozo-
state natomiast staly lagd, poniewaz niewielkie, odizo-
lowane populacje wyspiarskie powinny charakte-
ryzowac sie¢ nizsza zmiennos$cig w poréwnaniu z po-
pulacjami z ladu statego. Poréwnan takich do tej pory
praktycznie nie dokonywano z powodu braku da-
nych dotyczacych zréznicowania genetycznego osob-
nikow w populacji. W przypadku wrébla domowego
czesto$¢ wiarotlomstwa w populacji na ladzie statym
wynosi 13,6%, podczas gdy na wyspie tylko 1%. Na-
lezy jednak zastrzec, ze réznica ta moze by¢ pody-
ktowana innymi czynnikami niz tylko zr6znicowanie
genetyczne. Wpltyw na czesto$¢ kojarzeh pozapart-
nerskich moze mie¢ ponadto stopien koncentracji par
legowych. Zaréwno u gatunkéw kolonijnych, jak i
gniezdzacych sie pojedynczymi parami zmniejszenie
odlegtosci pomiedzy parami prowadzi do zwieksze-
nia czestosci kopulacji samicy z obcymi samcami. W
przypadku gatunkow gniezdzacych sie w rozprosze-
niu, odlegto$¢ w znaczacy sposob decyduje o ko-
sztach poszukiwania dodatkowego partnera, przez co
ksztattuje czestos¢ wiarotomstwa. Na przyktad, odse-
tek pisklat spoza pary w gniezdzie biekitnika rudo-
gardtego Sialia sialis waha sie od 8%, gdy odlegtos$c
od najblizszego samca wynosi 1 km do 44% w przy-
padku odlegtosci rownej 70 m. Zaleznos¢ taka nie po-
jawia sie w przypadku poréwnan miedzygatunko-
wych.

Lista czynnikow ksztattujgcych czesto$¢ kojarzen
pozapartnerskich nie zamyka sie na oméwionych po-
wyzej, jednak w wigkszosci przypadkow sa to hipo-
tezy nie poparte przekonywajgcymi dowodami.

W sSwietle uzyskanych dotychczas wynikoéw ujaw-
niajgcych rzeczywistg czesto$¢ wiarotomstwa u pta-
kow konieczna wydaje sie ponowna analiza licznych
zagadnien. Nalezy do nich okres$lenie sukcesu rozrod-
czego samca osiggnietego zaréwno w danym sezonie
rozrodczym, jak i w ciggu catego zycia. Sukces ten
bowiem moze by¢ znacznie wyzszy lub nizszy niz
wynikatoby to z prostego wyliczenia na podstawie
liczby pisklagt w gniezdzie. Ponadto pewnym zacho-
waniom rozrodczym mozna dzisiaj przypisa¢é nowga
funkcje. Wedtug wczesniejszych pogladow, czeste ko-
pulacje miedzy partnerami, zwitaszcza po dluzszej
nieobecnosci samca, miaty stuzy¢ umacnianiu zwigz-
ku. Hipoteza konkurencji plemnikéw pozwala inter-
pretowac takie zachowanie jako sposob na zapobie-
ganie zaptodnieniu partnerki przez innego samca.
Przede wszystkim jednak wystepowanie kojarzen po-
zapartnerskich stawia pod znakiem zapytania obo-
wigzujgcg obecnie klasyfikacje systemow kojarzenio-
wych u ptakéw.

Whplyneto 15 X 11997

mgr Anna Dubiec, doktorantka | roku, Instytut Biologii Srodowis-
kowej UJ
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BOGDAN MRUZEK (Krakéw)

AINOWIE — TAJEMNICZY LUD AZJl POLNOCNO-WSCHODNIE]

W 1887 roku Bronistaw Pitsudski, etnograf, brat J6-
zefa Pilsudskiego zostat skazany za udziat w spisku
na zycie cara Aleksandra Ill na 15 lat ciezkich robot
na Sachalinie. Tam rozpoczat badania nad jezykiem
i kulturg rdzennej ludnos$ci Potwyspu Sachalinskiego:
Ajnow i Gilakow, brat tez udziat w wyprawie nauko-
wej na Hokkaido. Pitsudski blisko zwigzat sie z Aj-
nami, witadat biegle ich jezykiem, zyt wsérod nich, a
nawet ozenit sie z kobietg ajnuska. Wéréd materiatéw,
jakie pozostawit po sobie, sg fotografie, teksty, zbiory
stow, a nawet walki fonograficzne z nagraniami pies-
ni i opowiesci ludowych.

Wyniki swych badan nad ludami paleoazjatyckimi
opublikowat Pitsudski po powrocie do kraju, w roku
1906. Dziewietnascie lat, ktére spedzit obserwujgc co-
dzienne zyde Ajnoéw sprawily, ze jego spostrzezenia
sg dzi$ uznawane za jedne z najcenniejszych, a opra-
cowania, ktérych jest autorem, sg dzi$ prawdopodob-
nie najrzetelniejszym wizerunkiem tego niezwykle cie-
kawego ludu. Wage badan Pitsudskiego podkresla tez
fakt, ze kulture Ajnéw uznaje sie za ginaca, ajej postac
dzisiejsza jest jedynie pozostatosdg dawnej Swietnosci.

Ajnowie jako rasa

Ajnowie (co znaczy w ich jezyku ludzie), to lud za-
mieszkujacy kiedy$ wyspe Hokkaido, Potwysep Sa-
chalin, Wyspy Kurylskie oraz Kamczatke. Lud ten
okreslajg antropolodzy i etnografowie jako rase au-
nuidalna, kurylska, wzglednie paleoazjatycka. Réznie
tez jest definiowana jej przynalezno$¢ odmianowa:
wiekszo$¢ autoréw zalicza ich do odmiany biatej,
cze$¢ do odmiany z6Hej, a inni uwazajg jg za mie-
szanca zotto-biatego.

Przedstawiciele tej rasy charakteryzujg sie niskim
wzrostem (156-158 cm wysokosd), silng i krepg budo-
wa ciata, o wyraznie europejskich proporcjach kon-
czyn, ktére réznig ich od innych ludéw azjatyckich po-
siadajgcych konczyny krotsze w stosunku do wydtu-
zonego tutowia. Gtowa jest dtuga lub posrednia, stabo
wysldepiona, twarz szeroka i niska, z niskimi oczodo-
tami, nos $redni lub szeroki, o szerokich skrzydetkach
i profilu prostym lub wklestym. Na twarzy zaznaczajg
sie mniej lub bardziej wyraznie wptywy odmiany z6t-
tej, ktorych procent zwiekszat sie wraz z asymilacja Aj-
néw z ludami odmiany z6ttej. Wptywy te wyrazaja sie
ptaskosda twarzy z silnie rozwinietymi kosdami jarz-
mowymi, jak réwniez mongolskim uksztattowaniem
waskiej i skosnej szpary ocznej z wystepujacg bardzo
rzadko powiekg mongolska. Barwa skéry jest biata lub
ptowa, oczy piwne, wiosy czarne, faliste lub w ksztalcie
lokéw. Bardzo charakterystyczng cechg Ajnow jest sil-
ne owtosienie nie tylko twarzy, ale i catego data — co
rzuca sie w oczy tym bardziej, ze wszystkie formy, kto-
re sgsiadujg z Ajnami, wykazujg silne odwtosienie. Ten
zespo6t cech maégtby wskazywaé na przynaleznos¢ Aj-
noéw do odmiany biatej, ktéra ulegta wtérnemu zmon-
golizowaniu.

Historia i pochodzenie Ajnow

Ajnowie nie posiadali pisanego jezyka i z tego po-
wodu mozemy sie jedynie domysla¢ ich pochodzenia
i historii. Na podstawie badan archeologicznych
stwierdzono, ze migracja plemion na Wyspy Japon-
skie zaczela sie na przetomie neolitu i mezolitu. Czes¢
z nich nalezata do tak zwanej grupy protoajnoskiej
(paleoajnoskiej), a druga cze$¢ do grupy plemion po-
chodzenia indonezyjskiego lub polinezyjskiego. Bada-
nia wskazujg, ze Ajnowie zamieszkiwali caty obszar
Wysp Japoniskich — o czym $wiadcza pozostatosci
kultury materialnej takie jak: wyroby z krzemienia,
muszli, a takze zachowane do dzi$ nazwy geografi-
czne, jak np. nazwa wulkanu Fudzi. Nie ulega wat-
pliwosci, ze Ajnowie zamieszkiwali Hokkaido co naj-
mniej od 7000 lat. Slady cztowieka sprzed 16 tys. lat
w Horokazawa i sprzed 19 tys. lat w Kamishihoro-
Shimaki Swiadczg jednak niezbicie o wiele wczesniej-
szym zasiedleniu tego terenu przez ludy z plemion
protoajnoskich.

Teorie pochodzenia, oprécz hipotez zaktadajacych,
ze plemiona protoajnoskie przybyty z zaginionego la-
du zwanego Pacyfidg, Hawaidg lub Nipponidg, moz-
na rozpatrywaé¢ w dwu kategoriach:

pochodzenie pdinocne

pochodzenie potudniowe.

Pierwsza opiera sie na podobienstwie cech fizycz-
nych Ajnéw do Eskimoséw, Koriakéw, Itelmendw i
Jukagiréw — czyli plemion syberyjskich. Druga za-
ktada pochodzenie potudniowe, w oparciu o cechy
takie, jak np. odziez z tkanin z witdkien roslinnych,
sprzet mysliwski, kult czaszek niedZzwiedzich. W efe-
kcie pochodzenie Ajndéw pozostaje zagadka nadal nie
wyijasniong. Oni sami wierza, ze ich przodkowie byli
»przybyszami z nieba".

Kontakty pomiedzy Ajnami i Japohczykami majg
dtuga tradycje. Japonczycy nazywali Ajnéw emishi,
ebisu, co oznaczato barbarzyncéw lub ezo. Ezo to hi-
storyczna nazwa Hokkaido, Kuryli i Wysp Aleuckich,
ktére nie nalezaly do Japonii az do VIII wieku, czyli
do konca okresu Mara. Do poczatku wieku XVII Aj-
nowie byli niepodlegtym i wojowniczym narodem:;
nawet w okresie Heian (w latach 794-1185 naszej ery)
tworzyli w gdrach na pétnocy Honsiu obozy obronne,
ktore stanowity znaczng site zagrazajacg Japonczykom.
W XVII wieku z potudnia zaczat sie nacisk Japonczy-
kow, ktorzy dazyli do zdobyda nowych terytoriéw i
podporzadkowania sobie ludnosci je zamieszkujacej.
W Japonii proces ten nasilit sie w okresie Meiji (1868-
1912 naszej ety), co doprowadzito do prawie catkowitej
asymilacji Ajnéw z Japonczykami i tym samym do
utraty wilasnej odrebnosd narodowej i kulturowej. Po-
dobny proces przebiegat od XVHI wieku na po6inocy
— na terenie Sachalinu, Wysp Kurylskich i Aleuckich
oraz na Kamczatce. Tutaj Ajnowie byli wypierani przez
kolonizujacych i roszczacych sobie wszelkie prawa do
tych terenéw Rosjan oraz przez Niwchow, ludy sasia-
dujace z Ajnami. Ten proces wypierania i dyskrymi-
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nacji Ajnow doprowadzit do tego, ze w chwili obecnej
trudno jest méwi¢ o Ajnach czystej krwi.

Nowe hipotezy pochodzenia

Najnowsze hipotezy, dotyczgce historii zasiedlania
Wysp Japonskich oraz pochodzenia dzisiejszych Ja-
ponczykéw, definiujg Japonczykéw jako ,,populacje
Archipelagu Wysp Japonskich" sktadajaca sie z trzech
grup. Sa to tzw. Hondo-Japonczycy (ludnos$¢ wyspy
Hondo), Ajnowie (ludno$¢ Hokkaido) oraz Ryukyuan
(lud Okinawy).

W 1994 roku K. Omoto przeprowadzit analize dys-
tansu genetycznego pomiedzy Ajnami, ludem Ryukyu-
an, Hondo-Japonczykami oraz populacjami Korei.
Stwierdzit pokrewienstwo — z jednej strony pomiedzy
Ajnami i Ryukyuan, a z drugiej pomiedzy Hondo-Ja-
ponczykami i Koreanczykami. W ten spos6b poparty
zostat ,,model dwoistej struktury", zaproponowany
przez Kazuro Hanihara w 1991 roku. Model tenjest syn-
tetyczng hipotezg pochodzenia i formowania sie popu-
tacji Japonczykow. Postuluje on, ze Jomonejczycy, pier-
wotna populacja Japonii, pochodzacy z Azji pétnocno-
wschodniej zasiedlali tereny obecnej Japonii od okoto
12000 do 2300 lat p.n.e. Okoto 2300 lat pn.e. migracje
z poinocno-wschodniej Azji, poprzez potwysep Kore-
anski, do zachodniej czesci Japonii rozpoczat lud Yayoi.
Lud ten, gtéwnie dzigki znajomosci wodnej uprawy ry-
zu, w krétkim czasie przewyzszyt liczebnie rdzennych
Jomonejczykéw, ktdrzy w centralnej czesci Japonii za-
tracili swojg odrebnosc i ulegli asymilacji z przybyszami,
Tak wiec mozna wnioskowa¢, ze Hondo-Japonczycy,
stanowigcy obecnie wiekszo$¢ populaq'i japonskiej, sg
w prostej linii potomkami wedrowniczego ludu Yayoi.
W pétnocnych i potudniowych regionach Japonii ludy
rdzenne zachowaty odrebnos$¢ i pozostaty wzglednie
wolne od domieszek, dajgc poczatek Ajnom w Japonii
po6inocnej, a ludowi Ryukyuan w potudnio-
wej. Badania te rzucity nowe $wiatto na pro-
blem biologicznego pochodzenia ludéw Japo-
nii, w tym roéwniez na pochodzenie Ajnéw.

Kultura, wierzenia

Przez wiele lat Ajnowie, pozostajgc w izo-
lacji od innych ludéw, wytworzyli specyfi-
czng cywilizaq'e. Wiele lat przebywat wsréd
nich Bronistaw Pitsudski, zbierajgc informa-
cje o ich kulturze. Swoje obserwacje zapisy-
wat i pézniej publikowat, dzieki czemu tak
wiele wiemy dzi$ o tym interesujgcym na-
rodzie.

Ajnowie swoje osiedla zwane kotanami
budowali nad rzekami, jeziorami, w poblizu
morza i w giebi lgdu. Typowa cechg kultury
materialnej Ajndéw sa chaty, ktore stuzyty nie
tylko jako miejsce do mieszkania, ale takze
jako rodzaj sanktuarium — czyli siedliska do-
brych duchoéw. Budowe chaty Ajnowie za-
czynali od konstrukcji dachu. Na ziemi kon-
struowano prostokatng rame dachu, na niej
umieszczono trdjnogi, a nastepnie belke ka-
lenicowg. Do pokrycia dachu wykorzystywa-
no kore sosnowag, trzcine lub trawe bambu-
sowg, z podobnych materiatéw budowano
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takze $ciany. Do domu wnoszono okoto pétmetrowej
grubosci warstwe siana, ktéra przykrywano matami.
Domy byty jednoizbowe, miaty okoto 18 metréw dtu-
gosci 1okoto 12 metrow szerokosci. Posiadaty trzy okna
— pierwsze spetniato funkcje komina, drugie stuzyto
do wpuszczania $wiatta dziennego, trzecie — najwieg-
ksze — byto przeznaczone dlabogéw. Wejscie do chaty
stanowit przedsionek (bez podtogi), w ktéorym prze-
chowywano rézne przedmioty uzytkowe. Przy S$cia-
nach obok wejécia rozmieszczone byty z kolei naczynia
stuzgce do gotowania. Rodzina zbierajgca sie w domu
miata takze $cisle okre$lone miejsca. Gospodarz i go-
spodyni zasiadali najblizej ogniska, ktére zajmowato
centralne miejsce chaty, reszta domownikéw zajmowata
miejsca naprzeciwko gospodarzy, w wiekszym oddale-
niu od ognia.

Wszelka wiadze we wsi — katanie — sprawowat
wodz i starszyzna, ktorym byta podporzadkowana
klasowa spotecznos$¢ ajnuska. Cata spotecznos¢ sto-
sowata sie do niepisanych, ale $cisle przestrzeganych
praw. Kwestie przewinien rozpatrywano wedtug za-
sady: ,,dopoOki nie ma skargi, nie ma przestepstwa",
Rodzaj kary ustalano w caranke — dyskusji, w ktorej
udziat brat poszkodowany i obwiniony. Mogta ona
mie¢ charakter materialny, ale mogta tez polega¢ na
oddaniu winnego w niewole poszkodowanego. Re-
szta spotecznosci, poza ,,zainteresowanymi"”, nie mia-
ta prawa ingerencji w sporach. Gdy nie doszto do
zgody — kare wymierzata starszyzna wioski; jezeli i
to nie skutkowato, sagd korniczyt sie obop6lng chiosta,
majacg na celu wypedzenie ztych duchéw.

Podstawowym pozywieniem Ajnow byto mieso
upolowanych zwierzat, ztowionych ryb oraz zebrane
przez kobiety i dzieci korzenie, rosliny i matze. Aj-
nuscy mysliwi polowali na niedZzwiedzie, jelenie, lisy,
ptaki, a na morzu na wieloryby, foki oraz tososie. Po-
lowania odbywaly sie gléwnie jesienig i latem. Na

Ryc. 1. Grupa kobiet ajnuskich
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wiosne celem towdéw miodych mysliwych byt zywy,
maty niedzwiedz, p6zniej hodowany i stanowigcy
ofiare podczas tzw. NiedZwiedziego Swieta.

Typowym ubiorem Ajnéw byt attus; czyli rodzaj
kimona wykonany z widkien kory drzewa cikisami
lub ikom hakka, rodzaj kozuszka ze skoér zwierze-
cych uzywany gtéwnie na p6tnocy Hokkaido ina Sa-
chalinie. Na co dzieri noszono attus$ dtugie do p6ttyd-
ki, z szerokimi rekawami bez zagie¢, przepasane pa-
skiem bez zdobien; stroje od$wietne byty zdobione
bogatymi ornamentami.

Warto tez wspomnie¢ o przesadach, ktore byty pota-
czone z przyjsciem na $wiat bliznigt, zjawiskiem, ktore
budzito strach zaréwno wsrdéd Ajnow, jak i wsrdd in-
nych ludéw pierwotnych — zwiaszcza Sachalinu i calej
Syberii. Pomiedzy Ajnami istniat przesad, ze jedno z
blizniat byto sptodzone przez diabta; twierdzili oni bo-
wiem, ze wynikiem normalnego zaptodnienia moze by¢
tylko jedno dziecko. Bronistaw Pitsudski wysunat przy-
puszczenie, ze Ajnowie zabijali jedno z blizniat. Za ta
teorig przemawiajg nastepujgce dowody. Po pierwsze,
Ajnowie byli przekonani, ze spos$réd bliznigt pozostaje
przy zyciu zawsze dziecko poczete przez Ajna, a zmarte
(zabite) to dziecko diabta. Po drugie, Ajnowie bali sie
wychowywaé¢ dziecko pochodzace od ziego ducha,
matka bliznigt musiata sie ciagle wstydzi¢ przed roda-
kami. Przeciwko tej teorii moze natomiast $wiadczy¢
tylko fakt, ze bliznieta ptci meskiej, ktére osiggnety wiek
dorosty, byly pono¢ w zyciu nadzwyczaj szczesliwe i
miaty wielkie powodzenie jako mysliwi. Ajnowie starali
siejednak réznymi sposobami uniknaé ponownego nie-
szczescia, jakim byto przyjscie na $wiat blizniakéw. Po-
wszechnie stosowali ofiary i modly. Na potudniu Sa-
chalinu wieszano na przyktad nad poscielg kobiety,
matki blizniat, tak zwany inau, ktérym byta zaostrzona
pateczka ofiarowana bogom i duchom. W pétnocnych
wsiach oprécz inau przymocowywano tez dwie mate
laleczki, ktére miaty przedstawia¢ bliznieta. Ajnowie
wystrzegali si¢ szczeg6lnie kobiety, ktdra urodzita
bliznieta, lekajac sie, by od niej ta ,,wasciwos¢" nie prze-
szta na inne. Ajnowie sadzili bowiem, ze dorosty czio-
wiek moze przekaza¢ swe wiasciwosci innemu. Oczy-
wiscie mogly one mie¢ znaczenie niekorzystne (i stad
braty sie obawy przed zagrozeniem ich nabycia) lub tez
korzystne, co objawiato sie m.in. w rytuatach majgcych
na celu zdobycie cech pozadanych. Istniat wiec na przy-
ktad caly szereg metod przekazywania istotnej cechy,
jaka byta ptodnosé. Z tego to powodu bezptodna ko-
bieta kupowata sobie rzeczy zrobione przez kobiete,
ktéra miata duzo dzieci i nosita je przy sobie lub stale
uzywata. Za skuteczne w leczeniu tej przypadtosci uwa-
zano takze wypicie wywaru z zakonczenia pasa bardzo
ptodnej kobiety. Szczegdlnie pomocne mogto tez by¢ to-
zysko kobiety, ktora wiasnie rodzita, na ktorym bez-
ptodna siadata gotym ciatem. Innym zwyczajem byto
wkitadanie przez meza drewnianego noza pod podusz-
ke nieptodnej zony. Jezeli po roku oczekiwania kobieta
nie zaszta w ciaze, mezczyzna mogt poja¢ za zone dru-
ga, miodsza, ktéra mogtaby mu da¢ potomstwo. Ajno-
wie nie zawsze jednak obwiniali tylko kobiete za brak
dzieci, panowat poglad, ze zalezy to od obydwu mat-
zonkéw. Najwieksze znaczenie miata w tym ich krew,
ktéra mogta by¢ miekka lub twarda. Gdy maz i zona
mieli krew miekka, to dzieci szybko sie rodzity, gdy jed-
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Ryc. 2. Mezczyzna ajnuski

no z matzonkéw miato krew twardg, to dzieci przy-
chodzity na Swiat, ale nieco pdzniej; jezeli oboje mieli
natomiast krew twardg, to na pewno nie mogli docze-
kac sie potomka.

Nalezy wspomnie¢ o jeszcze jednym aspekcie do-
tyczacym Ajnoéw. Bronistaw Pitsudski badajac poda-
nia i legendy Ajnéw natknat sie na podanie o ludzie
zwanym przez Ajnéw tonci. Lud ten miat zamiesz-
kiwaé¢ Sachalin przed przybyciem Ajnéw. O ich pra-
wdopodobnej, choé nie potwierdzonej bytnosci tutaj
Swiadczytyby liczne kamienne narzedzia, wytwory z
muszli, naczynia gliniane oraz zagtebienia w ziemi
— pozostatosci po ziemiankach ijurtach. Podania Aj-
néw okreslajg tonci jako lud o niewielkim wzroScie,
czarnych witosach i oczach. Ich kobiety w odréznieniu
od Ajnusek nie tatuowaty sie. Nosili ubrania ze skér
zwierzecych albo materii przywozonej z Mandzurii.
Od tego witasnie ludu Ajnowie nauczyli sie drogi do
Mandzurii. Ajnuski miaty wielkie powodzenie ws$réd
tonci, ktérzy czesto je porywali, gwalcili i zmuszali
do zycia w swoich wioskach. Z tego powodu Ajnowie
prowadzili z nimi liczne wojny, ktére mogtyby by¢
powodem znikniecia tonci z Sachalinu, cho¢ jak do-
tad nieznane sg przyczyny tego faktu.

Az do czaséw najnowszych Ajnowie byli dyskry-
minowani przez Japonczykow i Rosjan, starano sie tak-
ze doprowadzi¢ do ich asymilacji z innymi nacjami.
Konsekwencjg tego jest fakt, Zze obecnie nie ma prakty-
cznie czystej krwi Ajnéw, a ich jezyk jest jezykiem mar-
twym. Ostatnio jednak potomkowie Ajnéw zaczynajg
sie interesowaé¢ wiasnym pochodzeniem i kulturg. No-
we programy badawcze pozwolg by¢ moze ocali¢ kul-
ture i pozna¢ historie tego tak ciekawego ludu, jakim
niewatpliwie byli i — miejmy nadzieje — sa Ajnowie.

Whplynelo 28 11998

mgr Bogdan Mruzek, doktorant w Zaktadzie Antropologii w In-
stytucie Zoologii UJ
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EWA STEPIEN (Krakéw)

BODZIEC POZYTYWNY, BODZIEC NEGATYWNY
- CZYLI RZECZ O RUCHACH KOMOREK NERWOWYCH

1. Ruch komérek nerwowych jest jednym
z gtbwnych mechanizméw tworzenia uktadu
nerwowego

Komorki nerwowe, podobnie jak wiele innych ty-
péw komorek zwierzecych, wykazujg zdolno$¢ do
przemieszczania sie, tzw. migracji. Ta wtasciwosé, na
pozér moze zaskakujgca w przypadku neurondéw, ob-
serwowana jest najwyrazniej podczas rozwoju zarod-
kowego zwierzat. Przyktadem, ktéry dobrze ilustruje
wiasciwosci migracyjne komoérek nerwowych, jest
przemieszczanie si¢ komérek grzebieni nerwowych
do miejsc docelowych i tworzenie sie zwojow ner-
wow (tzw. zwojow miedzykregowych), struktur
o$rodkowego ukiadu nerwowego, np. kosci czaszki
oraz melanocytéw (ryc. 1). Innym przykitadem sa neu-
rony ziarniste w moézgu naczelnych. Sg czesto obie-
ktem badan neurobiologéw ze wzgledu na ich zdol-
nos$¢ do migracji wzdtuz witdkien utworzonych przez
komoérki gleju i tym samym tworzenia skomplikowa-
nej tkanki kory mézgowej (ryc. 2).

Wiasciwosci ruchowe komdrek nerwowych to nie
tylko migracja, ale takze ruchy zwigzane ze wzrostem
neurondw i wydtuzaniem sie aksonéw, czyli tak zwa-
ne ruchy tropiczne, lub inaczej wzrostowe. Po raz
pierwszy odnotowat je Harrison prawie 90 lat temu,
obserwujac in vitro, w hodowli w kropli odwrdconej,
komérki z ektodermy Rana salvatica. Zauwazyt on, ze
czubek wydtuzajacej sie wypustki komorki nerwowej,
nazywany dalej stozkiem wzrostu (ang. growth cone)
wykazywat duze zdolnosci do zmiany ksztattu prze-
mieszczania sie, wydtuzania sie i wycofywania. Ko-
lejne obserwacje poczynione przez nastepnych bada-
czy potwierdzity, iz stozki wzrostu sg najbardziej
aktywnymi ruchowo elementami komorki nerwowej
(ryc. 3). Reaguja one na zmienne warunki srodowiska
zewnetrznego, zmieniajac swojg aktywnos$¢é ruchowa.
Aktywnos¢ ruchowa stozkéw wzrostu to gtéwny me-
chanizm powstawania potagczen miedzy zwojami ner-
wowymi a narzgdami docelowymi. Poczgtkowo ze
ZWoju wysuwa sie pojedyncza wypustka naprowa-
dzana przez migrujacy stozek wzrostu, tzw. akson
pionierski. Stozek wzrostu tego aksonu musi pokonaé
diuga i trudng droge, aby trafi¢ do miejsca docelo-
wego. Kiedy juz tak sie stanie, wydtuzajg sie nastepne
aksony, tzw. aksony wtorne.

Mechanizm naprowadzania stozkéw wzrostu jest
bardzo skomplikowany. Rzezba powierzchni oraz
sktad chemiczny podtoza sg jednymi z wielu czyn-
nikow majacych wptyw na ukierunkowanie wzrostu
i migracji komérek. Zjawisko naprowadzania (ukie-
runkowania) komaérek przez kontakt z niejednorod-
nym (anizotropowym) podtozem opisat i nazwat po
raz pierwszy Weiss w latach trzydziestych. Obecnie
uwaza sie, ze naprowadzanie przez kontakt (ang.
contact guidance) jest jednym z mozliwych mechani-
zmow regulujgcych ukierunkowany wzrost i ruch ko-

morek nerwowych. Wecze$niejsze doswiadczenia
przeprowadzone in vivo i in vitro poswiecone badaniu
mechanizméw rzadzacych procesem naprowadzania
neuronéw potwierdzajg hipoteze, ze wybor ostatecz-
nej drogi przez aktywna ruchowo komdérke nerwowg
jest uwarunkowany wieloma czynnikami, z ktérych
kontakt z podtozem naprowadzajgcym jest istotnym,
jezeli nie najwazniejszym czynnikiem.

Ryc. 1. Migracja komoérek grzebieni nerwowych podczas rozwo-
ju zarodkowego kregowcow. A. Schemat przedstawia przekroéj
poprzeczny przez zarodek w stadium gastruli. W wyniku zapad-
niecia sie do wnetrza gastruli pasma komoérek grzbietowej ekto-
dermy powstaje rynienka, a nastepnie cewka, nazywana cewg
nerwowg (cn). B. Grzebienie nerwowe (gn) znajdujace sie przy
krawedziach zblizajg sie, zamykajgc cewe. Komorki grzebieni ner-
wowych wykazujg bardzo duzg aktywnos$¢ ruchowa. Rozmigro-
wujg po catym zarodku dajagc poczatek zwojom nerwowym
usytuowanym wzdtuz szkieletu osiowego kregowcéw (s - struna
grzbietowa), strukturom o$rodkowego uktadu nerwowego oraz
melanocytom
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2. R6zne bodzce dochodzace ze srodowiska
zewnetrznego, w rézny sposéb oddziatuja
na komorki nerwowe

Naturalnym érodowiskiem zewnetrznym dla rosna-
cej komorki nerwowej jest wnetrze rozwijajagcego sie
organizmu zwierzecego. W tym $rodowisku komérka
nerwowa kontaktuje sie z sgsiadujacymi innymi ko-
maérkami: neuronami, komérkami mezodermy, gleju,
komérkami nabtonkowymi (neuroepitelialnymi), ko-
moérkami mie$ni oraz z macierzg pozakomoérkowa,
ktéra stanowi trzon dla wielu unerwianych tkanek.
Srodowisko to nie jest jednorodne pod wzgledem
struktury oraz wiasciwosci chemicznych. Charakte-
ryzuje sie ono pewng anizotropig obserwowang mie-
dzy innymi jako niejednorodnos$¢ rzezby. Na drodze
migrujacych neuronoéw lub stozkéw wzrostu spotyka
sie depozyty biatek (kolagenéw), ktére tworzg pewng
strukture. Komorki znajdujace sie na szlakach migra-
cji nie sg ptaskimi obiektami, lecz niejednorodnymi
brytami, ktére nie zawsze Scisle przylegaja do siebie.

Te podejrzenia, ze in vivo neurony reagujg na ar-
chitekture otoczenia, majg potwierdzenie w doswiad-
czeniach in nitro, gdzie jak stwierdzono, aksony wy-
dtuzajg sie wzdtuz rowkéw oraz rosng wzdtuz in-
nych komérek, stanowiacych dla nich podtoze. Row-
niez niejednorodnos$¢ podtoza pod wzgledem chemi-
cznym decyduje o wyborze przez neurony kierunku
wzrostu lub migracji. Aksony wydtuzajg sie wzdiuz
§ladéw wyznaczonych przez biatka macierzy poza-
komérkowej: fibronektyny, lamininy, kolagenéw i
innych.

Ryc. 2. Migracja neuronéw ziarnistych w mézgu naczelnych.
Niedojrzate neurony ziarniste, ktére powstajg w wyniku podzia-
tow w wewnetrznych warstwach cewy nerwowej, migrujag na
zewnatrz wzdtuz pasm utworzonych przez komérki gleju. W ten
sposéb tworzy sie kora mézgowa u naczelnych
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Wyniki doswiadczen in vitro i in situ dotyczgcych
oddziatywania stozkéw wzrostu poszczeg6lnych
neurytéw z tak zwanymi komoérkami naprowadzaja-
cymi (ang. guidepost cells) wskazuja, ze decydujacg
role w wyborze drogi przez dany stozek wzrostu ma
kontakt pojedynczych filopodiéw z powierzchnig ko-
morki naprowadzajacej. Sygnaty, jakie odbierajg filo-
podia po zetknieciu sie z komdérkami znajdujacymi
sie na szlaku wzrostu neurytow, powodujg bardzo
zroznicowane reakcje ruchowe i wzrostowe, na przy-
ktad rozgatezianie aksondéw, wycofywanie stozkow
wzrostu lub przeciwnie — ,,wchodzenie" stozkow
wzrostu na powierzchnie komérki naprowadzajacej i
badanie jej za pomocg filopodiéw. Pozytywny bo-
dziec, to znaczy taki, ktéry powoduje wzmocnienie
aktywnosci ruchowej neurytéw, pobudza stozek
wzrostu do tworzenia nowych filopodiéw, pogrubie-
nia ich oraz do zwiekszenia powierzchni lamellipo-
dium w okolicach kontaktu ze zrodiem bodZca. Bo-
dziec negatywny powoduje zatamanie sie struktury
stozkdw wzrostu, wycofywanie filopodiéw i zmniej-
szenie ich liczby, a w konsekwencji zmiane kierunku
wydtuzania sie neurytu w celu uniknigcia Zrodta
bodzca.

Nie tylko bezposredni kontakt z podtozem oraz z
powierzchnig komoérek docelowych tub posrednich
wplywa na ukierunkowany wzrost neuronéw. Metoda
hodowli eksplantéw zwojéw rdzeniowych DRG (ang.
dorsal root ganglions) w tréjwymiarowym zelu kola-
genowym pozwolita stwierdzi¢, iz pewne typy tkanek
docelowych dla neuronéw DRG wzmacniajg wydtu-
zanie aksonow (tkanka miesniowa, skora wiasciwa), a
inne (epideima) hamuijg (ryc. 4). Efekt ten powodowa-

Ryc. 3. Budowa stozka wzrostu komérek nerwowych. W stozku
wzrostu mozna wyrézni¢ dwie domeny: centralng (C) i peryferyj-
na (P). Domena centralna sasiaduje z trzonem neurytu, natomiast
peryferyjna znajduje si¢ w potozeniu dystalnym w stosunku do
czubka neurytu [wg Stepien E. Czynniki warunkujgce ukierunko-
wany wzrost neuronéw. Postepy Biologii Komoérki. 1996; 23: 573-
596]
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Ryc. 4. Ukierunkowany wzrost aksonéw w hodowlach eksplan-
tow komoérek nerwowych. Hodowle eksplantéw komérek nerwo-
wych w zelu kolagenowym sg bardzo dogodng metoda badania
oddziatywan chemotaktycznych réznych tkanek na komaérki ner-
wowe. W przypadku, gdy tkanka hodowana w sasiedztwie eks-
plantéw nie produkuje czynnikéw dziatajagcych chemotaktycznie
na neurony, eksplant wytwarza aksony symetrycznie, nie prefe-
rujgc zadnego kierunku wzrostu (A). Jezeli fragment tkanki jest
zrédtem czynnikéw dziatajacych chemoatrakcyjnie na neurony
(np. NGF, BDNF, netryny, neurotrofiny), wéwczas obserwuje sie
niesymetryczny wzrost aksonéw w strone zrodta czynnikéw (B).
Niektore tkanki produkuja czynniki hamujgce wydtuzanie niekt6-
rych aksonéw, tzw. chemorepelenty (np. kolapsyna, biatko
RAGS, semaforyny). Pewne biatka dziatajg jako chemoatraktanty
na pewne typy neurondw ijako chemorepelenty na inne. Netryna
1 jest chemoatraktantem dla aksonéw spoidtowych neuronéw
rdzenia kregowego oraz chemorepelentem dla aksonéw z nerwu
bloczkowego unerwiajagcego miesien skosny gérny gatki ocznej i
neuronéw z brzusznej czesci rdzenia kregowego

ny jest uwalnianiem substancji biatkowych o charakte-
rze neurotroficznym, jak na przykitad czynnika wzrostu
nerwdw — NGF (ang. nerve growth factor) ulegaja-
cych dyfuzji w zelu i oddzialywajgcych na neurony
DRG na drodze chemotroficznej. Stosujagc metode ho-
dowli w zelu odkryto netryny i semaforyny, biatka
uwalniane przez komorki blaszki brzusznej cewy ner-
wowej (ang. floor plate), ktére naprowadzajg

aksony spoidtowe z rdzenia kregowego (ang.
commisural axons).

2.1. Bodzce pozytywne naprowadzajg komorki
nerwowe wzmacniajac ich aktywno$¢ ruchowg

Pierwsze obserwacje ukierunkowanego
wzrostu neurytéw w gradiencie stezen sub-
stancji poczynit in uitro Letoumeau w 1978 ro-
ku. Zaobserwowat on dodatnig odpowiedz
komoérek nerwowych na rozwijajacy sie gra-
dient NGF (czynnika wzrostu nerwo6w, ang.
nerve growth factor). P6Zniejsze doswiadcze-
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czynniki wzrostowe (NGF, neurotrofina 1 i 3, BDNF,
ang. brain derived neurotrofic factor), niektére neuro-
transmitery (acetylocholina, substancja P), wspomnia-
ne juz biatka macierzy pozakomorkowej (fibronektyna,
laminina, izoforma lamininy — merozyna, kolageny,
tenascyna) oraz biatka biorgce udziat w adhezji typu
komérka-komérka, czyli: N-kadheryna i N-CAM (ang.
celi adhesion molecules).

W oparciu o obserwacje réznych uktadéw doswiad-
czalnych in uitro i in situ pozytywna reakcje stozka na
bodziec naprowadzajacy mozna podzieli¢ na trzy od-
dzielne etapy: badanie (ang. exploration), wybor kierunku
wzrostu (ang. site selection) oraz ostatni etap — stabi-
lizacja struktury i tworzenie aksonu (ang. site stabilization)
(ryc. 5). Podczas pierwszego etapu zachodzi intensyw-
ne badanie srodowiska otaczajgcego stozki wzrostu za
posrednictwem filopodiow i lamellipodiow, ktére sg
swego rodzaju antenami odbierajacymi bodzce zewne-
trzne. Te ciggte zmiany ksztattu stozka wzrostu sg uza-
leznione od przebudowy szkieletu aktynowego. Za-
rowno w filopodiach, jak i w lamellipodiach dodatnie
konce filamentéw aktynowych znajdujg sie przy zew-
netrznej btonie stozka. Podczas drugiego etapu zmiany
w ksztatcie stozka wzrostu nie sg jeszcze zauwazalne,
natomiast wystepujg szybkie zmiany w strukturze
cytoszkieletu na skutek zadziatania bodzca napro-
wadzajgcego. Zauwazalne jest nagromadzenie filamen-
tow aktynowych w miejscu kontaktu oraz wycofywa-
nie ich z obszaru sgsiedniego. Obserwowane jest row-
niez wydtuzanie mikrotubul w strone miejsca nagro-
madzenia aktyny. Etap trzeci to stabilizacja struktury
cytoszkieletu i w konsekwencji zmiana kierunku wzro-
stu aksonu.

2.2. Bodzce negatywne hamujg aktywno$¢ ruchowg w danym
miejscu, przez co komdrka szuka alternatywnej drogi

Zapadniecie sie stozkow wzrostu (kolapsa) jest jed-
ng z mozliwych reakcji wydtuzajgcych sie neurytow

nia przeprowadzone w latach 80. i 90. przy-
niosty wiecej dowodow na to, ze istniejg drob-
no- i wielkoczasteczkowe substancje, ktore
majg wptyw na ukierunkowany wzrost komé-
rek nerwowych podczas tworzenia takich
struktur jak: potgczenia nerwowe w pokrywie
wzrokowej (tectum opticum), naprowadzanie
aksonoéw spoidtowych z rdzenia kregowego,
wzrost neuronéw czuciowych i ruchowych w
procesie unerwienia konczyn kregowcow. Do
czynnikéw wzmacniajacych aktywnos$¢ ru-
chowg komorek nerwowych zaliczy¢ nalezy:

Ryc. 5. Reakcja komérek nerwowych na pozytywny bodziec naprowadza-
jacy. (A) Szkielet stozka wzrostu stanowig filamenty aktynowe i mikrotubule.
Filamenty aktynowe ustawione sg dodatnimi koricami (tam, gdzie zachodzi
polimeryzacja monomeréw aktyny) na zewnatrz stozka wzrostu. W filopo-
diach czesto sg zebrane w wigzki ustawione prostopadle wzgledem krawedzi
lamellipodium (1). Natomiast wewnatrz lamellipodium ich uktad jest bardziej
chaotyczny (2). Mikrotubule wchodzg do $rodka stozka wzrostu, gdzie moga
by¢ utozone w sposéb nieregularny (3), czasem mikrotubule wnikajg gteboko
w strukture lamellipodium. (B) Po zadziataniu bodzca naprowadzajgcego
(strzatka) nastepuje nagromadzenie filamentéw aktynowych (1) w miejscu
kontaktu z bodzcem, oraz przemieszczenie ich z obszaru sgsiedniego. Wyste-
puje rowniez wydtuzanie mikrotubul w kierunku miejsca kontaktu (2). (C)
Stabilizacja struktury cytoszkieletu i zmiana kierunku wzrostu [wg Stepien E.
Czynniki warunkujace ukierunkowany wzrost neuronéw. Postepy Biologii Ko-
morki. 1996; 23: 573-596]
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na bodzce dochodzace ze Srodowiska zewnetrznego
(ryc. 6). Czesto bardzo zréznicowane w swej naturze
bodZce (chemiczne, fizyczne) wywotujg podobng re-
akcje stozkow wzrostu; stad duze zainteresowanie ba-
daczy tym zjawiskiem. Stymulacja pradem elektrycz-
nym powoduje w ciggu kilku minut wycofanie sie
filopodiow oraz zatrzymanie aktywnosci ruchowej
stozkéw wzrostu neuronéw. Kontakt z komoérkami
epidermy, mezodermy, innymi komoérkami nerwo-
wymi oraz biatkami wyizolowanymi z frakcji btono-
wych mézgu (biatka RAGS, kolapsyna), réwniez wy-
wotuje zapadnigcie sie stozkOw wzrostu neurytow.
Mechanizmy i podobienstwa tych reakcji nie sg po-
znane do konca i nie wiadomo wcigz czy zapadniecie
sie stozkdw wzrostu zapoczatkowane zostaje przez
skurcz, depolimeryzacje aktyny, czy tez moze przez
inny czynnik wywotujacy destabilizacje cytoszkieletu.

Normalnie stozek wzrostu jest wachlarzowatg stru-
kturg na koncu neurytu (ryc. 3). Elementy stozka
wzrostu, takie jak: lamellipodium i filopodia sg utrzy-
mywane przez filamenty aktynowe utozone w stozku
wzrostu w sposob charakterystyczny. Zmiana ksztat-
tu stozka wzrostu, wycofanie filopodiéw, obkurcze-
nia lamellipodium, agregacja cytoplazmy oraz zatrzy-

Ryc. 6. Reakcja komérek nerwowych na negatywny bodziec na-
prowadzajgcy. Stozek wzrostu jest wachlarzowatg struktura z li-
cznymi fitopodiami (A). W wyniku zetknigcia si¢ filopodium ze
zrédtem bodzca dziatajgcego negatywnie na aktywny ruchowo
stozek wzrostu obserwuje si¢ zmiane ksztattu stozka wzrostu,
wycofanie filopodiéw oraz obkurczenia lamellipodium (B). Ob-
serwacje mikroskopowe z zastosowaniem technik immunofluore-
scencji wykazaty, iz w stozku wzrostu nastepuje agregacja
cytoplazmy oraz przebudowa cytoszkieletu. W poczatkowej, fazie
kolapsy obserwuje sie depolimeryzacje filamentéw aktynowych
utrzymujacych stozek wzrostu. Nie mozna jednak stwierdzi¢ jed-
noznacznie, czy kolapsa jest wynikiem skurczu, czy depolimery-
zacji filamentéw aktynowych
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manie aktywnosci ruchowej wigza sie z przebudowg
cytoszkieletu. W poczatkowej fazie kolapsy obserwuje
sie depolimeryzacje filamentow aktynowych utrzy-
mujacych stozek wzrostu.

3. Zmiany w aktywnosci ruchowej komarek
nerwowych wigzg sie z reorganizacja
cytoszkieletu

Wiele biatek, ktére sg zaangazowane w proces frag-
mentami filamentoéw aktynowych i przejscie cytopla-
zmy z fazy zzelifikowanej w zol, takich jak zelzolina,
brewina czy scynderina, jest zaleznych od poziomu
wapnia wewnatrzkomérkowego. Wsrod tych biatek
wykryto obecnos¢ zelzoliny w stozkach wzrostu neu-
ronbw DRG oraz scynderiny w tkankach mézgu.
Rozktad zelzoliny w stozkach wzrostu jest bardzo
zréznicowany i nie zawsze pokrywa sie z obecnosciag
filamentow aktynowych danej strukturze. Obserwacje
zmian rozmieszczenia zelzoliny w stymulowanych
NGF komérkach PC12 sugeruja, ze redystrybucja tego
biatka w stozkach wzrostu wigze sie z aktywnoscig
ruchowg komoérek. Scynderina rézni sie strukturalnie
od zelezoliny (biatka bioracego udziat w destabilizacji
F-aktyny i przejSciu cytoplazmy w faze uciektowio-
ng), ale jak stwierdzono funkcje tych biatek sg bardzo
podobne. Podobna jest réwniez ich lokalizacja w ko-
morce. Zelzolina i scynderina mogg wiec byé tymi
czynnikami, ktére kontrolujg tworzenie sieci filamen-
tow aktynowych, a co za tym idzie aktywnos$¢ ru-
chowa stozkéw wzrostu, ktora jest regulowana za po-
Srednictwem przekaznikéw drugiego rzedu (Ca2+),

3.2. Klasyczne drogi przekazu sygnatu w komodrce, z
ktorych najwazniejszymi sg przekazniki sygnatu drugiego
rzedu, takie jak jony wapniowe i kinazy biatkowe reguluja
zmiany cytoszkieletu w komérkach nerwowych

Istnieje wiele doniesien, czesto sprzecznych, wska-
zujacych na udziat jonéw Ca2+ w regulacji procesu
wzrostu i wydtuzania aksonéw. Zaobserwowano, iz
jonofor wapniowy A23187 wzmacnia tworzenie wy-
pustek w komdérkach PC12. Jonofory wapniowe po-
wodujg réwniez wydtuzanie filopodiow, natomiast
zastosowanie blokeréw kanatow wapniowych, takich
jak nifedypina, LA3+ Co2+ i Cd2+ wywotuje refrakcje
filopodiow. Podobne reakcje na podwyzszony po-
ziom wapnia wewnatrzkomoérkowego obserwowano
w linach komérek nerwowych zmienionych nowo-
tworowo oraz w neuronach z siatkéwki, natomiast
w komoérkach nerwowych z hodowli pierwotnych,
naptyw Ca2+ hamowat wydtuzanie neurytow. W
stozkach wzrostu neuronéw DRG, filamenty aktyno-
we stanowigce trzon szkieletu filopodidéw nie ulegajg
destabilizacji pod wptywem A23187 oraz jonomycy-
ny. Zaobserwowano natomiast zmiany w Kksztalcie
stozkéw wzrostu i refrakcje (wycofanie) niektorych
neurytow. Czynnik stabilizujagcy aktyne — falloidyna
— powoduje odwrécenie reakcji zapadniecia stozkow
wzrostu i wycofania neurytéw. Dane te wskazujg na
to, ze w procesy ruchowe stozkéw wzrostu oraz w
zmiany ich ksztaltu, zaangazowane sg réwniez me-
chanizmy nie podlegajace regulacji za posrednictwem
jonéw Ca2+
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0Ogo6lnie mozna podsumowa¢, iz naptyw Ca2+ do
stozkébw wzrostu obserwowany jest w neuronach
aktywnych ruchowo. Stozki wzrostu sg bardzo wra-
zliwe na niewielkie nawet zmiany w poziomie wa-
pnia wewnatrzkomorkowego, a optymalny poziom
Ca2+jest specyficzny dla neuronéw réznego typu. Ro-
la jonébw Ca w przebudowie cytoszkieletu polega
nie tylko na regulacji procesu fragmentacji F-aktyny
przy udziale wymienionych: zelzoliny, scynderiny i
brewiny, ale takze na aktywacji niektérych biatek o
charakterze regulatorowym lub enzymatycznym, ta-
kich jak: kaldesmonu — biatka wiazgcego aktyne,
kalmoduliny i fosfatazy biatkowej — kalcineuryny,
ktérych obecnos¢ wykryto w stozkach wzrostu neu-
ronébw DRG. W filopodiach stozkéw wzrostu neuro-
noéw DRG wykryto wigksze ilosci zaleznej od wapnia
a-aktyniny, filaminy, miozyny i tropomiozyny, niz
w domenie centralnej stozka wzrostu i neurycie, ktére
stabilizujg cytoszkielet aktynowy. Domena centralna
natomiast bogatsza jest w biatko MAP2 (ang. micro-
tubules associated protein 2) i fodryne (wyizolowang
z mozgu spektryne). Aktywnos$¢ kalmoduliny wiaze
sie z regulacjg aktywnosci wielu biatek cytoszkieletu:
spektryny, kaldesmonu, synapsyny |, MAP2, oraz
enzymoéw: zaleznej od kalmoduliny kinazy biatko-
wej Il (CaMKII, ang. calmodulin-dependent protein
kinase I1), kalcineuryny i kinazy tancucha lekkiego
miozyny (MLCK, ang. myosin light-chain kinase). Na
poczatku lat osiemdziesigtych wyizolowano z peche-
rzykéw synaptycznych (synaptosomoéw) biatko, kto-
rego obecnos$é, jak stwierdzono pézniej, jest Scisle
zwigzana z procesem wydtuzania i regeneracjg akso-
now. Biatko GAP43 (ang. growth associated protein)
wykryto tylko w komérkach nerwowych. Jego eks-
presja jest najwieksza podczas wydtuzania sie akso-
noéw, a lokalizacja w komdérkach nerwowych in vitro
obserwowana byta w krawedzi wiodacej (ang. le-
ading edge) lamellipodium, podobnie jak filamentow
aktynowych. GAP43 reguluje aktywnos$¢ biatka Go
oraz w nizszych stezeniach wapnia wewnatrzkomor-
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kowego (<106 M) tworzy kompleks z kalmoduling.
W stezeniach wyzszych od fizjologicznego (10'6-105)
kalmodulina oddysocjowuje od GAP43. Biatko
GAP43 moze wiec by¢ rezerwuarem kalmoduliny w
stozkach wzrostu neuronéw. Inna wiasciwoscig tego
biatka jest jego fosforylacja przy udziale kinazy biat-
kowej C (ang. proteine kinase C; skrét — PKC) oraz
hamowanie jego aktywnos$ci przez kinaze biatkowg
zalezng od fosfatydyloinozytoli. Fosforylaga biatka
GAPA43 jest zwigzana z procesem zmiany ksztaltow
stozkéw wzrostu neurondéw DRG. Biatko GAP43 mo-
ze by¢ zatem ogniwem tgczacym cytoszkielet stozka
wzrostu z réznymi typami przekaznikéw drugiego
rzedu. Nie ma jednak jeszcze zadnych bezposrednich
dowodow na zwigzek biatka GAP43 z aktyng lub ja-
kimkolwiek sktadnikiem cytoszkieletu.

W stozkach wzrostu neuronéw wykryto réwniez
miozyne Il, oraz niekonwencjonalne miozyny (mio-
zyne | i miozyne V). Miozyna Il, wykrytg po raz pier-
wszy w mozgu w synaptosomach, zaobserwowano
w krawedzi wiodgcej stozka wzrostu, filopodiach i
lamellipodiach komérek neuroblastomy i neuronach
DRG. Nie ma zgodnosci wéréd autorow co do roli
jakg miozyna Il moze odgrywaé¢ w stozkach wzrostu
neurondéw. Jej wystepowanie w synaptosomach oraz
hamowanie egzocytozy w synapsach neurondéw
wspotczulnych in vitro przez inhibitory kinazy MLCL
oraz przeciwciata przeciw miozynie Il, przemawiajg
za udzialem miozyny w transporcie synaptycznym.
Z drugiej strony, obecnos$¢ tego biatka w aktywnych
ruchowo strukturach neuronu oraz wystepowanie w
stozkach wzrostu kaldesmonu i tropomiozyny (biatek
regulujacych uktad aktyno-miozynowy) sugerujg, iz
witasnie miozyna Il jest motorem odpowiedzialnym
za aktywnos$¢ ruchowg stozkéw wzrostu.

Whplyneto 15 X 1997

mgr Ewa Stepien, doktorantka w Zaktadzie Biologii Komoérki In-
stytutu Biologii Molekularnej Uniwersytetu Jagiellonskiego i pra-
cownik Laboratorium Kliniki Chirurgii Serca i Naczyn CM UJ w
Krakowie

STEFAN GUMINSKI (Wroctaw)

O WYNIKACH NOWSZYCH BADAN NAD DZIALANIEM SWIATEA
NIEBIESKIEGO | ULTRAFIOLETOWEGO NA ROSLINY

Diugos¢ fal sSwiatta fioletowego, widzialnego przez
oko ludzkie, wynosi od 380 do 450 nm, niebieskiego
od 450 do 500 nm, natomiast niewidzialnego ultra-
fioletu od 200 do 390 nm. Przyjeto dzieli¢ zakres ultra-
fioletu na trzy kategorie: UVA — 320 do 390 nm, UVB
od 280 do 320 nm i UVC od 200 do 280 nm. UVA
dociera do ziemi bez wiekszych przeszkéd, gdyz jest
mato absorbowane przez atmosfere. Promieniowania
tego nie uwaza sie za niebezpieczne dla organizmow.
Natomiast UVB, docierajgce réwniez do ziemi, powo-
duje tak u zwierzat (réwniez u ludzi), jak i u roslin
efekty fizjologiczne i patologiczne. UVC jest bardzo

szkodliwe lub wrecz zabdjcze dla organizmoéw; na
szczescie chroni nas przed nim warstwa ozonu ota-
czajgca ziemie, chociaz techniczna dziatalno$¢ czio-
wieka powoduje tworzenie sie przestworéw w war-
stwie ozonowej, co pozwala na dochodzenie do po-
wierzchni ziemi promieni UVC.

Swiatto niebieskie

Badania poswiecone fizjologicznej efektywnosci
Swiatta niebieskiego na rosliny dotyczag réwniez wi-
dzialnego $wiatta fioletowego i nie beda tutaj oddziel-
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nie omawiane. Powszechnie
znany jest udziat catego tego
zakresu S$wiatla w procesie
asymilacji dwutlenku wegla
(fotosyntezy) i nie bedziemy
tutaj sie tym zajmowac. No-

) wsze badania nad ftzjologi-
Ryc. 1. Bilan

Ryc. 2. Fikobiliwerdyna

czng efektywnoscig tego Swiatta dotyczg wptywu na
zjawiska morfogeniczne i niektére metaboliczne oraz
odnoszg sie do barwnikow pochtaniajacych fale krot-
kie i do przekazywania skutkéw tego pochtaniania.

Swiatto niebieskie percepowane jest przez baiwnik
flawinowy, nazywany kryptochromem. Dyskutowano
ewentualng interakcje pomiedzy aktywnoscig krypto-
chromu i barwnika pochtaniajgcego promieniowanie
czerwone — fitochromu, ktéry jest pochodng bilanu
(ryc. 1), podobng do fikocyjaniny (ryc. 2). Interakcja ta
ma dotyczy¢ wplywu na wzrost i fototropizm, synteze
antocyjanu (ryc. 3), wytwarzania betalain, akumulacje
chlorofilu, ruchéw chloroplastow. Okreslenie betalainy
jest mato znane, nalezg tu betacyjaniny (ryc. 4) wyste-
pujace w soku korzeni burakéw éwiktowych i nadajgce
mu czerwone zabarwienie.

Swiatto niebieskie stymuluje otwieranie sie szparek
lisSciowych, czerwone wzmaga efekt niebieskiego. Nie-
bieskie stymuluje aktywnos$¢ reduktazy azotanowej i
pobieranie azotandéw, w czym czerwone nie bierze
udziatu. Na intensywno$¢ oddychania wptywa pozy-
tywnie zaréwno niebieskie, jak i czerwone; fale krotkie
wykazywaly dwa szczyty aktywnosci, jeden wiasciwy
dla Swiatta niebieskiego przy diugosci fali 458 nm,
gdzie receptorem byt kryptochrom i drugi przy 390-400
nm wiasciwy raczej dla ultrafioletu, gdzie receptorem
prawdopodobnie byta réwniez flawina.

Wydaje sie,
ze Swiatto nie-
bieskie wzmac-
nia hamowanie
przez gibereli-
ne proceséw
mitotycznych.

Wiele wska-
zZuje na to, ze

Swiatto niebieskie wptywa na
funkcje genoéw; chodzi tu o
wzmaganie proceséw transkry-
pcji, to znaczy przekazywanie
cech dziedzicznych z jader ko-
morkowych na kwas rybonu-
kleinowy przenosnikowy. Mo-
"cooh Wa jest o genie okreslanym jako
HY4, ktory Kkieruje percepcja
Swiatta niebieskiego przez bio-
synteze antocyjanin i odpowied-

OH
Ryc. 3. Antocyjanidyna

HOOI

Ryc. 4. Betacyjanidyna
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nich flawonoidéw. Okazalo sie tez, ze Swiatto niebie-
skie indukuje dziatalno$¢ genéw w wytwarzaniu pre-
kursoréw syntezy chlorofilu. Ale fotofeceptorem oka-
zaly sie w tym wypadku raczej karotenoidy. Stwier-
dzono réwniez przyspieszenie transkrypcji genow
kodujacych karboksylaze-oksygenaze w lisciach; jest
to enzym powodujgcy przytaczanie dwutlenku wegla
w procesie fotosyntezy lub wydzielania tlenu podczas
oddychania $wietlnego (fotorespiracji).

Doswiadczenia wykonane na grochu i kukurydzy
ujawnity hamowanie fosforylacji biatek w btonach
plazmatycznych. Przekonano sie przy tym, ze istnieje
pozytywna korelacja pomiedzy dziataniem Swiatta
niebieskiego na fosforylacje i fototropizm.

W badaniach przeprowadzonych na grzybach zna-
leziono, ze S$wiatlo niebieskie zmniejsza ilo$¢ cyto-
chroméw, a tym samym flawin.

U réznych gatunkéw roslin stwierdzono, ze $wiatto
niebieskie powoduje wzrost aktywno$ci biatek petnia-
cych funkcje przekaznikowe bodzcéw odbieranych
przez organizmy.

Ultrafiolet

Naswietlenie ultrafioletem UVB bton cytoplazmaty-
cznych Euglena gracilis powodowato zmniejszenie
aktywnosci enzymatycznej ATP-azy oraz cyklazy
adenylowej. ATP-aza odczepia reszte fosforanowg od
kwasu adenozyno-tréjfosforanowego cyklaza adeny-
lowa powoduje wytwarzanie pierscieniowego pota-
czenia kwasu adenylo-monofosforowego (cCAMP).
UVB inaktywuje fotosynteze prawdopodobnie po-
przez absorpcje tego $wiatta przez aminokwasy aro-
matyczne biatek.

Ultrafiolet powoduje zmniejszenie ilosci wtoskow
epidermy lisci, co ma niekorzystny wptyw na ochrone
przed transpiracjg naswietlanych lisci.

Badajac zjawisko fototropizmu u grzyba Phycomyces
blakesleanus stwierdzono, ze sporangiofory odwracajg
sie od ultrafioletu, natomiast zwracajg sie w Kierunku
Swiatta o dluzszej fali.

W komérkach Chenopodium album stwierdzono, ze
betacyjaniny tworzyty sie tylko pod wpltywem Swiatta
zawierajacego ultrafiolet.

Zajmujac sie odpornosciag roslin na ultrafiolet znale-
ziono, ze pochodna flawonolu (ryc. 5) zwana kaemp-
ferolem w znacznej mierze chroni przed uszkodzenia-
mi wywolywanymi takim naswietlaniem. Ale naswiet-
lanie to powoduje akumulacje flawonoli, ktére chronig
rosliny przed uszkodzeniem przez ultrafiolet.

Doswiadczenia prowadzo-
ne na rzodkiewniku Arabido-
psis thaliana wykazaty, ze
zwigzki hydroksycynamo-
nowe chronig jeszcze lepiej
niz flawonole. Skadinad
zwigzki hydroksycynamo-
nowe naleza do grupy regu-
latorow wzrostu ro-

Ryc. 5. Flawonol

$lin. CH\

Doswiadczenia r
przeprowadzone na
roélinach  rosnacych C-CH-CH-C-OH

poczatkowo w szklar-

niach, gdzie szyby ab-  Ryc. 6. Kwas cynamonowy
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sorbowafy w znacznej mierze Swiatto ultrafioletowe,
wykazaty, ze po wyniesieniu tych roslin na petne
Swiatto stoneczne wystepowaty u nich objawy uszko-
dzenia charakterystyczne dla dziatania ultrafioletu. U
roslin uprawianych od poczatku w petnym Swietle nie
znajdowano takich uszkodzen, co wskazywato na ad-
aptacje do znoszenia Swiatta, w ktérym wystepowat
ultrafiolet. Adaptacja ta ma szczegdlne znaczenie w go-
rach, gdzie wystepuje silniejsze naswietlanie promie-
niami ultrafioletowymi. Jak wiadomo, rosliny gorskie
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wytwarzajg znaczne ilosci antocyjanéw w skoérkach li-

Sci, ktore to barwniki chronig gtebiej lezagce komorki.
Ultrafiolet dziata zabdjczo na bakterie i stosowany

jest do sterylizacji w badaniach, gdzie stosuje sie asep-

tyke.
Whplyneto 16 X 111996

Stefan Guminski, emerytowany profesor fizjologii roslin Uniwer-
sytetu Wroctawskiego

WOJCIECH CZECHOWSKI (Warszawa)

FORMY | PRZEJAWY SYMBIOZY SPOLECZNE] WSROD MROWEK

Wszystkie mrowki sg owadami spotecznymi. Wigze
sie z tym ich gniazdowy, a tym samym mniej lub
bardziej osiadty tryb zycia. Ewolucja mréwek, w tym
ich ewolucja ekologiczna i ewolucja zachowan, prze-
biegata wiec w warunkach statych kontaktéw miedzy
osobnikami réznych gatunkéw z blisko potozonych
mrowisk. W wielu przypadkach doprowadzito to do
wytworzenie sie trwatych form ich wspotzycia, zbior-
czo okreslanych mianem symbiozy spoteczne;.

Sam termin ,,symbioza" nie jest jednoznaczny. W
jezyku polskim utarto sie rozumie¢ symbioze jako
wspotzycie organizmow roznych gatunkéw, korzyst-
ne dla obu stron (mutualizm) lub przynajmniej ko-
rzystne dla jednego, a obojetne dla drugiego z part-
nerow (komensalizm). Zgodnie natomiast z greckim
zrodtostowem tego wyrazu, oznaczajacego ,,wspolne
zycie", symbiozg jest kazde wspoétzycie réznych ga-
tunkow, niezaleznie od charakteru tgczacej je wiezi.
I w takim szerokim zakresie termin ,,symbioza" jest
tutaj uzyty. Okres$lenie ,,spoteczna” oznacza, ze part-
nerami nie sg pojedyncze osobniki, lecz cate spote-
czenstwa.

Zwiagzki biotyczne, w jakie wchodza spoteczenstwa
mrowek, nalezg do dwéch gtéwnych kategorii, okre-
Slanych jako gniazda ztozone i kolonie mieszane. W
pierwszym przypadku gniazda kolonii partnerskich
sgsiadujg bezposrednio ze sobg, a nawet moga by¢ z
sobg w jaki$ sposdb potgczone. Wymusza to kontakty
obcych osobnikéw, ale obie kolonie funkcjonuja jako
samodzielne, niezalezne od siebie jednostki. Spekta-
kularnym tego przejawem jest rozdzielenie potom-
stwa kazdego z partneréw. W przypadku kolonii
mieszanych natomiast osobniki réznych gatunkéw
tworzg jedno zintegrowane spoteczenstwo, mieszkajg
we wspolnym gniezdzie, a ich potomstwo jest wy-
chowywane razem.

Rodzaje wiezi miedzy partnerami w obrebie gniazd
ztozonych ukladajg sie w cigg prowadzacy od kon-
taktéw obustronnie obojetnych (niekiedy z elementa-
mi drapieznictwa, komensalizmu lub mutualizmu),
poprzez rézne formy powierzchownego, przypadko-
wego pasozytnictwa, po pasozytnictwo petne. Kolo-
nie mieszane (pomijajac zupeinie szczegdlne przy-
padki) sg zawsze wynikiem swoistej dla owaddéw

spotecznych formy pasozytnictwa — pasozytnictwa
spotecznego. W ramach kategorii ,,gniazda ztozone"
wyrdznia sie pie¢ form wspétzycia gatunkéw: plezjo-
bioze, parabioze, kleptobioze, lestobioze i ksenobioze.
Cztery pierwsze to tzw. formy przedpasozytnicze.

Plezjobioza (gr. plesios — bliski) jest najbardziej za-
czatkowg formg symbiozy spotecznej. Polega na tak
bliskim sgsiedztwie dwoch lub wiekszej liczby kolo-
nii, ze ich gniazda niemal stykajg sie. Gniazda zawsze
jednak zachowujg odrebnos¢, a ich mieszkancy zwy-
kle nie komunikujg sie ze sobg i — potencjalnie —
sg do siebie wrogo nastawieni. W stosunki plezjobio-
tyczne moga angazowac sie tylko gatunki, ktore na
tyle r6znig sie biologiag, aby wzajemnie nie wchodzi¢
sobie w droge — a wiec z reguty odlegte taksonomi-
cznie. Najczesciej sg to mrowki gniazdujace pod ka-
mieniami, nisko usytuowane w miedzygatunkowej
hierarchii dominacyjnej: Myrmica spp. (wscieklica),
Tetmmorium caespitum (murawka darniowa), Lasius ni-
ger (hurtnica czarna), L. flavus (h. z6ka), Formicafusca
(pierwomrowka tagodna). Podniesienie kamienia po-
woduje odstoniecie komaér obcych gniazd (czesto od-
dzielonych od siebie zaledwie cienkimi ziemnymi
$ciankami), co moze prowadzi¢ do walki i kradziezy
cudzego potomstwa, traktowanego jako pokarm. Sy-
tuacje takie sg jednak rzadkie i (dla mréwek) przy-
padkowe. Na co dzien unikajg one konfliktow i w
zaden sposob nie sg od siebie zalezne.

Parabioza (gr. para — obok) jest swoistg formg sym-
biozy, wystepujaca wsréd niektorych dendrofilnych
i epifitycznych mrowek potudniowoamerykanskich.
Przejawia sie czesSciowym wspotuzytkowaniem pota-
czonych gniazd przez spoteczenstwa réznych gatun-
kéw. W najbardziej znane pary parabiotyczne wcho-
dza dwa gatunki z rodzaju Crematogaster, wspotzyja-
ce, jeden z Camponotus femoratus, a drugi z Monacis
debilis. Ich wydrgzone w drewnie gniazda tgczg sie
wspélnie uzywanymi korytarzami. Co wiecej, robot-
nicom z obu kolonii zdarza sie wspo6lnie korzystaé z
feromonowych szlakéw troficznych wytyczanych
przez mréwki Crematogaster. Pod tym wzgledem part-
ner kolonii Crematogaster jest wiec jej komensalem, je-
§li nie pasozytem. Parabioza wida¢ jednak stuzy
mrowkom Crematogaster, gdyz prawie nie spotyka sie
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ich kolonii, zyjgcych samodzielnie. Mutualistyczny
charakter tym zwigzkom nadaje prawdopodobnie
zwiegkszenie bezpieczenstwa gniazda Crematogaster,
wynikajace z obecnosci partnera.

Kleptobioza (gr. kleptein — kras¢) polega na bliskim
sgsiadowaniu kolonii réznych gatunkow, z tym ze —
w odrdznieniu od plezjobiozy — nie jest to zwigzek
przypadkowy (chociaz nie jest tez obowigzkowy).
Pewne gatunki matych mréwek z reguty gniazdujg
obok lub wrecz na gniazdach wiekszych mrowek i
albo zywig sie pozostawianymi przez nie resztkami,
albo rabujg im pokarm. Na przykiad w potudniowej
czesci Ameryki Péinocnej mréwki Conomyrma pyra-
mica gniazdujg w obrebie ziemnych kopcow kolonii
z rodzaju Pogonomyrmex i zerujg na wyrzucanych
przez nie szczatkach martwych owadéw, w tym tru-
pach samych mrowek Pogonomyrmex. Takie partner-
stwo nosi wiec cechy komensalizmu, a nawet zatrgca
mutualizmem. Z jednej bowiem strony kolonie C. py-
ramica czesto zaspokajajg tg drogg duzg cze$¢ swoich
potrzeb pokarmowych, z drugiej za$ zapobiegajg gro-
madzeniu sie odpadkéw w rejonie gniazd Pogonomyr-
mex, co grozitoby im infekcjg grzybows.

Lestobioze mozna okresli¢ jako interakcje kleptobio-
tyczne, przeniesione do wnetrza gniazda gospodarza.
Mate mrowki wchodzace w tego rodzaju zwiagzki ze
z reguty duzo wiekszymi od nich partnerami sg zwy-
czajowo nazywane ztodziejkami, a sposob ich fura-
zowania ztodziejskim. Do znanych mréwek-ztodzie-
jek naleza liczne gatunki z rodzaju Solmopsis (spote-
cznica): S.fugax (s. kartowata) w Europie, S. orbula i
S. latro w Afryce, S. molesta i S. texana w Ameryce
Poinocnej i inne. Sa to malenkie mrowki ze szczat-
kowymi oczami, prowadzace zycie catkowicie pod-
ziemne. Ich gniazda czesto — ale nie zawsze — sg-
siadujg z gniazdami wiekszych mrowek réznych ga-
tunkéw. Robotnice Solmopsis przebijaja waziutkie tu-
nele do komodr gniazda gospodarza, skad nie tylko
wykradajg mu zapasy pozywienia, ale tez zjadaja po-
tomstwo (larwy i poczwarki). Ukradkowe zachowa-
nie sie i mate rozmiary zapewniaja im bezkarnosc.
Jest to wiec relacja z pogranicza pasozytnictwa i dra-
pieznictwa.

Ksenobioza (gr. ksenos — gos¢) jest juz relacjg ty-
powo pasozytniczg, w rozumieniu pasozytnictwa
spotecznego. Pasozytnictwo spoteczne jest formg pa-
sozytnictwa pracy — etologicznej postaci pasozytnic-
twa, ktérego przedmiotem jest nie cialo zywiciela,
lecz efekty jego dziatan. W przypadku pasozytnictwa
spotecznego wspoétzyjacymi stronami sg nie pojedyn-
cze osobniki, lecz cate ich kolonie (spoteczenstwa), a
gospodarz i jego pasozyt mieszkajg razem w jednym
gniezdzie.

Ksenobioza jest zwigzkiem bliskim kolonii miesza-
nej, chociaz potomstwo partneréw jest jeszcze roz-
dzielone. Spoteczenstwo pasozyta, dla ktérego wspot-
zycie z gospodarzem jest zwykle nieodzowne, gniaz-
duje w komorach lub $cianach gniazd duzo wie-
kszych mréwek, przy peinej tolerancji z ich strony.
Najlepiej poznanym sposréd 10 odkrytych dotych-
czas gatunkow ksenobiontéw jest europejski Formico-
xenus nitidulus (gtadyszek mrowiskowy) — jego licza-
ce kilkaset osobnikéw kolonie zyjg ws$rod materiatu
gniazdowego kopcéw rudych mréwek lesnych (pod-
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rodzaj Formica s.str.; ryc. 1). Inne gatunki z tego ro-
dzaju wspoitzyjg z mrowkami z rodzajéw Myrmica lub
Manica. Regutg — jak w plezjobiozie, od ktorej kse-
nobioza najprawdopodobniej sie wywodzi— jest filo-
genetyczna obcos$¢ partneréw. Zalezno$¢ ma chara-
kter wytgcznie troficzny — pasozyty badz to zebrzg
0 pokarm u robotnic gospodarza, badz tez ,,na trze-
ciego" przytaczaja sie do wymiany trofalaktycznej
miedzy nimi. Bedgc duzo mniejsze od swoich zywi-
cieli, moga sie nawet wspina¢ na grzbiet jednej z mro-
wek, by dosiegnac jej gtowy i przechwyci¢ czesé kro-
pli regurgitowanego pokarmu.

Ryc. 1. Kopce rudych mréwek lesnych (w tym przypadku For-
mica polyctena; mréwki émawej) w istocie sg zwykle gniazdami
ztozonymi - zawieraja w sobie, czesto liczne, gniazda ksenobioty-
cznego gatunku Formicoxenus nitidulus (gtadyszka mrowiskowe-
go) (wszystkie zdjecia autora art.)

Pozostate rodzaje pasozytnictwa spotecznego: paso-
zytnictwo tymczasowe, niewolnictwo i inkwilinizm,
to juz formy wspotzycia z kategorii ,,kolonii miesza-
nych". Integracja mréwek réznych gatunkéw w jedng
spoteczno$¢ nastepuje albo w drodze wigczania sie
pasozytniczej krolowej do kolonii gospodarza, albo w
drodze wiaczania robotnic gatunku gospodarza do
kolonii pasozyta przez robotnice pasozyta. Kazda z
trzech form pasozytnictwa wystepuje w licznych wa-
riantach i jest reprezentowana przez gatunki o roz-
maitej przynaleznosci systematycznej. Regulg przy
tym — przeciwnie niz w ksenobiozie — jest bliskie
pokrewienstwo filogenetyczne partnerow.

W przypadku pasozytnictwa tymczasowego paso-
zytjest uzalezniony od gospodarza tylko w fazie two-
rzenia nowej kolonii. Krélowe pasozytéw tymczaso-
wych nie mogg same zaktada¢ gniazd i samodzielnie
wyprowadzaé¢ potomstwa. W tym celu wykorzystujg
(przejmujg) kolonie innych gatunkéw. Mioda zaple-
mniona samica wnika do cudzego gniazda, gdzie za-
bija lub w inny sposéb eliminuje prawowitg krélowg
i, zyskujac akceptacje robotnic, zajmuje jej miejsce.
Zjawisko to, znane takze u innych btonkéwek spote-
cznych, nosi nazwe uzurpacji. Z jaj sktadanych przez
nowa krélowga wylegaja sie robotnice jej gatunku, kto-
re naturalng kolejg rzeczy zastepujg wymierajace z
czasem robotnice gatunku gospodarza. Tak stopnio-
wo formuje sie samowystarczalne, czystogatunkowe
spoteczenstwo gatunku tymczasowo pasozytniczego.
Nie trzeba dodawa¢, ze dla kolonii gospodarza pa-
sozytnictwo to ma oczywiscie charakter definitywny.

Ta forma pasozytnictwa spotecznego powstata, nie-
zaleznie, w obrebie podrodzin Dolichoderinae, Myrmici-
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Ryc. 2. Mtoda samica Formica truncorum (mréwki pniakowej) usi-
tuje sie dosta¢ do - zabarykadowanego przed nig przez miejsco-
we robotnice - gniazda Formica cinerea (pierwomréwki popielatej)

nae i Formicinae, gdzie jest najczestsza (fgcznie poznano
dotychczas ok. 65 gatunkéw pasozytéw tymczaso-
wych). Adopcja krolowej w obcej kolonii dokonuje sie
w drodze gry — mozna powiedzie¢: manipulacji —
feromonowej, ktérej czesto towarzyszy szczeg6lny ry-
tuatbehawioralny. Na przyktad samica Lasius umbratus
(podziemnicy cieniolubnej) zabija robotnice z upatrzo-
nej kolonii gatunku gospodarza (L. niger lub L. alienus;
hurtnicy podobnej) i do obcego gniazda wkracza, trzy-
majac jg w zuwaczkach. Tam za sprawg swoistych fe-
romonow okazuje sie bardziej atrakcyjna dla miejsco-
wych robotnic niz ich wiasna krélowa, ktérg one same
wypedzajg albo, przestajac karmi¢, doprowadzajg do
$mierci. Samica blisko spokrewnionego z L. umbratus
L. reginae, po wniknieciu do gniazda gospodarza (L

Ryc. 3. Fragment mieszanej kolonii Lasiusfuliginosus (kartoniarki
czarnej; mrowki czarne) z Lasius umbratus (podziemnica cienio-
lubng; mrowki zo6te)
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alienus), ,,dusi" duzo od niej wiekszg prawowitg kroé-
lowa, zaciskajgc zuwaczki na przewezeniu miedzy gto-
wa i tutowiem — co czesto trwa tygodniami. Samica
Bothhomyrmex decapitans w takiej sytuacji odcina gtowe
ofierze, krélowej z rodzaju Tapinoma (koczowniczka).

Tymczasowymi pasozytami spotecznymi sg wszys-
tkie gatunki tzw. rudych mréwek lesnych (podrodzaj
Formica s.str.). Ich mtode krélowe majg po locie go-
dowym dwie opcje: zaadoptowac sie w juz istnieja-
cym, poliginicznym mrowisku witasnego gatunku lub
przeja¢ kolonie ktérego$ z gatunkéw z podrodzaju
Sewiformica (ryc. 2). Swoiste nadpasozytnictwo spo-
teczne reprezentuje Lasius fuliginosus (kartoniarka
czarna), ktérego samice przejmujg kolonie L. umbra-
tus, uprzednio powstate droga tymczasowego paso-
zytnictwa u L. niger lub L. alienus (ryc. 3 i 4).

Dwie kolejne formy pasozytnictwa spotecznego
majg juz charakter staty — mrowki pasozytnicze po-
zostaja w trwatym zwigzku z gospodarzem. Niewol-
nictwo, podobnie jak pasozytnictwo tymczasowe, po-
wstawato wielokrotnie w toku filogenezy mréwek —
przynajmniej raz w obrebie podrodziny Formicinae i
5-6 razy u Myrmicinae. Nowe kolonie wszystkich ga-
tunkéw uprawiajgcych niewolnictwo sg zakladane
tak samo, albo w podobny sposéb, jak kolonie paso-
zytow tymczasowych: mioda samica wdziera si¢ do
gniazda gatunku gospodarza i usuwa jego krélowa;
czesto zabija tez lub przepedza miejscowe robotnice
i sama przejmuje opieke nad potomstwem. Wylegte
z poczwarek robotnice stajg sie pierwszymi niewol-
nicami — samorzutnie podejmujg opieke nad obcg
krélowg i jej potomstwem. Zaséb niewolnic, w miare
ich wymierania, jest odnawiany w drodze okresowych
napasci robotnic pasozyta na pobliskie kolonie gatun-
ku gospodarza, skad rabowane sg ich poczwarki.

Robotnice gatunkéw uprawiajgcych niewolnictwo
sg przewaznie niezdolne do samodzielnego zycia —
nie potrafiag budowaé¢, zdobywa¢ pokarmu, opieko-
wac sie krélowa i potomstwem, a nawet same jesc.
Sg za to doskonale przystosowane do walki — majg
specjalnie uksztattowane, przeszywajace (jak u gatun-
kow Polyergus; amazonka i Strongylognathus-, sierpni-
ca) lub tnace (jak u Harpagoxenus sublaezns) zuwaczki,
silne zgdta (jak gatunki Chalepoxenus) albo wydzielajg
feromony demobilizujgce przeciwnika (jak gatunki
Raptiformica; zbdjnica). Sposroéd okoto 55 znanych ga-

Ryc. 4. Typowy spos6b gniazdowania kartoniarki czarnej - tym-
czasowego pasozyta spotecznego Il rzedu. Poza strefg wyniesio-
nej ziemi widoczne jest (zwtaszcza w prawym dolnym rogu)
wysypisko pustych kokonéw poczwarkowych
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Ryc. 5. Odstoniete gniazdo Formica sanguinea (zbéjnicy krwistej)
- gatunku uprawiajacego nieobowigzkowe niewolnictwo. Poéréd
robotnic pasozyta spotecznego widoczne sg nieliczne niewolnice
z gatunku Formica fusca (pierwomréwki tagodnej); osobniki
skrzydlate to mtode samice i samce F. sanguinea

tunkéw uprawiajacych niewolnictwo tylko przedsta-
wiciele podrodzaju Raptiformica (jeden gatunek pale-
arktyczny i ok. 10 nearktycznych) moga obywac sie
bez niewolnic, ktére sg dla nich swojego rodzaju lu-
ksusem (ryc. 5). Niewolnictwo wszystkich pozosta-
tych (z 9 rodzajow) jest obligatoryjne.

Inkwilinizm (fac. inquilinus — lokator), nazywany
tez pasozytnictwem statym bez niewolnictwa, jest naj-
czestszg i zarazem najbardziej wewnetrznie zroznico-
wang formg pasozytnictwa spotecznego mrowek. Do-
tychczas poznano okoto 80 gatunkéw mréwek inkwi-
linistycznych z trzech podrodzin: Myrmeciinae, Myr-
micinae i Formicinae. Poczatek zwigzku pasozyta z go-
spodarzem jest taki sam, jak w pasozytnictwie tym-
czasowym: mioda samica gatunku pasozytniczego
dostaje sie do obcego gniazda, gdzie — za sprawg
silnych atraktantéw chemicznych — zostaje zaakcep-
towana przez miejscowe robotnice. Zwykle jednak nie
eliminuje prawowitej krolowej, lecz zyje obok niej, a
potomstwo obu gatunkow jest razem wychowywane
przez robotnice gatunku gospodarza. Cechg chara-
kterystyczng inkwilinizmu jest redukcja kasty robot-
nic pasozyta — u wiekszosci gatunkéw robotnice w
ogéle nie wystepuja. Samice natomiast sg zazwyczaj
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morfologicznie zmienione — majg posta¢ ergatogy-
niczna, czyli posrednig miedzy krélowga a robotnica;
czesto sg nawet mniejsze od robotnic gatunku gospo-
darza. Przejawiajg tez wyrazng tendencje do wyste-
powania po kilka w opanowanym gniezdzie. Zacho-
wujgc przy zyciu prawowitg krolowa, samice paso-
zyta — nieznanym dotychczas sposobem — ograni-
czaja jej zdolnosci rozrodcze, zwilaszcza w zakresie
produkcji form piciowych.

Samice niektorych gatunkéw, na przyktad Anergates
atratulus (nierobki czarniawej), pasozyta Tetramonum
caespitum, atakujg osierocone, tj. pozbawione wiasnej
krolowej, kolonie gospodarza. Inne, na przyktad Do-
ronomyrmex goesswaldi, pasozytujgce u Leptothorax
aceruorum (wysmuklicy zwyczajnej), zabijajg prawo-
wite krolowe. W takich przypadkach zycie pasozyt-
niczej samicy, nie majgcej wiasnych robotnic, limito-
wane jest czasem utrzymywania sie w gniezdzie (nie-
odnawialnej) kasty robotnic gospodarza. Populacja
pasozyta rekompensuje sobie to ograniczenie ogro-
mna ptodnoscig samic, czesto przybierajgcych postaé
fizogastryczng z powodu hipertrofii jajnikow.

Gatunkiem najdalej posunietym w inkwiUnizmie
jest Teleutomyrmex schneideri — pasozyt mréwek z ro-
dzaju Tetramonum, znany z Kilku zaledwie stanowisk
w gérach Europy Zachodniej. Jego malenkie, erga-
toginiczne — z wiekiem fizogastryczne — samice zy-
ja, po kilka, na ciele krélowej gatunku gospodarza.
Pozwalajg im na to specjalne przystosowania mor-
fologiczne, zwtaszcza wklesta brzuszna powierzchnia
odwtoka, Scisle przylegajgca do wypukiosci tutowia
lub odwioka krélowej Tetramonnum, oraz silnie rozwi-
niete pazurki i przylgi na stopach.

Pochodzenie pasozytnictwa spotecznego mrowek i
ewolucyjne zwigzki jego poszczegdlnych form sg za-
gadnieniami wcigz jeszcze mocno kontrowersyjnymi.
Dotychczasowe teorie na ten temat to temat na osob-
ny artykut.

Whptynpto 27 X 1997

dr hab. Wojciech Czechowski, docent w Muzeum i Instytucie Zo-
ologii PAN w Warszawie, kierownik Pracowni Owadoéw Spote-
cznych

LUCYNA NATKANIEC-NOWAK, HELENA PITERA (Krakéw)

FOSFOR — PIERWIASTEK ZYCIA

i Fosfor (z grec. phosphoros — niosacy
Swiatlo) — to pierwiastek z grupy azo-
towcéw, niemetal, o liczbie atomowej 15.
Wystepuje w 3 odmianach alotropo-
wych, jako tzw.: fosfor biaty (inaczej z61-

ty), f. fioletowy i f. czerwony. Najbardziej rozpo-

wszechniona jest odmiana fosforu biatego. Pierwia-
stek ten bardzo tatwo utlenia sie, stagd w przyrodzie
nie wystepuje w stanie wolnym, ale prawie wytacznie

w postaci jonu P043" W atmosferze tlenowej dymi i

ulega samozapaleniu; z wydzieleniem znacznej ilosci
ciepta powstaje najwazniejszy jego zwigzek tlenowy
— pieciotlenek fosforu P205 — bialy proszek bedacy
bezwodnikiem kwasu fosforowego. Ulegajgc powol-
nemu utlenieniu w suchym powietrzu w normalnej
temperaturze zaczyna Swieci¢, co okresla sie termi-
nem c¢hemiluminescencja (potocznie fosforyzuje). Jest
silnie trujgcy; pod wptywem Swiatta przechodzi w fo-
sfor czerwony, co stwierdzit juz w 1847 r. Schretter.
Z kolei Bridgeman w 1934 r. ogrzewajgc fosfor czer-
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wony pod wysokim ci$nieniem otrzymat fosfor czar-
ny, bardzo zblizony swymi witasnosciami fizycznymi
do grafitu.

Po raz pierwszy pierwiastek ten uzyskat hamburski
alchemik Hennig Brand w 1669 rv prazagc w tempe-
raturze ok. 200°C bez dostepu powietrza suchg po-
zostato$¢ po odparowanym moczu. W osadzie stwier-
dziton obecnos¢ niezwyktego sktadnika, ktéry Swiecit
w ciemnosci. Od tego czasu stopniowo poznawano
skomplikowang chemie zwigzkéw fosforu, a jest ona
nadzwyczaj urozmaicona, co wynika gtéwnie z faktu,
ze pierwiastek ten moze wykazywac r6zng wartoscio-
wos$¢ (od -3 do +5). Jednak zwigzki fosforu na uje-
mnych stopniach utlenienia sg nietrwate, natomiast
pierwiastek ten tatwo tgczy sie z tlenem dajac bogac-
two zwiazkéw tlenowych i ich pochodnych. Do pod-
stawowych nalezg tlenki P20 3i P20 5 z ktérych m.in.
powstajg kwasy fosforowe. Réwniez liczne sg zwigzki
fosforu z chlorowcami, siarkg, a takze z kationami
Al3+ Fe3+, Mn3+, Ca2+ W przypadku fosforu biatego
wszystkie te reakcje przebiegajg bardzo gwattownie.

Fosfor wykazuje mieszane
sktonnosci geochemiczne, co
wedtug klasyfikacji V.M. Gold-
schmidta oznacza, ze w $rodo-
wiskach beztlenowych jest sy-

derofilny, w $rodowiskach tlenowych — litofilny, a w
biosferze — biofilny. Wiasnosci sydero- i litofilne (tzw.
»Skatolubne™) — to ogo6lnie biorgc powinowactwo da-
nego pierwiastka wzgledem tlenu i siarki, z czym wia-
ze sie wystepowanie tlenowych badz siarczkowych
zwigzkow fosforu. Z kolei biofilnos¢ tego pierwiastka
wskazuje na to, ze wchodzi on w skfad zywych orga-
nizméw, przy czym jego obecnos$¢ jest niezbedna za-
rowno do budowy komorek i tkanek, jak i dla zacho-
dzacych w nich proces6w przemiany materii. W tym
ujeciu fosfor jest, obok wegla, tlenu, wodoru, azotu,
siarki, gtdbwnym pierwiastkiem biofilnym i wystepuje
w organizmach zywych w ilosciach wiekszych niz
pierwiastki akcesoryczne ($ladowe), czyli tzw. mikro-
elementy (np. jod, bor, wanad, kobalt).

Jak juz wspomniano, chemia zwiazkéw fosforu jest
bardzo urozmaicona. Znanych jest ponad 170 mine-
ratbw fosforanowych, przy czym najbardziej rozpo-
wszechnione sg fosforany wapnia — apatyty. Stano-
wig one gtowne (ok. 15% wszystkich mineratéw fo-
sforanowych), pierwotne nagromadzenia fosforu w
skorupie ziemskiej, a takze zrddio jego obiegu w

przyrodzie nieozywionej i ozy-
wionej.
W grupie apatytéw fosforano-
wych zawierajacych jon PO43' i
dodatkowe aniony F", CI" i [OH]'
” wyrédznia sie:
— apatyt fluorowy
— apatyt chlorowy
— apatyt hyroksylowy
— apatyt tlenowy
a takze:
— apatyt weglanowy
— apatyt strontowy

Cas[F1(P04)3]
Cas[CII(PO 4)3]
CaS[0H I(P04)3]
Cal0[0 1(PO 4)6]

Ca5[FI1(P04,C03,0H)3]
(Sr,Ba)6(Ca,ZRz,Mg,Na)4
[(F,0H)21(P04)6]
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Przyjmuje sie, ze apatyty fosforowe zawierajg: 50,30
— 55,90% CaO; 34,60 — 42,20% P20 5 0 — 5,60% F;
0 — 4,15% CIl. Czesto tez obecne sg w nich ziemie
rzadkie (Zrz, np. itr, niob, rubid, stront, cez, iterb)
oraz pierwiastki promieniotwércze, gtéwnie lanta-
nowce. Wiasnosci fizyczne (w tym optyczne) ww. mi-
neratdw zalezne sg od skiadu chemicznego, a ze jest
on bardzo zmienny wskutek licznych podstawien
diadochowychl, stad tez ich parametry fizyczne s la-
bilne.

Apatyty krystalizujg we wszystkich etapach mag-
mowych i procesach pomagmowych, jednak ich ilo$¢
wzrasta niepomiernie w strefach wietrzenia i przy
udziale biosfery, gdzie tworzg skupienia stupkowych
krysztatobw wydtuzone wedtug osi Z, niekiedy tez
igietkowate lub tabliczkowate. W takich warunkach
wieksze koncentracje mineratéw fosforanowych mo-
ga tworzy¢ nagromadzenia ztozowe, cho¢by wymie-
ni¢ tutaj ztoza wiwianitu Fe32+[P04]2- 8H20 stowarzy-
szone z limonitami czy tez torfami oraz osady znane
m.in. z jaskin, abedace nagromadzeniami ekskremen-
tow, pior i kosci ptakéw — tzw. guano.

Najwieksze znaczenie gospodarcze jako kopaliny
fosforanowe majg apatyty pochodzenia magmowego
oraz skaty fosforanowe pochodzenia osadowego —
fosforyty. Te ostatnie moga tworzy¢ duze migzszoscio-
wo pokiady o znacznym rozprzestrzenieniu powie-
rzchniowym, w ktérych przecietna zawarto$¢ P20s
moze dochodzi¢ nawet do 35%. Takze w pewnego
typu skatach magmowych apatyty stanowi¢ moga
sktadniki gtowne, czego przyktadem sg syenity apa-
tytowo-nefelinowe i ich dyferencjaty spotykane m.in.
na Poétwyspie Kota (Rosja).

Fosfor jest chemicznym sktadnikiem zywych komo-
rek, jako element kwasoéw nukleinowych, fosforylo-
wanych metabolitéw posrednich, ATP (adenozyno-
trifosforan), a jako sktadnik apatytu stanowi podsta-
wowy budulec kosci i zebow kregowcéw. Fosfor nie-
organiczny wystepuje réwniez w surowicy krwi, w
ilosciach 1,3-2,3 mmol/1 (4,7 mg/dl) u dzieci oraz 1,0
-1,5 mmol/1 (3-4,5 mg/dl) u dorostych. Stwierdzono,
ze na stezenie fosforu we krwi majg wptyw: hormon
parathormon (PTH), witamina D i jej aktywne meta-
bolity oraz takie procesy biologiczne jak wchianianie
fosforandw w jelitach, czynnosci wydalnicze nerek
oraz przemiany kostne. Co ciekawe, apatyt jako mi-
nerat kostny zostat zidentyfikowany dopiero w latach
30. tego stulecia. Stwierdzono ponadto, ze obok kry-
stalicznego apatytu wystepujg réwniez fosforany o
zmiennym stopniu uwodnienia i stabej krystaliczno-
$ci oraz fosforany dwu-, tréj- i oSmiowapniowe. Two-
rzg one zar6wno mineralng strukture tkanki kostnej,
jak i tzw. ztogi, bedace efektem mineralizacji organi-
zmu cztowieka. Proces ten, zwany tez kalcyfikacjg tka-
nek, zwigzany z wiekiem i stanem zdrowia danego
osobnika, jest przedmiotem badan nowej dziedziny

1 diadochia - zjawisko wzajemnego zastepowania sie atoméw (jo-
néw) w sieci krystalicznej krysztatéw wskazujacych izomorfizm.
Termin ten odnosi sie réwniez do historii starozytnej (nastepcy
Aleksandra Wielkiego (323-280 p.n.e.), ktérzy po jego $mierci po-
dzielili miedzy siebie jego imperium, stajac sie protoplastami dy-
nastii hellenistycznych: Ptolemeuszéw, Seleucydéw, Antygoni-
déw nazywali sie diadochami).
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nauki — biomineralogii. Coraz bardziej prawdopo-
dobny wydaje sie fakt, ze juz w najblizszej przysztosci
proces starzenia sie tkanek, a nawet catego ludzkiego
organizmu zostanie w petni (?) poznany, co pozwo-
litoby na wiasciwg profilaktyke i leczenie, w celu
opdzZnienia jego przebiegu.

Okazuje sie, ze krystalizacja apatytu kostnego od-
bywa sie z substancji zwanej fosfatazg alkaliczna, pro-
dukowang przez mitochondria komdrek kostnych,
bowiem zawiera ona odpowiednia ilo$¢ wapnia i fo-
sforu niezbedng do tworzenia tego mineratu. Fosfor
jest tu sktadnikiem wiodgcym. Wazng role peini on
rowniez w wielu procesach metabolizmu, stad stusz-
nie nazywany jest pierwiastkiem zycia.

Wiadomo juz, ze wraz z wiekiem zmienia sie stru-
ktura apatytu kostnego (maleje wielko$¢ komérki ele-
mentarnej) oraz spada wysycenie kos$éca solami wa-
pnia, wskutek zmniejszonej syntezy kolaganu. Prze-
budowa aparatu kostnego zwigzana jest z zastosowa-
niem grup OH' przez F', co powoduje przejscie apa-
tytu hydroksylowego w apatyt fluorowy. Ten ostatni,
mimo ze jest twardszy, jest tez bardziej kruchy, stad
obserwowany z wiekiem spadek fizycznej wytrzyma-
tosci kosci (tzw. osteoporoza — rozrzedzenie).

Proces mineralizaq'i obejmuje niemal caly orga-
nizm, a wiec komorki, tkanki, a nawet cate narzady
(np. serce, ptuca, nerki). Przyczynga takiego stanu sg
zaréwno czynniki wewnetrzne (gtéwnie genetyczne),
jak i zewnetrzne, a wiec wptyw otaczajgcego $rodo-
wiska, sposéb odzywiania i przyswajalno$¢ danych
pierwiastkow przez organizm, ale tez infekcje wiru-
sowe lub bakteryjne. Wymienione czynniki wywotujg
auto- badzZ allodefekty struktur biologicznych, a tym
samym powstawanie tzw. centrow krystalizacji, wo-
kot ktérych rozpoczyna sie proces wtérnej minerali-
zacji apatytu. Tak dochodzi m.in. do mineralizacji za-
stawek serca i naczyh wiencowych, a to, jak wiado-
mo, prosta droga do zatorow i zawatow.

Fosfor jest przyswajany przez organizm ludzki z
biosfery, poprzez spozywanie produktéow roslinnych
i zwierzecych. Jednak nie do konca poznany jest me-
chanizm wchianiania fosforu z przewodu pokarmo-
wego. Przypuszczalnie gtéwng role spetnia tu hor-
mon kalcytriol-1,25(OH)2-D3. Dziata on na kilku po-
ziomach homeostazy wapniowej, m.in. regulujgc
transfer jonéw Ca2+i PO43 do poszczegdlnych orga-
noéw. llos¢ fosforu w organizmie musi by¢ stale uzu-
petniana, w celu zachowania réwnowagi biochemi-
cznej, gdyz niedobdr tego pierwiastka moze byc¢
grozny zaréwno u dzieci jak i u dorostych. Efektem
niedoboru P205 jest m.in. dziecieca krzywica i jej od-
powiednik u dorostych osteomalacja, co przejawia sie
niskim stezeniem wapnia i fosforu w osoczu krwi,
niedostateczng mineralizacjg tkanki kostnej i znie-
ksztatceniami szkieletu. Stwierdzono juz dawno, ze
chorobom tym mozna zapobiec przez m.in. zazywa-
nie tranu, gdyz aktywnym czynnikiem jest tam wi-
tamina D oraz kontrolowane naswietlanie skéry pro-
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mieniami ultrafioletowymi (np. stonecznymi). Ponad-
to niski stosunek Ca/P moze by¢ przyczyng wtornej
nadczynnosci przytarczyc i zwigzanej z tym utraty
masy kostnej.

Stwierdzono, ze u osobnika o wadze 70 kg na 1 kg
Ca przypada 0,7 kg P. Stan taki powinien by¢ stale
utrzymywany, nalezy wiec przez witasciwy dobor po-
zywienia uzupetnia¢ ilo$¢ niezbednych skitadnikéw,
zwitaszcza w wieku starszym. Dieta powinna zatem
zawiera¢ roznorodne potrawy, ktére zapewniajg
zapotrzebowanie organizmu zaréwno na skiadniki
podstawowe, tj.. Ca, P, Mg, S, Na, K, ClI, jak i nie-
zbedne mikroelementy tj.: Cr, Mn, Fe, J, Cu, Co, Mo,
Se, Zn, F, gdyz sg one konieczne zaréwno w czyn-
nosciach fizjologicznych, jak i w procesach biochemi-
cznych. Przyktadowo, wedtug zalecanych norm zyw-
nosciowych, dobowe zapotrzebowanie na fosfor wa-
ha sie od 300-500 mg dla niemowlat, ok. 800 mg dla
dzieci oraz 800-1200 mg dla dorostych.

Aby zachowa¢ zdrowie, nalezy poznac¢ i zrozumiec
istote pewnych niedomagan naszego ustroju i znalez¢
skuteczne srodki zapobiegawcze oraz metody lecze-
nia. Kazdy zywy organizm potrzebuje skladnikow
odzywczych w ilosciach niezbednych do pokrycia
wydatkow energetycznych zwigzanych z podstawo-
wymi funkcjami ustrojowymi, stad musi pobieraé
energie swobodng z otoczenia. Rosliny zielone wy-
korzystujg w tym celu energie stoneczng, natomiast
ludzie i zwierzeta uzyskujg te energie przez sprzeze-
nie ich metabolizmu z rozktadem ziozonych czastek
organicznych. Sktadnikami pokarmowymi dostarcza-
jacymi energie sa gtownie tluszcze i weglowodany,
w mniejszym stopniu biatka. Natomiast witaminy sg
organicznymi $rodkami odzywczymi, ktére obok
sktadnikéw mineralnych (makro- i mikro-) reguluja
prawidtowy przebieg proceséw biochemicznych.

Codzienne zapotrzebowanie na makroelementy, w
tym i fosfor, pokrywane wiec jest przez spozywanie
przez nas odpowiedniej ilosci produktéw zbozowych,
warzyw strgczkowych, zielonych i lisciastych jarzyn,
miesa i produktéow mlecznych (masto, margaryna
witaminizowana) oraz owocéw. Wynika to stad, ze
apatyty dobrze rozpuszczaja sie zarbwno w kwasach
organicznych, jak i nieorganicznych (np. HC1, HNO3J),
a zawarty w nich fosfor przechodzi do roztworu i w
postaci jonowej jest tatwo asymilowany przez rosliny
zielone, a nastepnie trafia do naszego organizmu. Jak
to przesledziliSmy w toku powyzszych rozwazan, du-
ze znaczenie w metabolizmie i bioenergetyce naszego
ustroju odgrywajg zatem fosforany, stagd konieczno$c
zwracania uwagi na rodzaj i ilos¢ spozywanych przez
nas potraw.

Whplyneto 23 1V 1998

Dr inz. Lucyna Natkaniec-Nowak i dr inz. Helena Pitera sg pra-
cownikami naukowymi Wydziatu Geologii, Geofizyki i Ochrony
Srodowiska AGH w Krakowie
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PIOTR BAJKO (Biatowieza)

LIPA W WIERZENIACH, OBRZEDACH | ZWYCZAJACH

Lipa (Tilia) nalezy do znanego rodzaju z rodziny li-
powatych. Obejmuje okoto 30 gatunkéw drzew, wy-
stepujacych w umiarkowanej strefie potkuli pétnocne;j.

Lipe w dawnych czasach otaczato szczeg6lng czcig
wiele ludéw. Stowianie uznawali jg za drzewo Swigte.
Byta sercem wielu $wietych gajow. Wierzono, ze jest
gatunkiem ulubionym przez béstwa. Poszczegdlne
osoby i cate rody traktowaly jg jako swoje drzewo
opiekuncze.

Na totwie lipe uznawano za drzewo ,,zenskie". Ko-
biety w okreslonym czasie ofiarowaty jej masto, mleko,
sery oraz ttuszcz za zbawienie i zdrowie witasne i dzie-
ci. W niektérych rejonach sktadano kury za urodzaj i
pomysinos¢. Mezczyzni wykonywali z gatazek lipy
kropidia, wykorzystywane w poganskich rytuatach.

U nadwotzanskich Czeremiséw i Mordwinow lipa
miata pierwszenstwo przed debem. Ofiary swoim bo-
gom sktadali oni wtasnie pod lipami. Mordwini bta-
gali takze pod tymi $wietymi drzewami o urodzaj.

Czeremisi wykonywali z lipowego tyka uzde dla
zwierzecia ofiarnego, zabijanego podczas wielkich do-
rocznych uroczystosci. Gatazki lipowe rozktadano pod
Swietymi drzewami. Stuzyty one jako ,,st6f" dla ofiar-
nych kotaczy. Z peczkiem gatgzek, trzymanych w lewej
rece, pomocnik kaptana obchodzit wszystkich zebra-
nych dookota ogniska, zgodnie z ruchem storica, po
czym lat wode przez gatgzki lipy na gtowe i grzbiet
konia. Byt to rytuat oczyszczenia ofiary woda.

Kij lipowy uchodzit u czeremiskich kaptanéw za
apotropaion. Kaptani ci praktykowali takze wieszcze-
nie z potozenia wiéréw, odcinanych od gatazek lipo-
wych.

Czeremisi znad $rodkowego dorzecza Wotgi wyko-
nywali drewniane posgzki, odziewali je w szmatki i
trzymali w chacie w tzw. Swietym kacie, wewnatrz
skrzyneczki czy pudetka z lipowej (bgdz brzozowej)
kory, pod ktore latem podktadali gatazki lisciaste, a
zimg iglaste. Skiadali tym bozkom ofiary doroczne i
przygodne.

Lipe czczono dos$¢ dtugo w Stawonii. Nieznany z
nazwiska duchowny, ktory zwiedzat ten kraj, skarzyt
sie w liscie, pisanym po wiosku okoto 1630 r. do Rzy-
mu, na taki oto przezytek poganstwa w okolicy Cer-
ny: ,Jest tam w pustynnej miejscowosci drzewo na-
zywane lipg, u ktérego kazdej pierwszej niedzieli
dziewiagtego ksiezyca (niedziela poprzedzajgca Naro-
dzenie NMP) zbiera sie mnéstwo Turkéw i chrzesci-
jan z ofiarami, $wiecami i innymi rzeczami. Ksigdz z
sgsiedniej parafii odprawia tam msze za jatmuzne,
ktorg zbiera. Oni czczg to drzewo, catujg je jak Swiete
relikwie i opowiadajg, ze tworzy cuda i leczy tych,
kto sktada mu ofiary..."

W toku chrystianizacji z lipa skojarzono kult Matki
Boskiej. Szczegolnie silny byt on u Stowian. W oko-
licach mazowieckiego tukowa lud twierdzit, ze lipa
dlatego jest drzewem S$wietym, bo w niej mieszka
Matka Boska. Slady uwielbienia dla $wietej lipy prze-
trwaly do dzi$ w nazwach niektérych miejscowosci,
np. Swieta Lipka, Swiete Lipy, Swietolipie. Na za-

chodnich krancach Stowianszczyzny batkanskiej cze-
sto mozna byto spotka¢ obrazy Matki Boskiej na
pniach lip. To samo dotyczy Stowian poinocnych i
Battéw. Z kolei w kosciele w Swietej Lipce, wsi na
Pojezierzu Mragowskim, mozemy zobaczy¢ piekna fi-
gure Matki Boskiej na kamiennym drzewie lipowym.
W niewielkim za$§ muzeum koscielnym przechowy-
wana jest srebrna, poztacana monstrancja w ksztatcie
lipowego drzewa.

Bogurodzica i lipa — na takie potgczenie natrafia-
my niekiedy w przekazach o powstaniu $wiatyn, kla-
sztoréw. Przytocze dwa przyktady. Pierwszy dotyczy
stynnego klasztoru prawostawnego w Poczajowie na
Ukrainie. Legenda gtosi, ze zyjacemu tutaj niegdy$
pustelnikowi Turkutowi we $nie ukazala sie Matka
Boska. Sen 6w pustelnik uznat za szczegélne upodo-
banie Géry Poczajowskiej przez Bogurodzice. Hiero-
mnich z Athosu — Metody, ktory odwiedzit Turkuta,
namalowat na pniu rosnacej lipy wizerunek Matki
Boskiej. Od tego czasu rozpoczat sie kult tego miejsca.
Z kolei w historii cerkwi w Puchtach nad Narwig
znajdujemy nastepujace podanie. Okoto czterystu lat
temu osiedlit sie koto Puchtéw cztowiek cierpiacy na
opuchlizne rozsiang po catym ciele. Zamieszkiwat on
w szatasie pod lipg. Codziennie gorgco sie modlit do
Boga i Bogurodzicy o ulzenie cierpien. Kiedy jego zy-
cie dobiegato korica, Matka Boska zestata mu uzdro-
wienie. A na znak opieki nad nieszczesnymi, na wie-
rzchotku lipy zostawita swoja ikone, styngca pdzniej
w okolicy z task. W miejscu cudownego objawienia
zbudowano cerkiew. Sama lipa przetrwata do na-
szych czasow.

Znany jest zwyczaj obsadzania $wiatyn lipami. Tak
czyniono i czyni sie nadal nie tylko u nas. Zwyczaj
6w byt charakterystyczny np. dla wielu miejscowosci
Istrii. W okolicach Triestu po lipach poznawano,
gdzie stoi kosciot. Brak lipy Swiadczyt o braku $wia-
tyni. W Imeretii lipami obsadzano cerkwie. Zragba¢ li-
pe na drwa i spali¢ uwazano tam za duzy grzech.

Lipy ,towarzyszyty" $w. Wojciechowi. Zgodnie z
przekazem — przy drodze z Krakowa do Gniezna,
po ktorej szedt Swiety, w miejscach, gdzie sie zatrzy-
mywat i nauczat stawiano kapliczki. Pierwsza z nich
staneta we wsi Modliny. Obsadzano jg w ciggu wie-
kow lipami. Zygmunt Gloger podaje, iz ogladat jesz-
cze parowiekowag lipe, o ktérej lud modlnicki mowit,
ze $Sw. Wojciech pod nig kazat.

Z kolei wstawiona ,,Zywotami" $w. Stanistawa wie$
Piotrowin przechowuje w tradycji nastepujacg scenerie
wskrzeszenia komesa Piotra. Przy odkopywaniu jego
grobu naruszona zostata rosngca obok lipa. Gdy zmar-
twychwstatego pogrzebano po raz drugi, lipa wyrosta
korzeniami do gory i taka zostata przez kilka wiekdw.
Inna wersja podania o lipie $w. Stanistawa moéwi, ze
biskup wetknat w ziemie laske i kazat jej rosnac.

Ogromna lipa o trzech pniach, rosngca w krainie
Finveden, potaczyta trzy szwedzkie rodziny: Lirtnae-
us (Linne), Lindetius i Tiliander, ktorych nazwiska
witasnie od niej sie wywodzga. Gdy wymaria rodzina
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Lindelius, usecht tez jeden z trzech gtéwnych pni. Po
$mierci cérki stawnego botanika Karola Linneusza
drugi pien przestat wypuszczaé pedy. Smieré ostat-
niego przedstawiciela rodu Tiliander zakohczyta zy-
wot catego drzewa. Obumarte pnie do dzisiaj sg ota-
czane szacunkiem.

Wedtug mitologii greckiej, w lipe zostata zamienio-
na po $mierci Baucis, mieszkanka Frygii, ktéra wraz
z mezem goscinnie przyjeta Zeusa i Hermesa przy-
bywajgcych w ludzkiej postaci, gdy wszyscy inni mie-
szkancy wioski odmowili bogom gosciny. W ogodle,
swg nazwe grecka (Filyra) lipa zawdziecza Filyrze,
corce whadcy mérz Okeanosa. Z jej stosunku z Kro-
nosem narodzit sie centaur Chejron. Chcac sie od nie-
go uwolnié, btagata bogéw o pomoc. Prosba zostata
wystuchana i Filyra, podobnie jak Baucis, zamienita
sie w drzewo lipowe.

Na lipe natrafiamy od czasu do czasu w ré6znych
obrzedach, zwyczajach i praktykach. Gatgzkami lipy
majono domostwa w Zielone Swigtki. Z nich sporza-
dzano takze wianki, ktére Swiecono w oktawe Bozego
Ciala. Zatykano je potem za obrazy w domu. Mialy
one w nim zapewni¢ spokéj. Okadzanie wiankami
domostw odpedzato burze z piorunami i silne ulewy.

Wierzono réwniez, ze w lipe rzadko trafia piorun.
By¢ moze miedzy innymi z tego powodu w lipowych
trzonkach osadzano kropidta do $wieconej wody.

Dawniej praktykowano zwyczaj sadzenia przy do-
mu miodej lipy w dniu narodzin dziecka. Niekiedy
sadzono jeszcze jedng lipke w czasie chrztu. Znany
jest takze obyczaj sadzenia lipy na granicy obu po-
siadtosci pobierajacej sie mtodej pary z sgsiedztwa.

Mtode totyszki przestrzegano w pie$niach wesel-
nych przed ztamaniem badz Scieciem gatezi lipy, gro-
zito to bowiem wyjsciem za maz za wdowca.

Stowianie z drewna lipowego czesto wykonywali
trumny. Wierzyli oni, ze w takiej trumnie nieboszczyk
bedzie miat spokojny, wieczny sen. W blizszych nam
czasach w lipowych trumnach chowano przewaznie
zmartych za miodu. Mialy one zapobiega¢ checi ich
powrotu do $wiata zyjagcych z powodu niewyzycia sie.
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Obok osiki, klonu czy gtogu, lipa byta tym gatun-
kiem drzewa, z ktérego mozna byto wykonaé kotki
do unieszkodliwienia wampiréw. Matorusini, Polacy
i Czesi chwytali wampiry, takze wodniki i inne zte
demony, za pomocg lipowego tyka lub uzdy z niego
wykonanej. Czgsto pomocnym w tej czynnosci oka-
zywat sie kij lipowy.

Poganscy Wotiakowie w guberni kazanskiej uzywa-
li patek lipowych do dorocznego wypedzania diabta.
Uderzali nimi w kazdy kat domu i podworza, a na-
stepnie zamykali drzwi i spluwali na wypedzonego
ztego ducha. Dosiadali koni i wyjezdzali z wioski
wrzeszczgc i wymachujac na wszystkie strony patka-
mi. Za wsig patki odrzucano i jeszcze raz spluwano
na czarta. Czeremisi takze wypedzali diabta z wiosek
ttukac patkami z drewna lipowego o $ciany domow.
W niektorych okolicach deto w dtugie trgby z kory
drzewa lipowego, by odstraszy¢ zie.

W obrzedzie ,,pogrzeb Kostromy", urzgdzanym w
guberniach penzenskiej i symbirskiej (28 czerwca),
najstarsza z kobiet wyplatata koszyk z lipowej kory,
w ktéry pozZniej bita jak w beben.

Na opetanie przez ztego ducha dawniej pomocne
byto zwiazanie nieszczesnika tykiem z mtodych lipek.
Swiezym tykiem lipy obwigzywano réwniez glowe
chorego na padaczke, co przyspieszato jego uspoko-
jenie.

Wierzono takze, ze tyzka wykonana z drewna li-
powego sprawia, Ze spozywana nimi strawa nie moze
zaszkodzic.

Drewno lipowe nadawato sie rowniez na kotyski
dla niemowlat. O kotysce lipowej wspominano w nie-
ktérych piesniach ludowych.

Sen w cieniu lipy dawat doskonaty odpoczynek i
prorocze sny, do tego nie sprowadzat choroby i nie
uémiercat $piacych pod nig ludzi. Wedtug popular-
nego sennika $ni¢ lipe oznacza przysztos$¢ bez trosk;
widzie¢ jg kwitngcg — wielkie szczescie; wspinac sie
na nig — spetnienie marzen.

Whptyneto 25 111 1998

Piotr Bajko jest pracownikiem Muzeum Przyrodniczo-Le$nego
Biatowieskiego Parku Narodowego

EUGENIUSZ KOSMICKI (Poznan)

GLOBALNE ASPEKTY BADAWCZE EKOLOGII CZLOWIEKA

Poczawszy od potowy lat szesédziesigtych rozwija
sie szybko ekologia cztowieka. Zajmuje sie ona wza-
jemnymi relacjami pomiedzy wciaz wzrastajacg lud-
noscig a otaczajacg jg przyroda. Ekologia cztowieka
posiada charakter interdyscyplinarny i zajmuje sie
aspektami przyrodniczymi, ekonomiczno-techniczny-
mi, spoteczno-kulturowymi stosunkéw spoteczen-
stwo-przyroda. Gtéwne zainteresowania ekologii
cztowieka dotyczg tych dziedzin, gdzie dokonujg sie
interakcje pomiedzy cztowiekiem i przyroda. Oparte
sg one na spoteczno-kulturowych wzorcach zmienia-
jacych sie historycznie. Problemy ekologiczne czio-

wieka posiadajg wyrazny wymiar polityczny, gdyz
poprawa sytuacji ekologicznej lub jej stabilizacja wy-
maga bowiem sformutowania odpowiednich progra-
mow politycznych.

Jak dotad polityka ekologiczna nie byta gtéwnym
przedmiotem zainteresowania ekologii cztowieka. Ba-
dania w zakresie polityki ekologicznej koncentrowaty
sie dotad na ksztattowaniu krajowej polityki ekologi-
cznej, a takze — w znacznie ograniczonym zakresie
— na miedzynarodowych analizach poréwnawczych.
Szersze zainteresowanie globalng polityka ekologicz-
ng — w ramach ekologii cztowieka — pojawito sie
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dopiero wraz z Konferencjag Narodow Zjednoczonych
o Srodowisku i Rozwoju (UNCED) w Rio de Janeiro
(1992 r.). Wydaje sie, ze moze ona stanowi¢ bodziec
do rozwoju badan empirycznych i teoretycznych w

tym zakresie. Chociaz — obecnie po Konferencji —
spadto znacznie zainteresowanie problemami global-
nymi.

W zakresie globalnych probleméw ekologicznych
sformutowano kilka koncepq'i o charakterze ,,symbo-
licznym", ktore wydaja sie wskazywac przyszie po-
szukiwania badawcze. Wymienié trzeba tutaj przede
wszystkim: ,,Polityke wobec Ziemi — jako ekologi-
czng Realpolitik" (E.U. von Weizsacker), ,,plan Mar-
shalla dla ratowania Ziemi" (A. Gore), czy koncepcje
~globalnego spoteczeristwa opartego na ryzyku"
(U. Beck). We wszystkich tych koncepcjach widoczna
jest ocena dotychczasowych mozliwosci dziatania i
istniejacych dotad powaznych ograniczen politycz-
nych w tym zakresie. Obecnie, po ,,Szczycie Ziemi"
w Rio de Janeiro koncepcja ,,trwatego rozwoju" (ang.
»Sustainable development") stata sie symbolem glo-
balnej polityki ekologicznej. Jest to odpowiedZ na na-
rastanie globalnego kryzysu ekologicznego.

Reprezentowane w ekologii cztowieka podejscia
jak: holizm, orientacja na rzecz zapobiegania szko-
dom ekologicznym, multimedialna i multisektoralna
orientacja, zréznicowanie podej$¢ i instrumentéw po-
lityki ekologicznej nie maja charakteru swoistego je-
dynie w ekologii cztowieka. CatoSciowy sposob ba-
dan jest wprawdzie dobrze uzasadniony pod wzgle-
dem epistmologicznym, ale — jak dotgd — nie znaj-
duje zastosowania w badaniach. Natomiast kombina-
cja wielu metod badawczych nie wydaje sie spetniaé
wymogu holizmu, podobnie jak badania przypadkéw
(case studies). Taka sytuacja polityki ekologicznej w
ramach ekologii cztowieka $wiadczy raczej o
opO6znieniu teoretycznym. Jest tez charakterystyczne,
ze ekologia cztowieka nie zajmuje sie podmiotami
procesow politycznych (w zakresie podejmowania
decyzji, formutowania programéw i ich realizacji). Ba-
da ona raczej czynniki spoteczno-kulturowe, psycho-
logiczne i etyczne wyznaczajace ramy dziatan czto-
wieka wobec $rodowiska.

Ekologia cztowieka zajmuje wazne miejsce w dzie-
dzinie zapobiegawczej polityki ekologicznej. W tym
zakresie szczegdlnie aktywny jest osrodek berlinski
skupiony gtéwnie w Centrum Naukowym Berlina w
Zakresie Nauk Spotecznych (Wissenschaftszentrum
Berlin fur Sozialforschung). Prowadzi sie réwniez sy-
stematyczne badania polityki gospodarczej krajow
rozwinietych gospodarczo (cztonkéw OECD), a takze
zajeto sie bardziej szczegotowo polityka ekologiczng
realizowang w ramach Unii Europejskiej. W bada-
niach tych pojawia sie skionnos$¢ do prowadzenia
konkretnych badanh i odwrét od filozoficznych uza-
sadnien polityki ekologicznej. W rzeczywistosci po-
step jest dotychczas ograniczony, co wigze sie z nie-
licznymi dotagd badaniami zorientowanymi na ekolo-
gie cztowieka, jak tez stosunkowo krotkg historie tego
rodzaju badan. Pojawito sie juz jednak kilka podsta-
wowych akcentdw tych badan: orientacja na globalne
problemy ekologiczne, traktowanie polityki ekologi-
cznej w kontekscie stosunkéw Poinoc-Potudnie.
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W przypadku badania miedzynarodowej polityki
ekologicznej krajow OECD chodzito o sformutowanie
koncepcji instytucjonalnej trwatego rozwoju gospodar-
czego. Jest przy tym charakterystyczne, ze termin
~trwaly rozwéj" (,,sustainable development") pojawit
sie w kontekscie politycznego dyskursu odnoszacego
sie zarowno do krajow uprzemystowionych, jak tez
rozwijajagcych sie. Oznacza to wyrazne przesuniecie
perspektywy badawczej z pojecia rozwoju jako nasla-
dowania modernizacji w krajach rozwinietych gospo-
darczo na rzecz ekologicznej korekty globalnego pro-
jektu modernizacji i uprzemystowienia. Badania pro-
wadzone przez OECD noszg tytut: ,,Rozwdj instytucji
w zakresie ochrony $rodowiska". Projekt badawczy
zrealizowano z udziatem wielu organizacji popieraja-
cych rozwdj gospodarczy w ramach badan podstawo-
wych Komitetu Rozwoju OECD w Paryzu. Jako me-
tode przyjeto ocene poréwnawczg 24 projektow poli-
tyki rozwojowej réznych krajow OECD w zakresie
ochrony srodowiska i zasob6w naturalnych. Na pod-
stawie tych badan rozwinieto empirycznie uzasadnio-
ng koncepcje, ze ,,trwalty rozwéj" mozliwy jest do re-
alizacji jedynie w ramach polityki rozwojowej roznych
instytucji panstwowych i niepanstwowych.

Istotnym celem koncepcji tych badan jest préba
powigzania dzialan réznych organizacji, a takze in-
tegracja ochrony $rodowiska w lokalnych systemach
spoteczno-kulturowych. Celem badan jest takze pro-
ba przeniesienia kompetencji do dziatania na organi-
zacje w krajach rozwijajacych sie. Przyjeta koncepcja
zaktada zmiane dotychczasowych rol we wspotpracy
rozwojowej, gdzie dotagd pomoc redukowano czesto
do pomocy technicznej zaleznej od ekspertéw kraju
jej pochodzenia. Rozwj instytucjonalny nie powinien
sie orientowaé¢ na wspéiczesne modele europejskiej
polityki ekologicznej, ale by¢ przystosowany do wa-
runkéw spoteczno-kulturowych poszczeg6lnych re-
gion6éw. Nie powinien on wynikac jedynie z dziatania
poszczegollnych instytucji albo organizacji rzado-
wych. Zaklada to przenoszenie odpowiednich dzia-
tan na podmioty pozarzadowe (organizacje pozarza-
dowe, grupy samopomocy, lokalne struktury). Jak
dotad, zalozenia tej koncepcji jedynie czg$ciowo
wprowadzono w zycie, przyktadowo w formie naro-
dowych planéw ochrony $rodowiska w Afryce, albo
przy tworzeniu centréw badawczych, oSwiatowych i
doradczych dla ochrony $rodowiska (tzw. resource
centers) w krajach azjatyckich. Wraz z przyjeciem
przez ,,Szczyt Ziemi" w Rio de Janeiro ,,Agendy 21"
rozwiniete tutaj zatozenia stajg sie modelem globalnej
polityki ekologiczne;j.

Polityka ekologiczna Unii Europejskiej jest tema-
tem realizowanego obecnie projektu badawczego pod
tytutem: ,,Warunki integracji polityki ekologicznej
Wspdlnoty Europejskiej na ptaszczyznie lokalnej: ana-
liza spoteczna, kulturowa i polityczna". Wymieniony
tutaj projekt badawczy popierany jest przez Ekologi-
czny Program Badawczy Dyrekcji Generalnej Nauki
i Badan Unii Europejskiej i koordynowany przez Cen-
tre Nationale de la Recherche Scientifkjue Paris-Na-
nterre. W badaniach tych chodzi o polityczna, prawng
i socjologiczng analize lokalnego wprowadzenia za-
lecen Unii Europejskiej na przyktadzie jakosci i utrzy-
mania czystosci wody dla réznych celow uzytko-
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wych. Instytucja prawna zalecen stata sie jednym z
najwazniejszych politycznych instrumentéow koordy-
nacji i ujednolicania ochrony $rodowiska w krajach
cztonkowskich Unii Europejskiej. Aktualnie liczba
przyjetych zaleceh wynosi powyzej 100 (naturalnie
tylko w odniesieniu do ochrony srodowiska). Polityka
ekologiczna Unii Europejskiej prowadzi do zmiany
roli i funkq'i réznych ptaszczyzn decyzyjnych szcze-
golnie roli panstw narodowych, regionalnych i lokal-
nych struktur politycznych w jednoczgacej sie Europie.

W ramach badan polityki ekologicznej Unii Euro-
pejskiej doszto do rozwoju kontaktéw naukowych z
badaczami i instytucjami badawczymi z krajow Eu-
ropy Srodkowej i Wschodniej (takze z krajami bat-
tyckimi i krajami Wspolnoty Niepodlegtych Panstw).
Unia Europejska reaguje wiec nie tylko na istniejgce
braki polityki ekologicznej w tych krajach, ale popiera

DROB

Opienka miodowa Armillaria mellea
(vahl: Fr.) Kumm. s.l. na jaskrze
roztogowym Ranunculus repens L.

Zielne rosliny naczyniowe stanowig raczej nietypowe
podioze dla grzybéw wielkoowocnikowych. Mimo to
przykiady takich powigzan troficznych sa znane. Pleu-
rotus eryngii (nieznany jak dotad z Polski) pasozytuje
na pedach mikotajka polnego Eryngium campestre i mi-
kotajka nadmorskiego Eryngium mantimum. Zagiew ko-
rzonkowa Polyporus rhizophilus wyrasta u podstawy
kep lub na ktgczach niektérych traw, przede wszystkim
stepowych, np. na ostnicach {Stipa joannis, Stipa capil-
lata, Stipa pulchernma). Na wilzynach (Ononis sp.) na-
tomiast spotka¢ mozna Plammulina ononidis (réwniez
do znalezienia w Polsce). Takich grzybdw jest znacznie
wiecej. Wszystkie je cechuje zalezno$¢ od substratu,
ktéry stanowi zawsze roslina zielna.

Zupetnie inny przypadek mamy wowczas, gdy
grzyb, ktory wykorzystuje drewno jako substancje
pokarmowa, zainfekuje zielng rosline. Jest to rzadkie
zjawisko, zastugujgce na uwage i niezwykle interesu-
jace z punktu widzenia ekologii. Informuje nas o mo-
zliwosciach przystosowawczych grzybéw. W Polsce
maslanke wigzkowa Hypholoma fasciculare stwierdzo-
no na pedach truskawki w nieistniejgcym juz ogro-
dzie warzywno-owocowym Wydziatu Rolniczego UJ
w Krakowie (obecnie Akademia Rolnicza). Grzyba te-
go znalazta w 1953 r. W. Zabtocka. W Tarnowie zna-
leziono natomiast opiennke miodowa Armillaria mellea
(Vahl: Fr)) Kumm. s.l. wyrastajgcg na kigczach zywe-
go jaskra roztogowego Ranunculus repens L.

Stanowisko w Tarnowie znajduje sie na Starym
Cmentarzu przy ul. S. Konarskiego. Zostato znalezio-
ne w dniu 14.10.1995 przy jednej z bocznych alejek
cmentarza, w miejscu poro$nietym przez trawy oraz
jaskra roztogowego. Dla sprawdzenia czy w glebie
nie ma pozostatosci drewna rozgrzebano wierzchnig
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— chociaz nadal w ograniczonym zakresie — spote-
czne badania nad $rodowiskiem.

Podsumowujgc, mozemy stwierdzi¢, ze ekologia
cztowieka wywiera coraz silniejszy wptyw na ksztat-
towanie polityki ekologicznej. Uwzglednienie czynni-
kow spoteczno-kulturowych wyznaczajgcych stosun-
ki cztowiek — $rodowisko prowadzi do sformutowa-
nia adekwatnej polityki ekologicznej majgcej poparcie
w lokalnej lub regionalnej tradycji. Konieczno$¢ ta-
kich badan pojawia sie réwniez w Polsce, gdzie re-
alizowana polityka ekologiczna powinna znalez¢ po-
parcie w lokalnych samorzadowych strukturach po-
litycznych i w organizacjach ochrony $rodowiska.

Woplynelo 2 V1111995

Prof. dr Eugeniusz Ko$micki jest pracownikiem Akademii Rolni-
czej w Poznaniu
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warstwe ziemi. Skutek byt ujemny, co sugemje, ze
opienka miodowa rzeczywiscie pasozytowata na ja-
skrze roztogowym. Znaleziono 3 kepy owocnikéw na
3 egzemplarzach zywiciela, w sumie 10 owocnikéw.
Za pomocg ryzomorf wrastaty one w kigcza jaskra,
w miejscu gdzie wyrastajg nadziemne pedy. Wielkos¢
owocnikéw byta typowa dla gatunku.

Opienka miodowa Armillaria mellea (Vahl: Fr.)
Kumm. sensu lato jest gatunkiem zbiorowym, obej-
mujacym kilka drobnych gatunkéw, ktérych identy-
fikacja nastrecza sporo trudnosci. Dodatkowa trud-
no$¢ wynika z tworzenia przez te gatunki licznych
genotypéw. Oprocz cech morfologicznych owocni-
koéw i ryzomorf w ich diagnostyce duze znaczenie
majg cechy grzybni w czystych kulturach. W zalez-
nosci od ujecia réznych autoréw w Europie wyste-
puje 7-10 gatunkéw. Rowniez dane na temat polskich
opieniek sg rozbiezne. K. Manka i M. Manka (1993)
podajg nastepujace gatunki: Armillaria mellea (Vahl:
Fr.) Kumm. sensu stricto, A. obscura (Schaeff.) Herink,
A. bulbosa (Baria) Kile & Watling oraz A. borealis
Marxmuller & Korhonen. Z kolei P. takomy (1996)
wymienia Armillaria borealis Marxmuller & Korhonen,
A. ostoyae (Romagnesi) Herink, A. cepistipes Velenov-
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sky i A. gallica Mancmuller & Romagnesi. Zwazy-
wszy, ze A. obscura jest synonimem A. ostoyae, a A.
bulbosa synonimem A. gallica, stwierdzono wiec w
Polsce dotychczas 5 gatunkéw z tzw. kompleksu
opienki miodowe;j.

Opienka miodowa (w szerokim znaczeniu jako ga-
tunek zbiorowy, w takim ujeciu ta polska nazwa jest
uzywana w niniejszej notatce) jest sprawca opienko-
wej zgnilizny korzeni — jednej z najgrozniejszych
choréb drzew. Powoduje ona znaczne szkody w la-
sach naturalnych, siedliskach parkowych i w sadach.
Z tego wzgledu budzi Zainteresowanie fitopatologow
i doczekata sie wielu opracowan specjalistycznych,
uwzgledniajacych etiologie, ekologie, rozmieszczenie
i zasady zwalczania. Rozwija sie réwniez na mar-
twym drewnie jako saprob. Infekcji zywych drzew
dokonuje z martwych pniakéw, za pomocg ptozacych
sie pod ziemiag ryzomorf. Uwaza sig, ze przejscie z
pasozytniczego na saprobowy sposob odzywiania na-
stepuje w momencie gdy zaczyna wytwarza¢ owoc-
niki. Interesujgce jest, ze grzybnia rozrastajac sie w
drewnie powoduje jego fluorescencje. Oprécz swoich
patogenicznych wiasciwosci opienka miodowa znana
jest jako cenny i smaczny grzyb jadalny, pojawiajacy
sie w okresie, kiedy prawie nie ma juz owocnikéw
innych grzybéw jadalnych (wrzesien-listopad). Suro-
we lub niedogotowane owocniki moga powodowacé
jednak zatrucia. W owocnikach opienki miodowej
wykryto szereg substancji chemicznych, m.in. niezna-
czne ilosci trujgcej muskaryny, ale réwniez witaming
PP, weglowodan erytritol (w hodowli grzybni) oraz
tréjterpen ergosterol. Ten ostatni stanowi 0,29% masy
owocnika. Podczas naswietlania promieniami UV
ulega przemianie do witaminy D2, jest rOwniez pro-
duktem wyjsciowym w syntezie kortizonu — hormo-
nu kory nadnerczy.

Zywiciel — jaskier roztogowy Ranunculus repens L.
— jest pospolita w catym kraju byling o pedach wy-
rastajgcych z kigcza i petzajgcych po ziemi. Tworzg one
roztogi naziemne, zakorzeniajgce sie w miejscach we-
ztow. Czescig rosliny podnoszacay sie jest todyga z z64-
tymi kwiatami. Jaskier roztogowy wystepuje w lasach,
zaros$lach, tgkach, ale rowniez w siedliskach synantro-
pijnych, np. w parkach, wzdtuz drég oraz jako chwast
na wilgotnych polach. Jest trujacy — jego ziele zawiera
protoanemonine (mato), glikozyd ranunkuline oraz fla-
wonoidy: witeksyne i neowiteksyne. Mimo to jest zja-
dany przez zwierzeta bez szkody dla zdrowia.

Opienka miodowa porazajgc jaskra roztogowego
miata do pokonania co najmniej dwie bariery: pokar-
mowa wynikajacg z przystosowania sie tego gatunku
do rozktadu drewna (Scislej: rozktadu ligniny jako
sprawca biatej zgnilizny) oraz bariere toksycznosci
zwigzkow glikozydowych zawartych w zielu zywi-
ciela. By¢ moze ostatnia bariera jest mniej istotna, ze
wzgledu na stabe witasciwosci trujace tego gatunku
jaskra. Mozliwe, ze opientka miodowa kumulowata w
owocnikach zwiazki toksyczne lub je rozktadata. Zna-
ne sg grzyby, ktére opanowaty mechanizm detoksy-
kacyjny, np. podgrzybek pasozytniczy Xerocomus pa-
rasiticus uchodzacy za jadalny wyrasta na trujgcym
tegoskdrze pospolitym Scleroderma citrinum. Opisywa-
ny przypadek sktania do przypuszczenia, ze mamy
tu do czynienia z jakim$ genotypem opienki miodo-
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wej, ktéry uzyskat zdolnos$¢ do przezwyciezenia obu
barier ekologicznych.

Marcin Pigtek

Niezwykty motyl

Od kornica maja do potowy sierpnia na tgkach i w
ogrodach z kwiatami mozna zaobserwowaé motyla
— zmrocznika wilczomleczka Deilephila euphorbiae (L.)
z rodziny zawisakéw (Sphingidae) Okazy z uszkodzo-
nymi w wyniku diugotrwatego latania skrzydtami
mozna spotkaé nawet na jesieni. Motyl ten jest do-
skonatym lotnikiem. Z tego wtasnie powodu jego ob-
serwacja, chociaz trudna do przeprowadzenia, daje
duzg satysfakcje.

Wyobrazmy sobie obiekt o rozpietosci skrzydet ok.
7 cm, przemieszczajacy sie szybko miedzy roslinami,
ktdry co jaki$ czas zawisa w powietrzu przed upatrzo-
nym kwiatem. W czasie takiego ,,postoju” zmrocznik
wilczomleczek rozwija dtuga ssawke, dzieki ktérej po-
biera nektar kwiatowy. Po zakonczeniu tej czynnosci
potrafijednym ,,skokiem" znaleZ¢ sie przed nastepnym
kwiatem, czynigc to ze zdumiewajgca precyzjg. Taki
spos6b poruszania sie bardzo przypomina lot koli-
bréw. Zmrocznik wilczomleczek najchetniej pobiera
nektar z kwiatow tytoniu, flokséw, wiciokrzewu i bzu.

Motyl ten najwiekszg aktywnos$¢ wykazuje wczes-
nym wieczorem. W ciggu dnia natomiast przesiaduje
nieruchomo, najczesciej na korze drzew. Wtedy tez
mozna przyjrze¢ mu sie doktadnie;j.

Skrzydta zmrocznika wilczomleczka, podobnie jak
i wszystkich zawisakéw, majg znacznie mniejsze roz-
miary niz u wiekszosci motyli. Dzieki temu mogg by¢
one wprawione w bardzo szybki ruch. Czestotliwos$¢
uderzen skrzydet zawisakow jest nieuchwytna dla lu-
dzkiego oka. W czasie lotu | i Il para skrzydet sg z
sobg sztywno sczepione rzedem szczecinek, co zwie-
ksza o0g6lng powierzchnie lotng. W spoczynku
skrzydta uktadajg sie w postaci trojkata, w ten sposéb,
ze | para niemal catkowicie przykrywa Il pare skrzy-
det. Skrzydta | pary, widoczne podczas spoczynku,
majg ciekawy rysunek w postaci poprzecznej wstegi
i dwdch ciemnobrgzowych plam rozmieszczonych na
szaro-zottym tle. Il para skrzydet niewidoczna w cza-
sie spoczynku ma kolor r6zowy i ozdobiona jest czar-
ng wstega.

Zauwazono/ze plamy widoczne na | parze skrzydet
czesto wprowadzajg w biad atakujgce ptaki, ktére
uderzajg dziobem w skrzydia, zamiast w bardziej
wrazliwy tutéw, odwiok czy gtowe. Dzigki temu mo-
tyl uzyskuje cenny czas na unikniecie ponownego
ataku. Czasem zniechecony ptak odlatuje nie podej-
mujac dalszych prob zdobycia przekaski.

Ciato zmrocznika wilczomleczka ma krepa, masyw-
ng budowe ijest pokryte gestym owtosieniem. Tutéw
skrywa silne mieénie zdolne do bardzo intensywnej
pracy w czasie lotu. Nieco sptaszczony odwiok od-
grywa natomiast duzg role w stabilizacji lotu. Ciemna
cze$¢ grzbietowa tutowia motyla jest oddzielona bia-
tym pasem od intensywnie r6zowej czesci brzuszne;j.
Takze skrzydia obydwdch par wykazujg r6zowe za-
barwienie po stronie dolnej.
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Znanych jest kilkanascie odmian tego gatunku.
Najciekawsze z nich to prawie catly czamy ab. nigri-
cans Closs.; bardzo rzadki z z6ttymi skrzydtami Il pa-
ry ab. latifolii Th.-Mieg.; z brakiem czarnej wstegi
przykrahcowej ab. helioscopiae Selys; o silnym czerwo-
nym zabarwieniu skrzydet | pary ab. rubescens Garb.

Gasienice zmrocznika wilczomleczka najczesciej ze-
rujg na réznych gatunkach wilczomlecza (Euphorbia),
czasem mozna je spotkac¢ na cykorii podréznik Cic¢ho-
rium intybus L. Jednakze ich ulubionym pokarmem
sg liscie wilczomleczu sosnka Euphorbia cyparissias L.
Fakt zjadania lisci wilczomlecza przez gasienice jest
interesujacy, poniewaz rosliny te jako trujace sa omi-
jane przez wiekszo$¢ roslinozercoéw. Liscie wilczom-
lecza zawierajg bowiem takie substancje jak: euforben,
eufol, euforbol a takze euforbine. Zjawisko to wska-
Zuje, iz gasienice zmrocznika wilczomleczka posiada-
ja odpowiedni zestaw enzymatyczny unieczynniajacy
trujgce substancje. Taki zesp6ét enzymoéw mogt po-
wsta¢ w wyniku koewolucji gasienic naszego motyla
i roslin wilczomleczowatych.

Mtode gasienice, zielone w zéte pasy, sa trudne do
zauwazenia (p. 1V s. oktadki). Dopiero starsze wpadajg
w oko dzieki pieknemu ubarwieniu. Na czarnym tle
ciata wystepuja btyszczace zéte plamki oraz drobne
z6he i biate punkciki. Wzdtuz grzbietu biegnie czer-
wona prega. Na przedostatnim segmencie ciata znaj-
duje sie rog, ktory jest czerwony u podstawy a czamy
na koncu. Wyrosnieta gasienica osigga 80 mm dtugosci.

Rog jest charakterystycznym tworem gasienic za-
wisakow. Doktadna rola tego elementu nie jest znana.
Wiadomo jednak, ze jego odtamanie powoduje Smier¢
gasienicy. Najprawdopodobniej r6g wraz z nietypo-
wym ubarwieniem ciata ma petni¢ role odstraszajgca.
W razie niebezpieczenstwa gasienica zmrocznika wil-
czomleczka dodatkowo wykonuje gwattowne ruchy
ciatem na bok, a podrazniona wypluwa zielong tres¢
z przewodu pokarmowego. Z calg pewnosScig widok
taki dziata zniechecajgco na potencjalnych napastni-
kow. Wykazano bowiem, ze kuraki unikajg zjadania
gasienic tego gatunku. Nieche¢ ta jednak mija juz po
pierwszym zakosztowaniu takiej przekaski. Jasne jest
wiec, Ze gasienice zmrocznika wilczomleczka nadaja
sie do jedzenia, a ich jedyng bronig jest jaskrawe rzu-
cajgce sie w oczy zabarwienie.

Pod koniec lata gasienica przeksztatca sie w duza,
brunatng poczwarke. Moze ona w tym stanie przeby-
waé w ziemi lub mchu przez kilka lat. Najczesciej jed-
nak przeobrazenie nastepuje juz nastepnej wiosny. W
warunkach hodowlanych zaobserwowano wyjscie mo-
tyla jesienig, zaledwie miesigc po przepoczwarczeniu.
Nie zauwazono, aby zjawisko to wystepowato w przy-
rodzie. Zimne dni i niedostateczna ilo$¢ pozywienia z
pewnoscig szybko usmiercityby takiego motyla.

Z informacji uzyskanych przez autorow metoda
wywiadu oraz z przegladu literatury wynika, iz
zmrocznik wilczomleczek posiadat liczne stanowiska
jeszcze kilkanascie lat temu. Od jakiego$ czasu jednak
coraz trudniej jest zaobserwowac charakterystyczne,
pstre gasienice tego motyla. W 1997 roku autorzy w
czasie wedrowek po terenie znalezli zaledwie dwa
stanowiska tych owaddéw. Jedno z nich znajdowato
sie w Kozubowskim Parku Krajobrazowym nalezg-
cym do Zespotu Parkéw Krajobrazowych Ponidzia.
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Drugie natomiast zaledwie kilka kilometrow od Huty
im. T. Sendzimira w miejscowosci Luborzyca. W oby-
dwoch wypadkach stwierdzono tylko kilka larw tego
gatunku.

Grzegorz Formicki, Wiodzimierz Wojtas$s

Pospolity, a mato znany przedstawiciel
maczlika

Zbierajac jesienia liscie klonu warto zwroci¢ uwage
na jaskrawe, biate plamki na dolnej ich stronie. Obser-
wujgc je pod lupg mozemy zauwazy¢ pokryty biatym
nalotem twdr o skomplikowanym wzorze. Jest to tzw.
puparium maczlika klonowca Aleurochiton complanatus
Baer. Maczlik klonowiec nalezy do rzedu pluskwiakow
rownoskrzydtych (Homoptera) i podrzedu maczlikow
(Aleurodode). Maczliki sa mato zbadang grupg plusk-
wiakéw spokrewnionych z miodéwkami (Psyllodea).
Rozwijajg sie hipermorfotycznie. Doroste owady skia-
dajac jaja przyczepiajg je do podtoza za pomocg trzon-
ka. W rozwoju wystepujg cztery stadia larwalne: w |
stadium ruchliwa larwa z odn6zami i czutkami przy-
sysa sie do rosliny, nastepne stadia larwalne sg nieru-
chliwe, ze szczatkowymi odndézami i czutkami. W 1V
stadium larwa przechodzi duze zmiany, staje sie wy-
pukta i nieprzezroczysta, pokrywa sie z wierzchu wo-
skowymi wydzielinami i czesto nazywana jest po-
czwarka, a jej pokrywy puparium. Poczatkowo po-
czwarka odzywia sie, ale nastepnie zaprzestaje zero-
wania, wyksztatca zaczatki narzgdow imaginalnych, a
po linieniu przeksztatca sie w dorostego owada majg-
cego skrzydta i odnéza. Gatunki maczlikdw réznig sie
miedzy sobg budowa pupaiiéw. Swiatowa fama ma-
czlikéw jest mato zbadana i nalezy przypuszczaé, ze
wiele gatunkéw nie zostato jeszcze opisanych. W Pol-
sce najbardziej znany jest maczlik szklarniowy Trialeu-
rodes uaporariorum. Gatunek ten zerujacy na roslinach
pokojowych i szklarniowych, zwtaszcza na ogérkach,
gerberach i pomidorach moze by¢ groznym szkodni-
kiem. Ich szkodliwo$¢ wigze sie w pierwszym rzedzie
z wydalaniem znacznych ilosci spadzi stanowigcej po-
zywke dla réznych grzybow.

Maczlik klonowiec Aleurochiton complanatus Baer.
jest wysoko wyspecjalizowanym szkodnikiem klonu.
W warunkach Europy Srodkowej rozwija sie on w
dwoch pokoleniach, w ktérych wyraznie wystepuje
sezonowy dymorfizm na stadium puparium. Imago
wylegajace sie w lipcu z zimujgcych pupariow staje
sie letnig generacjg. Puparia tej generacji sg prawie
bezbarwne, a ich pokrywy sg stabo schitynizowane.
Pokrywajgca je warstwa wosku jest bardzo cienka. Z
letnich pupariéw dosé szybko wylegaja sie owady do-
roste. Puparia nastepnego pokolenia pojawiajg sie we
wrze$niu. Sg one stosunkowo duze, silnie zeskleroty-
zowane, ciemno ubarwione, pokryte duzg iloscig wo-
sku, ktéry uktada sie w skomplikowany wzoér. Sg to
tzw. ,,puparia zimowe". Niektore puparia sg stabo
pokryte nalotem lub nalotu w ogéle brak (ryc.). Takie
zjawisko ma miejsce tylko w przypadku, gdy na jed-
nym lisciu wystepuje duzo osobnikéw — 100 i wiecej.
By¢ moze zwigzane jest to z jakoscig pokarmu. Pu-
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Zimowe puparia maczlika klonowca Aleurochiton complanatus Ba-
er. W prawym dolnym rogu wida¢ puparium bez woskowego
nalotu. Pow. ok. 5x. Fot. G. Formicki

paria rozpoczynajg diapauze na stadium prawie cat-
kowicie rozwinietego owada. Badania wykazaty, ze
podstawowga role w determinacji sezonowych morf
odgrywa fotoperiod. Przy ok. 18 godz. oswietleniu na
dobe powstaje puparium letnie, a przy 8 godzinach
Swiatta — zimowe. Stwierdzono réwniez, ze znaczny
wplyw na ten proces ma jako$¢é pokarmu (wiek oraz
stan lisci klonu).

WSZECHSWIAT PRZED

Drugi ksiezyc i inne dziwne zjawiska niebieskie

W koncu stycznia r. b. d-r Jerzy Waltemath wydatw Ham-
burgu rozprawe, w ktérej pragnie dowie$¢, ze ziemia ma
drugi ksiezyc. Autor zwraca sie do astronomow i przyjaciot
astronomii, ktérzy posiadajg potrzebne do spostrzezen na-
rzedzia, azeby na podstawie jego rachunkéw w rozprawie
podanych zwracali baczng uwage na ten przedmiot.

Dane do rachunku autor bratz réznych starych kronik, w
ktérych jest wzmianka to o przejsciu ciemnych ciat przez
tarcze stonca, to o réznych zjawiskach. Notatkiz tych kronik
siegaja 15-go wieku i ciagna sie prawie do 1878 r.

Obserwatorowie, ktorzy swoje spostrzezenia w kronikach
podali, w rozmaity spos6b okreslajg widziane zjawiska. | tak
w r. 1454 d. 12 widziano w Konstantynopolu pod tarczg za-
¢mionego ksiezyca ,btyszczacy, skrecony kwadrat (romb);
w r. 1594 d. 19 pazdziernika meteorolog Gronau widziatprzy
ksiezycu zjawisko podobne do ,komety z warkoczem"; w ro-
ku 1618 d. 2 wrzesnia Riccioli ,ognista, czerwong kule”; w
r. 1631 d. 19 listopada widziano ,btyszczgca miotte”, w r.
1719 d. 23 grudnia pokazato sie na Wegrzech ,czerwone
stonice z biatg przepaskg”; w r. 1735 d. 29 czerwca Ziegler
widzial w Gotha wspaniate storice nocne; w r. 1831 d. 29
kwietnia notowano zjawisko podobne do wielu gwiazd”, w
r. 1862 d. 8 lipca wieczorem widziano w Rottenburgu w
Wittenbergii blisko poziomu zjawisko podobne do komety".

Podtug Waltematha przechodzit ten drugi ksiezyc przez
tarcze stoneczng w latach: 1700, 1720, 1721, 1761, 1762,
1764, 1784, 1799, 1855, 1879, ale obserwatorowie ,nie po-
znali prawdziwej,jego natury"; obiecat on jeszcze wiecej po-
dobnych spostrzezeh przytoczy¢ poczytujgc wszystkie za
urojony ksiezyc. Zapowiedziat tez przejscie tegoz przez tar-
cze stoneczng na d. 3 lutego i 30 lipca 1898, rozsytajac
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Dalszy rozwdéj maczlika jest stymulowany niskimi
temperaturami zimowymi. W warukach naturalnych
puparia znajdujag sie w $cidtce pod pokrywa $niegu,
gdzie temperatura wynosi kilka °C powyzej zera. Sg
one tez dosy¢ odporne na temperatury ujemne. Przez
krotki okres czasu mogg przezy¢ przy temperaturze
ok. -5°C. Optymalna temperatura dla zimowania wy-
nosi ok. +3°C.

Obserwacja skrzydlatych osobnikéw w przyrodzie
jest utrudniona ze wzgledu na ich niewielkie rozmia-
ry i matg liczebno$¢. Aby je zaobserwowaé, wystarczy
kilkanasci lisci z pupariami wtozy¢ do stoiczka i na
ok. 1 miesigc umiesci¢ w lodéwce. Po wyjeciu stoiczek
nalezy przetrzymywac kilkanascie dni w temperatu-
rze pokojowej. Obserwacja wylotu $nieznobiatych,
przypominajacych malenkie émy owad6w moze by¢
bardzo interesujaca.

Na terenie Krakowa pojedyncze puparia udato sie
zaobserwowacé na lisciach klonu w poblizu gtéwnego
budynku WSP przy ul. Podchorazych 2, przy ul. Kré-
lewskiej, na Krakowskich Plantach, na pl. Serkowskie-
go. Natomiast znaczne iloSci pupariow na jednym li-
Sciu wystepuja na klonach rosnacych w parku przy
ul. Babinskiego niedaleko Skotnik.

Wiodzimierz W ojtas, Grzegorz Formicki
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zaproszenie do astronoméw, azeby pilnie baczyli i wytropili
nieuchwyconego dotychczas widczege.

Ot6z w Pola uwazat baron Ivo Benko, kapitan fregaty au-
stryjackiej, ,wytgcznie w tym celu storice d,:2, 3, 4 lutego i
oprocz plam stonecznych niczego osobliwego nie dostrzegt.
Alezjakby na pocieche p, Waltematha widziano w godzinach
potudniowych d. 4 lutego r.b. w Gryfswaldzie (Greifswald)
nad budynkiem pocztowym zadziwiajgce zjawisko na stoncu.
Ciemne ciato zblizyto sie do tegoz, przeciggnelo przez tarcze
i po uptywie godziny opuscito ja znowu. Jeden obserwator
widziatjeszcze to ciemne cialo w pewnej odlegtosci po zej-
Sciu z tarczy stonecznej.

W rozumieniu p. Waltematha bedzie to zjawisko takze za
drugi ksiezyc poczytane, podobnie jak powyzej z kronik przy-
toczone.

Zastanawiajgc sie nad rozmaitoscig ksztattéw, w jakich
urojony ksiezyc p. Waltematha pokazywat sie ludziom, moz-
na ogoélnie powiedzie¢, ze widziane zjawiska mogty by¢juzto
atmosferycznego, juzto kosmicznego pochodzenia, ale zeby
miaty by¢ ksiezycem, czyli jednotitem, spéjnem i we wszys-
tkich latach tem samem ciatem, na to potrzeba nader wy-
bujatej wyobrazni.

Stonice i ksiezyc stanowily i stanowig bardzo wazne przed-
mioty astronomicznych spostrzezen, a pomimo tego zaden
astronom nie moze, pochwali¢ sie, ze widziatjaki drugi ksie-
zyc ziemi.

W wszechs$wiecie moze by¢ i Jest zapewne wiele rzeczy,
ktérych ludzie ani nie domyslajg sie, ani odgadng¢ nie po-
trafig,— pokazujg sie bowiem to r6zne meteory, to kule og-
niste, to zjawiska ksztaltu komet,— ale zeby je wszystkie
nazwac jednem imieniem i za ksiezyc uwazaé, to juz nie
zgadza sie ani z dobrg obserwacya, ani z prostym rozsad-
kiem.
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W Warszawie bytem Swiadkiem przebiegu meteoru, ktéry
1868 r. w styczniu spadtpod Puttuskiem jako grad kamienny;
widziatem w kilka lat pézniej sznur kulek ognistych, jakby
ciggnacych sie za soba i powoli nad poziomem przy dzien-
nem Swietle przebiegajgcych; przed kilku za$ laty zdumiony
bytem, gdy w sierpniu pod czworobokiem Wielkiej Niedzwie-
dzicy zobaczytem w czasie pogodnej nocy zjawisko tak ude-
rzajgco do Swietnej komety podobne, ze w pierwszej chwili
za taka je uwazatem i dopiero w pare minut zmiarkowatem,
ze to nie moze by¢ kometa, ale inne nader szybko przemi-
jajace zjawisko. Co to w rzeczy samej byto, tego i dzisiaj
nie moge powiedzieé¢, lecz ze nie bylo to przywidzenie, ani
zludzenie, o tern stanowczo powiedzie¢ moge. Za komete
uwazaty pomienione zjawisko osoby, ktorym mogtem je po-
kazaé; méj kolega zawodowy, idac od placu S-go Aleksandra
ku ogrodowi botanicznemu widziatje dobrze przy blasku ga-
zowych latarni.

Czy takie zjawiska moze kto nazywac ksiezycami?

Dawne kroniki wspominaja o rozmaitych zjawiskach i naj-
czesciej przypisujg im jakie$ szczegdlne znaczenie, a nawet
tacza w niemi to losy pojedynczych ludzi, to wypadki histo-
ryczne. Kazdy jednak zgodzi si¢ na to, ze podobnych wia-
domosci kronikarskich nie mozna bra¢ za dowody
astronomiczne. Przy dzisiejszej sile narzedzii zastepie astro-
nomoéw, drugi ksiezyc ziemi nie zdofatby sie wymkna¢ od
pochwycenia.

Jak Falb przez swoje luzne i na fatwowierno$c¢ czytelnikow
obliczone przepowiednie pozyskat rozgtos i stawe nieomyl-
nego meteorologa, tak Waltemath pragnie jeszcze wznie$¢
sie wyzej i staremu ksiezycowi narzuci¢ pomocnika, a ziemi
nieproszonego towarzysza.

Kowalczyk. O drugim ksiezycu ziemi Wszech$wiat 1998,17, 221 (31V)

Naturalna piszczatka

W niektorych okolicach Afryki, jak powiada znany podroz-
nik Schweinfurt, rosnie drzewo tem osobliwe, ze wydaje
wyrazny Swist. Drzewo to, zwane przez krajowcow ,tsofar"
wytwarza gume ,gedaref, poszukiwang przez handlarzy
arabskich. Nie oni jedni wszakze poszukujg tej gumy, jest
bowiem owad, dla ktérego ona stanowi pokarm pozadany;
gdy, jej nie znajduje na powierzchnidrzewa, umiejg wydoby¢
z glebi tkanek, swidrujac otwory w gateziach, ktére przewier-
ca na wylot, w taki spos6b powstajg drobne piszczatki, a
gdy wiatr dmie, wydajg one $wist charakterystyczny dla drze-
wa, dotad przez botanikéw niezbadanego.
T.R. (S. Kramsztyk) Drzewo $wiszczgce. Wszech$wiat 1998,17, XV (3 IV)

Fauna interglacjatu

tos$ szerokoczelny (Atces tatifrons) zamieszkiwat Europe
srodkowa w przerwie miedzy dwuma okresami lodowemi,
kiedy pokrywajgca jg powtoka z lodéw znikta i pod wptywem
tagodnego klimatu o charakterze prawie podzwrotnikowym
rozwineta sie wszedzie bujna roslinnos¢. | fauna 6wczesna
odznaczata sie wiekszg rozmaitoscia, i wiekszym rozkwitem,
niz dzisiaj; obfitowata w liczne gatunki okazalych zwierzat,
wiasciwych jedynie lasom dziewiczym i pierwotnym stepom
oraz pastwiskom.

Jeziora 6wczesne ozywialy najrozmaitsze gatunki ptastwa
wodnego i bfotnego; na powierzchni ich tu i owdzie unosita
sie niezgrabna gltowa ciezkiego hipopotama (Hippopotamus
major); ku brzegom za$ $ciggaly dla orzezwienia sie stada
olbrzymich stoni (Elephas antieuus), majgcych,po 5 m wy-
sokosci, lub mamutéw z gatunku Elephas trogontherii. Brzegi
rzek zamieszkiwaty bobry, ktérych byly wéwczas trzy gatunki:
dwa wygaste — Trogontherium Cuvieri i Castor issiodoren-
sis, oraz trzeci Castor fiber, ktory istnieje i dzisiaj .

Obok olbrzymich gruboskérnych zwierzat zyty i wielkie
drapiezne: lew jaskiniowy (Felis spelaea) i niedzwiedz jaski-
niowy (Ursus spelaeus), dochodzacy 3,2-m wysokosci, i
mnéstwo mniejszych, w czesci wymarlych, w czesci istnie-
jacych i dzisiaj, jak hyena jaskiniowa (Hyena spelaea),. rys,
wilk, pantera i inne.

Ws$rdd zyznych stepéw pasty sie stada koni z tego sa-
mego gatunku (Equus caballus), do ktdrego nalezg nasze
domowe; lesne polany odwiedzaty potezne tury (Bos priscus)
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i zubry (Bison europaeus), jelen olbrzymi (Cen/us megace-
ros) o rogach, majgcych 3-4 m dlugosci, oraz dwa gatunki
mniejszych jeleni: C. elaphus i C. Luhdorfi, z ktérych pier-
wszy zamieszkuje jeszcze i dzisiaj Europe, chociazjuz bar-
dzo nielicznie, drugiego za$ trzeba szukaé¢ az gdzie$ nad
odlegtym Amurem. Bagniste miejscowosci zamieszkiwaty
dwa gatunki tosi: Alces palmatus i A. latifrons-to$ szeroko-
czelny; pierwszego znamy jeszcze i dzisiaj, drugi nalezyjuz
do gatunkéw wymartych.

B. Dyakowski Lo$szerokoczelny (Alces tatifrons Dawk.). Wszech$wiat 1998,
17,233 (101V)

Ubdstwo Akademii Umiejetnosci

Na walnem jesiennem zebraniu Akademii, ktore sie odbyto
d. 27 listopada z. r., zatwierdzono utozony przez Zarzad bu-
dzet Akademii na r. 1898. Dochdd preliminowano na 54 700
zlr., a mianowicie: Dotacya krajowa 26 000 zir., panstwowa
20 000, subwencya gminy m. Krakowa 600 zk., dochdd ze
sprzedazy publikacyj | 000 zir, oszczednos$¢ z r. 1896, 1
700 zhr, Rozchéd przewidywany: wydatki administracyjne 11
900, wydatki naukowe funduszu wspdélinego. 10 800 (w tem
sie miesci Biblioteka, wydawnictwo Rocznika, Sprawozdan
i Buletynu, Biblioteka pisarzy polskich, subwencye, rezerwa
na wydawnictwo dziet Kopernika); Wydziat historyczno-fito-
zoficzny i Wydziat filologiczny (razem) 16 000, wreszcie Wy-
dziat Matematyczno-przyrodniczy 17 000 zkr. Widzimy z tych
liczb, jak skromne sg $rodki materyalne, ktéremi Akademia
rozporzadza, aby utrzymac sie na wysokos$ci swego zadania.
Z.R. BudzetAkademii. Wszechéwiat 1998, 17, 224 (10 IV)

Ztoto w starozytnosci

Poniewaz zloto w przyrodzie znajduje sie w stanie rodzi-
mym zapewne ze wszystkich metali zostato najwczesniej po-
znane. Za dowdd stusznos$ci tego twierdzenia mozemy
podaé¢ Ameryke potudniowg, w ktorej w czasie odkrycia tej
czesci Swiata tylko ten metal znaleziono w uzyciu. Nicjednak
nie wiemy, skad mianowicie pochodzito najdawniej uzywane
ztoto. Obfitsze sg nasze wiadomosci o czasach starozytnych
historycznych, mieszajg sie tujednak basni z wiadomosciami
pewnemi, tak ze poznanie prawdy przedstawia pewne trud-
nosci. Tak np., wedlug Strabona, Tarbetowie nad Garong
zbierali petnemi garsciami ztoto, zaledwie okryte piaskiem;
takaz zapewne warto$¢ posiada podanie, ze w okolicach Ak-
wilei, na dwie stopy gteboko, znaleziono tak bogaty zbiér
bryt ztota rodzimego, ze wartos¢ jego w Rzymie spadifa o
1/3. Megastenes podaje ze — w kraju Dardéw, pomiedzy
Indusem a zrodtami Amu Daryi, mréwki, wielkosci lisa, wy-
nosity ztoty piasek na powierzchnie ziemi,, a Aleksander Ma-
cedonski wystat nawet wyprawe dla zbadania tak
nadzwyczajnego sposobu eksploatacyi, Réwniez widoczna
jestprzesada w opowiadaniu, iz Filip Macedonski otrzymywat
z gory Berenion w Tracyi rocznie 1000 talentow zitota t j.
30 000 kg (wartosci 100 mil. fr). W tych warunkach jest
niepodobienstwem wytworzy¢ sobie pojecie doktadne o ilosci
zlota otrzymywanego w starozytnosci.

Kopalnie ztota w starozytnosci ciggnely sie przerywanym
pasem od morza Kaspijskiego do stupéw Herkulesowych.
Na Kaukazie i w Azyi Mniejszej rasa nasza znalazta naj-
pierwsze swoje Eldorado. Runo zlote znajdowato sie w Kol-
chidzie i jezeli dawni mieszkancy wybrzezy Fazisu (Rionu)
uzywali, podobnie jak to do dzi$ dnia widzimy w Afryce skor
baranich zatopionych na dnie do zatrzymywania ztotego pia-
sku, legenda bytaby zgodna z rzeczywistoscia. Cala Azya
Mniejsza, szczegolniej Frygia i Lidya, obfitowaty w zioto; tu
stynat ztotonos$ny Paktol. Blizej Europy przeptékiwano zioto
w poblizu Abydos i Cyzyku. Fenicyanie otrzymywali zloto z
wyspy Tasos, ktorejpoktady stanowity przedtuzenie Trackich.
Miasto Filippy byto poczatkowo osada gornicza.

Dalej znajdowaly sie kopalnie nad gérnym Dunajem, na
Wegrzech, w Panoniii Dalmacyi. W obszarze Alpejskim znaj-
dowano zitoto koto Akwilei, pomiedzy Turynem i Medyola-
nem, w dolinie Aosty i t d Ren, Tessin i Orea, Rodan,
Anege, Garona, Adar walczyty kolejno o lepsza z Paktolem
i jeszcze dzi$ zawierajg Slady zitota. Andaluzya, Brytania,
Sardynia, Numidya nalezaly takze do krain ztotodajnych.
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Tego zlota nie wystarczato jednak na potrzeby Swiata sta-
rozytnego, ptyneto ono do Rzymu z krain pozaeuropejskich-
-z gérnego Egiptu, okolic drugiej Katarakty (Kuban), z Etyopii,
Arabii, Caramanii, Lidyi, Azyi Srodkowej, ale o tych krajach
brak nam pewniejszych wiadomosci. Nie wiemy np. gdzie
lezat stynny Ofir, skad Salomon i Fenicyanie otrzymywali zto-
to. By¢ moze, ze Ofiru szukaé nalezy w Afryce potudniowo-
wschodniej, gdzie w kraju Maszona, okotlo Zimbane
pozostaly zagadkowe ruiny.

W wiekach $rednich wydobywanie zitota upada.

W. Wr. (Wréblewski) Z geografii ztota Wszech$wiat 1998,17, 262 (241V)

Co ma ksiezyc do wulkanu?

P. Semmola rozpatrzytprzebieg wybuchéw wulkanicznych
Wezuwiusza podczas obecnego ich okresu, ktory sie roz-
poczat d. 3 lipca 1895 r. i dotad trwa jeszcze, a to w celu,
by sprawdzi€¢, czy istnieje jakakolwiek zalezno$¢ miedzy
dniami, w ktérych natezenie wyplywu ulega wzmozeniu lub
przyttumieniu, a datami r6znych odmian ksiezyca. Niektorzy
uczeni przypuszczali mianowicie, ze przyciaganie ksiezyca
i storica wywiera¢ ma na ognisto-ptynne masy wnetrza ziemi
wptyw podobny, jak dziata na wody oceanu; w takim razie
epoki najsilniejszej dziatalnosci wulkanicznej winnyby sie
zbiega¢ z syzygiami, czyli petnig i nowiem, gdy natomiast
objawy najstabsze miatyby miejsce podczas pierwszej i dru-
giej kwadry. Z dostrzezen wszakze zebranych przez p. Sem-
mole wyplywa, ze zalezno$¢ taka bynajmniej nie zachodzi.
S. K. (Kramsztyk) Wybuchy wulkaniczne i odmiany ksigzyca. Wszech$wiat
1998, 17, 271 (24 IV)

Stonh iwoda

Ston posiada zdolnos$¢ ptywania, przy przedostawaniu sie
wszakze przez rzeki woli on przechodzi¢ je po dnie, jak to
niedawno sprawdzit p. W. Lutherland i opisat w ,Scottish
Geographical Magazine”. Aby przy wedréwce takiej umozeb-
ni¢ sobie oddychanie, zwierze trzyma trgbe wysunietg pio-
nowo z wody w goére. Dopiero, gdy tozysko rzeki zbyt sie
obniza, ston zaczyna ptywac. Przez czas tejprzeprawy prze-
wodnik stonia ptywa réwniez, kierujgc sie traba, ktéra mu
wskazuje miejsce, gdzie sie zwierze znajduje. Gdy zas giebia
sie konczy, a ston znowu stapac zaczyna, przewodnik utrzy-
muje sie na wodzie ponad jego szyja, tak ze ston jakby po
drodze zabiera go na swe barki. Niektore stonie chetnie do
wody wkraczajg, inne wszakze ochoty do tego nie majg i
mozna je zmusic jednym tylko sposobem, a mianowicie og-
niem. Przed ogniem ston uchodzi i szuka schronienia w wo-
dzie. Przewodnicy oczekujg w takim razie nocy, a kilku ludzi,
uzbrojonych w pochodnie zapalone, otacza stonia, a zbliza-
jac sie do niego, rychto znaglajg go do przekroczenia rzeki,
zwlaszcza,jezeli na drugim brzegu sg juz inne stonie, ktore
go przyjmuja i uspokajajg, skoro z wody sie wynurzy.
T. R. Plywanie stoniWszechéwiat 1998,17, xix (1 V)

Nieczuty jez

Jez uwazany jest za tepiciela zmii, a jad jej nie ma by¢
dla — niego zabéjczym, ,intermsdiaire des biologistes” roz-
biera, czy poglad ten istotnie jest uzasadniony, a na pod-
stawie zebranych faktéw sadzi, ze jest on dostatecznie
stwierdzony. Rzecz jasna, ze 0 opornosci, czyli bezkarnosci
bezwzglednej mowy by¢ nie moze, niema bowiem substan-
cyi, nawet najmniej trujgcej, jak choc¢by woda, ktéraby nie
mogta zabija¢, gdyby zadawang byla w pewnej dozie nad-
miernej, ale uczyniwszy to zastrzezenie, powiedzie¢ mozna,
ze dawka, jakg w ogdélnosci zaszczepi¢ moze zmija jezowi
nie wystarcza do zabicia go. Frank Buckland zamykat razem
jeze i zmije. Zmija uderzyta jeza dwa lub trzy razy w twarz,
zatem w okolice ciata kolcow pozbawiong, a uderzenia te
musialy by¢ zadane z niewatpliwym zamiarem pokonania
wroga, w tejze bowiem chwilijez zajety bytzajadaniem ogo-
na zmii. Jez bynajmniej ukaszenia tego nie odczut i dalej
zajadat zmije w ciggu nocy, tak ze ani $lad jej nie pozostat.
Czesto zapewne nie udaje sie zmii ukasi¢ jeza z powodu
jego kolcow, ale zwierze nie cierpi w ogdlnoscii od ukasze-
nia w twarz. W pracowni moznaby zapewne oznaczy¢ doze
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jadu, ktéraby mogta spowodowac zaburzenia, a nawet
Smier¢, opornos¢ bowiem zawsze jest wzgledna tylko.
T.R. (S. Kramsztyk) Jez i zmija. Wszech$wiat 1998, 17, xix (1 V)

Detektor miedzi

,Gardeners Chronicie” zamieszcza wiadomo$¢ o roslinie
z Oueenslandu, ktéra wzrasta tylko w miejscach, gdzie grunt
obfitule w sole miedzi. Rodlina ta nalezy do rodziny
gozdzikowych (Caryophyllaceae) i nosi nazwe Polycarpaea
spirostylls. Potrzebuje ona dla wzrostu tyle miedzi, ze gérnicy
z obfitszego jej wystepowania w pewnem miejscu wnioskujg
0 obecnosci miedzi w gruncie. Popi6tzawiera dos¢ znaczne
ilosci miedzi. Przyktad analogiczny w Europie przedstawia
z0tty fiotek galmanowy (Viola calaminaris), ktory wyrasta tyl-
ko na gruncie obfitujgcym w cynk.
A.L. Ro$lina miedziono$na. Wszech$wiat 1998,17, 304 (1 V)

Najwieksza sowa

Wiosng o zmierzchu stoimy na brzegu wielkiego lasu, w
chwili, gdy przyroda do snu sie zabiera i ostatnie akordy
wspaniatlego koncertu rozlegajg sie w powietrzu; rechotanie
przebudzonych zabek zlewa sie z beczeniem krzyka a kosy
1drozdy, Swiezo z potudnia przybyte, napetniajg powietrze
swym czystym fletowym Spiewem. Wtem odzywa sig¢ z giebi
puszczy tajemniczy gtos z dwu sylab ztozony, jakby donosne
hu-hu w pewnych odstepach czasu powtarzane. Glos ten
w dawnych czasach szatanowi przypisywany i dzi$ jeszcze
na ludzi zabobonnych wywiera niemate wrazenie. A jednak
wydaje go ptak podobny zupelie do wszystkich innych i
tylko mrok zapadajacy nad czarng glusza dodaje mu uroku
tajemniczosci, Autorem tego glosu jest najwieksza z sow,
znana powszechnie pod nazwag puhacza.

Puhacz w budowie swej, upierzeniu i barwachjest niczem
innem jak bardzo wielkg sowa. Pidra puhacza sg niezwykle
miekkie i obfite, powiekszajgce znacznie wilasciwag objetos¢
ptaka. Wymiary ptaka sa bardzo znaczne, niektére bowiem
samice maja przeszio 0,70 m od korica dzioba do korica
ogona i 1,70 m siegu. Samce sg znacznie mniejsze i do-
chodzg do 0,59 m dtugosci catkowitej i 1,50 m siegu.

Ptak ten zamieszkuje cala, Europe wraz z Anglia oraz
czesc¢ Syberyi, Tybet i Himalaye. Spotyka sie bardzo rzadko
w Afryce potnocnej, gdzie go zastepuje inny bliski gatunek
(Bubo ascalaphus). W Turkiestanie miejsce zwyklego puha-
cza zajmuje blizka, lecz daleko jasniej ubarwiona forma (Bu-
bo turcomanus); we wschodniej zas Syberyi., w Korei i w
Japoniipoblizki rodzaj Urrua Blakistoni posiadajacy palce ob-
nazone.

U nas puhacz przed laty 40-u znajdowat sie jeszcze na
catej przestrzeni Krélestwa, lecz wskutek trzebienia laséw
odsuwa sie coraz bardziej ku wschodowi. Na Litwie dzi$ je-
szcze nie nalezy do rzadkosci, osobliwie w lesistych cze-
Sciach gub. minskiej.

Puhacz spedza dzien na drzewie wsrdd gestej korony, sie-
dzac nieruchomie, z oczami nap6tprzymknietemi. O ile przy-
puszcza, ze nie jest widziany, pozwala sie zblizy¢
cztowiekowi; raz jednak sptoszony, staje sie bardzo ostroz-
nym. Po zachodzie storica o szarym zmroku opuszcza swa
kryjowke i ciggnie na towy, ktore trwajg przez noc catg. Lot
jego niezbyt bystry, lecz cichy, pozwala mu sie zbliza¢ nie-
postrzezenie do swych ofiar, ktére po wigkszej czesci znie-
nacka napada. A pastwag jego drapieznosci stajg sie
wszystkie ssgce od myszy do zajaca i ptaki, niewylaczajac
nawet olbrzymiego gtuszca. Wedtug mniemania le$nikow na-
pada i na doroste sarny, ktére uderzeniami dzioba po glowie
i oczach stara sie ubezwtadnic.

W miejscach btotnistych i zawodnionych gtébwnemjego po-
zywieniem sa kaczki, ktorych, osobliwie w porze legowej,
wiecej niszczy, niz na pozywienie dla miodych potrzebuje.
Bardzo tez lubi szczury wodne, ktére znosi mlodym w zna-
cznych ilosciach.

Jak szkodnyni dla zwierzyny jest puhacz dowodzg naste-
pujace Swiadectwa doskonalych obserwatoréw. Wiese opo-
wiada ze pewien lesniczy w Pomeranii miat chowanego
puhacza, ktérego trzymat na podworzu. LesniczOwka znaj-
dowata sie posrod lasu. Z nadejSciem wiosny nasz lesniczy
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zauwazyl, ze w najbiizszem sgsiedztwie domu odzywat sie
czesto dziki puhacz. Wzigt wiec swego wychowarica i przy-
wigzat go na drzewie w sgsiedztwie domu. Dziki puhacz na-
wigzatz nim stosunki i stale donositmu pozywienie. W ciggu
czterech tygodni zdobyt dla niego: trzy zajace, szczura wod-
nego, mnéstwo szczuréw u myszy, sroke, dwa drozdy, dud-
ka, dwie kuropatwy, jedne czajke, dwie kaczki wodne ijedne
ges dzika.

Doskonaty mysliwy, p. Adam Wankowicz opowiadat nie-
boszczykowi Taczanowskiemu, ze w pewnym ostepie, gdzie
grato kilkunastu gtuszcéw, puhacz wjego obecnosci,napadt
na tokujgcego koguta i popedzit za nim tak daleko, ze my-
Sliwy nie mogt sprawdzié, co sie z niemi stato. Skutekjednak
byt taki, ze nastepnie przez lat kilka nie bylo w calym tym
ostepie anijednego gluszca.

Jeden z moich znajomych znalazt w gniezdzie puhacza czte-
ry szczury wodne; nazajutrz przybyly dwie cyranki;. trzeciego
dnia cyranka i krzyzowka. Korzystajg z tego chtopi, robigc sobie
z gniazd puhaczowych naturalng spizarnie, do ktérej zagladaja
codziennie i naniesiong”zwierzyne podbieraja.

Wedtug twierdzenia przyjaciela mojego, p. Wiodzimierza
Ordy, w Pinszczyznie chlopi uciekajg sie do bardzo barba-
rzynskiego wybiegu, a mianowicie przeciggajag mtodym /du-
haczetom wios konski wpoprzek geby i zawigzuja go z fylu
glowy, tamujgc tym sposobem karmienie mtodych,, a przy-
najmniej znacznie je utrudniajac.

Dziwna.rzecz, jak wszystkie ptaki nienawidzg puchacza.
Skoro sie tylko ukaze, wieksze ptaki, jak wrony ijastrzebie,
uderzaja na niego, okazujgc Swe uczucia roznemi sposoby.
Skorzystat z tego czlowiek, aby przy pomocy puhacza wy-
strzeliwa¢ wszelkie dla towiectwa szkodliwe ptaki., W tym celu
umieszcza sie w otwartem miejscu na.wysokiej zerdzi'cho-
wanego puhacza, a mysliwy zasiada tuz obok w umyslnie
na ten cel urzgdzonej budce. Nim jeszcze cziowiek jest w
stanie spostrzedz zblizajacego sie drapieznika, juz puhacz
go zwiastuje niezwyktem najezeniem piér catego ciata, po-
towicznem otwarciem skrzydet i przestepowaniem z nogi na
noge.

Puhacz doskonale znosi niewole. Najlepiejjest go karmi¢
ptakami, lecz w ich braku mozna mu dawac i inne mieso,
wtedy jednak koniecznie dodawac nalezy pior ptasich) choc¢-
by z zabitego na kuchnie drobiu, gdyz sa one puhaczowi
niezbedne do trawienia. Wyrzuca z siebie gebg kule, ztozone
z niestrawionych pi6r i kosci spozytych ptakow.

Dotychczas mato jest znanych przypadkéw rozmnazania
sie puhaezy w niewoli. Brehm cytuje jedno zdarzenie, w kto-
rem para tych ptakéw wielokrotnie reprodukowata sie.

J. Sztolcman Puhacze Wszech$wiat 1998,17, 369 (12 VI)

Krwiozercza papuga

Papuga nowozelandzka zwana kea (Nestor notabilis), zy-
skata w ostatnich czasach rozgtos z powodu spustoszen,
jakie zrzagdza w trzodach owiec. Siada na grzbiecie tych
zwierzat wyrywa im wetne w okolicy ledZzwiowej, przebija na-
stepnie skore i pozera chciwie tluszcz, otaczajgcy nerki. Nie-
dawno jeszcze byla to papuga niewinna, i w ostatnich
dopiero latach ulegta temu natogowi, tak dalece zgubnemu
dla hodowcow angielskich w Nowej Zelandyi, ze ogtaszaja
nagrody za gltowe kei, by zupeine jej wytepienie sprowadzic.
Starano sie wyjasni¢, w jaki spos6b mdgtsie rozwinaé nowy
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ten obyczaj, a p. Godfrey z Melbourne podaje w pismie,
»Zoologisf ttumaczenie nastepujace. W okolicach gorzystych
Nowej, Zelandyi rozwija si¢ obficie pewien gatunek mchéw
czy tez porostow barwy biatej, ktory zdata podobny jest zu-
petnie do wetny baraniej. Podobienstwo jest tak uderzajace,
ze podrézni ulegali pomytkom, a niektérzy zapytywali, skad
bierze sie tyle barandéw rozproszonych w okolicy, zdata od
stad. Mchy te chciwie sg poszukiwane przez wspomniane
papugi, znajdujg w nich bowiem ziarna, jak sadza jedni, lub
tez robaki albo poczwarki, jak przyjmujg inni. Rodzaj ten
mchu przypomina zupetnie welne; kea zatem mogta sie po-
myli¢ réwniez tatwo jak ludzie, a wtedy zaczeta napastowacé
barany w mniemaniu, ze ma do czynienia z mchem. Ponie-
waz za$ baran dostarczytjej wiecejjeszcze pokarmu anizeli
mech, kea nie mogta zalowaé swej pomytki, wytrwata w niej
i uczynita z niej staty obyczaj. Roslina dostarczajgca takiej
wetny roslinnej nalezy do rodzaju Raoulia, a redaktor przy-
tacza ustep z dziela Chapmana, potwierdzajgcy powyzszy
poglad p. Godfrey. Kea zresztg nie bytaby pierwszym przy-
ktadem zwierzecia przyjmujacego obyczaj nowy wskutek po-
mytki.

T.R. (S. Kramsztyk) Papuga napastujqca owce Wszech$wiat 1998,17, 399
(19 Vi)

Domeykit, wagit, putaskit

W mineralogii oddawna przyjat sie zwyczaj nazywania mi-
neratébw imionami mezéw dla przyrodoznactwa wiecej lub
mniej zastuzonych. Zwyczaj ten, zwtaszcza w Niemczech li-
cznych zyskat zwolennikéw, ktorzy stworzyli caly szereg
nazw takich, jak wemeryt, klaprotyt, humboldyt, wollastonit i
t. d. Z naukowego punktu widzenia tego rodzaju terminologia
najlzejszej nie wytrzymuije krytyki, gdyz nazwy wyzej wymie-
nione i im podobne nic zgota o wiasnosciach przedmiotu
nie moéwig. Pomimo tego jednak zwyczaj, o ktérym mowa,
utrzymat sie do dnia dzisiejszego i wcale nie mamy prawa
nazwa¢ go przestarzalym. Imionami polskich uczonych
ochrzczono tez kilka mineratéw, ktérych nazwy przytoczyli-
$Smy w nagtéwku notatki niniejszej. W r. 1863 mineralog nie-
miecki Haidinger, podnoszac zastugi Domeyki, jako
miueraloga, nazwat na cze$¢ jego arsenek miedzi-domeyki-
tem. Minerat ten byt odkryty i opisany przez naszego uczo-
nego i znajduje sie gtdwnie w Chili i Meksyku. Domeykitjest
zupetnie okres$lonym i odrebnym gatunkiem mineralnym. Nie
mozemy tego samego powiedzie¢ o wagicie, minerale opi-
sanym i nazwanym na cze$¢ Ant. Wagi przez gen. Rado-
szkowsklego (w r.1861). Wagit znaleziony na Uralu w
Jagurcie Nizowym jest odmiang galmanu (krzemianu cynku)
barwy jasno-niebieskiej lub zielonawej, niczem sie istotnem
od mineratu tego nie réznigca; to tez ma ona znaczenie za-
ledwie synonimu, bardzo rzadko wspominanego. Wreszcie
trzecia z nazw wyzej podanych, putaskit, oznacza juz nie
mineratlecz skate do syenitéw eleolitowych nalezaca. Nazwe
te nadat skale p. Williams (w r. 1891) od miejscowosci, w
stanie Arkanzas potozonej, a przez amerykanow ,Putaski
Co." zwanej i uwieczniajgcej tam pamie¢ K. Putaskiego,
stawnego rycerza i bojownika, ktéry walczyt wraz z Kosciu-
szka za sprawe wyzwolenia sie Ameryki potnocnej z pod
panowania angielskiego.
J. M. (Morozewicz) Wiadomos$cibiezace Wszech$wiat 1998,17, 335 (22 V)



122

Wszechs$wiat, t. 99, nr 4-6/1998

ROZMAITOSCI

Ktopoty ze zwierzetami laboratoryjnymi. Posiadanie zdro-
wych, o niewielkiej zmiennosci indywidualnej zwierzat do-
Swiadczalnych ufatwia uzyskiwanie wiarygodnych wyni-
kéw badan eksperymentalnych. Dlatego w wielu laborato-
riach prowadzi sie badania wytgcznie na dobrze znanych
szczepach szczuréw i myszy, ktore zostaty prawie zupetnie
pozbawione ujemnych gendw recesywnych przez wielolet-
nig hodowle wsobna. Podobne ograniczenia materiatu do-
Swiadczalnego moga jednak prowadzi¢ do powaznych ble-
doéw. Pewne zjawiska wystepujace tylko u pojedynczych ga-
tunkoéw zostajg czesto uznane za powszechne, natomiast in-
ne, by¢ moze pospolitsze fakty pozostajg nieznane. Rozsze-
rzenie badan na rozmaite gatunki natrafia jednak z reguty
na trudnosci - wiele zwierzat Zle sie czuje w zmienionych
warunkach, choruje, przestaje sie rozmnaza¢, nawet poczat-
kowo udane hodowle po paru pokoleniach czesto ging. Po-
wszechnie sadzi sie, ze jedng z przyczyn niepowodzen jest
krzyzowanie zwierzat laboratoryjnych w bliskim pokre-
wienstwie, dlatego interesujgce sg obserwacje czestego ,,sta-
rzenia sie" w kolejnych pokoleniach hodowli jaszczurek
partenogenetycznych, sktadajgcych sie przeciez z klonéw
osobnikéw genetycznie identycznych.

Istnienie gatunkdéw jaszczurek rozradzajgcych sie wyita-
cznie przez partenogeneze znane jest od kilkudziesieciu lat.
Wiadomo tez, ze pochodzg one z reguty z krzyzowania sie
z sobg osobnikéw nalezacych do odmiennych gatunkow.
Aby zwierzeta te blizej zbada¢, rozpoczeto ich hodowle w
dziale herpetologii nowojorskiego Muzeum Historii Natu-
ralnej. Pomimo ogromnego doswiadczenia pracownikow tej
instytucji natrafiono na czeste zamieranie hodowli. Zjawisko
to prébowano wyjasnia¢ brakiem zmiennosci indywidual-
nej osobnikdéw nalezacych do klonéw. Niewatpliwie fakt ten
moze zwigksza¢ zagrozenie wymarciem w okresach silnych
wahan S$rodowiska. Przypuszczano wiec, ze réwniez na
swobodzie szczepy partenogenetyczne zyja krétko, a po-
wstajg od nowa wskutek powtarzajacych sie krzyzowan
miedzygatunkowych. Tiumaczenie to musiano odrzucic,
gdyz wielokrotnie znajdowano gatunki partenogenetyczne
na terenach gdzie gatunki rodzicielskie zapewne dawno
wymarty, lub nawet nigdy nie istniaty, np. na samotnych
wyspach oceanicznych, na ktére kiedys$ przypadek sprowa-
dzitjedng jedyng dzieworodng samice i gdzie jej potomstwo
trwa przez setki lub tysigce pokolen.

Obecnie panuje przekonanie, ze giniecie hodowli jest naj-
czesciej wywotane ztymi warunkami hodowli. Dopiero po
kilkulenich probach ustalono, ze jaszczurki wymagajq statego
naswietlania promieniami ultrafioletowymi, oraz ze wyma-
gania w tym zakresie poszczeg6lnych gatunkdéw sg rozmaite.
W ciggu usitowan hodowli trwajgcych od przeszio dwudzie-
stu lat, samice niektérych partenogenetycznych gatunkoéw nie
ztozyty w niewoli ani jednego jaja zdolnego do rozrodu. Naj-
czesciej pierwsze pokolenie w niewoli rozmnazato sie pomy-
$lnie, ale ptodno$¢ drugiego pokolenia byta o potowe mniej-
sza, zas$ trzecie lub czwarte pokolenie byto ostatnim. Rekord
dtugowiecznosci jaszczurek partenogenetycznych w hodowli
osiggnat gatunek Cnemidophorus exsanguis, ktérego 7 pokolen
zyto w laboratorium przez lat 12.

Autorzy referowanej pracy dochodza do wniosku, ze
prawdopodobnie czesty bywa brak w laboratoryjnym po-
zywieniu zwierzat jakiego$ mikroelementu, ktory znajduje
sie np. w pewnym gatunku owada, wchodzacym w skiad
pozywienia jaszczurek na swobodzie. Stwierdzono, ze ku-
pne mieszanki pokarmowe, przeznaczone do karmienia

ptakow trzymanych w klatkach, miewajg bardzo rézny
skiad. Jeszcze czestsze wydaje sie powolne zatruwanie
zwierzat w niewoli przez najréznorodniejsze zwigzki che-
miczne, badz znajdujace sie w pokarmie, badz tez znajdu-
jace sie w ptynach i proszkach uzywanych do mycia klatek,
czyszczenia pojemnikéw wody i pokarméw, czy tez poditég
i okien w pracowniach. Nietatwo jest dowiedzie¢ sie do-
ktadnego skiadu tych chemikalii, nieraz ulegajagcych waha-
niom. Prawdopodobnie cztowiek i zyjace w jego bliskosci
zwierzeta majg znacznie wyzszg tolerancje na rozmaite nie-
dostatki lub nadmiary pewnych sktadnikéw $rodowiska
od zyjacych w swym naturalnym otoczeniu gadéw. Nie
mozna tez wykluczyc, ze do rozrodu badanym jaszczurkom
potrzebne sg okreslone rytmy roczne, np. wilgotnosci, tem-
peratury, czy obfitosci pokarmu, ktérych w hodowli nie
starano sie nasladowac.

Contributions to Herpetology 11:91-98, 1994 H.S.

Osobliwos¢ pancernikéw. Pancerniki sg jedng z trzech dzi$
zyjacych rodzin szczegoélnego rzedu ssakéw, ktory powstat
w Ameryce Potudniowej i dtugo byt do niej ograniczony.
Wsréd wielu wyjatkowych cech tych zwierzat, niewatpliwie
najwiekszg osobliwoscig jest wystepowanie u szesciu gatun-
kéw regularnej poliembrionii, nigdy poza tym nie wyste-
pujacej u kregowcow, chociaz okazjonalne rodzenie bliznigt
jednojajowych nie jest szczegdélnie rzadkie wsérod ssakow.

Niewielka rodzina pancernikéw zawiera tylko 9 rodza-
jow z 21 gatunkami. Najobszerniejszy rodzaj Dasypus liczy
sze$¢ gatunkéw i ma najwiekszy zasieg geograficzny - od
Patagonii do potudniowych StanéwAmeryki Pétnocnej. U
wszystkich gatunkéw tego rodzaju wystepuje poliembrio-
nia. Gatunek najpospolitszy i najlepiej zbadany to peba -
Dasypus nmemcinctus. Samice tych zwierzat rodzg zawsze
réwnoczesnie cztery osobniki tej samej pici, co juz dawno
uznano za wystarczajgcy dowdd ich pochodzenia z podzia-
tu jednej zygoty. Ostatnio potwierdzono jednoznacznie to
przypuszczenie analiza minisatelitamych odcinkéw DNA,
badajac noworodki pancernikdw w potudniowych stanach
Ameryki Péinocnej i na zachodnim wybrzezu Brazylii.

Poza kregowcami istniejg grupy systematyczne zwierzat,
w ktorych poliembrionia jest zjawiskiem dos¢ rozpowszech-
nionym. Wystepuje ona szczegélnie wsrod pasozytow, wy-
twarzajacych zwykle bardzo liczne i drobne jaja, ktorych
znaczna wiekszos¢ z reguly ginie. Tylko bardzo rzadko za-
rodki pasozytow natrafiajg na pomysine warunki rozwoju
po dostaniu sie do wiasciwego zywiciela, a wiec zdolnosé
do natychmiastowego podziatu tych wybrancéw losu na
mozliwie liczne osobniki jest wsréd organizméw bedacych
pasozytami wysoko premiowana przez dobdr naturalny.
Biologia pancernikéw jest tak odmienna, ze mozna sie spo-
dziewac, iz osobliwy rozréd przynosi gatunkom rodzju Da-
sypus jakie$ dodatkowe korzysci.

Wiadomo, ze znaczne podobienstwo genetyczne osobni-
kéw niektérych gatunkow btonkéwek powoduje, ze w ga-
tunkach socjalnych dziatalno$¢ osobnika na korzys¢ okazow
spokrewnionych zwieksza prawdopodobienstwo pojawia-
nia sie nosicieli genéw tegoz osobnika wsréd nastepnej ge-
neraq'i. Thumaczy to wystepowanie u owadoéw socjalnych
tak zwanych zachowan altruistycznych. Identycznos¢ gene-
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tyczna czterech noworodkéw peby nasuwa podejrzenie ist-
nienia altruizmu takze ws$réd pancernikdw.

W celu sprawdzenia tych przypuszczen w latach 1991-1996
oraz w roku 1997 prowadzono obserwacje swobodnie zyja-
cych pancernikdw w okolicach Thallahassee na Florydzie.
Spotykajgc osobnika oznaczano go trwatym znaczkiem, no-
towano czas oraz miejsce spotkania i pobierano fragment
tkanki matzowiny ucha, ktérego minisatelitarne odcinki DNA
analizowano i poréwnywano. Odnotowano ponad 700 spot-
kan, okoto czterystu osobnikéw, z ktérych tylko 1/3 widziano
dwa lub wiecej razy. Przekonano sig, ze pancerniki zyjg sa-
motnie, poruszajgc sie na ograniczonym terenie. Terytoria sa-
mic i samcow tworzg niezalezne od siebie siatki. Sasiednie
terytoria samic nieraz sie czesciowo nakrywajg. Terytoria
samcOw sa zawsze odrebne. Zwierzeta czesto kopig w po-
szukiwaniu pozywienia lub budujgc nory. Ich pozywieniem
sg gtéwnie owady podziemne, czesto mrowki, ale takze miek-
kie czesci roslin oraz padlina. Ich aktywnos$¢ w lecie przypada
na godziny nocne, w zimie spotyka sie je réwniez za dnia.
Dos$¢ duzo osobnikéw nie przezywa pierwszego roku. Na
znajdowanych fragmentach pancerza znajdowano $lady ze-
béw zapewne kojotéw lub rysi.

Ruja nastepuje w lecie, ale jajo osadza sie w macicy do-
piero w jesieni, za$ porody odbywajg sie w podziemnych
norach pod koniec marca i w poczatku kwietnia. Miode
osobniki opuszczajg po raz pierwszy nore w maju lub
czerwcu, a pod koniec lata rozchodzg sie. Jesli mtodego
osobnika umiesci sie w doswiadczalnym pojemniku dajac

OBRAZKI

SNIADANIE WSROD KWIATOW

Na rowie przed Karwaczem rozkwitty tarniny i do ich
biatych kwiatkéw przyleciaty rézne owady. Na gatazce w
srodku krzewu siedziat mazurek i bez zadnego wysitku co
i rusz siegat do rozchylonych kwiatkéw po nowa muszke.
Dalej na innych krzewach tak samo urzadzity sie dwa

szczygty.

ROZSPIEWANA ZWIROWNIA

Nad zalesionym $wierkami wielohektarowym dole po
zwirowni w Rzegnowie w konhcu kwietnia stycha¢ $piew
dziesigtkdw skowronkow i innych ptakéw. Az dziw, jak na
tak jednolitym obszarze ptaki potrafig powyznaczac i strzec
swoich terytoriéw.

Lesnicy dotuja tu brzoze z rozwinigtymi paczkami, w do-
datku na stonecznej skarpie i bez ostony. Swierki istebnian-
skie, ktore przyjely sie, sg mocne i ciemnozielone, ale duzo
z nich wyschto w poprzednim roku.

NIE MA MIEJSCA DLA DZIKICH KACZEK

Zaraz po wybudowaniu zbiornika na Morawce w Karwa-
czu zwiedziaty sie o nim dzikie kaczki. Setkami gromadzity
sie na wodzie, ktérej byto ledwie do kolan, bo napetnianie
trwato cale tygodnie. W tej czeSci Mazowsza nie ma wecale
jezior, bo lodowce HI glacjatu wycofaty sie z tego terenu
100 000 lat temu i wszystkie pozostawione przez nie jeziorka
zdazyly zarosnaé. Wida¢ byto, ze ptakom bardzo odpowiada
ta woda i nawet przed mysliwymi nie.od razu uciekaty.

I oto po kilku latach te ogromne stada zniknety, teraz nie
wida¢ tu ani jednej kaczki. Z daleka trudno znalezé przy-
czyne tej zmiany, ale z bliska widaé¢, ze ciagle tu siedzg
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mu do wyboru waciki nasycone zapachem cztonka rodzen-
stwa, wzglednie obcego réwiesnika, wykazuje on pewna
preferencje dla woni czionka rodziny. Ale to byla jedyna
obserwacja, ktéra mogtaby sugerowac jakies$ wspotdziatanie
rodzenstwa. Gdy obserwowano zwierzeta nadmiernie stto-
czone na stosunkowo niewielkiej przestrzeni, nie dochodzi-
to do konfliktéw, niezaleznie od tego czy spotykaty sie osob-
niki spokrewnione, czy sobie obce. Badacze nie byli w stanie
dostrzec zadnych przyktadéw zachowan altruistycznych i
sg wyraznie zawiedzeni wynikami swych wysitkdw, ktore
uznajg za negatywne.

Przytaczaja jednak odmienne wyjasnienie poliembrionii
peby ogtoszone juz w r. 1985. Ot6z samice pozostatych ga-
tunkéw pancernikéw rodza zawsze tylko jedno jedyne mio-
de. Jest to cecha wsrod matych i sredniej wielkosci ssakow
rzadko spotykana. Fakt ten wyjasniano osobliwg fizjologig
pojedynczej macicy tych zwierzat, ktéra umozliwia rozwgj
tylko‘jednej zygocie. Jedynym, ale istotnym zyskiem wy:-
wotywanym przez poliembrionie peby jest wiec wzrost
ptodnosci, podobnie jak w poliembrionii pasozytéw. Sadze,
Ze jest to wyjasnienie wystarczajgce. Zapewne zwiekszonej
ptodnosci zawdziecza rodzaj Dasypus szerszy od innych ga-
tunkow pancernikéw zasieg i wieksze zréznicowanie. Pro-
blemem do wyjasnienia jest pochodzenie osobliwej fizjologii
macicy pancernikéw. Nie zdecydowatem sie jednak na po-
szukiwanie w literaturze odnos$nych hipotez, ktére zapewne
zostaty opracowane.

American Scientist 86:274-277,1998 H. s

MAZOWIECKIE

wedkarze, tez spragnieni wiekszej wody. Czesto jest to tylko
jeden lub dwdch amatoréw ryb, ukrytych w krzakach, ale
kaczki ich widza i juz tu nie przebywaja.

ZALOTY SIERPOWEK

Nad woda zalewu w Przasnyszu para sierpéwek, nazy-
wanych do niedawna synogarlicami tureckimi, ustawita sie
blisko siebie, skrzydto w skrzydto, ale z dziobami skiero-
wanymi w przeciwnych kierunkach. Trzepoczac skrzydta-
mi podlatywaty niezbyt wysoko i znowu ustawialy sie pre-
cyzyjnie obok siebie w przeciwnych kierunkach. Znowu
podlatywaty, ustawiaty sie i powtarzaty te same czynnosci
kilkadziesiat razy.

PTAK, KTORY DOIt KOZY

Lelek kozod6j poluje noca na owady, zwtaszcza ¢my. Aby
w stabym Swietle ztowi¢ zdobycz, potrafi on niewiarygod-
nie szeroko otwiera¢ swoj dziobek. Ludziom wydawato sie,
ze majac takie umiejetnosci rozdziawiania dzioba ptak ten
mogtby doi¢ kozy. Stad druga nazwa. Naprawde lelek nie
umie doi¢ kéz. Podobno pasterze wypijali w nocy kozie
mleko, a kiedy rano przychodzit wiasciciel koz ttumaczyli,
Ze to lelek jest winien.

Lelka spotkatem kiedys$ nad wieczorem w Borach Pardackich
w poblizu Budzisk, jak siedziat przyczajony u pnia mtodej sos-
ny oczekujac na zmrok, kiedy to bedzie mégt rozpocza¢ polo-
wanie na nocne motyle. Siedziat nieruchomo i udawat, ze go
tu weale nie ma, wiec ja tez udatem, ze go nie zauwazytem. |
tak byliSmy obaj zadowoleni. On, ze cztowiek go nie zauwazyt,
ja, ze udato mi sie dostrzec trudnego do obserwacji lelka.

Z Polakowski
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RECENZIJE

Bernard Korzeniewski:Trzy ewolucje. Matopolska
Oficyna Wydawnicza KORONA, Krakow (?), 1997 (?) ISBN
83-85844-79-1, 312 s.

Tytutowe Trzy ewolucje to: ewolucja kosmosu, ewoluq'a
biologiczna (ze szczegélnym uwzglednieniem prapoczat-
kéw zycia), oraz ewolucja $Swiadomosci. A wiec ni mniej,
ni wiecej, tylko trzy najwazniejsze problemy wspodtczesnej
nauki, jednakowo intrygujgce badaczy-przyrodnikéw (bo
problemy te nalezg w catosci do domeny nauk Scistych),
jak filozoféw, humanistéw i zwyktych ludzi - bo te zagadki
przyrody nie pozostawiajg obojetnymi zadnych istot my-
Slacych. Rzecz ciekawa, w S$wiecie wspotczesnym, gdzie
tryumfy Swiecg ciemnota, zabobon i telewizyjno-kompute-
rowa miazga dla umystowo ociezatej wiekszosci, ksigzki
popularnonaukowe i eseistyka o podobnej tematyce wcigz
znajduja wielu odbiorcéw. Tacy autorzy jak Hawking, We-
inberg, Penrose, a z polskich X. M. Heller, zdobyli popu-
larno$¢ niemal doréwnujaca pisarzom rozrywkowym, mi-
mo ze piszg o kosmologii i fizyce teoretycznej. Podobnie
biolodzy: Gould, Williams, Wilson, Diamond oraz psycho-
lodzy-przyrodnicy, np. Dennet, majg tysiace czytelnikdw,
ktérzy chca sie dowiedzie¢ czego$ na serio na tematy naj-
wazniejsze z waznych. Ci, ktorzy siegng po Trzy ewolucje
Korzeniewskiego réwniez sie nie rozczaruja. Ksigzka jest
ciekawa i przystepna; erudycja autora budzi najwyzszy re-
spekt, a potoczysty styl uprzyjemnia czytanie.

Bernard Korzeniewski ma juz znakomitg marke, jako au-
tor dwoch podrecznikéw pomocniczych z biologii, przezna-
czonych dla ucznidw licedw: Metabolizm (1995) i Powstanie
i ewolucja zycia (1996; obie wydane przez Oficyne Wydaw-
nicza EREM-FOSZE, Krakow-Rzeszow); ksigzki te odznaczajg
sie wyjatkowa wprost klarownoscig i rzetelnoscia. Talent do
niezwykle jasnego ttumaczenia spraw trudnych i zawitych,
i to bez infantylnych uproszczen, przejawia autor i w swojej
najnowszej ksigzce. O ile jednak poprzednie dwie miaty jas-
no wyodrebniony zakres tematyczny i byly wyraznie zaad-
resowane do okre$lonego czytelnika (co nie przeszkadza,
ze mogly mie¢ znacznie szerszy krag odbiorcow), o tyle
Trzy ewolucje bardzo trudno zdefiniowac. Czy to jest kolejna
ksigzka popularnonaukowa, omawiajgca dobrze znane i
ugruntowane w akademickich podrecznikach tresci nauko-
we? czy tez esej, zaznamiajgcy czytelnika z najnowszymi,
jeszcze nie okrzeptymi teoriami wspditczesnych nauk przy-
rodniczych? czy moze jest to oryginalne dzieto, proponujace
po raz pierwszy nowe spojrzenie, nowe modele i hipotezy?
Wydaje sie, ze wszystkiego po trochu, chociaz w pojedynke
trudno dociec; trzeba by zwota¢ w tym celu interdyscypli-
narne konsylium.

Autor przyjat zasade niecytowania zadnych Zrodet, nie
stosuje tez zadnych innych zabiegéw redakcyjnych, ktére
mogtyby czytelnikowi utatwic¢ rozroznienie faktéw podrecz-
nikowych, cudzych hipotez od oryginalnych mysli autora.
Sgq powody, aby sadzi¢, ze ksigzka zawiera spora dawke
tych ostatnich. Jezeli tak, to powstaje pytanie: dlaczego tych
nowych pomystéw nie ogtoszono najpierw na tamach fa-
chowych czasopism, adresowanych do specjalistow, przez
nich recenzowanych, a nastepnie poddawanych krytyce?
Dobre pomysty zastuguja na to, aby wej$¢ do obiegu w
gtdbwnym nurcie nauki - a nie dostang sie tam poprzez
ksigzke o niewyraznym profilu/wydang po polsku, w pro-
wincjonalnym wydawnictwie. Zas pomysty, ktére nie prze-
szty przez ogien rutynowej krytyki naukowej nie powinny
by¢ popularyzowane obok faktéw dobrze ugruntowanych.

O kosmologii wiem tyle, ile wyczytatem w ksigzkach po-
pularnych. Korzeniewski nie wychodzi poza ten zakres. Za-

wsze, kiedy czytam o fizyce, mam watpliwosci, czy moje
intuicje wywotane zbiorem metafor i obrazowych sugestii
autoréw chociaz troche zblizaja sie do wiasciwego rozumie-
nia tych poje¢, o ktérych naprawde mozna moéwic¢ tylko je-
zykiem matematyki (a tego nie znam na wystarczajgcym
poziomie). Czytajac o ewolucji kosmosu u Korzeniewskiego
mam wrazenie, ze osigga on jasnos¢ i sugestywnos$¢ wy-
kfadu, jakiej nigdzie indziej nie spotkatem.

O biologii ewolucyjnej, w tym o powstaniu zycia - wiem
wiecej, totez o ,,drugiej ewolucji* Korzeniewskiego moge
sie wypowiada¢ bardziej rzeczowo. Tu wtasnie méj najwie-
kszy podziw (powiedzmy szczerze: zazdro$¢!) budzi jas-
nos¢, z jaka Korzeniewski wyttumaczyt trudne przeciez po-
jecia struktur dyssypatywnych Prigogine'a i hypercykli Ei-
gena. A bez tego szkoda sie bra¢ do wyjasniania teorii bio-
genezy. W dalszym opisie hipotetycznego scenariusza po-
wstania zycia na Ziemi Korzeniewski fgczy w logiczna ca-
tos¢ pomysty wielu autoréw, przedstawiajg najbardziej spoj-
ng i kompletna wizje biogenezy, jaka zdarzyto mi sie czytac.
Ale tu wiasnie rodzg sie moje zastrzezenia. Tylko niektore
z omawianych koncepcji autor nazywa po imieniu, powo-
tujac sie w tekscie na nazwiska pomystodawcow. Innych
pomija milczeniem. Np. trzy rownolegte szlaki prebiotycz-
nej ewolucji, zaproponowane dawno temu przez Degensa
i spopularyzowane nawet w jez. polskim (szlak genetyczny,
metaboliczny i enzymatyczny), autor nazywa - znacznie
trafniej! - genetycznym, strukturalnym i energetycznym, ale
przy tym zdaje sie sugerowac, ze jest to jego wihasna kon-
cepcja. Natomiast dalsze rozumowanie, dotyczgce mozliwo-
§ci sprzezenia tych trzech szlakdw w jednej prakomorece,
wydaje sie wihasnie zupetnie nowym, oryginalnym pomy-
stem autora, ale sposéb referowania wcale tego nie uwy-
pukla. Moim zdaniem te wiasnie fragmenty ksiazki zastu-
guja na-szczegblng uwage.

Oryginalnym wkiadem autora do teorii biogenezy wydaje
sie réwniez specyficzne podejécie cybernetyczne. Swiadczy o
tym, miedzy innymi, kilka do$¢ ogdlnikowych neologizmoéw
(,ewoluon™) wprowadzonych do wystarczajgco juz ogo6lni-
kowego zargonu cybernetycznego, ale cate to nowatorstwo -
wobec przyjetej konwencji - ma walory literackie raczej niz
naukowe. Nie przedstawiono formalnie nowego modelu lub
hipotezy. Modele cybernetyczne przejawiajg sens wytacznie
wtedy, gdy formutuje sie je w postaci rownan matematycz-
nych. Potem, ewentualnie, mozna o nich opowiada¢ stowami,
uciekajac sie do metafor w rodzaju ,,sprzezen zwrotnych".
Jako biolog, tg czescig ksigzki jestem najmocniej zafrapowany,
miatbym pytania i watpliwosci, ale esej popularnonaukowy
nie moze stanowi¢ punktu wyijscia do dyskusji merytorycznej.
Czy mozna zrozumie¢ o co np. chodzi w sformutowaniu: ,,re-
latywna sie¢ wspotzaleznosci pomiedzy poszczegdlnymi
sprzezeniami zwrotnymi ujemnymi, ktorej sens [...] okreslony
jest przez kontekst [...]" (s. 195)? Czy to ma w ogole jaki$ sens
(w tym kontekscie) - nie wiadomo.

Trzecia cze$¢ - ,,Ewolucja sieci pojeciowe]" najbardziej
przypomina owe cybernetyczne fragmenty, skadinad bar-
dzo interesujgcego rozdzialu o ewolucji biologicznej. Ten
rozdziat tez jest interesujacy, nawet frapujacy. Ale proba
krytycznej refleksji uswiadamia, ze autorska wizja ewolucji
Swiadomosci w przewazajacej czesci sktada sie z metafor i
0g6Inikéw; spod nich wytania sie obraz dosy¢ metny - zda-
je sie nawet, ze dos¢ banalny. Odwotan do dorobku innych
autorow nie ma wecale. Wszystko wskazuje na to, ze Bernard
Korzeniewski popularyzuje wiasne idee, ktérych dotad nie
wystawit na krytyke specjalistéw. Nie wykluczam, ze to
moje braki w wyksztatceniu powodujg, ze nie chwytam alu-
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zji. Za mato wiem o neurofizjologii i psychologii rozwojo-
wej, zeby o$mielac sie na merytoryczng krytyke. Popularne
teksty na temat fizyki i kosmologii biore ,,ha wiare", bo
wiem, ze sg to uproszczone wersje pogladoéw doktadnie
przedyskutowanych przez speqalistow, z noblistami na cze-
le. Tutaj nie mam tej asekuragqi.

Pod wzgledem wydawniczym Trzy Ewolucje to przyktad
przewagi entuzjazmu nad profesjonalizmem. O Matopolskiej
Oficynie Wydawniczej Korona nic nie wiadomo (nie podano
nawet roku wydania ani siedziby wydawnictwa). Ksigzce za-
brakio fachowej redakqi jezykowej (nagminne: ,istnieje” za-
miast ,jest", ,,posiada” zamiast ,,ma", ,,absorbga" zamiast
-absorpga”, nie méwigc o mniej uporczywych bledach i li-
teréwkach). Przy tak obszernej tematyce zaden autor nie
ustrzegtby sie rozmaitych lapsuséw - ale od tego wydawnic-
two powinno mie¢ recenzentéw i redaktoréw. Sadze, ze fa-
chowi recenzenci zapobiegliby gtownej usterce - niekonse-
kwengi autora w oddzielaniu wiasnych pogladéw od cu-
dzych, a na pewno usuneliby pomyiki w rodzaju nazywania
archeondw (Halobacterium) bakteriami (i to purpurowymi).

Reasumujac, Trzy ewolucje Bernarda Korzeniewskiego to
ciekawa ksigzka o waznych problemach wspétczesnej na-
uki, ktora wiele spraw pieknie wyjasnia, a inne - przedsta-
wia jako frapujgce tajemnice. Warto te ksigzke przeczytac,
ale z zachowaniem czujnego krytycyzmu.

January Weiner

Friedrich-Wilhelm Henkel und Wolfgang Schmidt
(Hrsg.): Amphibien und Reptilien Madagaskars, der Ma-
skarenen, Seychellen und Komoren. Stuttgart 1995. Verlag
Eugen Ulmer, s. 311, 275 barwnych fotografii, cena DM 68,
ISBN 3-8001-7323-9

Madagaskar, podobnie jak inne wyspy Oceanu Indyjskie-
go, zawsze fascynowat przyrodnikéw swojg odrebnoscig
Swiata roslin i zwierzat. Dotyczy to réwniez herpetologow,
ktérzy znajdujg tutaj ogromng ilo$¢ form endemicznych.
Omawiana ksigzka spetnia czeSciowo oczekiwania na po-
pularng monografie tej herpetofauny.

Ksigzka ukazata sie w serii DATZ-Atlanten. W kolejnych
4 rozdziatach czesci wstepnej oméwione jest $rodowisko i
warunki zycia na Madagaskarze, Komorach, Seszelach i
Maskarenach. W pierwszym z tych rozdziatébw omoéwiony
jest Madagaskar - powstanie wyspy, potozenie i srodowi-
sko. Wiecej miejsca poswiecono klimatowi wyspy, wskazu-
jac na zréznicowanie $rodowiska w réznych jej czesciach.
Dalej omoéwiono $wiat rosélin, a nastepnie zwierzeta Mada-
gaskaru, podkreslajac istnienie wielu form endemicznych.
W nastepnych rozdziatach sg omoéwione krotko Komory i
Seszele, ostatni natomiast poswiecono Maskarenom, przy
czym doktadnie oméwione sa wyspy Reunion i Mauritius,
a pobieznie Rodriguez.

Zasadniczg cze$¢ ksigzki stanowiag opisy poszczegolnych
gatunkéw. Krétko scharakteryzowano ogolnie marszczelce
(sposréd omawianych wysp wystepujg one tylko na Sesze-
lach). W przypadku tej grupy autorzy pomijajg opisy ga-
tunkéw. Drugg opisywana grupa sag ptazy bezogonowe.
Réwniez w tym przypadku podano krotka charakterystyke
0golna. Dla kazdego gatunku zamieszczono nazwe tacifiskg
z nazwiskiem autora i rokiem opisu, terra typica, rozmie-
szczenie geograficzne, przestrzen zyciowa, wielkosé, cechy
rozpoznawcze, biologi¢ i warunki hodowli. Kazdy opis (ra-
zem z barwng fotografig) zajmuje jedng strone. Wedtug ta-
kiego samego schematu oméwione sg nastepnie z&twie, kro-
kodyle, jaszczurki i weze, z tym ze dla jaszczurek zamie-
szczono jeszcze krétkie charakterystyki rodzin. W opisach
wygladu podkreslono te cechy, ktére utatwiajg rozpoznanie
gatunku, natomiast w przypadku biologii szczegdlng uwa-
ge zwrdcono na rozmnazanie. Dla niektérych gatunkéw za-
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znaczono przy opisach hodowli, ze moga by¢ hodowane
jedynie w laboratoriach (dotyczy to np. wezy zywigcych sie
okreslonymi gatunkami jaszczurek).

Kolejny rozdziat zawiera informage o kilku wybranych
parkach narodowych i rezerwatach Madagaskaru, a w na-
stepnym zamieszczono zestawienie systematyczne ptazéw
i gadéw oddzielnie dla kazdego zespotu wysp.

Konhczy ksigzke wybrana literatura oraz indeks nazw.

W sumie autorzy omowili w ksigzce 55 gatunkow prazéw
oraz 186 gatunkéw i podgatunkéw gadow. Kazdy gatunek
jest ukazany na barwnej fotografii, ktéra bardzo dobrze
uzupetnia opis i ma utatwi¢ oznaczenie gatunku. Na foto-
grafiach ukazano réwniez niektére biotopy, co daje czytel-
nikowi pewien obraz zréznicowania Srodowiska. Na kilku
mapach ukazano rozmieszczenie niektérych gatunkow i
podgatunkéw. Mimo iz autorzy opisali okoto 240 form, zu-
petnie pomineli w opisach Gymnophiona spos$réd plazéw
oraz z6twie morskie, weze morskie i Slepuchowate {Typhlo-
pidae). Opuszczono réwniez wiele gatunkéw wezy z rodzi-
ny Colubridae. W niektorych przypadkach autorzy stosujg
stare nazwy (np. dla zétwia olbrzymiego z Seszeli - Geo-
chelone gigantea zamiast Aldabrachelys elephantina).

Ksigzka jest przeznaczona dla szerokiego kregu czytelni-
kéw. Stad tez wynika pewna schematyczno$¢ opisow. Z dru-
giej strony, przyjecie takich schematycznych opiséw umozli-
wia czytelnikowi tatwiejsze poréwnanie niektorych gatunkow
czy podgatunkéw. Opisy ilustrowane barwnymi fotografiami
zwierzat dajg obraz ogromnego zréznicowania tej niezwyklej
herpetofauny. Dzieki temu, ze w zestawieniu doprowadzono
liste gatunkéw do 31 grudnia 1993 r., ksigzka daje w miare
petny obraz stanu ilosciowego herpetofauny poszczegélnych
wysp czy archipelagéw. Zestawienia te $wiadczg o bogactwie
Swiata ptazéw i gaddw tego rejonu, np. dla Madagaskaru ze-
stawiono 150 gatunkéw priazéw beozogonowych, 14 gatun-
kéw zotwi (tacznie z morskimi), 1 krokodyla, 200 gatunkéw
jaszczurek i 70 wezy. Zamieszczone sg tu opisy gatunkow i
podgatunkéw opublikowane do 1991 .

Z pewnoscig publikaga ta spotka sie z zainteresowaniem
wielu herpetologébw zajmujacych sie herpetofaung wysp czy
problemami biogeografii ptazéw i gadéw, a dla wielu czytel-
nikéw bedzie atlasem dla poznania tych ciekawych zwierzat.

Antoni Zytka

Fritz Kohlein: Saxifragen und andere Steinbrechge-
wachse 2., iiberarb. und neugest. Auflage, Stuttgart 1995, s.
292, cena 98 DM, Verlag Eugen Ulmer

Fritz Kéhlein nalezy do najlepszych znawcéw roslinw Nie-
mczech i jest uznanych ekspertem w zakresie roslin gorskich
na obszarze Europy. Jest on m.in. autorem czterotomowego
opracowania poswieconego roslinom gorskim, inaczej alpej-
skim (Sukkulenty ogrodowe, Pierwiosnki, Goryczki i dzwonki).
Czwarty tom opracowania nosi tytut Skalnice i inne skalnico-
wate. Omawiana praca jest pierwsza niemieckojezyczng ksigz-
ka botaniczno-ogrodniczg o skalnicach i nalezy przy tym do
najobszerniejszych opracowan w zakresie tej problematyki w
skali $wiatowej. Rodzaj ,,skalnica" Saxifraga obejmuje wiecej
niz 300 gatunkéw botanicznych, a razem z odmianami i for-
mami botanicznymi liczy on prawie 500 réznych form. Skal-
nice naleza do ,,nowoczesnych" roslin ozdobnych, ktére znaj-
dujg wszechstronne zastosowania w ogrodach roélin skalnych
czy alpinariach. Przy tym sg mato ekspansywne i sa bardziej
dekoracyjne w ciggu catego roku. Obecnie istnieje wprost
»niezliczona" ilos¢ ich form ogrodowych.

Wiele skalnic ro$nie w niekorzystnych lub skrajnych wa-
runkach klimatycznych. Rodzaj ,,skalnica" jest bardzo zréz-
nicowany — wiekszos¢ stanowia tutaj drobne i $redniej
wielkosci byliny gorskie posiadajace drobne liscie. Skalnice
dzieli sie najczesciej na 15 sekgcji, a podziat ten siega roku
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1916 (A. Engler, E. Irmscher). Czesto sg to tzw. rosliny
mchowate, poduszkowe lub tworzace rosety. Skalnice wy-
stepuja w skrajnych warunkach klimatycznych siegajgc w
Himalajach do 6000 n n.p.m., a takze na obszarach arkty-
cznych." Ogromna wiekszos$¢ skalnic wystepuje na pétnocnej
potkuli w klimacie umiarkowanym. Tylko niewielka ich
ilos¢ wystepuje w Ameryce Potudniowej na obszarze And.
W Azji Himalaje i gory potudniowych Chin tworzg potu-
dniowa granice zasiegu tych roslin. Dla ogrodéw szczegdl-
nie wazne sg trzy sekcje: Dactybides (,,mchowe" inaczej ko-
biercowe skalnice), Euaizoonia (skalnice ze srebrzystymi
rozetkami) i Porophyllum (zwane tradycyjnie ,,Kabschia").
Ponadto znaczenie w ogrodnictwie posiadajgjeszcze — cho-
ciaz znacznie mniejsze — takie sekcje jak: Hirculus, Rober-
tsoniana, Cymbarlana, Nephrophyllum, Porphyron i Diptera.
Natomiast pozostate sekcje cieszg sie prawie wylgcznie
zainteresowaniem kolekcjoneréw i ogrodéw botanicznych
(sekq'e Micranthes, Miscopetalum, Tridactylites, Trachypliyllum,
Xanthizoon, Tetrameridium).

Zastosowanie skalnic w ogrodach, zwtaszcza skalnych,
jest wszechstronne. Znane sg gatunki rosngce nhawet w miej-
scach stonecznych, chociaz wigkszo$¢ potrzebuije raczej pot-
cienia i odpowiedniej wilgotnosci powietrza i gleb. Znane
sg liczne metody rozmnazania skalnic w ogrodach. Sg one
specyficzne dla okreslonych sekcji, czy nawet poszczegol-
nych gatunkdéw. Skalnice nie majg tez wielu szkodnikdw i
choréb. Cenne, drobne poduszkowe skalnice sa jednak ni-
szczone czesto przez kosy, ktore poszukujg owadow.

Ksigzka F. Kohleina sktada sie z dwdch podstawowych cze-
&ci: ogolnej i szczegbtowej. W pierwszej czesci przedstawiono
podstawowve cechy botaniczne, wystepowanie mozliwosci za-
stosowania skalnic w ogrodach, sposoby rozmnazania, cho-
roby i szkodniki, historie zastosowania w ogrodach oraz po-
dziat na sekcje. Pierwsze wzmianki o zastosowaniu skalnic
w ogrodach siegaja juz XVI wieku (m.in. w ogrodzie klasztor-*
nym w Eichstatt). Szersze zainteresowanie pojawito sie jednak
dopiero w drugiej potowie XIX w. Znani byli wtedy namietni
zbieracze, a pdzniej takze hodowcy tych roslin. Zaintereso-
wanie skalnicami zaczeto sie w Niemczech, a do najbardziej
znanych  mito$nikbw i hodowcow  zaliczamy: F.
Sundermanna, G. Arendsa i K. Foerstera. W 1886 roku F.
Sundermann wydat w Lindau nad Jeziorem Boderiskim pier-
wszy spis uprawianych przez siebie roslin gorskich, m.in. juz
94 skalnice, w tym 28 mieszancow. Do wielkich ogrodnikéw
zajmujacych sie skalnicami nalezat tez G. Arends z Wupper-
tal-Ronsdorf. Wyhodowal on znane mieszarice Arendsa.
Réwniez K. Foerster rozpropagowat szeroko w swoich ksigz-
kach zastosowanie skalnic.

Bardzo obszerna jest czes¢ szczegdtowa ksigzki poswie-
cona poszczeg6lnym gatunkom botanicznym i ich odmia-
nom lub mieszancom. W tej czesci przedstawiono niezbed-
ne informacje botaniczne, wystepowanie w przyrodzie, spo-
soby rozmnazania, choroby i szkodniki, a takze historie
upraw i zastosowan w poszczeg6lnych gatunkéw. Przy opi-
sach wykorzystano barwne fotografie i szkice. W czesci kon-
cowej pracy omowiono jeszcze inne ciekawe rodzaje nale- m
Zace do rodziny skalnicowatych — stosowane w ogrodach
skalnych lub jako rosliny okrywowe w poicieniu. Zamiesz-
czono tutaj listy skalnic (wedtug mozliwosci zastosowania),
a takze wyjasniono stosowane pojecia specjalistyczne, spis
literatury oraz mozliwosci zakupu tych roslin w najwaz-
niejszych krajach europejskich.

Ksigzka F. Koéhleina Skalnice i inne skalnicoioate zastuguje
na uwage polskich mitosnikéw roslin gorskich i alpejskich.
Obecnie bardzo modne stajg sie ogrody skalne, a mozliwo-
$ci zastosowania skalnic sg przeciez prawie nieograniczone.
Omawiana ksigzka stanowi cenna pomoc zaréwno dla po-
czatkujacych amatoréw, jak tez speqalistow zatrudnionych
w placéwkach naukowych czy ogrodach botanicznych.

Eugeniusz Kosmicki
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Agnieszka i Roman Stefanscy: Gekony w terrarium.
Warszawa 1996, Oficyna Wydawnicza ,,HOZA", s. 79, cena
zt 8,30

Od szeregu lat rosnie w Polsce popularno$¢ hodowli ge-
konéw w terrarium, brakowato natomiast w jezyku polskim
poradnika odno$nie hodowli tej grupy jaszczurek. Luke te
w naszym pismiennictwie terrorystycznym wypetnia cze-
sciowo ksigzka A. i R. Stefanskich.

Ksigzka jest podzielona na 8 rozdziatéw. W rozdziale 1 po-
dano ogo6lng charakterystyke gekondw. Zajmuja sie tu auto-
rzy niektorymi cechami budowy data gekonéw (np. skora,
budowa konczyn jako wyraz przystosowania do specyficz-
nego sposobu poruszania sie, ogon, jezyk, oczy). Zwrdcono
uwage na fakt, ze gekony moga czynnie broni¢ sie dotkliwie
kasajac przeciwnika. Na zakoriczenie rozdziatlu omoéwiono
rozmieszczenie geograficzne i Srodowisko zyda gekondw.
Wskazano tu na réznorodnos$¢ ich siedlisk (od laséw tropi-
kalnych, przez sawanny i stepy po pustynie). Niektore ga-
tunki bardzo chetnie przebywajag w siedzibach ludzkich,
gdzie sg sprzymierzericami w zwalczaniu owadow.

W rozdziale 2 omdwione jest zywienie gekonow. Wspo-
mniano tu o pokarmie tych jaszczurek w $rodowisku natu-
ralnym, a takze oméwiono ich pokarm w niewoli. Opisano
metody hodowli zwierzat pokarmowych stosowanych w ich
zywieniu (Swierszcze, karaluchy, maczniki, muchy, myszy,
chomiki dzungarskie). Dalej omdwiono zwierzeta zbierane na
pokarm dla gekonéw w naturalnym Srodowisku, ale autorzy
przestrzegaja, ze mozna wtedy gekony zarazi¢ pasozytami
wewnetrznymi lub roztoczami. Na zakonczenie rozdziatu
omowiono technike karmienia przymusowego.

Rozdziat 3 poswiecono opisom terrariéw dla gekondw.
Opisano rézne typy pomieszczen stosujac rozmaite kryteria
klasyfikacji. Kazdy typ krétko oméwiono. Dalej kolejno po-
dano rézne sposoby urzadzenia terrarium, wentylacje, wil-
gotnos¢ powietrza (podkreslajg tu autorzy konieczno$é
spryskiwania terrarium, poniewaz gekony rzadko ucza sie
pi¢ wode z naczynia, natomiast zlizujg jg z powierzchni) i
odwietlenie. Na zakonczenie opisano budowe terrarium.

W rozdziale 4 zawarte sg praktyczne wskazéwki na co
nalezy zwréci¢ uwage przy kupnie gekonéw, a w rozdziale
5 przeanalizowano problemy zwigzane z transportem ge-
kondw.

Rozdziat 6 poswiecony jest kwarantannie i leczeniu ge-
konéw. Autorzy podkreslaja, ze kazdy nowo nabyty gekon
powinien odby¢ 6-8 tygodniowa kwarantanne w terrarium
sterylnyfn, aby unikna¢ zarazenia pasozytami lub choroba-
mi zwierzat juz hodowanych. Opisano tu réwniez objawy
niektorych choréb i sposoby ich leczenia.

W rozdziale 7 oméwiono rozmnazanie gekonéw. Podano,
w jaki sposob rozpoznaé ich pte¢, przygotowanie zwierzat
do rozrody - wazne jest odtworzenie naturalnego cyklu ja-
szczurek, np. przez obnizenie temperatury w terrarium (sy-
mulaga okresu zimy) lub czeste zraszanie pomieszczenia
przez 3-4 tygodnie (co symuluje pore deszczowa). Opisano
tez spos6b zimowania gekonéw. Dalej oméwiono przebieg
kopulacji, okres cigzy i sktadanie jaj (z reguty w jednym
zniesieniu znajduje sie 1-2 jaja), wyleganie sie i zywienie
miodych gekonéw.

Rozdziat 8 stanowi przeglad czesciej hodowanych gatun-
koéw. Dla kazdego z nich podano charakterystyczne cechy
wygladu, rozmieszczenie geograficzne, biotop, wymagania
hodowlane, rozmnazanie i pokarm. Kazdy gatunek jest opi-
sany nazwa facinska, natomiast nazw polskich dla niekt6-
rych form brakuije.

Konczy ksigzke zestawienie wazniejszej literatury (gtow-
nie terrorystycznej).

Ksigzka jest ilustrowana barwnymi fotografiami, na kto-
rych ukazano wszystkie omawiane gatunki. Zamieszczono
tez kilka schematycznych rysunkdw.



Wszech$wiat, t. 99, nr 4-6/1998

Zdarzajg sie w tekscie usterki, np. btedy w nazwiskach au-
toréw i tytutach ksigzek. W zasadzie bibliografia obejmuije po-
zycje terrarystyczne, ale brakuje np. takiej publikacji jak Geckos
F.-W. Henkela i W. Schmidta. Zdarzajg sie réwniez usterki
stylistyczne, np. na s. 14 ,,.. .wszystkie piskleta w gniezdzie
i noworodki i inne mate gryzonie". Pory femoralne u samcéw
znajdujg sie réwniez na dolnej stronie uda, a nie tylko w re-
jonie Kkloaki (s. 59). Sg to uchybienia drobne, natomiast infor-
macje hodowlane niewatpliwie stanowig praktyczne wska-
z6wki dla hodowcow (zwdaszcza poczatkujacych). Z powo-
dzeniem moga ksigzke przeczytaé rowniez czytelnicy intere-
sujacy sie jaszczurkami. Na pewno publikacja ta uzupetni
pewng luke w naszym pismiennictwie terrorystycznym.

Antoni Zytka

Anne und Walter E r h ar d t: PPP Index. Pflanzen. Plantes.
Plants, Plantas, Piante, Planten. Pflanzeneinkaufsftihrer fur
Europa. Guide d'achat des plantes en Europe. The European
Plant Finder. Guia de compras de plantas en Europa. Guida
all'acquisto delle pianta in Europa. De Europese planten-
vinder 3. Aufl., Stuttgart 1997, ss. 828, ISBN 3-8001-6621-6

W Europie znajduje sie obecnie w uprawie i sprzedazy
ogromna ilo$¢ gatunkéw i odmian roslin. Odnosi sie to
szczegoblnie do roslin ozdobnych, zwiaszcza rzadkich, ale
takze drzew i krzew6w owocowych. Poszukiwanie mozli-
wosci zdobycia rzadkich roslin wymaga obecnie zapozna-
nia sie z wieloma specjalistycznymi katalogami, co jest nie-
kiedy bardzo pracochtonne i dtugotrwate. Dlatego tez ujaw-
nita sie — w koncu lat osiemdziesigtych — potrzeba opra-
cowania ksigzek, ktére bytyby poniekad ,,katalogiem kata-
logow", a wiec zgromadzenie informacji o uprawianych ro-
$linach i mozliwosciach ich nabycia.

W koncu lat osiemdziesigtych ukazaty sie — prawie row-
noczesnie w kilku krajach europejskich — narodowe prze-
wodniki zakupéw roslin, szczeg6lnie dotyczylo to roslin oz-
dobnych. Juz w roku 1987 ukazat sie w Wielkiej Brytanii
pierwszy przewodnik zakupOw roslin zatytutowany: The
Plant Finder, gdzie zamieszczono spis roslin ogrodniczych
uprawianych w tym kraju, a takze wskazano na mozliwosci
ich nabycia. Obecnie ten przewodnik ukazuje sie corocznie.
Podobne przewodniki zakupéw roslin ukazaty sie takze w
Szwajcarii i we Francji. W tym samym okresie pojawity sie
takze przewodniki zakupow roslin w Holandii (Plantemnn-
der), a takze we Wioszech (77 cerca piante). Nieco p6zniej pra-
ce nad takim przewodnikiem zakupow roslin podjeto takze
w Niemczech. W 1990 roku ukazata sie ksigzka autorstwa
matzenstwa Anne i Waltera Erhardtéw bedaca przewodni-
kiem zakup6w roslin ogrodniczych. Nosita ona zresztg ty-
tuk: Przewodnik zakupéw roslin (Pflanzeneinkaufsftihrer).

Przewodnik A i W. Erhardtéw stat sie bodzcem do opra-
cowania drugiego wydania przewodnika, ktory nosit tytut
Indeks roslin. Przewodnik zakupéw ro$lin dla Europy. Miat on
juz odmienny charakter niz przewodnik opracowany w
1990 r. Opracowany byt w trzech najwazniejszych jezykach
europejskich (j. niemiecki, francuski, angielski). Stuzyt lepiej
w nowej sytuacji politycznej i ekonomicznej, ktéra pojawita
sie od poczatku 1993 r., kiedy to powstat europejski rynek
wewnetrzny. Istotne novum drugiego wydania — zgodne
z wymogami rewolucji informatycznej — stanowita elektro-
niczna wersja ksiazki w formie dyskietki CD-ROM, co byto
bardzo pomocne dla wielu ogrodnikéw korzystajacych juz
powszechnie z techniki komputerowej. Drugie wydanie, po-
mimo swojej tréjjezycznosci — odnosito sie nadal gtdwnie
do krajéw niemieckojezycznych oraz krajéw Beneluxu. Pra-
wie nie uwzgledniat on innych panstw. Dopiero w koricu
1997 r. ukazato sie trzecie wydanie Indeksu roslin. Przewodnik
zakupéw roslin w Europie. Napisany jest juz w szesciu jezy-
kach (niemiecki, francuski, angielski, hiszpanski, wtoski, ho-
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lenderski), podobnie jak elektroniczna wersja tej ksigzki.
Opracowanie tej ksigzki byto mozliwe dzieki wspétpracy z
francuskim ,,Societe Nationale d'Horticulture de France"
(Narodowe Towarzystwa Ogrodnictwa we Francji) i angiel-
skim ,,Royal Horticultural Society" (Krélewskie Towarzy-
stwo Ogrodnicze), a autorskim matzenstwem Anne i Wal-
terem Erhardtem. Trzecie wydanie Indeksu roslin sktada sie
z siedmiu podstawowych czesci (,,Wprowadzenia", ,,Spisu
roélin"; ,,Spisu kodéw firm"; ,,Spisu dostawcéw"; ,,Spisu
adresow"; ,,Spisu towarzystw"; ,,Informacji o korzystaniu
z CD-ROM") oraz z zatgcznikéw i ofert reklamowych.

»Wprowadzenie" poswiecono praktycznemu wykorzysta-
niu ksigzki. Przy tym autorzy przywigzujg duzg wage takze
do wykorzystania danych zawartych w elektronicznej wersji
ksigzki. ,,Spis roslin" daje szybka pomoc w zakupie roslin.
Przedstawiono go w ujeciu alfabetycznym, przy czym uwz-
gledniono takze odmiany i mieszarice miedzygatunkowe.
Spis roslin stanowi wiekszos¢ ksigzki A i W. Erhardtéw (s.
30-684). Przedstawiono tam 80 000 gatunkdéw i odmian.
Wszystkich dostawcéw roslin i nasion zakodowano (,,Spis ko-
doéw firm" tj. spis kodow dostawcdw roslin i nasion). Przed-
siebiorstwa podzielono na dostarczajgce rosliny i nasiona.
Wymienia sie w spisie dostawcow roslin, jak i nasion: drze-
wka bonsai, bromelie, paprocie, rodliny drzewiaste, trawy, ro-
sliny lecznicze, kaktusy, rosliny szklarniowe i do pojemnikéw,
rosliny owadozeme, drzewa owocowe i krzewy jagodowe,
storczyki, réze, kwiaty jednoroczne, byliny, bambusy, sukku-
lenty, rosliny wodne, rosliny cebulowe i kigczowe. Wyréz-
niono przedsiebiorstwa ogrodnicze z Austrii, Belgii, Szwajca-
rii, Niemiec, Wielkiej Brytanii, Holandii, Wioch Hiszpanii, Ir-
landii, Republiki Czeskiej, Stowacji, a nawet Rosji. W sumie
przedstawiono w tej czesci okoto 1200 przedsiebiorstw ogrod-
niczych, ich telefony i faksy, informacje o mozliwosciach za-
kupu okreslonych roslin. Wymienia sie tez takie informacje
przedsiebiorstw jak: katalogi, listy odmian i cenniki. Dokfad-
nie przedstawiono warunki i mozliwosci eksportu roslin
przez dane przedsigbiorstwo ogrodnicze. Obecnie w Europie
istnieje ponad 200 towarzystw botaniczno-ogrodniczych gru-
pujacych mitosnikéw lub hodowcdw okreslonych roslin. Majg
one bardzo réznorodny zakres dziatania, niektore charakter
miedzynarodowy, a inne ograniczajg sie tylko do okreslonego
kraju. Obecnie pojawia sie wyrazny trend do tworzenia or-
ganizacji miedzynarodowych.

Indeks roslin. Przewodnik zakupdw roélin dla Europy nalezy do
bardzo waznych opracowan z zakresu informacji botanicz-
no-ogrodniczej. Wypetnia on — w skali europejskiej — ist-
niejacq dotad powazna luke w zakresie informacji o produkgji
i sprzedazy roslin, zwdaszcza ogromnego asortymentu roslin
ozdobnych. Dzieki ksigzce A. i W. Erhardtéw mozemy bez
przeszkod i szybko znalez¢é wszystkie potrzebne informacie.
Niestety, w omawianej ksigzce brak jest informacji o polskich
przedsigbiorstwach ogrodniczych. Jest charakterystyczne, ze
ksigzka ta zawiera juz informacje o przedsigbiorstwach cze-
skich, stowackich, a nawet rosyjskich. Nalezy szybko wypet-
ni¢ powstatg tutaj luke, a polskie przedsiebiorstwa i organi-
zacje ogrodnicze powinny nawigza¢ szybki kontakt z auto-
rami omawianej ksigzki. Ksigzka A. i W. Erhardtéw zastuguje
na szerokie upowszechnienie w naszym kraju. Takze i w Pol-
sce przydatoby sie szybkie opracowanie podobnego fypu, fa-
two dostepnego, przewodnika zakupéw roslin, a takze jego
wigczenie do ,,Indeksu roslin™.

Tomasz Watowski

Marcin Jan Gorazdowski: Zolw stepowy. Warszawa
1996, Agencja Wydawnicza ,,Egros", s. 30, cena zt 4,20

Z6kw stepowy Testudo (Agrionemys) horsfieldii jest obecnie
najczesciej hodowanym w Polsce gatunkiem zétwia lado-
wego. Dobrze wiec, ze ukazat sie popularny przewodnik
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hodowli przedstawicieli tego gatunku. Ksigzka sktada sie z
10 krotkich rozdziatow.

W krétkim wstepie autor podkresla, ze zétwie te, pocho-
dzace z obszaru dawnego Zwigzku Radzieckiego, staty sie tak
pospolitymi zwierzetami domowymi jak chomiki czy $winki
morskie. Bardzo czesto kupuije sie z6twie nie wiedzac, jakie
im nalezy zapewni¢ warunki, co spowodowato koniecznos$¢
popularnego opracowania poswieconego jego hodowli.

W rozdziale 1 podano przynaleznos¢ systematyczng zot-
wia stepowego, a w rozdziale 2 scharakteryzowano ogolnie
z6twie. Rozdziat 3 zawiera opis z6twia stepowego pod ka-
tem wygladu, ekologii i biologii.

Najobszerniejszy rozdziat (4) poswiecony jest hodowli
przedstawicieli tego gatunku w domu. Przestrzega tu autor
przed trzymaniem go swobodnie w mieszkaniu, gdyz np.
wdychanie pasty do podtogi (a pewnie innych srodkéw czy-
stosci rowniez) moze by¢ przyczyng $mierci z6twia. Doklad-
niej omaAwione jest terrarium, ogrzewanie (zwrdcono tu uwa-
ge na koniecznos¢ zapewnienia w pomieszczeniu miejsc 0
zréznicowanej temperaturze oraz zabezpieczenie wszelkich
urzadzen grzewczych przed wygrzebaniem przez z6twie).
Dalej omoéwione jest podawanie pokarmu (w jednym miej-
scu), picie i basen do kapieli (nalezy pamieta¢ o czestej wy-
mianie wody w zbiorniku, gdyz zo6twie czesto wydalajg do
niej kat w czasie kapieli). Na zakoriczenie oméwiono urza-
dzenie kryjowki dla z6twi oraz rosliny w terrarium.

Kolejny rozdziatjest poswiecony hodowli z6twi na dwo-
rze, przy czym autor podkresla, ze z6twie te moga kopac
nory nawet do glebokosci 2 m, w zwigzku z czym dno za-
grody musi by¢ zabezpieczone siatkg wkopanag na giebo-
kosci okoto 30 cm.

LIST DO

Bozena Bierca Trzebinia, dn. 12.05.1998 r.
32-541 Trzebinia

ul. Zielona 6

W uzupetnieniu do artykutu pt. ,,Tygrzyk paskowany"
Pana J.K. Kowalczyka z nr 12/97 Wszechs$wiata przesytam
fotografie samicy tygrzyka paskowanego Argiope bruennichi
Scop. i jej kokonu. Przy okazji chciatam poinformowac o je-
szcze jednym, dotychczas nie odnotowanym, stanowisku te-
go interesujacego pajaka.

Mianowicie w 1996 r. zaobserwowatam, ze wystepowat
on bardzo licznie w Trzebini-Sierszy na niewielkim torfo-
wisku, ale tylko w jego wschodniej czesci, ktéra ze wzgledu
na malg ilos¢ trzciny pospolitej byta najlepiej oswietlona.
Rok po6zniej — w tym samym, ale bardziej zaros$nietym
przez trzcine miejscu — nie znalaztam ani jednego osobnika
tygrzyka. Jego miejsce zajat, zresztg bardzo licznie, krzyzak
ogrodowy Araneiis diadematus Cl. Tygrzyka paskowanego
udato mi sie odnalezé¢ ponownie, ale tym razem w odle-
glosci ok. 500 m od torfowiska, na skraju pastwisk, znaj-
dujacych sie przy polnej drodze, tuz przy zabudowaniach
gospodarskich. Wystepowat on tutaj na tyle licznie, ze na
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W rozdziale 6 krétko oméwiono transport z6twi, a w 7
zywienie. Z6tw stepowy powinien otrzymywaé okoto 15-
25% pokarmu zwierzecego (np. surowe mieso korskie lub
wotowe, jajka gotowane na twardo, owady). Oczywiscie,
nalezy pamieta¢ o dodatku witamin i preparatéw wapnio-
wo-fosforowych.

Rozdziat 8 zawiera informacje o podstawowych zabie-
gach pielegnacyjnych (np. skracanie pazuréw), a w rozdzia-
le 9 omdwiono sen zimowy - podano tu praktyczne wska-
z6wki jak przygotowac zétwia do tego okresu.

W ostatnim rozdziale autor krétko opisuje choroby (np.
powodowane przez pasozyty czy awitaminozy). Konczy
ksigzke wybrana literatura.

Publikacja jest ilustrowana kilkoma barwnymi fotogra-
fiami z&twi oraz rysunkami, na ktérych ukazano niektére
szczegbty anatomiczne oraz elementy urzadzenia czy wy-
posazenia terrarium.

Drobne usterki dotyczg przede wszystkim nazewnictwa,
np. na s. 4 nazwa podrzedu kregowcow Wertebrata zamiast
Vertebrata, nazwa podrzedu zétwi skrytoszyjnych Cryptodi-
rida zamiast Cryptodira, na s. 5 karapeks zamiast karapaks.
Przy charakterystyce gatunku podano, ze cechg szczegélng
tego z6twia sa 4 pazury na kazdej tapie, tymczasem jest to
obecnos¢ 4 palcow w przednich konczynach, co odréznia
go od innych zétwi ladowych.

Ksiazka napisana jest prostym jezykiem, bez nagroma-
dzenia wielu terminéw, co pozwala poleci¢ jg czytelnikom
bez specjalnego przygotowania biologicznego. Powinien sie
z nig zapozna¢ kazdy, kto zamierza po raz pierwszy ho-
dowac te zétwie, a najlepiej zacza¢ hodowle od przeczytania
takiego poradnika.

Antoni Zytka

REDAKCIJI

Tygrzyk paskowany Argiope bruennichi Schop. (zdjecia B. Bierca)
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Krzyzak ogrodowy Araneus diadematus Cl.

1 m2 naliczytam sze$¢ sieci z czatujgcymi samicami. Tuz
obok znajdowalty sie ich kokony.

Bozena Bierca

Polskie Towarzystwo Ochrony Zabytkéw
Podziemnych HADES-Polska

Czlowiek, na ogot, pragnie tworzy¢ przysztos¢ i nowoczesnosc.
Czesto jednak bazuje w swym tworzeniu na osiggnieciach przesztosci
cho¢ réwnie czesto, niestety, o tym zapomina. Przeszio$¢ nie pa-
migtana przestaje istnie¢. Dla ochrony materialnych débr kultury
ustanowiono prawo. Tymczasem, istnieje wiele obiektéw budownic-
twa podziemnego, ktdre wbrew prawu pozostaja zapomniane i ni-
szczone. Bywa, ze dopiero w wyniku interwencji grupy zapalercéw
podejrmwane sg dziatania ochronne. Przyktadem niech bedg wspa-
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niate budowle Petry w Jordanii,
do dzi$funkcjonujace hidownic-
two jaskiniowe w miescie Matera
- Wiochy, czy w dolinie Loary -
Francja. Takze w Polsce mamy
sporo interesujacych  obiektow
podziemnych, ktére wymagaja
spopularyzowania i ochrony, np.
w Sandomierzu, Chetmie, na Do-
Inym Slasku, itd.

Powyzszy tekst jest fragmentem listu, wystanego latem
1997 r. do kilkudziesieciu os6b w Polsce, wybranych przez
przysztych zatozycieli nowego polskiego Towarzystwa.

W 1994 r. powstata we Francji organizacja, o enigmatycznie
brzmigcej nazwie HADES. Nazwe te tworzg inicjaty francu-
skich stow: Historie-Architecture-Decouverte-Etude-Sauve-
garde (Historia-Architektura-Odkrycie-Badanie-Ochrona).
Organizacja ta jest naukowym, miedzynarodowym stowarzy-
szeniem zajmujgcym sie badaniem i ochrong zabytkéw pod-
ziemnych. Majac status Komitetu Naukowego przy Miedzy-
narodowej Radzie ds. Zabytkéw ICOMOS (International Co-
uncil on Monuments and Sites), HADES ma tez petne poparcie
Wydziatu Swiatowego Dziedzictwa Kulturowego UNESCO.

Tworcg francuskiej organizacji byt Polak mieszkajacy we
Francji, dr Jacek Rewverski, ktory jeszcze przed oficjalng reje-
stracja HADES-u, podczas rekonesansowej wizyty w naszym
kraju w 1993 r. zaproponowat utworzenie podobnego towa-
rzystwa takze w Polsce. Propozycja ta spotkata sie z duzym
zainteresowaniem wielu osob, nie dochodzito jednak do dficjal-
nego zatozenia takiego stowarzyszenia. Moment przetomowy
nastapit podczas Medzynarodowej Konferencji ,,Art in Arc Eu-
ropa", zorganizowanej przez wioska organizacje IPOGEA. Kon-
ferencja ta odbyta sie w lutym 1997 r. w miejscowosci Matera,
wiaczonej w 1993 r. na Liste Swiatowego Dziedzictwa Kultu-
rowego UNESCO ze wzgledu na unikalng zabudowe mieszkal-
ng kutg w Scianach wapiennego wawozu. Do wygloszenia
okolicznosciowych referatéw na temat zabytkéw podziemnych
i metod ich zabezpieczania, oprdcz przedstawicieli krajow $rod-
ziemnomorskich, zaproszono takze mnie i dr. Jézefa Koszele z
Politechniki Wroctawskiej. WAasnie woweczas, podczas spotka-
nia z reprezentujgcym Francje dr J. Rewerskim, podjelismy sie
realizacji dawnych planéw i ostatecznego zatozenia nowego
polskiego stowarzyszenia.

Po powrocie do kraju, wraz z kilkoma jeszcze osobami,
stworzylismy niewielkg grupke, ktéra osmielita sie wystaé¢ do
ludzi cytowany na wstepie list. Zebrawszy grono 21 powaz-
nie zainteresowanych os6b reprezentujgcych rézne grupy za-
wodowve, 27 wrzesnia 1997 r. w Srebrnej Gorze zwotane zo-
stato pierwsze Zebranie Zatozycielskie. Po spetnieniu odpo-
wiednich formalnosci, wytoniony Komitet Zatozycielski
przedtozyt wymagane dokumenty i 28 listopada 1997 r. Sad
Wojewoddzki we Wroctawiu zarejestrowat ,,Polskie Towarzy-
stwo Ochrony Zabytkéw Podziemnych HADES-Polska". Ko-
lejnym krokiem byto zwotanie pierwszego Walnego Zebrania
Czionkdw, ktore 7 marca 1998 r. w Dusznikach Zdroju wy-
fonito wladze Towarzystwa, przyjeto nowych czionkéw i
podjeto pierwsze organizacyjne uchwaty. Jedng z nich bylo
nadanie godnosci Cztonka Honorowego, obecnemu na sali
zastuzonemu gosciowi z Francji - dr. Jackowi Rewerskiemu.

,,HADES-Polska" posiada osobowo$¢ prawng i zgodnie z
postanowieniami statutu moze prowadzi¢ swojg dziatalnos¢
na terenie Polski i poza jej granicami. Dziatalno$¢ ta umo-
zliwi blizszg i zunifikowang wspdtprace polskich specjali-
stéw zajmujacych sie problemami zabytkéw podziemnych
z odpowiednimi instytucjami i osobami za granica. Pier-
wszym etapem realizacji tych zamierzen bedzie zebranie
dokumentacji dotyczacej polskiego dziedzictwa architektu-
ry skalnej i podziemnej, gdyz tylko w takim przypadku za-
istnieje baza wyjsciowa do podjecia odpowiednich krokéw
i powstania dalszych, wspdlnych projektow. W dziatalnosci
swojej mamy na celu profesjonalne opracowywanie kom-
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pleksowej dokumentacji naukowej, technicznej i planéw
skutecznego zabezpieczenia przed zniszczeniem lub zago-
spodarowania wielu zabytkowych obiektow architektury
podziemnej. Udostepnienie niektérych z nich do zwiedza-
nia w istotny sposéb wzbogaci oferte turystyczng naszego
kraju, co nie pozostaje bez znaczenie na drodze postepuija-
cego otwarcia Polski dla coraz wiekszej rzeszy gosci ze
Zjednoczonej Europy. Dziatalno$¢ t¢ mamy zamiar prowa-
dzi¢ w Scistej wspdtpracy z Miedzynarodowa Rada ds. Za-
bytkéw (ICOMOS) oraz UNESCO.

Obiektem zainteresowania i studiow HADES-u sg zabytki
troglodytyczne, czyli kazda przestrzen podziemna stworzo-
na dla réznych celéw przez cztowieka, przy czym pojecie
to obejmuje takze obiekty wykute w skatach. Sg to miedzy
innymi pomieszczenia mieszkalne, gospodarcze i militarne,
fortyfikacje, tunele i korytarze, jak réwniez Swigtynie, ko-
Scioty, krypty i grobowce. W wielu krajach troglodytyzm
jest w dalszym ciagu alternatywnga formg ekologicznego i
ekonomicznego mieszkania. Wszystkie obiekty podziemne
podlegajg prawom rzadzagcym w naturze i procesom de-
strukcyjnym zachodzacym w $rodowisku.

Celem dziatanh HADES-u jest ujawnienie i inwentaryzacja
bogactwa podziemnego dziedzictwa kulturowego Swiata,
Scisle powiazane z szeroko zakrojonymi badaniami nauko-
wymi. Dziatania te powinny prowadzi¢ do zaproponowa-
nia i wykonania odpowiednich zabiegéw konserwatorskich,
pozwalajacych na bezpieczne zachowanie poszczeg6linych
zabytkdw. W niektorych przypadkach, kompleksowe prace
specjalistyczne moga - po spetnieniu wymaganych warun-
kéw - zaowocowa¢ dopuszczeniem najciekawszych obie-
ktéw do zagospodarowania turystycznego.
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Metody pracy HADES-u beda opierac sie na interdyscypli-
namej wiedzy naukowcéw i specjalistow zaangazowanych w
prace tej organizacji, co zarazem zapewnia wysoki poziom
wykonania podejmowanych do realizacji zadan. Wazna cze$¢
dziatalnosci powinna stanowic¢ fachowa informacja i promocja
polskich zabytkéw podziemnych w kraju i poza jego grani-
cami. Nie mnigj istotna jest informacja i promocja Swiatowych
zabytkéw podziemnych w Polsce. Wielkim udogodnieniem
realizacji tych zadan bedzie organizowanie wystaw, prelekdii,
spotkan i konferencji, a takze wydawanie wtasnych opraco-
wan i publikacji o charakterze popularnym i popularnonau-
kowym. Niezaleznie od dokumentacji fotograficznej, w miare
mozliwosci powinna rozpocza¢ sie takze realizacja filméw do-
kumentalnych i popularnonaukowych informacyjnych i wy-
wotujgcych wzrost zainteresowania tematyka troglodytyczng
wérdéd szerszej rzeszy zwyktych ludzi.

Pierwszym objawem aktywnosci naszej nowej organizacji
byto zorganizowanie i otwarcie w dniu 17 grudnia 1997 r.
w Muzeum Archeologicznym we Wroctawiu wystawy pt.
»Zabytki architektury skalnej i podziemnej", na ktoérej za-
prezentowane zostaly fotogramy autoréw francuskich,
przedstawiajgce monumentalne obiekty z niektorych krajow
Europy, Azji i Afryki. Celem wystawy, eksponowanej na-
stepnie w innych miastach Polski, byto wzbudzenie zain-
teresowania ludzi zabytkami podziemnymi, ktérych nie
brak takze na terenie naszego kraju. Zainteresowanie to, za-
réwno ze strony wihascicieli obiektéw jak tez ich potencjal-
nych uzytkownikéw, z pewnoscig znacznie uaktywni dal-
szg dziatalnos¢ PTOZP HADES-Polska.

Marek W. Lorenc

OLIMPIADA BIOLOGICZNA

Sprawozdanie z XXVII Olimpiady
Biologicznej

W dniach 25-26 kwietnia 1998 r. odbyly sie eliminacje cen-
tralne, a 27 kwietnia zakonczenie XXVII Olimpiady Biolo-
gicznej; honorowym patronem zawodéw byt, tak jak i w
latach poprzednich, Prezydent Miasta Stotecznego Warsza-
wy - Marcin Swiecicki.

Do zawodo6w okregowych przystgpito w tym roku 1537
uczniéw, o 17 mniej niz rok temu. Pierwszego dnia zawod-
nicy rozwiazywali test ztozony ze 100 pytan, ktory okazat
sie wyraznie trudniejszy niz w latach poprzednich. Najlep-
sze uzyskane wyniki to 90 punktéw (1 osoba), 84 p. (1), 81
p. (2). W przedziale 71-80 p. bylo 20 oséb, a w przedziale
61-70 p. - 79 os6b. Po uwzglednieniu wynikdw z calej Polski
do nastepnego etapu eliminacji - czesci ustnej - dopusz-
czono 223 osoby, ktére zdobyty ponad 53 punkty z testu
(rok temu granice 57 p. pokonato 238 os6b) Czes¢ ustna
byfa odmienna, niz w latach poprzednich. Po uzgodnieniu
z Komitetami Okregowymi Olimpiady Biologicznej posta-
nowiono zrezygnowac z pytan ustnych, a caty egzamin
ograniczy¢ tylko do rozmowy o pracy, za ktérg mozna byto
zdoby¢ najwyzej 12 p. (w poprzednich latach za rozmowe
0 pracy i odpowiedz na trzy pytania zawodnicy mogli uzy-
ska¢ do 36 p.). Modyfikacja ta, ktérg zamierzamy utrzymac,
wynikata z nie dajacego sie usungé zréznicowania kryte-
riéw oceny pomiedzy poszczegdélnymi Komitetami Okrego-
wymi. Przy zmniejszonej wadze oceny czesci ustnej zréz-
nicowanie to nie jest juz tak istotne. Na podstawie facznych
wynikow testu i rozmowy o pracy do eliminacji trzeciego

stopnia (finatow ogdlnopolskich) dopuszczono 108 zawod-
nikéw, ktorzy zdobyli co najmniej 71 p. Wyniki zawodni-
kéw z poszczegodlnych okregéw przedstawia tabela.

Zawody trzeciego stopnia otworzyli w sobote, 25 kwiet-
nia, przewodniczacy Komitetu Gtéwnego Olimpiady Biolo-
gicznej, prof. dr hab. Bronistaw Cymborowski i wiceprze-
wodniczaca KGOB, prof. dr hab. Maria Charzynska. Kolej-
ny juz raz wiadze Uniwersytetu Warszawskiego bezptatnie
udostepnity sale w Auditorium Maximum; dziekujemy za
to serdecznie, zwihaszcza kierownikowi Dziatu Gospodar-
czego UW, panu Jerzemu Miksie.

Test, tak samo jak w ostatnich latach, sktadat sie z 90 py-
tan z jedng odpowiedzig poprawng i 10 pytan tzn.
takich, w ktorych nalezato oceni¢ prawdziwos¢ kazdej z pie-
ciu zaproponowanych odpowiedzi. W sumie za bezbtedne
rozwiazanie testu mozna byto otrzymac 140 p. Najlepsze
tegoroczne wyniki to 109 p. (w zesztym roku - 112), 103
p. i 101 p.; wyniki powyzej 100 p. osiggnety zatem tylko 3
osoby (rok temu - 13), w przedziale 91-100 p. byto 17 oséb
(rok temu - 33), a w przedziale 81-90 p- 52 (rok temu -
36). Wyniki ponizej 70 p. miato 9 oséb (rok temu - 8). Do
czesci ustnej zawodow dopuszczono 43 osoby, ktére zdo-
byly minimum 86 p. (rok temu granice stanowity 92 p.).
Tak wiec, podobnie jak na eliminacjach okregowych, takze
i w zawodach Il stopnia test byt trudniejszy, niz zeszitoro-
czny. Zawodnicy opowiadali o swoich pracach badawczych
i odpowiadali na trzy wylosowane pytania, identycznie, jak
w latach poprzednich. Takze i w tym roku nikt nie otrzymat
czterech maksymalnych ocen (széstek), a po trzy szostki i
jedng piatke zdobyto czworo (rok temu - piecioro). Oceny
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Udziat uczniéw z poszczeg6lnych okregébw w zawodach
XXVII Olimpiady Biologicznej
Okreg Il St. Test

Il' S Ustne s ()

1=y

a7

1 Bialystok

Bydgoszcz 59 19

Gdynia 96 13

Katowice 177 22

Kielce 90 17 15

Krakow 119 28 17

Lublin 79 13

Lodz 80 20

Olsztyn 55

10. Opole 84

11 Poznan 95

12. Rzesz6w 90

13. Stupsk 38

14. Szczecin 95

15. Torun 66

16. Warszawa 73

17. Wroctaw 132 27 13

18. Zielona Goéra 62

19. Razem/$rednio 1537 223 108 25

odpowiedzi przeliczano na punkty tak samo, jak dotychczas
- mnozac $rednig ocene przez 20, tak wiec do zdobycia byto
w tej czedci az 120 punktdw. Ostateczng pozycje zawodnika
ustalano na podstawie sumy punktow z testu i odpowiedzi.

Identycznie, jak w zesztym roku, prace badawcze byly
przedstawiane w postaci plakatéw, a wyréznienie pracy by-
to mozliwe dopiero po rozmowie z jej autorem. Cho¢ wiele
plakatéw byto wykonanych poprawnie, to w dalszym ciggu
ich czestym mankamentem byt zbyt maty druk, za duzo
informacji szczegétowych, a nieczytelnych (np. ztozone ta-
bele, zamiast wykreséw). Liczymy jednak, ze stopniowo
wiedza o poprawnej formie plakatu bedzie dociera¢ do co-
raz wiekszej liczby nauczycieli i zawodnikéw. Wyrédznione
prace (byto ich w sumie 13, w tym 3 uznane za wybitne)
przedstawiono na wystawce, towarzyszacej zakonczeniu
Olimpiady. Obok nich swe ksigzki prezentowali sponsorzy
Olimpiady - Wydawnictwo Naukowe PWN i Wydawnic-
two Proszynski i S-ka.

Uczestnicy zawodéw i ich opiekunowie mieli okazje
zwiedzi¢ szklarnie Ogrodu Botanicznego UW (dziekujemy
dyrektor Ogrodu, dr Hannie Werblan-Jakubiec i pracowni-
kom Ogrodu!) i wystuchaé¢ wieczornych wyktadéw: mgr.
Wawrzynca Kofty z Zaktadu Parazytologii SGGW o para-
zytologii i szczepionkach genetycznych, oraz mgr. Janusza
Fietta z | Spotecznego Liceum Ogdlnoksztatcacego w War-
szawie 0 pozycji taksonomicznej archebakterii. W czasie,
gdy uczniowie rozwigzywali test, ich opiekunowie mogli
zapozna¢ sie z najnowszymi pomocami dydaktycznymi
Wydawnictwa Operon i firmy Jangar - sponsoréw tegoro-
cznej Olimpiady; swe nowe podreczniki omawiat prof. dr
hab. Tomasz Uminski, a nizej podpisany opowiedziat o
podstawach nowej gatezi biologii - genomiki.

Zakonczenie zawoddw zaszczycili liczni goscie, wsréd
nich przedstawiciele instytucji wspierajgcych Olimpiade.
Ministerstwo Edukacji Narodowej reprezentowata p. Kry-
styna Wojda, gtdwny wizytator z Departamentu Ksztatcenia

131

Ogodlnego, Prezydenta Miasta Stotecznego War-
szawy - zastepca dyrektora Wydziatu Oswiaty w
Gminie Warszawa-Centrum, p. Ryszard Raczyn-
ski, Wydawnictwo Naukowe PWN - p. Malgo-
rzata Nawrot, redaktor Dziatu Biologii i Nauk
Medycznych, Polskie Zaktady Optyczne S.A. dyr.
handlowy, p. Ewa Ulkowska, firme Jangar p.
Grazyna Gach. Po otwarciu uroczystosci przez
przewodniczacego, prof. Cymborowskiego i krot-
kich przeméwieniach gosci, p. Wojda w imieniu
Ministra Edukacji Narodowej wreczyta odznacze-
nia zastuzonym dziataczom Komitetéw Okrego-
wych Olimpiady Biologicznej: Medale Komisji
Edukacji Narodowej p. prof. dr hab. Marii Sze-
lagiewicz z Olsztyna i p. mgr lrenie Krzyka-
wskiej, sekretarz KGOB w Szczecinie, oraz Od-
znake Honorowg za Zastugi dla Oswiaty p. dr
Urszuli Grinn, przewodniczacej KGOB w Szcze-
cinie.
Nastepnie przystgpiono do odczytania proto-
I kotéw i wreczania nagrod i upominkéw. Nagro-
dy wreczali przedstawiciele fundatoréw. Troje
najmtodszych finalistbw otrzymato nagrody im.
Janiny Zdebskiej-Sierostawskiej, podreczniki aka-
demickie ufundowane przez Wydawnictwo Na-
ukowe PWN; autorzy wyrdznionych prac -
ksigzki ufundowane réwniez przez PWN. Lau-
reaci pierwszego stopnia otrzymali albumy ufun-
dowane przez Prezydenta Warszawy, Marcina
Swiecickiego i ufundowane przez NFOSIGW na-
grody rzeczowe - kamere wideo (zwyciezca) i
aparaty fotograficzne Minolta 300 z teleobiekty-
wem; zwyciezca dostat jeszcze mikroskop ufun-
dowany, zgodnie z 27-letnig tradycjg, przez PZO.
Laureaci drugiego stopnia otrzymali albumy
ufundowane przez Rade Warszawy i lornetki ufundowane
przez NFOSIGW. Laureaci trzeciego stopnia - ksigzki ufun-
dowane przez Wydawnictwo Prészynski i S-ka oraz $piwo-
ry ufundowane przez NFOSIGW.

Czworo zawodnikdw bedzie reprezentowac Polske na za-
wodach IX Medzynarodowej Olimpiady Biologicznej w Ki-
lonii, RFN; nie beda to jedriak zdobywcy czterech pier-
wszych miejsc, bowiem zgodnie z regulaminem MOB moz-
na w niej uczestniczy¢ tylko dwukrotnie, co uniemozliwito
start naszego tegorocznego zwyciezcy (byt juz na MOB w
zesztym roku i dwa lata temu, przywozac medal zioty i
srebrny), a dodatkowo obowiazuje wymég uczeszczania
przez ostatnie dwa lata do szkoty w kraju, co z kolei po-
zbawito szansy udziatu zdobywece pigtej lokaty, ktéry ostat-
ni rok spedzit w szkole w Anglii (nb. uczestniczyt juz w
zesztorocznej MOB, z ktorej przywiozt srebrny medal).
Dwach laureatéw wezmie udziat w tygodniowym miedzy-
narodowym obozie naukowym w Alpach Szwajcarskich.

Nagrody specjalne dla nauczycieli - opiekunéw zdobyw-
cy | (pani mgr Marzanna Wikiera) i Il (pan mgr Robert Sta-
warz) miejsca, odpowiednio 1800 i 1100 zt, ufundowato wy-
dawnictwo Operon. Wszyscy nauczyciele - opiekunowie
laureatéw otrzymali tez piekne albumy ufundowane- przez
NFOSIGW i Ministerstwo Ochrony Srodowiska, Zasobéw
Naturalnych i Le$nictwa, nagrody pieniezne ufundowane
przez Oficyne Wydawniczg Multico i firme Jangar, oraz ze-
stawy podrecznikéw szkolnych, ufundowane przez Ope-
ron. Upominki dla szkét, ktorych uczniowie uzyskali najlep-
sze wyniki - zestaw foliograméw i kasety wideo z progra-
mem edukacyjnym ufundowaty firma Jangar i Ministerstwo
Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i Le$nictwa.
Nagrode specjalng - 5000 zt ufundowane przez NFOSIGW
na zakup komputera - otrzymato |1 LO im. Nowodworskie-
go w Krakowie. Troje ucznidw z tej szkoty, podopiecznych
dr Marii Gorki, uczestniczyto w zawodach Il stopnia, z cze-
go dwoje zostato laureatami Il stopnia. W zesztym roku

Laureati
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analogiczng nagrode zdobyto IV LO im. Hanki Sawickiej — wielu migdzynarodowych konkursow, uczen 8 klasy Szkoty

w Kielcach. Muzycznej w Przemyslu, Eneasz Kubit.

W czesci artystycznej wystagpit wspaniaty akordeonista, Janek Fronk
typendysta Krajowego Funduszu na Rzecz Dzieci, laureat aneic rront
Styp ! Sekretarz Naukowy KGOB

OFICJALNE WYNIKI ZAWODOW 11l STOPNIA XXVII OLIMPIADY BIOLOGICZNE]

LAUREACI | STOPNIA:

1. Skupien Jan - kl. IV - Il LO im. Sobieskiego w Krakowie, uczen mgr Marzanny Wikiery, okreg Krakéw, 216 pkt. (101 + 115)
2. Kajzar Anna - kl. HI - LO im. Sktodowskiej w Skawinie, uczennica mgr Roberta Stawarza, okreg Krakéw, 207 pkt. (92 + 115)
3-4. Pietrulewicz Adam - kl. IV - Il LO w Opolu, uczern mgr Joanny Tokar, okreg Opole, 205 pkt. (90 + 115)

3-4. Stoksik Magdalena - kl. Il - Il LO w Watbrzychu, uczennica mgr Ewy Hejno, okreg Opole, 205 pkt. (90 + 115)

5. Religa Tomasz - kl. IV - LO w Opatowie, uczen mgr Ewy Przygody, okreg Rzeszéw, 204 pkt. (109 + 95)

LAUREACI Il STOPNIA:

6. Skorupka Anna - kl. IV - IV LO im. Sawickiej w Kielcach, uczennica mgr Barbary Bukaty, okreg Kielce, 198 pkt. (93 + 105)
7-9. Kaminski Tomasz - kl. IV - 1l LO im. Zamoyskiego w Lublinie, uczen dr Grazyny Topolskiej, okreg Lublin, 193 pkt. (98 + 95)
7-9. Ptak Anna - kl. IV - Il LO im. Sobieskiego w Krakowie, uczennica mgr Anny Beben, okreg Krakéw, 93 pkt.(93 + 100)

7-9. Pyikowski Aleksander - kl. m - 1 LO im. Brodzinskiego w Tarnowie, uczenn mgr Anny Hampel, okreg Krakéw, 193 pkt. (98 + 95)

10. Reksa Dominika - kl. IV - XIV LO we Wroctawiu, uczennica mgr Mariana Piszczka, okreg Wroctaw, 191 pkt. (86 + 105)

11. Spiewak Mateusz - kl. HI - IV LO im. Sawickiej w Kielcach, uczer mgr Barbary Bukaty, okreg Kielce, 187 pkt. (92 + 95)

12. Kepczynski tukasz - kl. HI - | LO im. Kopernika w todzi uczen mgr Joanny Lauk, okreg £6dz, 186 pkt.(91+ 95)

13. Bernatowicz Piotr - kl. IV - 11 LO w Siedlcach, uczerh mgr Heleny Zukowskiej, okreg Warszawa, 185 pkt. ( 90 + 95 )

14. Tadeusiewicz Joanna - kl. IV - | LO im. Nowodworskiego w Krakowie, uczennica dr Marii Gorki, okreg Krakéw, 182 pkt. (87 + 95)
15. Czaplicki Dominik - Kkl IV - 1 LO im. Nowodworskiego w Krakowie uczen dr Marii Gorki, okreg Krakéw, 181 pkt. (86 + 95)

LAUREACI ni STOPNIA:
16. Tomala Katarzyna - kl. IV - IV LO im. Sktodowskiej w Chorzowie, uczennica mgr Iwony Mizerskiej, okreg Katowice, 178 pkt.(103

+ 75)

17. Golska Agnieszka - kl. IV - 1l LO im. Sobieskiego w Grudziadzu, uczennica mgr Marii Wnorowskiej, okreg Torun, 177 pkt. (87 +
90)

18-20. Bukowczan Jakub - kl. 1V - Katol. LO ks. Pijarow w Krakowie, uczeri mgr Matgorzaty Kremer, okreg Krakéw, 175 pkt. (90+85)

18-20. Nowak Anna - kl. IV - 11l LO im. Mickiewicza w Katowicach, uczennica mgr Danuty Czuprynskiej, okreg Katowice, 175 pkt.(90
+ 85)

18-20. Ubermann Piotr - kl. IV - 1l LO w Przemyslu, uczeh mgr Marii Grabowskiej, okreg Rzeszéw, 175 pkt.(90 + 85)

21-22. Gtadkowska Ewelina - kl. IV - LO w Ornecie, uczennica mgr Henryki Minkowskiej, okreg Gdynia, 174 pkt. (89 + 85)

21-22. Matynia Anna - kl. IV - | LO im. Staszica w Starachowicach, uczennica mgr Grazyny Senderowskiej, okreg Kielce, 174 pkt(94 + 80)
23. Procnal Pawet - kl. IV - Il LO im. Zamoyskiego w Lublinie, uczerr dr Grazyny Topolskiej, okreg Lublin, 173 pkt. (93 + 80)
24-25. Bielawski Rafat - kl. IV - LO im. Broniewskiego w Betchatowie, uczenn mgr Joanny Zalejskiej, okreg £6dz, 171 pkt. (86 + 85)
24-25. Wojas Sylwia - k| IV - Zespot Szkét im. Chrobrego w Lezajsku, uczennica mgr Jacka Slandy, okreg Rzeszéw, 171 pkt. (96 + 75).

WYROZNIONE PRACE UCZESTNIKOW ZAWODOW 11l STOPNIA XXVII OUMPIADY BIOLOGICZNE]
(prace nr 1-3 uznano za szczeg6lnie wybitne)

1. Jurek Jakub - ,Kinetyka reakcji katalizowanych enzymatycznie”, kl. 1V XIV LO we Wroctawiu, uczern mgr Mariana Piszczka - okreg
Wroctaw

2. Pietrulewicz Adam - ,Wystepowanie i zmiany liczebnosci ptakéw wodnych na Kanale Ulgi w Opolu w sezonie 1995/1996", kl. IV
I LO w Opolu, uczeh mgr Joanny Tokar - okreg Opole

3. Stoksik Magdalena - ,,Proby identyfikacji ptakow drapieznych na podstawie wypluwek oraz analiza ich pokarmu”, kl. Il Il LO w
Watbrzychu, uczennica mgr Ewy Hejno - okreg Opole

4. Golska Agnieszka - ,,Sktad gatunkowy rodlin przed i po ingerencji cztowieka /Dolina Mtynéwki - Watdowo Szlacheckie”, kl. IV 11
LO w Grudzigdzu, uczennica mgr Marii Wnorowskiej - okreg Torun

5. Kajzar Anna - ,,Sukcesja wtérna na odtogach”, kl. m LO w Skawinie, uczennica mgr Roberta Stawarza - okreg Krakéw

6. Kepczynski tukasz - ,Klasyfikacja budowli pszczelich", kl. HI | LO w todzi, uczen mgr Joanny Lauk - okreg t6dz

7. Majchrzak Michat - ,,Wptyw wybranych czynnikéw na liczebno$¢ populacji stutbi ptowej wraz z symulacyjnym programem kompu-
terowym", kl. IV IV LO w Kielcach, uczen mgr Baibary Bukaty - okreg Kielce

8. Nowak Anna - ,,Oznaczanie klasy czystosci wéd metodg indeksu Viborga", kl. ElI 1l LO w Katowicach, uczennica mgr Danuty
Czuprynskiej - okreg Katowice

9. Panek Beata - ,,Wptyw zwiekszonego stezenia CO2 i czasu naswietlania na wzrost groszku zielonego", kl. IV XIV LO we Wroctawiu,
uczennica mgr Mariana Piszczka - okreg Wroctaw

10. Skorupka Anna - ,,Wplyw temperatury na intensywnos$¢ fotosyntezy i oddychania ciemniowego moczarki kanadyjskiej", kl. IV 1V
LO w Kielcach, uczennica mgr Barbary Bukaly - okreg Kielce

11. Snopczyk Przemystaw - ,,Zachowanie dziko zyjgcej Aleksandretty obroznej w srodowisku miejskim", kl. ID XXIV LO w todzi, uczen
mgr Joanny Nadolskiej - okreg £6dz

12. Spiewak Mateusz - ,,Wptyw dymu tytoniowego na rozwéj grochu zwyczajnego”, kl. HI IV LO w Kielcach, uczeri mgr Barbary Bukaty
- okreg Kielce

13. Zubkiewicz Agnieszka - ,,Badanie skamieniatoéci zachowanych w wapieniach $rodkowotriasowych na Slasku Opolskim®, kl. IV VII
LO we Wroctawiu, uczennica mgr Barbary Musiat Dgbrowskiej - okreg Wroctaw
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