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PRZEPISY DLA AUTOROW

1. Wstep

Wszechéwiat jest pismem upowszechniajacym wiedze przyrodnicza, przeznaczonym dla wszystkich interesujgcych sie postepem nauk przyrodniczych, a
zwihaszcza miodziezy licealnej i akademickiej.

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

Nadsytane do Wszechéwiata materiaty sa recenzowane przez redaktoréw i specjalistéw z odpowiednich dziedzin. O ich przyjeciu do druku decyduje
ostatecznie Komitet Redakcyjny, po uwzglednieniu merytoiycznych i popularyzatorskich wartosci pracy. Redakcja zastrzega sctae prawo wprowadzania
skrétéw i modyfikacji stylistycznych. Poczatkujacym autorem Redakcja bedzie niosta pomoc w opracowaniu materiatow 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 listéw do Redakgiji.
Wszechéwiat zamieszcza réwniez recenzje 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 sie stosowanie
tabel, zwAaszcza jezeli moga by¢ przedstawione jako wykres. W artykutach i innych rodzajach materiatdw nie umieszcza si¢ w tekscie odnosnikéw do
pi$miennictwa (nawet w formie: autor, rok), z wyjatkiem odnosnikéw do prac publikowanych we wcze$niejszych numerach Wszech$wiata (w formie: ,,patrz
Wszech$wiat rok, tom, strona"). Obowigzuje natomiast podanie zZréda przedrukowywana lub przerysowanej tabeli badz ilustracji oraz — w przypadku
opracowania opierajgcego sie na pojedynczym artykule w innym czasopismie — odnosnika dotyczacego catego zrédta. Przy przygotowywaniu artykutéw
rocznicowych nalezy pamietaé, ze nie moga sie one, ze wzgledu na cykl wydawniczy, ukaza¢ wczesniej niz 4 miesiace po ich ztozeniu do Redakdji.

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

Drobiazgi sa krétkimi artykutami, liczacymi 1—3 strony maszynopisu. Rowniez i tu ilustracje sa mile widziane. Wszechéwiat zacheca do publikowania w
te 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 Redakgja.

Rozmaitosci sg krétkimi notatkami omawiajacymi najciekawsze prace ukazujace sie w miedzynarodowych czasopismach przyrodniczych o najwyzszym
standardzie. Nie moga one by¢ thumaczeniami, ale powinny by¢ oryginalnymi opracowaniami. Icn objeto$¢ wynosi 0,3 do 1 strony maszynopisu. Cfcowigzuje
podanie Zrodha (skrot tytutu czasopisma, rok, tom: strona).

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

Kronika drukuje krétkie (ao 1,5 strony) notatki o ciekawszych sympozjach, konferencjach itd. Nie jest to kronika towarzyska i dlatego prosimy nie robi¢
wyliczanki autorow i referatéw, pomija¢ tytuty naukowe i nie rozwodzic sie nad ceremoniami otwarcia, a raczej powiadomic czytelnika, co ciekawego wyszto
Z omawianej imprezy.

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

Fotografie przeznaczone do ewentualng publikacji na oktadce lub wewnatrz numeru mogg 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 rodlin nalezy poda¢ nazwe gatunkowa polska i tacifiska. Za prawidtowe oznaczenie odpowiedzialny jest fotografujacy.

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

3. Forma nadsytanych materiatow

Redakcja przyjmuje do druku tylko starannie wykonane, fatwo czytelne maszynopisy, przygotowane zgodnie z Polskg Norma (30 linijek na strone, ok
60 uderzen na linijke, strony numerowane na gérnym marginesie, lewy margines 0o najmniej 3 cm, akapity wriete na 3 spacje), napisane przez czarng, $wiezg
tasme. Bardzo chetnie widzimy prace przygotowane na komputerze. Wydruki komputerowe powinny by¢ wysokiej jakosci.

Tabele nalezy pisa¢ nie w tekscie, afe kazda na osobna stronie. Na osobnej stronie nalezy tez napisa¢ spis rydn wraz z idi objasnieniami. Ryciny mozna
przysyta¢ albo jako fotografie, albo jako rysunki kreskowe w tuszu, na kalce technicznej. Powinny by¢ ponumerowane i podpisane z tytu lub na marginesie
otéwkiem

Fotografie ilustrujgce artykut musza by¢ poprawne technicznie. Przyjmujemy zaréwno zdjecia czarnobiate, jak i kolorowe (pozytywy i negatywy). Fotografie
oktadkowe — tylko fotografie, chetniej pionowe Lportrait”).

Materialy powinny ty¢ przysytane z jedna kopia. Kopie maszynopiséw i rydn, ale nie oryginaly, moga by¢ kserogramamL Kopie rydn sg mile widziane,
ale nie obowigzkowe.

Zaakceptowana praca po recenzji i naniesieniu uwag redakcyjnych zostanie zwrécona autorowi celem przygotowania wersji ostateczng. Przestanie ostateczng
wersji rowniez w formie elektronicznej (dyskietka lub plik dotgczony (attachment) w e-mail), znacznie przyspieszy ukazanie sie pracy drukiem. Wszelkie
odnosniki do www mile widziane. W braku zastrzezeri uwazamy, ze autorzy wyrazaja zgode na wykorzystanie nadestanych materiatéw w intemeae

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

Autor otaymuje bezptatnie jeden egzemplarz W szech$wiata z wydrukowanym materiatem.

Wydawca: Polskie Towarzystwo Przyrodnikéw im. Kopernika, Krakéw, ul. Podwale 1
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JAK PODWZGORZE | PRZYSADKA MOZGOWA REGULUIA
FUNKCJE GONADY MESKIEJ

Ludzie zyja w spoteczenstwach i wyksztalkcili spo-
so6b porozumiewania sie, jakim jest mowa. Jeden czto-
wiek wypowiada stowo — nos$nik informacji, a drugi
styszy je, gdyz posiada narzad stuchu — ucho i ro-
zumie, gdyz posiada moézg przetwarzajacy docierajg-
ce don informacje. Zupetnie podobnie wyglada spra-
wa porozumiewania sie w $wiecie komorek (mikro-
Swiecie). Komarki zyjagc w tkance rozmawiajg ze sobg
uzywajac substancji chemicznych jako nosnikéw in-
formacji oraz receptoréw, ktore stuza im za uszy. Role
mozgu spetnia w tym przypadku specjalny ukiad po-
zwalajacy przetworzy¢ informacje niesiong przez sub-
stancje syghatowg. Cztonkowie tkankowej spoteczno-
§ci — komérki, rozmawiajg ze soba celu koordyno-
wania funkcji catej tkanki i stuchajg gtoséw z zew-
natrz (spoza danej tkanki, z innego narzadu), ktore
reguluja, badz sterujg tg funkcja. W artykule niniej-
szym opowiem o rozmowie, jaka prowadzg komoérki
podwzgérza i przysadki mézgowej z komoérkami go-
nady meskiej czyli jadra.

Jadro jest odpowiedzialne za produkcje i wydalanie
na zewnatrz organizmu komérek rozrodczych me-
skich (czyli plemnikéw) oraz za produkcje testoste-
ronu, czyli meskiego hormonu piciowego. Testoste-
ron z jednej strony wspomaga proces produkcji ple-
mnikow, z drugiej za$ jest odpowiedzialny za ksztat-
towanie sie drugorzedowych cech piciowych me-
skich. Jak wiec wida¢, podwadjnie uczestniczy on w
rozrodzie. Z jednej strony gwarantuje samcowi ptod-
nos¢ (uczestniczac w procesie produkcji plemnikow),
z drugiej za$, dziatajac na wyglad i zachowanie sam-

ca, czyni owg ptodnos¢ uzyteczng — samiec wyka-
zuje zainteresowanie samicg (jest to miedzy innymi
skutek dziatania testosteronu) i na odwrét — samica
interesuje sie nim, bo dzieki testosteronowi (miedzy
innymi) wyglada on jak samiec. Cale to zamieszanie
po to, by gatunek maégt trwac dalej. Powr6émy jednak
do testosteronu — w gonadzie meskiej produkujg go
komoérki Leydiga. Produkcja testosteronu pozostaje
pod kontrolg podwzgoérza i przysadki mézgowej
(ryc. 1). Kontrola ta odbywa sie na zasadzie sprzeze-
nia zwrotnego ujemnego. Centrum dowodzenia czyli
podwzgorze i przysadka reagujg na zmiany ilosci kra-
zacego we krwi testosteronu. Zgodnie z tym, gdy jed-
nostka wykonawcza — jagdro wyprodukuje go zbyt
mato, centrum dowodzenia poleca mu nasili¢ produ-
kcje (wydziela wieksze ilosci LH czyli hormonu sty-
mulujgcego komérki Leydiga do produkcji testoste-
ronu). Gdy za$ jadro przesadzi z iloScig testosteronu
wydzielonego do krwi, centrum dowodzenia rozka-
zuje zmniejszy¢ produkcje (ilo$¢ wydzielanego przez
przysadke LH zmniejsza sie), (patrz ryc. 1). Podobnie
wyglada regulacja wydzielania inhibiny przez ko-
morki Sertoliego. FSH — wydzielane przez przysadke
mozgowa (pozostajagca pod wpltywem podwzgdrza)
— dziata na gonade i stymuluje komarki Sertoliego
do produkgqi inhibiny, ktéra z kolei hamuje wydzie-
lanie FSH z przysadki (dziatajac hamujaco na pod-
wzgorze i przysadke), (ryc. 1). Interakcja pomiedzy
komérkami przysadki moézgowej (komorkami pro-
dukujacymi FSEI lud LH) i komérkami gonady (Ley-
diga lub Sertoliego) to przykitad endokrynowej regu-
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efekt stymulujacy
efekt hamujacy
Ifsh 1 hormon stymulujacy wzrost i dojrzewanie pecherzykow jajnikowych

(rh! hormon luteini/.ujacy

Ryc. 1. Schemat przedstawiajacy zalezno$¢ pomiedzy podwzgo-
rzem, przysadkg m6zgowa a gonada

lacji. FSH i LH wydzielane sg przez przysadke do
krwi i wraz z nig docierajg do gonady, gdzie oddzia-
tuja na komorki Sertoliego i Leydiga. Jest to przyktad
miedzykomdrkowej rozmowy prowadzonej na duza
odlegtosc.

To, co zostato powiedziane na temat regulacji fun-
kcji gonady, do tej pory wydaje sie proste Niestety,
dla prawidtowego funkcjonowania tego narzadu ko-
nieczny jest szereg dodatkowych interakcji miedzyko-
morkowych (endo-, para- i autokrynowych). Czes$¢ z
nich zostata poznana, cze$¢ nadat pozostaje tajemnica.

Jedng z substancji wspomagajgcych dziatanie gonad
(meskiej i zenskiej) jest prolaktyna (PRL). Prolaktyna
jest to hormon wydzielany przez przysadke mdézgo-
wa (ryc. 2) odpowiedzialny u samic ssakéw za roz-
poczecie laktacji (czyli produkcji mleka). Pomimo
wielu informacji, jakie udato sie zgromadzi¢ na temat
tego hormonu, wiele proceséw, w jakie jest on zaan-
gazowany, pozostaje nadal nieznanymi. Szczegdélnie
mato wiadomo na temat wptywu prolaktyny na fun-
kcje gonady meskiej. O tym jednak, ze jej rola w sam-
czym uktadzie rozrodczym jest niebagatelna przeko-
nuje fakt, iz nadmiar tego hormonu prowadzi u mez-
czyzn do impotencji. Ryc. 2 pokazuje jak regulowane
jest wydzielanie prolaktyny i co wiadomo na temat
jej wptywu na komorki Leydiga. O tym, jak PRL dzia-
ta na komorki Sertoliego, chciatam teraz opowiedziec.

Chcac uzyskaé precyzyjng odpowiedZz musimy pre-
cyzyjnie postawi¢ pytanie. Zupeinie podobnie rzecz
wyglada w nauce — chcgc uzyskaé wiarygodne wyniki
musimy rozsadnie zaplanowaé¢ doswiadczenie. Ekspe-
ryment, o ktérym tu opowiem, zostat przeprowadzony
w roku 1997, w Japonii przez M. Takase i K. Tsutsui.

Wszech$wiat, t. 99, nr 12/1998

Hormon uwalniajacy \ PIH
PRL (dopamina) J

(a aktywuje dehydrogenaze 3{$ hydroksysteroidowa

. receptor LH
»  efekt stymulujacy

efekt hamujacy O  kropla lipidowa
[PRL 1 prolaktyna
IPIH 1 hormon hamujacy uwalnianie prolaktyny

Ryc. 2. Schemat przedstawiajacy regulacje wydzielania prola-
ktyny oraz jej wptyw na komorki Leydiga

W pierwszym etapie eksperymentu myszom usu-
wano przysadke mézgowa. Aby zrozumiec cel tego
zabiegu, proponuje powrdci¢ do ryc. 1. Jak zauwaza-
my, usuniecie przysadki pozbawia zwierzeta wszys-
tkich wydzielanych przez ten narzad hormonéw. A
zatem, nalezy sie spodziewac, ze zmiany obserwowa-
ne w gonadzie po usunieciu przysadki bedg wyni-
kiem owego braku hormondéw, za$ zmiany po poda-
niu ktéregos$ z nich w zastrzyku beda Scisle zwigzane
z rodzajem zastosowanego hormonu ijego dawka (w
opisywanym przypadku podawanymi hormonami
byty PRL i FSH).

Obserwacja, ktéra pozwolita zaplanowaé¢ dalsze
kroki eksperymentu, byto to, ze ilos¢ miejsc wiaza-
cych FSH na komorkach Sertoliego, po zabiegu usu-
nigcia przysadki mézgowej (czyli przy braku FSH),
wzrastata. Mozna zatem przypuszczaé, ze obecnos¢
FSH zmniejsza ich ilos¢. Aby udowodnié, ze jest to
prawda, zwierzetom (z usunietg przysadka) podawa-
no FSH (w zastrzykach). Stwierdzono, ze w istocie
liczba miejsc wiazacych FSH na komoérkach Sertoliego
zmniejszyta sie w porownaniu z kontrolg (zwierzeta
z usunietg przysadka, ktorym zamiast FSH podano
substancje obojetng dla ich organizmu czyli placebo),
(ryc. 3a). Aby sprawdzi¢ jak PRL modyfikuje ten pro-
ces, podawano zwierzetom (z usunietg przysadka)
PRL razem z FSH i stwierdzono, ze ilo$¢ miejsc wig-
zacych FSH byta tak wysoka jak u zwierzat (z usu-
nietg przysadka), ktérym nie podawano FSH (ryc. 3
b i c). Skoro zatem samo FSH zmniejsza ilo$¢ swoich
wiasnych miejsc wigzgcych na komdrkach Sertoliego
(efekt down regulation), a podane z prolaktyng nie czy-
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PRL hamuje efekt zmniejszania liczby receptoréw FSH przez
FSH

Ryc. 3. Schemat przedstawiajgcy efekt dziatania: a) samego FSH,
b) FSH i PRL podanych razem, c) samego PRL, na komaérki Ser-
toliego zwierzat z usunietg przysadka mézgowa

o czynnik produkowany przez komérki Leydiga pod wplywem
stymulacji przez PRL, hamujacy internalizacje receptorow
FSH

Ryc. 4. Schemat przedstawiajacy: a) rozmieszczenie receptoréw
PRL i FSH na komoérkach Leydiga i Sertoliego, b) internalizacje
komplekséw hormon-receptor po podaniu samego FSH, c¢) hipo-
tetyczny mechanizm zahamowania internalizacji receptoréw FSH
(PRL po przy#aczeniu sie do swego receptora na komoérce Leydiga
indukuje synteze czynnika, ktéry powstrzymuje proces internalizacji
receptoréw FSH w komérkach Sertoliego)

ni tego, mozna przypuszczaé, ze PRL hamuje 6w pro-
ces. Nastepny krok eksperymentu (analiza wykresow
Scatcharda — o metodzie tej postanowitam nie pisac,
aby zanadto nie komplikowaé problemu) pozwolit
stwierdzi¢, ze opisane tu zmiany w wigzaniu FSH
przez komorki Sertoliego byty wynikiem zmniejsza-
nia sie liczby receptoréw FSH na powierzchni tych
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Ryc. 5. Schemat przedstawiajacy ilo$¢ produkowanego cAMP po
stymulacji przez FSH: a) u osobnikéw niedojrzatych oraz pozba-
wionych przysadki mézgowej, b) u osobnikéw dojrzatych

komérek, nie za§ zmian w powinowactwie hormonu
(FSH) do receptora (patrz Wszechswiat nr 11/1998).
Na koniec pozostaje préba wyjasnienia mechani-
zmu catego procesu. Aby tego dokona¢, trzeba znac
rozmieszczenie receptoréw zaréwno PRL, jak i FSH.
Jak pokazuje to ryc. 4a (a takze 3 i 1) receptory FSH
znajduja sie na komorkach Sertoliego, za$ receptory
prolaktyny na komoérkach Leydiga (ryc. 2). Jak nalezy
sie domyslaé, po dodaniu FSH potgczy sie ono ze
swoim receptorem i spowoduje z jednej strony pro-
dukcje inhibiny (ryc. 1), z drugiej za$ (czego dowiodto
opisane tu doswiadczenie) zmniejszanie (na drodze
internalizacji kompleksu hormon — receptor) dostep-
nych na powierzchni komorek Sertoliego receptoréow
tego hormonu (ryc. 4b). W doswiadczeniu zaobser-
wowano, ze dodanie prolaktyny hamuje 6w proces
(ryc. 3b i 4c). Mozna przypuszczad, iz PRL taczy sie
ze swoim receptorem na komoérkach Leydiga, co po-
woduje, ze komérki te produkujg jaki$ czynnik (do-
tad nieznany), ktéry zahamuje proces usuwania re-
ceptorow FSH z powierzchni komorek Sertoliego
(bytby to zatem przykiad parakrynowej interakcji),
(ryc. 4c). Co wiecej, stwierdzono, ze czynnikiem tym
nie moze by¢ testosteron (komérki Leydiga produku-
ja testosteron — ryc. 1), bowiem w przeprowadzo-
nym doswiadczeniu nie stwierdzono, aby jego po-
ziom ulegt podniesieniu po podaniu PRL. Dodatko-
wo sprawe komplikuje fakt, ze receptory prolaktyny
znalez¢ mozna nie tylko na komérkach Leydiga, ale
takze na rozwijajacych sie komdrkach germinalnych,
w prostacie, nadnerczach, watrobie, limfocytach, cen-
tralnym systemie nerwowym itd., co sugeruje, ze kaz-
dy z tych narzadéw moze by¢ zrédiem czynnika ha-
mujacego proces internalizacji receptoréw FSH.
Uzupetnieniem wiadomosci tu podanych moze by¢
fakt, iz odpowiedz komérek Sertoliego na FSH w réz-
nym wieku jest rézna. Zgodnie z tym, w miodym
wieku akumulacja cyklicznego adenozynomonofo-
sforanu (cCAMP bedacego wtdérnym przekaznikiem,
ktérego ilos¢ moze by¢ miarg mocy, z jakg hormon
dziata na komorke) po podaniu FSH jest wyzsza niz
w wieku dojrzatym. Podobnie wysoki poziom cAMP
obserwuje sie po podaniu FSH u dorostych zwierzat
pozbawionych przysadki mézgowej (ryc. 5). Zgodnie
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z tym nalezy przypuszczaé, ze przysadka moézgowa
dorostych zwierzat jest zrodtem czynnika obnizajgce-
go liczbe receptorow FSH na komdrkach Sertoliego,
ktére to obnizenie jest przyczyng nizszej odpowiedzi
tych komérek na FSH po okresie dojrzewania. Jak po-
kazatl to opisany powyzej eksperyment, owym przy-
sadkowym czynnikiem moze by¢ samo FSH
Konczac opowie$é o tym jak przysadka i podwzgé-
rze regulujg funkcje gonady meskiej pragne podkre-
§li¢ fakt, ktéry jak sadze sam nasuwa sie po prze-
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analizowaniu danych zebranych w niniejszym arty-
kule — bardzo trudno bada¢ interakcje miedzyko-
moérkowe. Zgodnie z tym mozemy by¢ dumni ze
zgromadzonej do tej pory wiedzy i musimy mie¢ na
wzgledzie to, iz jest ona jedynie czescig prawdy o fe-
nomenie jakim jest zycie.

Whplynelo 12 X 1998

mgr Joanna Niemiec, absolwentka biologii w Pracowni Endokry-
nologii Zwierzat i Hodowli Tkanek Instytutu Zoologii UJ

MAREK W. LORENC (Wroctaw)

SKALY JAKO MATERIAL UZYTKOWY

Od najdawniegjszych czaséw ludzie wykorzystywali
skaty i ich fragmenty do rozmaitych celow. Rozpa-
trujgc te prosta kwestie doktadniej okaze sig, ze po-
zorna rozmaito$¢ zastosowan sprowadza sie wiasci-
wie do dwoch podstawowych funkcji: ochronnej i
uzytkowej. Najprymitywniejsza funkcje ochronng
(nie tylko zreszty dla ludzi) petnity naturalne formy
krasowe, rozwijajgce sie przede wszystkim w skatach
wapiennych, czyli jaskinie. P6zniejszym etapem roz-

woju ludzkiej cywilizacji byto wyjscie ze skalnych ja-'

skin i szukanie schronienia poza nimi. W takiej sytu-
acji wymuszony rozwo6j mysli technicznej podszepnat
cztowiekowi zbieranie naturalnych fragmentoéw skat
i uzycie ich do konstrukcji pierwszych muréw. Byto
to pewnego rodzaju uniezaleznienie sie od miejsca
wystepowania schronienia, a z czasem kamien zyskat
na znaczeniu jako podstawowy surowiec budowlany
przy wznoszeniu coraz bardziej skomplikowanych
muréw obronnych, a takze $cian budynkéw miesz-
kalnych. Te funkcje spetnia kamien do dzisiaj.

Najprostszg funkcjg uzytkowg kamienia petnit do-
pasowany do dtoni, prawie kulisty fragment skaty,
stuzgcy do rozbijania, rozdrabniania i rozcierania. By-
to to zatem pierwsze, nieobrobione narzedzie. Z up-
tywem czasu narzedzia kamienne ulegaty znacznym
modyfikacjom i ulepszeniom. Przez ociosywanie i
gladzenie przyjmowaty tez mniej lub bardziej skom-
plikowany ksztait, zalezny od przeznaczenia. Odkry-
cie mozliwosci zastosowania metali do wyrobu na-
rzedzi predko wyparto kamien z dtugotrwatego pet-
nienia tej pozytecznej roli.

Kamienne narzedzia wykonywano wytacznie z naj-
twardszych skat litych, ale niektére skaty luzne row-
niez okazaly sie bardzo przydatne do wykonywania
innego typu rzeczy uzytkowych. Z gliny lepiono sze-
rokg game naczyn, przedmiotow osobistych i rytual-
nych, anawet zabawek dla dzieci. Zapewne przypadek
sprawit, ze suszone pierwotnie na stoncu gliniane na-
czynia zaczeto wypala¢ w ogniu, zapoczatkowujac w
ten sposéb produkcje znacznie trwalszych przedmio-
téw ceramicznych. Ta forma zastosowania skat w zy-
ciu codziennym, jakkolwiek w bardzo zmienionej i
unowoczes$nionej formie, panuje na $wiecie do dzisiaj.

Przy okazji, albo tez réwnolegle z rozwojem cera-
miki uzytkowej, zaczeto wyrabia¢ z gliny cegly, po-
czatkowo tylko suszone, a dopiero pozniej wypalane.
W niektorych krajach goracej strefy klimatycznej pro-
ste budownictwo indywidualne do dzi$ bazuje wy-
tacznie na suszonych cegtach, wyrabianych z gliny
laterytowej. Niezaleznie jednak od metody dalszej ob-
robki, sam fakt wynalezienia i zastosowania cegiet
sprawia, ze ceramika petniaca pierwotnie funkcje
uzytkowag po czesci stata sie budulcem i na powroét
przejeta funkcje ochronna.

Powyzszy rys historyczny jest oczywiscie wielkim
uproszczeniem i nie uwzglednia wielu innych zasto-
sowan materiatlu kamiennego, ktore kolejno pojawia-
ty sie wraz z postepem rozwoju cywilizacyjnego.
Uproszczenie to miato jednak ukazad, jak wielka role
w naszym zyciu petnity i nadal petnig skaty. Co wie-
cej, nie przestang one tej roli petni¢ tak dtugo, jak dtu-
go cztowiek pozostanie elementem Srodowiska przy-
rodniczego.

Na codzien nie dostrzegamy naszego uzaleznienia
od skal i produktéow ich przerobu, ale wystarczy
chwila zastanowienia, by zwigzek ten okazat sie ewi-
dentny. Zwréémy uwage na nasze najblizsze otocze-
nie. Wszelkie metale zostaty wytopione z rud — czyli
z mineratéw (lub form rodzimych) wystepujgcych w
skatach. Cement, bedacy podstawg dzisiejszego bu-
downictwa, nie jest niczym innym, jak tylko produ-
ktem prostego przerobu skat bogatych w weglan wa-
pnia. Podobnie prostym produktem przerobu, jednej
z odmian bardzo poulamej skaty luznej, czyli piasku
jest otaczajace nas wokoét szkto. Trudno przeoczy¢ do-
niosty role tak nietypowych skat, jak kaustobiolity, z
ktérych wytwarzane sa paliwa, i na ktérych bazuje
ogromna gatgz chemii tworzyw sztucznych. Czy za-
stanawialiSmy sie kiedys, jak wiele wspolnego ze ska-
tami ma przelatujacy nad nami samolot lub przejez-
dzajacy drogg samochod?!

Najprostszg forma wykorzystania naturalnych ka-
mieni jako surowca jest bezposrednie uzycie ich frag-
mentéw. Rodzaj wybranej skaty, jej kolor i metoda
dalszej obrobki lub przerobu zaleza juz tylko od funk-
cji, jaka ma ona spetnia¢ oraz od upodoban wyko-
nawcow lub inwestoréw indywidualnych. Wiadomo,
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ze planujac zastosowanie naturalnego kamienia — za-
rowno w celach uzytkowych, jak i dekoracyjnych —
nalezy posigé¢ minimum wiedzy na temat zaleznosci
miedzy cechami danej skaty a przydatnoscig do kon-
kretnego celu i mozliwoscig petnienia wymaganych
funkcji. Wazna w tym przypadku jest tez znajomosé
technicznych witasciwosci skat, ktore wynikajg z ich
sktadu mineralnego, czyli chemicznego. Ogo6lna za-
leznos¢ jest bardzo prosta: im materiat jest twardszy
i odporniejszy chemicznie, tym bardziej uniwersalne
jest jego zastosowanie.

Wymagane warunki najlepiej spetnia wielka grupa
skat, oferowana w handlu pod zbiorowg nazwag gra-
nitéw. Z geologicznego punktu widzenia jest to na-
zwa, ktoéra w praktyce moze prowadzi¢ do kiopotli-
wych nieporozumien. Owe granity obejmujg bowiem
wszystkie skaty magmowe o skrajnie r6znym skita-
dzie mineralnym, poczgwszy od gabr i diorytdw,
przez tonality, monzodioryty i syenity, az po wiasci-
we granity. Do niedawna grupa ,,granitow" obejmo-
wata tez bardzo efektowne i wielobarwne skaty smu-
gowane i wstegowane, zupetnie innego pochodzenia.
Sa to tzw. skaty metamorficzne, ktére ostatnio w ofer-
tach handlowych zaczynajg figurowac¢ pod wiasciwg
petrograficznie nazwa gnejsdw. Zaréwno gnejsy, jak
i ,granity" sg skatami twardymi i bardzo dekoracyj-
nymi, a ponadto obejmuja wyjatkowo szerokg game
koloréw, od czerni po biel, przez wszelkie odcienie
brazu, czerwieni, zokci, a nawet zieleni i biekitu. Po-
mimo tej doskonatosci nalezy pamietaé, ze sktad mi-
neralny tych skat jest bardzo zréznicowany, a o ich
chemicznym charakterze decyduje proporcjonalna
zawarto$¢ takich mineratow skatotwérczych jak
kwarc (SiOz), skalen potasowy (KAISi 8) i plagio-
klaz (ciggty szereg mineratow od bogatego w séd albitu
NaAlSisOs po silnie wapniowy anortyt CaA”Sia0Os).
Nie bez znaczenia dla parametréw technicznych i che-
micznych jest tez zawarto$¢ takich glinokrzemiandw ze-
laza i magnezu jak pirokseny, amfibole i tyszczyki (wzo-
ry chemiczne skomplikowane), bedgcych réwniez pod-
stawowymi mineratami skatotworczymi.

Uniwersalno$¢ skat okreslanych jako granity wyni-
ka z ich jednorodnej struktury wewnetrznej, utatwia-
jacej zastosowanie roznych technik obrébki. Wazng
cechg jest tez tzw. blocznos¢, czyli mozliwosé uzyski-
wania w kamieniotomach duzych monolitéw, wyma-
ganych do wyrobu znacznej wielkosci elementéw bu-
dowlanych i dekoracyjnych.

Ryc. 1. Wypolerowane prébki importowanych ,,granitow"
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Ryc. 2. Probki polskich piaskowcéw z regionu Karpat, Gor Swie-
tokrzyskich i Dolnego Slaska

Druga grupg bardzo szeroko stosowanych skat sg
piaskowce, wystepujagce w gamie kolorow réwnie
szerokiej jak tzw. granity. Ze wzgledu na osadowe
pochodzenie, zastosowanie tych skat jest znacznie
bardziej ograniczone. Nalezy bowiem pamiegta¢, ze
piaskowce zbudowane sg z pojedynczych ziaren pia-
sku, spojonych mineralnym spoiwem, ktorego skiad
decyduje o m.in. takich cechach skaty jak np. twar-
dos¢, porowatoscé i nasigkliwos$¢. NajczesSciej spotyka-
nym spoiwem piaskowcow jest dos¢ twardy kwarc
(Sio2), ale nierzadko moze nim by¢ mato odporny
chemicznie kalcyt (CaCOs) lub niezwykle miekkie mi-
neraty ilaste. Dopiero po doktadnym poznaniu skfadu
mineralnego piaskowcéw mozna zadecydowac o ich
ewentualnym zastosowaniu jako materiatu budowla-
nego, dekoracyjnego lub rzezbiarskiego. Znaczna
wiekszos¢ piaskowcow to skaty mniej lub bardziej po-
rowate, w zwigzku z czym nie mozna zapomina¢ o
ich podatnosci na wietrzenie i deterioracje. Jezeli tego
typu skaty majg by¢ uzyte w innym celu niz podtoze
dla roslin w parkach czy ogrodach, nalezy pamietac
o koniecznosci ich odpowiedniego zabezpieczenia
przed zgubnym dla nich wptywem wilgoci.

Trzecig duza grupa popularnie stosowanego surow-
ca sg skaty weglanowe, ktére w handlu oferowane sg
pod- 0g6lng nazwa marmurow. Nazewnictwo takie jest
w podobnym stopniu mylgce jak w omawianym juz
przypadku ,,granitow", gdyz nie wszystkie oferowane
w handlu ,,marmury" sa wiasciwymi marmurami.
Wiele z nich nalezy do grupy wapieni. Roznica jest
dos$¢ prosta i polega na tym, ze wapienie sg skatami

Ryc. 3. Wypolerowane prébki importowanych ,,marmuréw"
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Ryc. 4. Solne wycieki szpecace granitowe ptyty oktadzinowe - to
efekt niewtasciwej metody ich umocowania

osadowymi, pochodzenia organicznego lub chemicz-
nego, w zwigzku z czym budujacy je weglan wapnia
(CaC03) nie ma struktury krystalicznej. Marmury sa z
kolei skatami metamorficznymi i wywodzg sie z wa-
pieni przeobrazonych w wysokiej temperaturze i przy
wysokim ci$nieniu. W takich warunkach weglan wa-
pnia przyjmuje posta¢ krystaliczng nadajac skale zu-
petnie inny wyglad i inne witasciwosci fizyczne.

Pomijajac aspekt terminologiczny, faktem pozosta-
je, ze pod wzgledem dekoracyjnym niektére wapienie
W niczym nie ustepujg marmurom, a odmiany zawie-
rajgce skamieniato$ci moga by¢ nawet bardzo ozdob-
ne. Stabg strong wapieni i marmurow jest jednak fakt,
ze jako skaty witasciwie monomineralne, zbudowane
gtébwnie z weglanu wapnia, sg bardzo migkkie. Cecha
ta, bedaca zaleta z punktu widzenia metod obrébki,
jest rownoczes$nie wada, gdyz owe bez trudu wypo-
lerowane powierzchnie moga réwnie tatwo ulec me-
chanicznemu zniszczeniu. Poza tym sg one bardzo
podatne na deterioracje, w zwigzku z czym istnieje
obawa, ze — o ile nie zostang odpowiednio zabez-
pieczone — z czasem ozdobne powierzchnie moga
zmatowie¢, pokry¢ sie odbarwieniami i mineralnymi
wykwitami. W niektérych przypadkach przyczyna
pojawienia sie takich wykwitow moze byé niewtasci-
wa technika montazowa.

Poza oméwionymi trzema grupami najczesciej sto-
sowanych skat istnieje jeszcze wiele innych odmian,
ktére stanowig cenny surowiec budowlany i dekora-

Wszech$wiat, t. 99, nr 12/1998

cyjny. W tym celu mozna zastosowac¢ kazdy niemal
surowiec, ktorego sktad mineralny i parametry tech-
niczne odpowiadajg wymogom przeznaczenia. Mimo
to, przy wyborze kamienia nie mozna sie kierowaé
jedynie wzgledami estetycznymi i technicznymi pa-
rametrami. Istotny wplyw na podjecie decyzji o uzy-
ciu takiej, a nie innej skaty, powinna mie¢ znajomosé
jej sktadu mineralnego. Wbrew pozorom, decyzja ta-
ka moze by¢ bardzo powazna, gdyz w niektérych
przypadkach wigze sie z nig podjecie takze odpowie-
dzialnosci za ewentualny wptyw zastosowanego ma-
teriatu na zdrowie stykajacych sie z nim ludzi. Nalezy
bowiem pamieta¢, ze niektore skaly zawierajg takie
mineraty, ktérych mechaniczne rozdrobnienie (np.
azbest) lub promieniotworczo$¢ (pierwiastki radio-
aktywne) moga mie¢ tragiczne konsekwencje. Uwaga
ta dotyczy zwiaszcza skat mniej popularnych, indy-
widualnie dobieranych spoza oferty handlowej i sto-
sowanych w sposéb niezgodny z zaleceniami produ-
centa lub opinig rzeczoznawecy.

Naturalne skaty sg pieknym i niezwykle trwatym
budulcem, a takze pieknym materiatem oktadzino-
wym. Wprawdzie wstepna kalkulacja ich ewentual-
nego zastosowania moze sugerowaé¢ znaczny koszt
takiej inwestycji, ale w ujeciu dtugofalowym okazuje
sie, ze czyszczenie, malowanie i okresowa wymiana
tradycyjnych tynkéw sg znacznie bardziej ktopotliwe
i kosztowne niz montaz elewacji z naturalnego ka-
mienia. Warunkiem optacalnosci, trwatosci i estety-
cznych efektow takiego przedsiewziecia jest jednak
bezwzgledne przestrzeganie sprawdzonych zasad
obowigzujacych przy montazu kamiennnych plyt
oktadzinowych. W wielu miejscach naszego kraju do
rlzi§ straszg swa szpetotg granitowe, marmurowe i
piaskowcowe $ciany wykonane w latach 60. i 70., cho-
ciaz zgodnie z zamierzeniami projektantow miaty by¢
nowoczesng ozdobg naszych miast. Niestety, moco-
wanie owych plyt bezposrednio na murowanym pod-
tozu przy uzyciu zaprawy cementowej dato widoczne
efekty juz po kilku latach. Czes¢ ,,dekoracji" odpadta
od Scian, a pozostate na miejscu pokryty sie solnymi
zaciekami wyptywajacymi ze szczelin miedzy piyta-
mi. W niektorych przypadkach stosowano wpraw-
dzie metode kotwienia, ale uzycie do tego celu zwy-
czajnej stali zniweczyto chlubne zamierzenia, a koro-
zja dokonata swojego dzieta. Nie chcgc zatem powta-
rza¢ karygodnych btedoéw przesztosci i marnotraw-
stwa cennego materiatu, ptyty elewacyjne muszg by¢
mocowane ha nierdzewnych kotwach z zachowa-
niem odpowiednich odstepéw przewidzianych na
rozszerzalno$¢ termiczng ptyt, a takze odstepu mie-
dzy ptytami a podiozem umozliwiajagcym Kkrgzenie
powietrza i naturalne osuszanie kamienia. Trzeba tez
pamieta¢, ze w naszych warunkach klimatycznych
marmury (bedace wcigz dla niektérych ludzi oznaka
bogactwa) nie sg trwatg ozdobg i narazone na dzia-
fanie czynnikéw zewnetrznych (skazone powietrze,
kwasne deszcze, itp.) juz po kilku latach tracg wspa-
nialty potysk i ulegajg stopniowo postepujacej dete-
rioracji.

W ptyng 24 X 1998

Doc. dr hab. Marek W. Lorenc pracuje w Zaktadzie Geologii Su-
detéw Instytutu Nauk Geologicznych PAN we Wroctawiu
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ZBIGNIEW MISZALSKI, IRENEUSZ SLESAK (Krakéw)

W POSZUKIWANIU GENOW WARUNKUIACYCH ODPORNOSC NA CZYNNIKI
STRESOWE U ROSLIN

Wysoka odporno$é pewnych gatunkéw roslin na nieko-
rzystne czynniki $rodowiska wynika miedzy innymi z obe-
cnosci genéw odpowiedzialnych za synteze biatek, ktore
uczestniczg w usuwaniu substancji wolnorodnikowych.
Geny te nazywane czesto genami ,,antystresowymi'* prze-
niesione do innych gatunkdéw moga prowadzi¢ do zwieksze-
nia odpornosci. Poszukiwania koncentrujg sie na organi-
zmach charakteryzujacych sie wysokg odpornoscig na rézne
czynniki stresowe np.: ekstremalne temperatury, zbyt in-
tensywne o$wietlenie, zanieczyszczenia atmosferyczne, su-
sze lub zasolenie.

Odkrycia inzynierii genetycznej fascynujg specjali-
stéw reprezentujacych wiele dziedzin zycia. JesteSmy
Swiadkami kolejnej rewolucji, jaka dokonuje sie mie-
dzy innymi w rolnictwie, medycynie i w przemysle
farmaceutycznym. Perspektywy, jakie otwieraja mo-
zliwosci manipulowania genami, przyspieszyty bada-
nia nad pewnymi organizmami charakteryzujgcymi
sie nietypowymi wiasciwosciami. Te nietypowe cechy
czesto sg wynikiem obecnosci okre$lonych genoéw.
Badania ,tradycyjnej" biologii, opisujgce pozornie
mato uzyteczne organizmy, okazujg sie bardzo przy-
datne w poszukiwaniu gendw, ktére po wbudowaniu
do genomu innych organizméw moga decydowaé o
nowych oczekiwanych cechach. Poszukiwania bota-
nikoéw i rolnikdéw koncentrujg sie miedzy innymi wo-
kot roslin wykazujacych duzg odpornosé na réznego
rodzaju niekorzystne czynniki $rodowiska (zwane
czynnikami stresowymi), np. zbyt wysoka lub niskg
temperature, wysokie lub niskie os$wietlenie, zanie-
czyszczenie powietrza, skazenie gleby, niedobory wo-
dy oraz kontakt z organizmami chorobotwdrczymi.

Celem poszukiwan jest takze okreélenie roli i funk-
cji oraz mechanizmoéw dziatania genéw warunkuja-
cych wysoka odpornos$é na r6znego rodzaju czynniki
stresowe. Poznanie tych gendw, a w szczegdlnosci ich

lokalizacji, mozliwosci indukcji i represji oraz wiasci-
wosci biochemicznych i fizjologicznych ich produ-
ktéw zapewne otworzy przed nami nowe horyzonty.
W badaniach tych szczegdlnie cenne sg te ro$liny, kt6-
re w niekorzystnych warunkach zachowujg wysoka
produktywnos$¢ fotosyntetyczna.

Dzieki fotosyntezie mozliwe jest funkcjonowanie
roslin wyzszych, ktére nazywamy autotrofami (orga-
nizmami samozywnymi). Istnienie heterotrofow (or-
ganizmow cudzozywnych) zalezy od istnienia auto-
troféw, gdyz zyja one dzieki wytworzonej przez te
organizmy materii organicznej. Mozna wiec stwier-
dzi¢, ze wiekszos$¢ organizmow zywych istnieje dzieki
fotosyntezie. Rozr6zniamy trzy podstawowe rodzaje
roslin fotosyntezujacych rosliny typu: C3, C4i CAM.
Ro6znice miedzy nimi polegajg na sposobie wigzania
atmosferycznego dwutlenku wegla (ryc. 1). Rosliny
uprawne nalezg gtéwnie do typu C3lub C4. Do czesto
uprawianych przedstawicieli roslin C3 nalezy miedzy
innymi pszenica, ziemniak, pomidor, burak cukrowy,
soja, stonecznik. Z kolei znanymi powszechnie rosli-
nami typu C4 sg kukurydza i trzcina cukrowa. Pro-
duktywnos$¢ roslin C4, szczegélnie w Srodowiskach o
duzym nastonecznieniu, jest wigksza niz roslin C3.
Rosliny typu CAM charakteryzujg sie natomiast za-
zwyczaj bardzo niskim przyrostem biomasy i z tego
wzgledu rzadko sa roslinami uzytkowymi. Do nieli-
cznych przyktaddéw, ktdére sg uprawiane, nalezy ana-
nas, wanilia, aloes i agawa sizalowa. Metabolizm typu
CAM (Crassulacean acid metabolism; po raz pier-
wszy opisany u przedstawicieli rodziny Crassulaceae)
jest jednak szeroko rozpowszechniony w $wiecie ro-
slinnym (okoto 15 000 gatunkéw reprezentujgcych 33
rodziny i 328 rodzajoéw), szczeg6lnie wsrod gatunkéw
zasiedlajgcych tzw. trudne siedliska; miedzy innymi
te, ktore sg czesto narazone na braki wody. Organi-
zmy przejawiajace ten typ metabolizmu pojawity sie

typ C typ C, typ CAM
mezofil  pochwa o
: n dzien
okotowigzkowa oc
Ryc. 1. Schemat metabolizmu wegla u roélin typu C3 typu C4 i CAM. C3- aldehyd-3-fosfoglicerynowy, C4 - jabtczan, PEP - fosfoe-
nolopirogronian, | - reakcja katalizowana przez enzym karboksylaze/oksygenaze rybulozo-1, 5-dwufosforanu (Rubisco), Il - reakcja
katalizowana przez enzym karboksylaze fosfoenolopirogronianowa (PEPC), Il - reakcja katalizowana przez enzym dekarboksylujgca

dehydrogenaze jabiczanowg (NADP-ME)
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na réznych etapach rozwoju filogenetycznego i zna-
my przedstawicieli CAM nalezacych zaréwno do pa-
proci jak i nago- i okrytonasiennych. Badania ostat-
nich lat wskazujg, ze rosliny CAM charakteryzujg sie
czesto duzg odpornoscig na wspomniane wyzej czyn-
niki stresowe.

Rosliny typu Cs wigzg CO2 w ciggu dnia w procesie
przemian nazwanych cyklem Calvina, a pierwszym
organicznym zwigzkiem i produktem wigzania dwu-
tlenku wegla jest tréjwegtowy (stad nazwa Cs) alde-
hyd-3-fosfoglicerynowy. Reakcja ta jest katalizowana
przez enzym karboksylaze/oksygenaze RuDP (Rubi-
sco). Aldehyd-3-fosfoglicerynowy jest zuzywany do
regeneracji substratu wigzgcego dwutlenek wegla
oraz do syntezy cukrow. U roslin typu C4 i CAM pier-
wotnym produktem wigzania CO: jest czteroweglo-
wy kwas szczawiooctowy, ktory powstaje w procesie
katalizowanym przez karboksylaze PEP (PEPC).
Kwas szczawiooctowy jest nastepnie przeksztatcany
w czteroweglowy jabtczan (stad nazwa C4). CO: ule-
ga u tych roslin uwolnieniu w procesie dekarboksy-
laq'i i ponownemu zwigzaniu w cyklu Calvina
(ryc. 1). PosSrednie wigzanie dwutlenku wegla w czte-
roweglowe metabolity u roslin C4 i CAM przynosi
korzysci polegajgce miedzy innymi na znacznym
ograniczeniu strat wody transpiracyjnej. Oszczedno-
§ci w gospodarce wodnej u roslin CAM wynikajg
gtéwnie z faktu zdolnosci wigzania dwutlenku wegla
w nocy przy wzglednie wiekszej wilgotnosci powie-
trza. U rodlin typu C4 pierwotne i wtérne wigzanie
CO: przebiega w innych komdrkach. Pierwotna asy-
milacja w czteroweglowe metabolity przebiega w ko-
morkach mezofilowych liscia, natomiast ponowne je-
go wigzanie w cyklu Calvina zachodzi w komérkach
pochwy okotowigzkowej otaczajgcych wigzki naczy-
niowo-sitowe. Oba procesy zachodzg w ciggu dnia,
gdy roélina jest oSwietlona. U ros$lin typu CAM pier-
wotny i wtorny proces wigzania wegla zachodzi w
tych samych komérkach i jest rozdzielony czasowo.
Poczatkowe wigzanie w czteroweglowe metabolity
zachodzi w nocy przy otwartych aparatach szparko-
wych, podczas gdy wtdrne ma miejsce w czasie dnia.
Poziom poszczegblnych metabolitéw oraz aktywnosé
wielu enzymow, w tym réwniez wspomnianej wyzej
karboksylazy PEP, katalizujgcej pierwotne wigzanie
COg, ulega zmianom w cyklu dobowym. Jej wysoka
aktywnos¢ jest pozadana w nocy (w okresie ciemno-
§ci), natomiast w trakcie dnia dochodzi do inhibicji
tego enzymu.

Roslinom typu CAM poswiecono dotychczas sto-
sunkowo niewiele uwagi, gdyz badania czesto sku-
piajg sie zazwyczaj na obiektach o duzym znaczeniu
gospodarczym. Wiadomo, ze rosliny CAM wykazuja
znacznie wiekszg odpornos¢ nie tylko na stres niedo-
boru wody, do czego sg szczeg6lnie dobrze przysto-
sowane, ale takze na szereg innych czynnikéw stre-
sowych, jakim podawane sg rosliny, jak np. zanieczy-
szczenia atmosferyczne, silne os$wietlenie, zasolenie
lub wysoka temperatura. Przyczyny tego faktu nie sg
dogtebnie poznane, aczkolwiek wiemy, ze nalezy ich
szuka¢ na poziomie komdérkowym. Uwage wielu ba-
daczy skupita niepozorna roslina Mesembryanthemum
crystallinum (ang. common ice plant) nazywana po
polsku przypotudnikiem lub krysztatka I$nigca. Mto-
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Ryc. 2. Pokréj 3-tygodniowej ro$liny Mesembryanthemum crystalli-
num w fazie C3, oraz 2-miesigcznej rosliny w fazie CAM. Fot.
E. Niewiadomska

de rosliny M. crystallinum wykazuja metabolizm C3,
a w miare starzenia sie stopniowo wyksztatcajg me-
tabolizm typu CAM. Cecha ta umozliwia dokonywa-
nie na jednym gatunku, przejawiajagcym oba typy fo-
tosyntezy, porownan réznych parametrow fizjologi-
cznych i biochemicznych. Wprawdzie nie jest to je-
dyna roslina, ktéra jest w stanie funkcjonowac albo
jako C3 albo jako CAM, ale wiasnie temu gatunkowi,
ze wzgledu na jego dos¢ szczegblne wiasciwosci, po-
Swiecono w ostatnich paru latach wiecej uwagi. Te
dogodne i wazne dla eksperymentatora cechy to kroét-
ki cykl wegetacyjny oraz tatwos$¢ hodowli. Niewielki
genom zawierajacy okoto 4x10 8 par zasad DNA jest
rowniez korzystny w badaniach genetycznych. Do-
datkowo niska zawarto$¢ substancji typu tanin, alka-
loidow i substancji z grupy izoprendéw utatwia wy-
konywanie testow biochemicznych.

Do przyspieszonej transformacji C3-CAM dochodzi
w warunkach suszy lub w nastepstwie oddziatywa-
nia hormonami roslinnymi np. ABA (kwas abscysy-
nowy). Stosujgc bardzo proste metody, jak np. pod-
lewanie roztworem soli kuchennej, mozna znacznie
przyspieszy¢ przejscie z metabolizmu typu C3 do
CAM. Opisanym wyzej zmianom metabolicznym to-
warzyszg wyrazne zmiany morfologiczne rosliny
(ryc. 2). Rosliny w stadium C3 posiadajg jasne owalne
liscie i krotkie todygi, natomiast rosliny w stadium
CAM sg ciemniejsze i posiadajg mate listki osadzone
na dtugich grubych todygach. Réznice te sa bardzo
wyrazne i tatwe do oceny nawet mato wprawnym
okiem. Transformacji C3-CAM towarzyszg zmiany na
poziomie biochemicznym polegajgce miedzy innymi
na zaktywowaniu gendéw odpowiedzialnych za bu-
dowe enzymow, ktére umozliwiajg synteze i akumu-
lacje w wakuoli zwigzkéw czteroweglowych, gtownie
jabtczanu. Juz okoto 10 lat temu rozpoczeto opraco-
wywanie tzw. biblioteki genowej tej rosliny sktadaja-
cej sie z fragmentow cDNA*. Podczas indukowania
metabolizmu CAM dochodzi do zmiany ekspresji
kluczowych enzyméw warunkujacych pierwotne
wigzanie dwutlenku wegla, jakim jest karboksylaza
PEP. Dlatego najwieksze zainteresowanie budzg geny
odpowiedzialne za budowe tego enzymu (gen Ppcl)
oraz geny kodujgce enzymy katalizujgce regeneracje

* fragmenty tancucha DNA zsyntezowanego na matrycy mRNA.



Wszech$wiat, t. 99, nr 12/1998

MnSOD (?)

MnSOD

FeSOD
Cu/ZnSOD

A B C

Ryc. 3. Rozdziat ré6znych form enzymu dysmutazy ponadtlenko-
wej (MnSOD, FeSOD i CuzZnSOD) na zelu poliakrylamidowym:;
A - homogenat korzenia z hodowli in vitro, B - homogenat liscia,
C - homogenat liscia z hodowli in vitro

substratéw wigzacych dwutlenek wegla. Obiektem
zainteresowan sg réwniez geny odpowiadajace po-
szczeg6lnym podjednostkom ATPaz tonoplastowych,
dzieki ktorym mozliwe jest skuteczne magazynowa-
nie czteroweglowych produktéw w obrebie wakuoli.
M. crystallinum jako halofit wykazuje odpornos¢ na
wysokie zasolenie miedzy innymi dzieki zdolnosci do
produkcji tzw. osmopretektantow — substancji umo-
zliwiajagcych funkcjonowanie komoérek w warunkach
wysokiego ci$nienia osmotycznego. Dlatego tez obie-
ktem badan sg enzymy, ktére sa odpowiedzialne za
ich synteze. Kanaty wodne w btonach biologicznych,
ktére regulujg pobieranie wody przez komorki, sa
zbudowane z biatek tzw. akwaporyn. Przypuszcza
sie, ze biatka te decydujg o duzej odpornosci M. cry-
stallinum na niedobory wody i dlatego tez odpowia-
dajace im geny MipA, MipB i MipC sg intensywnie
badane.

Istniejg przestanki do wysuwania przypuszczn, ze
M. crystallinum stanie si¢ nie tylko modelowg rosling
w badaniach dotyczacych fizjologii stresu w rosli-
nach, ale takze, ze bedzie stanowi¢ rezerwuar genéw
»antystresowych". Zdolnosci tej rosliny do adaptowa-
nia sie do odmiennych warunkéw $rodowiskowych
i przestawiania metabolizmu z C3 na CAM czynig z
niej wygodny obiekt do badan nad regulacjg aktyw-
nosci poszczegdlnych genow.

W ostatnich latach wykazano, ze bardzo wiele stre-
sow, jakim poddane sa rosliny, maja pewien wspolny
mianownik. Jest nim wysoki poziom tlenowych sub-
stancji wolnorodnikowych, tzw. aktywnych form tle-
nu prowadzacych do stanu stresu oksydacyjnego w
komadrce. Wszystkie organizmy tlenowe (aeroby) sg
narazone na ich dziatanie. Tlenowe substancje wol-
norodnikowe wytwarzane sg miedzy innymi w czasie
funkcjonowania fotosyntetycznego i mitochondrial-
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nego tancucha transportu elektronéw. Komérki ro-
$linne sg wyposazone w szereg mechanizméw obron-
nych prowadzacych do usuwania aktywnych form
tlenu, m.in. posiadajg enzymy likwidujgce substancje
wolnorodnikowe. Enzymy te nazywamy enzymami
stresowymi lub antyoksydacyjnymi i jak wykazano,
w czasie transformacji C3CAM dochodzi do ich
wzmozonej aktywnosci. Przyktadem takiego enzymu
jest dysmutaza aminorodnika ponadtlenkowego
(SOD, ang. superoxide dismutase) odpowiedzialna za
usuwanie powstajagcych w wielu procesach metabo-
licznych anionorodnikéw ponadtlenkowych (O2*“),
ktére w nadmiarze mogg stanowi¢ powazne zagro-
zenie dla funkgcji zyciowych komorki. Zainteresowa-
nie wzbudza zaréwno to w jakich fragmentach ko-
morki dochodzi do podwyzszenia aktywnosci tych
biatek, jak i mechanizm powstawania tych zmian. W
roznych organach roslinnych stwierdza sie zréznico-
wang ekspresje okreslonych genéw. R6zne formy te-
go enzymu mozna w stosunkowo tatwy spos6b oczy-
Sci¢ i wykaza¢ ich aktywnos¢, stosujac elektrofore-
tyczng technike rozdziatu na zelach poliakrylamido-
wych (ryc. 3). Jak przystato na enzym stresowy, SOD
wykazuje bardzo wysoka odpornos¢ na rézne czyn-
niki stresowe, miedzy innymi na wysoka temperatu-
re. Niektére formy SOD sg aktywne nawet w tempe-
raturze powyzej 90°C. Poniewaz biatka te zabezpie-
czaja rosliny przed réznymi stresami, mozna sig spo-
dziewa¢, ze manipulujac nimi, mozemy wptywaé na
odpornos$¢ roslin. Takie badania z zastosowaniem
szeregu innych roslin prowadzi sie od lat. Nie do kon-
ca jest natomiast wyjasniony mechanizm indukcji
tych enzyméw, jak i innych biatek wspoétodpowie-
dzialnych za usuwanie substancji wolnorodniko-
wych. Istnieje duze prawdopodobienistwo, ze indu-
kcja tych tzw. enzyméw antyoksydacyjnych w wyni-
ku dziatania czynnika stresowego zabezpiecza orga-
nizm przed innymi stresami. Przyktadowo duza od-
porno$¢ na zasolenie umozliwia przetrwanie stresu
suszy. Zjawisko to znane jest pod nazwg odpornosci
krzyzowej (ang. cross tolerance).

Badania nad wspomnianymi wyzej genami mogga
nie tylko wyjasni¢ szereg nierozwigzanych zagadek,
ale da¢ pewne bardzo wymierne korzysci. Najblizsze
lata przyniosg zapewne postep w uzyskiwaniu no-
wych roélin transgenicznych. Rosliny takie wyposa-
zone w obce geny beda bardziej odporne na pewne
czynniki stresowe. M. crystallinum stanowi dogodne
zrodto gendw ,,antystresowych", a szczegélnie genéw
odpowiedzialnych za odpornos$¢ na zasolenie i susze.
Przeniesienie takich genéw do roslin uzytkowych by¢
moze umozliwi ich uprawe w $Srodowiskach zwykle
dla nich niedostepnych.

W ptynfb 3 X 11998

dr hab. Zbigniew Miszalski, mgr Ireneusz Slesak, Zaktad Fizjologii
Rodlin im. F. Gorskiego PAN w Krakowie
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KATARZYNA DALESZCZYK (Biatowieza)

EWOLUCYJNY WYSCIG MIEDZY DRAPIEZNIKIEM | OFIARA NA PRZYKLADZIE
NIETOPERZY | CIEM

Stowo drapieznik kojarzy sie zwykle z gatunkami
zywiagcymi sie stosunkowo duzymi zwierzetami, tzn.
kregowcami. Réwniez w przypadku nietoperzy okre-
Slenie drapieznik zarezerwowane jest dla tych, ktére
polujg na mate ryby, zaby, jaszczurki, niewielkie ptaki
czy ssaki. Natomiast nietoperze zywigce sie owadami
nazywa sie owadozemymi, cho¢ i taki sposéb odzy-
wiania jest oczywiscie forma drapieznictwa. Jak w
kazdym uktadzie drapieznik-ofiara, tak i w przypad-
ku nietoperzy owadozemych i ciem obie strony wy-
ksztatcity w toku ewolucji r6zne udoskonalenia i
przystosowania. Nietoperz czyli drapieznik dgazy do
zwiekszenia skutecznosci polowania, ¢éma za$, aby jak
najdtuzej pozosta¢ tylko potencjalng ofiarg, udosko-
nala sposoby wykrywania drapieznika, unikania go
i ucieczki. Proces takich przemian u obydwu stron
bywa nazywany ewolucyjnym wyscigiem zbrojen.

Nietoperze wyksztatcity specyficzng umiejetnose,
stosunkowo rzadka w Swiecie zwierzat, mianowicie
echolokacje. Dzieki niej orientujg sie w przestrzeni i
réwniez z jej pomocg zdobywajg pozywienie. Nieto-
perze doprowadzity echolokacje niemalze do perfe-
kcji; nie tylko towig owady w locie, lecz rdwniez zbie-
raja je ze Scian budynkéw, z ziemi, pni i gatezi drzew
czy powierzchni wody. Wszystko to wymaga bardzo
precyzyjnego orientowania sie w przestrzeni, aby w
czasie zerowania w tak ,,zattoczonych" srodowiskach
jednoczesnie unika¢ groznych w skutkach koli2ji czy
tez nie wpas¢ do wody. Wiadomo jednak, ze niektore
nietoperze (np. sposrdéd lironoséw Megadermatidae) sg
w stanie wykry¢ nawet takie przeszkody jak druty o
grubosci ludzkiego wtosa, inne za$ (m.in. z rodziny
podkowcowatych Rhinolophidae) potrafiag za pomocg
sygnatow echolokacyjnych okres$li¢ czesto$¢, z jaka
goniony owad uderza skrzydtami, a tym samym roz-
pozna¢ rodzaj ofiary.

Nietoperz jako mys$liwy wyposazony jest znakomi-
cie, jednak ¢émy nie sg zupetnie bezbronne. Okazuje
sie, ze echolokacja ma rowniez stabe strony, bowiem
niektére z ciem wyksztatcity w toku ewolucji swoiste
uszy i moga stysze¢ echolokujgce nietoperze. Do ciem
takich naleza niedzwiedziowkowate (Arctiidae), gar-
batnikowate (Notodontidae), miemikowcowate (Geo-
metndae), sowkowate (Noctuidae), omacnicowate (Py-
ralidae) i niektére zawisakowate (Sphingidae). Najwy-
zsza wrazliwos¢ ciem na ultradzwieki obejmuje fre-
kwencje 20-60 kHz, a p6zniej gwattownie spada, cho-
ciaz pewne gatunki styszg jeszcze do ok. 100 kHz.
Zakres styszalnosci u ciem pokrywa sie z frekwen-
cjami dzwiekéw, uzywanymi przez wiekszos¢ du-
zych i srednich nietoperzy, polujacych na owady w
locie (ryc. 1). Role uszu peinig organy tympanalne,
znajdujace sie na tutowiu lub odwitoku. Zawierajg one
dwie komorki A czute na ultradzwieki, przy czym
komérki te maja rézny stopien wrazliwosci — komor-
ka Al jest o ok. 20 dB czulsza od A2. Rodzaj infor-
macji otrzymanej za ich pomocg zalezy od tego, czy
jedna czy tez obydwie komorki zostaty pobudzone.

CZESTOTLIWOSC

Ryc. 1. Audiogram émy Gorua apicata (miemikowcowate Geome-
tridae) z Wybrzeza Kosci Stoniowej (—) natozony na analize FFT
(fast Fourier-transform) 400 sygnatéw echolokacyjnych nietope-
rzy pochodzacych z tego obszaru (....). Zakres najwiekszej wrazli-
wosci stuchowej émy przypada na frekwencje o najwiekszym
natezeniu wystepujace w sygnatach echolokacyjnych nietoperzy
(zrédto: Fenton M.B. 1982. Echolocation, insect hearing, and fe-
eding ecology of insectivorous bats, W: Ecology of bats. Kunz T.
(ed.), Plenum Press, New York and London, s. 261-285)

Reakcja émy — przynajmniej do pewnego stopnia —
jest uwarunkowana cechami sygnatéw echolokacyj-
nych nietoperza, takimi jak intensywnos$¢ dzwieku
i/lub jego parametry czasowe — tzn. dtugos¢ i cze-
stos¢ wydawanych piskéw. Parametry czasowe moga
by¢ dobrg informacja dla ciem, poniewaz u wszys-
tkich nietoperzy owadozemych, towigcych swe ofiary
w locie, ich zmiany w czasie polowania zachodzg we-
diug tego samego schematu. W fazie poszukiwania

Ryc. 2. Spektrogramy przedstawiajgce zapis czterech réznych ty-
poéw dzwiekéw echolokacyjnych podczas kolejnych faz polowania:
search - poszukiwanie, approach - zblizanie sie do spostrzezonej
ofiary, terminal - faza koncowa poscigu. Prezentowane sygnaty
pochodzg od nastepujacych gatunkéw: (a) Tadarida brasiliensis
(molosy Molossidae); (b) Eptesicusfuscus (mroczkowate Vespertilioni-
dae); (c) Pteronotus personatus (Mormoopidae); (d) Rhinolophusferrume-
quinum (podkowcowate Rhinolophidae). Skala czasu jest odwrécona
- za punkt zerowy przyjeto moment schwytania owada (zrédto:
Simmons J.A., Fenton M.B. i OTarrel M.J. 1979. Echolocation and
pursuit of prey by bats. Science, 203: 16-21)



Wszech$wiat, t. 99, nr 12/1998

piski sa dos¢ ditugie (5-100 ms) i powtarzane 5-10 ra-
zy/sek. W fazie zblizania sie do spostrzezonej ofiary
piski stajg sie coraz krétsze i coraz czestsze, docho-
dzac w fazie koncowej, tuz przed schwytaniem ofiary,
do 0,5 ms diugosci i 100-200/sek. (ryc. 2). Niska in-
tensywnos$¢ dzwieku i/lub niska czestotliwos$¢ pi-
skow/sek. sugeruja, ze nietoperz jest stosunkowo da-
leko i prawdopodobnie nie wykrytjeszcze ¢my. Taka
informacja wywotuje zwykle u ¢my reakcje ,,wczes-
nego ostrzezenia" — negatywng fonotaksje, czyli
zmiane kierunku lotu na przeciwny do zrédia
dzwieku. Wysoka intensywno$¢ dzwieku i/lub wy-
soka czestos¢ piskéw oznaczajg blisko$é drapieznika
i wywolujg reakcje ,,0statniej szansy" — ¢ma zmienia
lot na nieregularny, zatacza kota, petle, aktywnie nur-
kuje, a czasem sktada skrzydta i biernie spada na zie-
mie. Duza zmienno$¢ w reakcjach ciem na nadlatu-
jacego nietoperza ma znaczenie adaptacyjne — nie-
przewidywalnos¢ zachowania nie pozwala zblizajg-
cemu sie nietoperzowi na identyfikacje celu, jakim jest
¢ma z okreslong reakcjg obronna, co zwigksza szanse
¢my na ucieczke.

Roéwniez ¢émy chodzace po podtozu lub siedzace
nieruchomo reaguja na ultradzwieki. Cmy porusza-
jace sie przystajg, przyciagajg ciato i skrzydta do pod-
toza, a czuiki podwijajg. Cmy nieruchome takze kulg
sie i przysuwajg jak najblizej powierzchni, na ktorej
siedzg. Chociaz stwierdzono u trenowanych nietope-
rzy zdolnos$¢ do rozpoznawania nawet 0,8 mm réznic
gtebokosci, éma reagujaca skuleniem sie moze unik-
ng¢ wykrycia, przyciggajgc ciato do nieregulamosci
wystepujagcych w naturalnych podtozach, takich jak
kora, liscie, etc. Réwniez samo zatrzymanie sie przez
chodzacego owada pozwala mu sta¢ sie mniej wido-
cznym, poniewaz echolokujgce nietoperze duzo lepigj
wykrywajg obiekty poruszajgce sie niz nieruchome.
Stwierdzono, ze owady posiadajgce ,,uszy" majg 40%
mniej szans na to, by zosta¢ schwytanym, niz owady
ich pozbawione. Taka réznica w szansach na przezy-
cie nie dziwi, jesli wezmie sie pod uwage, ze ¢my o
najczulszym stuchu moga wykry¢ echolokujgcego
nietoperza z odlegtosci nawet 40 m, co jest odlegto-
Scig kilka lub kilkanascie razy wiekszg od dystansu,
z jakiego nietoperz wykrywa ¢me.

Inne reakcje ciem w obliczu zagrozenia spotkaé
mozna u pewnych gatunkéw z rodziny niedzwie-
dziéwkowatych (Arctiidae). Kiedy sa niepokojone lub
gdy styszg ultradzwieki, émy te same zaczynajg wy-
dawac ultradzwiekowe trzaski, ktorych unikajg nie-
toperze. lIstnieje kilka hipotez prébujgcych wyjasnic
sposob dziatania tych dzwiekow:

1) wywotujg reakcje zaskoczenia lub odstraszaja;

2) sa sygnatem ostrzegawczym typu ,,Uwaga: je-
stem niejadalny!”;

3) zagtuszajg czy tez zaktocajg echolokacje nietoperza.

Mozliwe, ze dwie pierwsze hipotezy uzupeiniajg sie
w pewien sposob, a reakcja na dzwieki zalezy od do-
Swiadczenia odbiorcy sygnatu. W przypadku niedo-
Swiadczonego nietoperza prezentacja nhiespodzie-
wanego bodzca akustycznego podczas zblizania sie
do ofiary wywotuje zaskoczenie i powoduje przerwa-
nie ataku, co daje ofierze czas na ucieczke. Jednakze
po kilku razach, jesli to odstraszanie nie bedzie po-
parte przykrym smakiem czy zapachem ofiary, nie-

259

CZeSTOTLIWOSC [kHz]

Ryc. 3. Rozktad natezenia dzwieku w zaleznosci od czestotliwosci
wystepujacych (a) w sygnale echolokacyjnym nietoperza Eptesicus
fuscus (mroczkowate Vespertilionidae), pochodzacym z koricowej fa-
zy poscigu za ofiarg; (b) w 5 dzwigkach wyprodukowanych przez
¢me Cycnia tenera (niedZzwiedziéwkowate Arctiidae) w odpowiedzi
na sygnaty echolokacyjne nietoperza. Zapis czestotliwosci i czasu
trwania (c) sygnatu echolokacyjnego E. fuscus z fazy koncowej po-
lowania; (d) dwoch dzwiekéw wyprodukowanych przez C. tenera
w odpowiedzi na sygnaty echolokacyjne nietoperza (zrédto: Fullard
J.H., Fenton M.B. i Simmons J.A. 1979. Jamming bat echolocation:
the cticks of arctiid moths. Can. J. Zool. 57: 647-649)

toperz przywyknie i bedzie takie dzwieki ignorowat.
Jesli natomiast rzeczywiscie dana ¢éma smakuje nie-
przyjemnie (a ¢my ,trzaskajgce" czesto wydzielajg
szkodliwe zwigzki chemiczne i sg ostrzegawczo, ja-
skrawo ubarwiorib), to nietoperz bardzo szybko na-
uczy sie kojarzy¢ dany dzwiek z przykrym ciggiem
dalszym i bedzie takich owadow unikac.

Innym proponowanym wyttumaczeniem wydawa-
nia dzwigkéw przez émy jest hipoteza o zagtuszaniu
lub zaktécaniu echa sygnatéw wysytanych przez nie-
toperze. Doktadne przesledzenie zachowania ataku-
jacego nietoperza w momencie zblizania sie do pew-
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nego gatunku ciem z rodziny niedzwiedziéwkowa-
tych (Arctiidae) wykazato, ze prawdopodobnie nie
chodzi tu o zaklasyfikowanie émy jako niejadalnego
czy przykrego w smaku obiektu, poniewaz nietoperz
nie tyle zaprzestaje pogoni, co gwattownie zmienia
kierunek i odlatuje. Okazato sig, ze gdy nietoperz jest
bardzo blisko émy, wydaje ona serie trzaskow, po-
dobnych do echa dzwiekéw emitowanych przez wie-
kszo$¢ nietoperzy w koricowej fazie poscigu za ofiarg
(ryc. 3). Trzaski produkowane przez ¢éme odbierane
sg prawdopodobnie jako echo wielu obiektéw znaj-
dujacych sie w jej bezposrednim sasiedztwie, co dla
nietoperza moze oznacza¢ zgubna kolizje i tym moz-
na by wyjasni¢ nagtg zmiane lotu.

Przypuszczalnie rowniez émy nie posiadajgce uszu
wyksztatcity pewne przystosowania, majgce chronié
je przed nietoperzami. Niektére gatunki (np. z rodzi-
ny pawicowatych Satumiidae) sg prawdopodobnie
zbyt duze, aby by¢ atakowanymi; inne, mniejsze (np.
barczatkowate Lasiocampidae) redukujg mozliwos$é by-
cia ztapanym latajac szybko, erratycznie lub w ogdle
latajgc istotnie mniej niz gatunki styszace. Cmy po-
zbawione uszu latajg blisko ziemi, z dala od wyso-
kosci, na ktorych zwykle polujg nietoperze; stosujg
wiec rodzaj izolacji przestrzennej. Niektore gatunki
wylatujg nocg wielkimi chmarami lub tez odseparo-
wujg sie czasowo, unikajac piku aktywnosci sympa-
trycznych nietoperzy. Dodatkowag czy tez alternatyw-
ng taktyka obronna, réwniez bedaca forma izolacji
czasowej, jest przeobrazanie sie w posta¢ dorosty
przed lub po letnim piku aktywnosci zerowej nieto-
perzy.

Jak wyglada odpowiedz nietoperzy na takie przy-
stosowania u ciem? Poniewaz zdecydowana wie-
kszo$¢ ciem spotykanych w strefie umiarkowanej na-
lezy do rodzin tympanalnych, czyli styszacych
ultradzwieki, najprostszym sposobem bytoby zniwe-
lowaé ptynace z tego dla nich korzysci. Istotnie, czesé¢
nietoperzy redukuje echolokacje catkowicie lub cze-
§ciowo, uzywajac w czasie polowania innych sposo-
bow lokalizowania ofiary. Niektore nietoperze z ro-
dziny lironoséw (Megadermatidae), mroczkowatych
(Vespertilionidae) oraz Nycteridae stosujg metode bier-
nego stuchania, wykorzystujac dzwieki powstate przy
przemieszczaniu sie owada po podiozu czy trzepo-
taniu skrzydtami. Ignorujg ¢my siedzace bez ruchu,
nawet jesli znajduja sie w bardzo bliskiej odlegtosci;
reagujg natomiast na poruszajgcego sie owada umie-
szczonego w torbie, ktora wyklucza uzycie echoloka-
cji czy wzroku. Nie jest jasne, jaka role u nietoperzy
moze w trakcie zerowania odgrywac¢ wech, chociaz
istniejg sugestie, ze réwniez ten zmyst jest wykorzy-
stywany przy lokalizowaniu ofiary przez nocka du-
Zzego Myotis myotis.

Nietoperze moga tez w inny sposéb kompensowac
sobie niedogodnosci zwigzane z wykorzystywaniem
echolokacji. DZwieki soname uzywane przez niektoére
gatunki podkowcowatych (Rhinolophidae) sg trudno
wykrywalne ze wzgledu na ich duzg kierunkowos¢.
Dzieki temu nietoperze te moga efektywnie zerowacé
na stosunkowo niewielkim terenie, nie alarmujac
wszystkich potencjalnych ofiar, podczas gdy gatunki,
ktorych sygnaty rozchodzg sie szerzej, sg tatwiej wy-
krywane. Z kolei nietoperze z rodzin Nycteridae, Hip-
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Ryc. 4. Odlegtos¢, z jakiej afrykaniska ¢ma Scalmicanda bisecta
(garbatnikowate Notodontidae) wykrywa dzwieki o réznej fre-
kwencji i intensywnosci (zrédto: Fenton M.B. 1982. Echolocation,
insect hearing, and feeding ecology of insectivorous bats, W: Eco-
logy of bats. Kunz T. (ed.), Plenum Press, New York and London,
s. 261-285)

posideridae i lironoséw (Megadermatidae) echolokujg za
pomocg dzwiekoéw o bardzo niskiej intensywnosci, co
pozwala im znacznie zredukowac¢ dystans, przy kto-
rym sa styszane przez ¢my (ryc. 4). Przecietnie taka
odlegto$¢ wynosi w ich przypadku ok. 2 m, za$ Nyc-
teris macrotis wykrywany jest przez ¢my w odlegtosci
zaledwie 20 cm, czyli praktycznie zadnej. Jesli dodat-
kowo niskiej intensywnosci dzwiekdéw towarzyszy
wysoka czestotliwos¢, sg one dla ciem wiasciwie nie-
zauwazalne.

Innym sposobem na zmniejszenie wykrywalnosci
nietoperzy przez émy jest stosowanie w echolokacji
sygnatow o frekwencjach allotonicznych. Zakres naj-
wiekszej wrazliwosci dem na ultradzwieki pokrywa
si¢ z czestotliwosciami piskow o maksymalnej inten-
sywnosci, wystepujagcymi w echolokacji sympatrycz-
nych nietoperzy (frekwencje syntoniczne). Dla wie-
kszosci ciem jest to przedziat 20-60 kHz. Dzwigki o fre-
kwencjach wyzszych lub nizszych od tych z przedziatu
najwyzszej czutosci stuchu ciem (czyli allotoniczne) sta-
biej pobudzajg ich receptory stuchowe, sg wiec odbie-
rane jako pochodzace z wiegkszej odlegtosci. Tak wiec
gatunki nietoperzy, ktére uzywaja sygnatéw o czestot-
liwosciach syntonicznych, bedg wykrywane przez émy
z wiekszej odlegtosci, co daje owadom czas na uciecz-
ke; te natomiast, w ktérych echolokacji przewazajg fre-
kwencje allotoniczne, bedg wykrywane dopiero z bli-
skiego dystansu, kiedy szanse na ucieczke sg znikome
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Ryc. 5. Dla danego audiogramu pewnego gatunku é¢my (0-0)
dzwieki przypadajace na zakres najwiekszej wrazliwosci (best fre-
qguency - BF) nazywane sg syntonicznymi. DZwieki o frekwencjach
spoza tego przedziatu (= wyzszych lub nizszych) nazywa si¢ allo-
tonicznymi. Oznaczenia: 1° frekwencje syntoniczne; 2° frekwencje
allotoniczne drugorzedne, wywierajace dostateczng presje, aby od-
dziatywac na zmiany stuchu; 3° frekwencje allotoniczne trzeciorzed-
ne, zbyt rzadkie, by wptywaé na zakres styszalnosci i stad
niewykrywalne dla ciem. Przerywana linia pozioma oznacza arbi-
tralnie przyjete krytyczne natezenie dzwieku, okreslajagce minimal-
ny dystans wykrycia nietoperza, przy ktérym éma moze jeszcze
udec. Dla danego natezenia dzwieku dystans ten bedzie rézny dla
frekwencji syntonicznych (wykrywane z daleka) i allotonicznych
(wykrywane dopiero z bliskiej odlegtosci) (zrédto: Fullard J.H. 1987.
Sensory ecology and neuroethology of moths and bats: interactions
in a global perspective, W: Recent advances in the study of bats.
Fenton M.B., Racey P. i RaynerJ. M.V. (eds.), Cambridge University
Press, Cambridge, s. 244-272)

(ryc. 5). Frekwencje dominujgce w dzwiekach echolo-
kacyjnych nietoperzy moga wiec by¢ skorelowane z
udziatem ciem w ich diecie.

Jeszcze innym rozwigzaniem dla nietoperzy bytoby
zwiekszenie predkosci lotu — wowczas nawet przy
wykryciu przez ¢éme czas na ucieczke bytby bardziej
ograniczony. Ta mozliwo$¢ pozostaje na razie w sferze
spekulacji, gdyz mato jest danych na temat szybkosci
lotu u nietoperzy, zwilaszcza w czasie zerowania.

O ile naukowcy sa zgodni co do faktu, ze uszy u
ciem wyewoluowaly w zwigzku z presja polujacych
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na nie echolokujgcych nietoperzy, o tyle ewolucja te-
chnik zerowania u nietoperzy niekoniecznie musi by¢
spowodowana wyksztatlceniem sie stuchu u ciem.
Mozliwe sg rowniez inne wyttlumaczenia. Podstawo-
wa zaleta echolokacji o niskiej intensywnosci oraz
biernego stuchania jest to, ze owe techniki pozwalajg
na wykrywanie owadéw w ,zattoczonych", a wiec
produkujacych duzo echa $rodowiskach, bez ryzyka
samoogtuszania. Bierne stuchanie moze tez wspoma-
gac¢ sonar o matej intensywnosci, ktéry jest efektywny
tylko na mate odlegtosci. Podobnie wyjasni¢ mozna
stosowanie kierunkowych dzwiekéw o wysokiej fre-
kwencji — takze dzieki nim tatwiej jest wykrywaé
owady w ,gaszczu", gdyz kierunkowy dzwiek po-
zwala na lepsze oddzielenie tla czyli ,,gaszczu" od
poteng'alnych ofiar. Jesli chodzi o koncepcje frekwen-
cji allotonicznych, to zaréwno echolokacja, jak i dieta
nietoperzy powigzane sg $cisle z ich morfologia, a za-
leznosci miedzy uzywanymi frekwencjami sygnatéw
a udziatem ciem w pokarmie nie sgjednoznaczne. Po-
za tym np. sygnaty echolokacyjne o niskiej frekwencji
(uzywane przez nietoperze z rodziny moloséw Mo-
lossidae) sg nie tylko niestyszalne dla wiekszosci owa-
déw tympanalnych, lecz takze mniej niz dzwieki o
wysokich czestotliwos$ciach pochtaniane przez atmo-
sfere, stad znacznie zwiekszaja zakres dziatania, co
jest szczegOlnie istotne dla tak szybko latajgcych nie-
toperzy jak molosy.

Trudno oceni¢, kto wygrywa ten ewolucyjny wy-
$cig zbrojen pomiedzy émami a nietoperzami. Moze
by¢ on w miare staly, poniewaz ofiara jest prawdo-
podobnie zawsze o jeden krok dalej niz drapieznik.
Wynika to z faktu, iz koszty pomyiki sg dla niej wy-
zsze niz dla drapieznika — $mier¢ versus stracony
obiad — dlatego tez presja selekcyjna jest wieksza na
mechanizmy obronne.

Woptynflo 12 X 1998

mgr Katarzyna Daleszczyk, asystent, Zaktad Badania Ssakow
PAN, Biatowieza

EWA BARAN (Krakéw)

KOJARZENIE GEPARDOW W NIEWOLI

Sylwetke kota wszyscy rozpoznajg z tatwoscia; do-
mowy, bury kot, ztocisty lew i wielki, prgzkowany ty-
grys majg wiele cech wspélnych. Jest jednak kot, ktory
jak pisze C.A. Guggisberg: ,,rozni sie od wszystkich po-
zostatych kotéw znacznie bardziej niz jakiekolwiek
dwa inne koty rdznig sie miedzy sobg". Kotem tym
jest gepard — najszybszy, ladowy ssak Swiata.

Gepard Acinonyx jubatus jest wyjgtkowy pod wielo-
ma wzgledami. Kazdy szczeg6tjego budowy zwigzany
jest z przystosowaniem do sprintu. Ma typowa sylwet-
ke biegacza: jest smukty, ma diugie nogi, glteboka klatke
piersiowg i waska talie. Wielkos$cig gepard przypomina

leoparda, jest jednak od niego smuklejszy. Jest stosun-
kowo lekki, wazy 40-70 kilograméw, przy ponad
dwdéch metrach diugosci ciata, z czego 1/3 przypada
na ogon. Taka budowa spowodowata zresztg watpli-
wosci systematykéw co do jego przynaleznosci do ro-
dziny Felidae (ma wiele cech podobnych do psowa-
tych). Predko$¢ geparda jest wrecz legendarna, na krot-
kich dystansach osigga 112 km/h, lecz w czasie polo-
wania rzadko przekracza 70-80 km/h, co zresztg wy-
starcza do upolowania antylopy. Poluje w przeciwien-
stwie do wigkszos$ci kotéw za dnia — wczesnym ran-
kiem i p6znym popotudniem, wykorzystujac doskona-
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Ryc. 1. Gepard Acinonyx jubatus w Wassenaar Wildlife Breeding Centre (WWBC)

w Holandii. Fot. Tomasz Maranéw

ty wzrok. Zdobycz to zazwyczaj mate i Srednie kopytne
oraz miode duzych antylop.

Niezwykte zdolnosci towieckie geparda wykorzy-
stat cztowiek, tresujgc go do polowan. Schwytany na
wolnosci dorosty osobnik oswajat sie bardzo szybko
i po 6 miesigcach mogt juz towarzyszy¢ mysliwym.
Polowania z gepardami popularne byty juz 3000 lat
p.n.e. wséréd Sumerdw, pozniej u Egipcjan i ludéw
Dalekiego Wschodu. Sport ten uprawiato tez wielu
nowozytnych wiadcow europejskich, m.in. Wilhelm
Zdobywca, kilku francuskich krélow oraz cesarz au-
striacki Leopold I.

Do konca XIX w. gepardy wystepowaty w catej Afry-
ce i duzej czesci Azji. Obecnie wiekszos¢ zyje w Afryce
centralnej i potudniowej. llo$¢ gepardow w Afryce sza-
cuje sie na 5-25 000, niestety liczba ta wcigz maleje.
Przyczyng jest bardzo wysoka $miertelnos¢ miodych
(wiele ginie przed opuszczeniem gniazda, najczesciegj
zabite przez Iwy lub hieny, jedynie 6 procent mtodych
osiagga samodzielnosc¢), degradacja ich naturalnego $ro-
dowiska, kiusownictwo. Uznano je za gatunek zagro-
zony, od 1990 roku znajdujg sie w Dodatku 1 do CITES
— Konwencji o Miedzynarodowym Handlu Zagrozo-
nymi Gatunkami, a takze na Czerwonej Liscie Zagro-
zonych Zwierzat IUCN (Miedzynarodowa Unia
Ochrony Przyrody). Za gatunek w stanie krytycznym
uznali je specjalisci z Felid Action Plan.

Gepardy sg tagodne, szybko sie oswajajg i dobrze
znoszg warunki niewoli. Obecnie w ogrodach zoolo-
gicznych i hodowlach prywatnych znajduje sie ponad
1000 gepardow, z czego wiekszos$¢ stanowia zwierze-
ta urodzone w niewoli. Hodowcy na catym Swiecie
spotykajg sie z podobnymi problemami — duza wra-
zliwoscig gepardéw na choroby wirusowe oraz prze-
de wszystkim bardzo niskg rozrodczoscig tych zwie-
rzat. Mniej niz 20 procent zwierzat chocby raz przy-
stepuje do rozrodu.

Pierwsze narodziny geparda w ZOO miaty miejsce
w 1956 roku w Filadelfii, lecz mtode przezytly zale-
dwie trzy dni. Przyczyny $mierci kocigt w niewoli by-
ty i sg rézne, m.in.: przedwczesne porody, wady wro-
dzone, porzucenie lub zabicie przez matke, choroby
wirusowe. Czes$¢ tych przypadkéw prawdopodobnie
powoduje niedo$wiadczenie lub zte warunki trzyma-
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nia samicy. Pierwszy miot drugiej generacji
w Z0OO mial miejsce w 1972 roku w Whips-
nade w Anglii. Obecnie w wyniku rosngcej
wiedzy na temat biologii i zachowania ge-
pardéw obserwuje sie wzrost sukcesu re-
produkcyjnego, jednak populacja w niewoli
wcigz nie jest uwazana za zdolng do zycia.

Za przyczyne niepowodzenia w rozrodzie
wielu badaczy uwaza ostabienie genetyczne
gepardow. Sg one bardzo mato zréznicowa-
ne genetycznie, najprawdopodobniej w wy-
niku kryzysu, ktory populacja przeszta pod
koniec plejstocenu, ok. 10 tysiecy lat temu.
Aby zapobiec kojarzeniu gepardéw w pokre-
wienstwie, prowadzona jest ich Scista ewi-
dencja w niewoli z uwzglednionym stopniem
pokrewienstwa. Przeprowadzane proby sztu-
cznego zaptodnienia nie sg w peini zadowa-
lajace. Poglad, ze przyczyna niepowodzen w
rozrodzie jest staba kondycja genetyczna
zwierzat, jest przez niektérych badaczy podwazany.
Badania terenowe dowodzg, ze na wolnosci ptodnosé
samic nie jest obnizona, rodzg zdrowe potomstwo, a
porzucenie lub zaniedbanie przez matke jest rzadkie.
Mozliwe wiec, ze niska rozrodczos$¢ gepardow jest zja-
wiskiem specyficznym dla zwierzat w niewoli.

W celu podniesienia potencjatu rozrodczego gepar-
déw w niewoli opracowane zostaty techniki ich koja-
rzenia. Sa one odmienne w réznych osrodkach, lecz
podstawowe zatozenia sg zblizone. Najwazniejsze, to
dobranie witasciwych (zdrowych, niespokrewnionych)
zwierzat do parowania, izolacja partneréw na kilka dni
przed tgczeniem, umozliwienie samcowi ustanowienia
terytorium poprzez wypuszczanie go samego na wy-
bieg, uwazna obserwacja obu zwierzat, wreszcie tgcze-
nie ich na Scisle okreslony czas. W niektérych osrod-
kach na wybieg wypuszcza sie dwa samce, tak by
stworzy¢ konkurencje o samice. Istotne jest tez, by wy-
bieg do kojarzenia byt mozliwie jak najspokojniejszy.
Postepowanie takie ma swoje uzasadnienie w warun-
kach naturalnych — na wolnosci para poza okresem
rui nie spotyka sie, samiec odnajduje $lady zapachowe
samicy na swoim terytorium, podgza nimi i przywotuje
samice. Razem pozostajg okoto dwoch dni.

Spetnienie powyzszych zalozen jest przyczyng su-
kceséw w kojarzeniu gepardéw w Wassenaar Wildli-
fe Breeding Centre (WWBC) w Holandii. Jest to pry-
watny osrodek hodowlany prowadzony przez Jana i
Hanneke Louwman. Od lat ma najlepsze w Europie
wyniki w hodowli geparddéw, co jest rezultatem spe-
cyficznej metody postepowania ze zwierzetami zdol-
nymi do rozrodu, opartej na wieloletnim doswiadcze-
niu w hodowli. W osrodku tym zrealizowana zostata
instruktazowa kaseta z kojarzenia tych kotoéw. Tu tez
pierwszy raz w Europie przeprowadzono prébe sztu-
cznego zaptodnienia geparda.

Sukcesy w rozrodzie i wychowywaniu miodych
osiggane s3 w WWBC w sposdb mato skomplikowa-
ny — poprzez doktadng obserwacje i znajomos¢ oby-
czajow gepardéw na wolnosci i w niewoli, dobrze
wyposazone, duze wybiegi, zapewnienie zwierzetom
spokoju. Wybrane do tgczenia samca i samice zamyka
sie oddzielnie w kotnikach, przy oddalonym od po-
zostatych wybiegow specjalnym wybiegu do parowa-
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nia. 2-3 dni, przed planowanym #gczeniem wypusz-
cza sie je oddzielnie na wybieg — np. na pét dnia
samca i na pot samice. Zwierzeta znakujg wybieg.
Okres$lenie u samicy rui jest mozliwe jedynie na pod-
stawie jej zachowania — zostawia duzo znakoéw, cho-
dzi w charakterystyczny sposéb — na lekko ugietych
nogach, czesto sie tarza. Jesli samiec jest zaintereso-
wany znakami samicy, przystepuje sie do kolejnego
etapu, czyli wypuszczenie obu zwierzat na wybieg
jednoczesnie. Poczatkowo samiec i samica, pomimo
Zze na wybiegu znajdujg sie razem, sg oddzielone siat-
ka (jedno zwierze, najczesciej samiec znajduje sie w
duzej czesci wybiegu, drugie w matej). To, czy zwie-
rzeta sg gotowe do Kkojarzenia, ocenia sie przede
wszystkim obserwujgc zachowanie samca. Jesli jest on
wyraznie podekscytowany, chodzi tam, gdzie samica
i wydaje krotkie, wysokie, ostre krzyki (ich czestotli-
wos$¢ i natezenie zalezy od wieku i doswiadczenia
samca) — uwaza sie, ze samica jest gotowa do paro-
wania. Takze samica w rui wykazuje wyrazne zain-
teresowanie samcem.

Zwierzeta wypuszcza sie wspolnie na duzy wybieg.
Jesli samica jest doSwiadczona i gotowa do parowa-
nia, pierwsza kopulacja nastepuje juz po kilku sekun-
dach od potgczenia. W pierwszej godzinie moze by¢
kilka kojarzen. W czasie kopulacji samiec trzyma sa-
mice za kark w sposob charakterystyczny dla wszys-
tkich kotéw. Po udanym kryciu samiec pokazuje zeby
i prycha, samica czesto, chociaz nie zawsze tarza sie
i wydaje cichy delikatny krzyk.

W sytuacji, gdy samiec jest wyraznie podekscyto-
wany, natomiast samica ucieka przed nim, chowa sie,
jest bardzo ostrozna — zwierzeta sg rozdzielane i po-
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nownie tgczone nastepnego dnia. Jesli zwierzeta sa
wzgledem siebie wyraznie agresywne, oznacza to, ze
potaczono je za wczesnie lub za poézno.

Para pozostaje razem na wybiegu 36 godzin. Po tym
czasie zwierzeta wykazujg juz zainteresowanie jedze-
niem, zaczynajg tez walczy¢. Sg wiec rozdzielane. Sa-
mice po kryciu obserwuje sie przez ok. 3 tygodnie.
Jesli nie wykazuje oznak cigzy, w tym czasie ponow-
nie wchodzi w ruje.

Jakkolwiek metoda kojarzenia w WWBC jest bardzo
prosta, nie w kazdym ogrodzie zoologicznym moze
by¢ stosowana. Jej podstawowym zatozeniem jest za-
pewnienie zwierzetom maksymalnego spokoju, co w
warunkach ZOO moze by¢ trudne. Na szczescie coraz
wiecej osrodkow zapewnia zwierzetom dobre warun-
ki bytowe. Moze wiedza o ich zachowaniu i znajo-
mos¢ ich potrzeb zaowocuje przychéwkami w ogro-
dach zoologicznych. Jest to w przypadku zwierzat ta-
kich jak gepard — zagrozonych wyginieciem w $ro-
dowisku naturalnym — bardzo wazne.

W WWABC przyszto juz na $wiat ponad 120 mtodych.
Wiekszos$¢ z nich zostata sprzedana do ogrodéw zo-
ologicznych i hodowli na catym $wiecie. Potencjalnym
nabywcom wiasciciele centrum stawiajg bardzo wyso-
kie wymagania. Jednak nie z wszystkimi kotami po-
trafig sie tez rozsta¢. Gepardy to pasja ich zycia... Te
piekne koty zastugujg na zainteresowanie i jak naj-
skuteczniejszg ochrone. Ich los, tak jak wielu innych
gatunkéw kotéw, lezy wytgcznie w rekach ludzi.

Wpiyneto 30 X 11998

Mgr Ewa Baran jest absolwentka Wydziatu Biologii i NoZ Uni-
wersytetu Jagielloriskiego

BEATA BOSIACKA (Szczecin)

POROSTY A HEMEROBIA* SRODOWISKA

Wspotczesne, szybkie zmiany Srodowiska przyrod-
niczego pod wptywem dziatalnosci cztowieka dopro-
wadzity do zawrotnych, nigdy dotad nie spotykanych
i to réwnoczesnie na catym globie, przeobrazen szaty
roslinnej. Za takimi zmianami nie moze nadazy¢ ewo-
lucja; nad dominujgcymi do tej pory procesami przy-
stosowawczymi wziely gore procesy wymierania,
ktére ostatecznie przybraly posta¢ masowej ekstermi-
nacji. W pierwszym rzedzie ulegajg jej porosty — or-
ganizmy wprawdzie przystosowujgce sie do najbar-
dziej skrajnych sposréd stworzonych przez nature
warunkoéw zycia, wyjagtkowo jednak nie tolerujace
zmian wprowadzanych przez cztowieka. Nie dotyczy
to stosunkowo nielicznej grupy porostéw hemerofil-
nych, ktérych egzystencja uzalezniona jest wtasnie od
takich zmian. Przeciwstawia sie im duzg grupe po-

* Termin hemerobia pochodzi od greckiego stowa hemeros ozna-
czajagcego oswojenie; tu w znaczeniu przeksztatcenia pod wpty-
wem czynnikéw antropogenicznych.

rostow hemerofobnych. W alarmujgcym tempie ging
one z powierzchni coraz bardziej ulegajgcych urba-
nizacji kontynentéw, gtéwnie wskutek pogarszajgce-
go sie stanu czystosci powietrza.

Wrazliwos$¢ porostdéw na zanieczyszczenia wynika
m.in. z braku tkanki okrywajgcej, co stwarza mozli-
wos¢ bezposredniej infiltracji gazéw, pytow i roztwo-
row do wnetrza plech. Ten niekorzystny efekt jest do-
datkowo wzmacniany przez pobieranie wody bezpo-
Srednio z opaddw atmosferycznych, a nie po czescio-
wym przefiltrowaniu przez glebe, jak ma to miejsce
w przypadku ros$lin wyzszych. W niekorzystnej sy-
tuacji wzgledem tych ostatnich stawia porosty row-
niez bardzo mata zawarto$¢ chlorofilu na jednostke
suchej masy, co sprawia, ze rozkiad tego asymilacyj-
nego barwnika pod wptywem toksyn daje efekty usz-
kodzenia wielokrotnie silniejsze niz u roslin.

Oprécz zanieczyszczania powietrza przez zaktady
przemystowe, elektrocieptownie itp. do wymierania
porostéw przyczyniajg sie bezposrednio lub posred-
nio réwniez:
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— metody stosowane w le$nictwie (np. oranie $ciokki,
wyreby), ktére zaburzajg populacje epifitycznych
(nadrzewnych) i epigeicznych (naziemnych) poro-
stbw oraz zmieniajg mikroklimat lesnych ekosyste-
mow,

— uprawa roli, szczeg6lnie stosowanie nawozow mi-
neralnych i pestycydéw, ktore sg toksyczne dla po-
rostow rosngcych w otoczeniu pél i t3k,

— zmiana stosunkéw wodnych i w konsekwenq'i za-
nikanie gatunkéw higrofilnych (wilgociolubnych),
— zanieczyszczanie wody wywotujgce uszkodzenia
porostow rosngcych na gtazach i brzegach ciekéw
wodnych,

— transport motorowy emitujgcy toksyny do atmo-
sfery i wywotujgcy zapylenie uszkadzajgce plechy po-
rostbw w sposoéb mechaniczny.

Stopien reakcji porostéw na szkodliwe czynniki jest
zr6znicowany i zalezy m.in. od morfologii plechy, jej
fizjologicznego stanu, witasciwosci podtoza. Poniewaz
wymiana gazowa u porostow zachodzi calg powie-
rzchnig plechy, dlatego najwiekszg wrazliwo$¢ na
zanieczyszczenia wykazujg gatunki o plechach krza-
czkowatych — najsilniej rozbudowanych i odstajg-
cych od podtoza, bardziej odporne sg gatunki o ple-
chach listkowatych, za$ najlepiej radzga sobie z toksy-
nami porosty o plechach skorupiastych. Istniejgce wy-
jatki wynikajg z witasciwosci biologicznych poszcze-
gblnych gatunkow.

Zanieczyszczenia najsilniej wplywaja na porosty
znajdujace sie w stanie aktywnosci fizjologicznej
(uwodnione). Ma to miejsce w porach roku z niskimi
temperaturami, gdy ograniczone jest parowanie oraz
gdy utrzymuje sie wysoka wilgotnos$¢ wzgledna po-
wietrza.

Posrednie oddzialywanie cztowieka na wymieranie
porostow przejawia sie w zmianie warunkéw siedli-
skowych poprzez np. zakwaszanie podtoza w naste-
pstwie kwasnych deszczow, bedacych wynikiem emi-
towania dwutlenku siarki przez zaktady przemysto-
we, elektrocieptownie itp. Istnieje wyrazna korelacja
miedzy stezeniem SO2w powietrzu a odczynem kory
drzew. Porosty epifityczne sg wiec bardziej narazone
na zatrucia niz gatuki rosngce na innych podtozach.

Wymieranie porostow hemerofobnych, reagujacych
ujemnie na wszelkie przejawy antropopresji, prowa-
dzi do nieodwracalnego ubozenia flory. Znikoma li-
czba ekosystemow oligohemerobnych (przeksztatco-
nych w stopniu nie wywotujagcym wyraznych zmian
w $rodowisku) stawia pod znakiem zapytania szanse
przetrwania wielu juz teraz unikatowych taksonow i
tym bardziej zwraca uwage na bezwzgledng konie-
cznos$¢ ich ochrony.

Porosty hemerofilne sg z kolei uzaleznione od antro-
pogenicznych przeksztatcen. Gdwnymi czynnikami
przyczyniajgcymi sie do ich rozprzestrzeniania sa:

— transport substratéw (gtazow, zwiru) wraz z ros-
nacymi na nich plechami,

— tworzenie nowych podtozy (cement, zlepience),
— zmiana form i czestotliwos$ci wystepowania natu-
ralnych podtozy (np. drewno w budownictwie),

— tworzenie nowych siedlisk (aleje przydroznych
drzew, sady),

— zmiany w naturalnych siedliskach prowadzace do
eliminacji jednych gatunkéw i faworyzowania in-
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nych, lepiej adaptujgcych sie do zycia w przeksztat-
conym $rodowisku.

Analogicznie do klasyfikacji roslin synantropijnych
wsrod porostow hemerofilnych mozna wyréznié apo-
fity i antropofity. Apofity to gatunki rodzime, trwale
zadomowione na siedliskach antropogenicznych lub
przejSciowo zawleczone, zwykle z najblizszego oto-
czenia. Do antropofitéw nalezg gatunki obcego po-
chodzenia. Podziat ten oparty jest w zasadzie na sto-
sunkach obecnych, poniewaz danych o wystepowa-
niu tak ujetych grup w czasach dawnych istnieje bar-
dzo niewiele, a jednoczes$nie sa one niepeine i czesto
niepewne.

Biologiczne podstawy ekspansji hemerofilnych po-
rostdow sa nie do konca wyjasnione. W odroéznieniu
od synantropijnych roslin ich skala ekologiczna wcale
nie jest szeroka. Wigkszo$¢ ma $ciste wymagania co
do siedliska. Zazwyczaj sg heliofitami i unikajg za-
cienionych stanowisk; wiele jest rowniez higrofitami.
Powszechnym zjawiskiem jest nitrofilia. Dotyczy to
szczegOlnie porostéw epifitycznych (np. z rodzaju
Xanthoria — zlotorost; ryc. 1, Physcia — obrost).
Wzbogacenie podtoza w azot bardzo czesto towarzy-
szy dziatalnosci cztowieka i podobnie jak w przypad-
ku roslin wyzszych to witasnie nitrofity sg jednymi z
pierwszych apofitow wsréd porostéw. Na natural-
nych stanowiskach wystepuja one na dobrze nasto-
necznionych pniach i konarach drzew, ktoérych kora
wzbogacana jest w azot przez ptasie odchody. Na
zantropogenizowanych stanowiskach wypierajg one
ostabione toksynami i dodatkowo jeszcze zakwasze-
niem poditoza hemerofobne epifity.

Dziatalnos$¢ ludzka stwarza rowniez wiele mozli-
wosci dla epilitycznych (naskalnych), kalciofilnych
porostéw (np. Lecanora muralis — misecznica muro-
wa; ryc. 2). Nowe, atrakcyjne siedliska, bogate w
CaCC=8 sprzyjajag hemerofilnym kalciofitom, tym bar-
dziej ze majg zdolno$¢ buforowania kwasnych zanie-
czyszczen.

Najmniej liczne wsérod apofitéw sg porosty epigei-
czne (naziemne), humusofilne. Wypierane sg one z
naturalnych stanowisk gtdwnie wskutek stosowania
nowoczesnych metod w le$nictwie, takich jak przy-
ktadowo oranie $cidtki. Tylko niektore sposréd nich
zdotaty przystosowac sie do nowych siedlisk (np. Pel-
tigera didactyla — paweznica drobna) i rosng nawet
na sterylnym, nagim podiozu.

Ryc. 1. Zlotorost $cienny Xanthoria panetina - porost hemerofilny
o0 piesze listkowatej. Fot. B. Bosiacka
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Ryc. 2. Misecznica murowa Lecanora tnuralis epilityczny hemerofil
o piesze skorupiasto-listkowatej. Fot. B. Bosiacka

Trudna do zidentyfikowania grupa porostowych an-
tropofitéw jest uboga w gatunki, a historia ich poszcze-
golnych wedréwek jest znana tylko w og6lnym zarysie.
Przykiadem jest Melanelia acetabulum — tarczownica
kieiichowata, epifit o piesze listkowatej. Przybyta ona
do Polski z potudnia Europy, gdzie wystepuje w na-
turalnych zbiorowiskach lesnych. U nas zasiedlita pnie
przydroznych drzew. Pojawia sie tez sporadycznie w
Skandynawii na podobnych, wtérnych siedliskach.

Wsp6lng cechg hemerofilnych porostéw jest zdol-
no$¢ do intensywnego rozmnazania sie wegetatyw-
nego poprzez izydia i soredia oraz fragmentacje ple-
chy. Duza reproduktywnos$¢ niewatpliwie sprzyja ich
ekspansji. Wiatr przenosi soredia na duze odlegtosci,
izydia i kawatki plech w skali bardziej lokalnej sg roz-
noszone np. przez ptaki, ktére uzywaja ich do budo-
wy gniazd. W poréwnaniu z roslinami wyzszymi ta-
twiej jest porostowym diasporom natrafi¢ na witasci-
we im mikrosiedlisko, co pomaga im przetrwaé naj-

DROB

Kogo spotecznos¢ biologéw typowata
do Nobla 1998?

Postep nauk biomedycznych jest tak szybki, ze kaz-
dego roku Komitet Nagrody Nobla staje przed trud-
nym wyborem, a wiele réznych organizacji i mediow
prébuje przewidzie¢ jego ostateczny werdykt. Jed-
nym z organizatorow konkursu na wytypowanie
tegorocznego laureata w dziedzinie fizjologii i medy-
cyny byto najpopularniejsze biologiczne czasopismo
internetowe, ochrzczone na cze$¢ okretu, ktérym Ka-
rol Darwin poptynat na Galapagos HMS Beagle
(http://biomednet.com.hmsbeagle — polecam wszyst-
kim przyrodnikom, dostep bezptatny). Na konkurs,
w ktérym nagrodg za trafne wytypowanie kandydata
byta replika zesztowiecznego mikroskopu Zeissa, na-
ptyneto okoto 300 odpowiedzi. W pierwszej dziesigtce
uczonych, ktérzy otrzymali najwiecej gltoséw, znalazt
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trudniejszy, inicjalny okres rozwoju. Tempo rozwoju
w przypadku omawianej grupy porostow jest stosun-
kowo szybkie. Juz na 2-3-letnich murkach i drzew-
kach zaobserwowa¢ mozna dobrze rozwiniete plechy
hemerofili. Jest to wyjgtkowe zjawisko wobec wielu
innych porostow, ktorych przyrost wynosi w skraj-
nych przypadkach np. 0,25 mm rocznie u Rhizocarpon
geographicum — wzorca geograficznego, czy zaledwie
0,004 mm/rok u Umbilicaria cyhndrica — kruszownicy
zwyczajnej.

Powyzsze wiasciwosci oraz wymagania ekologicz-
ne sprawiajg, ze posiadajgca je grupa porostéw zna-
lazta sprzyjajace warunki do rozwoju w Srodowisku
przeksztatconym przez cztowieka. Porosty hemerofil-
ne, jako nieliczne nam towarzyszace, zastuguja na
uwage i dalsze badania ich biologii. By¢ moze rzuca
one wiecej Swiatta na przyczyny odpornosci tych
ogolnie wrazliwych organizméw na toksyny, zapyle-
nie i inne raptowne zmiany bedace wynikiem ludz-
kiej aktywnosci. Obecnos¢ hemerofili w naszym oto-
czeniu nie rekompensuje jednak i nie umniejsza strat,
jakie przynosi eksterminacja gatunkéw hemerofob-
nych. ,,Czerwona lista porostéw zagrozonych w Pol-
sce" obejmuje aktualnie 602 gatunki, co stanowi ok.
40% wszystkich znanych taksonow z terenu kraju. Po-
wszechne ubozenie lichenoflory w miastach i osrod-
kach przemystowych traktuje sie juz jako stalg ceche
tych $rodowisk. Niezwykle niepokojgce jest tempo
znikania porostéw z terenéw lesnych i gorskich. Na-
lezy pamieta¢, ze ich wymieranie jest z reguty pier-
wszym ostrzezeniem o pojawieniu sie niekorzystnych
dla catych biocenoz zmian i zarazem sygnatem do
podjecia dziatan zmierzajgcych do zapobiegniecia ich
destrukcji.

Woplynelo 12 111 1997

mgr Beata Bosiacka, asystent, Katedra Taksonomii Roslin i Fito-
geografii, Wydziat Nauk Przyrodniczych, Uniwersytet Szczecinski
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sie tegoroczny laureat, Robert Furchgott, chociaz do-
piero na dziesigtym miejscu.

Dr Tabitha M. Powledge w numerze 41 HMS Beagle
przedstawia sylwetki tych, ktérzy otrzymaliby nagro-
de Nobla, gdyby decydowata o tym miodsza spote-
czno$¢ biologoéw, a nie Komitet Szwedzkiej Akademii.
Warto sie dowiedzie¢, kogo za najwybitniejszych
uwazajg ci, ktérzy sa na tyle mitodzi duchem, ze za
pomocg intemetu wiaczajg sie w globalne dyskusje
naukowe. Za tym artykutem przytaczamy liste typo-
wanych i ich krétkie charakterystyki, majac nadzieje,
ze przynajmniej niektérzy uczeni tu wymienieni zo-
stang noblistami w latach nastepnych.

Na liscie czytelnikéw HMS Beagle znalezli sig, w ko-
lejnosci uzyskanych gtosow:

1. Lee Hartwell
2. Paul Nurse
3. Judah Folkman


http://biomednet.com.hmsbeagle
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. Bert Vogelstein

. Mario Capecchi

. Erie Kandel

. Andrew Wyllie

. Alfred Knudson

. Salvador Moncada

10. Robert Furchgott

Oto kim, w telegraficznym skrocie, sa potencjalni
noblisci:

1. Lee Hartwell, dyrektor Centrum Badan nad Ra-
kiem im. Freda Hutchinsona w Seattle, laureat nagro-
dy Laskera za przetomowe prace nad cyklem komoér-
kowym i odkrycie ,,genéw wartowniczych" (checkpo-
int genes, genow kontrolujacych wchodzenie komorki
w cykl komérkowy). Nalezg do nich geny hamujace
rozwoj nowotworéw, ktérych uszkodzenie prowadzi
do rozwoju raka.

W wywiadzie dla HMS Beagle Hartwell powiedziat:
~lnteresujac sie biologig czlowieka staralem sie
znalez¢ podstawowe pytania i rozwigzywac je w sy-
stemach modelowych, np. drozdzach. Ale ludzie sie
krzyzuja, kazdy cztowiek jest inny, cechujemy sie nie-
zwyklg réznorodnoscig genetyczng. Tymczasem mo-
delowe organizmy sg genetycznie jednorodne i zmie-
niamy w nich tylko po jednym genie. Jest to bardzo
skuteczna technika ze wzgledu na swa prostote, ale
jezeli chcemy zrozumie¢ cztowieka, musimy powielac
ré6znorodnos¢".

Przedmiotem zainteresowan Hartwella jest obecnie
pytanie, co w konstrukcji systemow biologicznych
umozliwia im funkcjonowanie pomimo ich zmienno-
§ci? Jak wiele zmiennos$ci moze system tolerowac, za-
nim nie doprowadzi ona do patologii lub $mierci? Z
badan Hartwella wiemy, ze wiele uszkodzen swego
aparatu powielania DNA komorki moga tolerowac,
poniewaz posiadajg mechanizmy sprawdzania i na-
prawy tych uszkodzenh.

2. Paul Nurse, réwniez pionier badan nad cyklem
komoérkowym i zdobywca nagrody Laskera, jest sze-
fem Imperial Cancer Research Fund w Londynie, ale
zarzeka sie, ze co najmniej potowe czasu spedza eks-
perymentujgc w laboratorium. W laboratorium Nurse'a
odkryto te same zasadnicze geny cyklu komorkowe-
go drozdzy, jak w grupie Hartwella, ale w innym ty-
pie drozdzy, a nastepnie odkryto ich ludzka wersje,
CDC2 i zlokalizowano je na chromosomie 10.

W wywiadzie dla HMS Beagle Nurse powiedziat:
»Byto rzecza uderzajgca i nieoczekiwang, ze mecha-
nizm odkryty w drozdzach okazat sie uniwersalny,
wykorzystywany przez wszystkie zyjace istoty, a tak-
Ze majacy znaczenie medyczne, zwiaszcza w walce
z rakiem. Jest to jeszcze jeden przykiad jak inspiro-
wane ciekawoscig badania biomedyczne moga czesto
rozjasni¢ problemy wczes$niej niewyobrazalne".

3. Judah Folkman, lekarz i biolog komoérkowy z
Szpitala Dzieciecego w Bostonie jest osobg szeroko
znang, chociaz uwazang za kontrowersyjng. W maju
tego roku trafit do mediow, startujgc na pierwszej
stronie New York Times, gdzie opisano pozytywne wy-
niki jego badan nad zahamowaniem wzrostu guzéw
nowotworowych u myszy. Od éwieré wieku Folkman
para sie problemami tworzenia naczyn kapilarnych
czyli angiogenezy, jednak przez wiekszg czes¢ tego
czasu spotykat sie z lekcewazeniem. Obecnie jednak
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ogdblnie uznano jego odkrycie, ze guzy moga rosnaé
i rozwijaC sie, poniewaz wymuszajg na organizmie
tworzenie nowych naczyn kapilarnych, ktére wnikajg
do guza i zapewniajg jego odzywianie. New York Ti-
mes podat, ze w laboratorium Folkmana z sukcesem
uzyto inhibitory wzrostu, naczyn, angiostatyne i en-
dostatyne, aby wstrzyma¢ doptyw krwi do guzéw u
myszy: w ten spos6b zahamowano wzrost nowotwo-
ru i doprowadzono do zniszczenia juz istniejgcego ra-
ka. Inhibitory angiogenezy sa mniej toksyczne niz leki
standardowe i dziataty doskonale we wszystkich
przypadkach, niszczac raka u 100% myszy.

Jak dotad zaden cztowiek nie byt leczony tymi inhi-
bitorami, stad tez nie wiemy nic o ich skutecznosci i
skutkach ubocznych. Chociaz w artykule w New York
Times byly pewne zastrzezenia, wzbudzit on niesty-
chane zainteresowanie. Wiele oso6b uwierzyto, ze na-
reszcie odkryto wymarzony lek przeciw rakowi i ob-
legato lekarzy zgdajgc jego zastosowania. Pewna pa-
cjentka domagata sie nawet leku dla swego kota. Pier-
wsze préby kliniczne rozpoczng sie na kilku pacjen-
tach w przysztym roku.

4. Bert Vogelstein jest szefem pracowni badawczych
Instytutu Medycznego Howarda Hughesa na Uniwer-
sytecie Johna Hopkinsa w Baltimore. Jest najbardziej
cytowanym uczonym na $wiecie za swoje prace doty-
czace gendw hamujacych nowotwory. W latach 1990-
1997 jego 190 prac zebrato prawie 28 000 cytatow.

Wysoka liczba cytowan moze oznacza¢, ze badacz
jest gigantem, na ktérego barkach stajg inni uczeni,
ale nie oznacza to, ze Komitet Noblowski podziwia
naukowe mieénie naramienne. Z listy najbardziej cy-
towanych uczonych w latach 1990-1996 tylko David
Baltimore, zajmujacy pigte miejsce, zdobyt nagrode
Nobla. Zmniejszenie znaczenia wptywu na nauke,
mierzonego liczba cytowan, w zdobywaniu nagrody
Nobla, jestjednak trendem ostatnich lat. Laureaci Na-
grody Nobla przewazajg na weczesniejszych listach
najbardziej cytowanych uczonych.

5. Mario Capecchi jest profesorem Uniwersytetu
Utah w Salt Lake City. Jest on wynalazcg celowanej
wymiany gendw, techniki inzynierii genetycznej, kto-
ra zrewolucjonizowata genetyke ssakow. Capecchi
jest intelektualnym ojcem olbrzymiego potomstwa
myszy knockoutowanych.

Poza tworzeniem myszy na zamoéwienie (,,Mozna to
rozrysowacé na papierze") Capecchi rozwija technolo-
gie, ktéra raz jeszcze moze zrewolucjonizowaé genety-
ke. Chce mianowicie wynaleZz¢ metody sterowania ge-
nami w czasie, aby moc wytgcza¢ geny w pewnym
okresie rozwoju, obserwowac efekt wyltaczenia, a na-
stepnie znéw geny te aktywowac i obserwowa¢ skutki
tego w dalszym zyciu. Mysli réwniez o regulowaniu
gendw wyltgcznie w okreslonych tkankach, a nastepnie
0 potaczeniu regulacji genéw w czasie i przestrzeni.

Jakby tego byto mato, Capecchi mysli réwniez o
kontroli sity ekspresji genu. Pordwnuje on ten proces
do regulowania napiecia przy pomocy opornicy. W
jego pracowni bada sie réwniez geny HOX, sterujace
planami budowy organizméw wielokomdrkowych.
»Istnieje 39 genow w tej grupie, i zbadanie interakcji
ich wszelkich mozliwych kombinacji zapewni nam
robote na 20-30 lat" zauwaza Capecchi.
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6. Erie Kandel jest profesorem Columbia University,
obecnie organizuje tam miedzydyscypliname Centrum
Mysli, Mézgu i Pamieci. Jest autorem dwdéch najbar-
dziej uznanych podrecznikéw neurobiotogii, w tym
»The Prindples of Neural Sciences", biblii studentow
neurologii i neurobiotogii. Dzieki Kandelowi neurobio-
logia w ostatnich dziesiecioleciach osiagneta wiecej niz
w catej swej przesziej historii. Kandel opisat catoSciowo
dziatanie prostego systemu neuronalnego (u morskiego
Slimaka, aplyzji) i byt pionierem biologiczno-moleku-
lamego podejscia do zagadnien uczenia i pamieci. W
maju 1998 r. opublikowat wraz z kolegami odkrycie
gendw kodujacych rodzing kanatéw jonowych odpo-
wiedzialnych za regulacje rytméw. Sg to geny kanatéw
regulujgcych rytmike skurczow serca, ruchow odde-
chowych, snu i czuwania i percepcji zmystowe;.

7. Andrew Wyllie, twérca terminu ,,apoptoza" i pio-
nier badan nad programowang $miercig komérki, prze-
niést sie wiasnie z Uniwersytetu Edynburga do Cam-
bridge. Jego zdaniem badania nad apoptozg sg godne
Nagrody Nobla, poniewaz zmienity nasz sposéb my-
Slenia o komdrkach i tkankach, leczeniu raka, rozwoju
osobniczym, a prawdopodobnie takze o zadziwiajgco
licznej grupie procesd6w chorobowych, dotychczas
przypisywanych innym przyczynom. Willie uwaza, ze
Nagrodg Nobla za badania nad apoptozg powinni sie
podzieli¢ Robert Horvitz z Massachusetts Institute of
Technology, Stanley Korsmeyer z Instytutu Raka Da-
na-Farber, Peter Krammer z niemieckiego Centrum Ba-
dania Raka w Heidelbergu, Shigekazu Nagata ze Szko-
ty Medycznej Osaka University i Suzanne Cury z Wal-
ter and Eliza Hall Institute. Wyllie jest najbardziej zna-
ny z wyjasnienia mechanizmu apoptotycznej fragmen-
tacji DNA dziataniem endonukleaz.

8. Alfred Knudson, byty dyrektor Fox Chase Can-
cer Center w Filadelfii, obecnie wspétkierownik Gru-
py Roboczej Genetyki Raka w National Cancer Insti-
tute. W tym roku uzyskat nagrode Laskera za swoje
badania kliniczne. Jest twdrcg ,,hipotezy dwéch tra-
fien", tlumaczacej dlaczego niektére z identycznie
wygladajacych rakéw sg dziedziczne, a inne nie.

Zajmujacy miejsca 9 i 10, Salvador Moncada i Ro-
bert Furchgott pracowali nad tlenkiem azotu, wyka-
zujac, ze gaz ten jest czasteczka sygnatowg w uktadzie
krazenia. Nagrode Nobla uzyskat znajdujacy sie na
dziesigtym miejscu w rankingu 82-letni Robert Furch-
gott, emerytowany profesor Centrum Nauk o Zdro-
wiu SUNY Downstate czyli Uniwersytety Stanu New
York w Brooklynie, dzielagc nagrode z Feridem Mu-
radem z Uniwersytetu Teksasu i Louisem Ignarro z
Uniwersytetu Kalifornii w Los Angeles.

Niewatpliwie Moncada, obecnie Kierujacy Wolfson
Institute for Biomedical Research w University College
w Londynie powinien partycypowa¢ w Nagrodzie
Nobla. Ma on niewatpliwie pecha, zostat bowiem réw-
niez pominiety w nagrodzie Laskera, przyznanej w ze-
sztym roku za badania nad tlenkiem azotu, ktora przy-
padta dwom tegorocznym noblistom: Furchgottowi i
Muradowi. Woéwczas Furchgott stwierdzit w wywia-
dzie, ze ,,Moncada uczynit réwnie wiele dla rozwoju
tych badan, jak my obaj, a moze nawet wiecej".

Najbardziej cytowana jest praca Moncady i wspot-
pracownikdéw z 1987 r., udowadniajaca, ze tlenek azo-
tu jest srédbtonkowym czynnikiem rozkurczajagcym
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naczynia (EDRF). Moncada jest od ponad dwudziestu
lat jednym z najbardziej cytowanych uczonych w
dziedzinie nauk biomedycznych. W liscie za lata
1990-1997 zajmuje drugie miejsce, z ponad 20 000 po-
wotaniami na jego 342 prace. Ustepuje tylko omowio-
nemu wyzej Vogelsteinowi.

Sam Moncada w wywiadzie dla HMS Beagle uprzej-
mie stwierdzit tylko, ze cieszy sig, ze prace nad tlen-
kiem azotu zostaty docenione nagrodami Laskera i
Nobla, poniewaz sg one niestychane wazne, i ze jest
szczesliwy, ze prace jego grupy okazaly sie bardzo
istotne dla postepu nas tym polu. W Instytucie Wolf-
sona kieruje miedzydyscyplinamymi badaniami nad
przewlektymi schorzeniami degeneracyjnymi, zwia-
szcza uktadu krazeniowego i nerwowego. Sg to pod-
stawowe badania w dziedzinie biologii i chemii, ma-
jace na celu wyjasnienie przyczyn chorob i stworzenie
prototypéw zwalczajacych je lekdw.

Dziesigtym na liscie jest wreszcie jeden z tegorocz-
nych noblistéw, Robert Furchgott.

HMS Beagle 1998, nr 41 J Latini

Nowe stanowisko goryczki orzesionej
Gentianella eiliata (L.) Borkh.
w Tuchowie na Pogorzu Ciezkowickim
Jedna z najatrakcyjniejszych grup roslin, jakie rosng
w naszym kraju, sa goryczki. W Polsce rosnie ich 17
gatunkéw i wszystkie sg objete ochrong prawng. ta-

Ryc. 1. Lokalizaq'a stanowiska goryczki orzesionej w miejscowo-
$ci Tuchow
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Ryc. 2. Goryczka orzesiona Gentianella ciliata (L.) Borkh. Fot. Pa-
wet Nabozny

cinska nazwa rodzajowa Gentiana, Gentianella wywodzi
sie od imienia krola Ilirii — Gentiusza, ktéry panowat
w latach 180-167 p.n.e. na obszarze dzisiejszych Alp
Julijskich (Dynarskich) ijuz woéwczas rosliny te stoso-
wane byly powszechnie w lecznictwie. Polska nazwa
goryczka wywodzi sie od gorzkiego smaku, jaki po-
wodujg glikozydy zawarte w tkankach. Gorycz ta za-
bezpiecza goryczki przed zjadaniem ich przez niektére
$limaki i inne zwierzeta. Goryczki to rosliny 1-2-letnie,
o lisciach naprzeciwlegtych, przewaznie bezogonko-
wych, o duzych kwiatach najczesciej koloru szafirowe-
go, rzadziej z6ttego. Zapylenia kwiatow goryczek do-

WSZECHSWIAT P

Klimat a charakter cztowieka wedtug Hipokratesa
Jezeliby przyczyng roznorodnosci pomiedzy ludzmi byly
wytacznie cechy rasowe, to jest te, ktére stanowig podziat
ludzi na rasy, etnologia, jako nauka o ludach, bytaby cat-
kowicie zalezna od geografii; tylko bowiem odkrycia geogra-
ficzne dostarczacbyjej istotnego materyatu mogty, tylko wraz
z temi odkryciami powstacby sama zdotata. Jednakze tak
nie jest. Boznice, zachodzace w wygladzie zewnetrznym i
usposobieniu  wewnetrznem ludzi, w ich umystowem
uzdolnieniu i charakterze, w sposobie zycia i obyczajach,
nawet w obrebie jednej rasy nalezg do zjawisk, ktére same
przez sie uderzajg w oczy i zwracajg na siebie og6lng uwa-
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konujg przewaznie btonkdéwki. Kwiaty goryczek od-
znaczajg sie duzg wrazliwoscia na zmiany temperatury
i reagujg na nie zamykaniem lub otwieraniem sie (u
niektérych gatunkéw wystarczy obnizenie sie tempe-
ratury o 0,50C) . Owocem jest torebka. Nasiona sg bar-
dzo lekkie i rozsiewane przez wiatr, wymagajg do kiet-
kowania przemarzniecia oraz obecnosci Swiatta, jak
rowniez odpowiednich symbiontéw grzybowych. U
wiekszosci przedstawicieli rodzaju Gentiana i Gentianel-
la skrobia w tkankach jest zastgpiona cukrem, ktory
zapobiega zamarzaniu soku komoérkowego, zwieksza-
jac w ten sposéb odpornos$é goryczek na wiosenne
przymrozki.

W 1996 roku w miejscowosci Tuchow (wojewddztwo
tarnowskie) znaleziono imponujace stanowisko gory-
czki orzesionej Gentianella ciliata (L.) Borkh. Ten chro-
niony prawem gatunek rosnie tutaj na wzgorzu 313,1
m n.p.m. potozonym na p6éinoc od centrum Tuchowa.
Na tym wzgorzu znajduje sie cmentarz wojenny nr 163
z okresu | wojny Swiatowej. Goryczki rosng tutaj na
zboczu opadajacym w kierunku zachodnim, o nachy-
leniu 30° (ryc. 1).

Goryczka orzesiona Gentianella ciliata (L.) Borkh. jest
byling dorastajgca do 30 cm wysokosci o lisciach row-
nowasko-lancetowatych. todyga wyrasta z cienkiego
kigcza, od ktérego odchodzg kruche i nitkowate roz-
togi. Na szczycie todygi oraz w katach najwyzszych
lisSci mieszczg sie czterokrotne kwiaty. Kielich jest
dzwonkowaty o zgbkach rownowasko-lancetowatych.
Korona do 55 mm diugosci, koloru intensywnie nie-
bieskiego, rzadziej biatego, podzielona jest na szeroko
rozpostarte, topatkowate tatki, o brzegach gtéwnie u
podstawy charakterystycznie postrzepionych i fredzel-
kowato orzesionych. Okres kwitnienia VII-IX. Ro$nie
na suchych tgkach, stonecznych zboczach i w zaro-
$lach, przewaznie na podtozu wapiennym. W Polsce
jest czesta w Karpatach i w potudniowej czesci nizu.
Jej péinocna granica wystepowania w naszym kraju
przebiega mniej wiecej po linii Kielce — Zamos¢.

Nowo odnalezione stanowisko goryczki orzesionej
w Tuchowie na Pogo6rzu Ciezkowickim ze wzgledu
na imponujacy ilo$¢ tego chronionego i rzadkiego ga-
tunku zastuguje na objecie go forma ochrony jako
uzytek ekologiczny.

Ryszard Kozik, Pawet Nabozny

RZED 100 LATY

ge. Chociaz przeto dociekanie przyczyn tej r6znorodnosci
na drodze spostrzezen i badan naukowych wymagato juz
znacznego przygotowania i wyrobienia umystowego, nie
pézniej wszakze jak w wieku V przed erg nasza, juz sie
one rozpoczynaja, wprawdzie tylko w Grecyi. Dos¢ jest, by
sie o tem przekonaé, poznac ksiege Hipokratesa (460—377):
O powietrzu, wodach i okolicach.

,»58 w Europie plemiona, réznigce sie miedzy soba tak
wzrostem i ksztattami, jakotez i mestwem (pod mestwem
pojmuje tu autor, jak sgdze, wtasnosci psychiczne). Lud, za-
mieszkujacy okolice gorskie, skaliste, wynioste i w wode ob-
fitujgce, gdzie zmiany pér roku bywajg bardzo wyrazne i
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rozmaite, odznacza sie zazwyczaj wysokim wzrostem, wy-
posazony z natury zdolno$cig do ponoszenia trudéw i wa-
lecznoscia; niemniej przeciez ludzie tego rodzaju bywajg
charakteru gwattownego i dzikiego. Ludno$¢ znowu, zyjgca
w okolicach nisko potozonych, w taki obfitujgcych, w parnych
dolinach, nawiedzanych czesSciej wiatrami cieptemi, anizeli
zimnemi, uzywajgca za napoj wody takze cieptej, nie bywa
ani wysokiego wzrostu, ani prawidtowej budowy, lecz z uro-
dzenia juz wszerz rozrostg, miesista, o czarnych wlosach,
cery czarnej raczej niz bialej, zo6iciowego bardziej, anizeli
flegmatycznego usposobienia. Natura nie obdarzyta tych lu-
dzi rownym stopniem walecznosci ni pracowitosci: wszelako
powotane w pomoc odpowiednie prawa i zwyczaje mogtyby
rzeczone wiasnosci w nich wyksztalci€. Mieszkancy wyzyn
réwnych (ptaskowzgorzy), wiatrem nawiedzanych i obfituja-
cych w wode, sg wysokiego wzrostu, o ksztattach prawie
sobie réwnych, trwozliwego i tagodnego usposobienia;
mieszkancy zas$ okolicy jalowej, nagiej i bezwodnej, gdzie
zmiany por roku ré6znym ulegajg wahaniom, muszg mie€ i
ciato suche, napiete, cere z6ig raczej niz czarna, charakter
popedliwy, samowolny i uparty. (Autor, sie znajgc czarnych
murzynow i zotych mongotéw, wyrazéw tych uzywa dla oz-
naczenia odcieni tylko cery biatej, nie za$ koloru skory, sta-
nowigcego podstawe obecnego podziatu ludzi na rasy).
Najbardziej tez wplywaja rzeczone dopiero stosunki na zmia-
ne natury cztowieka; zaczem idzie grunt ziemi, z ktérej czto-
wiek czerpie swa zywnos$¢, wreszcie woda do uzytku
stuzaca. Jakoz w ogo6lnosci z naturg miejscowosci idg w pa-
rze zawsze tak zewnetrzne ksztatty, jakotez i wewnetrzne
usposobienie ludnosci. Gdzie przeto gleba tlusta, pulchna,
nawodniona, gdzie zrédta bardzo plytkie, tak, ze woda ich
ciepta w lecie a zimna w zimie, gdzie pory roku wzglednie
odpowiednie, tam tez i sktad ciata mieszkancow bywa mie-
sisty, wilgotny, o wygtadzonych stawach, niezdolny do zno-
szenia trudéw znojnych, za$ umysly ich najczesciej ptytkie;
gnusnos¢ i ospatos¢ panujg nad nimi; w zakresie sztuk piek-
nych sg ciezcy, bez polotu i bystrosci. W miejscowosci zno-
wu nagiej, nieostonietej, skalistej, przez mrozy S$ciskanej
zaréwno jak przez upaty prazonej, bywa lud szczupty, silny,
o wyraznych stawach, jedrny i bujnie porosniety. Pracowi-
tos€, bystrosé i czujnos¢ znamionujg tych ludzi, zarazem du-
ma z uporem obok zapalczywos$ci, przewazajace nad
tagodnoscig charakteru; w sprawie sztuk pieknych sa daleko
bystrzejsi i pojetniejsi od tamtych, a na wojnie waleczniejsi.
Wszystkie takze ptody tutejsze odpowiadajg wtasnosciom ta-
kiej ziemi”.

J. Radlinski. Hipokrates i nowy zwrot w etnologii. Wszech$wiat 1898,17,769
(4 X1y

Cziowiek, przyroda i bagna pontyjskie

Walka zaborcza cziowieka z przyrodg postepuje nader
szybkim krokiem. W Europie—moéwimy, rzecz oczywista, o
Europie zachodniej i srodkowej—stosunki naturalne pomie-
dzy zbiorowiskami roslinnemi staja sie juz prawdziwg rzad-
koscig; i w innych czesciach Swiata zycie ludzkie kladzie
coraz to wyrazniejsze pietno na stosunkach, w szacie ro-
$linnej zachodzgcych. Za pewne kryteryum sgadu bierzemy
tu szate roslinng, albowiem flora, sktadajac sie z istot, nie
obdarzonych swobodg ruchu, bardziejjest od Swiata zwie-
rzecego niezmienng i trudniej dziataniom wszelkich wptywoéw
podlega; przeto zmiany, w niej zachodzace, moga dostar-
czy¢ powaznych wskazoéwek w tym wzgledzie.

Mylnem bytoby przypuszczenie, ze dopiero na wyzszym
szczeblu rozwoju cywilizacyjnego cztowiek zaczyna w zna-
czniejszym stopniu oddzialtywa¢ na otaczajgca go przyrode.
Przyktad dziatania w wysokim stopniu niszczgcego daja nam
juz barbarzynskie ludy pasterskie, koczujgce na przestrze-
niach stepowych: w celu predszego otrzymania nowej bujnej
roslinnosci, nieraz wypalajg stepy z nadejsciem skwarnego
lata, ktore starg szate roslinng wysuszy; toz samo czynig
niekiedy gromady towieckie dla wzgledéw odmiennych, wy-
ptaszajac mianowicie zapomocg ognia zwierzeta stepowe i
wpedzajgc do miejsc osaczonych.

Jakkolwiek ogien nie jest w stanie zupetnie wysterylizowac
gruntu, albowiem wjego warstwach gtebszych nietkniete po-
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zosta¢ moga znaczne nawet ilosci nasion, korzeni i kiaczy,
z ktorych nowe rosliny powstang,—jednakze flora ulega nie-
kiedy tak gruntownemu zniszczeniu, ze po pozarze zupetie
sie nowa ukazuje ro$linnos¢, znacznie od poprzedniej od-
mienna.

Cztowiek osiadly opanowuje ziemie zapomoca uprawy roli;
w ten spos6b staje sie prawdziwym panem szaty roslinnej,
ktéra sam wedtug potrzeb witasciwych urabia; stosunki na-
turalne znikajg wowczas bez Sladu, ustepujgc miejsca zbio-
rowiskom, ktorych zyciem bezposrednio kieruje juz reka
czlowieka.

Lecz i tutaj ogien poprzedza pochdd cztowieka, ogien
otwiera mu droge, po ktorej fatwiej juz moze kroczy¢ w dal-
szym ciggu, odrzucajgc lemieszem skiby nigdy jeszcze nie-
tknietej ziemi. Tak osadnik amerykanski wypala przestrzen
lasu wokoto i utatwiwszy sobie w ten sposob dostep do ziemi,
moze dopiero pomysle¢ o jej uprawie.

Ptug tedy jest pionierem tej walki zaborczej, ktdrg cywili-
zacya toczy z przyroda; w pewnych razach, musi sobie
uprzednio ogniem droge torowac. Niekiedy jednak i ptomien
nie moze lemieszowi drogi otworzy¢; wéwczas cztowiek staje
bezsilny, chce swg wytrwatosScig przeszkody pokona¢, lecz
ginie, jak wedrowiec zbfakany, co sie dat$wiattu ognika bted-
nego zawie$¢ — ginie w otchtani wyziewéw $miertelnych,
bo te miejsca, to sg bagniska. | po wielu prébach nieudanych
omija je, jako zrédta zarazy i uwaza za miejsca przeklete.

W dnjgim razie walka z przyroda nie nalezy do zadan
tatwych, bo i stara Europa dotychczas upora¢ sie z bagni-
skami nie zdotata. W jednem z ognisk najdawniejszej cywi-
lizacyi europejskiej pod uroczem niebem wioskiem znajduje
sie dotychczas wielka przestrzen, dziedzing pustki i Smierci
bedgca—stawne bagna Pontynskie.

Ciagna sie one na potudnie od Rzymu, wzdluz wybrzeza
morskiego, zajmujac szmat kraju na 6 mil dtugii na 1 1/2 sze-
roki. Poczatek tych bagien ukryty jest w pomroce dziejéow od-
legtej starozytnosci; Pliniusz podaje, ze kiedy$ miaty tu byc¢
liczne miasta, ktére nastepnie przez wojny byly zniszczone i
upadty ostatecznie skutkiem zgubnego klimatu okolicy.

W kazdym razie juz w czasach starozytnych bagna Pon-
tyfskie byly plama pieknej Italii i juz wéwczas usitowano sie
ich pozby¢. Appiusz Klaudyusz, twérca stynnego traktu, no-
szgcego jego imie, poraz pierwszy powziat na wielkg skale
obmyslany plan osuszenia tych bagnisk; jego nastepcy po-
nawiali to przedsiewziecie. Oryginalny projekt miat Cezar,
chciat bowiem tedy skierowa¢ koryto Tybru, lecz nagta
Smier¢ nie pozwolita mu nawet si¢ zabra¢ do wykonania pro-
jektu. Cesarze rzymscy tez budowali tu liczne kanaty, lecz
ciaggte wojny i zaburzenia niszczyly prace rozpoczeta, tamu-
jac osiegniecie jakichkolwiek rezultatéw. Takiz los spotykat
plany, podejmowane w wiekach Srednich przez papiezy. Na-
wet nauka czasOw najnowszych nie mogta poradzi¢ sobie
z temi bagnami.

Edw. S. (Strumpf) Bagna pontyfskie. Wszechéwiat 1898,17,776 (4 XII)

Pierwsze zwierzeta germ-free

Zapomoca nader ztozonych przyrzadéw udato sie pp. Nut-
tall i Thierfelder hodowac¢ $winki morskie, wydobyte w czasie
odpowiednim zapomoca ciecia cesarskiego, bez obecnosci
bakteryj w przewodzie pokarmowym. Okazalo sie, wbrew
przypuszczeniu Pasteura, ze zwierzeta w podobnych wa-
runkach bardzo dobrze zy¢ moga. Réwniez okazalo sie, ze
cze$¢ przynajmniej zwigzkéw aromatycznych w moczu
(zgodnie z poprzedniemi badaniami Baumanna) nie jest wy-
tworem bakteryj. Eksperymenty z jajami ptakéw okazaly sie
niemozliwemi, gdyz te sg zarazane w przewodach pitciowych
matki jeszcze przed utworzeniem skorupy wapienne;.
Jan S (Sosnowski) Zycie zwierzat ssacych bez bakteryj w przewodzie
pokarmowym. Wszech$wiat 1898,17, 814 (18 XII)

Poczatki fizjologii roslin

Podobnie, jak wszystkie inne nauki, fizyologia roslin jest
dzieckiem wcigz rozwijajgcych sie potrzeb zyciowych. Jak
podstawg chemii i fizykijest przemyst, tak tez fizyologia roslin
wyrosta na fundamencie, zbudowanym z materyatu, ktérego
dostarczyto doswiadczenie, zdobyte przy uprawie pdl, laséw
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i ogrodéw. Gdyby nawet nie mozna byto historycznie wyka-
zac tego pochodzenia fizyologii roslin od praktyki zyciowej,
to w kazdym razie pewnem S$wiadectwem prawdziwosci
twierdzenia powyzszego moze by¢ czes¢ naszej terminologii.
Takie wyrazenia, jak: rosnaé, kwitngé, owocowad, szczepic,
takie nazwy, jak : lis¢, pien, korzen i t d., nie zostaty wy-
nalezione przez botanikéw, lecz wytworzyly sie w praktyce
zyciowej, a do nauki przeszty z ust ludu.

Pierwsze zaczatki fizyologii roslin znajdujemy u myslicieli
greckich, osobliwie za$ Arystotelesa i Teofrasta. Pojecia tych
medrcéw nie posiadaty jednak podstaw istotnych i dopiero
w naszym okresie rozwoju metod indukcyjnych musiaty zo-
sta¢ zalozone nowe. podwaliny nauki o zyciu roslinnem.

Zatozycielem naukowej fizyologii roslin wogéle, w szcze-
goélnosci zas fizyologii fizycznej, jest anglik Stefan Hales w
poczatku XVIII stulecia, gdy tymczasem poczatki fizyologii
chemicznej roslin przypisa¢ nalezy holendrowi, Ingenhous-
sowi. Nastepnie, w potowie biezgcego stulecia, fizyologig ro-
Slin uprawiali badacze francuscy, przedewszystkiem za$
mieszkaniec Szwajcaryi, Teodor Saussure. Obecnie maja
udziat w postepie tej dziedziny nauki wszystkie narody cywili-
zowane.

Charakterystyczng oznaka wspoétczesnego okresu rozwoju
nauk przyrodniczych, obfitujgcego w niestychanie Swietne re-
zultaty, jest indukcyjna metoda badarn oraz zasada podziatu
pracy. Wiele tysigcoleci musiato uptyna¢, zanim cztowiek do-
szedt do swiadomosci tego, ze doSwiadczenie jest podstawg
wszechpoznania; a duch ludzki w swojej utomnosci, pomimo
pojedynczych geniuszéw, moze doj$¢ do rozwigzania naj-
wiekszych zagadnien naukijedynie na drodze wspétdziatania
wielu sit, w odosobnieniu pracy oddanych.

Co do podziatu pracy, to zaznaczytsie on w botanice prze-
dewszystkiem przez wyréznienie botaniki opisowej oraz naj-
ogolniej pojetego kierunku morfologiczno-fizyologicznego;
ten ostatni, doszedtszy do pewnego stopnia umocnienia, stat
sie poniekad antytezg kierunku opisowego. W epokowem
swem dziele p. t ,Zasady botaniki naukowej", wydanem w
piatem dziesiecioleciu wieku naszego, Schleiden zwrécit sie
z nastepujgcemi stowami do systematykéw: Minelyjuz cza-
sy, kiedy uwazano za botanika tego, kto znat 6 000 nazw
rodlin, a za wielkiego botanika— tego, kto ich 10 000 po-
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siadatl; tak zwana woéwczas botanika systematyczna zostata
tez wyparta na whasciwe swe miejsce—pomocnicy prawdzi-
wej nauki".

Systematycy zaczeli sie jednak odstrzeliwa¢. Jeden z wy-
bitniejszych przedstawicieli tego kierunku tak wotat do me-
z0w ,prawdziwej nauki': ,Gdyby zebra¢ wszystko, co
pozytywnego dali nam dotychczas fizyologowie roslinni, nie
wystarczytoby to zapewne nawet do zapetnienia tupiny orze-
cha!" Wiasciwie powiedziawszy, mylity sie w tym sporze obie
strony, a przyczyng byto to, ze zamato miano wiadomosci
wogdle, oraz zbyt mato wglgdano we wzajemna zaleznos$¢
i zwigzek rzeczy. Jak to bywa zazwyczaj, podziatpracy spo-
wodowat narazie tylko rozdzielenie blisko spokrewnionych
dziedzin i dopiero dalszym skutkiem zastosowania po-
wyzszej zasady byto znoéw tak naturalne ich potgczenie.

J. Wiesner. Stosunek fizyologii roslin do innych nauk. Wszech$wiat 1898,17,
817(25X11)

Problemy z paranauka

Zdawatoby sie, ze kazdy umystowo nieuposledzony czto-
wiek, patrzac chociazby tylko na wspaniale zastosowanie
wiedzy przyrodniczej, powinien z calg ufnoscig przyjmowac
wyniki badan naukowych, powinien ocenia¢ wazno$¢ docie-
kan uczonych, ktérzy, ozywieni szczytng ideg, pracujg dla
dobra ludzkosci. Niestety jednak i w naszych jeszcze cza-
sach nawet wsrod t zw. wyksztatconych wyniki nauki za-
ufania bynajmniej nie budza; przeciwnie wielki znajdujg u
nas postuch rzeczy, ktére nauka odrzuca; wierzymy w roz-
maite przepowiednie, uczeszczamy na seanse hypnotyczne,
a w pismach codziennych nierzadko mozna wyczytaé, z ja-
kiem zadowoleniem zaznaczajg sie wszelkie odkrycia lub
wynalazki, dokonane nie przez uczonego. Z calg naiwnoscig
sadza ci,wyksztalceni", ze uprzednie badania naukowe zna-
czenia tu nie mialy i radzi sg, ze pozorng bezptodnosc teoryi
moga wykazaé. Zagadnienie o kohncu Swiata, o przypusz-
czalnem spotkania ziemi z kometg, jest wiasnie jednem z
tych pytan, na ktérych tle snujg ludzie najfantastyczniejsze
poglady, ignorujac Sciste badania.
m. Gér. — D-r Marcin Ernst: ,O kofcu $wiata i kometach. Z powodu
przepowiednikonca $wiata nar. 1899."Wszechéwiat 1898,17,796 (11 XII)

ROZMAITOSCI

Wymienniki ciepta w ciele ssakdw morskich. Optymalna
temperatura (f) dla pracy nerwéw i migsni ssakow tozysko-
wych wynosi okoto 37°C, natomiast tworzenie i przecho-
wywanie plemnikéw wymaga t okoto 3°C nizszej. Warunki
te sg spetnione u wigkszosci ssakdw dzieki temu, ze jadra
mieszczg sie w mosznie, poza jamg brzuszng, za$ tetnica
doprowadzajgca krew do jader jest opleciona siecig zylna,
w ktorej ptynie krew ostudzona w sieci podskoérnej moszny.
Istnieje wiec uktad przeciwpradéw zapewniajacy, ze t jader
jest nizsza od t wnetrza ciata. Metabolizm tkanek ptodu ssa-
ka jest zwykle ok. 2 razy intensywniejszy od metabolizmu
ciata matki, a wskutek tego ptdéd jest od jej ciata nieco cie-
plejszy, zas jak wiemy, np. z badan Mieczystawa Lecyka,
procesy rozwojowe ptodu ulegajg tatwo zaburzeniom
wskutek przegrzania. Zapobiega im oddawanie w tozysku
ciepta krwi ptynacej z ptodu do krwi matki, ktéra studzi
sie w skorze brzucha wyraznie cieplejszej u ciezarnych sa-
mic od skéry okrywajacej inne partie ciata.

Ssaki morskie majg ksztatty optywowe, a pod ich skéra
lezy u wigkszosci gatunkow gruba warstwa ttuszczu. Po-
mimo to mozna byto oczekiwac, ze potozone w giebi ciata

jadra ich samcoOw, jak i macice ich ciezarnych samic zacho-
wuja t nieco nizszg od t innych narzaddéw. Stato sie to bar-
dzo prawdopodobne po zbadaniu niektorych szczegétow
budowy ukfadu naczyniowego zwiok ssakéw morskich
znalezionych na wybrzezach lub uwikianych w sieci rybac-
kie, a mianowicie delfina zwyczajnego i niektérych fok.
Ostatnio zostato to potwierdzone bezposrednimi pomiarami
t tych zwierzat.

W plaszczyznie dzielgcej ptetwe grzbietowg delfina na
strone prawg i lewg biegng tetnice zaopatrujagce powierz-
chnie ptetwy, oplecione siecig zylna. Ten uktad przeciwpra-
déw moze zapewni¢ zaopatrzenie tkanek ptetwy w krew
bez utraty ciepta. Ponadto ptytko pod skorg ptetwy grzbie-
towej znajduje sie druga sie¢ zylna, bedaca alternatywng
droga krwi powracajgcej do serca. Biegnie w niej krew ozie-
biona z powierzchni ptetwy. Regulacja przeptywu krwi zyl-
nej przez te dwie drogi zapewnia zwierzeciu utrzymanie
optymalnej t wnetrza ciata. Ponadto istnieje jeszcze jedna
mozliwo$¢ modyfikowania t wewnetrznej. Krew zylna z
sieci podskodrnej pletwy grzbietowej moze ptyna¢ do serca
bezposrednio, lub tez kierowac sie do zyt biegnacych do
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tylnej czesci jamy brzusznej, gdzie miesci sie uktad prze-
ciwpradowy, w ktérym chtodna krew wracajaca z pletwy
grzbietowej dostaje sie do sieci zylnej splecionej z siecig tet-
nicza prowadzacg u samca krew do jader.

W ptetwie ogonowej delfina naczynia krwionosne sg uto-
zone bardzo podobnie. Odmienny jest jedynie przebieg tet-
nic podskoérnych tworzacych dwie warstwy, grzbietows i
brzuszna. Cze$¢ krwi ostudzonej w pletwie ogonowej kie-
ruje sie u samca réwniez do lezacego w sasiedztwie jagder
uktadu przeciwpradowego.

Taka budowa naczyn krwionosnych istotnie zapewnia
utrzymanie t jader nizszej od t pozostatych narzadéw we-
wnetrznych delfina. Udato sie to stwierdzi¢ dzieki temu, ze
jelito delfina na pewnym odcinku przebiega blisko jader.
Tresowanym delfinom wprowadzano do jelita grubego se-
rie miernikéw t, zapisywanej w aparacie przytwierdzonym
do ciata zwierzecia. Okazalo sie, ze t jelita jest wysoka bez-
posrednio za odbytem, ale nieco gtebiej, w sgsiedztwie jader
jest na krétkim odcinku wyraznie nizsza. Réznica miedzy
mierzonymi t powigksza sie po energicznym plywaniu
zwierzat. T miesni sie wéweczas podnosi, a t odcinka chto-
dzonego opada.

U samic delfindéw istniejg bardzo podobne wymienniki
ciepta ochraniajace przed przegrzaniem macice. U mtodych
niedojrzatych samic sg one stabo wyksztatcone, rozwijajg sie
bardzo silnie podczas cigzy, za$ po porodzie sie redukuja.

Foki nie maja ptetw grzbietowych, za$ chtodzenie ich
wnetrza ciata zapewniajg powierzchnie ptetw koriczyn tyl-
nych. Wymienniki ciepta samcéw i samic ochraniajgce na-
rzady rozrodcze fok sg inaczej zbudowane niz wymienniki
ciepta waleni, majg one bowiem raczej budowe zatok zyl-
nych niz sieci. Zatoki te otaczajg uktad rozrodczy, izolujac
go od otaczajgcych miesni. Wahania t wewnetrznej fok by-
wajg bardzo znaczne. U nurkujacych fok stwierdzono ob-
nizenie t okolicy nerek o 10°C.

American Scientist 1998, 86 (5): 440-447 H.S.

Nagrody nienobliwe. Stowo ,,noble" oznacza: szlachetny,
godny. Przeciwienstwem ,,noble" jest ,,ignoble". Przez ana-
logie przeciwienstwem nagrody Nobla mogtaby by¢ nagro-
da Ignobla. | tak sie tez stato, od o$miu lat w Uniwersytecie
Harvarda wreczane sg corocznie nagrody Ig Nobla. Tego-
roczna ceremonia byla sponsorowana przez czasopismo
The Annals oflmprobable Research (Roczniki Badar Niepraw-
dopodobnych) i wspierana przez Harvard Computer So-
ciety, Harvard-Radcliffe Science Fiction Association, Marca
Abrahamsa, wydawece ksigzki ,,The Best of Annals of Im-
probabte Research” (W.H. Freeman, ISBN 0716730944,14.95
USD) i firme Manco, wytwodrce taSmy izolacyjnej, z ktorej
wykonano stréj ochronny przeciw niedzwiedziom (nagroda
Ig Nobla z zakresu bezpieczenstwa pracy). Odbyta sie ona
8 pazdziernika 1998 w Sanders Theater Uniwersytetu Har-
varda. Uczestniczyto w niej okoto 1200 oséb, wsrdéd ktorych
znajdowato sie czterech laureatéw prawdziwej nagrody
Nobla. Uroczystos¢ mozna byto $ledzi¢ w Internecie.

Nagrody Ig Nobla sg przyznawane za badania, ,,ktorych
nie mozna lub nie nalezy powtdrzyc¢".

W poszczegdlnych kategoriach laureatami zostali:
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bezpieczeAstwo pracy:Troy Hurtubise z North Bay, On-
tario, za skonstruowanie i osobiste wyprébowanie ubioru
ochronnego przeciw niedzwiedziom grizzli

biologia: Peter Fong z Gettysburg College, Gettysburg,
Pennsylvania, za zastugi w uszczes$liwianiu matz przez po-
dawanie im prozaku, opisane w publikacji: Wywotanie i na-
silenie porodu u matz paznokciowych Sphaerium striatinum przez
selektywne inhibitory wychwytu serotoniny [P.F. Fong, P.T. Hu-
minski, L.M. D'urso: Induction and Potentiation of Parturi-
tion in Fingemail Clams (Sphaerium striatinum) by Selective
Serotonin Re-Uptake Inhibitors (SSRIs), Journal of Experi-
mental Zoology, vol. 280, 1998, pp. 260-64.]

poko6u: Premier Indii, Shri Atal Bihari Vajpayee i premier
Pakistanu, Nawaz Sharif, za agresywnie pokojowe wybu-
chy bomb atomowych

chemia: Jacques Benveniste, Francja, za swe homeopaty-
czne odkrycie, ze woda nie tylko posiada pamie¢, ale ze
informacje tam zawarte mozna transmitowac przez telefon
i internet. Praca: Transatlantycki transfer cyfrowego sygnatu
antygenowego przez tacza telefoniczne [J. Benveniste, P. Jurgens,
W. Hsueh, J. Aissa: Transatlantic Transfer of Digitized An-
tigen Signal by Telephone Link. Journal of Allergy and Cli-
nical Immunology - Program and abstracts of papers to be
presented during scientific sessions AAAAI/AAL.CIS Joint
Meefing February 21-26, 1997.] NB: Benveniste juz byt lau-
reatem Nagrody Ig Nobla z dziedziny chemii w 1991 r.

popularyzacja osiagnieé¢ NAUKI: Dolores Krieger, Profes-
sor Emerita, New York University, ,,za demonstracje zalet
dotkniecia terapeutycznego, metody za pomocg ktorej pie-
legniarka manipuluje pola energetyczne cierpiacych pacjen-
téw przez staranne unikanie kontaktu fizycznego z nimi"

STATYSTYKA: Jerald Bain z Szpitala Mt. Sinai w Toronto i
Kerry Siminoski z Uniwersytetu Alberty za ich starannie
wywazony raport: Zaleznosci miedzy wzrostem, dtugoscig pe-
nisa i wielkoscig stopy. [J. Bain, K. Siminoski: Relationship
Among Height, Penile Length, and Foot Size. Annals of Sex
Research, vol. 6, no. 3, 1993, pp. 231-5.]

FizvykA: Deepak Chopra z The Chopra Center for Weil
Being, La Jolla, Califomia, za swojg unikalng interpretacje
zastosowania fizyki kwantowej do zycia, wolnosci i pogoni
za satysfakcjg ekonomiczng [ksigzki: ,,Quantum Healing",
,-Ageless Body, Timeless Mind", itp. oraz www.chopra.com]

EkoNoMIA: Richard Seed z Chicago za swe starania ozy-
wienia ekonomii $wiatowej przez klonowanie siebie samego
i innych istot ludzkich

MEDYCYNA: Pacjent Y i jego lekarze, Caroline Mills, Mei-
rion Llewelyn, David Kelly i Peter Holt z Royal Gwent Ho-
spital, w Newport, Walias, za ostrzegajace doniesienie me-
dyczne: Czlowiek, ktory ukiut sie w palec i Smierdziat ropg przez
5 lat. [Caroline Mills, Meirion Llewelyn, David Kelly i Peter
Holt: A Man Who Pricked His Finger and Smelled Putrid
for 5 Years. The Lancet, vol. 348, November 9,1996, p. 1282.]

LITERATURA: Dr. Mara Sidoli z Washington, DC, za jej od-
krywczg prace Pierdzenie jako obrona przed niewystowionym
lekiem [M. Sidoli: Farting as a Defence Against Unspeakable
Dread. Journal of Analytical Psychology, vol. 41, no. 2,1996,
pp. 165-78]

J Latini


http://www.chopra.com
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FELIETON

Obecna rola nauki w Polsce i $Swiecie

Nauka przeobrazita Swiat i ludzkosé, a stato sie to stosunkowo niedawno. Wasciwie dopiero od czaséw OSwiecenia mozna mowic
0 nauce jako o systemie postugujacym sie okreslong, weryfikowalng metoda badan, pozwalajacym coraz efektywniej steronaC otaczajaca
nas rzeczywistoscia.

Nauka okazata sie tak skutecznym narzedziem przeksztatcania $wiata, ze zainteresowanie nig od korica XVIII wieku szybko zaczynato
wzrastac (jeszcze kiedy Lavoisier prosit o odroczenie terminu zgilotynowania ze wzgledu na korczenie doSwiadczen, ustyszat odpowiedz:
LRewolucja nie potrzebuje uczonych”. Okazalo sie tez, ze nauka musi rozwija¢ sie swobodnie. Préby narzucania nauce idedlogii
okazaty sie katastrofalne i dla nauki, i dla spoleczeristwa. Potworne zniewolenie nauki przez ,,naukowg filozofie marksistowska”, ktore
nastapito w okresie stalinowskim w Rosji sowieckigj, spowodowato wyniszczenie gospodarcze i moralne olbrzymiego i zasobnego
kraju, czego skutki do dzisiaj nie zostaty naprawione.

Nie ulega obecnie dla Swiattych rzadéw, ze naklady na nauke sa najlepsza inwestycjg i najbogatsze kraje przeznaczajg na nig
najwieksze proporcjonalnie fundusze. Powoduije to powstawanie rozziewu cywilizacyjnego miedzy panstwami bogatymi i ubogimi (biedna
Polska z mizernym 0,49% doS¢ mizernego, mimo wszystko, GNP), chociaz nalezy zauwazyC, ze nauka jest traktowana jako dobro
universalne i jej osiggnieciami moga cieszy¢ sie rowniez te kraje, w ktérych wielkich odkry¢ nie bylo, lub dokonano ich bardzo niewiele.
Na przyidad, w stosunkowo ubogiej Polsce w okresie miedzywojennym powstat Instytut Radowy, mimo tego ze rad i w ogdle pro-
mieniotworczos¢ odkrnyli we Frangji uczeni, bedacy obywatelami francuskimi (chociaz Maria Sktodowska-Curie urodzita sie jako poddana
rosyjska w Warszawie). Kraje trzeciego $wiata korzystajg ze szczepionek i lekdw odkrytych, a czesto i produkowanych, w bogatych
krajach Zachodu.

Zrozumienie znaczenia nauki dla rozwoju spoteczeristwa spowodowato znaczny rozwdj samej nauki, ktory obecnie przybrat charakter
laninowy. Chociaz czasy nowozytne to juz pét tysigca lat, liczba aktualnie zyjacych uczonych jest wyzsza niz wszystkich ich poprze-
dnikdw;, ktdrzy juz spoczywajg na cmentarzach.

Dwie wielkie domeny nauki to poznawanie Swiata i wykorzystanie tgj wiedzy dla potrzeb optymalnego rozwoju gatunku ludzkiego,
oraz wyrobienie pewnego systemu mySlenia, zwanego mysleniem naukowym, u jak najwiekszej czesci ogolu (jak dawnigj tadnie
nazywano spoteczenstwo). Myslenie naukowe jest podstawg skutecznego dziatania. Jego wytworzeniu stuzy¢ powinien system edu-
kacyjny. Myslenie naukowe nie ma nic wspdlnego z tzw. materialistycznym $wiatopogladem Dotyczy ono zagadnienia, na jakiej
podstawie podejmowac decyzje dotyczace naszej przysztosci. W skiad myslenia naukowego wehodzi stosowanie zasad logiki formalnej,
wraz z zasada raqgi dostatecznej i brzytwy Ockhama, a takze Swiadomos¢ koniecznosci zdobywania wiedzy przez eksperyment, kidry
aby byt wartoSciowy musi mie¢ odpowiednig grupe kontrolna, oraz ocena rzeczywistego prawdopodobienstwa zachodzacych zdarzen,
ktérych przebieg chcielibysmy kontrolowa¢. Tak, na przykiad, podejmujac naukowa decyzje co do przydzielenia funduszy na walke z
AIDS i z wypadkowoscig na szosach powinno sie porownaé szanse utraty zyda w wyniku wypadku drogowego (kilka tysiecy zgonéw
rocznie) i zakazenia wirusem HIV i proporcjonalnie do tych szans rozdzieli¢ srodki. Podejmujac walke z narkotykami zalegalizowanymi
warto uswiadomi¢ sobie, ze liczba zgondw zwigzanych z natogiem palenia tytoniu pieciokrotnie przewyzsza liczbe zgondw zwigzanych
z alkoholizmem i odpowiednio rozdzieli¢ $rodki na kampanie antyalkoholowg i antynikotynowg chociaz czynnikiem modyfikujacym
powinno tu by¢ i zagrozenie spoteczne (rodziny pijakdw sa znacznie bardziej nieszczesliwe, niz rodziny palaczy).

Jak wspomniatlem, nauka jest uniwersalna, a jej wyniki sg w zasadzie udostepniane wszedzie tam, gdzie moga by¢ zastosowane
dla dobra ludzkosci (restrykcjami sg objete jedynie wyniki badarh naukowych zwigzane z zastosowaniami militarmymi). Stad rola nauki
w Polsce nie rézni sie od jej rdi na $wiecie. Jej praktycznym celem jest optymalizacja zycia ludzkosci. Bieda polega jedynie na tym
ze nie wiemy doktadnie, do jakich celéw dazy¢. Czy optymalizacja zycia w Polsce ma, na przyidad, polega¢ na dgzeniu do ograniczenia
rozrodczosci | wychowywania mniej liczebnego potomstwa, majgcego duze szanse na rozwd] w warunkach dobrobytu, czy na ma-
ksymalizacji rozrodczosci, z zatozeniem, ze pozwalamy wolnej grze gendw ksztattowa¢ przyszle spoteczeristwo, godzac sie, ze jego
czes¢ bedzie obcigzona chorobami wrodzonymi, defektami fizycznymi i psychicznymi? Czy moze optymalizacja miataby polegac na
ingerencji w procesy dziedzicznosci, potaczonej z wstepng eliminacjg jednostek nieprzystosowanych i ciezko uposledzonych, zanim
uczyni to dobdr naturalny? A moze nalezatoby kodowaC ,lepszych” ludzi, wprowadzajac do zarodkéw geny odpowiedzialne np. za
wysoki rozwgj inteligengi badz naturalng opornoS¢ na raka? A moze wreszcie zredukowal przypadkowos¢ do minimum i optymalng
skutecznos¢ przysziego spoteczeristwa (zapewne totalitarnego) oprze¢ na juz istnigjacych, wybranych modelach, powielanych nastepnie
przez klonowanie?

Te pytania sugerujg, ze jak na razie nauka moze sie znalez¢ w sytuagji ucznia czarmnoksieznika: dysponuje ogromng mocg, nie
wiedzac, w jaki spostb jej uzyC. Stad mdwi sie czesto, ze nauka to sprawa zbyt powazna, aby mdc jg powierzyC samym uczornym
Ale czy powierzyC jg politykon? Patrzac na przesztosC i terazniejszoSC polskiego zycia politycznego wolatbym juz, aby decydowali
raczej uczeni.

Wspélczesna nauka zaczyna, w wyniku wygenerowanego przez nig postepu metod badawczych, siega¢ w obszary, ktore poprzednio
probowata badac filozofia. Trzeba sobie powiedzie€, ze zarowno w dziedzinie kasmologii, jak i badania dziatania moézgu, wielkie
koncepcje filozoficzne trafiaty zawsze jak kula w ptot i dopiero nauka pozwolita nam na pewien postep. Nauka zaczyna tez stawiac
pytania uprzednio zarezerwowane dla filozofii i religii. Fizycy pytajg o poczatek i koniec wszech$wiata, biolodzy nolekulami o istote
Zycia, neurcbiolodzy o nature Swiadomosci.

Przed naukg stoi jeszcze jedno wyzwanie, na ktdre zwrdcit ostatnio uwage Edward Osbome Wison: préba znalezienia wspdlinego
wzorca rozwoju i dziatania podstawowych dla naszego myslenia dziedzin tak odrebych jak nauka, sztuka, nauki spoteczne i ekologia.
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Konkludujac, rola nauki w Polsce i Swiecie jest wszechogamiajaca: nauka to nie tylko badania naukowe, ale takze spostb myslenia
i spos6b na zycie. Do pewnego etapu spoleczeristwa mogly sie rozwija¢ bez nauki. Etap ten mamy od kilkunastu dziesigtkw lat za
sobg i nie mamy juz do niego powroty, chyba ze globalna katastrofa zniszczy wszystko, co nam obecnie drogie i wiraci w epoke

barbarzyristwa.

WypowiedZ w zwigzku z inauguracjg Il Festiwalu Nauki w Warszawie, 18 wrze$nia 1998

OBRAZKI

SPIZARNIA POD SNIEGIEM

Wyrzucitem za okno w nadle$nictwie dwa kawatki poswia-
tecznego placka dla gawronéw. Przyleciat pierwszy gawron
i zaczat odpedzac nadlatujacych za nim konkurentéw. Zako-
pat pod $niegiem kawatki placka, zagrzebat i wyréwnat. Po-
tem zakopat kawatek w liscie nad rowkiem i nie zagrzebat (1),
tylko gteboko wecisnat. Postepowat tu psychologicznie, cal-
kiem po ludzku rozumujac, ze jezeli dziura nie jest zasypana
i wyréwnana to nic tam nie powinno by¢. Rzeczywiscie, za-
den gawron tam nie zagladat, a na zer przyleciato siedem, a
potem jeszcze jeden gawron i dwie kawki.

GRUDNIOWE PARY

Gawrony juz zaczety dobiera¢ sie w pary. Na topolach
koto szkoty jedynki siedzi kilkanascie gawronoéw na gate-
ziach od najwyzszych do nizszych. Miedzy nimi sg cztery

Jerzy Vetulani
Redaktor Naczelny czasopisma Wszech$wiat

MAZOWIECKIE

pary, jak w lutym, a jest koniec grudnia. Ptaki dobierajg sie
w pary, bo jest dobra pogoda i nie ma $niegu. W nocy o
godzinie pierwszej widziatem tez pojedynczg sowe nad uli-
cg Kaczg na gruszy u fotografa.

CZYZYKI | SZCZYGLY

Spore stadko czyzykéw zatrzymato sie koto Dolinki Osi-
kowej. Szukaty czego$ na szosie posypanej przed gotoledzig
piaskiem z sola. Wyptoszyt je przejezdzajacy samochéd,
przeleciaty na przydrozne wierzby, potem pofrunety w kie-
runku poftu lotniczego.

Pod Karwaczem wida¢ stadko szczygtow, az dziesiec pta-
kow. Przez ostatnie lata byto ich zawsze piec lub szes¢. Prze-
latujg na osty, przegladaja ich gltowki, lecg dalej. Przy kar-
mniku mato sikor. Sniegu tylko $lady, odwilz.

Zbigniew Polakowski

RECENZIJE

Julian C. Lee: The Amphibians and Reptiles of the Yucatan
Peninsula. Ithaca and London 1996, Comell University
Press, s. XIlI + 500, cena $ 175, ISBN 0-8014-2450-X

W ostatnich latach ukazaty sie liczne monografie bedace
podsumowaniem wieloletnich badan i obserwacji herpeto-
fauny réznych rejonéw geograficznych. Do takich publikacji
nalezy omawiana ksigzka, po$wiecona ptazom i gadom pét-
wyspu Jukatan obejmujacego potnocng Gwatemale, Belize
i potudniowo-wschodni Meksyk.

Ksigzka jest podzielona na 8 rozdziatéw. Pierwszy z nich
stanowi wprowadzenie, w ktorym autor kresli granice pot-
wyspu przyjete w tekscie, krdétko charakteryzuje obszar
(240 000 km2) wskazujgc na wysoki stopienn endemizmu
wsrod roslin i zwierzat zamieszkujacych ten obszar. Podaje
tez wskazowki, jak korzysta¢ z ksiazki oraz omawia uktad
zamieszczonych opisow gatunkow.

W rozdziale 2 oméwione jest srodowisko potwyspu (fi-
zjografia, klimat i wegetacja). Podkresla tu autor, ze trudno
jest poda¢ klasyfikacje wegetacji pétwyspu, ktéra adekwat-
nie odzwierciedlataby ztozong mozaike, jakg stanowi ona
na poélwyspie. Zmienia sie od ztozonych strukturalnie
mezofitycznych laséw potudniowego El Peten (Gwatemala)
i potudniowego Belize, do stopniowo kserofitycznego skar-
towaciatego lasu iglastego przy potnocnym krancu pétwy-
spu. Autor wyréznia tropikalny las deszczowy, las gorski,

tropikalny las zawsze zielony, tropikalny las zrzucajacy li-
Scie i las ciernisty.

W rozdziale 3 scharakteryzowano habitaty ptazéw i ga-
déw na potwyspie. Wyrézniono wsrdd nich tereny wybrze-
za, rolnicze, stodkowodne, le$ne i sawanny. Takie zestawie-
nie Swiadczy juz o ogromnym zréznicowaniu $rodowiska
dla ptazow i gadow.

W rozdziale 4 krétko oméwiono skiad herpetofauny tu
zyjacej, a w 5 przedstawiono historie badan herpetologicz-
nych na po6twyspie.

Zasadniczg czes$¢ ksigzki stanowi rozdziat 6 i 7. Rozdziat
6 zawiera przeglad systematycznych ptazéw. Na potwyspie
zyja przedstawiciele 43 gatunkéw nalezacych do 19 rodza-
jow i 9 rodzin. Poszczeg6lne grupy ptazéw oméwione sg
wedtug tego samego schematu. Najpierw zamieszczono
klucz do oznaczania rzeddéw, a nastepnie autor omawia ko-
lejno rzedy Gymnophiom, Caudata i Anura. Zamieszczono
krotka charakterystyke rzedu, ewentualnie klucz do ozna-
czania rodzin w obrebie rzedu, charakterystyke rodziny,
klucze do oznaczania rodzajow, charakterystyke rodzaju i
klucze do oznaczania gatunkéw. Dla kazdego gatunku po-
dano nazwe tacinska z nazwiskiem autora i danymi odnos-
nie do opisu i typowej miejscowosci, nazwy zwyczajowe,
opis gatunku, gatunki podobne, biologie, etymologie na-
zwy, ewentualne podgatunki, uwagi (np. odnosnie do roz-
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mieszczenia czy stanowiska systematycznego) oraz dane z
literatury dotyczace miejscowosci, gdzie gatunek byt znaj-
dowany. Na mapce ukazano rozmieszczenie kazdego ga-
tunku na potwyspie. Klucze do oznaczania poszczeg6lnych
jednostek podane sa w jezyku angielskim i hiszpanskim, a
dla ptazéw bezogonowych zamieszczono réwniez klucze
do oznaczania kijanek.

Wedtug podobnego schematu omoéwione sg w rozdziale
7 gady (kolejno krokodyle, z6twie, jaszczurki i weze). POt-
wysep zamieszkuje 140 gatunkow gaddéw nalezacych do 84
rodzajow z 24 rodzin. _

Rozdziat 8 poswiecony jest etnoherpetologii na pétwyspie
Jukatan. Autor zajmuje sie miejscem ptazoéw i gadow w zy-
ciu i kulturze Majéw. Wspomina o wykorzystaniu ptazéw
i gadow jako zrodet pokarmu, a takze uzywaniu tych zwie-
rzat w medycynie (np. krew niektorych zétwi wedtug wie-
rzen leczyta pewne schorzenia i infekcje). Duzo miejsca zaj-
mujg opisy atakow krokodyli na ludzi i ukaszenia wezy.
Osobne zagadnienie to ptazy i gady w religii i mitologii
Majow. O duzym znaczeniu w tych wierzeniach, np. wezy,
Swiadcza liczne rysunki i rzezby, na ktérych ukazano ich
podobizny.

W zakonczeniu ksigzki podano zestawienie doktadnych
danych geograficznych dotyczacych miejscowosci wymie-
nionych w przegladzie gatunkdw, stownik wielu terminéw
morfologicznych i ekologicznych, obszerng bibliografie oraz
indeks przedmiotowy i taksonomiczny.

Ksigzka jest bogato ilustrowana. Na ponad 200 barwnych
fotografiach przedstawiono niektore biotopy oraz omawia-
ne gatunki. Dajg one czytelnikowi obraz zaréwno zréznico-
wanego $rodowiska, jak i réznorodnos¢ przedstawicieli her-
petofauny. Na wielu rysunkach ukazano rozne szczegoty
budowy czy ukiadu tusek u jaszczurek i wezy. Na mapach
przedstawiono rozmieszczenie wszystkich gatunkéw. Ob-
szerna bibliografia pozwala czytelnikowi odszuka¢ prace
zrodiowe, aby poszerzy¢ swojg wiedze o tej herpetofaunie.
Niewatpliwie jest to najobszerniejsza monografia herpeto-
fauny tego rejonu $wiata, a na pewno wiele informacji do-
tyczacych biologii czy ekologii réznych gatunkéw moze by¢
z powodzeniem wykorzystanych przy opracowywaniu pta-
z6w i gadéw nie tylko Ameryki Srodkowej. Przy opisach
gatunkdw istotne sg dyskusje o gatunkach pokrewnych -
utatwia to czytelnikowi unikanie pomytek przy oznaczaniu.
W wielu miejscach autor wskazuje na degradacje srodowi-
ska. Ksigzka jest kopalnia informacji o ptazach i gadach pot-
wyspu Jukatan zaréwno jesli idzie o ich biologie, jak i sy-
stematyke, ekologie czy rozmieszczenie. Herpetolodzy zaj-
mujgcy sie innymi czeSciami Ameryki z pewnoscig beda
réwniez do niej siegac.

Antoni Zytka

Patrick Taylor: Die schonsten Zwiebel- und Knollen-
pflanzen fur den Garten. Deutsche Ausgabe. Aus dem En-
glischen von Maria Gurlitt-Sartori, Stuttgart 1996, Verlag
Eugen Ulmer, s. 255, ISBN 3-8001-6608-9

Kwitnace rosliny cebulowe i klgczowe nalezg do roslin
ozdobnych o bardzo wszechstronnym zastosowaniu. Moga
rosng¢ na roznorodnych siedliskach oznaczajac sie bardzo
zroznicowanym pokrojem. Ich wielko$¢ siega od 5 cm dla
miniaturowego krokusa Crocus minimus do 3,6 m w przy-
padku lilii olbrzymiej Cardiocrinum giganteiim. Wiele roslin
cebulowych i kigczowych oznacza sie takze pieknym ulist-
nieniem. Prébe przedstawienia najpiekniejszych roslin ce-
bulowych i kigczowych podjgt angielski autor ksigzek
ogrodniczo-botanicznych i fotograf roslin - Patrick Taylor.
Rezultatem jego pracy jest ksigzka zatytutowana Najpiekni
sze rosliny cebiibwe i klaczowe dla ogrodow.
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W swojej ksigzce P.Taylor przedstawit ponad 200 gatun-
kéw i odmian roslin cebulowych, bulwiastych i klgczowych,
ktére - jego zdaniem - nalezg do najpiekniejszych. Oczy-
wiscie wybor tych roslin jest subiektywnym wyborem au-
tora. P. Taylor zwraca przy tym szczego6lng uwage nie tylko
na opis roslin, ale takze na sposoby ich uprawy, szczeg6ine
wymogi rosdlin, a takze mozliwosci ich zastosowania w
ogrodnictwie. Praca sktada sie z nastepujgcych najwazniej-
szych czesci: ,,Portrety poszczegolnych roslin cebulowych i
kfaczowych"; ,,Rosliny cebulowe i kiaczowe dla réznych
siedlisk”; ,,Rosliny cebulowe i klaczowe ze szczegblnymi
wymaganiami”; ,,Strefy odpornosci na niskie temperatury"
oraz skorowidza nazw roslin omawianych w ksigzce. Nie-
ktére rosliny omawiane przez P. Taylora moga by¢ w Eu-
ropie Srodkowej uprawiane jedynie w pojemnikach, gdyz
nie wytrzymujg surowych zim.

Najwiekszg uwage przywigzuje autor do tak popular-
nych roslin cebulowych, bulwiastych i kigczowych jak:
czosnki, zawilce, konwalie, krokusy, dalie, szachownice,
$niezyczki, kosacce, liliowce, lilie, narcyzy, tulipany, mie-
czyki. Wymienia on jednak zawsze tylko najciekawsze i naj-
piekniejsze odmiany i gatunki. Przyktadowo w uprawie za-
wilcow (Anemone) poleca uprawe zawilca greckiego A. blan-
da, zwhaszcza odmiany ,,White Splendour”, zawilca apenin-
skiego A. appenina, mieszanca A. x lipsiensis (skrzyzowanie
A. nemorosa X A. ranunculoides), a takze wielkokwiatowych
odmian zawilca gajowego A. nemorosa i zawilca z6kego
A. ranuncidoides. W przypadku popularnych tulipanéw jego
szczeg6lnym zainteresowaniem cieszg si¢ tulipany botani-
czne. Do najpiekniejszych naleza - zdaniem P. Taylora -
kwitnacy w czerwcu, fatwo rozsiewajacy sie tulipan Spren-
gera Tulipa sprengeri, a takze tulipan le$ny wystepujacy w
Europie na obszarach z fagodnym klimatem T. syhestris
oraz tulipan p6zny T. tarda. P. Taylor zaleca uprawe tuli-
panéw botanicznych, ktore czesto sie same rozsiewaja, pod-
czas gdy ,,nowoczesne" odmiany sg najczesciej sterylne i
fatwo stajg sie ofiarg chordb i szkodnikéw. Do ulubionych
roélin cebulowych autora nalezg takze fritillarie, nazywane
szachownicami. Wyr6zniajg sie one obecnie duza iloscig ga-
tunkéw i odmian ogrodowych. Do najpiekniejszych nalezg
wysokie gatunki: szachownica cesarska korona Fritillana im-
penalis, szachownica perska F. persica, a zwlaszcza odmiana
»~Adiyaman" oraz F. raddeana i szachownica kamczacka
F. camschatcensis. Takze mniejsze formy szachownic zastu-
guja na uwage mito$nikéw roslin.

W kwietniu (lub nieco wczesniegj) kwitnie szczegélnie du-
zo roslin cebulowych i klgczowych, ktére wnoszg atmosfere
wiosny do naszych ogrodéw i domoéw. Nalezg tutaj - obok
omowionych zawilcow - zimowit wiosenny Bulbocodium
niki (Eranthis), psie zeby Erythronium, m.in. wiele ciekawych
gatunkéw i odmian amerykanskich, biate $niezyczki (Gfl-
lanthus), $niezyca wiosenna Leucojum vemum, puszkinia Pu-
schkinia scilloides, rzadka jeszcze w Europie sangwinaria ka-
nadyjska Sanguimria canadensis, zwiaszcza ,,Plena”, kilka
gatunkow cebulic (m.in. Scilla siberica). Wiele gatunkéw ro-
$lin cebulowych i klgczowych jest nadal w Polsce i w Eu-
ropie mato znanych. Nalezg tutaj m.in. gatunki ozdobnych
czosnkdw, pajecznice, ztotnica z6ta Asphondeline lutea, piek-
nie kwitngce kamasje, zwane liliami prerii, kwitngce
p6znym latem krokosmie i galtonie, dtugo kwitnace tryto-
my (Kniphofia), czy wreszcie cieniolubne rosliny lesne po-
chodzace z Ameryki Pétnocnej tréjlisty (Trillium), nalezace
do najpiekniejszych roslin lesnych.

Ksigzka P. Taylora zastuguje na uwage polskich czytel-
nikéw. Zawiera wiele ciekawych informacji, przydatnych
nawet dla dobrych znawcéw omawianych tutaj roslin. Wy-
daje sie godne polecenia szybkie przettumaczenie tej inte-

ksigzki na jezyk polski.

Eugeniusz Ko$smicki
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