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BLEDY | FALSZERSTWA NAUKOWE

W nauce, jak w kazdej dziedzinie zycia czto-
wiek moze popetniac¢ i popetnia bledy. Wyniki
fatszywe spowodowane wadliwg aparatura,
btedem obserwacji czy interpretacji zdarzajg
sie stale, a postep wiedzy polega wiasnie na
ich wykrywaniu 1 prostowaniu btedéw. | nikt
tez nie odméwi wielko$ci uczonym lat minio-
nych, ktorzy bezposrednio przyczynili sie do
obecnego rozwoju wiedzy, chociaz ich poglg-
dy w dobie obecnej bytyby catkowicie bledne.
Bytoby S$mieszne wypominaé Kopernikowi, ze
jego system opierat sie na epicyklach, Newto-
nowi — ze wierzyt w absolutny czas, a nawet
Lamarckowi, ze wierzyt w dziedziczenie cech
nabytych. Bledy popetniane w dobrej woli sg
zresztg tatwe do sprostowania, chociaz sprosto-
wanie takie moze by¢ bolesne dla zaintereso-
wanych. Czasami bledy sg jednak wynikiem
powazniejszych zaniedban, niewtasciwego do-
boru grup kontrolnych itp. Ich osad jest juz su-
rowszy. Niekiedy mamy do czynienia z wyraz-
nym fatszerstwem. Wowczas nie ma watpliwo-
§ci, ze popetniajacy je stanowig zakale Srodo-
wiska naukowego i powinni by¢ surowo ukara-
ni. W artykule tym podamy cztery ostatnie
spektakularne przykiady btedéw i falszow,
ujawnionych w ostatnim roku, ku nauce i
przestrodze. Dziwnym zbiegiem okolicznosci
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nazwiska gtéwnych bohaterow wszystkich
tych afer zaczynajg sig na B, ale jest to oczy-
wiscie tylko koincydencja.

BENVENISTE: NIEUDANY ATAK NA PODSTAWY NAUKI

Mniej wiecej rok temu, w ostatnim dniu
pierwszego potrocza 1988 r., jedno z najpowaz-
niejszych czasopism naukowych $wiata, Natu-
re, opublikowato prace z niemozliwymi, nie-
prawdopodobnymi wynikami. Gtdwnym jej au-
torem byt francuski chemik, prof. Jacgues
Benveniste, a gtéwnym wnioskiem, chociaz
nie sformutowanym explicite, ze istniejg zja-
wiska fizyczne, mierzalne ale catkowicie nie-
wyttlumaczalne w ramach poglagddéw nauko-
wych.

Benveniste i jego grupa stwierdzili, ze reak-
cje degranulacji ludzkich leukocytow zasado-
chlonnych, bazofili — jedng z typowych reak-
cji powodowanych dziataniem przeciwciat i be-
daca wskaznikiem alergii — mozna obserwo-
waé¢ nawet woOwczas, kiedy wywotujace ja
przeciwciato rozcieficza sie w sposéb homeo-
patyczny, a wiec tak, ze praktycznie ani jedna
czagsteczka przeciwciata nie powinna znajdo-
wac sie w otoczeniu bazofila. Homeopatyczne
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rozcienczanie polega na przygotowywaniu roz-
tworéw seryjnych, gdzie oryginalny roztwor
rozcienicza sie dziesieciokrotnie, tak powstaty
rozciencza sie znéw dziesieciokrotnie itd. Ko-
lejne rozcienczenia nazywa sie potencjami: po-
dobno majg one dziata¢ coraz silniej, ale jezeli
uswiadomimy sobie, ze w litrze roztworu jed-
nomolarnego (np. 18%0 roztworu glukozy) znaj-
duje sie ,,tylko" ok. 6.23X1023 molekut zwigz-
ku, to w potencji 24. na litr bedzie przypadaé
mniej niz 1 molekuta cukru, a przy potencji 50.
jedna molekuta powinna sie bigkaé w objeto-
Sci okoto stukrotnie wiekszej niz objeto$¢ na-
szego globu. Tymczasem Benveniste zauwazyt,
albo sadzit, ze zauwazyt, ze w miare stosowa-
nia coraz to wyzszych potencji roztworéw
przeciwciat, dochodzacych do 120, uzyskuje w
pewnych przedziatach (np. w okolicy potencji
115) typowy efekt przeciwciata.

Benveniste byt przekonany o prawidtowosci
swych wynikéw, ale Nature diugo nie chciata
ich publikowaé. Redakcja ustgpita dopiero po
dwéch latach, kiedy Benveniste przedstawit
dane, ze analogiczne rezultaty zostaty rowniez
osiggniete w osrodkach w trzech innych kra-
jach — we Wioszech (A. Miadonna i A. Tedes-
chi w Poliklinice Uniwersyteckiej w Mediola-
nie), w Kanadzie (B. Pomeranz i P. Fortner w
Zakladzie Zoologii Uniwersytetu w Toronto) i
w Izraelu (J. Amara i M. Oberbaum w Instytu-
cie Immunologii Klinicznej w Kaptan Hospital
oraz B. Robinzon w Zakladzie Nauk Zoologicz-
nych Hebrajskiego Uniwersytetu Jerozolim-
skiego w Rehovot).

Osobista uczciwo$¢ Benveniste nie ulega
watpliwosci, a on sam, jak pisze, byt niezmier-
nie zdumiony zaskakujgcymi wynikami. Jak
to podkreslit w pierwszym komentarzu John
Maddox, redaktor naczelny Nature, francuski
uczony z wielkimi niedogodnosciami dla sie-
bie starat sie odpowiedzie¢ na wszelkie krytyki
ze strony recenzentéw i zgodzit sie¢ na prowa-
dzenie niezaleznych (lecz przezen inspirowa-
nych) doswiadczen w réznych punktach nasze-
go globu. Tym niemniej wyniki budzity zasad-
nicze podejrzenia. O ile bowiem nowe, niespo-
dziewane odkrycia, mieszczgce sie jednak w
ramach naszej nauki (np. postulowane, chociaz
wcigz nie potwierdzone odkrycie ,pigtej sity''])
sg witane przychylnie, o tyle obserwacje Ben-
veniste nie tylko sugerowaty istnienie nowe-
go zjawiska, ale podwazaly korzenie naszego
racjonalistycznego pogladu na zjawiska fizycz-
ne. W otoczeniu bowiem badanych bazofili nie
mogty sie znajdowa czasteczki przeciwciat
przeciw IgE, ktére powodowalyby degranula-
cje. ,,Racjonalne"™ wytlumaczenie, ktére zapro-
ponowal Benveniste, a mianowicie, ze czgste-
czki przeciwciat pozostawiajg jakis Slad w
strukturze wody, jest z punktu widzenia naszej
wiedzy absolutnie nonsensowne, chocby dlate-
go, ze wiemy o istnieniu ruchéw Browna. Na-
ture opublikowato w koncu prace sygnowang
przez 13 autoréw z czterech osrodkéw, zamie-
szczajgc jednakze wilasne zastrzezenia i oSwiad-
czajac, ze druk pracy wymusito w pewnym
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sensie przedostanie sie plotek na temat ,,0d-
krycia" Benveniste do prasy codziennej we
Francji i zapowiadajac, ze za zgoda Benveniste
wysle specjalny zespdt do sprawdzenia wyni-
kow uzyskanych w INSERM U 200, oryginal-
nym miejscu odkrycia.

Gdyby wierzy¢ w przesady, mozna bytoby
uwazaé, ze 13 nie byla szczeSliwg liczbg dla
odkrycia degranulacji bazofili przez ,,odciski"
przeciwciat w strukturze wody. Zespdt ,,kon-
trolny" z Nature rzeczywiscie przybyt do Pa-
ryza, a jego skiad obudzit pewne zdziwienie,
znajdowali sie w nim bowiem oprocz redakto-
ra naczelnego czasopisma nie immunolodzy,
ale specjalisci od $ledzenia fatszerstw i niedo-
ktadnosci naukowych, wsrdd nich byly magik
Randi oraz p. Walter Stewart z amerykanhskie-
go Narodowego Instytutu Zdrowia (NIH) w
Bethesdzie.

Randi jest znany gtownie jako demaskator
réznego rodzaju oszustw, majacych udowodnic
istnienie zjawisk parapsychologicznych, takich
jak telekineza czy telereportacja. Jako magik
zna on wiele sztuczek i fatwiej jemu niz rozen-
tuzjazmowanym, albo nawet i krytycznym, ale
naiwnym uczonym wykry¢, w jaki sposéb me-
dium dokonato swojego parapsychologicznego
wyczynu. Dziatalnos¢ Randiego niewatpliwie
przyczynita sie¢ do upadku zainteresowania pa-
rapsychologig wsréd wszystkich poza jej bez-
krytycznymi wyznawcami, ktorych i tak nikt
nie przekona (do Redakcji Wszech$wiata tez
przychodzg listy atakujgce nas za druk artyku-
téw podwazajgcych idee istnienia Kosmitéw
czy UFO). Stewart natomiast jest znany jako
wyszukiwacz niescistosci w pracach nauko-
wych: byt on przed laty jednym z recenzen-
tow, ktdéry protestowat (bezskutecznie) przeciw
opublikowaniu w Nature artykutu Ungara o
istnieniu skotofobiny: chemicznego przenos$ni-
ka pamieci leku przed ciemnym pomieszcze-
niem. Prace opublikowano w r. 1972, poczem
wyniki jej okazaly sie niepotwierdzalne i fal-
szywe, chociaz btad wyniknat nie z powodu
Swiadomego oszustwa, ale nieodpowiedniej
metodyki badan.

ZespOt przeprowadzit kontrole, przy ktorej
bledng wysitki naszych NIKd&w i Inspekcji Ro-
botniczo-Chiopskich. Tak np. dane z zaszyfro-
wanymi kodami doswiadczenn przyczepiano na
noc do sufitu, aby unikng¢ mozliwosci fatszer-
stwa. Wszystkie te zabiegi zrobity raczej zig
prase Maddoxowi i jego grupie: uwazano ich
za grupe inkwizycyjng, a sam Benveniste w
wywiadzie do paryskiego Le Monde moéwit po-
tem o czarownicach z Salem, maccartyZzmie i
tysenkizmie. Cokolwiek jednak by powiedzieé
zesp6t z Nature nie doszukat sie zadnego oszu-
stwa (czego Maddox sie obawial, sadzac, ze mo-
ze dokonat go kto$ z pracujgcych w paryskim
zespole), ale wykazat, ze opublikowane wyniki
sg bezpodstawne, jako uzyskane niewtasciwy-
mi metodami. Raport, ktéry ukazat sie w Na-
ture cztery tygodnie po artykule Benveniste
mowi, ze doSwiadczenia francuskie ,,nie miaty
odpowiedniej kontroli statystycznej, nie podje-
to usitowan wyeliminowania btedéw systema-
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tycznych, a takze wynikajgcych z nastawienia
obserwatora, a interpretacje wynikoéw zaburza
fakt, ze odrzucano te dosSwiadczenia, ktorych
wyniki nie pokrywaty sie z oczekiwaniami''.
Zarowno artykut Benveniste, jak i raport
Nature wywotaly fale komentarzy. Wiele z
nich byto nieprzychylnych dla Maddoxa, gdyz
uwazano, ze czasopismo naukowe powinno al-
bo zleci¢ wykonanie analogicznych doswiad-
czen innemu, catkowicie niezaleznemu zespo-
towi, albo, w ostatecznym razie, przeprowa-
dzi¢ ,,kontrole' przed podjeciem decyzji o opu-
blikowaniu kontrowersyjnej pracy. Redaktor
wielce powazanego New England Journal ot
Medicine, Arnold Relman, stwierdza, ze redak-
cja czasopisma naukowego nie powinna by¢
organem S$ledczym, zwiaszcza w stosunku do
opublikowanych przez siebie prac, gdyz wow-
czas staje sie ona roéwnoczes$nie sedzig, tawag
przysiegtych, prokuratorem i — w pewnym
sensie — oskarzonym. Jedynym wyttlumacze-
niem postepowania Maddoxa moze by¢ chec
catkowitego skompromitowania Benveniste,
znanego zresztg z anglofobii, forsujacego publi-
kacje swoich ,,odkry¢" poprzez publikatory, a
takze, a moze przed wszystkim, che¢ dowiedze-
nia bezzasadnosci pseudonaukowych koncepcji
biologicznych i wykazanie, jak wielkg role mo-
ze gra¢ uprzedzenie w badaniach naukowych.
Dwoch z trzynastki wspdtautoréw oryginalne-
go artykutu, to praktykujagcy homeopaci, a
gdyby opisane wyniki okazaly sie rzeczywiste,
oznaczalyby usankcjonowanie tej co najmniej
nieortodoksyjnej praktyki lekarskiej (czesto
zresztag przynoszacej pozytywne wyniki, ale
raczej na zasadzie znanego efektu placebo).

BALTIMORE: NOBLISTA PRZESLUCHIWANY PRZEZ PODKOMITET
1ZBY REPREZENTANTOW USA

Wspomniany wyzej cztonek ,,grupy kontrol-
nej'' Nature, Walter Stewart, dziata nie tylko
w Paryzu, ale i na swoim podwdérku, w NIH.
Wraz z dr Nedem Federem wysuneli oni za-
rzuty niedoktadnosci w pracy dotyczacej wpty-
wu obecnosci transgendw (gendéw jednego
szczepu myszy wprowadzonych sztucznie do
genomu myszy innego szczepu) na produkcje
réznych typow immunoglobulin. ,,Atrakcyjno-
§ci" dodaje sprawie fakt, ze jednym z autoréw
kwestionowanej pracy jest laureat nagrody
Nobla, odkrywca odwrotnej transkryptazy,
wspoOtprzewodniczacy Komitetu do  Spraw
AIDS Amerykanhskiej Narodowej Akademii
Nauk, David Baltimore.

Wynikéw tej pracy, opublikowanej w 1986 r.
w czasopismie Celi, nie udato sie powtorzy¢ dr
Margot OToole, a ,straznicy czystosci'', Ste-
wart i Feder, rozdmuchali sprawe, zarzucajac,
ze praca zawiera niedopuszczalne bledy meto-
dyczne. Obu ,straznikom™ mozna zarzuci¢, ze
sami nie majg zadnych znaczgcych sukcesow
naukowych, ze na stanowisko ,,str6zéw nauki"
powotali sie samozwanczo, a takze, ze sg po
prostu nudnymi superpedantami. Ponadto nie
sg na pewno ekspertami w zakresie immunolo-
gii. Tym niemniej, a moze wiasnie dlatego, po-
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trafili tak rozdmucha¢ ,afere Baltimore", ze
zainteresowata ona amerykansko publikatory
i w koncu zainteresowatl sie nig i postanowit
przeprowadzi¢ odpowiednie przestuchania or-
gan lzby Reprezentantéw Standéw Zjednoczo-
nych, Podkomitet Nadzoru i Dochodzen Komi-
tetu Energii i Handlu, kierowany przez wybit-
nego kongresmana polskiego pochodzenia, Joh-
na Dingella, demokraty z Michigan (jego 0j-
ciec byt réwniez cztonkiem lIzby Reprezentan-
tow i wstawit sie dramatycznym przemowie-
niem, w ktdrym w imieniu Amerykandéw pols-
kiego pochodzenia apelowat do prezydenta
Roosevelta o wycofanie sie ze stanowiska
przyjetego na konferencji jattanskiej).

Opinie ekspertéw na temat kwestionowanej
pracy sa, na ogo6t, przychylne dla Baltimore i
jego zespotu i uwaza sig, ze o ile nawet kwes-
tionowana praca miata pewne biedy metodycz-
ne (np. arbitralne przyjecie, ktére wyniki uznaé
za pozytywne, a ktore za negatywne, czy niska
swoistos¢ odczynnikéw uzytych do réznicowa-
nia pochodzenia fragmentéw przeciwciat itp.),
to nie podwazaly one gltéwnego sensu pracy,
ktora wykazuje, ze pewne fragmenty transge-
nu ulegaja przeksztatceniu w komdrce, do ktd-
rej trafity. Sprawa nabrata charakteru sporu
personalnego, w ktérym wprawdzie nie zarzu-
ca sie falszu, ale sugeruje nieche¢ przyznania
do rzekomo popetnionego bledu.

Amerykanski Swiat naukowy z duzym zain-
teresowaniem ale i niepokojem czekat na skut-
ki przestuchan przez Komitet Dingella. Nikt
nie watpit w nieposzlakowany charakter i czy-
sto$¢ intencji parlamentarzystow wchodzgcych
w sklad jego grona, ale powszechnie uwazano,
ze zostawianie politykom a nie specjalistom
decyzji o tym, co stanowi, a co nie stanowi
poprawne badania naukowe i uczciwe przed-
stawienie wynikéw moze doprowadzi¢ do bted-
nych rozstrzygnie¢ trudnych do naprawienia.
Komitet Dingella podjat chyba stuszng decy-
zje, w wyniku ktorej sprawy o niewtasciwe
postepowanie w publikacji wynikéw nauko-
wych pozostawiono do rozstrzygania uczonym,
ale poza Narodowym Instytutem Zdrowia. Za-
proponowano bowiem pewne zmiany w przy-
gotowywanym obecnie akcie prawnym regulu-
jacym dziatania NIH. W mys$l tych propozycji
Inspektor Generalny amerykanskiego Minis-
sterstwa Zdrowia (Department of Health and
Human Services, DHHS) ma powotac¢ ,,Biuro
Uczciwosci Naukowej” i wyznaczy¢ jego dy-
rektora. Biuro to, w skiad ktérego bedg wcho-
dzi¢ uczeni, ma prowadzi¢ wszelkie dochodze-
nia w sprawie zarzutéw o fatlszowanie wyni-
kéw naukowych. Ponadto ministerstwo ma
opracowac¢ instrukcje dla czasopism nauko-
wych, majgcg wyeliminowa¢ publikowanie
prac, ktérych wyniki nie zostaty uyskane w
sposOb rzetelny. Definicja rzetelnosci jest jed-
nak sprawg — wbrew pozorom — niefatwa.
Komitet proponuje jako definicje nierzetelno-
§ci: zmysSlanie danych, fatszowanie, plagiator-
stwo oraz wprowadzanie w bigd. Jak sie wy-
daje, jest to definicja do$¢ szeroka i nieprecy-
zyjna. Czasopisma, ktore nie zgodzg sie stoso-
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wac instrukcji, miatyby by¢ umieszczone na
czarnej liscie, przygotowanej przez Narodowg
Biblioteke Medyczng USA.

Utworzenie organizacji kontrolujgcej, nieza-
leznej od NIH, jest niewatpliwie wyrazeniem
niezadowolenia z powolnego i niechetnego
wszczynania postepowania wyjasniajacego i
stabej kontroli rzetelnosci pracy przez wihadze
Instytutu. C6z, wydaje sig, ze moze uczeni sg
sobie sami troche winni.

BERGER: MANIPULACJA DANYMI KONTROLNYMI

Kazde doswiadczenie naukowe musi miec
odpowiednig grupe kontrolna. Uczeni wiedzg o
tym doskonale i nigdy eksperymentem nie na-
zwg tego, co np. dzieje sie czesto w szkolnic-
twie czy ekonomice, gdzie nagle zmienia sie
wszystko dla wszystkich grup, a wyniki prébu-
je sie porownywac jedynie z okresem poprzed-
nim. Oczywiscie brak kontroli uniemozliwia
prawidtowg interpretacje wptywu wprowadzo-
nych zmian na ostateczny efekt.

Aby uzyska¢ wyniki wskazujgce na istnienie
istotnych réznic miedzy grupami kontrolnymi
a tzw. eksperymentalnymi (chociaz oba typy
grup sa w zasadzie eksperymentalne), istotne
sg dwa czynniki: wielko$¢ absolutna réznicy
oraz liczebno$¢ grup. Im mniejsza rdznica bez-
wzgledna, tym liczniejsze musza by¢ grupy,
aby wykazaé¢, ze ro6znica ta nie jest wynikiem
przypadku, ale badanego czynnika. O grupy
kontrolne tatwo w doswiadczeniach na zwie-
rzetach, ale bardzo trudno w badaniach klinicz-
nych, prowadzonych na ludziach: trudniej o
znalezienie zdrowych, chcgcych poddac sie ba-
daniom, niz o chorych, na ktérych badania pro-
wadzi sie (za ich zgoda, oczywiscie) w czasie
leczenia. Problem ten jest tym wiekszy, im bar-
dziej niemite sg metody badan, a szczegdlnie
tzw. punkcja ledzwiowa: pobieranie plynu
madzgowo-rdzeniowego, jest zabiegiem, na kto-
ry nie zgtaszajg sie ochotnicy. W wielkich Kli-
nikach amerykanskich istniejg wobec tego
banki danych, do ktdrych sptywajg m.in. dane
od oséb mogacych stanowi¢ grupe kontrolna.
Dane te sg wykorzystywane do poréwnan w
innych pracach. Zachodzi jednak pytanie, czy
wszystkie takie dane moga by¢ rzeczywiscie
uwazane za dane kontrolne?

Ostatnio na Uniwersytecie Stanforda zakwe-
stionowano 11 prac dotyczgcych zmian bioche-
micznych w ptynie moézgowo-rdzeniowym u
0s6b cierpigcych na rézne schorzenia psychicz-
ne. W czasie zarzadzonej przez Narodowy In-
stytut Zdrowia Psychicznego (National Institu-
te oi Mental Health, NIMH) kontroli prac oka-
zato sie, ze pewna grupa pacjentéw, liczaca 14
osob, byta w jednych publikacjach traktowana
jako grupa chorych z rozpoznanym tagodnym
otepieniem starczym, ale w innych — jako
grupa kontrolna. Tych ostatnich publikacji by-
to 11. Ich autorami byli rézni ludzie, ale w 9 z
nich jednym z autoréw byt Philip Berger, do
maja 1987 dyrektor centrum psychiatrycznych
badan klinicznych uniwersytetu. Berger zrezy-
gnowat z pracy poniewaz zarzucono mu zie
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wykorzystanie przyznanych przez NIMH fun-
duszy na badania i w rezultacie Uniwersytet
Stanforda musiat zwrdéci¢ 128 000 dolaréw z za-
rzgdzanego przez Bergera pieciomilionowego
grantu. Wtasnie wtedy NIMH zarzadzit spraw-
dzenie ostatnich dziewieciu rocznych sprawo-
zdan centrum Kkierowanego przez Bergera i
sprawa niewtasciwych kontroli wyptyneta na
jaw. Komitet powotany do badania towarzyszg-
cych temu okolicznosci nie dopatrzyt sie swia-
domego fatszowania wynikoéw, ale uznat umie-
szczenie grupy pacjentéw, raz uznanych za
chorych, jako grupy kontrolnej, za powazne
odstepstwo od powszechnie uznanych zasad
prowadzenia badan.

Wiekszos¢ autorow omawianych prac nie
byta klinicystami i przeprowadzata tylko bada-
nia kliniczne dostarczonych prébek. Sa oni
oburzeni oSwiadczeniem Uniwersytetu, ze jako
wspotautorzy kwestionowanych prac sg wspot-
winni publikacji kwestionowanych danych.
Berger natomiast, gtbwna posta¢ zamieszana w
te sprawe, sadzi, ze diagnoza omawianych pac-
jentéw byta mylna, nie cierpieli oni na zadne
otepienie, i traktowanie ich jako osobnikow
kontrolnych (a wiec zdrowych) bylo uzasad-
nione. O tym, ze omawiana grupa byfa rzeczy-
wistg, uczciwg grupa kontrolng byli przekona-
ni wszyscy autorzy kwestionowanych 11 prac.
Komitet badajgcy sprawe uwazal, ze jest spra-
wg mozliwa, ze omawiana grupa nie roznita
sie od pozostatych kontrolnych pacjentow, ale
przeprowadzit tzw. ,,analize najgorszego przy-
padku', czyli sprawdzit, jakie wyniki da anali-
za statystyczna tych prac po usunieciu z nich
danych dotyczacych 14 spornych przypadkéw,
a wiec zmniejszeniu grupy kontrolnej. Wyniki
wykazaty, ze w o$miu pracach wnioski pozo-
stajg uzasadnione, nalezy tylko wprowadzic¢
kilka wyjasnien i poprawek. Wnioski z trzech
z omawianych 11 prac nie mozna uwaza¢ za
udokumentowane gdyz analiza statystyczna
danych po zmniejszeniu grup kontrolnych nie
wykazata, ze rzeczywiscie réznice miedzy gru-
pa kontrolng i pozostatymi nie byly dzietem
przypadku (Scislej, ze szansa na to, ze roznice
sg nieistotne, byfa wieksza niz 1:20). Dalsze,
pozniej opublikowane badania, wskazujg, ze w
jednym przypadku oryginalne wnioski po-
twierdzity sie. W pozostatych dwoéch pracach
sytuacja jest gorsza, zwlaszcza, ze okazato sig,
ze niektore badane osoby przed badaniami za-
zywaty leki psychotropowe, mogace zmienic¢
wynik analizy ptynu mdzgowo-rdzeniowego.

Sprawa Bergera, niegdy$ bardzo ptodnego
badacza podstaw biochemicznych schorzen
psychiatrycznych, ktory obecnie otworzyt pry-
watng praktyke lekarska, uczy, jak wazng rze-
czg jest doktadne prowadzenie badan i przeka-
zywanie informacji, zwlaszcza, jezeli chodzi o
prace wykonywane we wspotpracy dwéch roz-
nych laboratoriéw. Uczy tez, ze zapewnienie
odpowiednich grup kontrolnych, problem czes-
to niedoceniany zwilaszcza przez miodszych
pracownikéw naukowych, ma zasadnicze zna-
czenie dla wiarygodnosci wynikéw i ostatecz-
nej wartosci pracy.



Wszechs$wiat, t. 90, nr 7—8/1989

BREUNING: NAUKOWIEC — FALSZERZ PRZED SADEM

Dotychczas omdwione sprawy dotyczyly
btedéw popetnionych przez uczciwych uczo-
nych w dobrej wierze. Sg to sprawy, ktore
zdarza¢ sie bedg tak diugo, jak diugo nauka
bedzie w rekach ludzkich, a byé moze nie usu-
nie ich nawet catkowita automatyzacja i kom-
puteryzacja procesu zdobywania wiedzy o
Swiecie.

Znacznie gorzej przedstawia sie jednak spra-
wa wynikow Swiadomie falszowanych. Presja
na pozytywny wynik naukowy jest nie tylko
motorem postepu, ale moze doprowadzi¢ do
dziatan sprzecznych z ideg nauki i etosem
uczonego. Presje te znajg dobrze liczni uczeni
w krajach zachodnich, w ktérych panuje bar-
dzo skuteczny zresztg system grantow czyli
przyznawania funduszy na badania naukowe
przez rozne instytucje centralne, na podstawie
szczegbtowo opracowanych plandw propono-
wanych doswiadczen, z ktérych potem nalezy
sie rozliczy¢ tak finansowo, jak 1 merytorycz-
nie. Znaja te presje rowniez i polscy nauko-
wcy, oddajacy coroczne sprawozdania nauko-
we z badan finansowanych w ramach Central-
nych Planéw Badan Podstawowych czy Rozwo-
jowych, w ktoérych wyniki powinny zgadzaé
sie z przedstawionym wcze$niej planem pod
rygorem odrzucenia raportu i groznych konse-
kwencji finansowych.

Nikt nie wie, jak czesto pod presja takag na-
ukowcy uginajg sie i Swiadomie publikujg wy-
niki fatszywe. Czasami falszerstwo wychodzi
na jaw, ale nie wiadomo, czy te ujawnione wy-
padki to tylko szczyt gory lodowej, czy tez
proces samooczyszczania sie wiedzy przez sy-
stem recenzji jest skuteczny i sfatszowane da-
ne jedynie z rzadka przedostajg sie do prasy
naukowej. Niestety, wydaje sie, ze coraz czes-
ciej w nauce zdarza sie rozmysine publikowa-
nie danych nieprawdziwych, z nie przeprowa-
dzonych doswiadczen, lub pomijanie czeSci
wynikow, nie pasujgcych do zatozen czy hipo-
tez badacza..Falszerstwa takie moga by¢ po-
zornie niewielkimi, niewinnymi ,naciggania-
mi" winikdw. Wystarczy czasem np. napisac,
ze dosSwiadczenie prowadzono na grupach li-
czacych po 12, a nie np. 9 zwierzat dosSwiad-
czalnych, aby — bez zmiany S$rednich wyni-
kéw — uzyskaé wynik statystycznie istotny
zamiast nieistotnego. Badacz, ktéry wierzy w
swojg hipoteze jest czesto przekonany, ze tyl-
ko oszczedza czas i materiaty, gdyz wyniki sg
ewidentne, a konieczno$¢ osiggniecia poziomu
istotnosci dla wnioskowania traktuje jako zbe-
dng pedanterie. Kto wie, czy nie dlatego tak
wiele obecnie publikuje sie wynikéw, ktérych
nie mozna potem potwierdzi¢, badZz otrzymuje
sie rezultaty diametralnie rozne.

Zjawisko falsyfikacji wynikéw musi budzi¢
niepokdj, zwiaszcza, ze spoteczno$¢ naukowT
niezbyt kwapi sie do wyciggania ostatecznych
konsekwencji wobec winnych, czesto stojgc na
stanowisku, ze ,dzentelmeni nie dyskutujg o
wyniku, ale tylko o interpretacji”. Wynik jed-
nak moze by¢ uzyskany metodami niegodnymi
dzentelmena, i w nauce, podobnie jak w spor-

153

cie, dzentelmeni nie znajdujg sie obecnie w
przewadze.

W tym stanie rzeczy wytoczenie pierwszego
procesu sadowego o fatszerstwo naukowe, i to
procesu zakohAczonego przyznaniem sie pod-
sgdnego do Swiadomego podania nieprawdzi-
wych danych w sprawozdaniach naukowych,
jest zjawiskiem przetomowym. Rzecz dziala sie
w USA, w stanie Pensylwania, a oskarzonym
byt dr Stephen Breuning, pracownik Uniwersy-
tetu w Pittsburgu i wicedyrektor Polk Center,
stanowego os$rodka dla niedorozwinietych.

Breuning prowadzit badania nad S$rodkami
stosowanymi w leczeniu nadmiernej pobudli-
wosci dzieci niedorozwinietych i podat, ze leki
pobudzajace — amfetamina i metylofenidat —
byly skuteczniejsze od szeroko stosowanych
dotychczas lekdw uspokajajacych. Publikacje
te mialy istotne znaczenie praktyczne, gdyz na
ich podstawie wiele stanébw w USA zmienito
wytyczne co do sposobu leczenia takich dzieci,
przebywajacych w osrodkach zarzadzanych
przez administracje stanowa.

Wyniki Breuninga obudzity podejrzenia in-
nego wybitnego specjalisty od problemu po-
budliwosci dzieci niedorozwinietych, Roberta
Sprague, profesora na Uniwersytecie lllinois.
Poczatkowo uderzyta go niespotykanie wyso-
ka zgodno$¢ wynikéw obserwacji, prowadzo-
nych rzekomo przez dwoch niezaleznych ob-
serwatoréw, nastepnie za$ zorientowat sie, ze
opisanych przez Breuninga doswiadczeA nie
spos6b byto wykona¢ w tak krotkim czasie,
jak podawat.

Sprague powiadomit o swoich zastrzezeniach
NIMH, ten przekazat je do Uniwersytetu w
Pittsburgu, Breuning podobno nawet przyznat
sie przed powotang do wyjasnienia sprawy ko-
misjg uniwersytecka, ze niektére podane przez
niego dane byty falszywe, ale cala sprawa
wiasciwie ucichta i Breuning dalej prowadzit
badania na niedorozwinietych dzieciach. Po
pieciu latach takiego stanu rzeczy Sprague nie
wytrzymat i napisat list skierowany do najbar-
dziej prestizowego, wysokonaktadowego ame-
rykanskiego czasopisma naukowego, Science.
To dopiero doprowadzito do ponownego zaje-
cia sie sprawg Breuninga, ogtoszenia przez
NIMH, ze Breuning ,S$wiadomie, dobrowolnie
i wielokrotnie podawat oszukancze informa-
cje", i doprowadzito 36-letniego psychologa na
tawe oskarzonych jako pierwszego naukowca-
-fatlszerza. Uniwersytet w Pittsburgu musiat
zwréci¢ do NIMH koszty aparatury i pensje
personelu technicznego zatrudnionego przez
Breuninga, co wyniosto ok. 163 000 dolaréw, a
sam Breuning zostal skazany na 60 dni pracy
przymusowej w rygorze pétwieziennym, prze-
pracowanie 250 godzin w ustugach komunal-
nych, zwrot 11 352 dolar6w pobranych jako
pensja uniwersytetowi w Pittsburgu i zakaz
pracy w dziedzinie psychologii w piecioletnim
okresie probnym.

Wydaje sig, ze sprawa Breuninga zastuguje
na uwage spotecznosci naukowej. Oczywiscie
w konkretnym przypadku chodzi gtéwnie o to,
ze skutki postepowania wicedyrektora Polk
Center, to nie tylko zamieszanie w nauce czy
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wyciagganie od panstwa pieniedzy pod falszy-
wym pozorem (Breuning sfatszowal swoje wy-
niki ubiegajac sie o przyznanie ponad 200 000
dolarow na badania), ale rowniez narazenie na
szwank zdrowia i jakos$ci zycia dziesigtkdéw ty-
siecy niedorozwinietych dzieci. Ale czy dopie-
ro wtedy nalezy kara¢ naukowca za oszustwo?
Czy powolne dziatania cial uniwersyteckich,
powotanych do czuwania nad czystoscig pracy
naukowej i sprawdzania zarzutow wysuwa-
nych pod adresem tych, ktérych wyniki nasu-
wajg uzasadnione watpliwosci nie jest groz-
nym symptomem? Czy nieche¢ do wyciggania
konsekwencji w stosunku do oszustéw, chocby
tylko na poziomie uczelni czy instytutu, mozna
usprawiedliwic¢?

Oszustwa naukowe, czasami spowodowane
patologiczng osobowoscig wybitnie uzdolnio-
nego sprawcy (np. casus Marka Spectora, kto-
ry fatszowal w bardzo pomystowy sposéb wy-
niki badan nad fosforylacjg biatek nowotworo-
wych?), ale czesciej ,,usprawiedliwiong" presjg
na wynik wywartg na miernego uczonego, po-
winny by¢ karane szybko i skutecznie, a przy-
sztym uczonym i pracownikom naukowym w
czasie studiow powinno wszczepiac sie prze-
Swiadczenie, ze podawanie wynikow sfatszo-
wanych, nacigganych, przemilczanie czeSci
wynikéw itp. to nie tylko zachowanie grozace
niemitymi konsekwencjami, ale i niegodne lu-
dzi nauki. Oszustwa bowiem przynoszg wiele
wymiernych i niewymiernych szkéd i rzucajg
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cien na catg spotecznosé uczonych. Wielkie tu
pole dla prowadzacych ¢wiczenia laboratoryj-
ne ze studentami, gdyz czesto student sadzi
(nie zawsze niestusznie), ze asystent oczekuje
poprawnego wyniku, niezbyt dbajac, czy zo-
stat on osiggniety w poprawny sposob.

Z drugiej strony, wiedzac, ze natura ludzka
jest utomna, nalezy podjg¢ dziatania, aby do
sensownych rozmiar6w zredukowac presje na
wynik pozytywny. Uczony, ktéry stwierdzit, ze
rzeczywisto$¢ rozmineta sie z planem, i to nie
Z jego winy, nie powinien obawiaé sie przed-
stawiania prawdziwych wynikéw, chociaz
mniej efektownych od spodziewanych. W pol-
skich warunkach dotyczy to zwitaszcza sposobu
odbierania sprawozdan z prac wykonywanych
w ramach planéw centralnych i oceny pracy
nie przez urzednikéw (nawet z tytutami nauko-
wymi) pod katem zgodnosci wykonania z pla-
nem, ale przez zespoly uczonych, pod katem
rzetelnosci roboty. Te uwage nalezy dedyko-
wacé zwilaszcza tym, od ktdrych decyzji zalezy
jak powinna wyglada¢ sprawozdawczo$¢ z
prac naukowych, aby pomagata w rozwoju na-
uki a nie stawata sie biurokratycznym nonsen-
sem.

Wptyneto 23.XI11. 1988

Prof. dr hab. Jerzy Vetulani jest kierownikiem Zaktadu Bioche-
mii Instytutu Farmakologii PAN w Krakowie.

GRZEGORZ BARTOSZ (L6dz)

WYSILEK FIZYCZNY — RACJONALNIE

»Sport to zdrowie". Slogan ten znamy wszyscy. Czy
jest on prawdziwy? Z pewnoscig tak, zwtlaszcza jesdli
chodzi o zachecenie do uprawiania wysitku fizycznego
kogo$, kto po kilku godzinach pracy w pozycji siedzacej
wraca do domu, by przed telewizorem spedzi¢ reszte
dnia. To oczywiscie skrajny przyktad, ale z pewnoS$cig
znakomitej wiekszo$ci z nas doza odpowiedniego wysit-
ku fizycznego bardzo wysztaby na zdrowie i do wziecia
tej sprawy pod uwage warto bytoby skioni¢ rowniez
Czytelnikow WszechSwiata. Stuszno$¢ sloganu moze bu-
dzi¢ watpliwosci w odniesieniu do sportu wyczynowego,
ale ten niesie w sobie przeciez takze inne warto$ci. Nie-
zaleznie jednak od tego, z jakich wzgledéw nawigzuje-
my znajomo$¢ ze sportem i w co ta znajomoS$¢ sie prze-
rodzi, warto podej$S¢ do niej racjonalnie: zastanowié sie
nad fizjologicznymi uwarunkowaniami naszej aktywno-
$ci fizycznej i praktycznymi wnioskami stad wynikaja-
cymi. Artykut ten moze by¢ w takim wtasnie zamierze-
niu pomocny.

BIEG PO ZDROWIE

Sport i wysitek fizyczny sg nieodtgcznymi sktadnika-
mi naszego zycia spotecznego. Masowego charakteru na-

W szech$wiat 1982. 83:177

bierajag réowniez sporty wymagajgce ekstremalnego wy-
sitku fizycznego, takie jak maraton czy triatlon. Podczas
gdy przed dwudziestu laty tylko najlepsi lekkoatleci
brali udziat w biegach maratoiAskich, obecnie stanowig
oni znikoma mniejszo$¢ uczestnikéw masowych biegéw
tego typu; wiekszo$¢ sposrod bioragcych w nich udziat
to ludzie w wieku 20—60 lat biegajacy po prostu dla
przyjemnos$ci. Od 1974 r. w biegach maratonskich biorg
udziat réwniez kobiety.

W latach 70. nastgpito szerokie rozpropagowanie wy-
sitku fizycznego i sportu masowego, wynikte z rosngce-
go przekonania ekspertow medycznych, ze siedzacy
tryb zycia, coraz bardziej popularny obecnie, jest pod
wieloma wzgledami szkodliwy dla zdrowia. Otytos$¢, za-
burzenia jelitowe, zwiekszone ryzyko schorzehn uktadu
krazenia, w pdzZniejszym wieku cukrzyca, to tylko nie-
ktére spos$réd nastepstw siedzgcego trybu zycia. Odpo-
wiedni poziom wysitku jest takze niezbedny dla zréwno-
wazonego rozwoju fizycznego dzieci i miodziezy. Regu-
larny wysitek fizyczny zalecany jest jako $rodek terapii
w fazie rekonwalescencji pacjentom ze schorzeniami
uktadu krazenia oraz osobom cierpiagcym na otyto$¢, cu-
krzyce wystepujacg w starszym wieku i szereg innych
schorzen. Dodatni wptyw na stan zdrowia ma jednak
gtéwnie aktywnos$¢ wymagajgca diugotrwatego, lecz ra-
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czej umiarkowanego wysitku, jak np. jazda na rowerze,
dtuzsze biegi czy wiostowanie. Sporty polegajgce na bar-
dzo intensywnym wysitku trwajacym przez krotki okres
czaiu sg pod tym wzgledem znacznie mniej skuteczne
lub w ogdle nieskuteczne.

Jezeli zdecydujemy sie na uprawianie sportu lub na
¢wiczenia fizyczne dla zrzucenia nadwagi czy zmniejsze-
nia ryzyka zawatu, musimy pamieta¢ o kilku warunkach,
ktére musza by¢ speilnione, o ile podejmowana akty-
wnos$¢ fizyczna ma przynie$¢ pozadany skutek. Po pierw-
sze, konieczna jest systematyczno$¢: musimy
¢wiczy¢ co najmniej trzy lub cztery razy w tygodniu,
przez co najmniej 30 minut, je$li chcemy liczy¢ na do-
datni wptyw wysitku na stan naszego zdrowia. Warunek
drugi to wytrwatos$¢: musimy déwiczyé stale. Ko-
rzystne efekty wysitku fizycznego zanikajg w przeciggu
mniej wiecej roku po zaprzestaniu éwiczen. Trzeci wa-
runek to odpowiednia intensywnos$¢ wysitku. Za-
pobieganie schorzeniom uktadu naczyniowego wymaga
odpowiednio intensywnej pracy serca, ktére musi ude
rza¢ podczas terapeutycznego czy profilaktycznego wy-
sitku co najmniej 150 razy na minute u oséb przed czter-
dziestym rokiem zycia i co najmniej 140 razy w ciagu’,
minuty u oséb bardziej, okreslmy to w ten sposéb, doj-
rzatych.

Mozemy oczekiwaé, ze bedziemy zdrowsi, jesli zada-
my sobie trud regularnego wysitku fizycznego. Powin-i
niSmy rzadziej przeziebia¢ sie, by¢ bardziej odporni na
stres, mniej uskarza¢ sie na bezsennos$¢, otyto$é, nie-
strawno$¢. Czy bedziemy jednak zyé diuzej? Niestety,
niekoniecznie. Badania przeprowadzone na grupie lekko-
atletow wykazaty, ze wcale nie sg oni diugowieczni.

BIEG PO SUKCESY

Uprawianie sportu wyczynowego niesie w sobie sze-
reg potencjalnych niebezpieczenstw, z ktérych dobrze
jest zdawaé sobie sprawe. Jedno z nich to przetrenowa
nie. Spocnt wyczynowy wymaga treningu, czyli zwieksze-
nia sprawnos$ci organizmu drogg systematycznych ¢wi-
czen. Trening wykorzystuje zasadniczg wiasciwo$é na-
szego organizmu (ktorg dzielimy ze wszystkimi organi-
zmami zywymi), jaka jest zdolno$¢ do adaptacji. Celem
treningu jest zwiekszenie sprawnos$ci nie tylko mie$ni,
lecz wszystkich organéw zaangazowanych w wysitek
fizyczny.

W spoczynku, wartosci parametrodw charakteryzuja-
cych stan organizmu pozostajg state (jesli pominaé¢ cy-
kliczne ich zmiany zwigzane z istnieniem rytméw biolo-,
gicznych). Kazda inna zmiana warto$ci tych parametrow
rejestrowana jest jako odchylenie od normy i organizm
stara sie ja skorygowaé. Podczas wysitku fizycznego
wytwarzany jest kwas mlekowy, wydziela sie ciepto, w
komérkach zuzywane sa zwigzki wysokoenergetyczne,
zachodzg zmiany stezen jonéw. Te (i inne) procesy pro-
wadzg do upoS$ledzenia funkcji organizmu. Po zaprzesta-
niu aktywnosci organizm stara sie przywrdci¢ stan dy-
namicznej rownowagi ($cislej moéwiagc stan stacjonarny)
charakterystyczny dla spoczynku. W przeciggu Kkilku
godzin zachodzi odtworzenie wtasciwych wartosci stezen
jonow i kwasowosci (pH) w komdrkach i w ptynach po-
zakomérkowych oraz powrét do normy temperatury cia-
fa. Odtworzenie zapaséw weglowodanéw (glikogenu) w
watrobie i w mie$niach trwa diuzej (czesto ponad 24
godziny po intensywnym wysitku). Bardzo duzy wysitek
moze powodowaé nawet drobne uszkodzenia miesni,
Sciegien i wigzadet; ich naprawa moze wymaga¢ nawet
kilku dni. Im bardziej intensywny wysitek, tym wiecej
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czasu potrzebuje organizm dla odtworzenia swego nor-
malnego stanu. Masaz po treningu moze przyspieszaé
ten proces, prawdopodobnie dzieki polepszeniu krazenia
krwi, natomiast nie potwierdzono skutecznosci innych
proponowanych metod, takich jak zwiekszenie diugosci
snu, sauna czy naswietlanie promieniowaniem ultrafiole-
towym.

Gdyby organizm po prostu stopniowo powracat do
stanu sprzed wysitku, trening nie miatby sensu. Reakcja
organizmu nie jest jednak tak prosta: wiekszo$¢ proce-
séw ,normalizacji” parametrow $rodowiska wewnetrzne-
go nie ustaje po osiggnieciu warto$ci prawidtowych, lecz
postepuje jeszcze nieco dalej (ryc. 1). Zachodzi nadkom-
pensacja, przekroczenie wartosci prawidtowej w kierun-
ku przeciwnym. Trening opiera sie na zjawisku nadkom-
pensacji; jesli nastepny wysitek bedzie miat miejsce w
fazie nadkompensacji po poprzednim wysitku, organizm
zostanie ,,zdezorientowany” i zacznie traktowa¢ podwyz-
szone warto$ci odpowiednich parametrow jako wartosci
normalne. Oznacza¢ to bedzie np. zwiekszenie tempa
biosyntezy biatka i aktywno$ci enzyméw zaangazowa-
nych w metabolizm energetyczny w mieéniach, a po
dtuzszym czasie takze zmiany na poziomie morfologicz-
nym (zwiekszenie iloSci naczyn kapilarnych w miegs-
niach, zgrubienie i tym samym wzmocnienie koS$ci, $cie-
gien i wigzadet).

Podczas treningu polegajagcego na duzym wysitku fi-
zycznym Kkilka razy w tygodniu istotne jest, by kazdy
nastepny wysitek przypadat na faze B krzywej regene-
racji organizmu przedstawionej na ryc. 1 Jezeli bedzie
on miat miejsce w fazie A, moze wystapi¢ efekt prze-
trenowania. Warto$ci parametrow funkcjonalnych
organizmu sg ciaggle nizsze od optymalnych, a nowy wy-
sitek obniza je jeszcze bardziej. Efektem jest szybkie wy-
czerpanie, bl miesni, utrata apetytu, bezsenno$¢ i nie-
stabilno$¢ emocjonalna. Nie moze byé¢ w takiej sytuacji
lepszego remedium niz przerwanie lub istotne ogranicze-
nie treningu. Dodatkowym czynnikiem, ktéry moze wy-
wotywaé przetrenowanie jest przeziebienie czy grypa.
Zwigzane z gorgczka podwyzszenie tempa metabolizmu
przy réwnoczesnym braku apetytu zmusza organizm do
mobilizacji rezerw energetycznych, obejmujacej m.in.
zwiekszong degradacje biatek miesni. Wiekszo$¢ zawo-
dnikow chce odzyska¢ forme mozliwie najszybciej po

Ryc. 1. Krzywa przedstawiajgca schematycznie zachowa-
nie sie parametréw fizjologicznych organizmu (p) pod-
czas i po wysitku fizycznym. Podczas wysitku organizm
ulega wyczerpaniu (cze$¢ A krzywej). Regeneracja stanu
organizmu po wysitku przebiega zwykle w taki sposéb,
ze warto$ci spoczynkowe parametréw fizjologicznych zo-
stajg poczatkowo nawet przekroczone (nadkompensacja,-
czes¢ B krzywej)



chorobie i podejmuje trening zwykle zbyt wcze$nie, gdy
organizm nie zdotat jeszcze zregenerowaé¢ skutkéw cho-
roby. Stres psychiczny moze réwniez przyczynia¢ sie do
przetrenowania.

Inne niebezpieczenstwo zwigzane z intensywnym wy-
sitkiem fizycznym, w tym z uprawianiem sportu wyczy-
nowego, dotyczy uszkodzen aparatu loko-
motorycznego. Adaptacja do wysitku ma miejsce
takze w kos$ciach, miesniach, chrzastkach i w tkankach
podtrzymujacych, jednak w tych elementach ciata zmia-
ny zachodza wolniej, bowiem powolniejsze jest tempo
ich metabolizmu. Wolniejsza jest rowniez regeneracja.

Zaleznie od rodzaju intensywnego wysitku fizycznego
(w szczegblnosSci od uprawianej dyscypliny sportowej)
rézne struktury ciata mogag by¢ szczegélnie obcigzone.
Podczas biegu noga odbija si¢ szybko od podioza i w
tym momencie dziata na nig sita przewyzszajagca dwu-
lub trzykrotnie ciezar ciata. Takie obcigzenie, czesto
powtarzane, moze powodowa¢ mikroskopowe zmiany w
kosciach nég czy w $ciegnie Achillesa. Je$li tempo po-
wstawania zmian przewyzsza tempo regeneracji, moze
rozwingé sie lokalne schorzenie. Gromadzenie sie ,odpa-
déw strukturalnych™ w jakim$ miejscu uruchamia me-
chanizmy obronne organizmu, czego wynikiem jest lo-
kalny stan zapalny i bolesno$¢. Uszkodzenia aparatu lo-
komotorycznego moga réwniez powstawaé w nastepstwie
niespodziewanego obcigzenia przewyzszajagcego to, do
ktérego organizm jest zaadaptowany (lip. jesli biegacz
ktory trenowat na maksymalnym dystansie 15 km po-
biegnie na odlegto$¢ 21 km).

Organizm naprawia drobne uszkodzenia $ciegien i wig-
zadet w przeciggu jednego do kilku tygodni; uszkodze-
nia mie$ni goja sie zwykle catkowicie w ciggu dwoch
tygodni.

Kolejnym niebezpieczefnstwem jest odwodnienie.
Nadmiar ciepta wytwarzanego podczas Intensywnego wy-
sitku usuwany jest gtownie dzieki silnemu wydzielaniu
i odparowywaniu potu. Woda wydzielana w pocie czer-
pana jest z osocza krwi; intensywne wydzielanie potu
oznacza wiec zmniejszenie objetosci osocza krwi (zate-
zanie krwi). To z kolei moze powodowa¢ spadek ci$nie-
nia krwi i upos$ledzone ukrwienie tkanek. Badania wy-
kazaty, ze utrata ptynu odpowiadajgca 4°/0 masy ciata
(czyli 2,8 kg w przypadku osoby o masie 70 kg) ma juz
zdecydowanie ujemny wpityw na sprawno$¢ organizmu.
Jesli utrata ptynu jest odpowiednio duza, dalsze wydzie-
lanie potu ulega ograniczeniu. Moze wtedy dojs¢ do
przegrzania ciala i wzrostu temperatury do nie-
bezpiecznego poziomu (powyzej 41°C). Przegrzanie moze
wystapi¢ szczeg6lnie tatwo przy wysokiej temperaturze
i wysokiej wilgotnosci powietrza. Odwodnienie i prze-
grzanie zaburzajg krazenie krwi i funkcjonowanie ukta-
du nerwowego, czego nasepstwem moze byé nawet utra-
ta $wiadomosci.

Diugi wysitek w warunkach niskiej temperatury i du-
zej wilgotnos$ci otoczenia moze natomiast prowadzi¢ do
przechtodzenia ciala. Ptywajagc w wodzie o tem-
peraturze nizszej niz 20°C, ludzie chudzi, nie posiadajacy
grubej-podskérnej warstwy ttuszczu, mogg traci¢ wiecej
ciepta niz wytwarzajg go wskutek wysitku, co prowadzi
do stopniowego spadku temperatury ciata. Po 30 minu-
tach temperatura ciata moze obnizy¢ sie do niebezpiecz-
nej granicy 34°C, ponizej ktérej wystagpi¢ moga zabu-
rzenia lub nawet utrata Swiadomosci.

PRZEZ ZOLADEK DO SUKCESOW

/ﬁi(ty‘wnos'é fizyczna wymaga i'ntensywnego ka{aliao-
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licznego uwalniania energii przez organizm. Gidwnym
zrédtem energii dla miesni sag cukrowce (weglowodany)
i tluszcze. Jednogodzinny bieg osoby wazacej 70 kG z
szybkos$cig 15 km/godzine oznacza zuzycie ok. 4190 kJ
czyli zmetabolizowanie 250 g cukru lub 100 g ttuszczu.
Weglowodany zmagazynowane sag w organizmie cztowie-
ka gtéwnie w formie glikogenu, ktéry w razie potrzeby
rozktadany jest, jak wiemy, do glukozy, bowiem jest ona
,obiegowym" cukrem ustroju. Zapas glikogenu w watro-
bie i w miegéniach wystarcza zwykle na okoto godziny
intensywnego wysitku.

Jezeli wysitek trwa diuzej, zapasy glikogenu zostajg
zuzyte i poziom glukozy we krwi obniza sie. Glukoza
jest jedynym zrédtem energii dla komérek moézgu, wiec
w tych warunkach funkcjonowanie ukitadu nerwowego
ulega zaburzeniu. Hipoglikemia (obnizenie poziomu glu-
kozy we krwi) powoduje uczucie stabosci, pocenie sig,
zawroty gtowy. Nalezy wiec co$ je$¢ podczas intensy-
wnego wysitku trwajgcego diuzej niz godzine. Pojawia
sie jednak pewna komplikacja; podczas wysitku doptyw
krwi do uktadu pokarmowego jest ograniczony i spra-
wno$¢ trawienia jest uposledzona. Z tego wzgledu cze-
sto stosuje sie w tej sytuacji stezong ptynng odzywke
bogata w weglowodany. Jest ona tatwiej absorbowana,
mniej obcigza uktad pokarmowy i pomaga utrzymaé bi-
lans ptynéw w organizmie. Istotne jest stezenie takiej
pozywki, bowiem stezone roztwory cukréw najpierw roz-
ciefczane sg przez sok zotagdkowy i dopiero wtedy, gdy
ptyn w zotgdku stanie sie izotoniczny z krwig, jest on
przesuwany do jelit.

Chociaz spozywanie pozywienia podczas dtuzszego wy-
sitku jest konieczne, jedzenie przed wysitkiem moze
spowodowaé nieoczekiwane komplikacje. Podwyzszenie
poziomu glukozy we krwi powoduje wydzielanie insuli-
ny przez trzustke (insulina jest konieczna dla utatwienia
przyswajania glukozy przez komorki). Im wyzsze steze-
nie glukozy we krwi, tym wiekszy jest wyrzut insuliny.
Jednak podczas wysitku wydzielanie insuliny jest zablo-
kowane, a przyswajanie glukozy przez miesnie przestaje
byé¢ zalezne.od insuliny. Jesli sportowiec spozyje pokarm
bogaty w weglowodany w przeciggu godziny poprzedza-
jacej wysitek, poziom insuliny moze by¢ jeszcze wysoki
w chwili rozpoczecia wysitku, co, w warunkach intensy-
wnego pobierania glukozy przez mieénie, spowodowac
moze bardzo szybki spadek poziomu glukozy we krwi i
hipoglikemie. Sportowcom radzi sie wiec, by w ciggu
godziny poprzedzajgcej intensywny wysitek nie spozy-
wali weglowodanéw, natomiast jedli w czasie trwania
wysitku, bowiem wtedy nie prowadzi to juz do wydzie-
lania insuliny i hipoglikemii.

Inny spos6b zapobiegania deficytowi energetycznemu
podczas wysitku polega na podniesieniu poziomu gliko-
genu poprzez zastosowanie odpowiedniej kombinacji
diety i treningu. Dtugi intensywny trening kilka tygo-
dni przed zawodami powoduje wyczerpanie zapaséow gli-
kogenu. Potem w przeciggu kilku dni intensywno$¢ tre-
ningu jest zmniejszona, a zawodnik zywiony jest pozy-
wieniem ubogim w weglowodany. Tuz przed zawodami
sportowiec przechodzi na diete bardzo bogata w weglo-
wodany. Taka procedura moze pozwoli¢ na podwojenie
zapas6w glikogenu. Jest ona czesto stosowana przez ma-
ratonczykow; jej zaletg jest zaoszczedzenie koniecznosci
odzywiania si¢ podczas biegu.

Wptyneto 22.1.1988

Doc. dr hab. Grzegorz Bartosz Best pracownikiem naukowym
w Katedrze Biofizyki na Uniwersytecie w todzi.




I. ZNAMIONA SEUPKOW EUKALIPTUSOW. Fot. D.J. Boland i M. Sedgley. Nr 18—21: Zdjecia spod mikroskopu
skaningowego, nr 22—23: Zdjecia przekrojow barwionych auram ng 0 dla uwidocznienia kutikuli na znamieniu
i w kanale szyjki — mikroskop $wietlny. Skala: 100 nm. 18 — Eucalyp‘us alba, 19 — E. melliodora, 20 — E. crenu-
lata, 21 — E. microcorys, 22 — E. cammaldunensis, 23 — E. sideroxylon. Reprodukcja z Austr. J. Bot. 1986, 34: 578
za zgodg autoréw i wydawcy
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WANDA WOJCIECHOWSKA (Poznan)

RECEPTYWNA POWIERZCHNIA ZNAMIENIA SEtUPKA KWIATOWEGO

Stupek osadzony na dnie kwiatowym skfada sie z
trzech cze$ci: znamienia zaopatrzonego przez komoérki
zdolne do przyjecia pytku, szyjiki, przez ktdrag wnikaja
do zalgzni tagiewki pytkowe i zalgzni zawierajgcej je-
den lub wiecej zalagzkéw, z ktérych kazdy ma wewnatrz
woreczek zalagzkowy. W woreczku zalgzkowym (zenskim
gametoficie) znajdujg sie, miedzy innymi komérkami, ko-
morka jajowa i komodrka centralna, ktére sg zaptadnia-
ne, kazda przez jedng z dwu gamet meskich, wnoszo-
nych przez tagiewke do zalagzka. Takie podwdjne zapto-
dnienie jest charakterystyczne dla ro$lin okrytozalgzko-
wych. Znamie stupka i szyjka sg organami wydzielniczy-
mij w czasie rozwoju kwiatu w wydzielinach znamienia
i szyjki gromadzg sie odpowiednie sktadniki konieczne
dla kietkowania ziarn pytku i wzrostu tagiewKki.

Na podstawie najwazniejszych pozycji z najnowszej li-
teratury pragne przedstawi¢ cze$¢ odkry¢ ostatnich kil-
kunastu lat dotyczgcych budowy znamienia, osiggnietych
zarbwno dzieki tradycyjnym technikom, jak i przede
wszystkim przy uzyciu nowoczesnych metod (mikroskop
elektronowy skaningowy (SEM), mikroskop elektronowy
(EM), bardzo czute analizy cytochemiczne, biochemiczne
i inne). Wykazano dowodnie istotny zwigzek miedzy bu-
dowa znamienia a sposobem zapylenia. Znajomos$¢ budo-
wy znamienia ma wiec istotne znaczenie dla hodowli
roélin.

W 1977 r. Yolande Heslop-Harrison i KR. Shivanna
zbadali receptywng powierzchnige znamion (powierzchnie
zdolng do przyjecia pytku) u prawie 1000 gatunkéw z
250 rodzin. Ogo6lny przeglad wykazat, ze typy znamion,
ktére przebadano, moga by¢ sklasyfikowane wzglednie
tatwo. Giéwny podzial, to podziat na znamiona suche
(ang. dry — D) z niewielka iloSciag wydzieliny albo bez
zadnej wydzieliny oraz znamiona mokre (ang. wet — W),
na powierzchni ktérych wydzielina jest obecna w sta-
dium receptywnym. Zaréwno znamiona suche, jak i mo-
kre klasyfikuje sie dalej wedtug ksztattu i rozmieszcze-
nia komorek na ich receptyw;iej powierzchni. Wiele ga-
tunk6w ma powierzchnie receptywng skupiong na szczy-
cie, na krawedziach, strefach (pasmach) albo gtéwkach,
inne, jak np. trawy, majg znamiona pierzaste (ang. plu-
mose PL), na ktérych komérki receptywne sa rozjpro-
szone. Powierzchnia receptywng jest albo gtadka, albo
z brodawkowatymi wyrostkami (ang. brodawki = papillae
— P), ktére u réznych grup systematycznych majg wy-
raznie rézny ksztatt, np.: butawkowaty, szablasty, stoz-
kowaty, kulisty, gtéwkowaty itp.; brodawki mogg by¢
albo jednokomoérkowe (ang. unicellular — U), albo wie-
lokomérkowe (ang. multicellular — M). Ryc. 1 (spod
mikroskopu optycznego) przedstawia jednokomérkowe
brodawki wystepujagce na suchym znamieniu kapusty
glowiastej; miedzy brodawkami widoczny jest przekroéj
ziarna pytku. Brodawki wielokomdrkowe moga sktadaé
sie z kilku tylko komoérek utozonych jedna na drugiej,
to znaczy sg jednoseryjne (ang. uniseriate — Us), badz
z wielu komérek tworzacych zbite grupy tzw. wielose-
ryjne (ang. multiseriate — Ms). Klasyfikacje znamion,
opartg na ilosci wydzieliny obecnej na znamieniu w okre-
sie receptywnym i na morfologii powierzchni znamienia,
przedstawia tabela. W literaturze fachowej oznaczajac
typ znamienia stosuje sie skroty; sg to pisane maju-
skutami pierwsze litery stéw oznaczajagcych w jezyku
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angielskim typ znamienia. Skrdty te autorka umies$cita
po prawej stronie tabeli.

Juz badania prowadzone w r. 1977 przez Y. Heslop-
-Harrison i K.R. Shivanne dowiodty, ze typ znamienia
jest charakterystyczny dla gatunku, a bardzo czesto dla
rodzaju, a nawet rodziny, jednak napotkano takze od-
stepstwa od tej prawidtowos$ci; w pewnych rodzajach i
rodzinach wystepowat inny typ znamienia od oczekiwa-
nego. Przyktady tego zaobserwowano miedzy innymi w
rodzinie Liliowatych (Liliaceae). Autorzy uwazajg, ze
fakt ten moze mie¢ znaczenie filogenetyczne i moze
Swiadczy¢, ze rodzina jest polifiletyczna, czyli rozwine-
ta sie nie z jednej, lecz z wielu grup wyjsciowych. Ce-
chy znamienia — jak piszg autorzy pracy z roku 1977 —
dotychczas bardzo rzadko byty 'brane pod uwage itak
w systematyce jak i w badaniach filogenetycznych, ale
prawidtowosci, ktére wysunety sie w ciggu ostatnich lat,
upowaznity ich do wniosku, ze cechy znamienia z powo-
dzeniem moga by¢é wiaczone do listy kryteriéw branych
pod uwage w systematyce jako cechy nawet istotniejsze
niz cechy pytku. Jednym z klasycznych przyktadéw proé-
by porzadkowania systematyki — dzieki uzyciu cech
morfologicznych, a takze anatomicznych znamion — jest
praca Bolanda i Sedgleya o morfologii znamienia i szyjki
w stosunku do taksonomii i systeméw hodowli u Eucali-

Ryc. 1. Przekréj podtuzny brodawek znamienia kapusty
glowiastej — znamie suche z jednokomérkowymi bro-
dawkami D P U, (dry, papillate, unicellular), miedzy bro-
dawkami widoczny przekréj ziarna pytku. Mikroskop
Swietlny pow. 700 X. Fot. T. Mackiewicz.
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Ryc. 2. Niereceptywne witoski u podstawy znamienia
lucerny siewnej. Mikroskop skaningowy pow. 284 X.
Fot. J. Macewicz.

ptusa i Angophora z 1986 roku. Badania tych autoréw
wykazaty, ze znamiona réznych gatunkéw rodzaju Euka-
liptus réznig sie czesto bardzo znacznie miedzy soba;
prezentujg to reprodukowane z ich pracy fotografie nr
18—21 na planszy I. Znamiona trzech pierwszych gatun-
kéw E. alba, E. melliodora i E. crenulata (fot. 18—20)
réznig sie w pewnym stopniu w budowie zewnetrznej,
ale majg budowe anatomiczng — jak pisza autorzy —
bardzo podobng, natomiast zupeinie odmienng budowe
zewnetrzng i anatomiczng od tych trzech gatunkéw ma
miotlaste znamie E. microcorys (fot. 21).

Niekiedy — mimo, ze u poszczeg6lnych gatunkéw w
rodzinie, jak np. w rodzinie szorstkolistne (Boraginaceae)
udowodniono jednolito§¢ og6lnych cech znamienia —
bardziej doktadne badania odkrywajg duze réznice w
szczegotach. U wielu gatunkéw z tej rodziny brodawki
majag ksztatt gtéwkowaty z bardzo mocno skutynizowa-
nymi gtéwkami tak, ze pytek na szczycie brodawki nie
moze by¢ uwodniony i musi byé wcisniety przez owada
sita miedzy te brodawki. Stwierdzono bardzo wielka
wspo6tzaleznos¢ miedzy wielkoscig ziarn pytku a wielko-
§cig brodawek znamienia; z tej przyczyny pewne typy
zapylenia mieszafncowego sg niemozliwe, wtedy, gdy
zbyt duzy pytek jednego gatunku nie moza sie wcisngé
w za mate przestrzenie miedzy brodawkami innego ga-
tunku. Taka ,specjalizacja" jest przyktadem dotychczas
w tej rodzinie nierozpoznanego mechanizmu izolacji
miedzy gatunkami.

U wielu gatunkéw z mokrymi znamionami badano
sktad chemiczny wydzieliny znamienia: gtéwnymi skiad-
nikami okazaty sie lipidy, aminokwasy, antyutleniacze
i biatka, podczas gdy alkaloidy czasem wystepuja, a cza-
sem nie. Aby uzmystowié¢ czytelnikowi bogactwo i roz-
maito$¢ zwigzkéw wydzielanych przez znamie, a takze
zwroci¢, uwage na powigzanie budowy z funkcja, podaje
dane szczegdtowe sktadu chemicznego -wydzieliny mo-
krego znamienia u cytryny (Cytrus liman) Z badan wy-
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konanych przez Wiochéw ze Sieny (Tiezzi, Cresti, Ciam-
polini) w r. 1982 wynika, ze w wydzielinie dojrzatego
znamienia tego gatunku znajduje sie 6 roéznych typow
zwigzkéw, Na niewielkiej powierzchni stwierdzono obec-
no$¢ lipidéw, mono- i polisacharydéw, biatek (protein),
wolnych aminokwas6éw, fenoli i alkaloidéw. ldentyfika-
cja cze$ci skiadowych lipidéw wykazata obecnos$é¢ 12
kwaséw ttuszczowych: najobficiej reprezentowany byt
kwas palmitynowy, duzo byto takze kwasu oleinowego
i linooleinowego. We frakcji monosacharydowej stwier-
dzono obecno$¢ 9 réznych cukrow — najobficiej wyste-
powata glukoza. Z frakcji polisacharydowej wyodrebnio-
no 16 monocukréw, tu réwniez najobficiej reprezentowa-
na byta glukoza. Wykryto takze kilka tancuchéw poli-
peptydowych (tancuch A oznaczono jako glikoproteine)
oraz stwierdzono obecno$¢ 16 wolnych aminokwasow, z
ktérych 4 nie zdotano zidentyfikowaé; we wspdipracy z
Holendrami wykazano, ze u cytryny lipidy i polisachary-
dy sg wytwarzane i wydzielane nie jednocze$nie, lecz
w réznym czasie i kazdy z nich przez inny z dwéch ty-
péw komoérek brodawkowatych znajdujacych sie na zna-
mieniu.

Powierzchnia znamion pokryta jest kutikulg (ang. cu-

ticle), to jest btonka, w ktérej sktad wchodzi szereg
zwigzkéw lipidowych, miedzy innymi woski i przedee
wszystkim gtéwny skitadnik — kutyna, wieloczastecz-

kowy polimer, to jest zwiazek ztozony z wielu poje-
dynczych takich samych czasteczek, ale majacych ra-
zem juz inne wiasciwosci niz pojedyncza czgsteczka.
U wielu gatunkéw ze znamionami brodawkowatymi
kutikula otacza kazdg brodawke z osobna, jak to jest
widoczna na planszy | (na fot. 22 i 23), gdzie przekro-
je podiuzne znamion Eucaliptus camaldunensis i E. si-
deroxylen wybarwiono arauming O, barwigcag kutikule;
u wielu innych gatunkéw, kutikula rozposciera sie nad
catg receptywng cze$ciag znamienia w formie btony
tzw. membrany znamienia (plansza Ilb, c).

Do niedawna uwazano, ze jedynie znamiona suche
maja kutikule pokryta cienka btoneczkg z biatek (ang.
pellicle), w ktérych sktadzie wyrézni¢ mozna glikopro-
teiny oraz enzymy typu esteraz i kwasnych fosfataz.
Jednak np. Tilton i wspoétpracownicy stwierdzili obec-
no$¢ takiej cienkiej glikoproteinowej btoneczki na ze-
whnatrz kutikuli u soi — gatunku, ktéry ma znamie mo-
kre. U wielu gatunkéw z mokrymi znamionami udo-
wodniono obecno$¢ na znamionach niespecyficznych es-
teraz i kwasnych fosfataz.

Trzeba zaznaczyé, ze u wielu gatunkéw u podstawy
znamienia wystepuje okdtek z wioskéw niereceptyw-
nych, ktére stuza zaréwno jako cze$ciowa zapora przed
wiasnym pytkiem, a wiec przed samozapyleniem, jak
tez w wypadku znamion z obfitg wydzieling, zapobiegaja
rozlaniu sie tej wydzieliny poza powierzchnie znamienia.
U lucerny siewnej, z obfita wydzieling (ang. copious '—
C), niereceptywne wioski sg bujne i spetniajg obie wy-
mienione funkcje (ryc. 2 i plansza lla); u tubinu zmien-
nego ze skapg wydzieling znamienia (ang. scarce — S) sg
szczotkowate i geste, chronigc znamie przed wiasnym
pytkiem (ryc. 3), natomiast u samoniezgodnej koniczyny
czerwonej z obfita wydzieling znamienia niereceptywne
wioski sg krotkie (plansza Ilb, c).

W jednej z trzech podrodzin rodziny strgczkowe (mo-
tylkowate), w podrodzinie motylkowe — w ktérej osta-
tnio przebadano szczegétowo budowe znamienia u po-
nad 40 gatunkéw — wyr6znia sie dwa gtdwne typy zna-
mion: pierwszy typ, to znamiona dobrze rozwiniete, bro-
dawkowate lub niebrodawkowate, wytwarzajgce obfitg
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wydzieline z komérek receptywnych znamienia oraz z
komérek 4—5 warstw znamienia lezagcych giebiej. W tym
typie wydzielina znamienia jest utrzymywana pod Kuti-
kulg, ktora jfst napieta i nosi nazwe membrany znamie-
nia; ttusta, lepka wydzielina (plansza lla), jest wylewana
na powierzchnie po rozerwaniu membrany, a rozerwanie
moze nastgpi¢ albo samorzutnie w trakcie rozwoju zna-
mienia (roéliny samopylne — ryc. 4), albo wskutek od-
wiedzin owadéw. Obok tltuszczéw wydzielina zawiera
biatka, aminokwasy, cukry i fenole. W drugim typie zna-
miona sg wyraznie brodawkowate i nie wytwarzajag wy-
dzieliny albo wytwarzaja jej ograniczong ilos¢ (ryc. 3),
ktéra jest rozmieszczona w odstepach miedzy brodawka-
mi i oczywiscie kutikula nie jest rozpieta, nad powierz-
chnig znamienia jako ciggta membrana, tylko ostania
kazdg brodawke z osobna. Znamiona typu pierwszego
wystepujg miedzy innymi u lucerny siewnej (ryc. 2
i plansza Ha), u koniczyny czerwonej (plansza llb, c).
U koniczyny czerwonej wida¢ jak nieprzepuszczalna,
napieta przez wydzielinge membrana znamienia unosi sie
nad zatopionymi w tej wydzielinie komdrkami wydziel-
niczymi.

Koniczyna czerwona jest gatunkiem samoniezgodnym.
Samoniezgodno$¢ polega na tym, ze pylek zawierajacy
pewien specyficzny gen lub geny albo wcale nie kietkuje
na znamieniu rosliny zawierajacej ten sam gen (geny),
albo kietkuje, lecz wzrost tagiewki jest znacznie upoS$le-
dzony i wskutek tego tagiewka nie dociera do woreczka
zalagzkowego. U koniczyny czerwonej zaréwno zgodne,
jak i niezgodne ziarna pytku kietkujg na znamieniu i fa-
giewki swobodnie przenikaja przez gtéwke znamienia
— zahamowanie wzrostu niezgodnych tagiewek pytko-
wych koniczyny czerwonej nastepuje dopiero w szyjce
stupka po przejsciu przez rozdetg cze$¢ szyjki, tzw. en-
taze. Ta rozdeta cze$¢ szyjki stupka rozwija sie stosun-
kowo wczednie i w $rednio rozwinietym paku jest juz
dobrze wyksztatcona i juz w tym stadium rozpoczyna
sie w niej wydzielanie ptynu szyjkowego. Z pordwnania
sktadu proteinowego wydzieliny znamienia i ptynu szyj-

Ryc. 3. Znamie +tubinu zmiennego z niereceptywnymi,
szczoteczkowatymi wioskami u podstawy — znamie mo-
kre z brodawkami, wydzielina skagpa — WPS. Przeryso-
wane z fot. J. Strzyza, za zezwoleniem autora. iPow. 85 X.
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ki pobranego z miejsca rozdecia wynika, ze mimo duze-
go podobienstwa skiadu biatek w obu ptynach zazna-
czaja sie takze réznice. Te wtasnie réznice wskazujg na
znaczny stopien niezalezno$ci— u tego gatunku — mie-
dzy wydzielniczymi systemami znamienia i szyjki. U ko-
niczyny czerwonej niemal cata dtugo$¢ kanatu szyjkowe-
go stupka jest wypeiniona ptynnag wydzieling (tzw. szyj-
ka ,pusta"), natomiast sama gtéwka znamienia jest ,pet-
na", to znaczy sktada sie z komoérek; takze w czesci
szyjki najblizszej gtéwki nie obserwuje sie wyraznego
kanatu szyjkowego. Taka budowa anatomiczna tlumaczy
wspomniang niezalezno$¢ systemoéw wydzielniczych szyj-
ki znamienia. Jezeli czynnik samoniezgodnoscii jest biat-
kiem, musi on byé wsérdéd biatek ptynu szyjkowego, ktére
sg charakterystyczne jedynie dla wydzieliny szyjki
stupka, gdyz, jak wyzej pisano, zahamowanie wzrastania
tagiewek pytkowych nastepuje nie na znamieniu, lecz
dopiero w rozdetej czeSci szyjki. Przy zastosowaniu nie-
zwykle skomplikowanej metody rozdziatu biatek (w mi-
krogradiencie stezenia zelu polyakrylomidowego; zel
0 8—10 mm diugosci wsadzany w szklane kapilary
o 0,6 mm S$rednicy) znaleziono glikoproteing charakte-
rystyczng jedynie dla ptynu szyjki. Nie zdotano jednak
stwierdzi¢, czy to ta wtasnie glikoproteina powoduje
hamowanie rosniecia tagiewek. R6znice miedzy wydzie-
linami znamienia i szyjki byly réwniez obserwowane
w sktadach izoenzymoéw esteraz i kwasnych fosfataz.
Zupeine inna niz u obcopylnej koniczyny czerwonej
jest kutikula u samopylnego gatunku z tej samej pod-
rodziny motylkowych, u jednorocznego gatunku lucerny
Med.ica.go scutellata. Tu kutikula zawsze samorzutnie
peka w ostatnich stadiach dojrzewania kwiatu. U Me-
dicago scutellata barwnik przez kutikule przechodzi do
wewnatrz znamienia nawet w znamionach kwiatéw jesz-
cze nierozwinietych, co $wiadczy o przepuszczalnosci ku-
tikuli u tego gatunku. Wspomniano wczes$niej o nieprze-
puszczalnos$ci kutikuli u obcopylnego gatunku koniczy-
ny czerwonej. Podobnie nieprzepuszczalna jest kutikula
u wieloletniej obcopylnej lucerny Medicago sativa (plan-
sza Ha). Obydwa te gatunki majg kutikule prawie dwu-
krotnie grubsza niz samopylna Medicago scutellata. Dwu-

Ryc. 4. Fragment podiuznego przekroju znamienia sera-
deli z ziarnem pytku z tagiewka pytkowa wnikajacg w
tkanke znamienia pow. 800 X. Przerysowano z fotogra-
fii spod mikroskopu $wietlnego, zamieszczonej w pracy
Barbary Wojciechowskiej ,Pollination and fertilization
in Ornithopus sp". Genetica Polonica 1972 nr 1t za ze-
zwoleniem autorki i redakcji.
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szczegOtowe objasnienie

w teks$cie

Typ powierzchni receptywnej

POWIERZCHNIA SUCHA

Stosowane oznaczenia
skréotowe

Receptywne komdrki rozproszone na pierzastym znamie-

niu

D PI

Receptywne komérki skupione na krawedziach, strefach

albo gtowkach .o
Powierzchnia nie brodawkowata............

Powierzchnia wyraznie brodawkow ata

Brodawki jednokomorkowe...........

Brodawki wielokomodérkowe..
Brodawki
Brodawki

POWIERZCHNIA MOKRA

Receptywne komérki brodawkowate,

jednoSeryjne e
wieloseryjne ...

DP M Us
DP M Ms

skapa wydzielina
zbierajgca sie w odstepach miedzy brodawkami

WP S

Receptywne komorki nie brodawkowate; wydzielina za-

ZWYCzaj 0B Ffita .

warstwowa struktura kutikuli u tych gatunkéw jest nie-
przepuszczalna dla wydzieliny znamienia i dla barwnika.
Trzeba zaznaczyé, ze istniejg gatunki, w ktérych wy-
stepujag odmiany zaréwno obcopylne, jak i samopylne.
Np. u bobu sa linie réznigce sie wyraznie w warunkach
polowych stopniem samoptodnosci. Udowodniono, ze
réznice w stopniu samoptodnos$ci trzech badanych linii
wynikajg gtéwnie z r6znic w budowie znamienia. Wyso-
ko samoptodna linia Afgan miata niskie brodawki na
szczycie receptywnym znamienia z wzglednie cienka,
tatwo pekajgca otaczajacg je kutikulg — 130 nm, pod-
czas gdy linia T2, u ktérej pekanie nie zachodzi samo-
rzutnie, miata diugie brodawki otoczone znacznie grub-
szg kutikulag — 400 nm. Linia T 51, o wtasciwos$ciach pod
wzgledem zapylenia posrednich, miata kutikule grubosci
posredniej — 220 nm i brodawki o posredniej wysokosci.
Poniewaz u bobu nie uzyskano zadnego dowodu na obec-
no$¢ fizjologicznego systemu samoniezgodnosci, wiec
tylko wspomniane wiasciwosci w budowie powierzchni
znamienia tgcznie z innymi réznicami w budowie kwiatu
ttumaczg réznice w stopniu samoptodnosci. Na rozerwa-
nie kutikuli znamienia wptywa turgor komaérek znamie-
nia i szyjki i dlatego u bobu, obok budowy kutikuli,
duze znaczenie ma wplyw S$rodowiska. Samoptodnosé
jest najwyzsza w warunkach wystarczajgcego zaopa-
trzenia w wode, a najnizsza, kiedy brak jest wody.
Najwcze$niejsze badania powierzchni znamienia wy-
konano przeszto 160 lat temu; podwaliny dla obecnej
klasyfikacji znamion daty badania przeprowadzone w

koncu ubiegtego widku przez Capusa i z samym poczat-
kiem naszego stulecia przez Gueguena. Od tego czasu
az do lat sze$édziesigtych, temat ten nie interesowat
przyrodnikéw. Obecne badania reproduktywnych struktur
ro$lin kwiatowych, a wiec takze dotyczace morfologii
i biochemii receptywnej powierzchni znamienia, prowa-
dzone przy uzyciu nowoczesnych technik, rozprzestrze-
niajg sie wybuchowo. Mimo to ciggle jeszcze nasza wie-
dza jest oparta na badaniach wykonanych na bardzo
ograniczonej liczbie gatunkéw, w wiekszosci gatunkéw
uprawnych, tak ze ciggle jest jedynie fragmentaryczna.
Zaznaczy¢ réwniez musze, ze krotki artykut nie daje
mozliwos$ci przedstawienia wszystkich osiagnie¢ doty-
czacych receptywnej powierzchni znamienia, uzyskanych
do dnia dzisiejszego, a jest jedynie préba zwrdcenia
uwagi na istotne znaczenie budowy i funkcji znamienia
tak dla systematyki i filogenezy, jak i dla hodowli ros-
lin.

Autorom zamieszczonych ilustracji doc. dr J. Macewi-
czowi, doc. dr T. Mackiewiczowej, mgr J. Strzyzowi, dr
B. Wojciechowskiej oraz Senior Research Scientist
D.J. Bolandowi i dr M. Sedgleyowi z Australii i wydaw-
nictwu: CSIRO Editorial and Publishing Unit, sktadam
bardzo serdeczne podziekowanie.

Wptyneto 13.Y.1988

Dr Wanda Wojciechowska pracuje w Instytucie Genetyki Ro$lin
w Poznaniu.
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PIOTR INDYKIEWICZ (Bydgoszcz)

EWOLUCJA BUDOWANIA GNIAZD | ZACHOWANIA
LEGOWEGO PTAKOW

WSTEP
Wedtug Bocka i Farranda znanych jest obecnie ok.
9020 gatunk6éw ptakéw wspoicze$nie zyjacych, ktdre

sklasyfikowano w 29 rzedéw i 171 rodzin. Sposrod tej
ogromnej rzeszy ptakéw tylko przedstawiciele 6 rodzin
(tj. 3,5%) uznawani sg za pasozytéw legowych i gniazdo-
wych. Pozostate ptaki, aby wychowaé¢ swoje piskleta,
budujg mniej lub bardziej skomplikowane w swojej stru-
kturze i konstrukcji gniazda. Zasada ta obowigzuje w
83% gatunkéw. Tylko w 6% rodzin wystepujg gatunki,
w ktérych samiec samodzielnie buduje gniazdo i az 29%
gatunkéw, w ktédrych czyni to sama samica. Najczesciej
taki stan rzeczy obserwuje sie w rodzinie ptakéw wro-
blowatych (zasada ta obowigzuje w 48% gatunkow).

Kazdy gatunek, a mozna zaryzykowaé stwierdzenie, ze
kazda para legowa buduje inne gniazdo (ryc. 1). Tak jak
nie ma dwdch identycznych ptakéw, dwoéch identycz-
nych jaj, nie ma réwniez dwdéch identycznych gniazd.

Gniazdo, jego kostrukcja, miejsce usytuowania, ksztaitt,
materiat budulcowy, zachowanie w czasie budowy
gniazda jest wypadkowa ,zwyczajow" legowych ga-
tunku i warunkéw S$rodowiskowych. Z tego tez powo-
du, jak i ze wzgledu na istniejagcg duzg konwergencje
i podobienstwo wielu typéw gniazd, praktycznie nie-
mozliwe jest dzisiaj odtworzenie, nawet w o0g6élnym
zarysie, kolejnych etapéw ewolucji budowania gniazd
choéby jednego gatunku.

EWOLUCJA BUDOWANIA GNIAZD

Ewolucja budowania gniazd przebiegata dwoma réwno-
legtymi torami, tj. w kierunku utrzymania (zachowa-
nia) odpowiedniej temperatury w czasie inkubacji jaj
i wychowywania pisklagt oraz w [kierunku zapewnienia
maksymalnego bezpieczeristwa jajom i piskletom.

Dla celéw poznawczych pozwolono sobie na odrebna
potraktowanie tych dwoéch tendencji, lecz nalezy bar-
dzo wyraznie podkresli¢ ich nierozerwalnos¢.

Wymieniajac dwa kierunki ewolucji nalezy odnie$¢
je do faktu odrebnosci ewolucji budowania gniazd
nawodnych, naziemnych i nadrzewnych, a zatem i do
ewolucji wyboru miejsca gniazdowego i wyboru ma-
teriatu stosowanego do budowy.

UTRZYMANIE ODPOWIEDNIEJ TEMPERATURY
W CZASIE INKUBACIJI JAJ | WYCHOWYWANIA PISKLAT

Gtéwng, jak sie wydaje, sitg sprawczg ewolucji bu-
dowania gniazd byto dazenie do zachowania odpowie-
dniej temperatury w czasie inkubacji jaj i wychowy-
wania pisklat.

Mozna wyr6zni¢ cztery sposoby uzyskania tego efe-
ktu przez ptaki. Pierwszy z nich polega na wykorzy-
stywaniu naturalnego ciepta i warunkéw $rodowisko-
wych. Jako przyktad mogag stuzy¢ nogale (Megapodiae)
zyjace w wilgotnych lasach Australii i Nowej Gwinei.
Samica, wielkosci indyka, usypuje z mieszaniny ziemi,
piasku i $cidtki lesnej, bogatej w liscie i inne resztki
ro$linne, prawdziwg piramide, ktérej szeroko$¢ podsta-
wy moze dochodzi¢ do 10,7 m, a wysoko$¢ do 46 m.

W wyniku fermentacji materiatu roélinnego i dziatania
promieni stonecznych w kopcu powstaje ciepto zapew-
niajace prawidtowg inkubacje jaj. W celu utrzymania
statej temperatury w ,gniezdzie" ptak buduje pod ko-
morg jajowa kanaty, ktérymi odprowadzany jest nad-
miar ciepta, kiedy jest za gorgco lub zatrzymuje je,
kiedy temperatura wewngatrz gniazda spada ponizej po-
zadanego poziomu. W podobny sposéb wykorzystuje
stonce i ciepto piasku w procesie inkubacji afrykanski

»sanitariusz" krokodyli, zwirowiec nilowy Pluvianus
aegyptius.

Druga metoda polega na wykorzystywaniu zaréwno
warunkéw atmosferycznych, jak i ciepta rodzicow.

W taki sposéb postepuje na przyktad sieweczka egipska
(=zwirowiec nilowy) zagrzebujgca jaja w piasku na
cze$¢ okresu inkubacji i wiele australijskich astryld
(Estrildidae), ktére podczas cieptych dni opuszczaja
gniazdo wystawiajac jaja na bezpo$rednie dziatanie
promieni stonecznych.

Zauwazono, ze nasze krajowe dziecioty (czarny Dryc-
copus martius i zielony Picus virdis) wykazujg pewne
predyspozycje w kierunku ,technicznego" wytwarzania
ciepta. Wykuwajg one dziuple tuz ponizej obumartego
konara obros$nietego przez huby. Kiedy dziupla jest go-
towa, osiedlajg sie tam grzyby gnilne, wytwarzajace
letnig temperature pokojowa. Wprawdzie nie uwalnia
ona rodzicow catkowicie od wysiadywania, ale pozwa-
la im na opuszczanie gniazda na diuzszy czas.

Nabycie przez ptaki zdolnosci utrzymania statej tem-
peratury ciata umozliwito im uniezaleznienie si¢ od ist-
niejagcych warunkéw atmosferycznych. | to jesf wia-
$nie kolejny sposéb zapewnienia odpowiedniej tempe-
ratury do inkubacji jaj. Mozna tego dokonaé przez
utrzymywanie jaja przez caly okres inkubacji na sto-
pach pod fatdem skérnym, tak jak to czyni pingwin
cesarski Aptenodytes forsterl lub przez wybudowanie
gniazda i przebywanie w nim w okresie inkubacji jaj.

Gniazdo moze woéwczas przybieraé iorme: a) matej
jamki lub nory wygrzebanej w ziemi (zimorodek Alce-
do atthis, zotna Merops apiaster, brzegéwka Riparla ri-
paria)t b) jamy w dziupli w drzewie (dziecioty Picidae,
kowalik Sitta europaea, siniak Columba cenas, gagot
Bucephala clangula, bogatka Parus major), jamy w
mrowisku lub w termitierze (dzieciot krétkodzioby
Micropternus brachyurus); c) gniazda otwartego w
ksztatcie talerza, platformy lub czarki umieszczonej na
ziemi (siewnica Pluvlalis sguatarda, lelek Caprimulgus
europeaus, trznadel Emberiza citrinella, rybitwy Sterni-
dae), na skatach (fulmar Fulmarus glaclalis, alka Alca
torda, nurzyk podbielaty Uria aalge), na drzewie (kor-
moran czarny Phalacrocorax carbo, czapla siwa Ardea
cinerea, myszotdw Buteo buteo, pustutka Falco tinnun-
culus) lub krzewie (pokrzewki Sylviinae, dziwonia Car-
podacus erythrimus).

ZAPEWNIENIE MAKSYMALNEGO BEZPIECZENSTWA
JAJOM | PISKLETOM

Drapieznictwo byto prawdopodobnie gtdéwnym czyn-
nikiem determinujgcym zmiany formy i struktury gnia-
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zda. Drapieznictwo moze by¢ Zzroditem az 75% strat jaj
i pisklat ptakéw S$piewajacych, wyprowadzajacych legi
w gniazdach otwartych.

Mozna wyrézni¢ kilka typéw przystosowah w tym
kierunku. Jedng z metod jest ukrycie gniazda a) wsrod
ro$lin (wiekszo$¢ matych ptakéw $piewajgcych); b) pod
wysiadujgcym ptakiem (wiekszo$¢ Colingidae i Hemi-
proconidae). Inng metodg jest wybudowanie gniazda
»0szukujacego" potencjalnego drapiezce. Przykiadem
moze byé gniazdo zamaskowane, pokryte porostami
lub kawatkami kory (zieba Fringilla coelebs, raniuszek
Aegithalos caudatus) lub masg podobng do naturalnej
ro$linnosci. Mozna tego dokona¢ réwniez budujac wie-
le gniazd,- np. w tym samym drzewie, z ktérych tylko
jedno bedzie wykorzystywane lub przez budowanie
gniazda z kilkoma ,fatlszywymi" wejsciami. Jeszcze
innym sposobem obrony przed drapieznikiem moze by¢
usytuowanie gniazda w miejscach niedostepnych dla
potencjalnego drapieznika, np. na wyspie (wiekszo$¢
ptakéw morskich), na koncu dtugich i gietkich gatezi
(wiekszo$¢ wiktaczy, remiz Remiz pendulinus, wilga
Oriolus oriolus) lub ws$réd gatezi ciernistych krzewow.
Réwniez doskonata obrong jest gniazdo, do ktérego
prowadzi dtugi, pionowy korytarz (niektére wiktacze
afrykanskie). Niektére gatunki korzystajg z ,ochrony
osobistej", jaka stanowiag dla nich wieksze ptaki. Czy-
ni tak np. wrobel domowy Passer domesticus umiesz-
czajacy niekiedy swoje gniazdo w gniezdzie bociana
biatego Ciconia ciconia, a wrdbel hiszpanski Passer
hispartiolensis w gniezdzie orta przedniego Aquila chry-
saetos.

Wskazane wyzej przystosowania ptakéw do zacho-
wania odpowiedniej temperatury w czasie inkubacji jaj
oraz zapewnienia maksymalnego bezpieczenstwa jajom
i piskletom, bezposrednio wptynety na to, ze ,ptaki za-
czety poszukiwaé takich miejsc i takich rozwigzan kon-
strukcyjnych gniazda, aby mogty one w sposéb najbar-
dziej optymalny spetniaé swoje ,nowe" funkcje.

O gniezdzie pierwszego znanego nam pltaka, zyjace-
go w okresie jurajskim, nie mamy wyobrazenia. Naste-
pcy praptaka, zyjacy w okresie kredy byli ptakami wo-
dnymi i prawdopodobnie budowali niestaranne gniazda
7. gatezi drzew. Z kolei ptaki z epoki eocenu i paleoce-
nu, charakteryzujgce sie stosunkowo duzymi rozmiara-
mi ciata, najprawdopodobniej aktywn e bronity swoje-
go potomstwa. Inne ptaki okresu trzeciorzedu, od kté-
rych wywodzg sie dzisiejsze dziuplaki i ptaki $piewajg-
ce, zapoczatkowaly, jak sie wydaje, proces budowy'
gniazd ukrytych.

Zdolno$¢ utrzymania statej temperatury ciata zbiegta
sie prawdopodobnie z nabyciem przez ptaki zdolnosci
do lotu aktywnego. Te dwie cechy pozwolity ptakom
na ,wybor" odpowiedniej strategii obrony jaj i pisklat
przed chtodem i drapiezcg. Mogty one zatem wykorzy-
stywac¢ ciepto Srodowiska lub bezposrednio temperature
swojego ciata. Pociggato to oczywiscie za sobg koniecz-
no$¢ wyboru odpowiedniego miejsca gniazdowania
i przystosowania gniazda do aktualnych warunkéw
Srodowiskowych.

WYBOR MIEJSCA GNIAZDOWEGO

Na pytanie, kto wybiera miejsce gniazdowania, a kto
buduje gniazdo — samiec czy samica — nie mozna da¢
jednoznacznej odpowiedzi. Odbywa sie to réznie, za-
rowno w obrebie gatunkéw, rzedéw, jak i rodzin. O
wyborze miejsca gniazdowego moze decydowaé tylko
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samiec (np. samiec Rhea americane wydeptuje i wy-
drapuje okragty placyk w trawie i wykonuje obrzeze z
gatgzek i zdzbet trawy, a nastepnie doprowadza do
gniazda samice ze swojego haremu — ok. 10-15 kur.
Te sktadajg do tak przygotowanego gniazda jaja, ktore
wysiadywane sa tylko przez samca lub samice (np. sa-
mica gesi kanadyjskiej sama wybiera miejsce na gnia-
zdo, same je buduje i potem sama wysiaduje jaja. Sa-
miec natomiast peini przez ten caly czas role ,strazy
przybocznej"). O wyborze miejsca gniazdowego czesto
jednak decydujg obie picie, przy czym z reguly decy-
dujacy gtos w tej kwestii nalezy do samicy (najczesSciej
u ptakéw niewréblowatych).

U wielu gatunkéw obserwuje sie symboliczne uzywa-
nie, w czasie gry zalotnej, materiatéw, z ktérych pé6z-
niej wykonane jest gniazdo.

Przy wyborze miejsca gniazdowego ptaki kierujg "sie
dostepno$cig pokarmu, obecno$ciag materiatu budulco-
wego, mozliwoscig ochrony przed wptywem niekorzyst-
nych warunkéw atmosferycznych oraz mozliwoscig za-
bezpieczenia (ochrony) przed potencjalnym drapiezcg.

PRZYSTOSOWANIE GNIAZDA DO ISTNIEJACYCH
WARUNKOW SRODOWISKOWYCH

Dobér naturalny i eliminacja przez konkurencje zmu-
sita wiele gatunkéw ptakéw do wyboru miejsca gnia-
zdowego w rejonach o surowym Kklimacie. W takich
warunkach gniazdo musi chroni¢ przed zimnem, gorg-
cem, susza, deszczem, wiatrem lub niestatym podtozem
(ruchome piaski, $niezyce).

W rejonach o duzej dobowej amplitudzie temperatur,
np. w wysokich gérach ptaki umieszczajg swoje gnia-
zda w szczelinach i peknieciach skat lub pod niskag ros-
linnoscig, co skutecznie chroni je przed chtodem panu-
jacym w nocy i umozliwia wykorzystanie ciepta wcze-
sno-porannych promieni stonecznych. Z kolei pingwiny
zyjace na Antarktydzie umieszczajg swoje gniazda na
otwartych przestrzeniach, co w poréwnaniu z terenem
gorzystym zapewnia piskletom dluzsze korzystanie
z ciepta stonecznego i zmniejsza niebezpieczenstwo za-
sypania gniazda podczas $niezycy.

W gorgcym, suchym klimacie ptaki umieszczajg gnia-
zda w miejscach, w ktérych w godzinach potudniowych
wystepuje cien. Tam, gdzie cief jest praktycznie nie-
osiggalny, ptaki wykorzystujg takie miejsca, ktére pod-
czas najgoretszych dni owiewane s przez silng bryze
(np. mewa szara Larus modestus zamieszkujgca pustyn-
ne tereny Chile). Natomiast sieweczka egipska Pluvia-
nus aegyptius umieszczajgca swoje gniazdo na wyd-
mach, czesto zagrzebuje swoje jaja, a nawet piskleta w
piasku i dodatkowo chtodzi je przynoszac wode na pié-
rach brzusznych.

Przed silnym wiatrem Ilub ulewnym deszczem ptaki
chronig sie w ten sposéb, ze umieszczajg swoje gniazda
na drzewach po stronie przeciwnej do przewazajacego
kierunku wiatru lub wumieszczajg je na duzych drze-
wach, gdzie liscie stanowig znakomity parasol chronig-
cy zarowno przed wiatrem, jak i przed deszczem.

Wybér odpowiedniego miejsca gniazdowego ma ré-
wnie wazne znaczenie jak specjalne przystosowanie
konstrukcji i struktury gniazda do istniejagcych warun-
kéw Srodowiskowych.

W poszczeg6lnych liniach ewolucja mogta zatem po-
daza¢, w zaleznosci od aktualnych warunkéw, w Kkie-
runku wiekszego skomplikowania konstrukcji i struktu-
ry gniazda lub jej uproszczenia.



Wszechswiat, t. 90, nr 7—8/1989

Ryc. 1. Miejsce usytuowania

niaka, e) pokrzewki ogrodowej, f) makolaggwy, g) drozda obroznego, h) sroki, i) remiza (za K.

EWOLUCJA BUDOWANIA GNIAZD UMIESZCZONYCH
W DZIUPLACH DRZEW | NORACH ZIEMNYCH

Przedstawiciele prawie potowy rzedéw wspoGiczesnie
zyjacych ptakéw umieszczajg swoje gniazda w dziu-
plach drzew i w norach ziemnych. W osiggnieciu przez
ptaki umiejetno$ci wykorzystywania na miejsca legowe
dziupli drzew mozna wyr6zni¢ kilka etapéw: 1) wyko-
rzystywanie naturalnych dziupli (jam), 2) stosowna
adaptacja juz istniejgcych dziupli, 3) wygrzebywanie
jamy w butwiejacym lub bardzo miekkim drzewie, 4) wy-
rywanie (wydziobywanie, wydtutowanie) jam w twar-
dym, zyjacym drzewie.

Nalezy podkresli¢, ze sukces legowy ptakéw, ktére
umieszczajg swoje gniazda w dziuplach drzew (dziecio-
ty, kowaliki, kretogtdw, szpak, mazurek), jest znaczaco
wyzszy w poréwnaniu z gatunkami budujgcymi gniazda
otwarte.

Analogiczne etapy ewolucji mozna wyrézni¢ w przy-
padku gniazd umieszczanych w jamach (norach) ziem-
nych: 1) ptytko wygrzebane zagtebienie, jak robione
przez wiele ptakéw gniezdzacych sie na ziemi, 2) wy-
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i spos6b osadzenia gniazda: a) perkozka, b) rybitwy czubatej, c) $mieszki, d) trzci-

Rogaczewska)

kopywanie stosunkowo krotkich nor, 3) wykopywanie
dtugich (czesto o diugosci kilku metréw) nor.

Sposréd ptakéw wykorzystujagcych na miejsca lego-
we nory ziemne i dziuple drzew wywodzi sie wiele ga-
tunkéw, ktore umieszczajag swoje gniazda w gniazdach
owadoéw spotecznych. Np. 25% gatunkéw zimorodkéw
wykorzystuje na miejsca legowe termitiery.

EWOLUCJA BUDOWANIA OTWARTYCH GNIAZD NAZIEMNYCH

Umieszczane na ziemi gniazda wspoétczesnie zyjacych
ptak6w budowane sg w ten sposéb, ze owalny ksztatt
i dét wygrzebywane sa stopami, a formowanie dna od-
bywa sie przez diugie wysiadywanie i obracanie si¢
ptaka woko6t wiasnej osi. Tak przygotowany dét jest
mniej lub bardziej obficie wys$cietany materiatem ros-
linnym lub zwierzecym, skutecznie chronigcym przed
zimnem i wilgociag.

Otwarte gniazdo naziemne jest bezsprzecznie bardziej
narazone na penetracje ze strony drapiezcy. Dlatego
tez na drodze ewolucji ptaki wyksztatcity, odpowiednie
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do istniejagcych warunkéw S$rodowiskowych, ubarwienia
ochronne upierzenia zaréwno u pisklat, jak i u osobni-
kéw dojrzatych oraz barwe i rysunek ochronny jaj.
Réwniez zachowanie tych ptakéw, przebywajagcych w
gniezdzie, jest odmienne w poréwnaniu z dziuplakami
(dziuplak ratuje sie ucieczkg).

Duze niebezpieczeAstwo, jakie grozito jajom i piskle-
tom ze strony drapieznika, zmusito wiele gatunkéw do
»przeniesienia" sie na drzewa. Jako przykiad moze po-
stuzy¢ Didunculus stringirostris zamieszkujacy wyspy
Samoa, ktéry w chwili wprowadzenia na ten teren wiek-
szych zwierzat czworonoznych przenidst swoje gniazda
z ziemi na drzewa.

EWOLUCJA BUDOWANIA GNIAZD NADRZEWNYCH

Gniazda nadrzewne przypominajg czesto swojg kon-
strukcja i strukturag otwarte gniazda naziemne. Zasto-
sowanie do budowy gniazda materiatéw roslinnych roz-
wigzato problem r6znej wielkosci gniazd. Generalnie,
duze ptaki wykorzystujag do budowy swoich gniazd ga-
tezie i konary drzew. Sredniej wielkosci ptaki uzywaja
matych gatgzek, traw lub obu materiatbw. Natomiast
wiekszo$¢ matych ptakéw buduje gniazda z dtugich
zdzbet roslin stosujac jako lepiszcza pajeczyny i puch
roslin.

Z otwartych gniazd nadrzewnych wyewoluowaty
prawdopodobnie gniazda z koputg. O tym, ze taka kolej-
no$¢ ewolucji jest prawidtowa, mozna sgdzi¢ na podsta-
wie obserwacji kolejnych etapéw budowania gniazda z
koputyg. Ptaki budujace podobne gniazda rozpoczynajg
swojg prace od uformowania jego podstawy i $cian
bocznych, a dopiero w nastepnym etapie budujg zada-
szenie.

Zadaszenie gniazda spetnia kilka bardzo istotnych
funkcji. Chroni ono ptaki przed drapieznikami, opada-
mi deszczu oraz przed promieniowaniem stonecznym f
ultrafioletowym. Nalezy podkres$li¢, ze wiele gniazd za-
daszonych posiada réwniez misternie utkane, pionowe
korytarze (rury) wejsciowe, ktédre gtéwnie w tropikach
chronig przed drapieznikiem (weze).

GNIAZDA ZtOZONE (SPOLECZNE)

Znanych jest bardzo niewiele gatunkéw wspoétczesnie
zyjacych ptakéw, ktére budujg gniazda spoteczne (zio-
zone), tj. skitadajace sie z wielu pojedynczych gniazd
umieszczonych bezposrednio jedno obok drugiego i
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okrytych jednym, wspélnym dachem (w taki sposoéb
mieszkaja m.in. Philetarius socius, Dulus dominicus, My-
opsitta monachus). Rola dachu jest tu analogiczna do
funkcji, jaka petni zadaszenie pojedynczego gniazda.
Nalezy podkres$li¢, ze omawiane gniazda duzo skutecz-
niej chronig przed drapieznikiem.

PODSUMOWANIE

Na zakonczenie chciatbym zwréci¢ uwage na jeszcze
jeden aspekt poruszanego problemu. Dla wielu popu-
lacji wazniejsza od diugotrwatej i ukierunkowanej se-
lekcji jest umiejetno$¢ szybkiego przystosowania sie
do warunkéw S$rodowiskowych. Doskonaty, jak sie wy-
daje, ilustracjag powyzszego stwierdzenia jest wrdbel
domowy. Gatunek ten charakteryzuje sie ogromng pla-
stycznos$cig pod wzgledem lokalizacji gniazda, jego pa-
rametrow i zastosowanych do jego budowy materiatéw.
Wystarczy chyba wymieni¢ miejsca, w ktérych umiesz-
cza on swoje gniazda. Sg to: szczeliny i rb6znego ro-
dzaju zakamarki $cian budynkéw mieszkalnych, oprawy
elektrycznych lamp ulicznych, neony reklamowe, mar-
kizy witryn sklepowych, a takze skrzynki balkonowe,
wraki samochodéw, przewody trakcji elektrycznej czy
tez szczeliny spekanych skat wapiennych.

Do niedawna, zachowanie ptakéw w czasie budowa-
nia gniazda tradycyjnie byto akceptowane jako kla-
syczny przyktad instynktu (niejasny, nieprecyzyjny ter-
min stuzgcy jako wygodna etykietka typowego sposo-
bu zachowania, bez potrzeby zrozumienia przyczyn ta-
kiego postepowania). Obecnie jednak gniazdo zyskato
range wskaznika ekologicznego. Gniazdo jest witasciwe
danemu gatunkowi, $wiadczy o jego zachowaniu, mor-
fologii lub fizjologii w mniej lub bardziej staty sposob
utrwalonym na drodze ewolucji (selekcji).

W szystkim, ktérzy chcieliby poszerzy¢ swoje wiado-
mos$ci na temat budowy gniazd przez ptaki polecam
i zachecam do przeczytania ksigzek Nicolasa i Eliesie
Collias pt: Evolution ot nest building in the Weaver-
birds (Ploceidae) — 1964 i Nest building and biid be-
havior — 1984. Fragmenty niektérych rozdziatdw tej
ostatniej wykorzystano w niniejszym artykule.
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WYSTEPOWANIE | ZNACZENIE MROWKI FARAONA W POLSCE

miedzynarodowy, a takze ciagle
sprzyja rozprze-

Wzmozony handel
rozwijajgca sie turystyka zagraniczna,
strzenianiu sie ro$lin i zwierzat.

Jednym z gatunkéw owadoéw, ktére zostaly zawleczo-
ne w XIX w, do Europy wraz z importowanymi towa-
rami, z krajow o cieplejszym klimacie, jest mréwka fa-
raona Monomorium pharaonis L (Hymenoptera, Acule-

ata, Formicidae). W Polsce pierwsze ogniska tego ga-
tunku zanotowano pod koniec XIX w. w Warszawie. W
okresie miedzywojennym mrowke spotykano w Byto-
miu, Zabrzu, Czekanowie, Nakle koto Radzionkowa i w
Gdyni. Po Il wojnie Swiatowej gatunek ten bardzo roz-
przestrzenit sie w Polsce, i obecnie wystepuje pra-
ktycznie na terenie catego kraju. Szkodnik ten nadal



I1l. ENDEMICZNY RYJKOWIEC Gymnopholus reliculatus Marshall z Nowej Gwinei poros$niety kepkami epizoicz-
nego mchu Dallonia angustilolia Doz. & Molk. Osobnik na dolnej fotografii poro$niety jest réwniez innym; epi-
zoicznymi ro$linami zarodnikowymi. Fot. F. Yerdonk (Utrecht)



¢ Gniazdo dziwcenli x jajami zniszczonymi przez drapieznika N Qnjazcj0 kosa
IV, ROZNE TYPY GNIAZD PTASICH. Fot. J. Romanowski
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jest przywozony do kraju, o czym S$wiadczy jego liczne
wystepowanie w wojewo6dztwie gdafnskim, a wiec na te-
renie, gdzie mrowka moze rozprzestrzenial sie ze stat-
kéw handlowych. Osobiscie stwierdzitem mrowke fara-
ona na jesieni 1986 roku w prébkach nasion konopi i
stonecznika pochodzacych z ZSRR. Na nasionach kono-
pi szkodnik ten wystepowat w mniejszej ilosci — prze-
cietnie +—2 osobnikéw na 100 gram nasion. Na nasio-
nach stonecznika notowano $rednio 5 osobnikéw na
100 gram produktu.

Podobnie jak u innych mréwek, u dorostych osobni-
kéw mrowki faraona wyréznia sie trzy kasty: robotni-
ce — samice pozbawione skrzydet i posiadajgce uwste-
cznione narzady piciowe, oraz samice (krélowe) i sam-
ce. W naturalnych populacjach mréwki najliczniej wy-
stepujg robotnice. We wspomnianych prébach nasion
znalaztem wytgcznie robotnice. Proby pobierane byty
przez pracownikéw stuzb kwarantanny na granicy
(Chetm) z réznych miejsc wagonu, co utrudniato skom-
pletowanie przedstawicieli wszystkich kast. Robotnice
dorastajg do 2 mm dtugos$ci, sg barwy bursztynowej z
ciemniejszym odwtokiem (ryc. 1). Samice i samce do-
rastaja do okoto 4 mm. Samce sg bragzow”oczarne z ja-
snoz6ttym odwitokiem (ryc. 4), czutkami i odnézkami, a
samice bragzowozo6te z ciemniejsza gtowg (ryc. 2). W
naszych warunkach klimatycznych samice i samce nie
lataja mimo obecnos$ci dwéch par btoniastych skrzydet.
Mrowki wszystkich kast posiadajg na duzej gtowie 12-
cztonowe czutki z 3-cztonowg butawka. Czerwiowate
larwy sa beznogie, biate lub zétte, pokryte delikatnymi
wioskami (ryc. 3). Wyrdéznia sie trzy stadia larwalne.

Ryc. 1. Mréwka faraona — robotnica (wedtug Berndta).
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Larwa pierwszego stadium dorasta do 0,42 mm diugosci,
drugiego stadium do 0,72 mm dtugosci, a trzeciego sta-
dium do 1,75 mm diugosci. Poczwarka spoczywa w koko-
nie i dorasta do okoto 2 mm dtugosci.

Mréwka faraona zaktada gniazda w $cianach budyn-
kéw, pod podtoga w poblizu rur, kaloryferéw, piecéw, w
wilgotnych miejscach. W Polsce gatunek ten najczesciej
notuje sie w budynkach mieszkalnych, osrodkach zdro-
wia, punktach Zzywienia zbiorowego, szpitalach, fabry-
kach przemystu spozywczego, a w mniejszym Stopniu
w hotelach, kinach, teatrach, oraz na terenie obiektow
sportowych. W pomieszczeniach mréwki wedruja
wzdtuz rur kanalizacyjnych, a takze w peknigciach
$cian budynkéw. Niejednokrotnie spotkatem sie z opinig
mieszkancéw blokéw, ze mréowka pojawia sie wilasciwie
me wiadomo skad. Gatunek ten jest wyraznie cieptolu-
bny, i dlatego opr6cz duzej wilgotnosci do jego rozwoju
potrzebna jest temperatura ponad 25°C.

Mréwka faraona buduje gniazda z produktéw, na ktérych
zeruje, a takze z roéznych resztek pokarmowych. Wiel-
kos$¢ i ksztatt gniazda zalezny jest od warunkéw otocze-
nia, liczebnosci populacji szkodnika i rodzaju produktu,
z ktérego gniazdo jest zbudowane. Osobiscie miatem
mozliwo$¢ zaobserwowaé budowe gniazda mréwki fara-
ona, ktérego podstawowym ,budulcem” byty nasiona
stonecznika. Nasiona te znajdowaty sie w matym karto-
nowym pudetku. Pudetko to znalaztem w pomieszczeniu,
przez ktore przebiegaly liczne rury wodociggowe, co
w pewnym sitopniu przyczynito sie do wzrostu wilgot-
nosci, zapewniajac warunki odpowiednie dla rozwoju
szkodnika. Gniazdo to miato posta¢ ptaskiego kopczy-
ka o S$rednicy podstawy okoto 20 cm i wysokoSci
3—4 cm. Wokét gniazda widoczne byty robotnice zno-
szagce pokarm oraz budulec dla gniazda. Je$li gniazdo
zbudowane jest z produktéw drobnoziarnistych, wéwczas
jego wysoko$¢ zwykle nie przekracza kilku milimetréow.

W gniazdach samice sktadajg do 350 jaj w ciggu trwa-
jacego okoto 39 tygodni zycia. W temperaturze 27°C roz-
woéj embrionalny trwa okoto 7 dni. Z jaj legng sie larwy.
Sredni taczny czas rozwoju wszystkich trzech stadiow
larwalnych wynosi okoto 19 dni. Poczwarke poprzedza
stadium posrednie — przedpoczwarka, o dtugosci rozwo-’
ju do 3 dni. Rozwo6j poczwarki trwa S$rednio 9 dni. Caly
cykl rozwojowy robotnic trwa 37 dni, a samic i samcow
40—41. W temperaturze 27°C réjka’nastepuje co 11—37
dni, ale obserwuje sie tez odstepy 43—200-dniowe.

Nowe gniazdo zaktada kilka zaptodnionych samic, lub

2. Mrowka faraona — samica (krélowa) (wedtug
Smitha).

Ryc.
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Ryc. 3. Mréwka faraona — iarwa (wediug Smitha).

tworzy sie ono przez podziat spotecznos$ci. W drugim
przypadku robotnice przenosza jaja i miode stadia lar-
walne na nowe miejsce. Przenoszenie gniazda na nowe
miejsce spowodowane jest czesto zbyt niskg temperatu-
rg i wilgotnos$ciag w miejscu zerowania mréwek. Samce
i robotnice zyja krécej niz samice: samce 9—10 tygodni,
a robotnice 3—8 tygodni.

Mréwka faraona zywi sie wszystkimi produktami zyw-
noSciowymi czlowieka, w tym pieczywem, cukrem, dze-
mem, miesem, serem, miodem, ttuszczami i stodyczami.
Gatunek ten uszkadza takze nasiona r6znych roslin (ko-
nopie, stonecznik), a moze tez odzywiaé sie réznymi

szczatkami organicznymi, zwitokami zwierzat itp. Gatu-
nek ten ma tez znaczenie w higienie sanitarnej, gdyz
wystepujac w budynkach niepokoi mieszkancéw, cho-

rych w szpitalach, przedostaje sie do ubikacji, spluwa-
czek itp., tym samym przyczynia sie do przenoszenia za-
razkéw chorobotwdrczych.

Zwalczanie mréwek jest trudne, zwiaszcza w pomie-
szczeniach stale zajmowanych przez ludzi (mieszkania,
szpitale). Prostym cho¢ mato skutecznym sposobem
zwalczania mrowki faraona jest umieszczenie w pomie-
szczeniach puszki z wilgotng watg. W poblizu tej puszki
mréwki bedg tworzy¢é gniazda, ktdére mozna zniszczy¢
przez spalenie. Najcze$ciej stosowanym sposobem ogra-
niczenia populacji mréwki jest jej zwalczanie za pomo-
cg insektycydéw. W mieszkaniach warszawskich dobre
efekty uzyskano przy zastosowaniu preparatéw zawiesi-
nowych Ficam 80 W, Famid WP 80 i Karbosep zawiesi-
nowy 75%, a nieco gorsze przy uzyciu preparatéw aero-
zolowych Aerosekt, Muchozol ekstra i Mrowkozol. Za-
stosowanie tych preparatébw w duzym stopniu obnizyto
zamréwczenie mieszkan, ale nie w petni zlikwidowato
populacje owadéw. Zaleca sie stosowanie preparatow,
szczegdlnie zawiesinowych, co najmniej raz na dwa mie-
sigce, co umozliwi utrzymanie populacji mréwki na od-
powiednio niskim poziomie.

WMTtch$wlal, 1. 90, nr 7—8/1989

Ryc. 4. Mréwka faraona — samiec (wg Smitha).

W Wyzszej Szkole Pedagogicznej w Poczdamie (NRD),
Dr Berndt z wspétpracownikami opracowat technike ste-
rylizacji samic mréwki faraona za pomocg chemostery-
lantéw. Sterylizacja samic doprowadzi¢ moze do natu-
ralnego wymarcia populacji, gdyz samice te nie moga
rozmnazaé sie, i tym samym zapewni¢ odnowienia po-
pulacji.

Poszukuje sie metod niechemicznego zwalczania mrow-
ki faraona. W Panstwowym Zaktadzie Higieny w War-
szawie przeprowadzono dos$wiadczenia nad wykorzysta-
niem do zwalczania tego gatunku analogéw hormondéw
juwenilnych. Hormony te wytwarzane sg przez owady
w stadium larwalnym, jakoby utrzymujac je w tym
wiasnie stadium. Analogi hormonéw juwenilnych wy-
twarzane sg sztuczne. Stosowanie analogéw hamuje dal-
szy rozwoj larw w populacji, uniemozliwiajgc ich prze-
poczwarczenie sie. W efekcie nie dochodzi do poja-
wienia sie osobnikéw dorostych, zdolnych do rozmna-
zania. W przeprowadzonych doswiadczeniach spowodo-
wano zniszczenie matych kolonii mréwki w ciggu 6—
10 tygodni, w zalezno$ci od rodzaju preparatu hormo-
nalnego.

Przeprowadza sie takze préby walki biologicznej
z mréwka faraona. W Czechostowacji uzyskano prawie
1:00% $miertelno$ci w populacjach mréwki traktowa-
nych preparatem zawierajgcym bakterie Bacillus thurin-
giensis.

Zwalczanie mréwki faraona jest trudne i nie zawsze
przynosi oczekiwany efekt, dlatego szczeg6lnie wazne
jest zapobieganie rozprzestrzenieniu sie szkodnika.
W tym celu nalezy utrzymywaé czysto$¢ i niskg wil-
gotno$¢ w pomieszczeniach, a produkty zywnosciowe
przechowywaé¢ w suchych i chtodnym miejscach, a wiec
w warunkach, ktére nie sprzyjajg rozwojowi mrowki.

Tylko dzieki ciggtemu zapobieganiu pojawiania sie
nowych ognisk mréwki faraona, a takze przez zastoso-
wanie skutecznych metod zwalczania, ograniczy¢ mozna
bedzie dalsze rozprzestrzenianie sie tego gatunku owada
w kraju.

W ptyneto 10.VIII1.1988

Mgr Witold Karnkowski Jest
Roélin w Poznaniu, Pracowni

pracownikiem Instytutu Ochrony
Kwarantanny Ro$lin w Toruniu.
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MACIEJ Z. SZCZEPKA (Katowice)

DROGI CZY BEZDROZA SYSTEMATYKI GRZYBOW WYZSZYCH?
ZAMIAST RECENZJI KSIAZKI W. JULICHA HIGHER TAXA OF BASIDIOMYCBTES

Co pewien czas pojawiajg sie na Swiecie ksigzki nau-
kowe, ktére wzbudzajg ponadprzecietne zainteresowanie
z powodu zupeinie nowatorskiego (niekiedy nawet
okres$lanego jako rewolucyjne!) spojrzenia autoréw na
znane dotad fakty i zjawiska, i w ktérych nowo oglo-
szone tezy pozostajg w opozycji wobec dotychczasowych
interpretacji. W piSmiennictwie biologicznym do gtos-
nych w ostatnich latach i bezsprzecznie arcyciekawych,
publikacji nalezg na przyktad: The Sellish Gene R. Daw-
kinsa, Sociobiology: The New Synthesis i On Humani
Nature E. Wilsona, Symbiosis in Celi Evolution L Mar-!
gulis. Takie ksigzki, jak wyzej wymienione, musza sitaj
rzeczy zainteresowaé nawet najbardziej ,waskiego" spe-
cjaliste dziatajgcego w obrebie nauk przyrodniczych,
a to ze wzgledu na ich uniwersalne, ogélnobiologiczne
znaczenie. Powszechne zainteresowanie biologéw nie
staje sie natomiast udziatem innych, niekiedy ultrare-
wolucyjnych dziet naukowych tylko z tego powodu, ze
sg to prace wybitnie specjalistyczne, odrebne termino-
logicznie, dotyczace mniej znanych grup organizmoéw,
i dlatego sg one czytane i komentowane w ograniczo-
nym kregu odbiorcéw.

Do takich wtasnie publikacji nalezy saznista mono-
grafia Higher Taxa o! Basidiomycetes autorstwa profe-
sora Waltera Jiilicha z Rijksherbarium w Leiden, opu-
blikowana w styczniu 1982 r. Jej tres$cig jest zapropono-
wany przez autora nowy, a wiasciwie skrajnie nowator-
ski, podziat systematyczny grzyboéw podstawkozarodni-
kowych (czyli podstawczakéw) Basidiomycetes. Jest to
taki podziat systematyczny, ktéry wielu mikologom
mozna rzec ,postawit wiosy na glowie". Wybitni spe-
cjalisci europejscy: H. Jahn, F. Kotlaba, I. Nuss, E. Par-

masto i Z. Pouzar dali juz zresztg wyraz swemu bez
mata zbulwersowaniu ksigzka Jiilicha ogtaszajagc kry-
tyczne (a nawet — w przypadku recenzentéw niemie-
ckich — krytycznie zajadte!) jej omdwienia na tamach

specjalistycznych czasopism, jak Westlalische Pilzbriele,
Ceska Mykoldgie, Mikologia i Fitopatologia. Co spowo-
dowato, ze reakcja uczonych na dzieto W. lJiilicha, wy-
bitnego przeciez mikologa, m. in. autora (razem z J. A.
Stalpersem) fundamentalnej monografii The Resupinate
Non-Poroid Aphyllophorales ot the Temperate Northern
Hemisphere (North Holland Publ., Amsterdam 11980), oka-
zata sie tak gwattowna?

Zanim przedstawiona zostanie odpowiedZ na to pyta-
nie, podkresli¢ nalezy, ze specjaliSci zajmujacy sie pro-
blematyka ewolucji grzybéw wyzszych, zaproponowali
wiele podstawowych wariantéw hipotetycznych zwigz-
kéw filogenetycznych w obrebie woreczniakéw Asco-
mycetes i podstawczakéw Basidiomycetes! Dla przykta-
du poda¢ mozna, ze tak w starym jak i najnowszym pis-
miennictwie przytaczane sg zarbwno argumenty na rzecz
pochodzenia pieczarkowc6w Agaricales sensu lato od
wnetrzniakow Gastromycetes, jak i pochodzenia niekt6-
rych przedstawicieli Gastromycetes (,,Exogastrineae")
od pewnych Agaricales, za$ Agaricales od bezblaszkow-
cow Aphyllophorales; wedtug innych autoréw czesé
przedstawicieli Gastromycetes pochodzi od Agaricales,
a pewni reprezentanci Agaricales wywodzg sie z.. Ga-
stromycetes; w mys$l jeszcze innej teorii Agaricales wy-

wywodzg swo6j rodowo6d czeSciowo od Gastromycetes,
a czesciowo od Aphyllophorales. Hipotezy dotyczace po-
chodzenia i ewolucji dwoéch podklas podstawczakéow
mozna podzieli¢ na 3 gtéwne grupy: a — Phragmobasi-
diomycetidae sg grupg wtérng w stosunku do Holoba-
sidiomycetidae, b — obie te grupy pochodza od wspdl-
nych przodkéw i rozwinety sie + réwnolegle, c — Phra-
gmobasidiomycetidae sa grupa pierwotng w stosunku do
Holobasidiomycetidae itp., itd. (zob. ryc. 1—4 z diagra-
mami ewolucyjnymi podstawczakéw wedtug réznych
specjalistow). Wydawatoby sie wiec, ze na tym boga-
tym, bo peitnym sprzecznosci i wielowariantowym, tle
schematéw klasyfikacyjnych i zwigzkéw filogenetycz-
nych pojawienie si¢ jeszcze jednego systemu i kolejne-
go diagramu ewolucyjnego podstawczakéw tym bardziej
nie powinno wzbudzi¢ takiego rezonansu ws$réd mikolo-
géw, jak ten, ktéry powstat za sprawag Higher Taxa ol
Basidiomycetes. Przedstawmy atoli gtéwne zatozenia
i strukture koncepcji autora, rozwinietej na tamach je-
go kontrowersyjnej ksigzki.

Z przedmowy W. Jiilicha

Uporzadkowanie systematyczne Basidiomycetes zmie-
nito sie gwattownie w ostatnich dziesiecioleciach. W wy-
niku nowych obserwacji dotyczacych morfologii, ultra-
struktury i chemii tych grzybéw opublikowano wiele
nowych systeméw lub schematéw ich ewolucji. Opraco-
wania te z reguly zajmuja sie systematyka wiekszych
lub mniejszych grup, rzadko natomast Basidiomycetes
jako catoscia.

Moim pierwotnym zamierzeniem byto opublikowanie
nowego uktadu systematycznego Aphyllophorales, ale
szybko zorientowatem sie, ze nie mozna zdefiniowac tej
grupy w oderwaniu od innych Basidiomycetes, takich
jak Agaricales, Gastromycetes czy Heterobasidiomyco-
tes. Wielu linii filogenetycznych nie sposéb ignorowac,
poniewaz taczg one te cztery wielkie jednostki w taki
sposéb, ze niemozliwe jest ich jednoznaczne oddzielenie,
a nawet zasadno$é [wyrdzniania] tych czterech grup by-
wata kwestionowana.

Aby opracowac linie filogenetyczne pomiedzy wyzszy-

Ustilaginales Uredinales Agaricogastrales Gastrales Phallales
Aphyllophorales
Helotiales Pezizqles
Heterobasidiomycele*
Oasteromycetes, B

Homobasid iomycetos

Exobasidiales sEndomycetales

Ryc. 1. Diagram ewolucyjny Basidiomycetes (A — Gau-
mann 1964, B — Ubrizsy, Yoros



mi taksonami, musi sie pracowa¢ z dobrze okre$lonymi,
,haturalnymi"” rodzinami i rzedami. Obecnie uznane wyz-
sze taksony w wielu wypadkach okazujg sie zbyt sze-
rokie i zle zdefiniowane, jak np. ,,Aphyllophorales”, czy
,Corticiaceae" i ,,Polyporaceae”. Te bardzo heteroge-
niczne taksony, ktére majg jedynie warto$¢ praktycz-
ng, nie moga by¢é umieszczone w zadowalajgcy sposoéb
w systemie naturalnym. Wobec tego zdecydowalem sie
p6js¢ inng drogag i zbudowatem wiele mniejszych rodzin
i rzedéw, ktére sg lepiej zdefiniowane i mogag by¢ ta-
twiej umieszczone w schemacie filogenetycznym. Mam
nadzieje, ze tak powstata klasyfikacja jest bardziej zbli-
zona do systemu naturalnego.

Zdaniem W. lJiilicha, najbardziej prymitywnymi pod-
stawczakami sg grzyby albo zblizone do powszechnie
znanej kurki Canthareilus cibarius, albo do ucha juda-
szowego Hirneola auricula-judae. W#as$nie hipotetyczna
prakurka i hipotetyczne praucho da¢ mialy poczatek
wszystkim lub niemal wszystkim grupom grzybéw z kla-
sy Basidiomycetes. Za najbardziej pierwotnych przed-
stawicieli poszczegélnych jednostek systematycznych
podstawczak6éw uznane zostaty wtasnie takie rodzaje,
ktére sa morfologicznie zblizone do kurki badz ucha ju-
daszowego. Za drugie, obok makromorfologii owocni-
kéw, najwazniejsze kryterium, zastosowane przy budo-
wie nowego systemu, W. Julich uznat budowe zarodni-
kéw grzybéw, ktére moga by¢ gtadkie, chropowate, ziar-
niste, kolczaste, brodawkowane, usiatkowane, guzkowa-
te, jezaste, itp. Obu kryteriami postuguje sie autor dos¢

dowolnie raz dajac pierwszenstwo makromorfologii
owocnikéw, innym razem — budowie zarodnikéw i pod-
stawek.

Przyjrzyjmy sie zatem nowemu, a ogtoszonemu w ca-
tosci i uzasadnionemu (przez tre$¢ diagnoz!) na kilkuset
stronach Higher Taxa oi Basidiomycetes, podziatowi
podstawczakéw, oddajgcego — zdaniem W. Julicha —
rzeczywiscie prawdziwie zwiagzki filogenetyczne pomie-
dzy taksonami wyzszych rang. Nakre$lone tak stosunki
pokrewienstwa i pochodzenia miedzy poszczeg6lnymi
grupami podstawczakéw dla kazdego, kto zdobywat
wiedze z klasycznych podrecznikdw botaniki i elemen-
tarne wiadomosSci o grzybach posiada, sg wrecz oszala-
miajgce. Oto gotgbkowce (surojadki) Rassulales i hu-
by — jodtownicowce Bondarcewiales miatyby “— w mysl

systemu Julicha — pochodzi¢ od sopléwkowcoéw Heri-
ciales, a te ostatnie od pieprznikowcéw Cantharellales;

od przedstawicieli rzedu stroczkowcéw Meruliales obej-
mujacego takie grzyby jak zylak Phlebia i kolcéwka
Sarcodontia miatyby pochodzi¢ najwyzej w ogdle uor-

HETEROBASIDIOMYCETES

Ustilaginales
Uredinates

Auriculariales

Tremellales
t
ASCOMYCETES —» Protoclavariales — Tulasnella
i
HOMOBASIDIOMYCETES Calocera
i
Aphyllophorales Galzinia

Ryc. 2. Diagram ewolucyjny Heterobasidiomycetes (Heim
1969)
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ganizowane grzyby — sromotnikowce Phallalesi mursza-
kowce Phaeolales pochodzityby od zagwicowcéw Grilo-
lales; zastonakowce Cortinariales — od chropiatkowcow
Thelephorales; grupa rzedéw bytych wnetrzniakéw Ga-
stiomyceles, a wiec np. tegoskérowce Sclerodermataies
i pateczkowce Tulostomatales pochodzitaby od pieczar-
kowcéw Agaricales, natomiast przedstawiciele rzedu
szczecinkowcéw Hymenochaetales, do ktérego nalezg
powszechnie znane pasozytnicze huby — czyrenie Phel-
linus, mieliby pozostawaé¢ w bliskim zwigzku filogene-
tycznym z puchawkowcami Lycopeidales, itp., itd. Oczy-
wiscie, zagadnienie pochodzenia zyjacych wspotczesnie
grup grzyb6ow nalezy rozumie¢ w ten sposéb, ze miatyby
sie one wywodzi¢ od przodkéw innych, wspoéiczesnie
zyjacych, grup grzybéw, nie za$§ od tych ostatnich!
Nawet tak oryginalne propozycje dotyczace filogenezy
Basidiomycetes nie ttumaczg jednak w petni burzliwej
reakcji uczonych na treS§¢ omawianego tutaj dzietfa.
,Grzech" W. Julicha polega przede wszystkim na tym,
ze proponujac swoOj nowy system utworzyt on jedno-
cze$nie dziesigtki nowych jednostek systematycznych
wysokich rang (stad tytut ksigzki), w tym az 30 rzeddéw
(") i 126 rodzin! Tylko cze$¢ z nich sprawia wrazenie
jednostek naturalnych i zyskaé moze wcze$niejsza lub
p6zniejsza, ale powszechng, akceptacje. Prowadzi to do
sytuacji, ze gdy przyktadowo jaki§ badacz udowodni
w przyszto$ci (np. za pomocg ultranowoczesnych metod
— analizy poréwnawczej kwaséw nukleinowych i bia-
tek, poréwnania struktur $cian komérkowych, okresle-
nia cech kultur w hodowli in vitro), ze okre$lona grupa
podstawczakdw obejmuje rzeczywiscie bezspornie spo-
krewnione ze sobag rodzaje lub rodziny, w wielu wy-
padkach nie bedzie mdgt opublikowaé pod swoim na-
zwiskiem nowej, naturalnej — jak wykazat — jednostki
systematycznej w randze rzedu lub rodziny poniewaz...
uczynit to juz wczeéniej za jednym zamachem, niejako
hurtowo, W. Julich wtasnie na stronach Higher Taxa
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THELEPHORALES

APHYLLOPHORALES-1
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Cerinomyces
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BRACHYBASIOIALES
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Entolomatales Russulales

|/ Bondarcewiales

Amanitales

Hericiales
Fomitopsidales

Gautieriales

Boletales
Coriolales

Hymenogastrales Ganodermatales

Cortinariales / Perenniporiales

Schizophyllales

Polypolares

Brachybasidiales
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Exobasidiales
Dacrymycetales

Gomphales

Tremellales
Filobasidiales
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Ryc. 4. Diagram ewolucyjny Basidiomycetes (Jiilich 1981 ,,1982")

oi Basidiomycetes, nie przejmujac sie jawnie ,inflacyj-
nymi* dla systematyki grzybéw skutkami takiego za-
biegu. (Nawet gdy taki badacz udowodni, ze Jiilich miat
tylko po czesci racje kreujac okreslong jednostke wy-
sokiej rangi, ewentualna zmiana zakresu tej jednostki
nie spowoduje wtedy ,utraty praw autorskich" W. Jii-
licha!; zob. addendum.) A inflacyjne konsekwencje
kreacji dziesigtkbw rzedéw i przeszto setki rodzin
(oprocz samego faktu ich powstania) polegaja takze na
tym, ze obok jednostek o niewatpliwie naturalnym cha-
rakterze, wyraznie odgraniczonych od innych i na ran-
ge rodziny, a nawet rzedu zastugujacych, wspdtistniec
beda (bo zostaty waznie opisane!) jakze liczne taksony
wysokich rang o naturalnos$ci nader problematycznej,
a wiec grupujace grzyby filogenetycznie by¢ moze nie
spokrewnione ze sobg! Na takg opcje mikolodzy na
Swiecie nie byli po prostu przygotowani.

Bez wzgledu na losy systemu Julicha jako catosci,
z calg pewnoscig niektére szczegétowe propozycje auto-
ra majg szanse na trwate przyjecie’. Sam W. lJiilich
w swojej nowej ksigzce, poswieconej grzybom polypo-
roidalnym, tremelloidalnym i wnetrzniakom Europy
(Kle ne Kryptogamentlora Ilb/1. G. Fischer Verl., Stut-
tgart 1984) pozostat przy starym podziale podstawczakdéw
uznajac swo6j ,naturalny” system zaproponowany
w Higher Taxa oi Basidiomycetes za wymagajacy szcze-
g6towych dyskusji i dopracowania.

Ksigzka W. lJiilicha dobrze dokumentuje proces naro-
dzin, dojrzewania i wybuchu klasycznej rewolucji nau-
kowej w okreslonej dziedzinie wiedzy (w tym przypad-
ku mikrorewolucji, bo ograniczonej do przewartoscio-
wan w obrebie systematyki konkretnej grupy organi-
zmoéw). Wszak nienaturalno$é niektérych jednostek, np.
bezblaszkowcédw Aphyllophorales, wnetrzniakéw Gastro-
mycetes czy pieczarkowcow Agaricales sensu lato, byta
dostrzegana od dawna przez specjalistow; te ,rzedy"

obejmowaty z catg pewnos$cig wiele rodzajéw i rodzin
grzybéw o odrebnej proweniencji, zblizonych do siebie
morfologicznie tylko na skutek konwergencji. Przeciez
utworzenie rzedu gotgbkowcéw Russulales zapropono-
wat formalnie H. Kreisel juz w 1Q69 r., rzad Amanitales
wyréoznit M. Locauin w 1972 r., a w ostatnich kilku la-
tach, jeszcze przed publikacjg Higher Taxa oi Basidio-
mycetes, proces kreacji nowych rzedéw w obrebie pod-
stawczakéw nabrat rozmachu i tempa; rzad Hymenochae-
tales wyréznit F. Oberwinkler w 1977 r., Slrobilomyce-

tales i Entolomatales — M. J. Zerova w 1979 r,, Tricho-
lomatales i Pluteales — R. Kiihner w 1979 i 1980 r,,
Schizophyllales — 1. Nuss w 1980 r. Na filogenetyczne

powigzania pomiedzy tzw. grzybami domowymi z rodzi-
ny Meruliaceae a przedstawicielami rodzaju krowiak
Paxillus, zaliczanego do borowikowcéw Boletales, wska-
zywat E. J. H. Corner juz w 1972 r. Takze teoria, zgod-
nie z ktérg od przodkéw dzisiejszej kurki Cantharellus
cibarius pochodzg niemal wszystkie inne grzyby kape-
luszowe, nie jest oryginalng koncepcja W. Julicha, bo-
wiem proponowana byta i dyskutowana znacznie wczes$-
niej przez wielu autoré6w (m.in. Church 11920, Savile
1955, 1968, Corner 1964, 1970, Smith 1971, Petersen 1971).
Ale to dopiero W. lJiilich dokonat nie wycinkowego, ale
cato$ciowego, szczegbtowego przegladu taksonomii i fi-
logenezy klasy Basidiomycetes, i w oparciu o proste
kryteria morfologiczne miat niezaprzeczalng odwage
zbudowac i ogtosi¢ zintegrowany system podstawczakow
ze wskazaniem mozliwych drég ewolucji, ktére dopro-
wadzity do powstania wszystkich grup Basidiomycetes.

Ksigzka tu omoéwiona, z koniecznosci tylko w zarysie,
zostata wydana bardzo starannie, podobnie zresztg jak
inne, mniej kontrowersyjne, pozycje serii ,Bibliotheca
Mycologica”, w mocnej tekturowej oprawie, na pierw-
szorzednym papierze. Ozdobg monografii jest 20 tablic
fotograficznych przedstawiajacych gtéwnie zarodniki



grzybéw widziane pod mikroskopem skaningowym.
W Polsce dzieto W. Jiilicha — oprocz ksigzki przestanej
przez autora nizej podpisanemu — jest reprezentowane
przez kilka egzemplarzy znajdujgcych sie w bibliotekach
placébwek naukowych w Krakowie, Warszawie i Pozna-
niu.

Wptyneto 8.Y1.1987

Mgr Maciej Z. Szczepka pracuje w Slaskim Wydawnictwie Pra-
sowym w Katowicach.

¢« Addendum. W pracy On the origin ot the Hymeno-
mycetes (What are coiticioid tungi?), opublikowanej
w tomie jubileuszowym, wydanym z okazji 65-lecia uro-
dzin szwedzkiego mikologa prof. Johna Erikssona (Win-
dahlia 16: 3—19, 1986) znakomity znawca grzybéw kor-
ticjoidalnych i polyporoidalnych, prof. dr Erast Parma-
sto z Tartu, wyr6znit m. in. 2 nowe klasy w obrebie pod-
stawczakow: Corticiomycetes i Cantharellomycetes.
Grzyby polyporoidalne zaliczane dotagd do rzedu bez-
blaszkowcéw Aphyllophorales umiescit on zaréwno
w pierwszej, jak i drugiej z nowo utworzonych klas. Jak
zobaczymy ponizej, niektére taksony podstawczakow

wysokich rang wykreowane przez W. lJiilicha zostaly
przyjete (czeSciowo po zmianie ich rangi lub zakresu)
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w klasyfikacji proponowanej przez E. Parmosto, Oto jak
np. wyglada podziat systematyczny Corticiomycetes

Parm.

classis nova:

Basidiomycota
Corticiomycetes
Corticiomycetidae

Rodziny utworzone dawniej
Coniophoraceae Ulbr.
Corticiaceae Herter
Dacrymycetaceae Bref.
Thelephoraceae Chev.

Rodziny po6zniejsze

Bjerkanderaceae Jul. (w tym liczne porioidalne

i inne polyporoidalne rodzaje nie wilgczone
przez lJiilicha, 1982)

Coriolaceae Sing. (sensu Jiilich, 1982)
Dichostereaceae Jul. (w tym Asterostroma

Massee)
Fomitopsidaceae Jul,
i Gleophyllaceae Jul.)
Ganodermataceae (Donk) Donk
Hymenochaetaceae Donk

Steccherinaceae Parm.

Stereaceae Pil. (w tym Echinodontiaceae Donk)

(w tym Daedaleaceae Jul.

JANUSZ KUZNIEWICZ (Wroctaw)

ROLA WILKA W PRZYRODZIE | JEGO DALSZE LOSY

Wilk jest zwierzeciem nalezagcym do rodziny psowa-
tych, przypominajacy swojg sylwetkag wysokonogiego
i silnego psa, a jego charakterystyczng cechg jest nisko
zwisajacy ogon. Do chwili obecnej w wielu krajach
Swiata uwazany bywa za najwiekszego szkodnika, po-
niewaz zabija duzg ilo$¢ zwierzat. Wilki wykazujg du-
zg uniwersalno$¢, tatwo przystosowujgc sie do nowych
Ssrodowisk. Mogg nawet podchodzi¢ do osiedli ludzkich,
poniewaz tam, gdzie pojawit sie cztowiek i zagospo-
darowywat nowe tereny, tam pojawity sie réwniez
i wilki.

Do tej pory nie okre$lono $cistej daty pojawienia sie
wilkéw na $wiecie. Wiadomo jedynie, ze gatunek ten
rozpowszechnit sie na kontynentach wiele tysiecy lat
temu. Zamieszkiwaty one gtéwnie tereny od kregu po-
larnego do gdr Potudniowego Meksyku, oraz na terenach
catej Azji i Malezji. Trudno jest rowniez doktadnie
okresli¢, ile odmian wilkow wystepuje na $wiecie. Nau-
ka podaje, ze jest tych odmian od kilkunastu do kilku-
dziesieciu, a najwiecej wystepuje na terytorium Kanady
i Stanéw Zjednoczonych Ameryki Pdtnocnej (ryc. 1, 2),
na terenach arktycznych, w Zwigzku Radzieckim —
gtéwnie na Syberii i Azji, oraz w Europie potudniowo-
-wschodniej.

Do najbardziej znanych zaliczane s3a: wilk europejski

Canis lupus albus Kerr, wilk kaukaski Canis lupus Cu-
nic lupus Timber, wilk azjatycki uwazany za przodka

psa domowego, wilk z alaski Canis lupus Turtdarum, wilk
teksanski czerwony Canis lupus rutus, wilk tundrowy
Canis lupus albus Kerr, wilk kaukaski Canis lupus Cu-
banensis, wilk pustynny lub $rodkowo azjatycki Canis
lupus desortorum Bogd., wilk z Mongolii Canis lupus
argunensis Dyb., wilk z Pamiru Canis lupus Caniger
Hodgs, wilk czerwony dalekowschodni Cyon alpinus

Pall., wilk $rodkowo azjatycki czerwony Cyon alpinus
hesperius Afan et Zolotarer.

W dwudziestym wieku na skutek ostrego
wilkéw ich obszar zamieszkiwania bardzo silnie sie
zmniejszyt. Zniknety z wielu terytoriow, wystepujac
jeszcze tylko w niektérych cze$ciach Swiata. Z tego tez
powodu brak ich jest w wielu krajach Europy, jak np.:
w Szwecji, Niemczech, Danii, Holandii i Wielkiej Bryta-
nii, skad zniknety juz catkowicie. Juz tylko w legendach
i folklorze tych narodéw zachowaty sie do dzisiaj opo-
wiesci o wilkach, w ktérych przedstawiane sg jako
zwierzeta budzace lek i przerazenie. Basniowy stereotyp,
to wilk zty i okrutny, a stereotypy maja diugie zywoty.

Wilki majg jednego $miertelnego wroga — cztowieka,
ktéry przez wiele lat prowadzit z nimi nieubtagalng
walke. Robit to niestety takze i na terenach, gdzie mo-
gty one spokojnie zy¢, nie wyrzadzajac zadnej szkody
w jego gospodarce. Totez niewiele jest dzisiaj terendw,
na ktorych wilki mogtyby spokojnie sie rozmnazac.
W wielu przypadkach zagrazaly one bezposrednio go-
spodarce cztowieka, atakujgc jego stada owiec i bydta,
bedacych czesto w zagrodach lub na uwiezi, ktére byty
wtedy tatwym tupem. Ale i to mozna wytlumaczy¢. Udo-
wodniono bowiem, Zze zwierzeta te zachowujg sie wobec
wilkéw nienaturalnie (nie uciekajg), co jest odbierane
przez nie jako oznaka choroby lub ostabienia. Trzeba
podkresli¢, ze wilki regulujg liczebno$¢ zwierzat na
swoim terytorium na skutek dokonywanych na nie po-
lowan. Ich rola jako drapieznika jest o tyle wazna, ze
stanowig niejako stuzbe sanitarno-weterynaryjna, usu-
wajac wszystkie zwierzeta padie, stabe i chore. Peinig
wiec pozyteczng role, zapobiegajac szerzeniu sie roz-
nych choréb zakaznych. Nadmierne wiec wyniszczenie
wilkéw powoduje znaczny wzrost ré6znych gryzoni szko-

tepienia
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dliwych dla dziatalnosci cztowieka. Nalezy z calg sta-
nowczos$cig podkresli¢, ze nie sg one tak wielkimi dra-
pieznikami, ktére niszczg pogtowie zwierzyny townej,
jak to przedstawiajg mys$liwi. Wybierajg one na swoj
tup osobniki stare i chore, ktdre zawsze moga dogonic
i upolowaé, a to wtasnie mysliwi w trakcie polowania
dokonujg odstrzatu najzdrowszych i najwiekszych sztuk.
W przyrodzie nie zakiéconej dziatalnoscig cztowieka
panuje réwnowaga naturalna pomiedzy drapieznikami
a zwierzetami, ktore stuzg im za pokarm. Zwierzeta na-
razone na niebezpieczenstwo posiadajg pewne S$rodki
obronne, takie jak: maskowanie, ukrywanie, ucieczka,
przyjmowanie barwy ochronnej it 1 Wilki nigdy nie za-
bijaja zwierzyny dla przyjemnosci, poniewaz, jak udo-
wodniono, dla wilka dogonienie i zabicie duzego i sil-
nego osobnika, to bardzo ciezka i wyczerpujgca praca
fizyczna. W pogoni za zwierzyna potrafia one przebiec
odlegto$¢ dochodzacg nawet do stu kilometrow.

Dlaczego cztowiek wypowiadajac walke wilkom nie
zastanowit sie nad tym, Ze obejmujac we wtasne posia-
danie coraz wieksze obszary na kuli ziemskiej, pozba-
wiat miejsca do zycia ich pierwotnych mieszkancow,
a wséréd nich drapieznik6w? Ograniczajac sie do coraz
mniejszych obszar6w nadmiernie dziesigtkowal swoje
ofiary, co spowodowato, ze w koncu wiele z nich gineto
z gtodu, a inne siegaty po wtasno$¢ cztowieka, aby ra-
towaé¢ swoje zycie. | choé¢ w tym przypadku trudno jest
podwazy¢ stusznos$¢ racji cztowieka, réwnie trudno jest
pogodzi¢ sie z zagtadg tych zwierzat, ktére od tysiecy
lat zyjg na naszej ziemi. Nalezy sie zastanowi¢ czy nie
jest paradoksem, ze ten bliski krewny psa, ktérego czto-
wiek od zarania swej historii uznawal za przyjaciela
i nawet stawiat mu pomniki, jest teraz tak bezlito$nie
tepiony. Zatosny los wilkéw ukazuje dobitnie prawde,
ze okazywanie bezwzglednosci w stosunku do tego ga-
tunku byto i jest wielkim nieporozumieniem, bowiem
prawo ludzkiej brutalnej sity gubi wilki, ktére darzyty
cztowieka instynktowng wilczg ufnoscig, na jakg on
wcale nie zastuzyt Dlaczego wiec ludzie tak bezlito$nie
niszczyli i niszczg te piekne zwierzeta i dlaczego wydano
im tak bezpardonowag walke? Tych przyczyn nalezy
upatrywac¢ miedzy innymi w statym przyro$cie ludnosci
na $wiecie, ciagtym wzroscie zapotrzebowania na nowe
rolnicze tereny uprawne, poprzez ciggte wycinanie sta-
rych laséw, co to konsekwencji prowadzi do zmniejsze-
nia w nich zwierzyny townej, miedzy innymi dla wil-
kow.

W ostatnich latach na terytorium Kanady i Stanow
Zjednoczonych Ameryki Pétnocnej wzrosto znacznie za-
interesowanie pogtowiem wilkéw. W krajach tych, gdzie
jeszcze niedawno tepiono je przy uzyciu najrozmaitszych
metod, poczeto sie zastanawia¢ nad sprawg ochrony wil-
kéw. Powstaty tam specjalne programy, zajmujgce sie
miedzy innnymi rozmnazaniem wilkéw. Na terenach,
gdzie wilki przebywajg, odtawia sie¢ doroste osobniki
i poddaje je intensywnym badaniom zootechnicznym
i zdrowotnym, a nastepnie zasiedla sie nimi tereny, gdzie
wilki zostaty przedtem catkowicie wytepione. Naukow-
cy kanadyjscy sa bowiem zdania, ze juz od roku 11995
wilki znajdg bezpieczenstwo i odpowiednie warunki by-
towe na catym terytorium Kanady i Stanéw Zjednoczo-
nych Ameryki Péinocnej, co stwarza duzg nadzieje na
ich przetrwanie. Jak wykazujag najnowsze badania, po-
pulacja wilkow na tych terytoriach nie przekroczyta
jednego osobnika na powierzchni dziesieciu mil kwadra-
towych, nawet wtedy, kiedy miate one dla siebie nad-
miar pozywienia. Stwierdzono bowiem, ze wilki mimo
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Ryc. 1 Para wilkéw po6inocno-amerykanskich. Fot.

H. Fuhrer

ograniczenia na tych terytoriach duzej liczby dzikiej
zwierzyny ciggle utrzymujg sie w granicach normalnych
zasobow.

Pod koniec lat siedemdziesigtych podjete zostaly
w Kanadzie préby umiejscowienia wilkéw na liscie zwie-
rzat futerkowych, co znalazto duzy rozgtos w S$wiecie.
Zimowa okrywa wilkéw jest bardzo gesta i dtuga, a naj-
nowsze badania nad skérami i okrywa wiosowg wilkéw
podaja, ze sg one najlepsze i najcieplejsze ze wszystkich
futer. Okrycia uszyte ze skér wilkébw wykazujg naj-
mniejszg tendencje do zamarzania tuz przy oddechu. Dla-
tego na tego rodzaju futra w ostatnich latach jest bar-
dzo duze zapotrzebowanie, szczegdlnie u ludzi zyjgcych
na terenach arktycznych, gdzie panujg bardzo niskie
temperatury siegajagce do —50°C. Juz obecnie w wielu
prowincjach Kanady obowigzuja regulowane terminy po-
lowarn na wilki, a za upolowanie wilka poza okresem
towieckim grozi wysoka grzywna, siegajaca kwoty Kil-
kudziesieciu tysiecy dolaréw.

Ws$réd naukowcédw zajmujgcych sie badaniem biolo-
gii wilkéw panujg spory na temat, czy mozna w wa-
runkach fermowych hodowaé wilki, tak jak np. lisy czy
jenoty. Jedni sg za, a inni z kolei przeciwni twierdzac,
ze fermowy chéw wilkdw (zycie w niewoli) doprowadzi
do ich zwyrodnienia. Twierdzg oni, ze nastepowaé be-
dzie u wilkéw wklesto$¢ miedzy czotem a grzbietem no-
sa, a takze bedzie ulegata zmianie frekwencja genéw,
co moze doprowadzi¢ do zmiany tzw. funduszu geno-
wego tego gatunku zwierzecia. Osobniki z genami zmu-
towanymi bedg musiaty przezywaé w tych sztucznych
warunkach hodowli, Twierdzag oni réwniez, ze natura
pozbytaby sie jeszcze jednego jej przedstawiciela. Ale

Ryc. 2. Wilki péinocno-amerykanskie. Fot. T, Hall



172

czy tak jest naprawde i czy przyroda by zubozata? Na-
lezatoby sie nad tym zastanowié i przypatrzy¢ sie zyciu
lisow i jenotéw, ktére tez przeciez od niedawna zostaty
Lumiejscowione" i sg chowane w systemie fermowym,.

Lisy chowano na fermach od prawie stu lat i to z du-
zym powodzeniem, a dzikie lisy nadal licznie zyjg na
catym Swiecie. Réwniez jenoty, ktoére niedawno rozpo-
czeto hodowaé¢ na fermach, zdaty w peini egzamin i ich
skory sg wysoko cenione, a przeciez na terenach azja-
tyckich nadal duzo ich zyje na wolnosci. To samo mo-
gtoby byé z wilkami. Cze$¢ populacji wilkéw mogtaby
by¢ hodowana w warunkach fermowych — bytyby to

Wszechd$wiat, t. 90, nr 7—=8/1989

tzw. wilki hodowlane, a gtdwna cze$¢ populacji zytaby
nadal w warunkach naturalnych tak jak lisy, a przy-
roda wecale by nie zubozala o tego przedstawiciela,, tak
jak nie zubozata o lisy i jenoty. W chowie fermowym
wilkéw chodzi przeciez gtéwnie o pozyskiwanie skor

tych zwierzat, co ma by¢é gtéwnym zadaniem tej ho-
dowli.
Wptyneto 20.V.1988

Dr Janusz Kuzniewicz jest pracownikiem Zaktadu Hodowli

Zwierzat Futerkowych AR we Wroctawiu.

NOWOCZESNE METODY FIZYKOCHEMICZNE

Spektroskopia optyczna w zakresie

podczerwieni
1. Wstep
Wsp6lng cechg réznych metod spektroskopowych,
a jest ich obecnie kilkadziesigt, jest analiza oddziaty-

wania fali elektromagnetycznej z materiag. Wynik tego
oddziatywania mierzony jest w formie widma (spektrum)
bedgcego zapisem natezenia fali elektromagnetycznej
w funkcji dtugosci lub czestotliwos$ci tej fali. Natezenie
to jest zwykle poréwnywane z natezeniem wzorca (re-
ferencji) i moze by¢ mierzone jako S$wiatto wyemito-
wane, pochtoniete lub odbite od badanej prébki.

Czestotliwo$¢ lub dtugos$¢ fali okresla energie promie-
niowania elektromagnetycznego, ktéra wynosi: E = hv,
gdzie v oznacza czestotliwo$¢, a h statg Plancka.

Metody spektroskopowe réznicuje przede wszystkim
energia stosowanego promieniowania i spos6b pomiaru
widma.

Najczesciej stosowang metodg badah spektroskopo-
wych jest spektroskopia optyczna. W metodach spektro-
skopii optycznej promieniowanie oddziatywuje na pod-
stawowe sktadowe catkowitej energii czasteczka. Stad
pochodzi czesto stosowana nazwa — spektroskopia mo-
lekularna. Catkowita energia czasteczki jest sumg ener-
gii jej przemieszczenia, obrotéw, drgan wewnetrznych
i energii elektronéw, natomiast energie jader atomoéw
uznajemy za niezmienng. Fakt ten wyrazamy wzorem:

E —E£tr~F"Erot 'Ewib " "el*

W przypadku ciat statych atomy, jony tub czasteczki
nie moga sie swobodnie przemieszcza¢ ani obracaé, ru-
chy te zamieniajg sie jakby w nowe rodzaje drgan, a wy-
razenie na energie catkowitg przyjmie postac:

E=E’. +fwib+£el
wib

gdzie E bt0 ener9*a drgan sieci krystalicznych, w kté-
re zamienity sie przemieszczenia i obroty.

W S$wiecie atoméw rézne formy energii nie moga
przyjmowaé dowolnych wartos$ci (nie sg ciagte), a do-
zwolone sg tylko pewne wartosci dyskretne. Zmiana
energii odbywa sie wiec skokami miedzy Kkolejnymi
wartosciami dyskretnymi, méwimy wowczas o kwanto-
waniu energii. Po przeliczeniu warto$ci zmian energii

na diugos$¢ fal okazuje sie, ze do zmiany energii rota-
cji i wibracji potrzebna jest energia fal elektromagne-
tycznych o diugosci 1000 ,um = 25 urn, co obejmuje
niemal caly zakres podczerwieni. Aby wzbudzi¢ najsta-
biej zwigzane z jadrem wigzace oraz niewigzace elektro-
ny walencyjne, potrzebny jest zakres energii odpowia-
dajacy dtugosci fali od ok. 25 /xm do 0.025 urn, co
obejmuje tzw. bliskag podczerwien, S$wiatlo widzialne
i ultrafiolet.

W tym miejscu musimy wspomnie¢ o specyficznej
spektroskopii optycznej komplementarnej do spektrosko-
pii w podczerwieni, a mianowicie o spektroskopii Ra-
mana. Spektroskopia ta, aczkolwiek stosuje $wiatlo wi-
dzialne, oddziatywa jednak tylko czeScig tej energii
(rozpraszanie nieelastyczne) wylgcznie na energie wi-
bracji. Mierzona réznica czesto$ci Swiatta wzbudzajace-
go do rozproszonego jest co do wielkosci réwna cze-
stosci fal podczerwonych. W obu spektroskopiach, tj.
spektroskopii w podczerwieni i spektroskopii Ramana,
promieniowanie oddziatywa na drgania atoméw tworzg-
cych czasteczke lub krysztat i dlatego nazywamy je
czesto tacznie spektroskopig wibracyjng.

2. Podstawy teoretyczne metody

Sprébujmy teraz zrozumieé¢ na czym polega zjawisko
absorpcji promieniowania podczerwonego. Atomy two-
rzgce krysztat lub czasteczke poréwnaé mozna do kon-
strukcji ztozonej z kulek o réznych rozmiarach potaczo-
nych sprezynkami o rozmaitych wtasSciwosciach i diu-
gosciach. Jezeli takg konstrukcje wprawimy w drgania,
to ruchy kulek beda sprawiaty wrazenie chaotycznych.
Jednak blizsza ich analiza wskaze, ze sg one wypadkowg
3N-6 (N — liczba atomoéw w czgsteczce) ruchow ele-
mentarnych, ktére nazywamy drganiami normalnymi. Nie
wszystkie te drgania beda oddzialywaly z falg elektro-
magnetyczng. Drganiom, podczas ktérych zmienia sie
moment dipolowy, towarzyszy efekt w widmie podczer-
wonym, za$ drganiom zmieniajagcym moment polaryzo-
walnosci towarzyszy efekt w widmie Ramana. W cza-
steczkach lub krysztatach wykazujacych $rodek syme-
trii drgania aktywne w podczerwieni sg nieaktywne
w widmie Ramana i na odwrdt. W pozostatych struktu-
rach zdarza sie, ze to samo drganie jest aktywne w obu
widmach.



V. ALEJA TOPOLI WELOSKICH (piramidalnych) Pcpulus nigra ‘llalica’. Magnice. Fot. W. Strojny



VI. FIGURA POWSTAJACA W MIEJSCU KONTAKTU dwoéch réznych ciektych krysztatow. Fot. A. Adamczyk



Wszechs$wiat, t. 90, nr 7—8/1989

Dla najprostszego uktadu, jakim jest czasteczka dwu-
atomowa, czesto$¢ jednego i jedynego (3N-5 dla cza-
steczek liniowych) drgania zalezy od masy atoméw (m,,
m2), rodzaju wigzania i wyraza sie wzorem:

cwtir H

W réwnaniu tym / oznacza statg sitowa, ktdéra jest
wspotczynnikiem proporcjonalnosci w prawie Hooke'a
i charakteryzuje nature wigzania miedzyatomowego,
I* z kolei oznacza mase zredukowang, definiowang jako:
ji, = nij ma/fnij+myj).

Podsumowujgc te bardzo uproszczone i skrécone roz-
wazania o drganiach atomoéw w czasteczce mozemy
stwierdzi¢, ze:

A. atomy tworzace czasteczke chemiczng lub krysztat
wykonujg drgania, ktérych liczba wynosi 3JV-6 (dla cza-
steczki liniowej 3JV-5),

B. aktywno$¢ optyczna tych drgan zalezy od symetrii
czasteczki lub komérki elementarnej krysztatu,

C. drgania, podczas ktérych zmienia sie¢ moment di-
polowy, dajg efekty w widmie podczerwonym, a drga-
nia, w ktédrych zmienia sie polaryzowalno$é, dajg efekt
w widmie Ramana,

D. czestoSci drgan zalezg od masy atomoéw hioracych
udziat w drganiu oraz od wigzania chemicznego, a wiec
od sity i rodzaju oddziatywan miedzyatomowych opisa-
nych przez statg sitowa.

Wymienione czynniki powodujg niezwykte zréznico-
wanie widm i dlatego przyjeto sie je okresla¢ ,odci-
skiem palca" zwigzku chemicznego. Oznacza to, ze kaz-
da substancja posiada charakterystyczne dla siebie wid-
mo w podczerwieni, pozwalajace na jej jednoznaczng
identyfikacje. To stwierdzenie ttumaczy dlaczego spe-
ktroskopia w podczerwieni jest tak poteznym i szeroko
stosowanym narzedziem badawczym.

3. Aparatura i techniki pomiarowe

Pierwsze urzadzenie w petni zastugujagce na nazwe
spektrometru do podczerwieni zostalo skonstruowane
przez Coblentza okoto 1905 roku i ta data moze by¢
uwazana za poczatek spektroskopii w podczerwieni ja-
ko metody badan.

W latach 1940 - 1950 zaczely sie pojawiaé komercyjne
spektrometry, ktére szybko rozpowszechnity spektrosko-
pie w podczerwieni jako metode analityczng stosowang
w laboratoriach chemicznych.

Idea, na ktérej oparta byta konstrukcja spektrometru,
pozostawata w zasadzie bez zmian do kofca lat sze$é-
dziesigtych, a dzisiaj ten rodzaj spektrometrow nazy-
wamy klasycznymi lub dyspersyjnymi. W latach sze$¢-
dziesigtych pojawita sie nowa generacja spektrometréw
zwanych spektrometrami fourierowskimi.

Zasade dziatania obydwu metod spektroskopii ilustru-
je ryc. L

Zasadnicza ro6znica pomiedzy tymi metodami polega
na sposobie monochromatyzacji. W metodzie dyspersyj-
nej wykorzystuje sie zdolno$¢ rozszczepiania Swiatta na
pryzmacie lub siatce dyfrakcyjnej, a potem mierzy sie
intensywno$¢ poszczegdlnych elementéw widma. Liczba
tych elementow zalezy od zdolnos$ci rozdzielczej siatki
lub pryzmatu. W metodzie fourierowskiej $wiatto nie
jest monochromatyzowane, a modulowane w interfero-
metrze np. dwuwigzkowym Michelsona. Modulacja po-
lega na interferencji $wiatta, ktéra odbywa sie dla kaz-
dej dtugosci fali oddzielnie. Mierzony sygnat zwany in-
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Ryc. 1 Schemat ideowy spektrometru, A — dyspersyj-
nego, B — fourierowskiego, 1. Zrédto, 2. prébka, 4. mo-
nochromator, 5. detektor, 6. zwierciadto nieruchome in-
terferometru, 6a. zwierciadto ruchome interferometru, 6b.
zwierciadto pdéiprzepuszczalne, 7. komputer

terferogramem jest superpozycjg tych fal i musi by¢
przetworzony w widmo. Odbywa sie to przy pomocy
obliczeA z zastosowaniem analizy matematycznej Fou-
riera i stad nazwa tej metody.

Metoda fourierowska ma szereg zalet w stosunku do
metod dyspersyjnych, dlatego obserwuje si¢ w ostatnich
latach wypieranie klasycznych metod dyspersyjnych
przez metode fourierowska, ktéra nawet pod wzgledem
kosztéw aparatury staje sie konkurencyjna. Podstawo-
we zalety spektroskopii fourierowskiej wynikajg ze
znacznie wyzszego stosunku sygnatu uzytecznego do szu-
moéw. Wynika to z dwdch zyskéw energetycznych: zy-
sku multipleksowego 1 zysku aperturowego. Pierwszy
z nich jest konsekwencjg jednoczesnej detekcji wszyst-
kich diugosci fal, a nie jak w metodzie dyspersyjnej,
kazdego elementu widma oddzielnie. Drugi zysk wynika
z braku koniecznosci stosowania szczelin ograniczaja-
cych wigzke. Znaczny zysk energetyczny umozliwia po-
miary bardzo stabych sygnatéw, co w konsekwencji
znacznie poszerzyto obszar zastosowan spektroskopii
w podczerwieni. Dodatkowo, wspo6iczesne spektrometry
sg sprzegane z systemem komputerowym, co poprawia
jakos¢ i precyzje pomiaru.

Nie mniej istotny od spektrometru jest dobér wiasci-
wej techniki pomiaru widma, co wigze sie z konieczno$-
cig dysponowania odpowiednimi przystawkami pomia-
rowymi. Obecnie stosuje sie sze$¢ gtéownych technik,
istote ktérych ilustruje ryc. 2.

A. Technika transmisyjna jest najprostszg i naj-
starszg technikg pomiaru widm. Wigzka S$wiatta prze-
chodzi przez prébke gazowg lub ciekla umieszczong
w specjalnej kiuwecie. W przypadku ciat statych prébka
musi by¢ specjalnie przygotowana. Ze wzgledu na silng
absorpcje promieniowania podczerwonego stosuje sie
niewielkie ilosci prébek.
B. Technika odbicia

zwierciadlanego polega

Ryc. 2. Sze$¢ gtéwnych technik pomiaru widma
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na pomiarze $wiatta odbitego od mozliwie gtadkiej i pta-
skiej powierzchni prébki. Stosuje sie jag gtéwnie do ba-
dan cienkich filméw i powtok na powierzchni, np. me-
tali — ciat dobrze odbijajagcych podczerwien.
C. Technika wewnetrznego odbicia wykorzy-
stuje zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia w ele-
mencie optycznym, np. w pryzmacie, ktéry jest w bez-
posrednim kontakcie z probka. Probka jest penetrowana
przez Swiatto na niewielkg gtebokos$¢, rzedu V4 dtugosci
fali, co daje efekt jak w przypadku transmisji $Swiatta
przez bardzo cienka prdbke.
D. Technika-rozproszonego odbicia stuzy do
pomiaréw widm prébek o chropowatej powierzchni, jak
np. proszkéw, spiekéw itp. Technika ta daje specjalnie
dobre rezultaty w badaniach reakcji na rozwinietych
powierzchniach ciat statych np. katalizatoréw.
E. Technika lotoakustycz na polega na zamianie
sygnatu optycznego na akustyczny. Substancja absorbu-
jac promieniowanie ogrzewa sig, a nastepnie przekazuje
ciepto otaczajgcemu probke obojetnemu gazowi zmie-
niajagc jego cisnienie, a tym samym generuje fale aku-
styczng. Jest to technika nie wymagajgca zadnego przy-
gotowania probki.
F. Technika emisyjna wykorzystuje fakt, iz kazda
substancja emituje podczerwien w doktadnie taki sam
sposéb jak absorbuje. Konieczny jest jedynie gradient
temperatury pomiedzy probka a detektorem. Jest to tech-
nika o ogromnych mozliwosciach zastosowan bedaca
obecnie w fazie intensywnego rozwoju i badan.

W ostatnich latach zaczyna sie rozwija¢ mikrospektro-
skopia w podczerwieni operujgca prébkami o mikrono-
wych rozmiarach.

4. Zastosowania spektroskopii w podczerwieni

Rozrézniamy zazwyczaj trzy podstawowe obszary za-
stosowan spektroskopii w podczerwieni:

A. Analiza jakoSciowa i ilosciowa zwigzkéw chemicz-
nych.

B. Badania strukturalne.

C. Badania oddziatywan miedzyatomowych w moleku-
tach i krysztatach.

Znakomita wiekszo$¢ zastosowan spektroskopii w pod-
czerwieni wigze sie z bardzo szeroko rozumianym ob-
szarem pierwszym. Sg to nie tylko badania czysto ana-
lityczne probek, ale takze inne problemy badawcze wy-
magajgce identyfikacji faz, jak np. reakcje chemiczne
na powierzchni ciata statego, korozja, przemiany fazo-
we itp. Nie wszystkie rodzaje substancji chemicznych
nadaja sie w rdwnym stopniu do badali z zastosowaniem
spektroskopii w podczerwieni. Najwdzieczniejszg grupa
zwigzkoéw sg te, w ktérych charakter wigzan chemicz-
nych jest kowalencyjny (zwigzki organiczne) lub kowa-
lencyjno-jonowy (zwigzki kompleksowe, sole kwasow
tlenowych, itp.). Trudniejszymi'sg zwigzki nieorganiczne
0 wigzaniu typowo jonowym i o przewadze charakteru
jonowego. Zupetnie do badan nie nadajg sie ze wzgledu
na liniowg absorpcje metale i stopy metali oraz ze wzgle-
du na kompletny brak absorpcji gazy o czgsteczkach ho-
mojadrowych, np. N2 02
Analiza jakosSciowa

Widmo w podczerwieni jest cecha statag i charaktery-
styczng dla kazdej substancji, dlatego poréwnanie wid-
ma probki z widmem wzorca pozwala na jej jedno-
znaczng identyfikacje. Identyfikacja jest stosunkowo
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prosta i jednoznaczna, gdy badana probka sktada sie
z jednej lub co najwyzej kilku substancji. W przypadku
bardziej ztozonych prébek konieczny jest przed pomia-
rem widma rozdziat prébki np. metodami chromatogra-
ficznymi.

Ze wzgledow analitycznych najbardziej uzyteczny jest
zakres tzw. $rodkowej podczerwieni (400 -4000 cm-1),
w ktorym to zakresie wzbudzeniu ulegajg drgania we-
wnatrzczgsteczkowe. Drgania te zachodzg pomiedzy ato-
mami czasteczki nie powodujac jej przemieszczenia ani
obrotu, a polegajg one na zmianie odlegto$ci miedzy naj-
blizszymi atomami wzdtuz linii wigzania (drgania roz-
ciggajace) lub zmianie kata miedzy sasiednimi wigza-
niami (drgania deformacyjne). Czesto$ci tych drgan dla
danych atoméw tworzacych wigzanie chemiczne s3
wzglednie state. W przypadku krysztatéw molekularnych
(zwiagzki organiczne), w ktérych wystepujg stabe oddzia-
tywania miedzyczasteczkowe czestosci drgan, zalezag
praktycznie tylko od rodzaju i struktury czasteczki.
W przypadku za$ krysztatéw jonowo-molekularnych (np.
soli kwaséw tlenowych) czesto$ci te zalezg takze od sy-
metrii krysztatu.

W przypadku zwigzkéw organicznych mozna na pod-
stawie potozenia pasm w widmie zidentyfikowaé zwig-
zek nie dysponujgc jego widmem wzorcowym, a postu-
gujac sie analizg czesto$ci grupowych. W tabeli 1 po-
dano zakresy czesto$ci najmocniejszych pasm pochodza-
cych od drgaA najczesciej wystepujacych wigzan
w zwigzkach organicznych.

Jak tatwo zauwazyé, zakresy w tabeli 1 sg dosy¢ sze-
rokie, stad tego typu informacja ma tylko charakter
orientacyjny. Gdyby jednak uscisli¢ rodzaj zwigzkow,
w ktérych dane wigzanie wystepuje, to wéwczas zakre-
sy wystepowania pasm sg okre$lone doktadniej. Na przy-
ktad potozenie pasm pochodzacych od drgania rozcigga-
jacego grupy karbonylowej C= O w widmie ketonow
pojawia sie w zakresie 1720—4710, kwasow karboksylo-
wych 1770—1750, a w widmie estrow 1735—1740 cm-1.

Metoda identyfikacji poprzez czestoSci grupowe jest
powszechnie stosowana przez chemikéw ogrodnikéw
i fatwo mozna znalezé szczegbtowe opracowania na ten
temat wraz z tablicami przypisan pasm do poszczegdl-
nych wiagzan czy grup funkcyjnych.

W przypadku zwigzkéw nieorganicznych przypisanie
pasm w widmie jest trudniejsze ze wzgledu na silne od-
dziatywanie pomiedzy grupami molekularnymi, jakimi sg
aniony ztozone, np. SO"~2, C03!, NOJ-1 itd. a Kkatio-
nami oraz silny wptyw symetrii sieci krystalicznej. Dla-
tego tez w przypadku zwigzkéw nieorganicznych identy-
fikacja odbywa sie poprzez poréwnywanie skatalogo-

Tabela 1 Zakresy czesto$ci najmocniejszych pasm
W igzanie Rodzaj drgania C[zcerrs]t_ols]c Ints(r)]ésglw—
C-H rozciggajace 2700—3200 b. silna
C - deformacyjne  1300—1500  silna
O -H rozciggajace 3200—3700 silna
O -H deformacyjne  1200—il500  $rednia
N -H rozciggajace 3000—3500  $rednia
c-C rozciggajace 800—J1200  $rednia
Cc =C rozciggajace 1600—IflI00  $rednia
Cc=C rozciggajace 2100—2400  $rednia
c-0 rozciggajace 900— 1300  silna

g = ¢ rozciggajace 1600—1900  silna
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wanych widm wzorcowych. Mimo to pewne orientacyj-
ne informacje mozemy takze uzyskaé¢ z samych potozen
pasm w.widmie. W tabeli 2 pokazano zakresy absorbcji,
w ktorych oczekiwaé mozna pasm pochodzgcych od
anionéw w typowych solach.

W przypadku zwigzkéw nieorganicznych ksztatt wid-
ma jest r6wnie istotny jak potozenie pasma i jego in-
tensywnos$é. Ze wzgladu na wplyw symetrii krysztatu
i silne oddziatywania miedzyczasteczkowe pasma w wid-
mach zwigzkéw nieorganicznych sg zwykle szersze niz
w widmach zwigzkdéw organicznych i charakteryzujg sie
ztozonymi obwiedniami maksimoéw.

Analiza ilodciowa

Znane np. z kolorymetrii prawo Beera znajduje takze
zastosowanie w spektroskopii w podczerwieni. Prawo to
pokazuje zalezno$¢ miedzy absorpcja promieniowania
a zawarto$cig oznaczanej substancji.

A =log 4§~ —acd.

W réwnaniu tym absorbancja (A), zdefiniowana jako
logarytm ze stosunku intensywnos$ci Swiatta dochodza-
cego do probki (70) i przechodzacego przez prébke (/),
jest zalezna od stezenia (c), grubosci (d) i wspéiczyn-
nika absorpcji prébki (a). Wiele czynnikéw, jak np.
rozpraszanie $wiatta na préobce, odbicie $wiatta od préb-
ki powoduje znaczne odstepstwa od lego prawa, dla-
tego najczeSciej oznaczania iloSciowe wykonujemy na
podstawie uprzednio sporzadzonych krzywych kalibra-
cji. Podstawowym problemem w oznaczaniach iloscio-
wych jest znalezienie dla oznaczanej substancji tzw. pa-
sma analitycznego. Pasmo takie musi by¢ dostatecznie
ostre, intensywne i nie moze sie pokrywac¢ z pasmami
innych substancji wystepujagcych w mieszaninie. Za mia-
re intensywnos$ci pasma przyjmujemy powierzchnie pod
pikiem absorbcji (intensywno$¢ integralna) lub w ozna-
czeniach mniej precyzyjnych wysoko$¢ pasma (intensyw-
no$¢ w maksimum).

Badania strukturalne

Sposéréd wszystkich 3N-G drgan atomoéw, skiadajgcych
sie na czasteczke, tylko niektérym towarzyszy zmiana
momentu dipolowego, co jest warunkiem aktywnoSci
drgania w widmie podczerwonym. O tym, ktére drganie
jest aktywne, decyduje symetria czasteczki, za§ w przy-
padku krysztatéw dodatkowo symetria komorki elemen-
tarnej.

Rozwazmy przykiad prostej molekuty metanu CH4
ktéra gdy jest izolowana, ma ksztatt czworo$cianu umia-
rowego z atomem wegla posrodku i réwnoodlegtymi do
niego atomami wodoru w narozach tego czworos$cianu.
Uktad taki wykonuje 9 drgahn wewnetrznych, sposréd
ktérych 6 jest aktywnych w podczerwieni, ale poniewaz
sag to drgania potrdjnie zdegenerowaae (po trzy iden-
tyczne czesto$ci) w widmie obserwujemy tylko dwa pa-
sma. Gdyby czasteczke metanu zdeformowaé w ten spo-
s6b, ze jedno wigzanie wegiel-wodér bytoby diuzsze od
pozostatych, to wéwczas w widmie kazde z pasm ule-
globy rozszczepieniu na dwa pasma. Gdyby za$ czastecz-
ka CH4 zostata jeszcze bardziej zdeformowana tak, ze
kazda odlegto$¢ wegiel-wodér bytaby rézna, to pasma
te ulegtyby potrojeniu oraz w widmie pojawityby sie
pasma od uaktywnionych pozostatych drgan. Widmo
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Tabela 2 Zakresy absorbcji anionéw w solach
; : - Potozenie Intensyw-
Anion Rodzaj drgania [cm-1] no%E
cor2 rozciggajace 1450—1400  silna
cor?2 zginajace 860— 800 $rednia
s072 rozciggajace 11150—il080  silna
s042 zginajace 630—610 $rednia
N °3~ rozciggajace 1400—1850  silna
PO,3 rozciagajace 1100—1000  $rednia
Sior4d rozciagajace 950—800 $rednia

w podczerwieni zdeformowanej czasteczki metanu (0 ni-
skiej symetrii) zamiast dwo6ch bedzie miato cztery pa-
sma, w tym dwa potréjne, jedno podwdjne i jedno po-
jedyncze — razem 9 réznych czestosci.

Jak wida¢ z powyzszych rozwazan, widmo w podczer-
wieni zalezy nie tylko od tego, jakie atomy tworzg cza-
steczke lub krysztat, ale takze od tego, jak te atomy sg
utozone w przestrzeni. Tak wiec w przypadku np. cza-
steczki butanu, ktéra ma dwie formy izomeryczne, kaz-
da z tych form bedzie miata rézne widma w podczer-
wieni. To samo dotyczy substancji krystalicznych, co
ilustruje przykiad dwutlenku krzemu, gdyz kazda jego
odmiana polimorficzna (kwarc, trydymit, krystobalit itp.)
ma istotnie sie r6znigce widma.

Badania strukturalne na podstawie widm w podczer-
wieni prowadzi sie z zastosowaniem teorii grup, a pro-
cedure te nazywamy analiza drgan normalnych czastecz-
ki lub krysztatu. Nie jest to procedura tatwa, a jej pod-
stawowe trudno$ci wynikajg z kilopotéw w przypisaniu
pasm w widmie odpowiednim drganiom. W niektérych
badaniach strukturalnych, takich jak konformacje cza-
steczek, struktura faz amorficznych metodag spektrosko-
pii w podczerwieni jest praktycznie metoda podstawo-
wa.

Oddziatywania miedzyatomowe

We wzorze na czesto$¢ drgania, przedstawionym na
poczatku artykutu, wystepuje stata sitowa, ktéra w przy-
padku drgan harmonicznych odpowiada wspétczynniko-
wi k w znanym prawie Hooke'a (i7= —kx). Stata ta na-
wet w przypadku przyblizenia harmonicznego nie moze
by¢ traktowana tylko jako wspétczynnik proporcjonal-
nosci, gdyz ma ona sens fizyczny. Nalezy jg uwazaé za
wielko$¢ charakteryzujaca wigzanie chemiczne.

Obliczenie statych sitowych z eksperymentalnych war-
tosci czesto$ci drgan, zwane odwrotnym problemem spe-
ktroskopii, jest niezwykle trudnym i niejednoznacznym
zadaniem. Liczba wszystkich statych sitowych, opisuja-
cych drgajgcg czasteczke, jest zawsze wieksza od liczby
czesto$ci w widmie. Aby obliczenia byty mozliwe” sto-
suje sie rézne modele pél sit w czasteczce i pewne za-
biegi matematyczne, ktére w rezultacie dajg jednoznacz-
nie wyliczone, ale przyblizone wielko$ci statych sito-
wych. Dysponujgc eksperymentalnymi statymi sitowymi
mozna nastepnie wnioskowaé¢ o rodzaju oddziatywan po-
miedzy atomami tworzgcymi wigzanie, a dalej o cha:
rakterze tego wiazania i jego krotnosci. .

Mirostaw Handke
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Piotoavis — najstarszy ptak?

Od ponad 100 lat archeopteryksy uwazane byty za
najstarsze ptaki na Ziemi, tgczace w sobie cechy gadow
i ptakéw. W 1860 r. w kamieniotomie goérnojurajskich
wapieni litograficznych w Langenaltheim koto Solnhofen
w Bawarii znaleziono pierwsze kopalne ptasie pioro,
a w rok pézniej pierwszy szkielet ptaka, ktéry znajduje
sie obecnie w muzeum w Londynie. W 1877 r. w od-
legtosci okoto 20 km od miejsca, z ktérego pochodzit
pierwszy okaz, w miejscowosci Blumenberg koto Eich-
stadt, natrafiono na drugi okaz, przechowywany obecnie
w muzeum w Berlinie. W naszym stuleciu w nieco star-
szych, ale réwniez gérnojurajskich osadach znaleziono
piéro ptasie. W 11956 r. w odlegtosci zaledwie 250 m
od miejsca gdzie znaleziono pierwszy okaz, odkryto ko-
lejny szkielet.

Paleontolodzy zwracali juz od dawna uwage na pry-
mitywizm archeopterykséw. Majg one 12 cech gadzich,
a tylko 6 cech ptasich. Zwracano uwage réwniez i na
to, iz od czaséw, w ktérych zyly archeopteryksy, do
momentu pojawienia sie ptakéw witasciwych uptyneto
zbyt mato czasu, aby ewolucyjnie mogty z nich rozwi-
na¢ sie ptaki wlasciwe. Uwaza sie, iz ptaki pochodza
od gadéw, od podrzedu Pseadosuchia, ktéry wymart
z koncem triasu. Nieznany okres w ewolucji ptakow
przypadal wiec co najmniej na dolng i Srodkowa jure
(okoto 20 min lat). Z drugiej strony wiadomo byto, iz
zgodnie z prawami ewolucji wyodrebnienie sie nowej
grupy powinno nastgpi¢ znacznie wcze$niej, przed ma-

ksimum rozwoju grupy macierzystej — zatem w przy-
padku ptakdéw ich pojawienie sie mogto nastgpi¢ w dol-
nym triasie.

Cho¢ bytly to tylko przypuszczenia, uzyskaty one

w ostatnich latach niemal catkowite potwierdzenie. Ame-
rykanscy paleontolodzy pod kierownictwem S. Chatter-
jee w czasie prac wykopaliskowych w Teksasie zna-
lezli szczatki dwéch kopalnych kregowcéw w skatach
0 wieku 225 min lat, a wiec w skatach dolnotriasowych.
Badajagc znalezisko uczeni doszli do wniosku, Zze majg
do czynienia ze szkieletami najstarszych sposéréd zna-
nych nauce ptakéw, ktére zyty 75 min lat wczes$niej niz
Archaeopteryx lithographica czy tez Archaeopteryx sie-

mensi. Byta to wiec prawdziwa sensacja paleontolo-
giczna.
Oba szkielety nie zachowaty sie w catosci, co

w znacznym stopniu utrudnito doktadng rekonstrukcje
protoptaka, ktéry otrzymat nazwe rodzajowg Piotoavis.
*Test jednak pewne, iz ten protoptak, podobnie jak
1 archeopteryks mial szponiaste tapy, ogon i zeby —
byt zatem zblizony do dinozauréw. Z drugiej jednak
strony w szkieletach znaleziono kos$ci piersiowe o bu-
dowie charakterystycznej dla ptakéw, ktérych nie mia-
ty archeopteryksy. Na tej podstawie S. Chatterjee wnio-
skuje, iz Protoavis byt lepiej przystosowany do lotu niz
archeopteryks. Przemawia za tym i budowa szkieletu
skrzydta protoptaka. Jego czaszka jest bardzo zblizona
do czaszki wspotczesnych ptakéw, a w tylnej czesci
szczeki brak zebow. Protoav.is stat prawdopodobnie na
poczatku linii ewolucyjnej, ktéra doprowadzita pierwsze
ptaki do stopniowego zaniku ciezkiej, uzbrojonej w ze-
by szczeki i do uzyskania zdolno$ci do swobodnego
lotu.

Aby postawi¢ przystowiowa kropke nad i, nalezatoby
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znalez¢ odciski piér w rejonie znaleziska szkieletu. Nie
znaleziono ich niestety, ale na kosciach tokciowych
stwierdzono guzki, do ktérych mogty byé przytwierdzo-
ne piéra. Szczatki ptakéw kopalnych nalezg do rzad-
kosci; ich kruche kos$ci szybko ulegaja niszczeniu. W tym
przypadku oba protoptaki zginety prawdopodobnie
w czasie ulewy lub gwattownego przyboru wody, a ich
ciata zostaty szybko przykryte przez warstwe itu.

Wiodzimierz Mizerski

Ogrody na zywych owadach

W wysokogdrskich lasach tropikalnych na Nowej Gwi-
nei, zwitaszcza w jej wschodniej czesci, zyjg interesuja-
ce ryjkowce (Curculionidae) nalezace do rodzajow Gym-
nopholus i Pantarhytes. Sa to duze lisciozerne owady,
mierzagce od 22 do 36 mm dtugosci, znane od dawna
przyrodnikom jako ,chodzace zywe ogrody". Nazwe te
zawdzigczaja licznym gatunkom glonéw, grzybéw, po-
rostow i watrobowcéw, ktoére porastaja ich skrzydta po-
krywowe.

Glony reprezentowane sa gtéwnie przez przedstawi-
cieli sinic (Cyanophyta) nalezagcych do takich rodzin jak
Nostocaceae, Trentepohliaceae, Chroococcaceae i Osci-
laloriaceae. Sposrdéd grzybéw zidentyfikowane zostaty
liczne workowce (Ascomycetes), nalezagce do rodzin Le-
ptostromataceae (rodzina dawniej zaliczana do grzyboéw
niedoskonatych Fungi imperlecti), Helotiaceae i Micro-
peltaceae. Do$¢ licznie wystepujg réwniez porosty re-
prezentujgce dwie rodziny, Physciaceae (Physcia sp.
i Anaptychia sp.) oraz Parmeliaceae (Parmelia crenata
Kurok. i P. reticulata Tayl.). Natomiast watrobowce re-
prezentowane sg przez gatunki z rodziny Metzgeriaceae
(Metzgeria sp.) i Lejeuneaceae (Cololejeunea sp., Lejeu-
nea sp., Microlejeunea sp. i Odontolejeunea sp.).

Do tej stosunkowo dtugiej listy roslin zarodnikowych,
rosngcych na wymienionych wyzej owadach, dopisano
w 1(968 r. przedstawiciela mchéw. Jest nim Daltonia an-
gustifolia Doz. & Molk. z rodziny Daltoniaceae (rzad
Hookeriales), gatunek o szerokim, pantropikalnym roz-
mieszczeniu geograficznym. Jako epifit mech ten rosnie
powszechnie na korze wiotkich i delikatnych galazek
ro$lin wyzszych w wysokogérskich lasach mgielnych.

Jako pierwszy okazy D. angustiioiia, rosngce na skrzy-
dtach pokrywowych ryjkowcdédw, znalazt amerykanski
badacz pacyficznych owaddéw, J. L Gressitt w 1967 r.
D. angustiioiia stwierdzona zostata na pokrywach pieciu
gatunkéw ryjkowcoéw, zebranych w wysokich potoze-
niach goérskich miedzy 2300 a 2950 m n.p.m. Noszacy
na sobie okazy mchéw Gymnopholus licheniler Gressitt
pochodzit z Bulldog Rd. z wysoko$ci 2300 m n.p.m., G.
acariter Gressitt z tego samego stanowiska, ale z wy-
sokosci 2400 m n.p.m., G. lungiler Gressitt z Saruwaged
Range z wysokos$ci 2400 m n.p.m., G. reticulatus Marshall
z Daulo Pass z wysokos$ci 2500 m n.p.m., a G. carolynae
Gressitt & Sedlacek zebrany zostat na wysokos$ci 2950 m
n.p.m. w Kubor Range.

W roku 1981, S. R. Gradstein, znany holenderski brio-
log z Utrechtu, podrézujagc po Nowej Gwinei otrzymat
od miejscowych zbieraczy kilka okazéw ryjkowcéw no-
szacych na sobie okazate roslinki D. angustiioiia. In-
formacja o tym ponownym odkryciu epizoicznego ga-
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tunku mchu opublikowana zostata przez S. R. Gradsteima
w 1934 r., w specjalistycznym periodyku briologicznym
,,Cryptogamie, Bryologie — Lichenologie" wraz ze zna-
komitymi zdjeciami ryjkowcoéw poros$nietych kepkami
mchu (plansza Ill). Dzieki uprzejmo$ci Dra S. R. Grad-
steina zdjecia te mogag by¢ udostepnione obecnie pol-
skiemu czytelnikowi.

Nowe znalezisko epizoicznych okazéw Daltonia an-
gustilolia dokonane zostalo na wysokos$ci 2800 m n.p.m.
na Mt. Wilhelm, najwyzszym szczycie Nowej Gwinei.
Podobnie jak na stanowisku z Daulo Pass, mech ro$nie
na okrywach GymnopHolus reticulatus. Powierzchnia
skrzydet pokrywowych tego owada, podobnie jak i in-
nych ryjkowcoéw, jest wyjatkowo chropowata, petna ja-
mek, matych zagtebien i wzgérkéw, w ktérych tatwo
akumuluje sie humus. D. angustilolia znajduje wiec tu
warunki zblizone do tych, jakie napotyka na korze ga-
tazek drzew, ktore sa jej typowym siedliskiem. Warto
podkresli¢, ze D. angustilolia jest, jak dotad, jedynym
znanym gatunkiem mchu rosngcym epizoicznie na zy-
wych owadach i ze zjawisko epizoicznésci mchéw jest
znane na razie tylko z Nowej Gwinei.

Halina Bednarek-Ochyra

Zwierzeta mozaikowe
w populacjach naturalnych

Osobnikami mozaikowymi, lub krécej — mozaikami —
nazywa sie organizmy zbudowane z komoérek o odmien-
nych genomach. Mozna otrzyma¢ takie zwierzeta ekspe-
rymentalnie taczac w jeden zarodek rézne komérki lub
tez cate zarodki. Od pewnego czasu wiemy, ze réwniez
w naturze trafiajg sie osobniki bedagce mozaikami. Me-
chanizm ich tworzenia nie jest wyjasniony. W r. 1985
stwierdzono, ze znaczna liczba samcéw w populacjach
bokoszyjnego zétwia Platemys platycephala jest mozai-
kami. Sg one zbudowane z komérek diploidalnych i tri-
ploidalnych, przy czym proporcje liczbowe komoérek sa
odmienne u poszczeg6élnych osobnikéw, a takze w roz-
maitych narzadach. Jak sie zdaje, samce bedace mo-
zaikami sg zdolne do normalnego rozrodu. W r. 1986
ukazata sie publikacja donoszaca, ze wséréd kaukaskich
jaszczurek bedacych mieszafncami miedzy gatunkiem La-
certa radii i rozradzajacymi sie partenogenetycznie klo-
nami, nazwanymi |. rostembekowi i |. unisexualis réw-
niez czesto wystepuja mozaiki diploidalno-triploidalne.
Sa to nieptodne samice, albo tez samce, ktérych ptodnosé
jest nieustalona.

Opisano tez pojedyncze okazy mozaikowe nalezace
do pewnego gatunku jaszczurki oraz do jednej z ras la-
boratoryjnych karasia. Ostatnio stwierdzono pospolito$é
mozaik w niektdrych amerykanskich populacjach kar-
piowatej rybki strzebli (Phoxinus). W poétnocnowschod-
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nich stanach Ameryki Péinocnej d w Kanadzie od Je-
ziora Ontario do Atlantyku wystepuja miedzy innymi
gatunki P. neogaeus i P. eos, oraz rowniez klony roz-
mnazajacych sie gynogenetycznie mieszancéw tych dwu
gatunkéw. Sg to albo osobniki diploidalne, P. eos-neo-
gaeus, albo tez triploidy, ws$réd ktoérych czestsze sa
okazy majace dwa genomy eos i jeden neogaeus, rzad-
sze za$ osobniki o dwu genomach eogaeus i jednym ge-
nomie eos.

Przebadanie wielu osobnikéw pod kaitem zawartosci
DNA w czerwonych krwinkach tych ryb dowiodto, ze
we wszystkich badanych klonach pewna liczba okazéw
jest mozaikami. Tak np. w .pewnej populacji stwierdzo-
no, ze wsréd 116 ryb 41% byto diploidami, 30% triploi-
darni, a 29% mozaikami. W innych badanych popula-
cjach liczba mozaik wahata sie od 11% do 33%. U nie-
ktorych osobnikéw liczby diploidalnych i triploidal-
nych erytrocytow byty prawie identyczne. U innych
przewazat jeden typ ploddaino$oi, u wiekszo$ci diploi-
dalny.

Odkrywcy tego zjawiska opierajac sie na eksperymen-
talnych badaniach embriologédw os$rodka warszawskie-
go, prowadzonych na zarodkach myszy, sadza, ze praw-
dopodobnie sg dwa mechanizmy tworzenia sie mozaik.
Mozaiki powstajag z jaj diploidalnych, wytwarzanych
przez gynogenetyczne samice. Niektére z itych jaj zo-
stajg zaptodnione przez samce jednego z gatunkéw wyj-
§ciowych — eos lub neogaeus. Powstajg zarodki tri-
ploidalne. Wedle pierwszej hipotezy, w dalszym rozwo-
ju cze$¢ komorek traci jeden z genoméw podczas mi-
toz, powracajagc do ddploddataoscd. Drugie tlumaczenie
przyjmuje, ze jadro plemnika dostawszy sie do diploidal-
nego jaja, by¢ moze rozpoczynajacego juz pierwszy po-
dziat bruzdkowania, moze nie ztgczy¢ sie z jego jadrem,
lecz dokona¢ kariogamii z jadrem jednego z blastome-
row. Pierwsze przypuszczenie nazwano hipoteza utraty
genomu, drugie — hipotezg op6znionej kariogamii. Prze-
ciwko temu drugiemu wyja$nieniu przemawia obecno$¢
u niektérych mozaik do 95% erytrocytéw triploidalnych,
gdyz gdyby kariogamia nastgpita w stadium dwu bla-
stomeréow, to potowa komorek zarodka powinna zosta¢
diploidalna, gdyby za$ op6znienie kariogamii byto wiek-
sze, triploidalnych komérek musiatoby by¢ jeszcze
mniej. PéZzna determinacja linii komdrkowych w zarod-
kach ryb ostabia ten argument. Mozna przypuszczaé, ze
bezposrednie obserwacje rozstrzygng rychto to zagad-
nienie.

Autorzy referowanej publikacji przypuszczajg, ze
istnienie osobnikéw mozaikowych moze by¢ zjawiskiem
do$¢ rozpowszechnionym w przyrodzie. Nie zauwazano
go wskutek ucigzliwosci liczenia chromosoméw w wiek-
szej liczbie komorek. Pojawienie sie tatwej metody ozna-
czania ilosci DNA w duzych liczbach komérek, potgczo-
ne z rachunkiem danych w komputerze, moze sie przy-
czyni¢ do odkrycia innych organizméw mozaikowych,

Evolutlon 1988, 42: 649.
H. S.
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Wiek elektrycznosci
Pierwfza egzekucja na krze$le elektrycznym

Kara $mierci zapomocg elektrycznos$ci poraz pierwszy
wykonang zostata w New Yorku d. 8 Stycznia r. b.
Zbrodniarz, ktérego imie w len sposéb przekazane be-
dzie prawdopodobnie potomnosci, nazywat sie Reitzsch.
Amerykanie pospieszyli sie bardzo z wprowadzeniem tej
nowosci, jakkolwiek warunki, przy ktérych prad elek-
tryczny szybko powoduje $mieré¢ cztowieka, nie sg
jeszcze zbyt doktadnie znane. Kilka cielgt i jednego ko-
nia zabito sposobem prdéby z pozgdanym skutkiem i to-
warzystwo medycyny sadowej wydato wnet przepisy na
wykonywanie kary $mierci zapomocag elektrycznosci.
Stosowany by¢ winien prad zmienny o sile elektromo-
torycznej 1000— 1500 woltéw i conajmniej 300 zmianach
kierunku w ciggu sekundy. Prady zmienne sg rzeczy-
wiscie w tym razie skuteczniejsze od statych; wytado-
wanie nastepowaé¢ musi przez mézg. W tym celu ska-
zanca sadzaja na drewnianem krze$le, przywiazujg go
mocno i zarzucajg mu na twarz zastong. Nastepnie kiadg
mu na szyje metalowa obraczke, skron za$ spoczywa na
metalowym guziku. Na dany znak prad przechodzi przez
gtowe, przeptywajagc obraczke na szyi i guzik metalo-
wy. Reitzsch skonczyt w jedndj chwili, )ak piorunem ra-
zony. Czas od chwili, gdy skazany siadt na krze$le do
zamkniecia obwodu, po ktérym prad przeptywat, wyno-
sit 15 sekund.

A. K. Rozmaito$ci, Wszechswiat 1889, 8: 500 (4 VIII)

Co kto lubi?

Z powodu zastosowania elektrycznosci do wykonywa-
nia kary $mierci w Ameryce, przeprowadzono tam sze-
reg badan nad dziataniem elektrycznos$ci na zwierzeta.
Okazato sie, ze rodzina kotéw, bardzo nerwowa, jest
najbardziej wrazliwa na prad elektryczny, matpy i wil-
ki poddane dziataniu pradu wyja przerazliwie; hipopo-
tamy sg nan obojetne, a stoniom, jak sie zdaje, prad
sprawia nawet przyjemno$é, oznakami bowiem zadowo-
lenia zachecajg kornakéw do dalszego prowadzenia tej
operacyi. — Z dzialania pradu skorzystano do poskra-
miania koni przy kuciu, pod wpitywem dziatania ele-
ktrycznego kon staje jakby ostupiaty, a kowal zupetnie
bespiecznie moze robote swa konczyé.

A. Dziatanie elektrycznoéci na zwierzeta, Wszechéwiat 1889, 8: 467
(21 v

Elektryczno$¢ w stuzbie ekologii

Zanieczyszczenie Tamizy pod Londynem jest ziem,
ktérego usuniecie stato sie trudnem zadaniem. Miasto
wyasygnowato milijon luntéw szterl. na budowe dwu
olbrzymich zaktadéw po obudwu brzegach Tamizy, w kt6-
rych oczyszczoneby byé mogly S$cieki kanatowe. Po-
czagtkowo zamierzano dokonywaé¢ tego zapomocg nad-
manganijanu potasu, lecz wobec watpliwych rezultatow
polecono znakomitemu chemikowi, Roscoe, nowe w tym
celu przeprowadzi¢ studyja. Z drugiej strony zajety ta
sama sprawg chemik p. Webster, prébuje oczyszczania za-
pomocg elektrycznosci. P. Webster zanurza dwa bieguny
w plynie i prowadzi przezen prad z dynamomaszyny.
Rezultat jest zadziwiajgacy: w czarnej jak atrament cie-
czy, czerpanej wprost z kanatéw miejskich wszystkie
czeSci stale zostajg w ruch wprawione wskutek prze-
ptywania pradu. Po uptywie 15 minut tworzg one zbitg
mase, partg do goéry tworzacymi sie gazami i ptyngca po
powierzchni. Wypada tylko zebra¢ z wierzchu te szumo-
winy, by otrzymaé czysty i zupetnie bezwodny ptyn.
Doswiadczenia Webstera wychodzg poza zwykte dos-
wiadczenia laboratoryjne, a zamierza on jeszcze wyko-
na¢ je na olbrzymiag skale, by obali¢ wszelkie zarzuty.
Rezultat jest w kazdym razie niewatpliwy, chodzi tylko
jeszcze o koszty; lecz i te okaza sie prawdopodobnie
nizsze, niz przy stosowaniu soli zelaza. Zresztg owe
szumowiny tworzg ledwo czwartg cze$é tej ilosci, jaka
sie otrzymuje przy S$rodkach stracajgcych; z drugiej
strony materyjat ten zawiera amonijak i wiele innych
cze$ci sktadowych zawartosci kanatowych, cennych jako
nawéz bez zwyktych szkodliwych czesci osadow.

A. K. Oczyszczanie wod S$ciekowych elektrycznosci.

Wszech$wiat 1889, 8: 451 (14 VII)

zapomocg

Elektryczno$¢ zwierzaca

W towarzystwie bijologicznem w Paryzu przedstawit
prof. Tarachandw ciekawe rezultaty swych doswiadczen,
ktore okazuja, ze na powierzchni skéry zachodzg wy-
tadowania elektryczne pod wptywem pobudzen zmysto-
wych i psychicznych. Postugujac sie galwanometrem
bardzo czutym, przekonat sie p. T., ze, techcac punkt
jakikolwiek skéry lub pobudzajgc zmyst jakikolwiek,
wywotujemy prad elektryczny skérny, ktéry po okresie
utajonym, trwajgcym od jednej do trzech sekund, wzma-
ga sie nagle i trwa przez kilka minut po okresie pobu-
dzania. Podobniez i dziatalno$ci psychicznej, jak wspo-
minaniu wrazen i wzruszen, alba tez pracy umystowej
towarzysza podobnez objawy elektryczno$ci skdrnej.
P. T. dostrzegt nadto, ze natezenie tych skérnych obja-
wow elektrycznych jest proporcyjonalne, n'e do skur-
czenia miesniowego, ale do natezenia wysitku woli, ko-
niecznego do wywotania tego ruchu. — Objawy te,
ktéore oczywiscie wymagajg rozleglejszych jeszcze ba-
dan, postuzg moze do wyjasnienia zagadki magnetyzmu
zwierzecego; poniewaz przez natezenie woli wzbudzaé
sie mogg prady elektryczne, by¢ moze, ze osobniki ule-
gajace wpltywowi magnetyzeré6w, odczuwajg przez do-
tkniecie prady powstajgce w skérze magnetyzero6w przez
natezenie ich woli.

A. Elektryczno$¢ zwierzaca. Wszech$wiat 1889, 8: 499 (4 VIII)

Dla prababek-elegantek

Hodowla strusi prowadzi sie obecnie w Afryce potud-
niowej i w Ameryce. W zaktadach amerykanskich pierw-
szy zbiér piér dokonywa sie, gdy ptaki majg rok zycia,
a nastepnie powtarza sie co dziewie¢ miesiecy. Stosow-
nie do pici ogon i skrzydta dostarczajg pior biatych,
szarych, brunatnych i czarnych, ktére badZz zachowuja
swg barwe naturalng, badz sg farbowane. Piéra ptakom
wyrywajg sie lub odcinaja, z powodu jednak sity strusi
jestto Aperacyja niebespieczna, wymaga ona dwu ludzi,
ktérzy zwabiajg ptaka do umy$lnej klatki i zarzucajg mu
na gtowe worek, by go oslepi¢, a gdy jeden przytrzy-
muje worek, drugi wyrywa pidéra. W kazdym razie nie
mozna do ptaka przystepowa¢ z przodu, nogag bowiem
sprawia uderzenia niebespieczne. Kazde skrzydto dostar-
cza zwykle 25, a ogon 10 pi6r wiekszych, oprécz pewnej
liczby mniejszych. Pasorzyty zyjagce na strusiach zni-
szczytyby rychto piéra, gdyby je natychmiast pakowano,
dlatego przez dwa lub trzy dni wystawia sie je na dzia-
tanie promieni stonecznych, pod wptywem ktérych owa-
dy g¢':na. Piéra ptakéw hodowanych w strusiarniach
amerykanskich cenione sg wyzej, anizeli piéra strusi
zyjacych na wolnosci.
A. Piéra strusie. Wszech$wiat 1889, 8: 435 (7 VII)

Dziwne poglady i zainteresowania uczonych

Zarzucajag Cuvierowi zdanie jego: ..teoryje przemija-
ja, fakty pozostajg" oraz upér, z jakim sie zachowat
wobec upowszechniania pewnych idei teoretycznch. Lecz
czyz jeden choéby jest umyst genijalny na S$wiecie,
ktéryby nie posiadat swych stabostek? Buffon na przy-
ktad, toz on przecie wygtosit to osobliwe zdanie, Ze co sie
tyczy klasyfikacyi, wystarcza dla nas wszelki porzadek,
w jakim zwierzeta nam si¢ przedstawiajg; ze zatem naj-
zupetniej jest naturalnem umiesci¢ psa za koniem, gdyz
pies ma zwyczaj biegania za koniem. A jednakze, czyz
obniza to w czemkolwiek zastugi Buifona, czyz odejmuje
cho¢ troche blasku jego pieknym my$lom?

Obok swych pieknych prac zoologicznych Lamark od-
dawat sie jeszcze badaniom innego rodzaju, ktére $cig-
gnety na niego surowg krytyke. Z wysokos$ci wyniostego
mieszkania, podczas dtugich godzin rozmys$lania wpatry-
wat sie on w piynagce ponad nim obtoki i doszedt do
twierdzenia, ze po dostatecznych studyjach nad atmosfe-
rg moznaby dojs¢ do przewidywania pogody. Uwazano
go wskutek tego za marzyciela. Lecz czyz obecnie, gdy
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meleorologija tak znaczne oddaje ustugi, znajdzie sie
kto§, kto zgani Lamaika za jego przewidywania i na-
dzieje? Czyz mamy prawo gani¢ bijologa za to, ze go
zajmujg zjawiska fizyczne atmosfery?

Wielki iizyk Ampere gorliwie pracowat nad jednésciag
planu uktadu anatomicznego i zapewne niewielu jego
uczniom wiadomo, ze pisat on o tem bardzo duzo. Wielki
poeta Goethe zajmowat sie sprawg przeobrazeA rozmai-
tych czesci roslin, walkg Geoffroy Sainte-Hilairea z Cu-
vierem, anatomljg zwierzat, koscig miedzyszczekows.
Sam on opowiada o jednym ze swych przyjacidt, ktéry
poznawszy jego prace o metamorfozie roslin, oczywiscie
z tytutu tylko, napisat do niego: ,,Nareszcie powrdcite$
do poezyi, winszuje, jestto szczescie i dla ciebie i dla
poezyi". Poczciwy przyjaciel mys$lat, ze badanie nad
metamorfozg roslin byto poematem.

M. Flaum. Z wycieczki wakacyjn$j. Wszech$wiat 1889, 8: 535 (25 VIII)

Niebezpieczne skutki przekopania kanatu Sueskiego

Przekopanie miedzymorza Sueskiego wywotato na-
stgpstwa, ktorych p. Lesseps zapewne nie przewidywat,
a mianowicie wprowadzenie rekin6w do morza Srod-
ziemnego. | dawniej donoszono wprawdzie o obecnosci
na tych wodach rekina, ktéry okrazyt Afryke i przebyt
cie$nine Gibratarska, zdarzato sie to jednak co cztery
lub pie¢ lat zaledwie; obecnie za$ ilos¢ potworéw mor-
sk ch wzrosta bardzo znacznie, zwtaszcza w Adryjatyku,
dokad przybywa wiele okretéw, przechodzacych przez
kanat Sueski. W zatoce Fiume schwytano niedawno
wielkg samice, ktéra sie splatata w sieci rybackie,
w Sierpniu r.z. ujeto dwa mtode rekiny w poblizu za-
ktadéw kapielowych. Jeden z nich, jakkolwiek bardzo
mtody, miat juz 2,15 metra dtugosci, a szczeki jego, opa-
trzone zebami od 2 do 6 cm, stanowity juz grozne dla
kapiacych sie niebespieczenstwo.

A. Rekiny w Adryjatyku. Wszech$wiat 1889, 8: 451 (14 VII)

Antropofagia w Europie

Antropolagija pojawia sie jeszcze w Europie jako zja-
wisko patologiczne, albo tez jako wypadek nadzwyczajny
z dramatyczng osnowg. W roku 1852 pewien anglik ugo-
towat ciato starej kobiety i spozyt je z kartoflami. Poda-
my takze inny podobny wypadek, ktéry miatl miejsce
tez w Anglii w tej samej epoce: cztowiek zonaty za-
bit w tesie jakiego$ cztowieka, pokrajatl na kawatki,
ktére ukryt w krzakach, przeni6st je nastepnie wszyst-
kie do domu i wesp6t z zong zjadt je. W rok pdzniej
postgpit tak samo z trupem matego dziecka.

W roku 1872 mitody wioch, majacy lat siedemnascie,
usitowat zamordowaé siedem kobiet, a dwie z nich po-
krajat w kawatki; przyznat sie pdézniej sam, ze wielka
roskosz sprawiato mu kasanie ich i wysysanie Kkrwi.
Inny zndw wioski zbrodniarz, Garayo, zabit sze$¢ nie-
mtodych dziewczyn, a nastepnie spozyt ich wnetrznosci.
W tym samym czasie, takze we Wtoszech, epileptyk dal
przyktad kanibalizmu szczegélnie dzikiego. Spotkawszy
na swej drodze mtodego cztowieka, powalit go na ziemie
i chciat mu zebami wydrzeé¢ policzki. Gdy go wskutek
tego zaaresztowano, dzika natura rozwineta si¢ w nim
z catg gwattownos$cig. Potrafit uciec z wiezienia, pobiegt
do swego ddmu, a porwawszy wtasng swg coreczke ma-
jaca dwa lata zaczat ze wszystkich stron obgryzaé.

Obok tych faktéw czysto patologicznej natury, jest i
wiele innych przyktadéw kanibalizmu cze$ciowego, kté-
rych powodem jest tylko wrodzone okrucienstwo. Uka-
szenie i zjedzenie kawatka ciata przeciwnika zaspakaja
uczucie zemsty lub nienawisci. Kilku zbrodniarzy wio-
skich w naszych czasach okazato sie ludozercami. Jeden
z wioskich wspétczesnych pisarzy znat pewnego swego
ziomka, ktéry zjadt nosy trzech towarzyszy. Stawny
zbrodniarz, Misdea, ktérego przestepstwa dotad sg pa-
mietane, wotat, ze chce zje$¢ watroby swych towarzy-
szy. Pan Maricourt widziat dwu sycylijczykéw jedzacych
z zapatem drgajace jeszcze serce neapotitanczyka.

Jesli podobne fakty sg mozliwe w Europie i dzieja
sie przed naszemi oczami, to nie mozna dziwi¢ sie, ze
pojawiajg sie one takze w krajach zupetnie dzikich.

Zaborowski. Ludozercy wspoétczesni. Wszech$wiat 1889, 8: 493 (4 VIII)

Insektofagia w Australii

O zywieniu sie pewnych ludzi szarancza styszelismy
jeszcze w wieku dzieciecym, wiemy lez co$ o chinskich
konfiturach z jetek; mniej moze rospowszechniona jest
wiadomo$¢, ze mieszkancy wielu okolic Afryki za przy-
smak uwazajg pedraki réznych chrzgszczéw i umiejg
przyprawiaé¢ je w spos6b wcale wyszukany. Ciekawym
przyczynkiem do tego spisu potraw jest wiadomo$¢ po-
dana przez Lendenlelsa w opisie jego podrozy po alpach
australijskich, w ktérej opowiada o plemionach, zywia-
cych sie w pewnej porze roku wytgcznie gasienicami
jakiej$ émy nocnej. ,,Gasienice te, méwi Lendenleis, za-
nim przejdg w poczwark', dochodzg do znacznych roz-
miaréw i sg bardzo tluste. W $rodku lata, w ciggu 2—3
miesiecy stuzg one krajowcom za wylgczny pokarm. Lu-
dzie ci wychodzg wéwczas w gory i pézostajg tam do-
péty, dopéki znajduja gasienice w dostatecznej ilosci.
Krajowcy majg sie tam bardzo dobrze i w jesieni po-
wracaja w doliny ze swej alpejskiej wycieczki dobrze
odzywieni”. Jak obfita jest éma, o ktérej gasienicy mo-
wimy, w tamtych stronach mégt Lendenleis prze$wiad-
czyé sie, obserwujgc pewnego razu przelot tych owa-
déw. Leciaty ons z szybkoscig 12 km na godzine slupem
szerokim na 0,5 km a grubym na jakie 20 m. Przednia
straz tego hulca ukazata sie o wpdt do si6dms$j wieczo-
rem: o 6smej Ledeniels nie dostrzegat, zeby sie kolumna
zmniejszata lub przerzedzata; a o dziesigtej jeszcze sty-
szal szmer i szum ich lotu. — Podanie Lendenlelsa jest
potwierdzone przez innego podréznika, ktéry w pismie
American Naturalist donosi, ze krajowcy australijscy
jedza pedraki réznych chrzagszczéw, a nadtoi gasienice
motyléw Zelotypia, Hepialus, Charagia i Pielus.

— Czego to ludzie nie jedza. Wszech$wiat, 1889, 8: 516 (11 VIII)

O alkoholiku na kongresie higienicznym

Kongres miedzynarodowy higijeny i demografii praco-
wat w Paryzu przez tydzien caty od 4 do 11 Sierpnia.
Jestto si6dmy z kdlei miedzynarodowy kongres higije-
niczny. Pierwszy odbyt sie w Brukseli w roku 1852.
W obecnym udziat przyjmowato do 700 cztonkéw, przed-
stawicieli 26 krajow europejskich, amerykanskich i Egip-
tu. Liczba delegacyj rozmaitych, wspaniatos$ciag urzadze-
nia oraz oblitoScig przedstawionych prac kongres ten
bardziej niz inne by}t imponujgcy. Prezesem kongresu
byl dziekan tutejszego lakultetu lekarskiego, profesor
Brouardel, z ktérego mowy wstepnej wyjmuje kilka
ustepéw ciekawszych.

,»Alkoholik — oto stowa Brouardela — jest niebes-
piecznym dla spoteczenstwa; co do mnie, jestem prze-
konany, ze przyszto$¢ nalezy¢ bedzie do naroddw trzez-
wych. Kraj bardzo drogo optaca pienigdze, ktére wpty-
wajag do kas panstwowych i gminnych, gdy obywatel
wypija kieliszek woédki. Alkoholik jest istotg umystowo
staba, niebespleczng dla siebie i swych wspétobywateli,
w wiecej niz potowie wypadkéw staje sie wiezniem; za-
mieszkuje szpitale i domy dla obtgkanych. Sprowadza
on nedze dla siebie i zony i daje zycie dzieciom skrofu-
licznym, idyjotom i epileptykom niezdolnym do pracy
koniecznej dla wyzywienia sie".

M. Flaum. Z wycieczki wakacyjn¢j. Wszech$wiat 1889, 8:535 (25 VIII)

Cierpienia zwierzat w podrézy morskiej

Choroba morska objawia sie nietylko u ludzi lecz 1
u réznych zwierzat i przyjmuje najrozmaitsze postaci.
W szystkie wogéle zwierzeta doznajg widocznego osta-
bienia w czasie podrézy morskiej i nawet najdziksze
znacznie tagodniejg. Malpy bardzo silnie cierpiag na mo-
rzu; ptaki przestajg $piewac; kury i gesi chudng, a go-
tebie podobno tracag zycie. Jedne kaczki spomiedzy pta-
kéw nie cierpig ani na humorze, ani na zdrowiu, dzie-
lac to usposobienie ze Swinmi i wezami. Zalo psy i koty
sg bardzo lekliwe i niespokojne; pierwsze poszukujg to-
warzystwa ludzi, drugie, przeciwnie, un kajg go i kryja
sie niemal calemi dniami.

— Choroba morska. Wszech$wiat 1889, 8: 515 (11 VIII)

Pachngca antyseptyka

W ostatnich latach Kkilku uczonych przystgpito do
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doswiadczalnego okre$lenia wartosci dezyntekcyjnej
i antyseptycznej wielu ciat pachngcych, wydobywanych
z roslin. Chamberland, Cadeac i Meunier wykazuja, ze
antyseptyka nie jest bynajmniej wytworem ostatnich
czaséw. Starozytni nie znali wprawdzie nazwy, ale w
praktyce postugiwali sie dezyniekcyjg w sposéb, ktéremu
dzisiejsza nauko musi przyznaé stuszno$¢. Blizsze zaje-
cie sie ciatami pachnacemi roslinnego pochodzenia da
nam bezwatpienia znaczng liczbe dzielnych $rodkéw
przeciwgnilnych, ktére beda mie¢ te zalete, ze wzbudzg
zauianie mas, sktonnych zawsze do przyznawania wta-
sno$ci uzdrawiajgcych ciatom pachngcym przyjemnie.
Wymienimy tu kilka $rodkéw podobnych, zbadanych
przez Cadeaca i Meuniera. 1 tak: materyje pachnace goz-
dzikbw, nieznane w starozytnosci; czgber, odwieczny i
powszechnie znany $rodek przeciwgnilny ludowyt indyj-
ska werbena, orygan kretenski, wziety w Grecyji jeszcze
za czas6w bohaterskich-, jatowiec, ktéry wchodzit do pre-
paratéw potrzebnych przy balsamowaniu w Egipcie; gal-
ban, opoponaks i terpentyna, ktére mialy toz samo za-
stosowanie; waletyjana, skérka cytrynowa i pieprz, cze-
$ci sktadowe theriacum; kalmus, koper, szatwija, ta Swie-
ta ro$lina z wyspy Lesbos, réwniez wchodzace do skta-
du starozytnych lekéw; wszystkie te ,,ziota i korzenie"
przy badaniu naukowem okazaly sie dzielnemi Srodkami
antyseptycznemi.

Z powyzszego plynie jedna uwaga. Nie nalezy zanisko
ceni¢ znaczenia przetworow, ktére, jako przedmioty zby-
tku, przez publiczno$¢ sa pozadane, a przy stosownym
sktadzie mogag zarazem by¢ $rodkami prawdziwie ,,od-
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Swiezajacemi powietrze", zapobiegajgcemi, przynajmniej
W pewnym stopniu, szerzeniu sie i powstawaniu chorob
zakaznych.

R. S. Wtasnoséci przeciwgnilne olejkéw lotnych. Wszechéwiat 1889,
8: 543 (25 VIII)

Co sie komu marzy w snach

P. F. Heerwagen w Dorpacie, dla otrzymania danych
tyczacych sie snu i marzen sennych rozestat odpowiednio
utozony kwestyjonariusz, a z czterystu zebranych odpo-
wiedzi wyprowadza nastepne wnioski; Zywo$¢ marzen
wzrasta wraz z ich czesto$cig. Im czestsze sa marzenia,
tem lzejszy jest sen; kobiety posiadajg sen znacznie lzej-
szy i majg tez czestsze daleko marzenia. U obu pici wraz
z wiekiem marzenia staja sie rzadsze ale i sen lzejszy.
Osoby, ktdre czesto we $nie marza, tatwiej marzenia
swe pamietajg, anizeli osoby rzadko marzace, réwniez
osoby, posiadajgce sen lekki, tatwiej marzenia pa-
mietajg, anizeli osoby o $nie ciezkim. Potrzeba snu jest
u kobiet wieksza anizeli u mezczyzn, kio czesto marzy
i sypia lekko, potrzebuje dtuzszego do zasniecia czasu.
Osoby, ktére rzadko marza, sa w godzinach rannych i
przedpotudniowch lepiej usposobione do pracy umysto-
wej, anizeli osoba czesto marzeniom sennym ulegajaca.
Nauczyciele szkolni majg sen lekki i czeste marzenia,
prolesorowie uniwersyteccy natomiast marzg rzadko
i $pig gteboko.
A. Marzenia senne. Wszech$wiat 1889, 8: 484 (28 VII)

ROZMAITOSCI

Wahania zawarto$ci tlenu w atmosferze dawnej Ziemi.

Do tej pory byto rzeczg ogo6lnie przyjeta, ze w ciagu
ostatnich kilkuset milionéw lat sktad chemiczny atmo-
sfery ziemskiej zmieniat sie w nieznacznym stopniu. Uwa-
zano, iz od chwili pojawienia sie roslin realizujacych
fotosynteze, ilo$¢ tlenu w atmosferze ziemskiej stopniowo
wzrastata, az do uzyskania stadium réwnowagi miedzy
materig organiczng a nieorganiczng. Zgodnie z tym po-
gladem, juz w Srodku ery paleozoicznej sktad atmosfery
ziemskiej byt zblizony do sktadu atmosfery wspdéiczesnej
Ziemi. Poglad ten zakwestionowali w ostatnich latach
G. Landis i R. Berner z USA, ktérzy uwazaja, iz skiad
chemiczny atmosfery ziemskiej zmienial sie znacznie w
historii Ziemi. Poglad ten przedstawili w swym wykta-
dzie na konferencji Amerykanskiego Towarzystwa Geo-
logicznego w 1987 r.

Przy uzyciu spektometru masowego poddali oni ana-
lizie pecherzyki powietrza zawartego w trzech kawat-
kach bursztynu o réznej genezie i ré6znym wieku. Pier-
wszy z nich, znaleziony w Dominikanie, miat wiek okoto
25 min lat; w jego pecherzykach powietrznych byto tyl-
ko 16% tlenu, a wiec o 5% mniej niz w sktadzie wspo6t-
czesnej atmosfery. Okaz bursztynu znaleziony u wy-
brzezy Morza Battyckiego, o wieku okoto 40 min lat za-
wierat w pecherzykach gazowych takg samg ilo$¢ tlenu,
co i wspdbiczesne powietrze. Trzeci okaz bursztynu po-
chodzit ze stanu Manitoba w Kanadzie i miat wiek okoto
80 min lat; zawierat on pecherzyki powietrza, w ktdrych
zawarto$¢ tlenu dochodzita do 32%, tzn. byta ona pét-
tora razy wieksza w poréwnaniu z zawarto$cig tlenu
we wspoOiczesnej atmosferze ziemskiej. We wszystkich
badanych pecherzykach powietrznych wystepowat azot,
a takze dwutlenek wegla i inne gazy, charakterystyczne
dla wspoiczesnej atmosfery ziemskiej.

R. Berner i G. Landis sg przekonani, iz najstarszy z
okazoéw bursztynu nie mdégt byé zanieczyszczony. Znaj-
dowat sie on w obrebie osadéw organicznych i zawierat
tylko $ladowe ilosci metanu. Prébka bursztynu zostata
rozkruszona w kamorze prézniowej. Okazato sie, ze ci-
$nienie powietrza w pecherzykach byto dziesieciokrotnie
wyzsze od cisnienia atmosferycznego. Moze to oznaczac,
Ze ci$nienie atmosferyczne na powierzchni Ziemi okoto

80 min lat temu (pod koniec kredy) byto znacznie wyz-
sze niz obecnie.

Trzeba oczywiscie byé bardzo ostroznym we wnio-
skowaniu dotyczacym catej atmosfery Ziemi. Zdarza sie
bowiem, ze w specyficznych warunkach lokalnych sktad
powietrza bedzie réznit sie od przecietnego sktadu
atmosfery catej kuli ziemskiej. Tym niemniej uzyskane
rezultaty sa bardzo interesujace. Do tej pory bowiem
badano pecherzyki powietrza o wieku do 160 tys. lat,
zawarte w kopalnym lodzie rejonéw polarnych. Nowa
metodyka daje mozliwo$¢ znacznie glebszego przeni-
kniecia w biologiczng, klimatyczng i geologiczng prze-
szto$¢ naszej planety. Konieczne jest tylko przeprowa-
dzenie dalszych badah celem uwiarygodnienia postawio-
nych wnioskéw. R. Berner i G. Landis zamierzajg teraz
zbada¢ probki bursztynu z okresu permskiego (okoto
225 min lat temu) i karbonskiego (okoto 300 min lat
temu), a uzyskane wyniki pozwalajg na petniejsze od-
tworzenie warunk6éw istniejagcych w epoce masowego
wymierania organizméw na Ziemi.

Wnioski wyciggniete przez R. Bernera i G. Landisa
sg jeszcze w duzej mierze hipotetyczne.. Gdyby sie one
potwierdzity, niezbedna bedzie woéwczas rewizja wielu
zatozen paleoklimatologii, paleozoologii czy paleobota-
niki. Jezeli wahania zawarto$ci procentowej gazéw atmo-
sferycznych w przesztosci geologicznej Ziemi byly tak
znaczne, to musiaty mie¢ one wptyw na klimat naszej
planety, ewolucje jej fauny i flory, w tym tez na ma-
sowe wymieranie gatunkéw. Oczywiscie, wyjasnienia
bedzie wymagata przyczyna takich wahan, ale bedzie
to mozna uczyni¢ dopiero po zgromadzeniu wiekszej
iloéci danych.

Wtodzimierz Mizerski

Feromon krélowej. Od dawna podejrzewano, ze pjzczo-
ty-robotnice gromadzg sie koto krélowej, tworzac ,,dwér",
ze wzgledu na feromon wydzielany z jej gruczotéw zu-
waczkowych, ale analiza chemiczna nie doprowadzita do
wykrycia, ktéra z produkowanych tam substancji petni
role feromonu krdlewskiego. Zagadke wyjasnity osta-
tnio badania grupy uczonych z Uniwersytetu Simona
Frasera w Kolumbii Brytyjskiej, w Kanadzie, kierowanej
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przez Keitha N. Slessora. Okazato si¢ bowiem, ze fe-
romonem nie jest zaden pojedynczy zwigzek, ale do-
piero ich mieszanka. Kiedy zadna z wyosobnionych chro-
matograficznie substancji gruczotu zuwaczkowego (a by-
ty to kwas p-hydroksybenzoesowy, kwas 9-keto-2(E)-de-
cenoinowy, dwa izomery optyczne kwasu 9-hydroksy-
-2(E)-decenoinowego i 4-hydroksy-3-metoksyfenyloetanol)
nie powodowata wyraznej reakcji robotnic, badacze
wpadli na pomyst, aby bada¢ efekty tych zwiazkéw nie
osobno, ale parami. Po stwierdzeniu, ze mieszanina stabo
aktywnych kwasu phydroksybenzoesowego (wykazuja-
cego 9% aktywnosci petnego ekstraktu) i kwasu 9-keto-
-2(E)-dec.enoinowego (22% aktywnosci) miata ponad po-
towe aktywnos$ci petnego wyciggu, zaczeto prébowaé
innych kombinacji. Okazato sie w koncu, ze dopiero
mieszanina wszystkich pieciu sktadnikéw, i to w pro-
porcjach takich, jakie wystepujag w naturalnym ekstrak-
cie, daje efekt taki sam, jak pelny wycigg. Syntetyczna
mieszanka substancji okazata sie réownie skuteczna jak
oryginalny ekstrakt. Jest rzecza interesujaca, ze aby
sztuczny feromon krdlewski dziatat, konieczna jest obec-
no$¢ obu izomeréw optycznych kwasu 9-bydroksy-2(E)-
-decenoinowego.

Rozszyfrowanie po 25 latach badan skiadu feromonu
krélowej moze mieé¢ wielkie znaczenie praktyczne. Cho-
ciaz zywa krolowa przycigga wcigz wiecej robotnic niz
».pseudokrélowa" (pipeta pasteurowska z 10 (il mieszanki
lub ekstraktu), co wskazuje na istotny wptyw sygnatéow
behawioralnych, skuteczno$é¢ sztucznego feromonu jest
dostatecznie duza, aby kontrolowaé¢ zachowanie pszczo6t.
Miedzy innymi byé moze jego zastosowanie umozliwi
walke z nadciggajagcg nad USA inwazjg agresywnych
i niebezpiecznych pszczét ,zafrykanizowanych", ktére
corocznie posuwajg sie o kilkaset kilometréw na péinoc
i o ile nic nie stanie im na przeszkodzie za kilka lat
opanujag Meksyk i potudnie Stanéw Zjednoczonych.

Nature 1988, 332j 354 J. Latini

Soczewka oka gtowonogéw. Oczy gtowonogéw, podob-
nie jak kregowcédw, sg stosunkowo nowym nabytkiem
ewolucyjnym, a chociaz majg uderzajagco podobng bu-
dowe, rozwinety sie w obu grupach niezaleznie od sie-
bie. Stad tez poréwnania tych organéw mogg rozwigzac
pewne zagadki konwergencji ewolucji, takze i na pozio-
mie molekularnym. SzczegOélnie interesujaca jest tu dro-
ga ewolucji soczewki. Badania prowadzone na kregow-
cach wykazaty, ze w tym typie do roli biatka soczew-
kowego zostaje zwerbowane jakie$ juz istniejgce biat-
ko, odznaczajagce sie korzystnymi charakterystykami,
przede wszystkim przejrzysto$cig nawet w duzym za-
geszczeniu i stabilno$cig termodynamiczna.

Sprawa zaczeta sie w ,1982 r., kiedy doniesiono, ze
gtdwne biatko soczewki u wiekszosci ssakéw, a-krysta-
lina, jest podobne do malych biatek szoku cieplnego,
powszechnie wystepujgcych u eukariontow. W trzy lata
p6zniej doniesiono, ze réwniez czesto wystepujagce w so-
czewce kregowcow /fy-krystaliny przypominaja swoja
budowga biatka tworzace otoczke zarodnikéw bakteryj-
nych. Zainteresowanie pochodzeniem biatek soczewko-
wych wzrosto jeszcze bardziej, kiedy rutynowe przegla-
dania struktury biatek przy uzyciu komputera wykazaty,
ze 8-krystalina, wystepujaca w soczewkach oka ptakoéw,
jest w 55% identyczna z liazg arginino-bursztynianowg.
Niedawno pisaliSmy (Wszechswiat 1983, 89:51), ze wy-
kazano, iz ptaki i krokodyle wykorzystaty tez, jako ma-
teriat dla zbudowania soczewki oka, aktywng enzyma-
tycznie dehydrogenaze kwasu mlekowego, opisywana
jako s-krystalina. Dalsze badania wykazaty, ze p-krysta-
lina z soczewki oka zaby jest w potowie identyczna z re-
duktazg aldehydowag z watroby ludzkiej, a r-krystalina
z oka z6twia jest bardzo zblizona do enolazy. Tak wiec
widaé, ze soczewka oka kregowcoéw ewoluuje w spo-

séb ,piracki", wykorzystujac istniejgce biatka, czesto
bedace enzymami.
Ostatnio przeglagdanie komputerowe sekwencji frag-

mentéw biatka z soczewki matw wykazato nieoczekiwa-
nie, ze w podobny sposéb mogg tworzyé sie soczewki
oka gtowonogéw, poniewaz biatko soczewki oka matw,
S-krystalina, moze by¢ enzymem S-transferazg glutatio-
nu. Obecnie badacze rosyjscy, Stanislav Tomarey i Rina
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Zinoviev-'i z Instytutu Biologii Rozwojowej AN im. Kol-
cowa w Moskwie, badajgc budowe soczewki oka matwy
Ommastrephes sloanei pacificus metodami inzynierii ge-
netycznej wykazali, ze gtéwne biatko soczewki tego ga-
tunki jest pokrewne S-transferazie glutationu, bedac
badZz jej podjednostka, badz pochodzac od wspdlnego
przodka. S-transferazy glutationu sg rodzing dimerycz-
nych biatek, wystepujacych w prawie wszystkich ko-
morkach i chronigcych komorke przed uszkodzeniami
ze strony nadtlenkéw. Nie majg one zadnego podobien-
stwa do tworzacej soczewke oka ptakéw dehydrogenazy
kwasu mlekowego. Badania wykazaty tez, ze biatko to
przypomina biatka soczewek innych matw, dla ktérych
wczesniej opublikowano sekwencje aminokwasowe.

Tomarev i Zinovieva przypuszczaja, ze matwy ,zwer-
bowaty" do petnienia roli soczewki oka biatka jednego
typu, podjednostki S-transferazy glutationu, ale inne
gtowonogi mogly uzyé do tego innych bhiatek. Wstepne
badania w ich instytucie sugeruja, ze u o$Smiornic gtéw-
nym biatkiem soczewki s tubuliny. W kazdym razie
okazato sie, ze gtowonogi ,wpadty na ten sam pomyst"
co kregowce, a mianowicie wykorzystywanie enzymow
do budowy soczewki oka. Tak wiec mamy tu do czynie-
nia nie tylko z konwergencjg anatomiczng. Niewatpli-
wie nowym przedmiotem badan bedzie teraz budowa so-
czewek oczu przedstawicieli innych grup S$wiata zwie-
rzecego, u ktérych takie twory tez wystepujg — Slima-
kéw, pajakéw, wieloszczetéw, ptazincéw, a nawet ja-
mochtonow.

Nature 1988, 336: 18 i 86 J. Latini

Skad sie bierze wigor mieszaAcdw ro$linnych? Znane
praktykom rolnictwa zjawisko heterozji czyli wigoru
mieszancéw polega na tym, ze osobniki powstate w wy-
niku krzyzowania dwoéch ras rosng szybciej i osiagaja
wymiary wieksze niz ktérekolwiek z rodzicow. Szcze-
g6lnie wyraznie heterozja wystepuje u roélin i jej za-
wdzieczamy duzg cze$¢ naszych sukceséw w zwiekszeniu
plonéw rolnictwa. Przyczyny heterozji nie byty dotad
znane. Ostatnio jednak grapa Stewarta Rooda z Toron-
to wykazata, ze przynajmniej w przypadku kukurydzy
zwiekszony wzrost kietk6w mieszancéw jest powodowa-
ny zwiekszong zawartoscig ,hormonu wzrostu" roslin —
gibereliny.

Badacze krzyzowali we wszystkich mozliwych kombi-
nacjach cztery czyste linie kukurydzy, uzyskujgc zaw-
sze przyspieszenie wzrostu mieszancéw i wykazujac, ze
tkanki ich stozkéw wzrostu zawierajg zawsze wiecej
gibereliny GA! i GAI9 niz tkanki osobnikéw homozygo-
tyczmyoh. Aby wykazaé, czy tzwielkszona zawarto$¢ gi-
bereliny rzeczywiscie odpowiada za zwigekszone wymia-
ry roélin, a nie zachodzi tylko przypadkowa korelacja
pomiedzy tymi parametrami, zbadano, jak Kkietki linii
czystych i mieszancéw reagujg na syntetyczng gitoere-
line GA3 Okazato sie, ze kietki linii czystych reagowa-
ty na gibereling znacznie silniej, co wskazuje na niedo-
bér tego czynnika. Jak sie wydaje, synteza giberelin
jest znacznie szybsza u mieszafncéw, co — jak sie sg-
dzi — jest zwigzane z polimorfizmem syntetyzujacych
je enzymoéw. Podniesiony paziom giberelin indukuje na-
silenie biosyntezy wielu innych zwigzkéw biologicznie
czynnych, gdyz gibeTeliny regulujg indukcje ekspresji
genéw u roslin wyzszych. Zwiekszenie wiec ekspresji
kilku genéw, odpowiedzialnych za synteze giberelin, na-
sila szereg ro6znorodnych drég metabolicznych, co
w ostatecznym wyniku zapewnia przewage osobnikéw
heterozygotycznych.

Science 1988, 241: 1216 J, Latini

Gen regulujacy rytm dobowy chomika. Od kilkunastu
lat wiadomo, ze u pewnych bezkregowcéw okres rytmu
dobowego r jest kontrolowany genetycznie, ale nie zna-
no ani jednego przyktadu, aby pojedyncza mutacja genu
zmienita r u kregowca. Dopiero w 1988 r. Martin R.
Ralph i Michael Menaker (Uniwersytet Oregonu) zauwa-
zyli, ze w badanej przez nich kolonii chomika ztociste-
go, trzymanej w ciagtej ciemnosci, jeden samczyk wy-
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kazywal r o ok. 2 h krétszy niz normalny (wynoszacy
$rednio 24,1 h, a rza-dik® mniej rntz 23,5 h). Poniewaz
zachowanie to utrzymywato sie ponad 3 tygodnie, za-
jeto sie blizej niezwyktym osobnikiem. Kiedy prébowa-
no mu .wymusi¢ rytm dobowy 24 h (14 h Swiatta i 10
ciemnosci), chomik dostosowal sie do rytmu 24 h, ale
nietypowo: jego faza czynna zaczynata si¢ 4 h wczes-
niej niz u towarzyszy. Aby sprawdzi¢z czy jest to uwa-
runkowane genetycznie, zaczeto hodowaé wcze$nie bu-
dzacego sie osobnika w klatce z trzema normalnymi
samiczkami (¢ ~ 24 h). Pomimo niezgodnos$ci co do
okreséw aktywnosci ,malzenstwo" okazato sie udane
i zaowocowato w sumie 21 potomkami pici obojga. Ba-
dania na 20 z nich wykazaty, ze w ciemnos$ci 10 osobni-
kéw miato r normalny (24,01 h), a 10 — skrdécony
(22,31 h). Adaptacja do rytmu S$wiatto-ciemno$¢ byta za-
burzona u osobnikéw o krétkim r. Rozpoczeto wiec ho-
dowle i krzyzowanie wsobne potomstwa na wieksza ska-
le. W potomstwie osobnikéw o krdétkim r wystapity 3
wyrazne grupy o r ok. 24, 22 i 20 h. Te ostatnie to
zapewne homozygoty. Wydaje sie wiec, ze nienormalne
r jest wynikiem mutacji w pojedynczym autosomalnym
locus (tau), ktére reguluje rytm dobowy chomika. Mu-
tacja ma charakter czeSciowo dominujacy, a jej gtow-
nym efektem jest skrécenie rytmu dobowego. Jezeli rze-
czywiscie dotyczy ona tylko jednego locus, moze uda

sie doprowadzi¢ do izolacji biatka regulujagcego rytm
dobowy ssakéw.

Science 1988, 241: 1225 J. Latini
Przeszczepianie neurondéw noradrenergicznych starym
szczurom poprawia ich pamieé. Najnowszg zdobycza
transplantologii jest mozliwo$¢ przeszczepienia tkanki

nerwowej pobranej z mézgéw niezdolnych do zycia pto-
déw. Do tej pory na $wiecie (a niedawno po raz pierwszy
w Polsce) przeprowadzono kilkanascie operacji polega-
jacych na wszczepieniu do mézgéw pacjentow, cierpia-
cych na chorobe Parkinsona, neuronéw produkujgcych
dopaming, pobranych z ludzkich ptodéw. Wydaje sie, ze
w przysztosci technika ta bedzie mogta mie¢ mzastosowa-
nie r6wniez w chorobie Alzheimera, poniewaz istotg obu
choréb jest, jak sie uwaza, organiczne zniszczenie pew-
nych grup neuronéw produkujgcych okre$lone neuro-
transmitery.

Choroba Alzheimera (od nazwiska badacza, ktéry po
raz pierwszy ja opisat w 1911 r.), zaliczana do grupy
otepien przedstarczych, charakteryzuje sie zaburzeniem
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zapamietywania, dezorientacja, zaburzeniem napedu,
rytmu dobowego i nastroju, stepieniem afektu i niekie-
dy zanikiem sfery uczuciowej. Prowadzi w ciggu 2-3 lat
do $mierci. O chorobie Alzheimera pisat juz we Wszech-
Swiecie dr Smiatowski (1934, 85: 91).

Poniewaz jej rozpowszechnienie w populacji ogélnej
wynosi ok. 3% (a po 65 roku zycia nawet 5—10%), nic
wiec dziwnego, ze intensywnie poszukuje sie skutecznej
terapii. Nowe nadzieje stwarza m.in. wtasnie mozliwos¢
transplantacji neuronéw, a pierwsze préby w tym Kkie-
runku przeprowadzono na szczurach. Stare, liczace ok.
2 lat szczury, gorzej niz mtode uczg sie tzw. reakcji bier-
nego unikania i przypuszcza sie¢, ze ta ostabiona zdol-
no$¢ zapamietywania moze mie¢ podobng przyczyne, jak
choroba Alzheimera. Podawanie tym starym zwierzetom
do komo6r mézgu zawiesiny neuronéw pobranych od pto-
déw szczurzych z tzw. jagdra miejsca sinawego (struktury
produkujacej w mézgu noradrenaling) przywracato nor-
malng zdolno$¢ uczenia sie. Badania moézgéw biorcow
wykazaty, Ze wszczepione neurony rozwinety sie, wy-
tworzyty wypustki i najprawdopodobniej podjety swoja
normalng dziatalno$¢ (jak sie przypuszcza te, ktéra jest
zaburzona u starych zwierzat). Podawanie dokomorowo
innej grupie starych szczuréw noradrenaliny sprawito,
ze réwniez te szczury uczytly sie badanej reakcji po-
dobnie jak mtode. Propranolol, lek blokujacy pewne
dziatania noradrenaliny, hamowat korzystny wptyw prze-
szczepu i podan noradrenaliny u starych szczuréw, cho-
ciaz sam nie zaburzat uczenia sie u zwierzat kontrolowa-
nych.

Poréwnywanie zaburzen uczenia sie starych szczuréw
z chorobg Alzheimera u ludzi wydaje sie ryzykowne,
podobnie jak wszystkie miedzygatunkowe poréwnania.
Ponadto wiadomo, ze w tej chorobie =zaburzone jest
funkcjonowanie neuronéw, produkujacych réwniez inne
niz noradrenalina neurotransmitery. Warto jednak
wspomnieé, ze w ptynie mézgowo-rdzeniowym u pacjen-
tobw cierpigcych na chorobe Alzheimera stwierdzono ob-
nizony poziom metabolitéw noradrenaliny i znaczny za-
nik neuronéw wtasnie w jadrze miejsca sinawego. Wia-
domo takze, ze noradrenalina wptywa na czuwanie, uwa-
ge, reaktywno$¢ na stres, a takze na procesy zapamie-
tywania. Przedstawione doSwiadczenie otworzy by¢ mo-
ze droge dla terapii choroby Alzheimera, a co za tym
idzie — dla normalnego funkcjonowania w spoteczen-
stwie i pelnego korzystania z zycia cierpigcych na ote-
pienie ludzi.

Piotr

Braln Research 1988, 448: 77 Popik

WSZECHSWIAT NIETOPERZY NR 5

NIETOPERZE W STARYCH KSIAZKACH

Interesujgce jest przypomnienie, co sadzili o nieto-
perzach dawni przyrodnicy, czyli jak sie kiedy$§ mowi-
to — naturalisci. W pierwszym numerze ,,Wszech$wiata
Nietoperzy" przytoczyliSmy dwa teksty, teraz przypo-
minamy trzeci. W dziele Historia obyczajéow i zmy$lnosci
zwierzat piora J. J. Virey, w wydaniu warszawskim
z roku 1B44, czytamy: ,,...Po tej familii (matlpy — p. auto-
ra) ida nietoperze, wielkie z nig pod wzgledem wy-
ksztatcenia podobienstwo okazujgce; majace takze po
dwa cyce na piersiach, ale rece ich urzagdzone sg na-
ksztatt skrzydet, z diugimi palcami rozpos$cierajacymi
btone pozwalajacg tym zwierzetom unosi¢ sie w po-
wietrzu. Sg one po wiekszej czesci szkaradne, dzieci ich
przyczepiajg sie do matki, ktéra je karmi piersiami na-
wet latajgc. Wszystkie te gatunki nie moga znie$¢ wiel-
kiego $wiatta dla zbytecznej delikatnosci wzroku. Nie-
toperze polatujg raczej niz latajg w nocy za owadami,
ktorymi sie zywia... Nietoperze, zlowieszcze straszydta,
Swiszczac podlatujg ws$réd okropnoséci nocnej, jakby
ruchome widma, chronig sie na zime do ciemnych ja-

skin, a zawieszone pod sklepieniami w odretwieniu te
pore roku przepedzajg. Obudzone tagodnym tchnieniem
wiosny, rozwijajg swe blonkowate skrzydia i upedzajg
sie za ¢mami, za brzeczacymi komarami, podczas wie-
czorow letnich...”. Jak wida¢, nietoperze nie cieszyty sie
zbytnig sympatiag dawnych przyrodnikéw, chociaz nie-
ktére obserwacje z ich zycia byly nader trafne.

B. W. Wotoszyn
DO CZEGO StUZA SKRZYDLA NIETOPERZOM?

OdpowiedZ na to pytanie wydaje sie trywialnie prosta
— oczywiscie do lotu. Ale nie tylko. Wiele gatunkéw
nietoperzy, gtéwnie z rodziny mroczkowatych (Vesper-
tilionidae) uzywa skrzydet do chwytania owadéw w lo-
cie. Nietoperz zagarnia skrzydiem owada do pyszczka
lub czesciej do worka utworzonego z biony ogonowej,
skad pdZniej wybiera zdobycz. Inng funkcjg skrzydia,
jest wymiana gazowa. W czasie lotu organizm nieto-
perza produkuje znaczne ilosci dwutlenku wegla, beda-
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cego produktem wysokiej aktywno$ci metabolicznej
miesni poruszajgcych skrzydtami. Zbadano u amerykan-
skiego gatunku Eptesicus luscus, ze w wyzszych tem-
peraturach otoczenia poprzez blony lotne jest usuwane
ponad 10% wyprodukowanego dwutlenku wegla.

B. W. Wotoszyn

NOCEK LYDKOWLOSY W PTASICH BUDKACH

Gatunek ten chroni sie latem najczesciej na strychach
lub w dziuplach. Totez warte odnotowania jest, ze
w miejscowosci Gugny (gm. Trzcianne, woj. tomzynskie),
potozonej na skraju doliny rz. Biebrzy, stwierdzitem
wystepowanie nocka tydkowtosego w ptasich budkach,
zainstalowanych w lesie sosnowym. 1.07.1987 stwierdzi-
tem 7 osobnikéw, a 5.08.1988 4 osobniki. Wszystkie
spotkane nietoperze byty dorostymi samcami. Dotych-
czas nie obserwowano tego gatunku w ptasich budkach
na terenie Polski, chociaz na terenie Europy wschodniej
obserwowano podobne przypadki.

G. Lesinski

SAMARYTANSKIE ZOO

Mieszkancy Tréjmiasta bardzo czesto zwracajg sie do
Oliwskiego ZOO z prosha o zaopiekowanie sie réznymi
zwierzetami. Jesienig 1988 r. miatem dwukrotnie okazje
zetkng¢ sie z nietoperzami. 10 pazdziernika poproszono
nas o zajecie sie nietoperzem, ktéry wisiat na $cianie
korytarza budynku sgdu w Sopocie. Byta to samica noc-
ka duzego Myotis myotis. Drugie zgtoszenie otrzymatem
15 listopada. Nietoperz — borowiec wielki Nyctalus
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noctula zostat znaleziony na schodach willi w Oliwie.
Byt to samiec o wadze 27,5 g. Warto zaznaczy¢, ze
obydwa gatunki nietoperzy byty stosunkowo rzadko no-
towane z rejonu Trdjmiasta: borowiec wielki w 1939,
a nocek duzy w latach 1939 i 1947. Ten ostatni gatunek
znajduje sie w ekspansji i obserwowano go ostatnio
do$¢ czesto, chociaz informacje te nie byty dotychczas
publikowane.

A. Rachwatd

CIEKAWOSTKI ZE SWIATA NIETOPERZY

— Nietoperze sa bardzo zréznicowane pod wzgledem
przyjmowanego pokarmu. Sposéréd okoto 1000 wspot-
cze$nie zyjacych gatunkéw ponad 70% jest owadozer-
nych, 23% owocozernych, okoto 5% odzywia sie nekta-
rem i pytkiem kwiatowym, mniej niz 1% jest migsozer-
nych i poluje na drobne kregowce, 0,6% gatunkdéw jest
rybozerna, a dalsze 0,6% odzywia sie krwig kregowcow
(ssakow i ptakéw).

— Nietoperze owadozerne konsumuja znaczne ilosSci
owadow. Nietoperz wazacy 20 g moze zje$¢ od 5 do
10 g owad6éw w ciagu jednej nocy, czyli okoto 1,8 do
3,6 kg owadéw w ciagu sezonu.

— Ocenia sig, ze kolonia nietoperzy liczgca 100 000 osob-
nikéw zjada rocznie od 200 do 400 ton owadow.

— W tropikalnych i substropikalnych rejonach Nowego
Swiata, zyjg trzy gatunki nietoperzy odzywiajgce sie
krwig cieptokrwistych kregowcéw. Najbardziej znany
jest wampir Desmodus rolundus, atakujgcy gtéwnie by-
dto i konie. Pozostate dwa Diaemus youngi i Diphylla
ecaudata atakujg ptactwo domowe.

Danuta Swoboda

RECENZIJE

Acidiiication Today and Tomorrow. A Swedish study
prepared for the 1982 Stockholm Conference on the
Acidification of the Environment. Ministry of Agricultu-
re, Uddevalla il982, str. 232, rys. 95, fot. 20

Ostatnio bardzo popularny, zwitaszcza na naszym kon-
tynencie, stat sie problem ochrony $rodowiska przed za-
nieczyszczeniami, m.in. zatruciem dwutlenkiem siarki
i jego skutkiem — opad tzw. ,kwasnego deszczu". Te
wiasnie deszcze najmocniej uderzyly w Skandynawodw,
przede wszystkim ze wzgledu na kierunki wiatrow w tym
rejonie (przewaga wiatrow zachodnich znad silnie uprze-
mystowionej Anglii), jak rowniez na niskag rezerwe bu-
forowa gleby. Zwitaszcza Szwedzi prowadzg zakrojong
na szerokg skale dziatalno$¢ informacyjng i propagando-
wa w stuzbie ochrony swego $rodowiska naturalnego.
W tym celu wydaje sie niezliczong ilo$¢ czasopism,
broszurek, drukéw ulotnych, ksigzek, a takze video-ka-
set.

Ksigzka Acidiiication Today and Tomorrow (Zakwa-
szenie dzi$ i jutro) jest kompendium wspdtczesnej wie-
dzy wigzacej sie z tematem ,kwasnych deszczow”.

Rozpoczyna ja rozdzial omawiajacy polityczne i go-
spodarcze aspekty dziatan w kierunku ochrony $rodowi-
ska, jak rowniez dzieje badan nad kwasnymi deszczami
i rozwéj mysli ekologicznej w ostatnich dziesieciole-
ciach.

W nastepnym rozdziale kolejno omawiana jest obecna
sytuacja wszystkich biotopéw, znajdujacych sie w stre-
fie dziatania kwas$nych deszcz6w. Mowa wiec o jezio-
rach, wodach ptynacych, o lasach i terenach uprawnych.
Poruszony zostat takze problem woéd gruntowych i nie-
zwykle istotna ze wzgledéw gospodarczych przyspieszo-
na korozja metali. Rozdziat opatrzono wstepem omawia-
jacym przyczyny i powstanie kwasnego deszczu i uzu-
petniono szeregiem kolorowych rycin oraz licznych da-
nych liczbowych.

Ksigzke konczy rozdziat omawiajgcy przyszto$é na-
szego globu widziang z perspektywy sytuacji zakwasze-
niowej. Tu takze umieszczono dane odnoszgce sie do
catego kontynentu, informujagce m.in. o polskim udziale
w europejskiej emisji S02 do atmosfery (jak sie oka-
zuje, jest on bardzo wysoki w stosunku do wskaZznika
ogo6lnoeuropejskiego).

Sporo miejsca poswiecono omoéwieniu mozliwosci
technicznych, pozwalajgcych zapobiega¢ emisji SOz a co
za tym idzie — opanowaé alarmujace postepy w zakwa-
szeniu $rodowiska.

Ksigzke opracowat zespot specjalistow z réznych dzie-
dzin w oparciu o najlepsza Swiatowa literature facho-
wa.

Wydawnictwo to jest przyktadem nalezytej propagan-
dy na rzecz ochrony $rodowiska naturalnego, prowadzo-
nej w kraju tak zagrozonym ekologicznie jak Szwecja.
Ksigzka jest napisana w sposéb przystepny, fatwo od-
bierany nawet przez laika, podobnie zreszta, jak inne
wydawnictwa tego typu drukowane w jez. angielskim
i niemieckim. Wymowne sg liczne fotografie, dobrane
niezwykle umiejetnie (np. dymigce kominy na tle
uschtych drzew).

Tego typu inicjatywy zastugujag na nasladownictwo,
zwlaszcza u nas, gdzie nie wszyscy jeszcze zdajemy so-
bie do kornca sprawe z zagrozenia, jakie niosag nam dy-
migce kominy. A zagrozenie to w Polsce jest rzeczywis-
cie olbrzymie.

Do czasu, kiedy nie zaczniemy w spos6b nalezyty sze-
roko propagowac¢ sprawy ochrony $rodowiska i nie zmo-
bilizujemy do jego obrony wszystkich sit spotecznych
nie ma szans na znaczace ograniczenie trujgcej dziatal-
nosci przemystu.

Wojciech K. Feleszko
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Dietmar und Renate "Aichele, Heinz-Werner und
Anneliese Schwegler: Blumen in Wald und Flur,
Stuttgart 1987, Franck'sche Verlagshandlung W. Keller
und Co., s. 192, ISBN 3-440-05729-1

W ciggu ostatnich lat w wielu krajach wzrosto zain-
teresowanie spedzaniem wolnego czasu na pieszych we-
dréwkach po okolicy. Aby utatwi¢ poznanie spotykanej
w czasie tych wedréwek fiory, wydaje sie ostatnio réz-
nego typu przewodniki. Gtdwnymi ich wadami sg ob-
szerno$¢ i mata przydatno$¢ w warunkach terenowych.
Ponadto stosujg one najczes$ciej ztozong terminologie
biologiczng, co utrudnia ich wykorzystanie przez niespe-
cjalistow.

Wszystkim wymienionym powyzej wadom wiekszosci
przewodnikéw prébuje zaradzi¢ opracowanie pt. Blumen
in Wald und Flur (Kwiaty laséw i pél). Ksigzka ta, autor-
stwa znanego zespotu Aichele i Schwegler, przedstawia
464 gatunki najbardziej znanych w Europie Srodkowej
ro$lin kwiatowych. Jest ona bardzo lekka i posiada pla-
stikowag obwolute. Znakomicie nadaje sie do torby pod-
réznej czy plecaka. Podstawowe znaczenie dla oznacza-
nia ro$lin posiadaja w tym przewodniku barwne foto-
grafie. Wszystkie roéliny oznacza sie wedlug barw,
a w ich obrebie wedtug ilosci ptatkéw kwiatowych i bu-
dowy kwiatéw.

Wazng role w przewodniku odgrywa opis roélin. Skta-
da sie on z czterech czeSci. W pierwszej przedstawiono
nazwe rosliny w jezyku niemieckim i tacifnskim. Nastep-
na cze$¢ opisu obejmuje krotkg informacje o roslinach.
Przedstawiono tu skrétowo okres kwitnienia, wysoko$é
ro$liny, forme kwiatu, miejsca wystepowania, wtasci-
wosci trujagce, konieczno$¢ ochrony. Przy informacji tej
wykorzystano proste symbole dla oznaczenia typu rosli-
ny i gtéwnych miejsc ich wystepowania. Trzecia czes$¢
opisu obejmuje najbardziej charakterystyczne cechy sa-
mej ro$liny. Przy tym opisie wykorzystano juz specjali-
styczne terminy botaniczne, zastosowane dla oznaczania
kwiatéw, todygi, lisci, brzegéw lisci, cze$ci podziemnych.
Natomiast ostatnia cze$¢ opisu poswiecona jest blizszym
danym o siedlisku zycia ro$lin (zwlaszcza o wymaga-
niach glebowych i klimatycznych) oraz zasiegu geogra-
ficznym i czestosci ich wystepowania. Najwazniejszg
cze$¢ ksigzki stanowiag jednak barwne fotografie, ktore
znakomicie utatwiajg oznaczanie ros$lin. Umozliwiaja
one — bez wiekszego trudu — oznaczenie spotykanych
podczas wedréwek roslin i kwiatow. Pewne zastrzezenia
mozna mie¢ tylko do fotografii rdestu ptasiego Polygo-
num aviculare, pasternaku Pastinaca sativa.

Ogdlnie ksigzka Kwiaty laséw i pél wyréznia sie wy-
soka warto$cig merytoryczng i estetyczna. Skiadajg sie
na nig zar6wno barwne fotografie, jak tez bardzo przej-
rzyste opisy ros$lin. Posiada ona duzg warto$¢ takze dla
poczatkujacych adeptéw wiedzy botanicznej. W jezyku
polskim brak jest dotychczas podobnego typu opraco-
wania. Nasi mito$nicy przyrody korzystaé musza jedy-
nie z ciezkich i niewygodnych, najcze$ciej czarno-bia-
tych przewodnikéw przy oznaczaniu roélin. Z tych to
wzgledéw, celowe bytoby przettumaczenie tej bardzo
uzytecznej ksigzki na jezyk polski. Na pewno nie za-
braktoby nabywcéw omawianej ksigzki.

Eugeniusz Kosmicki

J. Regés: Die griine Holle — ein bedrontes Paradies.
Bericht aus dem Regenwald, P. Parey, Hamburg und
Berlin, Akad$miai Kiadé, Budapest 1987, 130 str.

W ilgotne lasy réwnikowe sa najbogatszym na Ziemi
biomem, gdy idzie o liczbhe zamieszkujacych je gatun-
kéw roslin i zwierzat. Nie jest tatwo pisa¢ o nich
w ksigzce popularnonaukowej, juz choéby dlatego, ze
zyjace tu organizmy nie majg zwykle szerzej znanych
nazw w jezykach europejskich. Roéwnoczes$nie jest to
biom niezwykle interesujacy, zaréwno ze wzgledu na
nie majace sobie réwnego zréznicowanie jego S$wiata
organicznego, jak i na to, ze zwiazki pomiedzy zamiesz-
kujacymi organizmami sa wyjatkowo skomplikowane.

Omawiana ksigzka napisana zostata przez szwajcar-
skiego biologa, pochodzenia wegierskiego, jak mozna sie
domys$le¢ z brzmienia nazwiska. Specjalnoscig jego jest
herpetologia. Autor odbyt szereg podrézy do Ameryki

Wszech$wiat, 1. 90, ni 7—8/1989

Potudniowej i Srodkowej: jest to obszar, w ktérym lasy
rownikowe zachowaty sie stosunkowo dobrze i odzna-
czajg sie bogactwem form, jeszcze wiekszym niz na in-
nych kontynentach.

Ksigzka w szczes$liwy sposéb tagczy elementy reportazu
i popularyzacji nauki. Opisujac swe wycieczki do dzun-
gli autor unika dramatycznych opiséw przygéd, ktére
podréznicy uwazajag zwykle za obowigzkowe, a ktére
czesto miaty miejsce tylko w ich wyobrazni (w jednym
z opublikowanych reportazy z potudniowego Meksyku
polska dziennikarka na wielu stronach opisuje zabtadze-
nie nocg w puszczy, ktéra potem okazuje sie ogrodem
hotelowym). Pobyt na obszarach zajetych przez deszczo-
wy las réwnikowy pozwala autorowi zywo i sugestyw-
nie przedstawi¢ jego obraz. Czasem zreszta te obserwa-
cje sg zaskakujace dla czytelnika, ktéremu ten typ przy-
rody jest nieznany. Tak np. dno pierwotnego lasu, ocie-
nione przez korony ogromnych drzew, jest stosunkowo
otwarte i tatwe do przebycia. Geste, nieprzebyte zaro$la
pojawiajg sie tam, gdzie las ma charakter wtérny i pow-
stat niedawno na miejscu opuszczonych p6l uprawnych.

Pobyt w lasach réwnikowych pozwolit tez autorowi
zgromadzi¢ doskonate zdjecia zwierzat i roslin reprodu-
kowane w ksigzce; najciekawsze sg ws$réd nich zdjecia
ptazéw i gadow.

Z elementami reportazu potgczyt autor informacje
0 najwazniejszych problemach, jakie nasuwajg badania
las6w rownikowych. Jeszcze raz wroci¢ tu trzeba do ude-
rzajagcego zréznicowania organizmoéw: w tej strefie zyje
ponad 50% wszystkich znanych na Ziemi gatunkéw
zwierzat i roslin. Na niewielkim terenie, dajacym sie
przej$¢ w ciggu pét godziny, mozna spotka¢ 500 gatun-
kéw drzew i krzewow.i 300 gatunkéw ptakéw. Autor
przytacza przekonujace wyjasnienia tej wielkiej rézno-
rodnosci, wigzace sie z bardzo diugim okresem nieprzer-
wanego istnienia ekosystemu lasu réwnikowego. Pisze
tez autor o wynikach nowych badan, dowodzacych
zmniejszenia sie strefy dzungli w wyniku osuszenia kli-
matu w plejstocenie i podzialu na izolowane wyspy,
bedace do dzi$ osrodkami endemizmu.

W Swietle ostatnich badan zrozumiate staje sie tez
pozornie tylko paradoksalne zjawisko, polegajace na
tym, ze pod niebywatg bujnoscig okrywy roslinnej gle-
ba jest bardzo uboga w substancje odzywcze. Wiekszo$¢
z nich znajduje sie bowiem w ciatach ros$lin i zwierzat,
a ich obieg jest bardzo szybki. W rezultacie po elimi-
nacji lasu (najczesciej jego wypaleniu) i po wprowadze-
niu kultur rolnych plony sa wysokie tylko przez bardzo
krotki czas. Ludy pierwotne, zyjace w lasach réwniko-
wych, pozostawiaty ugorem swe poletka po paroletnim
uzytkowaniu, a dzungla ponownie je zajmowata. Dzi$,
gdy uprawy majg charakter staty, nastepuje szybko wy-
jatowienie i degradacja gleby.

Niezwykle szybko postepujace niszczenie laséw row-
nikowych (co najmniej 62000 km2 rocznie, a prawdo-
podobnie znacznie wigcej) doprowadzi do tego, ze na
poczatku przysztego stulecia biom ten zniknie z po-
wierzchni Ziemi poza malefkimi skrawkami rezerwatéw
1 parkéw narodowych. Zniknie tez bezpowrotnie wiek-
sza cze$¢ zamieszkujacych go gatunkéw organizmodw,
przy czym z reguly nie zostang one nawet poznane
i opisane przez nauke. Skutki tego beda nie tylko lo-
kalne. Zmniejszenie fotosyntezy spowoduje prawdopo-
dobnie zwigkszenie sie zawarto$ci dwutlenku wegla
w atmosferze ziemskiej, co bedzie mie¢ wptyw na kli-
mat w skali $wiatowej. Wiele terenéw zajetych dzi$ (lub
do niedawna) przez lasy réwnikowe zamieni si¢ w su-
che nieuzytki. Znaczna cze$¢ opadéw na ich terenach
pochodzita z parowania na miejscu, z obszaréw zadrze-
wionych. Po wycieciu lasow opady nie zatrzymywane
przez roslinno$¢ sptywaé beda ku morsom, co zmniejszy
lokalne parowanie, a w nastepstwie opady.

Te ujemne skutki sa tym smutniejsze, ze wyragb laséw
nie zapewni miejsca dla gwattownie rosngcej ludnosci
krajow strefy réwnikowej. Pomijajagc nawet jatowienie
gleby, na miejscu wycietych laséw najczes$ciej powstaja
plantacje produkujgce na eksport. Lasy zresztag wycina
sie zwykle dla uzyskania drewna na eksport.

Szkoda, ze ksigzka dostepna jest tylko dla czytelni-
kéw znajacych jezyk niemiecki. Warto tez zwré6ci¢ uwa-
ge, ze wydana zostata we wspdipracy Wegier i Fede-
ralnej Republiki Niemiec. Nasze wydawnictwa mogtyby



Wszechs$wiat, t. 90, nr 7—8/1989

réwniez pomysle¢ o podobnych formach wspétpracy mie-
dzynarodowej, cho¢ co prawda nasz poziom drukarstwa
ogranicza te mozliwosci (omawiana ksigzka wydrukowa-
na zostata na Wegrzech, a poziom ilustracji nie uste-
puje najlepszym wydaniom zachodnioeuropejskim).

K. Kowalski

Wt Szafei, St. Kulczynski, B Pawtowski:
Rosliny polskie. Opisy i klucze do oznaczania wszyst-
kich gatunkéw ro$lin naczyniowych rosngcych w Polsce
badZ dziko, badZ tez zdziczatych lub czes$ciej hodowa-
nych. Wydanie V, PWN, Warszawa 1986, czes¢ |, str.
XXX, 1—464; cze$¢ Il, str. 465—1020, opr. piast.,, naktad
obu cze$ci po 19750+ 250 egz., cena zt 800.—

Nowe, pigte juz wydanie Roslin polskich znikneto
z potek ksiegarskich niemalze natychmiast. Tekst kolej-
nej edycji jest identyczny z tekstem edycji czwartej,
opublikowanej sumptem PWN w 1976 r. Na bezdysku-
syjne powodzenie tej najbardziej znanej flory i klucza
do oznaczania krajowych roélin naczyniowych wptynat
jednak przede wszystkim permanentny brak w ksiegar-
niach innych, alternatywnych wydawnictw. RoS$liny pol-
skie sg bowiem ksigzkag bardzo przestarzatg, od lat nne
unowocze$niang. Przestarzata jest nomenklatura, Braku-
je wiadomosci o wielu gatunkach roslin adwentywnych
znalezionych w Polsce w ostatnich dziesiecioleciach.
Nieaktualne sg dane o rozmieszczeniu geograficznym
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dziesigtkéw gatunkéw i odmian roslin naczyniowych.
Korzystanie z klucza do oznaczania np. gatunkéw ro-
dzaju Orchis (teza — bulwy nie podzielone, antyteza —
bulwy gteboko wcinane) wymaga... wykopywania ros-
lin, co powoduje rzecz jasna ich zniszczenie; nie da sie
zatem pogodzi¢ procedury identyfikacyjnej storczykéw
z rozporzadzeniem o gatunkowej ochronie ros$lin, zgod-
nie z ktdrym wszystkie gatunki rodziny Oichidaceae sa
w Polsce objete ochrong gatunkowa.

Ksigzka Rosliny polskie, wydawana dotagd w jednym
tomie na cienkim papierze satynowanym (pelur), a wiec
stosunkowo lekka, petnita role — i tak przeciez nie kie-
szonkowego, lecz w miare podrecznego — przewodnika
botanicznego, ktéry mozna byto zabiera¢ na wycieczki
i ¢wiczenia terenowe. Nowa edycje stanowig natomiast
dwie sgzniste czesci, wydrukowane na grubym papierze,
oprawione w ciezkie oktadki z tworzywa sztucznego.
W takiej formie Rosliny polskie utracity swa pierwotng
role przewodnika terenowego, tym bardziej, ze indeksy
polskich i tacinskich nazw rodzin, rodzajéw i gatunkow
ros$lin zamieszczone zostaly tylko w czesci drugiej.

Opracowanie nowej zmienionej edycji Roslin polskich
(poprawniejsza jest nazwa ,RoS$liny Polski", w znacze-
niu ,ro$liny flory krajowej") lub innego (innych?) prze-
wodnika botanicznego o podobnym zakresie jest jednym
z najbardziej palagcych zadan stojacych przed polskimi
botanikami.

Maciej Z. Szczepka

KRO NIKA

Obozy naukowe studentéw z Torunia
w Puszczy Boreckiej

Naturalng cechg zycia uczelnianego jest zmiennos¢
aktywnosci két naukowych, a zatem i lepszy lub gorszy
przebieg obozéw naukowych organizowanych przez te
kota. Na Uniwersytecie Mikotaja Kopernika w Toruniu,
od roku akademickiego 1985/36 ozywita sie dziatalno$é
studenckiego Kota Naukowego Biologéw, a gtéwnymi
tego sprawcami byli studenci pierwszego roku studiéw,
zatem ten renesans moze potrwac¢ diuzej. W tym tez roku
odSwiezyt sie sktad oséb Scislej wspdtpracujgcych z ko-
tem naukowym, m. in. opieke nad Kolem przejat dr Ja-
rostaw Buszko. Serie obozéw z interdyscyplinarnym pro-
gramem zaczeto od obozu lipcowego w Puszczy Bore-
ckiej. Obozy dajg studentom okazje samodzielnego dzia-
tania, ale jezeli kadra naukowa pomoze studentom w spo-
s6b nie ograniczajacy ich samodzielnos$ci, to ro$nie szan-
sa na sukces. W tym przypadku kadra naukowa pomo-
gta w zatlatwieniu czesci spraw bytowych i organizacyj-
nych oraz uczestniczyta partnersko w zajeciach tereno-
wych. Na obozie spontanicznie rozwingta sie intensywna
dziatalno$¢ jak na prawdziwej ekspedycji naukowej.

Zycie codzienne co prawda toczyto sie jak na przy-
stowiowym okrecie korsarskim, bo na pierwszy rzut oka
sprawiato wrazenie bataganu i anarchii. W tym samym
czasie spano i rozmawiano, jedzono i w sgsiednim po-
koju preparowano przyrodnicze zbiory. Jedni niemal do
brzasku towili na S$wiatto owady, wbiegajac po scho-
dach na nasza gorke w le$nicz6wce, zeby co$ sprawdzié
lub podzieli¢ sie sukcesem, inni przed $witem wyruszali
na obserwacje lub fotografowanie. Jedni spali w rytmie
dwa razy po trzy godziny w ciggu doby, inni dziatali
catg dobe, przesypiajac po tym dzien. Ale ustalony pro-
gram byt wykonywany, dbano o sprzet i pilnowano sta-
ranno$ci dokumentacji. Kadra powstrzymywata sie od
jakiegokolwiek strofowania lub pouczania, chronigc tym
nastréj wspéinoty.

Samo zetkniecie sie studentéw z bogactwem przyrody
Puszczy Boreckiej byto fascynujgca przygoda i serig sil-
nych przezy¢ takze natury estetycznej (ryc. 1). Rzadkie
gatunki ro$lin znano tylko z zielnika, a tu spotykano

tanowo lub w postaci bardzo okazatej. Spotkania ze
zwierzyng, w tym z naprawde dzikimi zubrami. Boga-
ctwo gatunkéw owadéw, chmary nocnych motyli zlatu-
jacych sie na entomologiczny ekran. Wiele gatunkéw
ptakéw wodnych i le$nych, codzienny klangor zurawi
i czeste obserwacje rzadkich ptakéw drapieznych. Ma-
lownicze scenerie puszczanhskich jezior i starodrzewi
ogladane o wszystkich porach doby. Kadra starata sie
studentéow zapoznac praktycznie z zasadniczymi elemen-
tami gospodarki lesnej, nauczy¢ postugiwania sie mapa-
mi drzewostanowymi, a przede wszystkim nauczy¢ pe-
netrowania puszczy. Wszyscy uczestnicy wypraktykowa-
li samodzielne poruszanie sie po puszczy takze w nocy
i to nie tylko po drogach (takze bez uzywania latarki)
oraz opanowali rozpoznawanie najczestszych nocnych
dzwiekéw puszczy. Trzeba tu doda¢, ze nasz obéz byt
bardzo przychylnie traktowany przez personel Nadle$ni-
ctwa Czerwony Dwoér, a z zespotu nadlesniczych oso-
biscie udzielali sie w zajeciach mgr inz. Krzysztof Bart-
czak i mgr inz. Krzysztof Nodzykowski. Mieszkancy oko-

1 Piuropusznik strusi — Puszcza Borecka. Fot.

Ryc.
K. Kasprzyk
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Ryc, 2. Mtoda czapla siwa — Wyspa Kormoranow.
Fot. A. Zalewski

licy przyjrzawszy sie dziatalnosci studentéw, zaczeli

objawia¢ wyrazng sympatie. Poniewaz finanse obozu nie
wystarczaty na wyzywienie (chociaz nieco zarobiliSmy
fizyczng pracg), czestowano nas produktami ogrodéw,
a miejscowy proboszcz przywidézt nam ryz i mleko
w proszku.

Przebiegu tak urozmaiconego obozu nie uda sie na-
lezycie tu zrelacjonowaé¢. Zatem przejdZmy do omoéwie-
nia jego plonéw. Nastepstwem florystycznej penetracji,
gtdwnie rezerwatéw i puszczanskich zbiornikéw wod-
nych, jest lista kilkudziesieciu gatunkéw roélin bardzo
rzadkich lub dotychczas nie wymienianych w publika-
cjach o Puszczy Boreckiej. Na dwu rezerwatowo chro-
nionych wyspach jeziornych wykonano inwentaryzacje
i pomiary drzew, co jest potrzebne do zapisu biome-
trycznej charakterystyki izolowanych populacji oraz
iloSciowego ujecia struktury drzewostanéw na obecnym
etapie ich rozwoju. Z dziedziny entomologii najbardziej
spektakularnym osiggnieciem jest stwierdzenie po raz
pierwszy w Polsce motyla Autographn mandarina roz-
szerzajacego swoj zasieg w kierunku zachodnim. Badano
zespoty drobnych ssakéw w rezerwatach i poréwnawczo
w kilku innego rodzaju $rodowiskach. Puszcza odstonita
nam nieco swych tajemnic — wykryto stanowiska dwu
gatunkéw poza dotychczas znanymi granicami ich zasie-
gow w Polsce. Sg to orzesznica Muscardinus avellana-
rius i darniowka Pitymys subterraneus. Rozpoczeto tez
inwentaryzacje stanowisk niektérych gatunkéw ptakéow
legowych. W rezerwacie ,Lipowy Jar" starano sie zin-
wentaryzowaé gatunki plazéw, badajac takze kijanki.
Oczywiscie, i na naszym obozie byty punkty programu
wykonywane bez powodzenia lub zaniechane.

Spietrzenie prac byto bardzo duze: wybo6r miejsc ba-
dan, ustawianie sprzetu lub rytmu obserwacji, preparo-
wanie, oznaczanie, biezgce prowadzenie dokumentacji,
a to wszystko przeciez uzaleznione od pogody, od tempa
opanowywania nowej wiedzy przez studentéow, od ich
zaangazowania emocjonalnego i sprawnos$ci dziatania.
W toku zaje¢ prowadzono rozmaite dyskusje i rozwaza-
nia, takze o sensownos$ci zabijania zwierzat do badan
naukowych, pod katem etycznej nadwrazliwo$ci po eko-
logiczng nieistotno$¢. Nie z checi powtérzenia przygody
zrodzit sie pomyst zorganizowania drugiego obozu je-
sienig, zrodzit sie on z naukowej ciekawo$ci mtodych
ludzi, checi siegniecia po informacje o zyciu populacji
drobnych ssakéw metodg nie wymagajaca zabijania zwie-
rzat.

Zanim przejdziemy do relacjonowania jesiennego obo-
zu, trzeba jeszcze opisaC szczegOlng przygode kadry le-
tniego obozu. Pewnego wieczoru cze$¢ uczestnikow kon-
czyta kolacje, inni towili i preparowali w sasiedztwie,
kto§ poszedt na noc do puszczy. Zaczeta sie dyskusja
o uniwersyteckich studiach i nauczaniu biologii w szko-
tach $rednich. Nie narzekania i plotki, lecz zajadta dy-
skusja z duzym zréznicowaniem stanowisk. W miare
wzrostu temperatury zeszli sie stopniowo wszyscy, za-
przestajagc nawet dobrze idgcych towéw. Dyskusje prze-
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radzajacg sie w kidtnie natychmiast uSmierzat student,
bioragc na gitarze gtosne frazy. Trwato to okoto pieé
godzin: opinie, pomysty zmian, krytyki i kontrkrytyki,
a wypowiedzi nabrzmiate wielkim zaangazowaniem, pa-
sja i niektére wielkg gorycza. Szkoda, ze ta dyskusja
nie zostata nagrana. Trzech z kadry spoczywajgcych na
materacach nie wtrgcato sie, byli traktowani jako mniej
elokwentni koledzy. Oczywiscie, byt to tez dowéd po-
wodzenia w likwidowaniu dystansu wieku i hierarchii,
Dzieki obozowi w Puszczy Boreckiej okazato sig, ze po-
zornie bezbarwna i bierna spoteczno$¢ studencka bardzo
wszechstronnie i gteboko interesuje sie uczelnig.

W pazdzierniku znalazto sie nieco funduszy u rektora,
studenci uzgodnili swojg nieobecno$¢ z prowadzacymi
¢wiczenia i ostro ruszyta robota w Puszczy Boreckiej,
szczegdblnie kolorowej o tej porze, jeszcze trwato ryko-
wisko jeleni i juz zaczynaty sie ciggi dzikich gesi. Zdo-
bycie palikéw, rozmierzenie wyspy na kwadraty, nume-
rowanie, przygotowanie odtowo6w, jeszcze trening chwy-
tania i znakowania drobnych ssakéw, egzamin rozpozna-
wania gatunkéw i pici, przygotowanie namiotu dla dy-
zurujgcych catodobowo przy obstudze putapek, ustalenie
rytmu zmian obstugi oraz przemys$lenia, co moze sie sta¢
niespodziewanego. Ostatni raz sakramentalne: jeszcze
mozna sie wycofa¢, zaniecha¢, rozwazmy. | ruszyly od-
towy ze sprawdzaniem putapek co dwie godziny i wy-
puszczaniem znakowanych zwierzat. Pierwsze dwie do-
by przyptywat kto§ do pomocy na okoto pdinocne kon-
trole putapek, potem zostali sami studenci w nieubtaga-
nych trybach, ktére sami dla siebie przygotowali.

Puszcza uczy, czesto pieknem i przygoda, fascynuja-
cymi niespodziankami, ale czasem sprawdzeniem odpor-
no$ci adeptéw az do ich ztamania. Poczatek serii ba-
dawczej byt tagodny, chociaz catodobowa praca na wy-
spie nie nalezy do tatwych. Potem kolejno zaczety na-
rasta¢ utrudnienia: mgta, deszcze, wiatr. Przemarzniete
i pozaziebiane zatogi jednak nie rezygnowaty. Potem
wiatr nasilit sie $cisle wzdtuz jeziora Szwatk Wielki
i rozfalowanie toni osiaggneto granice bezpieczenstwa zy-
cia — przerwano badania. ZakofAczono je o godzinie za-
mykajacej cato$¢ doby, w ciezkich warunkach uprzatnie
to putapki i jakiekolwiek $lady obozowania na wyspie.
Na ocene naukowej warto$ci wynikéw nalezy nieco po-
czeka¢, dla naszej ekipy eksperyment miat duze znacze-
nie rozpoznawcze pod kilkoma wzgledami. Niewatpliwg
warto$cig jesiennego obozu byto sprawdzenie sie grupy
studentéw w trudnych warunkach, przy badaniach zmie-
rzajgcych do uzyskania interesujagcych wynikéw. Praw-
dziwym ekspedycjom naukowym nalezy zyczy¢ angazo-
wania uczestnikbw majacych za soba takie przygody,
jakie nasi studenci mieli w Puszczy Boreckiej.

Udane obozy tworzg elite, a sprawami obozu zyje ona
co najmniej rok. Przez zime¢ opracowywano wyniki, jesz-
cze jesienig dwa maszynopisy wystano do druku. W mar-
cu na | Studenckim Sympozjum Teriologicznym w Ro-
gowie mozna byto dzieki obozom zgtosi¢ az cztery re-
feraty. W kwietniu na zebraniu Polskiego Towarzystwa
Zoologicznego (Oddziat w Toruniu) studenci referowali
cze$¢ wynikéw z ubiegtorocznych obozéw. W maju ma-
teriaty z obozéw przedstawili oni na wystawie przy Mu-
zeum Przyrodniczym UMK zatytutowanej ,Kota Nauko-
wego Biologéw studenckie badania i wyprawy". W ze-
stawieniu z ,Nepalem 84" i Tanganikg 86" nie mniej
ciekawie prezentowata sie ,Puszcza Borecka 86". Przez
caty ten czas szykowano sie do obozu w 1987 roku, roz-
wijano plany i rosty nadzieje. Lecz sprawy ugrzezty az
do 20 czerwca. Juz byto za p6Zno na zwerbowanie naj-
odpowiedniejszej kadry w optymalnej liczebnosci na
zaproszenie interesujagcych specjalistbw spoza Torunia,
na nalezyte przygotowanie baz i sprzetu.

Ostatecznie w 1987 roku letni ob6z trwat 6 tygodni,
koczowatl po dwa tygodnie w trzech bazach (Puszcza
Borecka i Nadl. Gizycko). Zespét studencki uzupetniono
debiutantami (co jest wazne dla przysziosci), pogoda
byta bardzo niesprzyjajaca, wyzywienie niewystarcza-
jace. Srodowiskowo ob6z ten byt bogaty, tematycznie
— ubogi. Wykonano wazne badania (na zyczenie Wo-
jewddzkiego Konserwatora Przyrody), zebrano rozlegty
i wartoSciowy materiat naukowy, a przeciez potowe
czasu studenci spedzili zupetnie bez kontaktu z kadrag
naukowg. Pod wzgledem eksploracji ob6z niewatpliwie
byt sukcesem, a to dzieki doswiadczeniu i umiejetnos-
ciom wiekszoséci studentéw, dzieki walorom wybranych
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obiektéw badan oraz dzieki powodzeniu (przychylnosé
nadle$niczych i dyrektora PGR) w zatatwianiu S$rodkow
lokomocji (uzyto 5 rodzajéow todzi i 6 rodzajéw samo-
chodéw). Jednak ocena tego obozu, pod niektérymi
wzgledami réwnie waznymi, nie powinna by¢ dodatnia.
Na szczescie, we wspomnieniach studentéw przetrwaja
sympatyczniejsze wrazenia przygody, nowosci i poko-
nywania przeciwnos$ci losu. A to jest bardzo wazne.

W Puszczy Boreckiej ob6z ,Lato 87" zajmowat sie
kontynuacjag badan z poprzedniego roku i oczywiscie
innymi problemami ,podawanymi" przez Puszcze. Na
p6tnoc od rezerwatu ,Lipowy Jar" powstat nowy zrab,
na ktérym pozostawiono lipy—nasienniki. Jako ¢wicze-

nie biometrycznej charakterystyki populacji, studenci
wykonali klupowanie tych drzew, a mamy argumenty
przemawiajgce za powtarzaniem pomiar6w i za pozo-

stawieniem lip do naturalnego kresu ich zycia. Powt6-
rzono odtowy drobnych ssakéw. Nie towiono w no-
wych miejscach, gdyz przes$ledzenie zmiennosci w aspek-
cie wieloletnim wydaje sie cenniejsze i bardziej po-
uczajgce, niz ciagte zmienianie miejsc badan. Powt6r-
nie starano sie skompletowaé liste gatunkéw ptazéow
spotykanych w wybranym rezerwacie. Z zaplanowanych
innowacji w obozowych zajeciach byto przygotowanie
eksponatéw dla naszego muzeum — ktére studenci wy-
konali starannie i poprawnie. Wymienmy smuzke Sici-
sta betulina i badylarke Micromys minulus, ktére uzu-
petnig torunska ekspozycje. Otrzyma tez jedng smuzke
SGGW-AR w Warszawie, ktdrej brakowato w zestawie
do ¢wiczeA z zoologii. Udato sie tez zdobyé czaszke
norki, na podstawie ktérej mozna bedzie bezspornie
okres$li¢ gatunek, a przeciez Puszcza Borecka jest miej-
scem, w ktérym stosunkowo najp6zZniej stwierdzano je-
szcze obecno$¢ rodzimego gatunku norki. Przebadano
zabytkowy park patacowy w Dobie i znaleziono nie-
bagatelne uzupetnienia i poprawki do istniejagcego opra-
cowania.

Koncze ten maszynopis we wrze$niu 1987 r. Przyjez-
dzajacy na egzaminy studenci—obozowicze przychodzg
pokaza¢ nowe fotografie z ostatniego obozu, planujg
nowa wystawe, oczywiscie, znowu chcg organizowac
kolejny obéz jesienny. Spontaniczny nurt nie stabnie.
Zauwaza sie wyrazne zmiany u studentéw w ciggu mi-

nionych trzech semestréw. Na uczelni prowadzacy za-
jecia zauwazajag zmiane pod wzgledem formutowania
wypowiedzi. Kadra obozu stwierdza zmiane w organi-
zacji zaje¢ — na ostatnim obozie na biezgco dbano
0 wszystko, od kubka po herbacie po tabelke z wy-
nikami. MyS$lac o bodZcach dopingujacych tak intensyw-
ne dziatanie na obozie, sadzimy, Ze sg nimi pozytywne
emocje. Dotyczy to takze kadry obozowej, te emocje
sg niewatpliwie bardzo zréznicowane indywidualnie.
Interesujgce bytoby ujawnienie przez wszysktich ucze-
stnikbw najintensywniejszych, najtrwalej zapamietanych
przezy¢ z obozow. Najszczerzej notuje swoje z trzech
opisanych obozéw. Bez celu przewidczona noc w Pusz-
czy przy catkowicie zachmurzonym Kksiezycu — prawie
,biata noc". Oczy kozta ogladane przez lornetke z od-
legtosci szesSciu metréw i wycofanie sie bez sptoszenia
go. Nocne ptyniecie fodzig podczas zupetnego zacmie-
nia ksiezyca. Samotne ptyniecie kajakiem nocg po gta-
dzi jeziora Szwatk Wielki, w odcieniach czerni w zgeo-
metryzowanym Kkrajobrazie nadbrzeznej puszczy. Od
Switu kilka godzin spedzonych z naszg flota przy mie-
dzyjeziomym przesmyku — byliSmy na petnym luzie
1 trzy studentki w ciggu okoto dwu godzin péigtosem
zadaly ponad sto przyrodniczych pytan. Znamienne dla
mojej ,spowiedzi", ze a) w czotéwce przezy¢ nie zna-
lazty sie emocje naukowe, a przeciez byto ich sporo,
b) ani jedno z trwatych wspomnien nie pochodzi z ostat-
niego obozu, na nim zabrakto czasu na swobodng re-
fleksje.

Mimo powszechnego przekonania o0 znacznej pozy-
teczno$ci studenckich obozéw naukowych, sg one w zbyt
matym stopniu wykorzystywane przez uczelnie w pro-
cesie dydaktycznym. Koniecznymi warunkami powodze-
nia obozu sg spontaniczno$¢, swoboda dziatania i petna
samorzadno$¢ — tego rodzaju buzujgce ognisko wymy-
ka sie odgérnemu planowaniu i kontrolowaniu. Za suk-
ces nalezy uwazaé, jezeli uda sie zorganizowac paro-
letnig serie interdyscyplinarnych obozéw. Nieodtgcznag
pochodng tego bedg oczywiscie naukowe wyniki, ktdére
w Puszczy Boreckiej rozpoczetly sie ujawnia¢ szczeéli-
wie. Puszcza okazata taskawos$¢, to dobry i wazny znak.

Krzysztof Wotk
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