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JERZY VETULANI (Kraków)

BŁĘDY I FAŁSZERSTWA NAUKOWE

nazwiska głównych bohaterów wszystkich 
tych afer zaczynają sią na B, ale jest to oczy
wiście tylko koincydencja.

W nauce, jak w każdej dziedzinie życia czło
wiek może popełniać i popełnia błędy. Wyniki 
fałszywe spowodowane wadliwą aparaturą, 
błędem obserwacji czy interpretacji zdarzają 
się stale, a postęp wiedzy polega właśnie na 
ich wykrywaniu i prostowaniu błędów. I nikt 
też nie odmówi wielkości uczonym lat minio
nych, którzy bezpośrednio przyczynili się do 
obecnego rozwoju wiedzy, chociaż ich poglą
dy w dobie obecnej byłyby całkowicie błędne. 
Byłoby śmieszne wypominać Kopernikowi, że 
jego system opierał się na epicyklach, Newto
nowi — że wierzył w  absolutny czas, a nawet 
Lamarckowi, że wierzył w dziedziczenie cech 
nabytych. Błędy popełniane w dobrej woli są 
zresztą łatwe do sprostowania, chociaż sprosto
wanie takie może być bolesne dla zaintereso
wanych. Czasami błędy są jednak wynikiem 
poważniejszych zaniedbań, niewłaściwego do
boru grup kontrolnych itp. Ich osąd jest już su
rowszy. Niekiedy mamy do czynienia z wyraź
nym fałszerstwem. Wówczas nie ma wątpliwo
ści, że popełniający je stanowią zakałę środo
wiska naukowego i powinni być surowo ukara
ni. W artykule tym podamy cztery ostatnie 
spektakularne przykłady błędów i fałszów, 
ujawnionych w ostatnim roku, ku nauce i 
przestrodze. Dziwnym zbiegiem okoliczności
1 W szec h św ia t 78/89

BENVENISTE: NIEUDANY ATAK NA PODSTAWY NAUKI

Mniej więcej rok temu, w ostatnim dniu 
pierwszego półrocza 1988 r., jedno z najpoważ
niejszych czasopism naukowych świata, Natu
rę, opublikowało pracę z niemożliwymi, nie
prawdopodobnymi wynikami. Głównym jej au
torem był francuski chemik, prof. Jacąues 
Benveniste, a głównym wnioskiem, chociaż 
nie sformułowanym explicite, że istnieją zja
wiska fizyczne, mierzalne ale całkowicie nie
wytłumaczalne w ramach poglądów nauko
wych.

Benveniste i jego grupa stwierdzili, że reak
cję degranulacji ludzkich leukocytów zasado- 
chłonnych, bazofili — jedną z typowych reak
cji powodowanych działaniem przeciwciał i bę
dącą wskaźnikiem alergii — można obserwo
wać nawet wówczas, kiedy wywołujące ją 
przeciwciało rozcieńcza się w sposób homeo
patyczny, a więc tak, że praktycznie ani jedna 
cząsteczka przeciwciała nie powinna znajdo
wać się w otoczeniu bazofila. Homeopatyczne
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rozcieńczanie polega na przygotowywaniu roz
tworów seryjnych, gdzie oryginalny roztwór 
rozcieńcza się dziesięciokrotnie, tak powstały 
rozcieńcza się znów dziesięciokrotnie itd. Ko
lejne rozcieńczenia nazywa się potencjami: po
dobno mają one działać coraz silniej, ale jeżeli 
uświadomimy sobie, że w litrze roztworu jed- 
nomolarnego (np. 18°/o roztworu glukozy) znaj
duje się „tylko" ok. 6.23X1023 molekuł związ
ku, to w potencji 24. na litr będzie przypadać 
mniej niż 1 molekuła cukru, a przy potencji 50. 
jedna molekuła powinna się błąkać w objęto
ści około stukrotnie większej niż objętość na
szego globu. Tymczasem Benveniste zauważył, 
albo sądził, że zauważył, że w miarę stosowa
nia coraz to wyższych potencji roztworów 
przeciwciał, dochodzących do 120, uzyskuje w 
pewnych przedziałach (np. w okolicy potencji 
115) typowy efekt przeciwciała.

Benveniste był przekonany o prawidłowości 
swych wyników, ale Naturę  długo nie chciała 
ich publikować. Redakcja ustąpiła dopiero po 
dwóch latach, kiedy Benveniste przedstawił 
dane, że analogiczne rezultaty zostały również 
osiągnięte w ośrodkach w trzech innych kra
jach — we Włoszech (A. Miadonna i A. Tedes- 
chi w Poliklinice Uniwersyteckiej w Mediola
nie), w Kanadzie (B. Pomeranz i P. Fortner w 
Zakładzie Zoologii Uniwersytetu w Toronto) i 
w Izraelu (J. Amara i M. Oberbaum w Instytu
cie Immunologii Klinicznej w Kapłan Hospital 
oraz B. Robinzon w Zakładzie Nauk Zoologicz
nych Hebrajskiego Uniwersytetu Jerozolim
skiego w Rehovot).

Osobista uczciwość Benveniste nie ulega 
wątpliwości, a on sam, jak pisze, był niezmier
nie zdumiony zaskakującymi wynikami. Jak 
to podkreślił w pierwszym komentarzu John 
Maddox, redaktor naczelny Naturę, francuski 
uczony z wielkimi niedogodnościami dla sie
bie starał się odpowiedzieć na wszelkie krytyki 
ze strony recenzentów i zgodził się na prowa
dzenie niezależnych (lecz przezeń inspirowa
nych) doświadczeń w różnych punktach nasze
go globu. Tym niemniej wyniki budziły zasad
nicze podejrzenia. O ile bowiem nowe, niespo
dziewane odkrycia, mieszczące się jednak w 
ramach naszej nauki (np. postulowane, chociaż 
wciąż nie potwierdzone odkrycie ,,piątej siły''1) 
są witane przychylnie, o tyle obserwacje Ben- 
veniste nie tylko sugerowały istnienie nowe
go zjawiska, ale podważały korzenie naszego 
racjonalistycznego poglądu na zjawiska fizycz
ne. W otoczeniu bowiem badanych bazofili nie 
mogły się znajdować cząsteczki przeciwciał 
przeciw IgE, które powodowałyby degranula- 
cję. „Racjonalne" wytłumaczenie, które zapro
ponował Benveniste, a mianowicie, że cząste
czki przeciwciał pozostawiają jakiś ślad w 
strukturze wody, jest z punktu widzenia naszej 
wiedzy absolutnie nonsensowne, choćby dlate
go, że wiemy o istnieniu ruchów Browna. N a 
turę opublikowało w końcu pracę sygnowaną 
przez 13 autorów z czterech ośrodków, zamie
szczając jednakże własne zastrzeżenia i oświad
czając, że druk pracy wymusiło w pewnym
1 W s z e c h św ia t 1988, 89: *.

sensie przedostanie się plotek na temat „od
krycia" Benveniste do prasy codziennej we 
Francji i zapowiadając, że za zgodą Benveniste 
wyśle specjalny zespół do sprawdzenia wyni
ków uzyskanych w INSERM U 200, oryginal
nym miejscu odkrycia.

Gdyby wierzyć w przesądy, można byłoby 
uważać, że 13 nie była szczęśliwą liczbą dla 
odkrycia degranulacji bazofili przez „odciski" 
przeciwciał w strukturze wody. Zespół „kon
trolny" z Naturę  rzeczywiście przybył do Pa
ryża, a jego skład obudził pewne zdziwienie, 
znajdowali się w nim bowiem oprócz redakto
ra naczelnego czasopisma nie immunolodzy, 
ale specjaliści od śledzenia fałszerstw i niedo
kładności naukowych, wśród nich były magik 
Randi oraz p. Walter Stewart z amerykańskie
go Narodowego Instytutu Zdrowia (NIH) w 
Bethesdzie.

Randi jest znany głównie jako demaskator 
różnego rodzaju oszustw, mających udowodnić 
istnienie zjawisk parapsychologicznych, takich 
jak telekineza czy telereportacja. Jako magik 
zna on wiele sztuczek i łatwiej jemu niż rozen
tuzjazmowanym, albo nawet i krytycznym, ale 
naiwnym uczonym wykryć, w jaki sposób me
dium dokonało swojego parapsychologicznego 
wyczynu. Działalność Randiego niewątpliwie 
przyczyniła się do upadku zainteresowania pa
rapsychologią wśród wszystkich poza jej bez
krytycznymi wyznawcami, których i tak nikt 
nie przekona (do Redakcji Wszechświata też 
przychodzą listy atakujące nas za druk artyku
łów podważających idee istnienia Kosmitów 
czy UFO). Stewart natomiast jest znany jako 
wyszukiwacz nieścisłości w pracach nauko
wych: był on przed laty jednym z recenzen
tów, który protestował (bezskutecznie) przeciw 
opublikowaniu w  Naturę artykułu Ungara o 
istnieniu skotofobiny: chemicznego przenośni
ka pamięci lęku przed ciemnym pomieszcze
niem. Pracę opublikowano w r. 1972, poczem 
wyniki jej okazały się niepotwierdzalne i fał
szywe, chociaż błąd wyniknął nie z powodu 
świadomego oszustwa, ale nieodpowiedniej 
metodyki badań.

Zespół przeprowadził kontrolę, przy której 
bledną wysiłki naszych NIKów i Inspekcji Ro
botniczo-Chłopskich. Tak np. dane z zaszyfro
wanymi kodami doświadczeń przyczepiano na 
noc do sufitu, aby uniknąć możliwości fałszer
stwa. Wszystkie te zabiegi zrobiły raczej złą 
prasę Maddoxowi i jego grupie: uważano ich 
za grupę inkwizycyjną, a sam Benveniste w 
wywiadzie do paryskiego Le Monde mówił po
tem o czarownicach z Salem, maccartyźmie i 
łysenkiźmie. Cokolwiek jednak by powiedzieć 
zespół z Naturę  nie doszukał się żadnego oszu
stwa (czego Maddox się obawiał, sądząc, że mo
że dokonał go ktoś z pracujących w paryskim 
zespole), ale wykazał, że opublikowane wyniki 
są bezpodstawne, jako uzyskane niewłaściwy
mi metodami. Raport, który ukazał się w  N a
turę cztery tygodnie po artykule Benveniste 
mówi, że doświadczenia francuskie „nie miały 
odpowiedniej kontroli statystycznej, nie podję
to usiłowań wyeliminowania błędów systema
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tycznych, a także wynikających z nastawienia 
obserwatora, a interpretację wyników zaburza 
fakt, że odrzucano te doświadczenia, których 
wyniki nie pokrywały się z oczekiwaniami''.

Zarówno artykuł Benveniste, jak i raport 
Naturę wywołały falę komentarzy. Wiele z 
nich było nieprzychylnych dla Maddoxa, gdyż 
uważano, że czasopismo naukowe powinno al
bo zlecić wykonanie analogicznych doświad
czeń innemu, całkowicie niezależnemu zespo
łowi, albo, w ostatecznym razie, przeprowa
dzić „kontrolę" przed podjęciem decyzji o opu
blikowaniu kontrowersyjnej pracy. Redaktor 
wielce poważanego New  England Journal ot 
Medicine, Arnold Relman, stwierdza, że redak
cja czasopisma naukowego nie powinna być 
organem śledczym, zwłaszcza w stosunku do 
opublikowanych przez siebie prac, gdyż wów
czas staje się ona równocześnie sędzią, ławą 
przysięgłych, prokuratorem i — w pewnym 
sensie — oskarżonym. Jedynym wytłumacze
niem postępowania Maddoxa może być chęć 
całkowitego skompromitowania Benveniste, 
znanego zresztą z anglofobii, forsującego publi
kację swoich „odkryć" poprzez publikatory, a 
także, a może przed wszystkim, chęć dowiedze
nia bezzasadności pseudonaukowych koncepcji 
biologicznych i wykazanie, jak wielką rolę mo
że grać uprzedzenie w badaniach naukowych. 
Dwóch z trzynastki współautorów oryginalne
go artykułu, to praktykujący homeopaci, a 
gdyby opisane wyniki okazały się rzeczywiste, 
oznaczałyby usankcjonowanie tej co najmniej 
nieortodoksyjnej praktyki lekarskiej (często 
zresztą przynoszącej pozytywne wyniki, ale 
raczej na zasadzie znanego efektu placebo).

BALTIMORE: NOBLISTA PRZESŁUCHIWANY PRZEZ PODKOMITET 
IZBY REPREZENTANTÓW USA

Wspomniany wyżej członek „grupy kontrol
nej" Naturę, Walter Stewart, działa nie tylko 
w Paryżu, ale i na swoim podwórku, w NIH. 
Wraz z dr Nedem Federem wysunęli oni za
rzuty niedokładności w pracy dotyczącej wpły
wu obecności transgenów (genów jednego 
szczepu myszy wprowadzonych sztucznie do 
genomu myszy innego szczepu) na produkcję 
różnych typów immunoglobulin. „Atrakcyjno
ści" dodaje sprawie fakt, że jednym z autorów 
kwestionowanej pracy jest laureat nagrody 
Nobla, odkrywca odwrotnej transkryptazy, 
współprzewodniczący Komitetu do Spraw 
AIDS Amerykańskiej Narodowej Akademii 
Nauk, David Baltimore.

Wyników tej pracy, opublikowanej w 1986 r. 
w czasopiśmie Celi, nie udało się powtórzyć dr 
Margot OToole, a „strażnicy czystości", Ste
wart i Feder, rozdmuchali sprawę, zarzucając, 
że praca zawiera niedopuszczalne błędy meto
dyczne. Obu „strażnikom" można zarzucić, że 
sami nie mają żadnych znaczących sukcesów 
naukowych, że na stanowisko „stróżów nauki" 
powołali się samozwańczo, a także, że są po 
prostu nudnymi superpedantami. Ponadto nie 
są na pewno ekspertami w zakresie immunolo
gii. Tym niemniej, a może właśnie dlatego, po

trafili tak rozdmuchać „aferę Baltimore", że 
zainteresowała ona amerykańsko publikatory 
i w końcu zainteresował się nią i postanowił 
przeprowadzić odpowiednie przesłuchania or
gan Izby Reprezentantów Stanów Zjednoczo
nych, Podkomitet Nadzoru i Dochodzeń Komi
tetu Energii i Handlu, kierowany przez wybit
nego kongresmana polskiego pochodzenia, Joh
na Dingella, demokraty z Michigan (jego oj
ciec był również członkiem Izby Reprezentan
tów i wsławił się dramatycznym przemówie
niem, w którym w imieniu Amerykanów pols
kiego pochodzenia apelował do prezydenta 
Roosevelta o wycofanie się ze stanowiska 
przyjętego na konferencji jałtańskiej).

Opinie ekspertów na temat kwestionowanej 
pracy są, na ogół, przychylne dla Baltimore i 
jego zespołu i uważa się, że o ile nawet kwes
tionowana praca miała pewne błędy metodycz
ne (np. arbitralne przyjęcie, które wyniki uznać 
za pozytywne, a które za negatywne, czy niska 
swoistość odczynników użytych do różnicowa
nia pochodzenia fragmentów przeciwciał itp.), 
to nie podważały one głównego sensu pracy, 
która wykazuje, że pewne fragmenty transge- 
nu ulegają przekształceniu w komórce, do któ
rej trafiły. Sprawa nabrała charakteru sporu 
personalnego, w którym wprawdzie nie zarzu
ca się fałszu, ale sugeruje niechęć przyznania 
do rzekomo popełnionego błędu.

Amerykański świat naukowy z dużym zain
teresowaniem ale i niepokojem czekał na skut
ki przesłuchań przez Komitet Dingella. Nikt 
nie wątpił w nieposzlakowany charakter i czy
stość intencji parlamentarzystów wchodzących 
w skład jego grona, ale powszechnie uważano, 
że zostawianie politykom a nie specjalistom 
decyzji o tym, co stanowi, a co nie stanowi 
poprawne badania naukowe i uczciwe przed
stawienie wyników może doprowadzić do błęd
nych rozstrzygnięć trudnych do naprawienia. 
Komitet Dingella podjął chyba słuszną decy
zję, w wyniku której sprawy o niewłaściwe 
postępowanie w publikacji wyników nauko
wych pozostawiono do rozstrzygania uczonym, 
ale poza Narodowym Instytutem Zdrowia. Za
proponowano bowiem pewne zmiany w przy
gotowywanym obecnie akcie prawnym regulu
jącym działania NIH. W myśl tych propozycji 
Inspektor Generalny amerykańskiego Minis- 
sterstwa Zdrowia (Department of Health and 
Humań Services, DHHS) ma powołać „Biuro 
Uczciwości Naukowej” i wyznaczyć jego dy
rektora. Biuro to, w skład którego będą wcho
dzić uczeni, ma prowadzić wszelkie dochodze
nia w sprawie zarzutów o fałszowanie wyni
ków naukowych. Ponadto ministerstwo ma 
opracować instrukcję dla czasopism nauko
wych, mającą wyeliminować publikowanie 
prac, których wyniki nie zostały uyskane w 
sposób rzetelny. Definicja rzetelności jest jed
nak sprawą — wbrew pozorom — niełatwą. 
Komitet proponuje jako definicję nierzetelno
ści: zmyślanie danych, fałszowanie, plagiator- 
stwo oraz wprowadzanie w błąd. Jak się w y
daje, jest to definicja dość szeroka i nieprecy
zyjna. Czasopisma, które nie zgodzą się stoso
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wać instrukcji, miałyby być umieszczone na 
czarnej liście, przygotowanej przez Narodową 
Bibliotekę Medyczną USA.

Utworzenie organizacji kontrolującej, nieza
leżnej od NIH, jest niewątpliwie wyrażeniem 
niezadowolenia z powolnego i niechętnego 
wszczynania postępowania wyjaśniającego i 
słabej kontroli rzetelności pracy przez władze 
Instytutu. Cóż, wydaje się, że może uczeni są 
sobie sami trochę winni.

BERGER: M ANIPULACJA DANYMI KONTROLNYMI

Każde doświadczenie naukowe musi mieć 
odpowiednią grupę kontrolną. Uczeni wiedzą o 
tym doskonale i nigdy eksperymentem nie na
zwą tego, co np. dzieje się często w szkolnic
twie czy ekonomice, gdzie nagle zmienia się 
wszystko dla wszystkich grup, a wyniki próbu
je się porównywać jedynie z okresem poprzed
nim. Oczywiście brak kontroli uniemożliwia 
prawidłową interpretację wpływu wprowadzo
nych zmian na ostateczny efekt.

Aby uzyskać wyniki wskazujące na istnienie 
istotnych różnic między grupami kontrolnymi 
a tzw. eksperymentalnymi (chociaż oba typy 
grup są w zasadzie eksperymentalne), istotne 
są dwa czynniki: wielkość absolutna różnicy 
oraz liczebność grup. Im mniejsza różnica bez
względna, tym liczniejsze muszą być grupy, 
aby wykazać, że różnica ta nie jest wynikiem  
przypadku, ale badanego czynnika. O grupy 
kontrolne łatwo w doświadczeniach na zwie
rzętach, ale bardzo trudno w badaniach klinicz
nych, prowadzonych na ludziach: trudniej o 
znalezienie zdrowych, chcących poddać się ba
daniom, niż o chorych, na których badania pro
wadzi się (za ich zgodą, oczywiście) w czasie 
leczenia. Problem ten jest tym większy, im bar
dziej niemiłe są metody badań, a szczególnie 
tzw. punkcja lędźwiowa: pobieranie płynu 
mózgowo-rdzeniowego, jest zabiegiem, na któ
ry nie zgłaszają się ochotnicy. W wielkich kli
nikach amerykańskich istnieją wobec tego 
banki danych, do których spływają m.in. dane 
od osób mogących stanowić grupę kontrolną. 
Dane te są wykorzystywane do porównań w 
innych pracach. Zachodzi jednak pytanie, czy 
wszystkie takie dane mogą być rzeczywiście 
uważane za dane kontrolne?

Ostatnio na Uniwersytecie Stanforda zakwe
stionowano 11 prac dotyczących zmian bioche
micznych w płynie mózgowo-rdzeniowym u 
osób cierpiących na różne schorzenia psychicz
ne. W czasie zarządzonej przez Narodowy In
stytut Zdrowia Psychicznego (National Institu- 
te oi Mental Health, NIMH) kontroli prac oka
zało się, że pewna grupa pacjentów, licząca 14 
osób, była w jednych publikacjach traktowana 
jako grupa chorych z rozpoznanym łagodnym 
otępieniem starczym, ale w  innych — jako 
grupa kontrolna. Tych ostatnich publikacji by
ło 11. Ich autorami byli różni ludzie, ale w 9 z 
nich jednym z autorów był Philip Berger, do 
maja 1987 dyrektor centrum psychiatrycznych 
badań klinicznych uniwersytetu. Berger zrezy
gnował z pracy ponieważ zarzucono mu złe

wykorzystanie przyznanych przez NIMH fun
duszy na badania i w rezultacie Uniwersytet 
Stanforda musiał zwrócić 128 000 dolarów z za
rządzanego przez Bergera pięciomilionowego 
grantu. Właśnie wtedy NIMH zarządził spraw
dzenie ostatnich dziewięciu rocznych sprawo
zdań centrum kierowanego przez Bergera i 
sprawa niewłaściwych kontroli wypłynęła na 
jaw. Komitet powołany do badania towarzyszą
cych temu okoliczności nie dopatrzył się świa
domego fałszowania wyników, ale uznał umie
szczenie grupy pacjentów, raz uznanych za 
chorych, jako grupy kontrolnej, za poważne 
odstępstwo od powszechnie uznanych zasad 
prowadzenia badań.

Większość autorów omawianych prac nie 
była klinicystami i przeprowadzała tylko bada
nia kliniczne dostarczonych próbek. Są oni 
oburzeni oświadczeniem Uniwersytetu, że jako 
współautorzy kwestionowanych prac są współ
winni publikacji kwestionowanych danych. 
Berger natomiast, główna postać zamieszana w 
tę sprawę, sądzi, że diagnoza omawianych pac
jentów była mylna, nie cierpieli oni na żadne 
otępienie, i traktowanie ich jako osobników 
kontrolnych (a więc zdrowych) było uzasad
nione. O tym, że omawiana grupa była rzeczy
wistą, uczciwą grupą kontrolną byli przekona
ni wszyscy autorzy kwestionowanych 11 prac. 
Komitet badający sprawę uważał, że jest spra
wą możliwą, że omawiana grupa nie różniła 
się od pozostałych kontrolnych pacjentów, ale 
przeprowadził tzw. „analizę najgorszego przy
padku", czyli sprawdził, jakie wyniki da anali
za statystyczna tych prac po usunięciu z nich 
danych dotyczących 14 spornych przypadków, 
a więc zmniejszeniu grupy kontrolnej. Wyniki 
wykazały, że w ośmiu pracach wnioski pozo
stają uzasadnione, należy tylko wprowadzić 
kilka wyjaśnień i poprawek. Wnioski z trzech 
z omawianych 11 prac nie można uważać za 
udokumentowane gdyż analiza statystyczna 
danych po zmniejszeniu grup kontrolnych nie 
wykazała, że rzeczywiście różnice między gru
pą kontrolną i pozostałymi nie były dziełem 
przypadku (ściślej, że szansa na to, że różnice 
są nieistotne, była większa niż 1 : 20). Dalsze, 
później opublikowane badania, wskazują, że w 
jednym przypadku oryginalne wnioski po
twierdziły się. W pozostałych dwóch pracach 
sytuacja jest gorsza, zwłaszcza, że okazało się, 
że niektóre badane osoby przed badaniami za
żywały leki psychotropowe, mogące zmienić 
wynik analizy płynu mózgowo-rdzeniowego.

Sprawa Bergera, niegdyś bardzo płodnego 
badacza podstaw biochemicznych schorzeń 
psychiatrycznych, który obecnie otworzył pry
watną praktykę lekarską, uczy, jak ważną rze
czą jest dokładne prowadzenie badań i przeka
zywanie informacji, zwłaszcza, jeżeli chodzi o 
prace wykonywane we współpracy dwóch róż
nych laboratoriów. Uczy też, że zapewnienie 
odpowiednich grup kontrolnych, problem częs
to niedoceniany zwłaszcza przez młodszych 
pracowników naukowych, ma zasadnicze zna
czenie dla wiarygodności wyników i ostatecz
nej wartości pracy.
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BREUNING: NAUKOWIEC — FAŁSZERZ PRZED SĄDEM

Dotychczas omówione sprawy dotyczyły 
błędów popełnionych przez uczciwych uczo
nych w dobrej wierze. Są to sprawy, które 
zdarzać się będą tak długo, jak długo nauka 
będzie w rękach ludzkich, a być może nie usu
nie ich nawet całkowita automatyzacja i kom
puteryzacja procesu zdobywania wiedzy o 
świecie.

Znacznie gorzej przedstawia się jednak spra
wa wyników świadomie fałszowanych. Presja 
na pozytywny wynik naukowy jest nie tylko 
motorem postępu, ale może doprowadzić do 
działań sprzecznych z ideą nauki i etosem 
uczonego. Presję tę  znają dobrze liczni uczeni 
w krajach zachodnich, w których panuje bar
dzo skuteczny zresztą system grantów czyli 
przyznawania funduszy na badania naukowe 
przez różne instytucje centralne, na podstawie 
szczegółowo opracowanych planów propono
wanych doświadczeń, z których potem należy 
się rozliczyć tak finansowo, jak i merytorycz
nie. Znają tę  presję również i polscy nauko
wcy, oddający coroczne sprawozdania nauko
we z badań finansowanych w ramach Central
nych Planów Badań Podstawowych czy Rozwo
jowych, w których wyniki powinny zgadzać 
się z przedstawionym wcześniej planem pod 
rygorem odrzucenia raportu i groźnych konse
kwencji finansowych.

Nikt nie wie, jak często pod presją taką na
ukowcy uginają się i świadomie publikują wy
niki fałszywe. Czasami fałszerstwo wychodzi 
na jaw, ale nie wiadomo, czy te ujawnione wy
padki to tylko szczyt góry lodowej, czy też 
proces samooczyszczania się wiedzy przez sy
stem recenzji jest skuteczny i sfałszowane da
ne jedynie z rzadka przedostają się do prasy 
naukowej. Niestety, w ydaje się, że coraz częś
ciej w nauce zdarza się rozmyślne publikowa
nie danych nieprawdziwych, z nie przeprowa
dzonych doświadczeń, lub pomijanie części 
wyników, nie pasujących do założeń czy hipo
tez badacza. . Fałszerstwa takie mogą być po
zornie niewielkimi, niewinnymi „naciągania- 
mi" wTyników. W ystarczy czasem np. napisać, 
że doświadczenie prowadzono na grupach li
czących po 12, a nie np. 9 zwierząt doświad
czalnych, aby — bez zmiany średnich wyni
ków — uzyskać wynik statystycznie istotny 
zamiast nieistotnego. Badacz, który wierzy w 
swoją hipotezę jest często przekonany, że ty l
ko oszczędza czas i materiały, gdyż wyniki są 
ewidentne, a konieczność osiągnięcia poziomu 
istotności dla wnioskowania traktuje jako zbę
dną pedanterię. Kto wie, czy nie dlatego tak 
wiele obecnie publikuje się wyników, których 
nie można potem potwierdzić, bądź otrzymuje 
się rezultaty diametralnie różne.

Zjawisko falsyfikacji wyników musi budzić 
niepokój, zwłaszcza, że społeczność naukowTa 
niezbyt kwapi się do wyciągania ostatecznych 
konsekwencji wobec winnych, często stojąc na 
stanowisku, że „dżentelmeni nie dyskutują o 
wyniku, ale tylko o interpretacji”. W ynik jed
nak może być uzyskany metodami niegodnymi 
dżentelmena, i w nauce, podobnie jak w spor

cie, dżentelmeni nie znajdują się obecnie w 
przewadze.

W  tym  stanie rzeczy wytoczenie pierwszego 
procesu sądowego o fałszerstwo naukowe, i to 
procesu zakończonego przyznaniem się pod- 
sądnego do świadomego podania nieprawdzi
wych danych w sprawozdaniach naukowych, 
jest zjawiskiem przełomowym. Rzecz działa się 
w USA, w stanie Pensylwania, a oskarżonym 
był dr Stephen Breuning, pracownik Uniwersy
tetu w Pittsburgu i wicedyrektor Polk Center, 
stanowego ośrodka dla niedorozwiniętych.

Breuning prowadził badania nad środkami 
stosowanymi w leczeniu nadmiernej pobudli
wości dzieci niedorozwiniętych i podał, że leki 
pobudzające — amfetamina i metylofenidat — 
były skuteczniejsze od szeroko stosowanych 
dotychczas leków uspokajających. Publikacje 
te miały istotne znaczenie praktyczne, gdyż na 
ich podstawie wiele stanów w USA zmieniło 
wytyczne co do sposobu leczenia takich dzieci, 
przebywających w ośrodkach zarządzanych 
przez administrację stanową.

W yniki Breuninga obudziły podejrzenia in
nego wybitnego specjalisty od problemu po
budliwości dzieci niedorozwiniętych, Roberta 
Sprague, profesora na Uniwersytecie Illinois. 
Początkowo uderzyła go niespotykanie wyso
ka zgodność wyników obserwacji, prowadzo
nych rzekomo przez dwóch niezależnych ob
serwatorów, następnie zaś zorientował się, że 
opisanych przez Breuninga doświadczeń nie 
sposób było wykonać w tak krótkim czasie, 
jak podawał.

Sprague powiadomił o swoich zastrzeżeniach 
NIMH, ten przekazał je do Uniwersytetu w 
Pittsburgu, Breuning podobno nawet przyznał 
się przed powołaną do wyjaśnienia sprawy ko
misją uniwersytecką, że niektóre podane przez 
niego dane były fałszywe, ale cała sprawa 
właściwie ucichła i Breuning dalej prowadził 
badania na niedorozwiniętych dzieciach. Po 
pięciu latach takiego stanu rzeczy Sprague nie 
wytrzymał i napisał list skierowany do najbar
dziej prestiżowego, wysokonakładowego am e
rykańskiego czasopisma naukowego, Science. 
To dopiero doprowadziło do ponownego zaję
cia się sprawą Breuninga, ogłoszenia przez 
NIMH, że Breuning „świadomie, dobrowolnie 
i wielokrotnie podawał oszukańcze informa
cje", i doprowadziło 36-letniego psychologa na 
ławę oskarżonych jako pierwszego naukowca- 
-fałszerza. Uniwersytet w Pittsburgu musiał 
zwrócić do NIMH koszty aparatury i pensje 
personelu technicznego zatrudnionego przez 
Breuninga, co wyniosło ok. 163 000 dolarów, a 
sam Breuning został skazany na 60 dni pracy 
przymusowej w rygorze półwięziennym, prze
pracowanie 250 godzin w usługach komunal
nych, zwrot 11 352 dolarów pobranych jako 
pensja uniwersytetowi w Pittsburgu i zakaz 
pracy w dziedzinie psychologii w pięcioletnim 
okresie próbnym.

W ydaje się, że sprawa Breuninga zasługuje 
na uwagę społeczności naukowej. Oczywiście 
w konkretnym  przypadku chodzi głównie o to, 
że skutki postępowania w icedyrektora Polk 
Center, to nie tylko zamieszanie w nauce czy
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wyciąganie od państwa pieniędzy pod fałszy
wym pozorem (Breuning sfałszował swoje w y
niki ubiegając się o przyznanie ponad 200 000 
dolarów na badania), ale również narażenie na 
szwank zdrowia i jakości życia dziesiątków ty 
sięcy niedorozwiniętych dzieci. Ale czy dopie
ro wtedy należy karać naukowca za oszustwo? 
Czy powolne działania ciał uniwersyteckich, 
powołanych do czuwania nad czystością pracy 
naukowej i sprawdzania zarzutów w ysuw a
nych pod adresem tych, których wyniki nasu
wają uzasadnione wątpliwości nie jest groź
nym symptomem? Czy niechęć do wyciągania 
konsekwencji w stosunku do oszustów, choćby 
tylko na poziomie uczelni czy instytutu, można 
usprawiedliwić?

Oszustwa naukowe, czasami spowodowane 
patologiczną osobowością wybitnie uzdolnio
nego sprawcy (np. casus M arka Spectora, któ
ry  fałszował w bardzo pomysłowy sposób w y
niki badań nad fosforylacją białek now otw oro
wych2), ale częściej „usprawiedliwioną" presją 
na wynik w ywartą na miernego uczonego, po
winny być karane szybko i skutecznie, a przy
szłym uczonym i pracownikom naukowym  w 
czasie studiów powinno wszczepiać się prze
świadczenie, że podawanie wyników sfałszo
wanych, naciąganych, przemilczanie części 
wyników itp. to nie tylko zachowanie grożące 
niemiłymi konsekwencjami, ale i niegodne lu 
dzi nauki. Oszustwa bowiem przynoszą w iele 
w ymiernych i niewym iernych szkód i rzucają

cień na całą społeczność uczonych. W ielkie tu 
pole dla prowadzących ćwiczenia laboratoryj
ne ze studentami, gdyż często student sądzi 
(nie zawsze niesłusznie), że asystent oczekuje 
poprawnego wyniku, niezbyt dbając, czy zo
stał on osiągnięty w poprawny sposób.

Z drugiej strony, wiedząc, że natura ludzka 
jest ułomna, należy podjąć działania, aby do 
sensownych rozmiarów zredukować presję na 
w ynik pozytywny. Uczony, który stwierdził, że 
rzeczywistość rozminęła się z planem, i to nie 
z jego winy, nie powinien obawiać się przed
stawiania prawdziwych wyników, chociaż 
mniej efektownych od spodziewanych. W  pol
skich w arunkach dotyczy to zwłaszcza sposobu 
odbierania sprawozdań z prac wykonywanych 
w ram ach planów centralnych i oceny pracy 
nie przez urzędników (nawet z tytułam i nauko
wymi) pod kątem  zgodności wykonania z pla
nem, ale przez zespoły uczonych, pod kątem 
rzetelności roboty. Tę uwagę należy dedyko
wać zwłaszcza tym, od których decyzji zależy 
jak powinna wyglądać sprawozdawczość z 
prac naukowych, aby pomagała w rozwoju na
uki a nie stawała się biurokratycznym nonsen
sem.

Wpłynęło 23.XII. 1988

Prof. d r hab. Je rzy  V etu lan i je st k ierow nikiem  Zakładu Bioche
mii In s ty tu tu  Farm akologii PAN w Krakow ie.

GRZEGORZ BARTOSZ (Łódź)

WYSIŁEK FIZYCZNY — RACJONALNIE

„Sport to  zdrow ie". S logan ten  znam y w szyscy. Czy 
je s t on praw dziw y? Z pew nością  tak , zw łaszcza jeśli 
chodzi o zachęcen ie  do up raw ian ia  w ysiłku  fizycznego 
kogoś, k to  po k ilku  godzinach p racy  w  pozycji siedzącej 
w raca  do domu, by  p rzed  te lew izorem  spędzić resz tę  
dnia. To oczyw iście sk ra jn y  przykład , a le  z pew nością  
znakom ite j w iększości z nas doza odpow iedniego  w y sił
k u  fizycznego bardzo w yszłaby  na  zd row ie i do w zięcia 
te j sp raw y  pod  uw agę w arto  by łoby  sk łon ić  rów nież 
C zy te ln ików  W szechśw ia ta .  S łuszność s loganu  m oże b u 
dzić w ątp liw ości w  odn iesien iu  do spo rtu  w yczynow ego, 
a le  ten  n ies ie  w  sobie p rzec ież  także  in n e  w artośc i. N ie
zależnie jed n ak  od tego , z ja k ic h  w zględów  n aw iązu je 
m y znajom ość ze sportem  i w  co ta  znajom ość się p rze
rodzi, w arto  podejść  do n ie j rac jo n a ln ie : zastanow ić  się 
nad  fizjo logicznym i uw arunkow an iam i naszej a k ty w n o 
ści fizycznej i p rak tycznym i w nioskam i s tąd  w y n ik a ją 
cymi. A rty k u ł te n  m oże być w  tak im  w łaśn ie  zam ierze
niu  pom ocny.

BIEG PO ZDROWIE

Sport i w ysiłek  fizyczny są  n ieod łącznym i sk ład n ik a 
mi naszego życia społecznego. M asow ego c h a rak te ru  n a 

b ie ra ją  rów nież sp o rty  w ym agające  ekstrem alnego  w y
siłku  fizycznego, ta k ie  ja k  m ara to n  czy tr ia tlon . Podczas 
gdy  p rzed  dw udziestu  la ty  ty lko  n a jlep si lekkoa tlec i 
b ra li udział w  b iegach  m aratońsk ich , obecnie stanow ią  
oni znikom ą m niejszość uczestn ików  m asow ych  biegów  
tego  ty p u ; w iększość spośród  b io rących  w n ich  udział 
to  ludzie  w w ieku  20— 60 la t b iega jący  po p ro s tu  dla 
przyjem ności. O d 1974 r. w  b iegach  m ara tońsk ich  b iorą 
udział rów nież kobiety .

W  la tach  70. n astąp iło  szerok ie  rozpropagow anie  w y
siłku  fizycznego i spo rtu  m asow ego, w ynik łe  z ro sn ące
go p rzek o n an ia  ek spertów  m edycznych, że siedzący 
try b  życia , co raz  bardzie j popu la rny  obecnie, je s t pod 
w ielom a w zględam i szkodliw y dla zdrow ia. O tyłość, za
bu rzen ia  je litow e, zw iększone ryzyko  schorzeń uk ładu  
k rążen ia , w  późniejszym  w ieku cukrzyca, to  ty lk o  n ie 
k tó re  spośród  n as tęp s tw  siedzącego trybu  życia. O dpo
w iedni poziom  w ysiłku  je s t także  n iezbędny  dla zrów no
w ażonego  rozw oju  fizycznego dzieci i m łodzieży. R egu
la rn y  w ysiłek  fizyczny  zalecany  je s t jak o  środek  te rap ii 
w  faz ie  rekon w alescen c ji pacjen tom  ze schorzeniam i 
u k ład u  k rążen ia  oraz osobom  cierpiącym  na  o ty łość, cu 
k rzycę  w ystęp u jącą  w starszym  w ieku i szereg  innych 
schorzeń. D odatni w pływ  na stan  zdrow ia m a jednak  
g łów nie  ak tyw ność  w ym agająca  d ługotrw ałego , lecz r a 
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czej um iarkow anego  w ysiłku , jak  np. jazda na row erze, 
dłuższe biegi czy w iosłow anie. Sporty po legające na  b a r
dzo in tensyw nym  w ysiłku  trw ającym  przez k ró tk i okres 
czai u są pod tym  w zględem  znacznie m niej skuteczne 
lub w ogóle n iesku teczne.

Jeżeli zdecydujem y się na  up raw ian ie  sportu  lub na 
ćw iczenia fizyczne dla zrzucenia nadw agi czy zm niejsze
nia ryzyka  zaw ału, m usim y pam iętać o k ilku  w arunkach, 
k tó re  m uszą być spełnione, o ile podejm ow ana a k ty 
w ność fizyczna ma przynieść pożądany skutek. Po p ierw 
sze, konieczna jes t s y s t e m a t y c z n o ś ć :  musim y
ćw iczyć co najm nie j trzy  lub cztery  razy  w tygodniu, 
przez co najm nie j 30 m inut, jeśli chcem y liczyć na do
datn i w pływ  w ysiłku  na s tan  naszego zdrow ia. W arunek  
drugi to  w y t r w a ł o ś ć :  m usim y ćw iczyć stale. Ko
rzys tne  efek ty  w ysiłku  fizycznego zan ika ją  w przeciągu 
m niej w ięcej roku  po zaprzestan iu  ćwiczeń. Trzeci w a
runek  to odpow iednia i n t e n s y w n o ś ć  w ysiłku. Za
pobieganie  schorzeniom  uk ład u  naczyniow ego w ym aga 
odpow iednio in tensyw nej p racy  serca, k tó re  m usi ude 
rzać podczas terapeu tycznego  czy profilaktycznego w y
siłku co najm nie j 150 razy  na  m inutę u osób przed cz te r
dziestym  rokiem  życia i co najm niej 140 razy  w ciągu', 
m inuty  u osób bardziej, określm y to  w ten  sposób, do j
rzałych.

M ożem y oczekiw ać, że będziem y zdrow si, jeśli zada
m y sobie tru d  regu larnego  w ysiłku  fizycznego. Powin-i 
n iśm y rzadziej przeziębiać się, być bardziej odporni na 
stres, m niej u skarżać się n a  bezsenność, otyłość, n ie 
straw ność. Czy będziem y jed n ak  żyć dłużej? N iestety, 
n iekoniecznie. B adania przeprow adzone n a  grupie  lekko
a tle tó w  w ykazały , że w cale nie są oni długow ieczni.

BIEG PO SUKCESY

U praw ianie sportu  w yczynow ego n iesie  w sobie sze
reg  p o tenc ja lnych  niebezpieczeństw , z k tó rych  dobrze 
jes t zdaw ać sobie  spraw ę. Jedno  z nich to  przetrenow a 
nie. Spocnt w yczynow y w ym aga treningu, czyli zw iększe
n ia  spraw ności organizm u drogą system atycznych  ćw i
czeń. T rening w y korzystu je  zasadniczą w łaściw ość n a 
szego organizm u (którą dzielim y ze w szystkim i organi
zmami żywym i), jak ą  jes t zdolność do adap tacji. Celem  
tren ingu  jes t zw iększenie spraw ności n ie  ty lko  mięśni, 
lecz w szystk ich  organów  zaangażow anych  w  w ysiłek  
fizyczny.

W  spoczynku, w artośc i param etrów  cha rak te ry zu ją 
cych stan  organizm u pozosta ją  s ta łe  (jeśli pom inąć cy 
kliczne ich zm iany zw iązane z istn ieniem  rytm ów  biolo-, 
gicznych). K ażda inna zm iana w artości ty ch  param etrów  
re je stro w an a  jes t jak o  odchylen ie  od norm y i organizm  
s ta ra  się ją  skorygow ać. Podczas w ysiłku  fizycznego 
w ytw arzany  je s t kw as m lekow y, w ydziela się ciepło, w 
kom órkach zużyw ane są zw iązki w ysokoenergetyczne, 
zachodzą zm iany stężeń  jonów . Te (i inne) p rocesy p ro 
w adzą do upośledzen ia  funkcji organizm u. Po zaprzesta
n iu  ak tyw ności organizm  s ta ra  się przyw rócić stan  d y 
nam icznej rów now agi (ściślej m ów iąc stan  stacjonarny) 
ch a rak te ry s ty czn y  dla spoczynku. W  przeciągu kilku 
godzin zachodzi odtw orzenie  w łaściw ych w artości stężeń 
jonów  i kw asow ości (pH) w kom órkach  i w  p łynach po- 
zakom órkow ych oraz pow rót do norm y tem pera tu ry  c ia
ła. O dtw orzen ie  zapasów  w ęglow odanów  (glikogenu) w 
w ątrob ie  i w m ięśn iach  trw a  dłużej (często ponad 24 
godziny po in tensyw nym  w ysiłku). Bardzo duży w ysiłek  
m oże pow odow ać naw et drobne uszkodzenia m ięśni, 
ścięgien  i w iązadeł; ich napraw a może w ym agać naw et 
k ilku  dni. Im bardziej in tensyw ny  w ysiłek, tym  w ięcej

czasu po trzebuje  organizm  dla odtw orzenia sw ego n o r
m alnego stanu. M asaż po tren ingu  może przyspieszać 
ten  proces, p raw dopodobnie dzięki polepszeniu  krążenia 
krw i, na tom iast n ie  potw ierdzono skuteczności innych 
proponow anych  m etod, tak ich  jak  zw iększenie długości 
snu, sauna czy naśw ietlan ie  prom ieniow aniem  u ltrafio le
tow ym .

G dyby organizm  po p rostu  stopniow o pow racał do 
stanu  sprzed w ysiłku, tren ing  nie m iałby sensu. R eakcja 
organizm u nie je s t jed n ak  ta k  prosta: w iększość p roce
sów  „norm alizacji” param etrów  środow iska w ew nętrzne
go n ie  u s ta je  po osiągnięciu  w artośc i praw idłow ych, lecz 
postępu je  jeszcze nieco dalej (ryc. 1). Zachodzi nadkom - 
pensacja, przekroczenie  w artości p raw idłow ej w k ie ru n 
ku przeciw nym . T rening opiera się na zjaw isku nadkom - 
pensacji; jeśli n astęp n y  w ysiłek będzie m iał m iejsce w 
fazie nadkom pensacji po poprzednim  w ysiłku, organizm  
zostanie „zdezorien tow any” i zacznie trak tow ać podw yż
szone w artości odpow iednich param etrów  jak o  w artości 
norm alne. O znaczać to  będzie np. zw iększenie tem pa 
b iosyn tezy  b iałka i ak tyw ności enzym ów  zaangażow a
nych w m etabolizm  energetyczny  w m ięśniach, a po 
dłuższym  czasie także  zm iany na poziom ie m orfologicz
nym  (zw iększenie ilości naczyń kap ilarnych  w  m ięś
niach, zgrubienie i tym  sam ym  w zm ocnienie kości, śc ię
gien i w iązadeł).

Podczas tren ingu  po legającego  na dużym w ysiłku  fi
zycznym  kilka razy  w  tygodniu  is to tne  jes t, by każdy 
następny  w ysiłek przypadał na  fazę B krzyw ej reg en e
rac ji organizm u p rzedstaw ionej na  ryc. 1. Jeżeli będzie 
on m iał m iejsce w fazie A, może w ystąpić efek t p r z e 
t r e n o w a n i a .  W arto śc i param etrów  funkcjonalnych  
organizm u są ciągle niższe od optym alnych, a now y w y
siłek obniża je  jeszcze bardziej. Efektem  jes t szybkie w y
czerpanie, ból mięśni, u tra ta  apety tu , bezsenność i n ie 
stabilność em ocjonalna. N ie m oże być w tak ie j sy tuacji 
lepszego rem edium  niż przerw anie lub is to tne  ogranicze
nie tren ingu . D odatkow ym  czynnikiem , k tó ry  może w y
w oływ ać przetrenow anie  jest p rzeziębienie czy grypa. 
Z w iązane z gorączką podw yższenie tem pa m etabolizm u 
przy rów noczesnym  braku  ap e ty tu  zmusza organizm  do 
m obilizacji rezerw  energetycznych , obejm ującej m.in. 
zw iększoną degradację  b iałek  m ięśni. W iększość zaw o
dników  chce odzyskać form ę m ożliw ie najszybciej po

Ryc. 1. K rzyw a przedstaw iająca  schem atycznie zachow a
nie się param etrów  fizjologicznych organizm u (p) po d 
czas i po w ysiłku fizycznym. Podczas w ysiłku  organizm  
ulega w yczerpaniu  (część A  krzyw ej). R egeneracja  stanu  
organizm u po w ysiłku  przebiega zw ykle w  ta k i sposób, 
że w artośc i spoczynkow e param etrów  fizjologicznych zo
s ta ją  początkow o naw et przekroczone (nadkom pensacja,- 

część B krzyw ej)
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chorob ie  i podejm uje  tren in g  zw ykle zby t w cześnie, gdy 
organizm  n ie  zdołał jeszcze zregenerow ać sku tków  cho 
roby. S tres psych iczny  m oże rów nież p rzyczyniać się do 
prze trenow an ia .

Inne n iebezpieczeństw o zw iązane z in tensyw nym  w y
siłkiem  fizycznym , w tym  z upraw ian iem  sportu  w yczy 
now ego, do tyczy u s z k o d z e ń  a p a r a t u  l o k o 
m o t o r y c z n e g o .  A d ap tac ja  do w ysiłku  m a m iejsce 
także  w kościach, m ięśniach, ch rząs tkach  i w tk an k ac h  
pod trzym ujących , jed n ak  w tych  elem en tach  ciała  zm ia
ny  zachodzą w oln iej, bow iem  pow oln iejsze jes t tem po 
ich m etabolizm u. W oln ie jsza  je s t rów nież reg en erac ja .

Z ależnie od rodzaju  in tensyw nego  w ysiłku  fizycznego 
(w szczególności od u p raw ian e j dyscyp liny  sportow ej) 
różne s tru k tu ry  c ia ła  m ogą być szczególnie obciążone. 
Podczas b iegu  noga odbija  się szybko od podłoża i w 
tym  m om encie działa na  n ią  siła  p rzew yższająca  dwu- 
lub  trzy k ro tn ie  ciężar ciała. T akie  obciążen ie , często 
pow tarzane , może pow odow ać m ikroskopow e zm iany w 
kościach  nóg czy w ścięgnie A chillesa. Jeś li tem po po 
w staw an ia  zm ian przew yższa tem po reg en erac ji, m oże 
rozw inąć się lokalne  schorzenie. G rom adzenie się „odpa
dów  stru k tu ra ln y ch "  w jak im ś m iejscu  urucham ia  m e
chanizm y obronne organizm u, czego w yn ik iem  je s t lo 
k a ln y  s tan  zapalny  i bolesność. U szkodzenia ap a ra tu  lo 
kom oto rycznego  m ogą rów nież pow staw ać w nas tęp s tw ie  
n iespodziew anego  obciążen ia  przew yższającego  to , do 
k tó rego  organizm  je s t zaadap tow any  (lip. jeśli b iegacz 
k tó ry  tren o w ał na  m aksym alnym  d y stan s ie  15 km  po
b iegn ie  na  odległość 21 km).

O rganizm  n ap raw ia  drobne uszkodzenia  ścięgien  i w ią
zadeł w  p rzeciągu  jednego  do k ilku  tygodn i; uszkodze
n ia  m ięśni go ją  się zw ykle ca łkow ic ie  w ciągu  dw óch 
tygodni.

K olejnym  n iebezp ieczeństw em  jes t o d w o d n i e n i e .  
N adm iar c iep ła  w y tw arzanego  podczas In tensyw nego  w y
siłku  u su w an y  je s t g łów nie dzięki silnem u w ydzielan iu  
i odparow yw aniu  potu . W oda w ydzie lana  w pocie czer
pana  je s t z osocza k rw i; in tensyw ne w ydzie lan ie  po tu  
oznacza w ięc zm niejszenie ob ję to śc i osocza krw i (zatę- 
żan ie  krw i). To z ko lei m oże pow odow ać spadek  c iśn ie 
n ia  krw i i upośledzone u k rw ien ie  tk anek . B adania w y 
kazały , że u tra ta  p łynu  odpow iadająca  4°/o m asy  c ia ła  
(czyli 2,8 kg  w  p rzypadku  osoby  o m asie  70 kg) m a już 
zdecydow an ie  u jem ny  w pływ  na sp raw ność organizm u. 
Je ś li u tra ta  p łynu  je s t odpow iednio  duża, dalsze w ydzie 
lan ie  p o tu  u lega  ograniczen iu . M oże w ted y  do jść  do 
p r z e g r z a n i a  c ia ła  i w zrostu  tem p e ra tu ry  do n ie 
bezpiecznego poziom u (pow yżej 41°C). P rzegrzan ie  m oże 
w ystąp ić  szczególnie ła tw o  p rzy  w ysok ie j tem p era tu rze  
i w ysok ie j w ilgo tności pow ietrza. O dw odnien ie  i p rze
grzan ie  zabu rzają  k rążen ie  k rw i i funkcjonow an ie  u k ła 
du nerw ow ego, czego nasępstw em  m oże być naw et u tr a 
ta  św iadom ości.

D ługi w ysiłek  w w arunkach  n isk ie j tem p e ra tu ry  i du 
żej w ilgo tności o toczen ia  m oże na tom ias t prow adzić  do 
p r z e c h ł o d z e n i a  cia ła . P ływ ając  w  w odzie o tem 
p era tu rze  n iższej niż 20°C, ludzie  chudzi, n ie  p o siad a jący  
g ru b e j-p o d sk ó rn e j w arstw y  tłuszczu, m ogą trac ić  w ięcej 
c iep ła  niż w y tw arza ją  go w sku tek  w ysiłku , co prow adzi 
do stopniow ego  spadku tem p era tu ry  ciała. Po 30 m inu
tach  tem p era tu ra  cia ła  może obniżyć się do n iebezp iecz
nej g ran icy  34°C, poniżej k tó re j w ystąp ić  m ogą zab u 
rzen ia  lub  n aw e t u tra ta  św iadom ości.

licznego uw aln ian ia  energ ii przez organizm . G łów nym  
źródłem  energ ii dla m ięśni są  cukrow ce (w ęglow odany) 
i tłuszcze. Jednogodzinny  bieg osoby w ażącej 70 kG  z 
szybkością  15 km /godzinę oznacza zużycie ok. 4190 k J  
czyli zm etabolizow anie 250 g cukru  lub 100 g tłuszczu. 
W ęglow odany  zm agazynow ane są w organizm ie człow ie
ka g łów nie w  form ie glikogenu, k tó ry  w razie  po trzeby  
rozk ładany  jest, jak  wiem y, do glukozy, bow iem  jes t ona 
„obiegow ym " cukrem  ustro ju . Zapas glikogenu w w ą tro 
bie i w  m ięśn iach  w y starcza  zw ykle na około godziny 
in tensyw nego  w ysiłku.

Jeże li w ysiłek  trw a  dłużej, zapasy  g likogenu zosta ją  
zuży te  i poziom  glukozy we krw i obniża się. G lukoza 
jes t jedynym  źródłem  energ ii dla kom órek mózgu, w ięc 
w ty c h  w arunkach  funkcjonow anie  uk ładu  nerw ow ego 
ulega  zaburzeniu . H ipoglikem ia (obniżenie poziom u glu
kozy we krw i) pow oduje uczucie słabości, pocenie się, 
zaw ro ty  głow y. N ależy w ięc coś jeść podczas in tensy 
w nego w ysiłku  trw ająceg o  dłużej n iż godzinę. Pojaw ia 
się jed n ak  pew na kom plikacja; podczas w ysiłku  dopływ  
krw i do uk ładu  pokarm ow ego je s t ograniczony i sp ra 
w ność traw ien ia  je s t upośledzona. Z tego w zględu czę
sto  s to su je  się w te j sy tu ac ji stężoną p łynną odżyw kę 
bo g a tą  w w ęglow odany. Je s t ona ła tw ie j absorbow ana, 
m niej obciąża uk ład  pokarm ow y i pom aga utrzym ać bi
lan s p łynów  w organizm ie. Is to tne  jest stężen ie  tak ie j 
pożyw ki, bow iem  stężone roztw ory  cukrów  na jp ie rw  roz
c ieńczane są przez sok żołądkow y i dopiero w tedy, gdy 
p łyn  w żo łądku stan ie  się izotoniczny z krw ią, jes t on 
p rzesuw any  do je lit.

C hociaż spożyw anie pożyw ienia  podczas dłuższego w y
siłku  je s t konieczne, jedzenie  przed w ysiłk iem  może 
spow odow ać n ieoczek iw ane kom plikacje. Podw yższenie 
poziom u glukozy w e krw i pow oduje  w ydzielan ie  insu li
ny przez trzu stkę  (insulina jes t konieczna dla u ła tw ien ia  
p rzy sw ajan ia  g lukozy  przez kom órki). Im w yższe stęże
nie g lukozy  w e krw i, tym  w iększy jes t w yrzut insuliny. 
Jed n ak  podczas w ysiłku  w ydzielan ie  insuliny  jes t zab lo
kow ane, a p rzysw ajan ie  g lukozy przez m ięśnie p rzes ta je  
być za leżne .od  insuliny . Jeśli sportow iec spożyje pokarm  
bo g a ty  w w ęglow odany  w przeciągu godziny poprzedza
jące j w ysiłek , poziom insu liny  może być jeszcze w ysoki 
w chw ili rozpoczęcia w ysiłku, co, w w arunkach in tensy 
w nego pob ieran ia  g lukozy przez m ięśnie, spow odow ać 
m oże bardzo szybki spadek  poziom u glukozy w e krw i i 
h ipoglikem ię. Sportow com  radzi się więc, by w ciągu 
godziny poprzedzającej in tensyw ny  w ysiłek  n ie  spoży
w ali w ęglow odanów , natom iast jed li w czasie trw an ia  
w ysiłku , bow iem  w tedy  nie prow adzi to  już do w ydzie
lan ia  in su liny  i hipoglikem ii.

Inny  sposób zapobiegania  deficytow i energetycznem u 
podczas w ysiłku  polega na podniesien iu  poziom u g liko
genu poprzez zastosow an ie  odpow iedniej kom binacji 
d ie ty  i tren ingu . D ługi in tensyw ny  tren in g  k ilk a  ty g o 
dni p rzed  zaw odam i pow oduje  w yczerpanie  zapasów  gli
kogenu. Potem  w przeciągu  kilku  dni in tensyw ność  tre 
n ingu  je s t zm niejszona, a zaw odnik  żyw iony je s t poży
w ieniem  ubogim  w w ęglow odany. Tuż przed zaw odam i 
spo rtow iec  przechodzi n a  dietę  bardzo bogatą  w  w ęglo
w odany. T aka p rocedu ra  m oże pozw olić na podw ojen ie  
zapasów  glikogenu. Je s t ona często stosow ana przez m a
ra tończyków ; je j za le tą  je s t zaoszczędzenie konieczności 
odżyw ian ia  się podczas biegu.
W p ły n ę ło  22.1.1988
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W ANDA W OJCIECHOW SKA (Poznań)

RECEPTYWNA POWIERZCHNIA ZNAMIENIA SŁUPKA KWIATOWEGO

Słupek  osadzony na  dn ie  kw iatow ym  składa się z 
trzech części: znam ienia  zaopatrzonego przez kom órki 
zdolne do p rzy jęc ia  py łku , szyjiki, przez k tó rą  w nikają  
do zalążni łag iew ki py łkow e i zalążni zaw ierającej je 
den lub w ięcej zalążków , z k tó ry ch  każdy  ma w ew nątrz 
w oreczek zalążkow y. W  w oreczku zalążkow ym  (żeńskim 
gam etoficie) zn a jd u ją  się, m iędzy innym i kom órkam i, k o 
m órka ja jo w a  i kom órka cen tra lna , k tó re  są zapładnia- 
ne, każda przez jedną  z dw u gam et m ęskich, w noszo
nych  przez łag iew kę do zalążka. T akie podw ójne zapło
dn ien ie  je s t ch arak te ry sty czn e  dla roślin  okrytozalążko- 
wych. Znam ię s łupka i szy jka  są organam i w ydzielniczy- 
mij w  czasie  rozw oju  k w ia tu  w w ydzielinach znam ienia 
i szy jk i grom adzą się odpow iednie sk ładn ik i konieczne 
d la  k ie łkow an ia  z iarn  p y łku  i w zrostu łagiew ki.

N a podstaw ie  najw ażn ie jszych  pozycji z najnow szej li
te ra tu ry  p ragnę  przedstaw ić część odkryć ostatn ich  k il
kunastu  la t do tyczących  budow y znam ienia, osiągniętych 
zarów no dzięki trad y cy jn y m  technikom , jak  i przede 
w szystkim  przy  użyciu  now oczesnych m etod (m ikroskop 
elek tronow y  skan ingow y (SEM), m ikroskop elek tronow y 
(EM), bardzo czułe analizy  cytochem iczne, biochem iczne 
i inne). W ykazano  dow odnie is to tn y  zw iązek m iędzy bu 
dow ą znam ienia a sposobem  zapylenia. Znajom ość budo
wy znam ienia ma w ięc is to tne  znaczenie d la hodow li 
roślin .

W  1977 r. Y olande H eslop-H arrison  i K R. Shivanna 
zbadali recep tyw ną  pow ierzchnię znam ion (pow ierzchnię 
zdo lną do  p rzy jęc ia  pyłku) u  praw ie 1000 gatunków  z 
250 rodzin. O gólny  p rzeg ląd  w ykazał, że ty p y  znam ion, 
k tó re  przebadano, m ogą być sk lasyfikow ane w zględnie 
łatw o. G łów ny podział, to  podział na znam iona suche 
(ang. d ry  —  D) z n iew ielką  ilością w ydzieliny  albo bez 
żadnej w ydzieliny  oraz znam iona m okre (ang. w et — W ), 
na  pow ierzchni k tó ry ch  w ydzielina je s t obecna w s ta 
dium  receptyw nym . Z arów no znam iona suche, ja k  i m o
k re  k lasy fiku je  się da le j w edług k sz ta łtu  i rozm ieszcze
n ia  kom órek na  ich recep tyw ;ie j pow ierzchni. W iele  g a 
tunków  m a pow ierzchnię recep tyw ną  skupioną na szczy
cie, na  kraw ędziach, s tre fach  (pasmach) albo głów kach, 
inne, jak  np. traw y , m ają  znam iona p ie rzaste  (ang. plu- 
m ose PL), n a  k tó ry ch  kom órki recep tyw ne są rozjpro- 
szone. P ow ierzchnia recep ty w n ą  jes t albo g ładka, albo 
z b rodaw kow atym i w yrostkam i (ang. b rodaw ki =  pap illae  
—  P), k tó re  u różnych  grup system atycznych  m ają  w y
raźn ie  różny  ksz ta łt, np.: bu ław kow aty , szablasty, stoż
kow aty , ku listy , g łów kow aty  itp .; b rodaw ki m ogą być 
albo  jednokom órkow e (ang. un ice llu la r —  U), albo w ie
lokom órkow e (ang. m u ltice llu la r — M). Ryc. !1 (spod 
m ikroskopu  optycznego) p rzedstaw ia jednokom órkow e 
brodaw ki w y stęp u jące  n a  suchym  znam ieniu k apusty  
g łow iaste j; m iędzy brodaw kam i w idoczny je s t p rzekrój 
z iarna  py łku . B rodaw ki w ielokom órkow e m ogą składać 
się z k ilku  ty lk o  kom órek  ułożonych jedna na  drugiej, 
to  znaczy są  jed n o se ry jn e  (ang. un ise ria te  —  Us), bądź 
z w ielu  kom órek  tw orzących  zbite g rupy  tzw . w ielose- 
ry jn e  (ang. m u ltise ria te  — Ms). K lasyfikację znamion, 
o p a rtą  na  ilości w ydzieliny  obecnej na  znam ieniu w ok re
sie  recep tyw nym  i n a  m orfologii pow ierzchni znam ienia, 
p rzedstaw ia  tabela . W  lite ra tu rze  fachow ej oznaczając 
ty p  znam ien ia  s to su je  się sk ró ty ; są to  p isane m aju- 
sku łam i p ierw sze li te ry  słów  oznaczających  w  języku

angielskim  typ  znam ienia. Skró ty  te  au to rk a  um ieściła 
po p raw ej stron ie  tabeli.

Już badania  prow adzone w r. 1977 przez Y. H eslop- 
-H arrison i K.R. Shivannę dow iodły, że ty p  znam ienia 
jes t ch a rak te ry styczny  dla gatunku , a  bardzo często dla 
rodzaju , a naw et rodziny, jed n ak  napo tkano  także  od
stępstw a od te j p raw idłow ości; w  pew nych  rodzajach  i 
rodzinach w ystępow ał inny ty p  znam ienia od oczekiw a
nego. P rzykłady  tego  zaobserw ow ano m iędzy innym i w 
rodzin ie L iliow atych (Liliaceae). A utorzy  uw ażają , że 
fakt ten  może mieć znaczenie filogenetyczne i m oże 
św iadczyć, że rodzina je s t po lifiletyczna, czyli rozw inę
ła się n ie  z jednej, lecz z w ielu grup w yjściow ych. C e
chy znam ienia — jak  p iszą au to rzy  p racy  z roku  1977 — 
dotychczas bardzo  rzadko  b y ły  'brane pod uw agę itak 
w  system atyce  jak  i w  badan iach  filogenetycznych, ale 
praw idłow ości, k tó re  w ysunęły  się w ciągu osta tn ich  lat, 
upow ażniły  ich do w niosku, że cechy  znam ienia z pow o
dzeniem  m ogą być w łączone do lis ty  k ry te riów  branych  
pod uw agę w system atyce  jako  cechy  naw et isto tn ie jsze  
niż cechy  pyłku. Jednym  z k lasycznych  przyk ładów  p ró 
by porządkow ania system atyk i — dzięki użyciu  cech 
m orfologicznych, a także anatom icznych znam ion — jes t 
p raca  B olanda i Sedgleya o m orfologii znam ienia i szyjki 
w stosunku do taksonom ii i system ów  hodow li u  Eucali-

Ryc. 1. Przekrój podłużny brodaw ek  znam ienia kapusty  
g łow iaste j — znam ię suche z jednokom órkow ym i b ro 
daw kam i D P U, (dry, pap illa te , un icellu lar), m iędzy b ro 
daw kam i w idoczny p rzekró j z iarna  p y łk u . M ikroskop 
św ietlny  pow. 700 X. Fot. T. M ackiew icz.

2 W szec h św ia t 7—8/89
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Ryc. 2. N ierecep tyw ne  w łoski u po d staw y  znam ienia 
lu cern y  siew nej. M ikroskop  skan ingow y pow . 284 X . 
Fot. J. M acew icz.

p tu sa  i A ngophora  z 1986 roku . B adania ty c h  au to rów  
w ykazały , że znam iona różnych  ga tunków  ro d za ju  E uka
lip tu s  różn ią  się często  bardzo znaczn ie  m iędzy sobą; 
p rezen tu ją  to  rep rodukow ane  z ich p racy  fo tog rafie  n r 
18— 21 na  p lanszy  I. Z nam iona trzech  p ierw szych  g a tu n 
ków  E. alba, E. melliodora  i E. crenulata  (fot. 18— 20) 
różn ią  się w pew nym  stopn iu  w budow ie zew nętrznej, 
a le  m ają  budow ę anatom iczną — jak  p iszą au to rzy  — 
bardzo podobną, na tom ias t zupełn ie  odm ienną budow ę 
zew nętrzną  i anatom iczną od ty ch  trzech  g a tunków  m a 
m io tlaste  znam ię E. m icrocorys  (fot. 21).

N iek iedy  —  mimo, że u  poszczególnych  gatunków  w 
rodzinie, ja k  np. w rodzin ie  szo rstko lis tne  (Boraginaceae) 
udow odniono  jedno lito ść  ogólnych cech  znam ienia  — 
bardzie j dok ładne b adan ia  o d k ry w ają  duże różn ice w 
szczegółach. U w ielu  g a tunków  z te j rodziny  b rodaw ki 
m a ją  k sz ta łt g łów kow aty  z bardzo  m ocno sku tyn izow a- 
nym i g łów kam i tak , że p y łek  na  szczycie b rodaw k i n ie  
m oże być uw odn iony  i m usi być w ciśn ię ty  przez ow ada 
siłą  m iędzy te  b rodaw ki. S tw ierdzono bardzo w ie lką  
w spółzależność m iędzy w ie lkością  z iarn  p y łk u  a w ie lk o 
śc ią  b rodaw ek  znam ienia; z te j p rzyczyny  pew ne ty p y  
zapy len ia  m ieszańcow ego są n iem ożliw e, w tedy , gdy 
zbyt duży p y łek  jednego  ga tu n k u  n ie  m oża się w cisnąć 
w za m ałe p rzes trzen ie  m iędzy b rodaw kam i innego  g a 
tunku . T aka „ sp ec ja lizac ja"  je s t p rzyk ładem  do tychczas 
w te j rodzin ie  n ierozpoznanego  m echanizm u izo lacji 
m iędzy  gatunkam i.

U w ielu ga tunków  z m okrym i znam ionam i badano  
sk ład  chem iczny w ydzieliny  znam ienia: g łów nym i sk ład 
n ikam i okazały  się lip idy , am inokw asy, an ty u tlen iacze  
i b iałka, podczas gdy a lk a lo id y  czasem  w y stęp u ją , a cza 
sem  nie. A by uzm ysłow ić czy te ln ikow i bogactw o  i ro z 
m aitość  zw iązków  w ydzie lanych  przez znam ię, a tak że  
zw rócić, uw agę n a  pow iązan ie  budow y z funkcją , poda ję  
d ane  szczegółow e sk ładu  chem icznego -w ydzieliny m o
krego  znam ienia u cy try n y  (Cytrus liman)  Z bad ań  w y 

konanych  przez W łochów  ze S ieny (Tiezzi, C resti, Ciam- 
polini) w  r. 1982 w ynika, że w  w ydzielin ie  dojrzałego 
znam ienia  tego  ga tu n k u  znajdu je  się 6 różnych typów  
zw iązków , N a n iew ielk ie j pow ierzchni stw ierdzono obec
ność lipidów , mono- i polisacharydów , b ia łek  (protein), 
w olnych  am inokw asów , fenoli i alkalo idów . Iden ty fika
cja części sk ładow ych  lip idów  w ykazała  obecność 12 
kw asów  tłuszczow ych: na jobficiej rep rezen tow any  był 
kw as palm itynow y, dużo było także  kw asu  oleinow ego 
i linooleinow ego. W e frakcji m onosacharydow ej stw ier
dzono obecność 9 różnych  cukrów  —  najobficiej w y stę 
pow ała  glukoza. Z frakc ji po lisacharydow ej w yodrębn io 
no 16 m onocukrów , tu  rów nież najobfic ie j rep rezen tow a
na by ła  glukoza. W y k ry to  także  k ilka łańcuchów  poli- 
pep tydow ych  (łańcuch A oznaczono jako glikoproteinę) 
oraz stw ierdzono  obecność 16 w olnych am inokw asów , z 
k tó ry ch  4 nie zdołano ziden tyfikow ać; w e w spółpracy  z 
H olendram i w ykazano , że u cy try n y  lip idy  i po lisachary 
dy są w y tw arzane  i w ydzielane n ie  jednocześn ie , lecz 
w różnym  czasie i każdy  z nich przez inny z dw óch ty 
pów  kom órek  b rodaw kow atych  zna jdu jących  się na  zna
m ieniu.

Pow ierzchnia znam ion p o k ry ta  jes t k u tiku lą  (ang. cu- 
ticle), to  jes t b łonką, w k tó re j sk ład  w chodzi szereg 
zw iązków  lip idow ych, m iędzy innym i w oski i przede • 
w szystk im  głów ny sk ładn ik  —  ku tyna, w ielocząstecz- 
kow y polim er, to  je s t zw iązek złożony z w ielu p o je 
dynczych  tak ich  sam ych cząsteczek, a le m ających  ra 
zem ju ż  inne w łaściw ości niż po jedyncza cząsteczka. 
U w ielu  gatunków  ze znam ionam i brodaw kow atym i 
k u tik u la  o tacza każdą brodaw kę z osobna, jak  to  jest 
w idoczna na  p lanszy  I (na fot. 22 i 23), gdzie p rzek ro 
je  podłużne znam ion Eucaliptus camaldunensis  i E. si- 
deroxy len  w ybarw iono  araum iną O, barw iącą  ku tiku lę ; 
u w ielu  innych  gatunków , k u tiku la  rozpościera  się nad 
ca łą  recep ty w n ą  częścią znam ienia w form ie b łony 
tzw. m em brany  znam ienia  (plansza Ilb, c).

Do n iedaw na  uw ażano, że jedyn ie  znam iona suche 
m ają  k u tik u lę  p o k ry tą  cienką b łoneczką z b ia łek  (ang. 
pellicle), w  k tó ry ch  sk ładzie  w yróżnić m ożna glikopro- 
łe in y  oraz enzym y ty p u  este raz  i k w aśnych  fosfataz. 
Jed n ak  np. T ilton  i w spó łp racow nicy  stw ierdzili obec
ność tak ie j c ienk ie j g likopro łe inow ej b łoneczki n a  ze
w nątrz  k u tiku li u  soi — gatunku , k tó ry  m a znam ię m o
kre. U w ielu  ga tu n k ó w  z m okrym i znam ionam i udo
w odniono  obecność na  znam ionach niespecyficznych  es
te raz  i kw aśnych  fosfataz.

T rzeba zaznaczyć, że u w ielu gatunków  u podstaw y 
znam ien ia  w y stęp u je  okółek  z w łosków  n ierecep tyw - 
nych, k tó re  służą zarów no jak o  częściow a zapora przed 
w łasnym  pyłkiem , a w ięc p rzed  sam ozapyleniem , jak  
też  w w ypadku  znam ion z obfitą  w ydzieliną, zapobiegają  
rozlan iu  się  te j w ydzie liny  poza pow ierzchnię znam ienia. 
U lu ce rn y  siew nej, z obfitą  w ydzieliną (ang. copious '— 
C), n ie recep ty w n e  w łosk i są  b u jn e  i spe łn ia ją  obie w y
m ien ione  funkc je  (ryc. 2 i p lansza Ila); u łubinu zm ien
nego ze skąpą  w ydzie liną  znam ienia (ang. scarce —  S) są 
szczo tkow ate  i gęste, ch ron iąc znam ię przed w łasnym  
py łk iem  (ryc. 3), na tom ias t u sam oniezgodnej koniczyny  
czerw o n ej z ob fitą  w ydzieliną znam ienia n ierecep tyw ne 
w łoski są  k ró tk ie  (plansza Ilb, c).

W  je d n e j z trzech  podrodzin rodziny  strączkow e (mo
ty lkow ate), w podrodzin ie  m oty lkow e — w  k tó re j o s ta 
tn io  p rzebadano  szczegółow o budow ę znam ienia u  po 
nad  40 ga tu n k ó w  — w yróżnia się dw a głów ne ty p y  zna
mion: p ierw szy  typ , to  znam iona dobrze rozw in ięte , bro- 
daw kow ate  lub n ieb rodaw kow ate , w y tw arza jące  obfitą
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w ydzielinę z kom órek recep tyw nych  znam ienia oraz z 
kom órek 4— 5 w arstw  znam ienia leżących  głębiej. W  tym  
ty p ie  w ydzielina znam ienia je s t u trzym yw ana pod kuti- 
kulą, k tó ra  j f s t  n ap ię ta  i nosi nazw ę m em brany znam ie
n ia; tłusta , lepka  w ydzielina (plansza lla), jest w ylew ana 
na pow ierzchnię po rozerw an iu  m em brany, a rozerw anie 
może nastąp ić  albo sam orzutn ie  w trakc ie  rozw oju zna
m ienia (rośliny sam opylne — ryc. 4), albo w skutek  od
w iedzin ow adów . O bok tłuszczów  w ydzielina zaw iera 
b iałka, am inokw asy, c u k ry  i fenole. W  drugim ty p ie  zna
m iona są w yraźnie  b rodaw kow ate  i n ie w y tw arzają  w y
dzieliny  albo w y tw arza ją  je j ograniczoną ilość (ryc. 3), 
k tó ra  jes t rozm ieszczona w odstępach m iędzy b rodaw ka
mi i oczyw iście k u tiku la  n ie  jes t rozpięta, nad pow ierz
chnią znam ienia jak o  ciąg ła  m em brana, ty lko  osłania 
każdą brodaw kę z osobna. Znam iona typu pierw szego 
w ystępu ją  m iędzy innym i u lucerny  siew nej (ryc. 2 
i p lansza Ha), u  koniczyny  czerw onej (plansza Ilb, c). 
U koniczyny  czerw onej w idać jak  n ieprzepuszczalna, 
n ap ię ta  przez w ydzielinę m em brana znam ienia unosi się 
n ad  zatopionym i w te j w ydzielin ie kom órkam i w ydziel- 
niczym i.

K oniczyna czerw ona jes t gatunkiem  sam oniezgodnym . 
Sam oniezgodność po lega na  tym, że py łek  zaw ierający  
pew ien specyficzny gen lub geny albo w cale nie k ie łku je  
na znam ieniu rośliny  zaw iera jące j ten  sam gen (geny), 
albo k iełku je , lecz w zrost łag iew ki jes t znacznie upośle
dzony i w sku tek  tego  łag iew ka nie dociera do w oreczka 
zalążkow ego. U koniczyny czerw onej zarów no zgodne, 
jak  i n iezgodne ziarna py łku  k ie łku ją  na znam ieniu i ła- 
g iew ki sw obodnie p rzen ika ją  przez g łów kę znam ienia 
— zaham ow anie w zrostu  niezgodnych łagiew ek py łko
w ych koniczyny  czerw onej następu je  dopiero w szyjce 
s łupka po prze jśc iu  przez rozdętą  część szyjki, tzw. en- 
tazę. Ta rozdęta  część szy jk i słupka rozw ija się sto su n 
kow o w cześnie i w średn io  rozw iniętym  pąku jest już 
dobrze w ykształcona i już w tym  stadium  rozpoczyna 
się w niej w ydzielan ie  p łynu  szyjkow ego. Z porów nania 
sk ładu  p ro teinow ego w ydzieliny  znam ienia i p łynu szyj-

Ryc. 3. Znam ię łub inu  zm iennego z n iereceptyw nym i, 
szczoteczkow atym i w łoskam i u podstaw y  — znam ię m o
k re  z brodaw kam i, w ydzielina skąpa —  W PS. P rzeryso
w ane z fot. J . S trzyża, za zezw oleniem  au tora. iPow. 85 X .

ki pobranego z m iejsca rozdęcia w ynika, że mimo duże
go podobieństw a sk ładu  b iałek  w obu p łynach  zazna
czają się także różnice. Te w łaśnie różnice w skazują na  
znaczny stop ień  n iezależności — u tego gatunku  — m ię
dzy w ydzielniczym i system am i znam ienia i szyjki. U ko
niczyny czerw onej n iem al cała długość kana łu  szy jkow e
go słupka jest w ypełniona p ły n n ą  w ydzieliną (tzw. szy j
ka „pusta"), na tom iast sam a głów ka znam ienia jes t „peł
na", to znaczy sk łada  się z kom órek; ta k ż e  w części 
szyjk i najbliższej głów ki nie obserw uje się w yraźnego 
kanału  szyjkow ego. T aka budow a anatom iczna tłum aczy 
w spom nianą niezależność system ów  w ydzielniczych szy j
k i znam ienia. Jeżeli czynnik samoniezgodnościi jest b iał
kiem, m usi on być w śród b iałek  p łynu szyjkow ego, k tó re  
są charak te ry styczn e  j e d y n i e  dla w ydzieliny  szyjk i 
słupka, gdyż, jak  w yżej pisano, zaham ow anie w zrastan ia  
łagiew ek pyłkow ych następu je  n ie  na znam ieniu, lecz 
dopiero  w rozdętej części szyjki. Przy zastosow aniu  n ie 
zw ykle skom plikow anej m etody  rozdziału b iałek  (w mi- 
k rograd iencie  stężen ia  żelu po lyakry lom idow ego; żel 
o 8— 10 mm długości w sadzany  w szk lane kap ilary  
o 0,6 mm średnicy) znaleziono g likopro teinę c h a ra k te 
rystyczną  jedyn ie  d la  p łynu  szy jk i. N ie zdołano jednak  
stw ierdzić , czy to ta  w łaśnie g likopro teina pow oduje 
ham ow anie rośnięcia łagiew ek. Różnice m iędzy w ydzie
linam i znam ienia i szyjki by ły  rów nież obserw ow ane 
w sk ładach  izoenzym ów  esteraz  i kw aśnych  fosfataz.

Zupełne inna niż u  obcopylnej koniczyny  czerw onej 
jes t ku tiku la  u  sam opylnego gatunku  z te j sam ej pod- 
rodziny m otylkow ych, u  jednorocznego ga tunku  lucerny  
M ed.ica.go scutellata. Tu k u tiku la  zaw sze sam orzutnie 
pęka w ostatn ich  stad iach  dojrzew ania kw iatu . U Me-  
dicago scutellata  barw nik  przez ku tiku lę  przechodzi do 
w ew nątrz  znam ienia naw et w znam ionach kw iatów  jesz
cze n ierozw in iętych , co św iadczy o przepuszczalności ku- 
tikuli u tego  gatunku. W spom niano w cześniej o nieprze- 
puszczalności ku tiku li u obcopylnego gatunku  koniczy
ny  czerw onej. Podobnie n ieprzepuszczalna jest ku tiku la  
u w ielo letn iej obcopylnej lucerny  Medicago sativa  (plan
sza Ha). O bydw a te  gatunk i m ają  ku tiku lę  p raw ie dw u
k ro tn ie  grubszą niż sam opylna Medicago scutellata. Dwu-

Ryc. 4. Fragm ent podłużnego p rzekro ju  znam ienia se ra 
deli z ziarnem  py łku  z łag iew ką pyłkow ą w nikającą  w 
tk an k ę  znam ienia pow. 800 X . P rzerysow ano z fo to g ra
fii spod m ikroskopu św ietlnego, zam ieszczonej w p racy  
B arbary  W ojciechow skiej „Pollination  and  fertilization  
in  O rnithopus sp". Genetica Polonica  1972 n r 111, za ze
zw oleniem  au to rk i i redakcji.

2*
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K lasyfikacja  znam ion w edług  Y. H eslop-H arrison  (1981) — szczegółow e ob jaśn ien ie
w tekśc ie

Typ pow ierzchni recep ty w n ej S tosow ane oznaczenia 
sk ró tow e

POWIERZCHNIA SUCHA

R eceptyw ne kom órki rozproszone na  p ierzastym  znam ie
niu ............................................................................................................ D PI
R eceptyw ne kom órk i skup ione na  k raw ędziach , s trefach
albo g łó w k a c h ......................................................................................

Pow ierzchnia  nie b r o d a w k o w a ta ........................................... D N
P ow ierzchnia  w yraźn ie  b ro d a w k o w a ta ................................

B rodaw ki je d n o k o m ó r k o w e ................................................. D P U
B rodaw ki w ie lo k o m ó r k o w e ................................................

B rodaw ki je d n o s e r y jn e ...................................................... D P M Us
B rodaw ki w ie lo s e r y jn e ...................................................... D P M Ms

POWIERZCHNIA MOKRA

R eceptyw ne kom órki b rodaw kow ate , skąpa  w ydzielina
zb ie ra jąca  się w odstępach  m iędzy brodaw kam i . . . . W P S
R eceptyw ne kom órki n ie  b ro d aw k o w ate ; w ydzielina za
zw yczaj o b f i t a ...................................................................................... W  N  C

w arstw ow a s tru k tu ra  k u tik u li u  ty ch  gatunków  je s t n ie 
p rzepuszczalna dla w ydzieliny  znam ienia i d la barw nika .

T rzeba zaznaczyć, że is tn ie ją  ga tunk i, w  k tó ry ch  w y
s tęp u ją  odm iany zarów no obcopylne, ja k  i sam opylne. 
N p. u bobu są  lin ie  różn iące się w yraźn ie  w  w arunkach  
po low ych  stopniem  sam opłodności. U dow odniono, że 
różn ice w  stopn iu  sam opłodności trzech  b adanych  lin ii 
w y n ik a ją  g łów nie z różn ic  w budow ie znam ienia. W y so 
ko sam opłodna lin ia  A fgan m iała  n isk ie  b rodaw k i na 
szczycie recep tyw nym  znam ien ia  z w zględnie  c ienką, 
ła tw o  p ęk a ją cą  o tacza jącą  je  ku tik u lą  —  130 nm, po d 
czas gdy  lin ia  T2, u k tó re j p ęk an ie  n ie  zachodzi sam o
rzu tn ie , m iała długie b rodaw ki o toczone znacznie g ru b 
szą ku tik u lą  —  400 nm. Linia T  51, o w łaśc iw ościach  pod 
w zględem  zapy len ia  pośrednich , m iała  ku tik u lę  grubości 
p ośredn ie j —  220 nm  i b rodaw k i o p o śred n ie j w ysokości. 
Poniew aż u bobu nie uzyskano  żadnego dow odu na  obec
ność fizjo logicznego system u sam oniezgodności, w ięc  
ty lk o  w spom niane w łaściw ości w budow ie pow ierzchni 
znam ienia  łączn ie  z innym i różnicam i w  budow ie  k w ia tu  
tłum aczą różn ice  w stopn iu  sam opłodności. N a ro ze rw a
n ie  k u tik u li znam ienia w pływ a tu rg o r kom órek  znam ie
n ia  i szy jk i i d la tego  u bobu , obok budow y ku tiku li, 
duże znaczen ie  m a w pływ  środow iska. Sam opłodność 
je s t n a jw yższa  w  w arunkach  w y sta rcza jąceg o  zaopa
trzen ia  w w odę, a  na jn iższa, k ied y  b rak  je s t w ody.

N ajw cześn ie jsze  badan ia  pow ierzchni znam ienia  w y
konano  przeszło  160 la t te m u ; podw aliny  dla obecnej 
k lasy fik ac ji znam ion d a ły  b adan ia  przeprow adzone w

końcu ub ieg łego  w idku przez C apusa i z sam ym  począt
kiem  naszego stu lec ia  przez G ueguena. Od tego  czasu 
aż do la t sześćdziesiątych , tem at ten  n ie  in teresow ał 
p rzyrodników . O becne badan ia  rep roduk tyw nych  struk tu r 
roślin  kw iatow ych , a  w ięc także  do tyczące m orfologii 
i b iochem ii recep ty w n ej pow ierzchni znam ienia, p row a
dzone przy użyciu  now oczesnych  technik , rozprzestrze
n ia ją  się w ybuchow o. M imo to  ciąg le  jeszcze nasza w ie
dza je s t o p arta  na  badaniach  w ykonanych  na  bardzo 
ogran iczonej liczbie gatunków , w  w iększości gatunków  
upraw nych , ła k  że ciąg le  jes t jed y n ie  fragm entaryczna. 
Z aznaczyć rów nież muszę, że k ró tk i a rtykuł n ie  da je  
m ożliw ości p rzedstaw ien ia  w szystk ich  osiągnięć d o ty 
czących  recep tyw nej pow ierzchni znam ienia, uzyskanych  
do dn ia  dzisiejszego, a je s t jedyn ie  próbą zw rócenia 
uw agi n a  is to tn e  znaczenie budow y i funkcji znam ienia 
tak  dla sy s tem a ty k i i filogenezy, ja k  i dla hodow li ro ś
lin.

A uto rom  zam ieszczonych ilu s trac ji doc. dr J. M acew i- 
czowi, doc. dr T. M ackiew iczow ej, m gr J. S trzyżow i, dr
B. W ojc iechow sk ie j oraz Senior R esearch Scientist

D.J. B olandow i i d r M. Sedgleyow i z A ustra lii i w ydaw 
nictw u: CSIRO E d itoria l and  Publishing Unit, składam  
bardzo  serdeczne podziękow anie.

W p ły n ę ło  13.Y.1988

Dr W anda  W ojciechow ska p racu je  w Insty tucie  G enetyki Roślin 
w  Poznaniu.
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PIOTR INDYKIEWICZ (Bydgoszcz)

EWOLUCJA BUDOWANIA GNIAZD I ZACHOWANIA 
LĘGOWEGO PTAKÓW

WSTĘP

W edług  Bocka i F arranda  znanych je s t obecnie ok. 
9020 gatunków  p taków  w spółcześnie żyjących, k tóre  
sk lasyfikow ano w  29 rzędów  i 171 rodzin. Spośród te j 
ogrom nej rzeszy p taków  ty lko  przedstaw iciele  6 rodzin 
(tj. 3,5%) uznaw ani są za pasoży tów  lęgow ych i gniazdo
wych. P ozostałe p tak i, aby  w ychow ać sw oje p isk lęta, 
budu ją  m niej lub bardziej skom plikow ane w sw ojej s tru 
k tu rze  i k o nstrukc ji gniazda. Zasada ta  obow iązuje w 
83% gatunków . Tylko w 6%  rodzin w ystępu ją  gatunki, 
w k tó rych  sam iec sam odzielnie buduje gniazdo i aż 29% 
gatunków , w k tó rych  czyni to  sam a sam ica. N ajczęściej 
tak i stan  rzeczy obserw uje  się w rodzinie p taków  wró- 
b low atych  (zasada ta  obow iązuje  w 48% gatunków ).

Każdy gatunek , a m ożna zaryzykow ać stw ierdzenie, że 
każda para  lęgow a budu je  inne gniazdo (ryc. 1). Tak jak  
n ie m a dw óch iden tycznych  ptaków , dwóch iden tycz
nych ja j, n ie m a rów nież dw óch identycznych gniazd.

Gniazdo, jego  kostrukcja , m iejsce usy tuow ania, kształt, 
m ateria ł budulcow y, zachow anie w czasie budow y 
gniazda je s t w ypadkow ą „zw yczajów " lęgow ych ga
tunku  i w arunków  środow iskow ych. Z tego też pow o
du, ja k  i ze w zględu na  is tn ie jącą  dużą konw ergencję  
i podobieństw o w ielu typów  gniazd, p rak tyczn ie  n ie 
m ożliw e je s t dzisiaj odtw orzenie, n aw et w ogólnym  
zarysie, ko le jnych  e tapów  ew olucji budow ania gniazd 
choćby jednego  gatunku.

EW OLUCJA BUDOWANIA GNIAZD

Ew olucja budow ania gniazd przeb iegała  dwoma rów no
ległym i toram i, tj. w  k ie runku  utrzym ania (zachow a
nia) odpow iedniej tem p era tu ry  w  czasie inkubacji ja j 
i w ychow yw ania  p isk lą t oraz w [kierunku zapew nienia 
m aksym alnego  bezpieczeństw a ja jom  i pisklętom .

Dla celów  poznaw czych pozw olono sobie na odrębna 
po trak tow an ie  tych  dw óch tendencji, lecz należy b a r
dzo w yraźnie  podkreślić  ich nierozerw alność.

W ym ien ia jąc  dw a k ie runk i ew olucji należy odnieść 
je  do fak tu  odrębności ew olucji budow ania gniazd 
naw odnych, naziem nych i nadrzew nych, a zatem  i do 
ew olucji w yboru  m iejsca gniazdow ego i w yboru m a
te ria łu  stosow anego  do budow y.

UTRZYMANIE ODPOWIEDNIEJ TEMPERATURY
W  CZASIE INKUBACJI JA J  I W YCHOW YW ANIA PISKLĄT

G łów ną, jak  się w ydaje , siłą  spraw czą ew olucji bu
dow ania gniazd było  dążen ie  do zachow ania odpow ie
dniej tem p era tu ry  w czasie inkubacji ja j i w ychow y
w ania p iskląt.

M ożna w yróżnić  cz te ry  sposoby uzyskania  tego  efe
k tu  przez p tak i. P ierw szy z n ich  po lega  na  w ykorzy
styw an iu  n a tu ra ln eg o  ciep ła  i w arunków  środow isko
w ych. Jak o  p rzy k ład  m ogą służyć noga le  (Megapodiae) 
ży jące w w ilgo tnych  lasach  A ustra lii i N ow ej Gwinei. 
Sam ica, w ielkości indyka, u sypu je  z m ieszaniny ziemi, 
p iasku i ściółki leśnej, boga te j w  liście  i inne resztk i 
roślinne, praw dziw ą p iram idę , k tó re j szerokość podsta
w y może dochodzić do 10,7 m, a w ysokość do 4,6 m.

W  w yniku  ferm en tacji m ateria łu  roślinnego i działania 
prom ieni słonecznych w kopcu pow staje  ciepło zapew 
n ia jące  p raw id łow ą inkubację  ja j. W  celu u trzym ania 
s ta łe j tem p era tu ry  w  „gnieździe" p tak  budu je  pod ko
m orą ja jow ą kana ły , k tórym i odprow adzany je s t n ad 
m iar ciepła, k iedy  jes t za gorąco lub zatrzym uje je , 
k iedy  tem pera tu ra  w ew nątrz gniazda spada poniżej po 
żądanego poziom u. W  podobny sposób w ykorzystu je  
słońce i ciepło p iasku  w  procesie  inkubacji a frykańsk i 
„san itariusz" k rokody li, żw irow iec n ilow y Pluvianus  
aegyptius.

D ruga m etoda polega na w ykorzystyw an iu  zarów no 
w arunków  atm osferycznych, jak  i ciep ła  rodziców. 
W  tak i sposób postępu je  na p rzyk ład  siew eczka egipska 
(=żw irow iec nilow y) zagrzebująca ja ja  w  p iasku  na 
część okresu inkubacji i w iele au stra lijsk ich  astry ld  
(Estrildidae), k tó re  podczas ciep łych  dni opuszczają 
gniazdo w ystaw iając  ja ja  na bezpośrednie działanie 
prom ieni słonecznych.

Zauważono, że n asze  k ra jow e dzięcioły (czarny Dryc-  
copus martius  i zielony Picus virdis) w ykazu ją  pew ne 
p redyspozycje  w k ierunku  „technicznego" w ytw arzan ia  
ciepła. W y kuw ają  one dziuple tuż poniżej obum arłego 
konara  obrośn iętego  przez huby. K iedy dziupla jes t go
tow a, o sied lają  się tam  grzyby gnilne, w ytw arzające  
le tn ią  tem pera tu rę  pokojow ą. W praw dzie  n ie  uw aln ia  
ona rodziców  całkow icie od w ysiadyw ania, ale pozw a
la im na opuszczanie gniazda na dłuższy czas.

N abycie  przez p tak i zdolności u trzym ania sta łe j tem 
p era tu ry  ciała um ożliw iło im uniezależn ien ie  się od is t
n ie jących  w arunków  atm osferycznych. I to jesf w ła
śnie ko le jny  sposób zapew nienia odpow iedniej tem pe
ra tu ry  do inkubacji ja j. M ożna tego dokonać przez 
u trzym yw anie ja ja  przez cały  okres inkubacji na s to 
pach pod fałdem  skórnym , ta k  jak  to czyni pingw in 
cesarsk i A p te n o d y te s  forsterl lub przez w ybudow anie 
gniazda i p rzebyw anie w  nim w  okresie  inkubacji jaj.

G niazdo może wówczas przybierać iorm ę: a) m ałej 
jam ki lub  nory  w ygrzebanej w  ziemi (zim orodek Alce-  
do atthis, żołna M erops apiaster, b rzegów ka Riparla ri- 
paria)t b) jam y w  dziupli w drzew ie (dzięcioły Picidae, 
kow alik  Sitta europaea,  sin iak  Columba cenas,  gągoł 
Bucephala clangula, bogatka  Parus major), jam y w 
m row isku lub w term itierze (dzięcioł k ró tkodzioby  
M icropternus brachyurus) ; c) gniazda o tw artego  w  
kształcie  talerza, p latform y lub czarki um ieszczonej na 
ziemi (siew nica Pluvlalis sąuatarda, le lek  Caprimulgus 
europeaus, trznadel Emberiza citrinella, ryb itw y  Słerni- 
dae), n a  skałach  (fulmar Fulmarus glaclalis, a lka Alca  
torda, nurzyk  podbielały  Uria aalge), na drzew ie (kor
m oran czarny Phalacrocorax carbo, czapla siw a Ardea  
cinerea,  m yszołów  Buteo buteo,  pustu łka  Falco tinnun-  
culus) lub krzew ie (pokrzew ki Sylviinae,  dziw onia Car- 
podacus erythrimus).

ZAPEWNIENIE MAKSYMALNEGO BEZPIECZEŃSTWA 
JAJOM  I PISKLĘTOM

D rapieżnictw o było praw dopodobnie głów nym  czyn
nik iem  determ inującym  zm iany form y i s tru k tu ry  gn ia
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zda. D rapieżnictw o m oże być źródłem  aż 75%  s tra t ja j  
i p isk lą t p taków  śp iew ających , w yprow adza jących  lęgi 
w  gniazdach  o tw artych .

M ożna w yróżnić k ilk a  ty p ó w  przysto sow ań  w tym  
k ierunku . Jed n ą  z m etod  je s t uk rycie  gn iazda a) w śród 
ro ś lin  (w iększość m ałych  p taków  śp iew ających); b) pod  
w ysiadu jącym  p tak iem  (w iększość Colingidae  i Hemi-  
proconidae).  Inną  m etodą je s t w ybudow an ie  gn iazda 
„oszuku jącego" p o tenc ja lnego  drap ieżcę. P rzyk ładem  
m oże być gniazdo zam askow ane, p o k ry te  po rostam i 
lub  kaw ałkam i ko ry  (zięba Fringilla coelebs,  ran iu szek  
A egitha los  caudatus) lub  m asą podobną do n a tu ra ln e j 
roślinności. M ożna tego  dokonać rów nież budu jąc  w ie 
le  gniazd,- np. w  tym  sam ym  drzew ie, z k tó rych  ty lk o  
jedno  będzie  w ykorzystyw ane  lub przez budow an ie  
gn iazda z k ilkom a „fałszyw ym i" w ejściam i. Jeszcze 
innym  sposobem  obrony  p rzed  drap ieżn ik iem  m oże być 
u sy tu o w an ie  gn iazda w m iejscach  n iedostępnych  dla 
p o ten c ja ln eg o  drapieżnika, np. na w yspie  (w iększość 
p tak ó w  m orskich), na  końcu  d ługich  i g ię tk ich  gałęzi 
(w iększość w ikłaczy, rem iz Remiz pendulinus,  w ilga 
Oriolus oriolus) lub  w śród gałęzi c ie rn is ty ch  krzew ów . 
R ów nież doskonałą  ob roną je s t gniazdo, do k tó rego  
prow adzi długi, p ionow y k o ry ta rz  (n iek tó re  w ikłacze 
afrykańsk ie). N iek tó re  gatunk i k o rzy s ta ją  z „ochrony 
osob iste j" , ja k ą  stan o w ią  dla n ich  w iększe p tak i. C zy
n i ta k  np. w róbel dom ow y Passer dom esticus  um iesz
cza jący  n iek iedy  sw oje  gniazdo w gn ieździe bociana 
b ia łego  Ciconia ciconia, a w róbel h iszpańsk i Passer  
hispartiolensis  w  gnieździe orła przedniego  Aquila  chry-  
saetos.

W skazane w yżej p rzystosow an ia  p tak ó w  do zacho
w an ia  odpow iedniej tem p era tu ry  w czasie inkubac ji ja j 
oraz zapew nien ia  m aksym alnego  bezp ieczeństw a ja jom  
i  p isk lę tom , bezpośrednio  w p łynę ły  n a  to , że ,ptaki z a 
częły  poszukiw ać tak ich  m iejsc i tak ich  rozw iązań  ko n 
stru k cy jn y ch  gniazda, aby  m ogły  one w  sposób n a jb a r
dziej o p tym alny  spełn iać sw oje  „now e" funkcje .

O gnieździe p ierw szego  znanego n am  pltaka, ży jące 
go w okres ie  ju ra jsk im , n ie  m am y w yobrażen ia . N astę 
pcy  p rap tak a , ży jący  w okresie  k redy  by li p tak am i w o
dnym i i p raw dopodobn ie  budow ali n ie s ta ra n n e  gniazda 
7. gałęzi drzew . Z ko lei p tak i z epoki eocenu  i paleoce- 
nu, ch a rak te ry zu jące  się stosunkow o dużym i rozm iara
mi ciała, n a jp raw dopodobn ie j ak tyw n  e b ron iły  sw o je 
go potom stw a. Inne p tak i ok resu  trzecio rzędu , od k tó 
ry ch  w yw odzą się dzisiejsze dziuplaki i p tak i śp iew a ją 
ce, zapoczątkow ały , ja k  się w ydaje , p roces budow y' 
gniazd  ukry tych .

Zdolność u trzym an ia  s ta łe j tem p era tu ry  c ia ła  zbiegła 
się  p raw dopodobn ie  z nabyciem  przez p tak i zdolności 
do lo tu  ak tyw nego . Te dw ie cechy  pozw oliły  p takom  
n a  „w ybór" odpow iedniej s tra teg ii ob rony  ja j i p isk lą t 
p rzed  chłodem  i drap ieżcą. M ogły  one zatem  w ykorzy
styw ać ciepło  środow iska lub  bezpośredn io  tem p e ra tu rę  
sw ojego  ciała . Pociągało  to  oczyw iście za sobą kon iecz
ność w yboru  odpow iedniego  m iejsca  gn iazdow ania 
i p rzysto sow an ia  gn iazda do ak tu a ln y ch  w arunków  
środow iskow ych .

WYBÓR M IEJSCA GNIAZDOWEGO

N a p y tan ie , k to  w yb iera  m iejsce  gn iazdow ania, a k to  
bu d u je  gniazdo —  sam iec czy sam ica —  n ie  m ożna dać 
jednoznacznej odpow iedzi. O dbyw a się to  różnie, za 
rów no w  obręb ie  gatunków , rzędów , ja k  i rodzin. O 
w yborze m iejsca gn iazdow ego może decydow ać ty lko

sam iec (np. sam iec Rhea americane  w y dep tu je  i w y 
d rap u je  okrąg ły  p lacyk  w traw ie  i w ykonu je  obrzeże z 
ga łązek  i źdźbeł traw y , a następn ie  doprow adza do 
gn iazda sam ice ze sw ojego harem u — ok. 10 - 15 kur. 
Te sk ład a ją  do tak  p rzygotow anego  gniazda ja ja , k tó re  
w ysiadyw ane są ty lk o  przez sam ca lub sam ice (np. sa 
m ica gęsi k an ad y jsk ie j sam a w yb iera  m iejsce na  gn ia
zdo, sam e je  budu je  i potem  sam a w ysiadu je  ja ja . Sa
m iec natom iast pełn i przez ten  cały  czas ro lę  „straży 
przybocznej"). O w yborze m iejsca gniazdow ego często 
jed n ak  decydu ją  obie płcie, przy czym z regu ły  decy
d u jący  głos w te j kw estii należy  do sam icy (najczęściej 
u p taków  niew róblow atych).

U w ielu  gatunków  obserw uje  się sym boliczne używ a
nie, w  czasie gry  za lo tnej, m ateria łów , z k tó rych  póź
n iej w ykonane je s t gniazdo.

P rzy  w yborze m iejsca gniazdow ego p tak i k ie ru ją  "się 
dostępnością  pokarm u, obecnością m ateria łu  budulco
w ego, m ożliw ością ochrony  przed w pływ em  n ieko rzyst
n ych  w arunków  atm osferycznych  oraz m ożliw ością za
bezpieczen ia  (ochrony) przed po tencja lnym  drapieżcą.

PRZYSTOSOWANIE GNIAZDA DO ISTNIEJĄCYCH 
WARUNKÓW ŚRODOWISKOWYCH

D obór n a tu ra ln y  i e lim inacja  przez konku rencję  zm u
siła w ie le  ga tunków  p taków  do w yboru  m iejsca gn ia
zdow ego w re jo n ach  o surow ym  klim acie. W  tak ich  
w arunkach  gniazdo m usi chronić p rzed zimnem, go rą
cem, suszą, deszczem, w iatrem  lub niestałym  podłożem  
(ruchom e p iaski, śnieżyce).

W  re jo n ach  o dużej dobow ej am plitudzie tem peratu r, 
np. w w ysokich górach  p tak i um ieszczają sw oje  gn ia
zda w  szczelinach i pękn ięc iach  skał lub pod n iską  ro ś
linnością , co sku teczn ie  chroni je  p rzed  chłodem  panu 
jącym  w nocy  i um ożliw ia w ykorzystan ie  c iep ła  wcze- 
sno-porannych  prom ieni słonecznych. Z kolei pingw iny 
ży jące  na A n ta rk ty d z ie  um ieszczają sw oje gniazda na 
o tw arty ch  p rzestrzen iach , co w  porów naniu  z te renem  
górzystym  zapew nia p isk lętom  dłuższe ko rzystan ie  
z c iep ła  słonecznego i zm niejsza n iebezpieczeństw o za 
sypan ia  gniazda podczas śnieżycy.

W  gorącym , suchym  klim acie  p tak i um ieszczają g n ia 
zda w  m iejscach, w  k tó rych  w godzinach południow ych  
w y stęp u je  cień. Tam, gdzie cień  je s t p rak tyczn ie  n ie 
osiągalny , p tak i w y k o rzy stu ją  ta k ie  m iejsca, k tó re  pod
czas n a jg o rę tszy ch  dni ow iew ane są przez silną bryzę 
(np. m ew a szara  Larus m odestus  zam ieszkująca p u s ty n 
ne te re n y  Chile). N atom iast siew eczka egipska Pluvia-  
nus a egyp tius  um ieszczająca sw oje gniazdo na  w yd
m ach, często  zag rzebu je  sw oje ja ja , a naw et p isk lę ta  w  
p iasku  i dodatkow o chłodzi je  p rzynosząc w odę na  p ió 
rach  brzusznych.

Przed silnym  w iatrem  lub u lew nym  deszczem  p tak i 
ch ron ią  się w ten  sposób, że um ieszczają sw oje  gniazda 
na drzew ach po stron ie  p rzeciw nej do przew ażającego  
k ie ru n k u  w ia tru  lub  um ieszczają je  na dużych drze
w ach, gdzie liście  stanow ią  znakom ity  paraso l ch ro n ią 
cy zarów no przed w iatrem , jak  i p rzed deszczem.

W y b ó r odpow iedniego  m iejsca gniazdow ego m a ró 
w nie w ażne znaczenie jak  specja lne  p rzystosow anie 
kon stru k c ji i s tru k tu ry  gniazda do is tn ie jących  w arun 
ków  środow iskow ych.

W  poszczególnych lin iach  ew olucja  m ogła zatem  p o 
dążać, w  zależności od ak tu a ln y ch  w arunków , w  k ie 
ru n k u  w iększego skom plikow ania konstrukcji i s tru k tu 
ry  gn iazda lub  je j uproszczenia.
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Ryc. 1. M iejsce u sy tuow an ia  i sposób osadzenia gn iazda : a) perkozka, b) ryb itw y  czubatej, c) śm ieszki, d) trzci- 
n iak a , e) pokrzew ki ogrodow ej, f) m akolągw y, g) drozda obrożnego, h) sroki, i) rem iza (za K. R ogaczewską)

EWOLUCJA BUDOWANIA GNIAZD UMIESZCZONYCH 
W  DZIUPLACH DRZEW I NORACH ZIEMNYCH

Przedstaw icie le  p raw ie  połow y rzędów  w spółcześnie 
ży jących  p taków  um ieszczają sw oje gniazda w dziu
plach  drzew  i w  norach  ziem nych. W  osiągnięciu przez 
p tak i um iejętności w ykorzystyw an ia  na m iejsca lęgow e 
dziupli drzew  m ożna w yróżnić k ilka  etapów : 1) w yko
rzys tyw an ie  n a tu ra ln y ch  dziupli (jam), 2) stosow na 
ad ap tac ja  już is tn ie jący ch  dziupli, 3) w ygrzebyw anie 
jam y w bu tw iejącym  lub bardzo  m iękkim  drzew ie, 4) w y
ryw an ie  (w ydziobyw anie, w ydłutow anie) jam  w tw a r
dym, ży jącym  drzew ie.

N ależy  podkreślić, że sukces lęgow y ptaków , k tóre 
um ieszczają sw oje  gn iazda w dziuplach drzew (dzięcio
ły, kow alik i, k rętog łów , szpak, m azurek), jes t znacząco 
wyższy w porów naniu  z ga tunkam i budującym i gniazda 
o tw arte .

A nalogiczne e tap y  ew olucji m ożna wyróżnić w przy
padku  gniazd  um ieszczanych w  jam ach (norach) ziem 
nych: 1) p ły tko  w ygrzebane zagłębienie, jak  robione 
przez w iele  p taków  gnieżdżących się na  ziemi, 2) w y

kopyw anie stosunkow o k ró tk ich  nor, 3) w ykopyw anie 
długich (często o długości k ilku  m etrów ) nor.

Spośród p taków  w ykorzystu jących  na m iejsca lęgo
we no ry  ziemne i dziuple drzew  w yw odzi się w iele ga
tunków , k tó re  um ieszczają sw oje gniazda w gniazdach 
ow adów  społecznych. Np. 25% gatunków  zim orodków  
w ykorzystu je  na m iejsca lęgow e term itiery .

EWOLUCJA BUDOWANIA OTWARTYCH GNIAZD NAZIEMNYCH

U m ieszczane na ziemi gniazda w spółcześnie żyjących 
p taków  budow ane są w  ten  sposób, że ow alny kształt 
i dół w ygrzebyw ane są stopam i, a form ow anie dna od
byw a się przez d ługie w ysiadyw anie i ob racan ie  się 
p tak a  w okół w łasnej osi. Tak przygo tow any  dół jes t 
m niej lub  bardziej obficie w yściełany  m ateria łem  ro ś
linnym  lub zw ierzęcym , skutecznie chroniącym  przed 
zimnem i w ilgocią.

O tw arte  gniazdo naziem ne je s t bezsprzecznie bardziej 
narażone na p en e trac ję  ze stro n y  drapieżcy. D latego 
też na  drodze ew olucji p tak i w ykształciły , odpow iednie
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do is tn ie jący ch  w arunków  środow iskow ych, ubarw ien ia  
ochronne up ierzen ia  zarów no u p isk lą t, jak  i u  osobni
ków  do jrza łych  oraz barw ę i ry su n ek  ochronny  ja j. 
R ów nież zachow anie tych  p taków , p rzebyw ających  w 
gnieździe, je s t odm ienne w  porów nan iu  z dziuplakam i 
(dziuplak ra tu je  się ucieczką).

Duże n iebezpieczeństw o, jak ie  groziło  ja jom  i p isk lę 
tom  ze stro n y  drapieżnika, zm usiło w iele ga tunków  do 
„przen iesien ia" się na  drzew a. Jak o  p rzyk ład  może po 
służyć D idunculus string irostris  zam ieszku jący  w yspy 
Sam oa, k tó ry  w chw ili w prow adzenia na ten  teren  w ięk 
szych zw ierząt czw oronożnych  przen iósł sw oje  gn iazda 
z ziem i na  drzew a.

EW OLUCJA BUDOWANIA GNIAZD NADRZEWNYCH

G niazda nadrzew ne przypom inają  często  sw oją  k o n 
s tru k c ją  i s tru k tu rą  o tw arte  gniazda naziem ne. Z asto 
sow an ie  do budow y gniazda m a te ria łów  ro ś linnych  ro z 
w iązało  p roblem  różnej w ielkości gniazd. G eneraln ie, 
duże p tak i w y k o rzy stu ją  do budow y sw oich gniazd g a 
łęzie  i k o n ary  drzew. Ś redniej w ielkości p tak i używ ają  
m ałych  gałązek, tra w  lub obu m ateria łów . N atom iast 
w iększość m ałych  p taków  budu je  gn iazda z d ługich  
źdźbeł ro ś lin  sto su jąc  jako  lepiszcza p a jęczy n y  i puch 
roślin .

Z o tw arty ch  gniazd nad rzew nych  w yew oluow ały  
p raw dopodobn ie  gn iazda z kopu łą . O tym , że ta k a  k o le j
ność ew olucji je s t p raw id łow a, m ożna sądzić na  p o d s ta 
w ie obserw acji ko le jnych  e tap ó w  budow an ia  gn iazda z 
kopułą . P tak i budu jące  podobne gn iazda rozpoczynają  
sw oją  p racę  od uform ow ania jego  p odstaw y  i ścian 
bocznych, a dopiero  w  następnym  e tap ie  budu ją  zad a
szenie.

Z adaszen ie  gn iazda spełn ia  k ilka  bardzo  is to tn y ch  
funkcji. C hroni ono p tak i p rzed  d rap ieżn ikam i, o p ad a
mi deszczu oraz przed prom ieniow aniem  słonecznym  f 
u ltrafio le tow ym . N ależy podkreślić, że w iele  gniazd za 
daszonych  posiada  rów nież m iste rn ie  u tkane , p ionow e 
k o ry ta rze  (rury) w ejściow e, k tó re  g łów nie w tro p ik ach  
ch ronią  p rzed  d rap ieżn ik iem  (węże).

GNIAZDA ZŁOZONE (SPOŁECZNE)

Z nanych je s t bardzo n iew iele  ga tunków  w spółcześnie 
ży jących  p taków , k tó re  bu d u ją  gn iazda społeczne (zło
żone), tj. sk łada jące  się z w ielu po jedynczych  gniazd 
um ieszczonych bezpośrednio  jedno obok drugiego  i

ok ry ty ch  jednym , w spólnym  dachem  (w tak i sposób 
m ieszkają  m.in. Philetarius socius, D ulus dom inicus, M y- 
opsitta  m onachus). Rola dachu jes t tu  analogiczna do 
funkcji, ja k ą  pełn i zadaszenie po jedynczego gniazda. 
N ależy  podkreślić, że om aw iane gniazda dużo sku tecz
niej ch ron ią  przed drapieżnikiem .

PODSUMOWANIE

N a zakończenie chciałbym  zw rócić uw agę na  jeszcze 
jed en  aspek t po ruszanego  problem u. Dla w ielu  popu 
lac ji w ażniejsza od d ługo trw ałe j i uk ierunkow anej se 
lekcji je s t um ieję tność  szybkiego przystosow an ia  się 
do w arunków  środow iskow ych. D oskonałą, jak  się w y
daje, ilu strac ją  pow yższego stw ierdzen ia  jes t w róbel 
dom ow y. G atunek  ten  ch arak te ry zu je  się ogrom ną p la 
stycznością  pod w zględem  lokalizacji gniazda, jego pa
ram etrów  i zastosow anych  do jego  budow y m ateriałów . 
W ysta rczy  chyba w ym ienić m iejsca, w k tó rych  um iesz
cza on sw oje gniazda. Są to: szczeliny i różnego ro 
dzaju zakam ark i ścian  budynków  m ieszkalnych, opraw y 
e lek trycznych  lam p ulicznych, neony reklam ow e, m a r
k izy w itry n  sk lepow ych, a tak że  skrzynki balkonow e, 
w rak i sam ochodów , przew ody trakc ji e lek trycznej czy 
też szczeliny  spękanych  skał w apiennych.

Do n iedaw na, zachow anie p taków  w czasie budow a
n ia  gn iazda trad y cy jn ie  było akcep tow ane  jak o  k la 
syczny  p rzyk ład  in s ty n k tu  (n iejasny , n iep recyzy jny  te r 
m in służący  jak o  w ygodna e ty k ie tk a  typow ego sposo
bu zachow ania, bez po trzeby  zrozum ienia przyczyn ta 
k iego postępow ania). O becnie jed n ak  gniazdo zyskało  
rangę w skaźnika ekologicznego. G niazdo jes t w łaściw e 
danem u gatunkow i, św iadczy o jego  zachow aniu, m or
fo logii lub fizjo logii w  m niej lub bardziej s ta ły  sposób 
u trw alonym  na drodze ew olucji (selekcji).

W szystkim , k tó rzy  chcie liby  poszerzyć sw oje w iado
m ości na tem at budow y gniazd przez p tak i polecam  
i zachęcam  do przeczy tan ia  książek  N icolasa i E liesie 
C ollias pt: E vo lu tion  ot nest bu ild ing in  the W eaver- 
b irds (P loceidae) — 1964 i N est build ing and b iid  be- 
havior  — 1984. F ragm enty  n iek tó rych  rozdziałów  te j 
o s ta tn ie j w ykorzystano  w niniejszym  artyku le .

W p ły n ę ło  16.VIII.1988

Piotr Indykiew icz je s t doktorantem  Z akładu Ekologii Kręgowców 
IE PAN w Dziekanow ie Leśnym k. W arszaw y.

W ITOLD KARNKOW SKI (Toruń)

WYSTĘPOWANIE I ZNACZENIE MRÓWKI FARAONA W  POLSCE

W zm ożony handel m iędzynarodow y, a tak że  ciąg le  
ro zw ija jąca  się tu ry s ty k a  zagraniczna, sp rzy ja  rozprze
strzen ian iu  się roślin  i zw ierząt.

Jednym  z gatunków  ow adów , k tó re  zosta ły  zaw leczo
ne w  XIX w, do E uropy w raz z im portow anym i to w a
ram i, z k ra jów  o cieplejszym  klim acie, je s t m rów ka fa 
rao n a  M onom orium  pharaonis L. (H ym enoptera , A cule-

ata, Form icidae). W  Polsce p ierw sze ogniska tego  ga
tu n k u  zanotow ano  pod  koniec XIX w. w W arszaw ie. W  
okres ie  m iędzyw ojennym  m rów kę spo tykano  w B yto
miu, Zabrzu, C zekanow ie, N akle  ko ło  R adzionkow a i w 
Gdyni. Po II w ojn ie  św ia tow ej ga tu n ek  te n  bardzo roz
p rzestrzen ił się  w Polsce, i obecn ie  w ystępu je  p ra 
k tyczn ie  na te ren ie  całego k ra ju . Szkodnik ten  nadal



III. ENDEMICZNY RYJKOWIEC G ym nopholus relicu la tus  M arshall z Nowej Gwinei po rośn ięty  kępkam i epizoicz- 
nego  mchu D allonia angustilolia  Doz. & Molk. O sobnik na do lnej fotografii po rośn ięty  jes t rów nież innym; epi-

zoicznymi roślinam i zarodnikow ym i. Fot. F. Y erdonk (Utrecht)
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jes t przyw ożony do k ra ju , o czym św iadczy jego  liczne 
w ystępow anie w w ojew ództw ie gdańskim , a w ięc na  te 
renie, gdzie m rów ka m oże rozprzestrzen iać się ze s ta t
ków  handlow ych. O sobiście stw ierdziłem  m rów kę fa ra 
ona na  jes ien i 1986 roku  w  p róbkach  nasion  konopi i 
słonecznika pochodzących z ZSRR. N a nasionach  kono 
pi szkodnik ten  w ystępow ał w m niejszej ilości -— prze
cię tn ie  1-—2 osobników  na 100 gram  nasion. N a nasio 
nach słonecznika no tow ano  średnio 5 osobników  na 
100 gram  produktu .

Podobnie ja k  u innych  m rów ek, u  dorosłych osobni
ków  m rów ki faraona w yróżnia  się trzy  kasty : ro bo tn i
ce —  sam ice pozbaw ione sk rzydeł i posiadające uw ste- 
cznione n arządy  płciow e, oraz sam ice (królowe) i sam 
ce. W  n a tu ra ln y ch  popu lacjach  m rów ki najliczniej w y
stępu ją  robotnice. W e w spom nianych próbach nasion  
znalazłem  w yłącznie robotn ice. Próby pobierane były  
przez p racow ników  służb k w aran tanny  na  granicy  
(Chełm) z różnych  m iejsc w agonu, co u trudn ia ło  skom 
p le tow anie p rzedstaw icieli w szystk ich  kast. R obotnice 
d o ras ta ją  do 2 mm długości, są  barw y bursztynow ej z 
ciem niejszym  odw łokiem  (ryc. 1). Sam ice i sam ce do
ra s ta ją  do około 4 mm. Sam ce są brązow^oczarne z ja- 
snożółtym  odw łokiem  (ryc. 4), czułkam i i odnóżkam i, a 
sam ice brązow ożółte z ciem niejszą głow ą (ryc. 2). W  
naszych w arunkach  klim atycznych  sam ice i sam ce nie 
la ta ją  mimo obecności dw óch par b łon iastych  skrzydeł. 
M rów ki w szystk ich  k as t posiada ją  na dużej głow ie 1‘2- 
członow e czułki z 3-członow ą buław ką. C zerw iow ate 
larw y  są beznogie, b ia łe  lub żółte, pok ry te  delikatnym i 
w łoskam i (ryc. 3). W yróżn ia  się trzy  stad ia  larw alne.

Larw a pierw szego stadium  doras ta  do 0,42 mm długości, 
drugiego stadium  do 0,72 mm długości, a trzeciego s ta 
dium do 1,75 mm długości. Poczw arka spoczyw a w koko 
nie i do rasta  do około 2 mm długości.

M rów ka faraona zak łada gniazda w ścianach budyn 
ków, pod podłogą w  pobliżu rur, kaloryferów , pieców, w 
w ilgo tnych  m iejscach. W  Polsce ga tunek  ten  najczęściej 
n o tu je  się w budynkach  m ieszkalnych, ośrodkach zd ro 
wia, punktach  żyw ienia zbiorow ego, szp ita lach , fab ry 
kach  przem ysłu spożyw czego, a w  m niejszym  Stopniu 
w ho telach , k inach , tea trach , oraz na teren ie  obiektów  
sportow ych. W  pom ieszczeniach m rów ki w ędru ją  
w zdłuż ru r kanalizacy jnych , a także w pęknięciach 
ścian budynków . N ie jednokro tn ie  spotkałem  się z opinią 
m ieszkańców  bloków , że m rów ka po jaw ia się w łaściwie 
m e w iadom o skąd. G atunek ten  jes t w yraźnie c iep ło lu
bny, i d la tego  oprócz dużej w ilgotności do jego  rozw oju 
po trzebna jest tem pera tu ra  ponad  25°C.
M rów ka faraona budu je  gniazda z produktów , na  k tórych 
żeruje, a także z różnych  re sz tek  pokarm ow ych. W ie l
kość i kształt gniazda zależny je s t od w arunków  otocze
nia, liczebności popu lacji szkodnika i rodzaju  produktu, 
z k tórego  gniazdo je s t zbudow ane. O sobiście m iałem  
możliw ość zaobserw ow ać budow ę gniazda m rów ki fa ra 
ona, k tórego podstaw ow ym  „budulcem " by ły  nasiona 
słonecznika. N asiona te  znajdow ały  się w m ałym  k a rto 
now ym  pudełku. Pudełko to znalazłem  w pom ieszczeniu, 
przez k tó re  przebiegały  liczne ru ry  w odociągow e, co 
w pew nym  sitopniu przyczyniło  się do w zrostu  w ilgot
ności, zapew niając w arunki odpow iednie dla rozw oju 
szkodnika. G niazdo to m iało postać p łaskiego kopczy
ka  o średnicy  podstaw y  około 20 cm i w ysokości 
3—4 cm. W okół gniazda w idoczne były robotn ice zno
szące pokarm  oraz budulec dla gniazda. Jeśli gniazdo 
zbudow ane jest z p roduktów  drobnoziarnistych, wówczas 
jego w ysokość zw ykle nie przekracza k ilku  m ilimetrów.

W  gniazdach sam ice sk ładają  do 350 ja j w ciągu trw a 
jącego około 39 tygodni życia. W  tem peraturze 27°C ro z 
wój em brionalny trw a około 7 dni. Z ja j lęgną się larw y. 
Średni łączny czas rozw oju w szystk ich  trzech stadiów  
larw alnych  w ynosi około 19 dni. Poczw arkę poprzedza 
stadium  pośrednie —  przedpoczw arka, o długości rozwo-’ 
ju  do 3 dni. Rozwój poczw arki trw a  średnio 9 dni. Cały 
cyk l rozw ojow y robotn ic  trw a 37 dni, a sam ic i sam ców 
40— 41. W  tem peratu rze  27°C ró jk a ’ n astęp u je  co 11—37 
dni, a le  obserw uje się też  odstępy  43—200-dniowe.

N ow e gniazdo zak łada k ilka zapłodnionych samic, lub

Ryc. 1. M rów ka fa rao n a  — robo tn ica  (w edług Berndta).
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Ryc. 2. M rów ka faraona — sam ica (królowa) (według 
Smitha).



1 6 6 W M Ttc hśwla l ,  I. 90, n r  7—8/1989

Ryc. 3. M rów ka fa rao n a  —  ia rw a  (w edług Sm itha).

tw orzy  się ono przez podział społeczności. W  drugim  
p rzypadku  ro bo tn ice  p rzenoszą ja ja  i m łode s tad ia  la r 
w alne na  now e m iejsce. P rzenoszenie  gn iazda  n a  now e 
m iejsce spow odow ane je s t często  zbyt n iską  tem p e ra tu 
rą  i w ilgo tnością  w m iejscu  żerow an ia  m rów ek. Sam ce 
i robo tn ice  ży ją  k ró ce j niż sam ice: sam ce  9— 10 ty godn i, 
a robo tn ice  3— 8 tygodni.

M rów ka fa rao n a  żyw i się w szystk im i p roduk tam i żyw 
nościow ym i człow ieka, w tym  pieczyw em , cukrem , dże
mem, m ięsem , serem , m iodem , tłuszczam i i słodyczam i. 
G atunek  ten  uszkadza także  nasio n a  różnych  ro ś lin  (ko
nop ie , słonecznik), a może te ż  odżyw iać się różnym i 
szczątkam i organicznym i, zw łokam i zw ierzą t itp. G a tu 
nek  ten  m a też znaczenie w  h ig ien ie  san ita rn e j, gdyż 
w y stęp u jąc  w budynkach  n iepoko i m ieszkańców , cho 
ry ch  w szp ita lach , p rzed o s ta je  się do u b ikac ji, sp luw a
czek itp., tym  sam ym  przyczyn ia  się do p rzenoszen ia  za
razków  chorobotw órczych .

Z w alczanie  m rów ek je s t trudne , zw łaszcza w pom ie
szczen iach  s ta le  zajm ow anych  przez ludzi (m ieszkania, 
szpitale). P ro stym  choć m ało sku tecznym  sposobem  
zw alczania  m rów ki fa rao n a  je s t um ieszczen ie  w  pom ie
szczen iach  puszk i z w ilgo tną  w atą . W  pobliżu  te j puszki 
m rów ki będą tw orzyć  gniazda, k tó re  m ożna zniszczyć 
przez spalenie. N ajczęśc ie j stosow anym  sposobem  o g ra 
n iczen ia  popu lac ji m rów ki je s t je j zw alczan ie  za pom o
cą insek tycydów . W  m ieszkan iach  w arszaw skich  dobre 
e fek ty  uzyskano  przy zastosow an iu  p rep a ra tó w  zaw iesi
now ych Ficam  80 W, Fam id W P 80 i K arbosep  zaw iesi
now y 75%, a n ieco  gorsze przy  użyciu  p rep a ra tó w  a e ro 
zolow ych  A erosek t, M uchozol ek stra  i M rów kozol. Za
sto sow an ie  ty c h  p rep a ra tó w  w dużym  s topn iu  obniżyło 
zam rów czenie m ieszkań, a le  n ie  w pe łn i zlikw idow ało  
po p u lac je  ow adów . Z aleca się s tosow an ie  p repara tów , 
szczególnie zaw iesinow ych , co najm n ie j raz  na  dw a m ie
siące, co um ożliw i u trzym an ie  popu lacji m rów ki na  od
pow iednio  n iskim  poziom ie.

Ryc. 4. M rów ka fa rao n a  —  sam iec (wg Smitha).

W  W yższej Szkole Pedagogicznej w  Poczdam ie (NRD), 
Dr B erndt z w spółpracow nikam i opracow ał tech n ik ę  ste
ry lizac ji sam ic m rów ki fa raona  za pom ocą chem ostery- 
lan tów . S te ry lizac ja  sam ic doprow adzić może do n a tu 
ra lnego  w ym arcia  populacji, gdyż sam ice te  n ie  m ogą 
rozm nażać się, i tym  sam ym  zapew nić odnow ienia po
pulacji.

Poszuku je  się m etod niechem icznego zw alczania m rów 
ki fa raona . W  P aństw ow ym  Z akładzie H ig ieny  w W a r
szaw ie przeprow adzono  dośw iadczenia nad  w ykorzysta 
n iem  do zw alczania tego  ga tunku  analogów  horm onów  
juw en ilnych . H orm ony te  w ytw arzane  są  przez ow ady 
w stad ium  larw alnym , jak o b y  u trzym ując  je  w  tym  
w łaśn ie  stadium . A nalog i horm onów  juw en ilnych  w y
tw arzan e  są sztuczne. S tosow anie analogów  ham uje d a l
szy rozw ój la rw  w popu lacji, uniem ożliw iając ich prze- 
poczw arczenie  się. W  efekcie n ie  dochodzi do p o ja 
w ien ia  się osobników  dorosłych, zdo lnych  do rozm na
żania. W  przeprow adzonych  dośw iadczen iach  spow odo
w ano zniszczenie m ałych  kolonii m rów ki w c iągu  6— 
10 tygodni, w  zależności od rodzaju  p rep a ra tu  horm o
nalnego .

P rzeprow adza się także  próby  w alk i biologicznej 
z m rów ką faraona. W  C zechosłow acji uzyskano  praw ie 
1:00% śm ierte lności w  p o p u lac jach  m rów ki tra k to w a 
nych  p rep a ra tem  zaw iera jącym  b ak te rię  Bacillus thurin- 
giensis.

Z w alczanie m rów ki fa raona  jes t tru d n e  i nie zawsze 
przynosi oczek iw any  efekt, d latego  szczególnie w ażne 
je s t zapob iegan ie  rozprzestrzen ien iu  się szkodnika. 
W  tym  celu  na leży  u trzym yw ać czystość i n iską  w il
go tność  w  pom ieszczeniach, a  p ro d u k ty  żyw nościow e 
p rzechow yw ać w  suchych  i chłodnym  m iejscach, a w ięc 
w w arunkach , k tó re  n ie sp rzy ja ją  rozw ojow i m rów ki.

T ylko  dzięki c iągłem u zapob iegan iu  po jaw ian ia  się 
now ych  ognisk m rów ki faraona, a także  przez zastoso 
w anie sku tecznych  m etod  zw alczania, ograniczyć m ożna 
będzie dalsze rozp rzestrzen ian ie  się tego  ga tunku  ow ada 
w  k ra ju .

W p ły n ę ło  10.VIII.1988

M gr W ito ld  K arnkow ski ]est pracow nikiem  Insty tu tu  Ochrony 
Roślin w  Poznaniu, Pracow ni K w arantanny R oślin w Toruniu.
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M ACIEJ Z. SZCZEPKA (Katowice)

DROGI CZY BEZDROŻA SYSTEMATYKI GRZYBÓW WYŻSZYCH? 
ZAMIAST RECENZJI KSIĄŻKI W. JULICHA HIGHER T A X A  OF BASIDIOMYCBTES

Co pew ien czas p o jaw ia ją  się na św iecie książki n au 
kow e, k tó re  w zbudzają ponadprzeciętne zain teresow anie 
z pow odu zupełnie now ato rsk iego  (niekiedy naw et 
ok reślanego  jak o  rew olucyjne!) spojrzenia autorów  na 
znane do tąd  fak ty  i zjaw iska, i w k tórych  now o ogło
szone tezy  pozosta ją  w opozycji w obec dotychczasow ych 
in te rp re tac ji. W  piśm iennictw ie biologicznym  do g łoś
nych w osta tn ich  la tach  i bezsprzecznie arcyciekaw ych, 
pub likacji na leżą  na  przykład : The Sellish  Gene R. Daw- 
kinsa, Sociobiology: The N ew  Syn thesis  i On Humani 
N aturę  E. W ilsona, Sym b iosis in Celi E volution  L. Mar-! 
gulis. T akie książki, jak  w yżej w ym ienione, muszą siłąj 
rzeczy zain teresow ać naw et na jbardziej „w ąskiego" spe
c ja lis tę  działającego  w obrębie nauk przyrodniczych, 
a  to  ze w zględu na ich un iw ersalne, ogólnobiologiczne 
znaczenie. Pow szechne zain teresow an ie  biologów  nie 
s ta je  się na tom iast udziałem  innych, n iek iedy  u ltrare - 
w o lucy jnych  dzieł naukow ych  ty lko  z tego  pow odu, że 
są  to  p race  w ybitn ie specjalistyczne, odrębne term ino
logicznie, dotyczące m niej znanych grup organizmów, 
i d latego są one czy tane  i kom entow ane w ograniczo
nym  kręgu odbiorców .

Do tak ich  w łaśn ie  pub likacji należy  sążnista m ono
grafia H igher Taxa o! B asid iom ycetes  au to rstw a profe
sora  W a lte ra  Jiilicha z R ijksherbarium  w Leiden, opu
b likow ana w styczniu  1982 r. Je j treśc ią  jest zapropono
w any przez au to ra  now y, a w łaściw ie sk ra jn ie  now ato r
ski, podział system atyczny  grzybów  podstaw kozarodni- 
kow ych  (czyli podstaw czaków ) B asidiom ycetes. Jest to 
tak i podział system atyczny , k tó ry  w ielu mikologom  
m ożna rzec „postaw ił w łosy na głow ie". W ybitn i spe
cja liśc i eu ropejscy : H. Jahn , F. K otlaba, I. Nuss, E. Par- 
m asto  i Z. Pouzar dali już zresztą w yraz sw em u bez 
m ała zbulw ersow aniu  książką Jiilicha ogłaszając k ry 
tyczne  (a naw et —  w przypadku  recenzentów  n iem ie
ckich  — k ry tyczn ie  zajadłe!) je j om ów ienia na łam ach 
sp ecja listycznych  czasopism , jak  W estla lische  Pilzbriele, 
C eska M yko lóg ie , M ikologia  i Fitopatologia. Co spow o
dow ało, że reak c ja  uczonych na dzieło W. Jiilicha, w y
bitnego  przecież m ikologa, m. in. au to ra  (razem z J. A. 
S talpersem ) fundam enta lnej m onografii The Resupinate  
Non-Poroid A p hyllophora les  ot the Tem perate N orthern  
H em isphere  (N orth H o lland  Publ., A m sterdam  11.980), o k a 
zała się tak  gw ałtow na?

Zanim  p rzedstaw iona zostan ie  odpow iedź na to  p y ta 
nie, podkreślić  należy, że specjaliści zajm ujący  się p ro 
blem atyką ew olucji g rzybów  w yższych, zaproponow ali 
w iele podstaw ow ych w arian tów  h ipo tetycznych  zw iąz
ków  filogenetycznych  w obręb ie  w oreczniaków  Asco- 
m yce tes  i podstaw czaków  B asidiom ycetes!  Dla p rzyk ła
du podać m ożna, że ta k  w  starym  jak  i najnow szym  p iś
m iennictw ie przy taczane są zarów no argum enty  na  rzecz 
pochodzenia p ieczarkow ców  A garicales  sensu la to  od 
w nętrzn iaków  G astrom ycetes, jak  i pochodzenia n iek tó 
ry ch  p rzedstaw icieli G astrom ycetes (,,Exogastrineae") 
od pew nych  A garicales, zaś A garica les  od bezblaszkow- 
ców  A phyllophora les; w edług innych  au torów  część 
p rzedstaw icieli G astrom ycetes  pochodzi od Agaricales, 
a pew ni rep rezen tanc i A garica les  w yw odzą się z... Ga
stro m yce tes; w  m yśl jeszcze innej teo rii A garicales wy-

w yw odzą sw ój rodow ód częściow o od G astrom ycetes, 
a częściow o od A phyllophorales. H ipotezy dotyczące po
chodzenia i ew olucji dw óch podklas podstaw czaków  
m ożna podzielić na  3 głów ne grupy: a — Phragmobasi- 
d iom ycetidae  są g rupą w tó rną w stosunku  do Holoba- 
sid iom ycetidae, b —  obie te  grupy  pochodzą od w spól
nych przodków  i rozw inęły  się ±  rów nolegle, c — Phra-

I gm obasid iom ycetidae  są grupą p ierw otną w stosunku  do 
H olobasid iom ycetidae  itp., itd. (zob. ryc. 1—4 z d iag ra 
mam i ew olucyjnym i podstaw czaków  w edług różnych 
specjalistów ). W ydaw ałoby  się więc, że na tym boga- 
tym, bo pełnym  sprzeczności i w ielow ariantow ym , tle 
schem atów  k lasy fikacy jnych  i zw iązków  filogenetycz
nych po jaw ien ie  się jeszcze jednego  system u i ko le jn e 
go diagram u ew olucyjnego podstaw czaków  tym  bardziej 
nie pow inno w zbudzić takiego rezonansu w śród mikolo- 
gów, jak  ten, k tó ry  pow stał za spraw ą H igher Taxa ol 
B asidiom ycetes. Przedstaw m y ato li g łów ne założenia 
i s tru k tu rę  koncepcji autora, rozw in iętej na łam ach je 
go kon trow ersy jnej książki.

Z przedm ow y  W. Jiilicha

U porządkow anie system atyczne B asidiom ycetes  zm ie
niło się gw ałtow nie w  ostatn ich  dziesięcioleciach. W  w y
niku now ych obserw acji dotyczących m orfologii, u ltra- 
s tru k tu ry  i chem ii tych  grzybów  opublikow ano w iele 
now ych system ów  lub schem atów  ich ew olucji. O praco
w ania te  z regu ły  zajm ują się sy stem atyką w iększych 
lub m niejszych grup, rzadko natom ast B asidiom ycetes  
jako  całością.

M oim p ierw otnym  zam ierzeniem  było opublikow anie 
now ego układu system atycznego  A phyllophorales, a le 
szybko zorientow ałem  się, że n ie  m ożna zdefiniow ać te j 
g rupy  w oderw aniu  od innych B asidiom ycetes, tak ich  
jak  Agaricales, G astrom ycetes  czy H eterobasidiom yco- 
tes. W ielu  linii filogenetycznych  nie sposób ignorow ać, 
poniew aż łączą one te  cztery  w ielkie jednostk i w  tak i 
sposób, że niem ożliw e jes t ich jednoznaczne oddzielenie, 
a naw et zasadność [w yróżniania] tych  czterech grup b y 
w ała kw estionow ana.

A by opracow ać lin ie  filogenetyczne pom iędzy wyższy-

U stilag in ales U redinales Agarico gastrales G astra le s Phalla les

Aphyllophorales

H e lo t ia le s P e z i z q l e s

Heterobasidiomycele*

Oasteromycetes, B
Homobasid iomycetos 

E xo b asid ia le s sEndomycetales

Ryc. 1. D iagram  ew olucy jny  B asid iom ycetes  (A — Gau- 
m ann 1964, B — U brizsy, Y oros

3 *
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m i taksonam i, m usi się pracow ać z dobrze określonym i, 
„na tu ra lnym i" rodzinam i i rzędam i. O becnie  uznane w yż
sze tak so n y  w w ielu w ypadkach  o k azu ją  się zbyt sze
rok ie  i źle zdefin iow ane, ja k  np. ,,A phyllophorales", czy 
„C orticiaceae" i „P olyporaceae". Te bardzo h e te ro g e
niczne tak so n y , k tó re  m ają  jedyn ie  w artość  p rak ty cz 
ną, nie m ogą być um ieszczone w zadow ala jący  sposób 
w system ie natu ra lnym . W obec tego  zdecydow ałem  się 
pó jść  in n ą  d rogą i zbudow ałem  w iele m niejszych  rodzin 
i rzędów , k tó re  są lep ie j zdefin iow ane i m ogą być ła 
tw ie j um ieszczone w  schem acie filogenetycznym . M am  
nadzie ję , że ta k  pow sta ła  k lasy fik ac ja  je s t bardzie j zb li
żona do system u  natu ra lnego .

Zdaniem  W . Jiilicha, na jbardz ie j p rym ityw nym i pod- 
staw czakam i są  grzyby  albo zbliżone do pow szechnie 
znanej k u rk i C anthareilus cibarius, a lbo  do ucha ju d a 
szow ego H irneola auricula-judae. W łaśn ie  h ipo te tyczna  
p rak u rk a  i h ipo te tyczne  p raucho  dać m iały  początek  
w szystk im  lub niem al w szystkim  grupom  grzybów  z k la 
sy  B asidiom ycetes. Za na jbardz ie j p ie rw o tnych  p rzed
s taw icie li poszczególnych jed n o stek  sy s tem atycznych  
podstaw czaków  uznane zosta ły  w łaśn ie  tak ie  rodzaje, 
k tó re  są m orfologicznie zbliżone do k u rk i bądź ucha ju 
daszow ego. Za drugie, obok m akrom orfo log ii ow ocni- 
ków , na jw ażn ie jsze  k ry te rium , zastosow ane przy budo 
w ie now ego system u, W . Ju lich  uznał budow ę zarodn i
ków  grzybów , k tó re  m ogą być g ładkie, ch ropow ate , z ia r
n is te , ko lczaste , b rodaw kow ane, u sia tkow ane, guzkow a- 
te , jeżaste , itp. O bu k ry te riam i posługu je  się au to r dość 
dow olnie raz dając p ierw szeństw o  m akrom orfo log ii 
ow ocników , innym  razem  —  budow ie zarodn ików  i pod
staw ek.

P rzy jrzy jm y  się zatem  now em u, a ogłoszonem u w c a 
łości i uzasadnionem u (przez treść  diagnoz!) na k ilkuse t 
stro n ach  H igher Taxa oi B asid iom yce tes, podziałow i 
podstaw czaków , oddającego  —  zdaniem  W. Ju lich a  — 
rzeczyw iście  praw dziw ie zw iązki filogenetyczne pom ię
dzy tak sonam i w yższych rang . N ak reślo n e  ta k  stosunki 
pokrew ieństw a  i pochodzenia  m iędzy poszczególnym i 
grupam i podstaw czaków  dla każdego, k to  zdobyw ał 
w iedzę z k lasycznych  podręczn ików  bo tan ik i i e lem en
ta rn e  w iadom ości o g rzybach  posiada, są  w ręcz osza ła 
m iające. O to go łąbkow ce (surojadki) R assu la les  i h u 
by  —  jod łow nicow ce B ondarcew iales m ia łyby  '•— w m yśl 
system u Ju lich a  — pochodzić od sop lów kow ców  Heri- 
ciales, a  te  o s ta tn ie  od p ieprzn ikow ców  C antharellales; 
od przedstaw icie li rzędu  stroczkow ców  M erulia les  o b e j
m ującego  tak ie  grzyby  jak  ży lak  Phlebia  i kolców ka 
Sarcodontia  m ia łyby  pochodzić najw yże j w ogóle uor-

HETEROBASIDIOMYCETES

Ustilaginales

t
Uredinates

t
Auriculariales

t
Tremellales

t
— ► Protoclavariales —

i
HOMOBASIDIOMYCETES

i
Aphyllophorales

ASCOMYCETES Tulasn e lla

Calocera

G alzin ia

ganizow ane grzyby  — srom otnikow ce Phallalesi m ursza- 
kow ce Phaeolales  pochodziłyby  od żagw icow ców  Grilo- 
lales; zasłonakow ce C ortinariales — od chropiatkow ców  
Thelephora les; g rupa rzędów  by łych  w nętrzn iaków  Ga- 
s tio m yce les , a w ięc np. tęgoskórow ce Scleroderm ataies  
i pałeczkow ce T ulostom ata les  pochodziłaby  od pieczar- 
kow ców  A garicales, na tom iast p rzedstaw iciele  rzędu 
szczecinkow ców  H ym enochaeta les, do k tó rego  należą 
pow szechnie  znane pasoży tn icze huby — czyren ie  Phel- 
linus, m ieliby  pozostaw ać w bliskim  zw iązku filogene
tycznym  z puchaw kow cam i Lycopeida les, itp., itd. O czy
w iście, zagadn ien ie  pochodzenia ży jących  w spółcześnie 
grup grzybów  należy  rozum ieć w ten  sposób, że m iałyby 
się one w yw odzić od przodków  innych, w spółcześnie 
żyjących , g rup  grzybów , nie zaś od tych  ostatnich!

N aw et tak  o ryg ina lne  p ropozycje  do tyczące filogenezy 
B asid iom yce tes  n ie tłum aczą jed n ak  w pełni burzliw ej 
re ak c ji uczonych na  treść  om aw ianego tu ta j dzieła. 
„G rzech" W . Ju licha  polega przede w szystkim  na tym, 
że p roponu jąc  sw ój now y system  u tw orzy ł on jed n o 
cześn ie  dziesiątk i now ych  jed n o stek  system atycznych  
w ysok ich  ran g  (stąd ty tu ł książki), w  ty m  aż 30 rzędów  
(!) i 126 rodzin! Tylko część z n ich  spraw ia w rażenie 
jed n o s tek  n a tu ra ln y ch  i zyskać może w cześniejszą lub 
późniejszą, a le  pow szechną, akcep tac ję . Prow adzi to  do 
sy tu ac ji, że gdy  p rzykładow o jak iś  badacz udow odni 
w przyszłości (np. za pom ocą u ltranow oczesnych  m etod 
-— analizy  porów naw czej kw asów  nukle inow ych  i b ia 
łek, p o rów nan ia  s tru k tu r ścian  kom órkow ych, ok reś le 
nia cech ku ltu r w  hodow li in v itro), że określona  grupa 
podstaw czaków  obejm uje rzeczyw iście bezspornie spo
k rew n ione ze sobą rodza je  lub rodziny, w  w ielu w y
padkach  nie będzie m ógł opublikow ać pod sw oim  n a 
zw iskiem  now ej, n a tu ra ln e j —  ja k  w ykazał — jednostk i 
system atyczne j w randze rzędu lub  rodziny  poniew aż... 
u czyn ił to  już w cześniej za jednym  zam achem , n ie jako  
hurtow o , W . Ju lich  w łaśn ie  na  stronach  H igher Taxa
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Ryc. 2. D iagram  ew o lucy jny  H eterobasid iom yce tes  (Heim 
1969)

Ryc. 3. D iagram  ew olucy jny  B asid iom yce tes  (Wojewoda 
1980 „1981")
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Entolomatales Russulales 

/  Bondarcewiales

Melanogastrales

Leucogastrales
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Gautieriales H ericiales
FomitopsidalesTulostomatales Pluteales Boletales
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Ryc. 4. D iagram  ew olucyjny  B asidiom ycetes (Jiilich 1981 ,,1982")

oi B asid iom ycetes, n ie p rzejm ując się jaw nie  „ in flacy j
nym i" dla sy s tem atyk i g rzybów  skutkam i tak iego  za
biegu. (N aw et gdy tak i badacz udow odni, że Jiilich  m iał 
ty lko  po części rac ję  k reu jąc  określoną jednostkę  w y
sokiej rangi, ew en tua lna  zm iana zakresu  te j jednostk i 
nie spow oduje w tedy „u tra ty  p raw  au to rsk ich" W. Jii- 
licha!; zob. addendum .) A  in flacy jne konsekw encje  
k reac ji dziesiątków  rzędów  i przeszło se tk i rodzin 
(oprócz sam ego fak tu  ich pow stania) po legają  także  na 
tym , że obok jednostek  o n iew ątp liw ie natu ra lnym  cha
rak terze , w yraźn ie  odgraniczonych od innych i n a  ran 
gę rodziny, a naw et rzędu zasługujących, w spółistnieć 
będą (bo zosta ły  w ażnie opisane!) jakże liczne taksony  
w ysokich rang  o n a tu ra ln o śc i nader problem atycznej, 
a w ięc g rupu jące  grzyby  filogenetycznie  być może nie 
spokrew nione ze sobą! N a ta k ą  opcję m ikolodzy na 
św iecie n ie byli po p rostu  przygotow ani.

Bez w zględu na losy  system u Ju licha  jako  całości, 
z ca łą  pew nością n iek tó re  szczegółow e propozycje  au to 
ra m ają  szanse na  trw ałe  p rzy jęc ie ’. Sam W . Jiilich 
w sw ojej now ej książce, pośw ięconej grzybom  polypo- 
ro idalnym , trem ello idalnym  i w nętrzniakom  Europy 
(Kle ne K ryptogam entlora  IIb /1 . G. F ischer V erl., S tu t
tg art 1984) pozostał p rzy  starym  podziale podstaw czaków  
uznając  sw ój „n a tu ra ln y "  system  zaproponow any 
w H igher Taxa oi B asid iom yce tes  za w ym agający  szcze
gółow ych dyskusji i dopracow ania.

K siążka W . Jiilicha  dobrze dokum entu je  proces n a ro 
dzin, do jrzew ania i w ybuchu k lasycznej rew olucji n au 
kow ej w określonej dziedzinie w iedzy (w tym  przypad
ku m ikrorew olucji, bo ogran iczonej do przew artościo
w ań w obręb ie  sy s tem aty k i kon k re tn e j grupy  o rgan i
zmów). W szak n iena tu ra lność  n iek tó rych  jednostek , np. 
bezblaszkow ców  A phyllophora les , w nętrzn iaków  Gastro- 
m yce tes  czy p ieczarkow ców  A garica les  sensu lato , była 
dostrzegana od daw na przez specjalistów ; te  „rzędy"

obejm ow ały  z ca łą  pew nością w iele rodzajów  i rodzin 
grzybów  o odrębnej prow eniencji, zbliżonych do siebie 
m orfologicznie ty lko  na sku tek  konw ergencji. Przecież 
u tw orzen ie  rzędu gołąbkow ców  R ussulales zapropono
w ał form alnie H. K reisel już w  1Q69 r., rząd A m anita les  
w yróżnił M. Locąuin w 1972 r., a w ostatn ich  k ilku  la 
tach, jeszcze przed pub likacją  H igher Taxa oi Basidio
m ycetes, proces k reac ji now ych rzędów  w  obrębie pod
staw czaków  nab ra ł rozm achu i tem pa; rząd H ym enochae
tales w yróżnił F. O berw inkler w  1977 r., Slrobilom yce- 
ta les i E ntolom atales —  M. J. Zerova w 1979 r„ Tricho
lom atales i Pluteales — R. K iihner w 1979 i 1980 r„ 
Schizophylla les  —  I. N uss w 1980 r. Na filogenetyczne 
pow iązania pom iędzy tzw . grzybam i dom ow ym i z rodzi
ny M eruliaceae  a p rzedstaw icielam i rodzaju  krow iak  
Paxillus, zaliczanego do borow ikow ców  Boletales, w ska
zyw ał E. J. H. C orner już w 1972 r. Także teoria , zgod
nie z k tó rą  od przodków  dzisiejszej kurki C antharellus 
cibarius pochodzą n iem al w szystk ie inne grzyby k ape
luszowe, n ie  jes t o ryg inalną  koncepcją  W. Julicha, bo 
wiem proponow ana by ła  i dyskutow ana znacznie w cześ
niej przez w ielu au to rów  (m .in. C hurch 11920, Savile 
1955, 1968, C orner 1964, 1970, Sm ith 1971, P etersen  1971). 
A le to  dopiero W. Jiilich  dokonał n ie  w ycinkow ego, ale 
całościow ego, szczegółow ego przeglądu taksonom ii i fi
logenezy klasy  B asidiom ycetes, i w  oparciu  o p roste  
k ry te ria  m orfologiczne m iał niezaprzeczalną odw agę 
zbudow ać i ogłosić z in tegrow any system  podstaw czaków  
ze w skazaniem  m ożliw ych dróg ew olucji, k tó re  dopro 
w adziły  do pow stan ia  w szystk ich  grup B asidiom ycetes.

K siążka tu  om ów iona, z konieczności ty lko  w zarysie, 
została w ydana bardzo starann ie , podobnie zresztą jak 
inne, m niej kon trow ersy jne , pozycje  serii „B ibliotheca 
M ycologica", w m ocnej tek tu row ej opraw ie, na p ierw 
szorzędnym  papierze. O zdobą m onografii je s t 20 tablic 
fo tograficznych p rzedstaw iających  głów nie zarodniki
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grzybów  w idziane pod m ikroskopem  skaningow ym . 
W  Polsce dzieło W . Jiilicha  — oprócz książki p rzesłanej 
przez au to ra  niżej podpisanem u — je s t rep rezen tow ane  
przez k ilka  egzem plarzy  zna jdu jących  się w b ib lio tekach  
p laców ek naukow ych  w K rakow ie, W arszaw ie  i P ozna
niu.

W p łyn ę ło  8.Y1.1987

Mgr M aciej Z. Szczepka p racu je  w Śląskim  W ydaw nictw ie Pra- 
sowym  w Katow icach.

• A ddendum . W  p racy  O n the  origin ot the  H ym eno- 
m yce tes  (W ha t are co itic io id  tungi?), opub likow anej 
w tom ie jubileuszow ym , w ydanym  z okazji 65-lecia u ro 
dzin szw edzkiego m ikologa prof. Jo h n a  E rikssona (W in- 
dahlia  16: 3— 19, 1986) znakom ity  znaw ca grzybów  kor- 
tic jo id a ln y ch  i po lyporo idalnych , prof. d r E rast Parm a- 
sto  z T artu , w yróżnił m. in. 2 now e k la sy  w  obręb ie  pod
staw czaków : C ortic iom ycetes  i C antharellom ycetes .
G rzyby po lypo ro ida lne  zaliczane d o tąd  do rzędu bez- 
b laszkow ców  A phyllophora les  um ieścił on zarów no 
w pierw szej, jak  i d rug iej z now o u tw orzonych  klas. Ja k  
zobaczym y poniżej, n iek tó re  tak so n y  podstaw czaków  
w ysokich  ran g  w yk reo w an e  przez W . Jiilicha  zosta ły  
p rzy ję te  (częściow o po zm ianie ich ra n g i lub  zakresu)

w k lasy fik ac ji p roponow anej przez E. Parm osto , O to jak  
np. w yg ląda  podział system atyczny  C ortic iom ycetes  
Parm.

classis nova:
B asidiom ycota  

C ortic iom ycetes  
C ortic iom ycetidae  

Rodziny u tw orzone daw niej 
C oniophoraceae  Ulbr.
C orticiaceae  H erte r 
D acrym ycetaceae  Bref.
Thelephoraceae  Chev.

R odziny późniejsze
B jerkanderaceae  Ju l. (w tym  liczne porio idalne 
i inne  po lyporo idalne  rodzaje  nie w łączone 
przez Jiilicha , 1982)
C oriolaceae  Sing. (sensu Jiilich, 1982) 
D ichostereaceae  Ju l. (w tym  A sterostrom a  
M assee)
F om itopsidaceae  Jul, (w tym  D aedaleaceae  Jul. 
i G leophyllaceae  Jul.)
G anoderm ataceae  (Donk) Donk 
H ym enochaetaceae  Donk 
S teccherinaceae  Parm.
Stereaceae  Pil. (w tym  E chinodontiaceae  Donk)

JA NUSZ KUŻNIEW ICZ (W rocław)

ROLA WILKA W  PRZYRODZIE I JEGO DALSZE LOSY

W ilk  je s t zw ierzęciem  należącym  do rodziny  psow a- 
tych , p rzypom inający  sw o ją  sy lw etk ą  w ysokonog iego  
i silnego psa, a jego  ch a rak te ry s ty czn ą  cechą je s t n isko  
zw isa jący  ogon. Do chw ili obecnej w  w ielu  k ra jach  
św ia ta  uw ażany  byw a za najw iększego  szkodnika, p o 
niew aż zab ija  dużą ilość zw ierząt. W ilk i w ykazu ją  du
żą un iw ersalność, ła tw o  p rzy sto so w u jąc  się do now ych 
środow isk. M ogą n aw et podchodzić do osiedli ludzkich, 
pon iew aż tam , gdzie p o jaw ił się człow iek  i zagospo
darow yw ał now e tereny , tam  p o jaw iły  się rów nież 
i w ilki.

Do te j po ry  nie określono  ścisłej d a ty  po jaw ien ia  się 
w ilków  na  św iecie. W iadom o jedynie , że g a tunek  ten  
rozpow szechnił się na  k o n ty n en tach  w ie le  ty s ięcy  la t 
tem u. Z am ieszk iw ały  one g łów nie te re n y  od k ręgu  po 
la rn eg o  do gór Południow ego M eksyku, oraz na te ren ach  
ca łe j A zji i M alezji. T rudno  jes t rów nież dok ładn ie  
określić , ile odm ian w ilków  w ystępu je  na  św iecie. N a u 
k a  podaje , że je s t tych  odm ian od k ilk u n astu  do k ilk u 
dziesięciu, a n a jw ięce j w y stęp u je  na te ry to riu m  K anady  
i S tanów  Z jednoczonych  A m eryki Pó łnocnej (ryc. 1, 2), 
n a  te ren ach  ark tycznych , w  Z w iązku R adzieckim  — 
g łów nie na  S yberii i Azji, oraz w E uropie po łudniow o- 
-w schodniej.

Do n a jb ard z ie j znanych  zaliczane są: w ilk eu rope jsk i 
Canis lupus a lbus  K err, w ilk  k au k ask i Canis lupus Cu- 
nic lupus Tim ber, w ilk  az ja ty ck i uw ażany  za p rzodka 
p sa  dom ow ego, w ilk z a lask i C anis lupus Turtdarum, w ilk  
tek sań sk i czerw ony Canis lupus rutus, w ilk  tund row y  
C anis lupus a lbus Kerr, w ilk  k au k ask i Canis lupus Cu- 
banensis, w ilk  pusty n n y  lub  środkow o az ja ty ck i Canis 
lupus desortorum  Bogd., w ilk  z M ongolii Canis lupus  
argunensis  Dyb., w ilk  z  Pam iru  C anis lupus C aniger  
H odgs, w ilk  czerw ony da lekow schodn i C yon  a lp inus

Pall., w ilk środkow o azja tyck i czerw ony C yon alpinus 
hesperius  A fan et Z olotarer.

W  dw udziestym  w ieku na  sk u tek  ostrego tęp ien ia  
w ilków  ich obszar zam ieszkiw ania bardzo silnie się 
zm niejszył. Z n iknęły  z w ielu  tery to riów , w ystępu jąc  
jeszcze  ty lko  w n iek tó ry ch  częściach św iata. Z tego  też 
pow odu b rak  ich  je s t w w ielu  k ra jach  Europy, jak  np.: 
w  Szw ecji, N iem czech, D anii, H olandii i W ie lk ie j B ry ta 
nii, skąd  zn iknęły  już całkow icie. Już ty lko  w legendach  
i fo lk lo rze ty ch  narodów  zachow ały  się do dzisiaj opo
w ieści o w ilkach, w k tó rych  p rzedstaw iane  są jako  
zw ierzę ta  budzące lęk  i p rzerażenie. B aśniow y stereo typ , 
to  w ilk  zły i ok ru tny , a s te reo ty p y  m ają  długie żyw oty.

W ilk i m ają  jednego  śm ierte lnego  w roga — człow ieka, 
k tó ry  przez w iele la t prow adził z nim i n ieub łagalną  
w alkę . Robił to  n ie s te ty  także i na terenach , gdzie m o
g ły  one spoko jn ie  żyć, n ie  w yrządzając  żadnej szkody 
w jeg o  gospodarce. T oteż n iew iele  jes t dzisiaj terenów , 
na k tó ry ch  w ilk i m ogłyby spoko jn ie  się rozm nażać. 
W  w ielu  p rzypadkach  zagrażały  one bezpośrednio  go
spodarce  człow ieka, a tak u jąc  jego  stada  ow iec i bydła, 
b ędących  często  w zagrodach  lub  na uw ięzi, k tó re  były  
w ted y  ła tw ym  łupem . A le i to  m ożna w ytłum aczyć. U do
w odniono bowiem , że zw ierzęta  te  zachow ują się w obec 
w ilków  n ien a tu ra ln ie  (nie uciekają), co jes t odbierane 
przez n ie  jak o  oznaka choroby  lub osłabienia. Trzeba 
podkreślić, że w ilk i reg u lu ją  liczebność zw ierząt na 
sw oim  te ry to riu m  n a  sku tek  dokonyw anych  n a  n ie  po 
low ań. Ich ro la  jak o  d rap ieżn ika jes t o ty le  w ażna, że 
stan o w ią  n ie jak o  służbę san ita rn o -w etery n ary jn ą , u su 
w a jąc  w szystk ie  zw ierzęta  padłe, słabe i chore. Pełnią 
w ięc pożyteczną ro lę, zapob iegając  szerzeniu  się róż
nych chorób zakaźnych. N adm ierne w ięc w yniszczenie 
w ilków  pow odu je  znaczny w zrost różnych  gryzoni szko
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dliw ych dla działalności człow ieka. N ależy z ca łą  s ta 
now czością podkreślić, że n ie  są one ta k  w ielkim i d ra 
pieżnikam i, k tó re  niszczą pogłow ie zw ierzyny łow nej, 
jak  to  p rzedstaw iają  m yśliw i. W yb iera ją  one na  swój 
łup osobniki s ta re  i chore, k tó re  zaw sze m ogą dogonić 
i upolow ać, a to  w łaśn ie  m yśliw i w trak c ie  polow ania 
dokonują odstrzału  najzdrow szych  i najw iększych  sztuk. 
W  przyrodzie n ie  zak łóconej działalnością  człow ieka 
panu je  rów now aga n a tu ra ln a  pom iędzy drapieżnikam i 
a zw ierzętam i, k tó re  służą im za pokarm . Zw ierzęta n a 
rażone na n iebezp ieczeństw o posiadają  pew ne środki 
obronne, tak ie  jak : m askow anie, ukryw anie, ucieczka, 
przyjm ow anie barw y  ochronnej it 1. W ilk i n igdy nie za
b ija ją  zw ierzyny dla przyjem ności, poniew aż, jak  udo
w odniono, dla w ilka dogonien ie  i zabicie dużego i sil
nego osobnika, to  bardzo ciężka i w yczerpująca praca  
fizyczna. W  pogoni za zw ierzyną po trafią  one przebiec 
odległość dochodzącą naw et do stu kilom etrów .

D laczego człow iek w ypow iadając w alkę w ilkom  nie 
zastanow ił się nad  tym , że obejm ując we w łasne posia
danie coraz w iększe obszary  na kuli ziem skiej, pozba
w iał m iejsca do życia ich p ierw otnych  m ieszkańców , 
a w śród  nich drapieżników ? O graniczając się do coraz 
m niejszych obszarów  nadm iern ie  dziesiątkow ał sw oje 
ofiary, co spow odow ało, że w końcu w iele z nich ginęło 
z głodu, a inne sięgały  po w łasność człow ieka, aby  ra 
tow ać sw oje życie. I choć w tym  przypadku  trudno  jes t 
podw ażyć słuszność rac ji człow ieka, rów nie trudno  jest 
pogodzić się z zag ładą ty ch  zw ierząt, k tó re  od tysięcy  
la t ży ją  na naszej ziemi. N ależy  się zastanow ić czy nie 
jes t paradoksem , że ten  b lisk i k rew ny psa, k tó rego  czło
w iek od zaran ia  sw ej h is to rii uznaw ał za p rzy jaciela  
i n aw et staw iał mu pom niki, je s t te raz  tak  bezlitośnie 
tępiony. Ż ałosny los w ilków  ukazu je  dobitn ie  praw dę, 
że okazyw anie bezw zględności w stosunku  do tego  ga
tunku  było i jes t w ielk im  nieporozum ieniem , bow iem  
praw o ludzkiej b ru ta ln e j siły  gubi wilki, k tó re  darzy ły  
człow ieka in s tynk tow ną  w ilczą ufnością, na jak ą  on 
w cale nie zasłużył. D laczego w ięc ludzie tak  bezlitośnie 
n iszczyli i niszczą te  p iękne zw ierzęta  i dlaczego w ydano 
im ta k  bezpardonow ą w alkę? Tych przyczyn należy 
upatryw ać m iędzy innym i w stałym  przyroście ludności 
na św iecie, ciągłym  w zroście zapotrzebow ania na now e 
roln icze te ren y  upraw ne, poprzez ciągłe w ycinanie  s ta 
rych lasów , co to konsekw encji prow adzi do zm niejsze
nia w nich zw ierzyny łow nej, m iędzy innym i dla w il
ków.

W  osta tn ich  la tach  na  te ry to riu m  K anady i S tanów  
Z jednoczonych A m eryki Pó łnocnej w zrosło znacznie za
in teresow an ie  pogłow iem  w ilków . W  k ra jach  tych, gdzie 
jeszcze n iedaw no tęp iono  je  p rzy  użyciu  najrozm aitszych 
m etod, poczęto się zastanaw iać  nad  spraw ą ochrony w il
ków. Pow sta ły  tam  specja lne  program y, zajm ujące się 
m iędzy innnym i rozm nażaniem  wilków . N a terenach, 
gdzie w ilki p rzebyw ają , odław ia się dorosłe osobniki 
i poddaje  je  in tensyw nym  badaniom  zootechnicznym  
i zdrow otnym , a n astępn ie  zasied la  się nimi tereny , gdzie 
w ilki zosta ły  przedtem  całkow icie  w ytępione. N aukow 
cy k an ad y jscy  są bow iem  zdania, że już od roku  11995 
wilki znajdą  bezpieczeństw o i odpow iednie w arunki by
tow e na całym  te ry to riu m  K anady i S tanów  Zjednoczo
nych A m eryki Północnej, co stw arza dużą nadzie ję  na 
ich przetrw anie . Jak  w ykazu ją  najnow sze badania , po 
pulacja  w ilków  na tych  te ry to riach  n ie  przekroczyła 
jednego  osobnika na  pow ierzchni dziesięciu m il k w adra
tow ych, naw et w tedy, k iedy  m iałe one dla siebie n ad 
m iar pożyw ienia . S tw ierdzono bowiem , że w ilki mimo

Ryc. 1. Para w ilków  północno-am erykańskich . Fot.
H. Fuhrer

ograniczenia na tych  te ry to riach  dużej liczby dzikiej 
zw ierzyny ciągle u trzym ują  się w granicach norm alnych 
zasobów.

Pod koniec la t siedem dziesiątych pod ję te  zostały  
w K anadzie próby um iejscow ienia  w ilków  na  liście zw ie
rząt fu terkow ych, co znalazło duży rozgłos w św iecie. 
Zimowa okryw a w ilków  jes t bardzo gęsta  i d ługa, a n a j
now sze badania nad  skóram i i okryw ą w łosow ą w ilków  
podają, że są one najlepsze  i na jc iep lejsze ze w szystk ich  
futer. O krycia u szy te  ze skór w ilków  w ykazu ją  n a j
m niejszą tendencję  do zam arzania tuż przy oddechu. D la
tego na  tego  rodzaju  fu tra  w ostatn ich  la tach  jes t bar
dzo duże zapotrzebow anie, szczególnie u  ludzi ży jących  
na te ren ach  arktycznych, gdzie panu ją  bardzo n iskie 
tem pera tu ry  sięgające  do —50°C. Już obecnie w w ielu 
prow incjach  K anady obow iązują regulow ane term iny  po
low ań na wilki, a za upolow anie w ilka poza okresem  
łow ieckim  grozi w ysoka grzyw na, sięgająca  kw oty  k il
kudziesięciu  ty s ięcy  dolarów.

W śród  naukow ców  zajm ujących  się badaniem  bio lo
gii w ilków  panują  spory  na tem at, czy m ożna w w a
runkach  ferm ow ych hodow ać wilki, tak  jak  np. lisy  czy 
jeno ty . Jedn i są za, a inni z kolei przeciw ni tw ierdząc, 
że ferm ow y chów  w ilków  (życie w niew oli) doprow adzi 
do ich zw yrodnienia. Tw ierdzą oni, że następow ać bę
dzie u  w ilków  w klęsłość m iędzy czołem a grzbietem  no
sa, a także  będzie u legała  zm ianie frekw encja  genów, 
co m oże doprow adzić do zm iany tzw. funduszu geno
wego tego  gatunku  zw ierzęcia. O sobniki z genam i zm u
tow anym i będą m usiały  przeżyw ać w  tych  sztucznych 
w arunkach  hodow li, T w ierdzą oni rów nież, że na tu ra  
pozbyłaby  się jeszcze jednego je j przedstaw iciela. A le

Ryc. 2. W ilk i pó łnocno-am erykańskie. Fot. T, Hall
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czy tak  je s t nap raw dę i czy przy roda by zubożała? N a 
leża łoby  się nad  tym  zastanow ić i p rzypatrzyć  się życiu 
lisów  i jeno tów , k tó re  też przecież od n iedaw na zostały  
„um iejscow ione" i są  chow ane w system ie  fermowym,.

Lisy chow ano na  ferm ach od p raw ie  stu  la t i to  z du 
żym  pow odzeniem , a dzikie lisy nad a l licznie  ży ją  na 
całym  św iecie. Również jeno ty , k tó re  n iedaw no  rozpo
częto  hodow ać na ferm ach, zdały w pełn i egzam in i ich 
skóry  są w ysoko  cenione, a przecież n a  te ren ach  a z ja 
ty ck ich  n ad a l dużo ich ży je  n a  w olności. To sam o m o
g łoby  być z w ilkam i. Część popu lacji w ilków  m ogłaby 
być hodow ana w w arunkach  ferm ow ych — b y łyby  to

tzw. w ilki hodow lane, a g łów na część populacji żyłaby 
n ad a l w  w arunkach  n a tu ra ln y ch  tak  jak  lisy, a p rzy 
roda  w cale  b y  n ie  zubożała o tego  przedstaw iciela,, tak  
jak  n ie  zubożała o lisy  i jeno ty . W  chow ie ferm ow ym  
w ilków  chodzi przecież g łów nie o pozysk iw anie  skór 
tych  zw ierząt, co m a być głów nym  zadaniem  te j ho
dowli.

W p łyn ę ło  20.V .1988

Dr Janusz Kuźniewicz je st pracow nikiem  Zakładu Hodowli 
Z w ierząt Futerkow ych AR we W rocławiu.

N O W O C Z E S N E  M E T O D Y  F I Z Y K O C H E M I C Z N E

Spektroskopia optyczna w  zakresie 
podczerwieni

1. W stęp

W spólną  cechą różnych  m etod  spek troskopow ych , 
a je s t ich obecnie k ilkadziesią t, je s t ana liza  oddz ia ły 
w ania  fali e lek trom agnetyczne j z m aterią . W yn ik  tego  
oddzia ływ an ia  m ierzony je s t w form ie w idm a (spektrum ) 
będącego  zapisem  na tężen ia  fali e lek trom agnetyczne j 
w  funkcji d ługości lub  często tliw ości te j  fali. N a tężen ie  
to  je s t zw ykle po rów nyw ane z natężen iem  w zorca (re
ferencji) i m oże być m ierzone jako  św ia tło  w y em ito 
w ane, poch łon ię te  lub  odb ite  od b adane j próbki.

C zęsto tliw ość lub d ługość fali ok reś la  energ ię  p rom ie
n iow an ia  elek trom agnetycznego , k tó ra  w ynosi: E =  hv, 
gdzie v oznacza często tliw ość, a h s ta łą  P lancka.

M etody  spek tro skopow e różn icu je  p rzede  w szystk im  
energ ia  stosow anego  p rom ieniow ania i sposób pom iaru  
w idma.

N ajczęśc ie j stosow aną m etodą bad ań  sp ek tro sk o p o 
w ych  je s t spek tro sk o p ia  optyczna. W  m etodach  sp ek tro 
skopii op tyczne j p rom ien iow anie oddzia ływ uje  na  po d 
staw ow e sk ładow e ca łkow ite j energ ii cząsteczka. S tąd 
pochodzi często  stosow ana nazw a —  sp ek tro sk o p ia  m o
leku la rna . C ałkow ita  energ ia  cząsteczk i jes t sum ą e n e r
gii je j przem ieszczenia, obrotów , d rgań  w ew nętrznych  
i energ ii e lek tronów , na tom ias t energ ię  ją d e r  a tom ów  
uznajem y za n iezm ienną. F ak t ten  w yrażam y w zorem :

E — £tr~ł" Er ot ' £  wib ^ ^el*

W  przypadku  c iał s ta ły ch  atom y, jo n y  łub  cząsteczk i 
n ie  m ogą się sw obodnie przem ieszczać an i obracać, ru 
ch y  te  zam ien ia ją  się ja k b y  w  now e ro d za je  drgań, a  w y
rażen ie  na  energ ię  ca łk o w itą  przy jm ie postać:

E = E ’ + £w ib + £ e lwib

gdzie E b t0  en e r9*a drgań sieci k rysta licznych , w k tó 
re  zam ieniły  się przem ieszczenia i obro ty .

W  św iecie a tom ów  różne form y en erg ii n ie  m ogą 
przy jm ow ać dow olnych  w arto śc i (nie są  ciągłe), a do 
zw olone są ty lk o  pew ne w artośc i dysk re tne . Zm iana 
energ ii odbyw a się w ięc skokam i m iędzy ko lejnym i 
w artośc iam i dyskre tnym i, m ów im y w ów czas o k w an to 
w aniu  energii. Po przeliczeniu  w artośc i zm ian energ ii

na d ługość fal okazu je  się, że do zm iany energ ii ro ta 
cji i w ib racji po trzebna jes t energ ia  fal e lek trom agne
tycznych  o d ługości 1000 ,um •— 2.5 urn, co obejm uje 
n iem al cały  zak res podczerw ieni. A by w zbudzić n a js ła 
biej zw iązane z jąd rem  w iążące oraz n iew iążące e lek tro 
ny w alencyjne, po trzebny  jes t zakres energ ii odpow ia
d a jąc y  d ługości fali od ok. 2.5 /xm do 0.025 urn, co 
obejm uje  tzw . b liską  podczerw ień, św iatło  w idzialne 
i u ltrafio le t.

W  tym  m iejscu  m usim y w spom nieć o specyficznej 
spek tro skop ii op tycznej kom plem entarnej do sp ek tro sk o 
pii w podczerw ieni, a m ianow icie o spek troskop ii Ra- 
m ana. S pek troskop ia  ta, aczkolw iek s to su je  św iatło  w i
dzialne, oddziaływ a jed n ak  ty lko  częścią te j energii 
(rozpraszanie n ieelastyczne) w yłącznie na energ ię  w i
bracji. M ierzona różn ica częstości św ia tła  w zbudzające
go do rozproszonego jes t co do w ielkości rów na czę
stości fa l podczerw onych. W  obu spek troskop iach , tj. 
spek tro skop ii w podczerw ien i i spek troskop ii Ramana, 
p rom ien iow an ie  oddziaływ a na  d rgan ia  atom ów  tw o rzą
cych cząsteczkę lub  k ry sz ta ł i d la tego  nazyw am y je  
często  łącznie spek tro skop ią  w ibracy jną.

2. P odstaw y  teo re tyczn e  m eto d y

Spróbu jm y  te raz  zrozum ieć na  czym  po lega zjaw isko 
abso rpc ji p rom ien iow an ia podczerw onego. A tom y tw o 
rzące k ry sz ta ł lub  cząsteczkę porów nać m ożna do ko n 
s tru k c ji złożonej z ku lek  o różnych  rozm iarach po łączo
nych  sprężynkam i o rozm aitych  w łaściw ościach  i d łu
gościach. Jeże li ta k ą  k o n strukc ję  w praw im y w drgania, 
to  ru ch y  k u lek  b ęd ą  spraw iały  w rażenie  chaotycznych. 
Jed n ak  bliższa ich analiza  w skaże, że są one w ypadkow ą 
3N-6 (N  — liczba a tom ów  w cząsteczce) ruchów  ele
m en tarnych , k tó re  nazyw am y drganiam i norm alnym i. N ie 
w szystk ie  te  d rgan ia  będą oddziaływ ały  z falą e lek tro 
m agnetyczną. D rganiom , podczas k tó rych  zm ienia się 
m om ent dipolow y, tow arzyszy  efek t w w idm ie podczer
w onym , zaś d rganiom  zm ieniającym  m om ent polaryzo- 
w alności tow arzyszy  efek t w w idm ie Ram ana. W  czą
steczkach  lub k ry sz ta łach  w ykazu jących  środek  sym e
trii d rgan ia  ak ty w n e  w  podczerw ieni są n ieak tyw ne  
w w idm ie R am ana i na  odw rót. W  pozostałych  s tru k tu 
rach  zdarza  się, że to  sam o drgan ie  je s t ak ty w n e  w obu 
w idm ach.



V. ALEJA TOPOLI W ŁOSKICH (piram idalnych) P cpulus nigra 'llalica '. M agnice. Fot. W . S tro jny



VI. FIGURA PO W STA JĄ C A  W  MIEJSCU KONTAKTU dw óch różnych  c iek łych  k ryształów . Fot. A. A dam czyk
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Dla najprostszego  układu , jak im  jes t cząsteczka dwu- 
atom ow a, częstość jednego  i jedynego  (3N-5 dla czą
steczek liniow ych) d rgan ia  zależy od m asy atom ów  (m,, 
m2), rodzaju  w iązania i w yraża się wzorem:

' ‘ ■ t i r  H
W  rów nan iu  tym  /  oznacza s ta łą  siłow ą, k tó ra  jest 

w spółczynnikiem  proporc jonalności w praw ie H ooke 'a  
i cha rak te ry zu je  n a tu rę  w iązania m iędzyatom ow ego, 
I* z kolei oznacza m asę zredukow aną, definiow aną jako:
jj, =  nij m a/fn ij+m j) .

Podsum ow ując te  bardzo uproszczone i skrócone roz
w ażania o drganiach  atom ów  w cząsteczce możem y 
stw ierdzić, że:

A. atom y tw orzące cząsteczkę chem iczną lub kryszta ł 
w ykonu ją  drgania, k tó ry ch  liczba w ynosi 3JV-6 (dla czą
steczki lin iow ej 3JV-5),

B. ak tyw ność  op tyczna ty ch  drgań zależy  od sym etrii 
cząsteczki lub  kom órki e lem entarnej k ryształu ,

C. drgania, podczas k tó rych  zm ienia się m om ent di
polow y, da ją  efek ty  w  w idm ie podczerw onym , a d rga
nia, w  k tó rych  zm ienia się polaryzow alność, dają  efekt 
w w idm ie Ram ana,

D. częstości d rgań  zależą od m asy atom ów  biorących 
udział w  d rganiu  oraz od w iązania chem icznego, a w ięc 
od siły  i rodza ju  oddziaływ ań m iędzyatom ow ych op isa
nych przez s ta łą  siłową.

W ym ienione czynniki pow odują n iezw ykłe zróżnico
w anie widm i d latego  p rzy jęło  się je  określać „odci
skiem  palca" zw iązku chem icznego. O znacza to, że każ
da substanc ja  posiada ch a rak te ry styczne  dla siebie w id
mo w podczerw ieni, pozw ala jące  na je j jednoznaczną 
iden tyfikację . To stw ierdzenie  tłum aczy dlaczego spe
k tro skop ia  w podczerw ieni je s t ta k  potężnym  i szeroko 
stosow anym  narzędziem  badaw czym .

3. A paratura  i tech n ik i pom iarow e

Pierw sze urządzen ie w pełn i zasługujące na  nazw ę 
spek trom etru  do podczerw ieni zostało skonstruow ane 
przez C oblentza około 1905 roku  i ta  data  może być 
uw ażana za początek  spek troskop ii w podczerw ieni j a 
ko m etody  badań.

W  la tach  1940 - 1950 zaczęły się pojaw iać kom ercy jne 
spektrom etry , k tó re  szybko rozpow szechniły  sp ek tro sko 
pię w podczerw ieni jak o  m etodę analityczną  stosow aną 
w labo ra to riach  chem icznych.

Idea, na k tó re j oparta  by ła  konstrukc ja  spektrom etru , 
pozostaw ała w zasadzie bez zmian do końca la t sześć
dziesiątych, a dzisiaj ten  rodzaj spek trom etrów  n azy 
w am y k lasycznym i lub dyspersyjnym i. W  la tach  sześć
dziesiątych po jaw iła  się now a generacja  spek trom etrów  
zw anych spek trom etram i fourierow skim i.

Z asadę działan ia  obydw u m etod  spektroskopii ilu s tru 
je ryc. 1.

Zasadnicza różn ica pom iędzy tym i m etodam i polega 
na sposobie m onochrom atyzacji. W  m etodzie dyspersy j
nej w y korzystu je  się zdolność rozszczepiania św iatła  na 
p ryzm acie lub  s ia tce  dy frakcy jnej, a potem  m ierzy się 
in tensyw ność poszczególnych elem entów  widma. Liczba 
ty ch  elem entów  zależy od zdolności rozdzielczej sia tk i 
lub pryzm atu . W  m etodzie fourierow skiej św iatło  nie 
jes t m onochrom atyzow ane, a m odulow ane w in te rfe ro 
m etrze np. dw uw iązkow ym  M ichelsona. M odulacja po
lega n a  in te rfe ren c ji św iatła, k tó ra  odbyw a się dla każ
dej d ługości fali oddzielnie. M ierzony sygnał zw any in-

Ryc. 1. Schem at ideow y spektrom etru , A  —  dyspersy j
nego, B — fourierow skiego, 1. źródło, 2. próbka, 4. mo- 
nochrom ator, 5. de tek to r, 6. zw ierciadło n ieruchom e in 
terferom etru , 6a. zw ierciadło ruchom e in terferom etru , 6b. 

zw ierciadło półprzepuszczalne, 7. kom puter

terferogram em  je s t superpozycją  tych  fal i m usi być 
przetw orzony w widmo. O dbyw a się to przy  pom ocy 
obliczeń z zastosow aniem  analizy  m atem atycznej Fou
riera  i s tąd  nazw a te j m etody.

M etoda fourierow ska ma szereg  zalet w stosunku  do 
m etod  dyspersy jnych , d latego obserw uje się w ostatn ich  
la tach  w ypieran ie  k lasycznych  m etod dyspersy jnych  
przez m etodę fourierow ską, k tó ra  naw et pod względem 
kosztów  ap ara tu ry  s ta je  się konkurency jna . P odstaw o
w e za le ty  spek troskop ii fourierow skiej w yn ikają  ze 
znacznie wyższego stosunku  sygnału  użytecznego do szu
mów. W ynika  to  z dw óch zysków  energetycznych: zy
sku m ultip leksow ego i zysku apertu row ego . Pierw szy 
z n ich je s t konsekw encją  jednoczesnej de tekc ji w szyst
kich długości fal, a n ie  jak  w  m etodzie  dyspersy jnej, 
każdego elem entu w idm a oddzielnie. Drugi zysk w ynika 
z b raku  konieczności stosow ania szczelin og ran iczają
cych w iązkę. Znaczny zysk energetyczny  um ożliw ia po
m iary  bardzo słabych sygnałów , co w konsekw encji 
znacznie poszerzyło obszar zastosow ań spektroskopii 
w podczerw ieni. D odatkow o, w spółczesne spek trom etry  
są sprzęgane z system em  kom puterow ym , co popraw ia 
jakość i precyzję  pom iaru.

N ie m niej is to tny  od spek trom etru  jest dobór w łaści
wej techn ik i pom iaru  widma, co w iąże się z koniecznoś
cią dysponow ania odpow iednim i przystaw kam i pom ia
row ym i. O becnie s to su je  się sześć g łów nych technik, 
is to tę  k tó rych  ilu stru je  ryc. 2.
A. T echnika  t r a n s m i s y j n a  je s t n a jp ro stszą  i n a j
starszą  techn iką  pom iaru  widm. W iązka św iatła  prze
chodzi przez próbkę gazow ą lub  ciekłą um ieszczoną 
w spec ja lne j kiuw ecie. W  przypadku ciał sta łych  próbka 
musi być specjaln ie  p rzygotow ana. Ze w zględu na silną 
absorpcję  p rom ieniow ania podczerw onego stosu je  się 
n iew ielk ie  ilości próbek.
B. T echnika  o d b i c i a  z w i e r c i a d l a n e g o  polega

Ryc. 2. Sześć g łów nych techn ik  pom iaru widma
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na pom iarze św ia tła  odbitego od  m ożliw ie g ładk ie j i p ła 
skiej pow ierzchni p róbk i. S tosu je  s ię  ją  g łów nie do  b a 
dań c ienk ich  film ów  i pow łok na pow ierzchni, np. m e
ta li — ciał dobrze o db ija jących  podczerw ień.
C. T echnika  w e w n ę t r z n e g o  o d b i c i a  w yko rzy 
s tu je  zjaw isko  całkow itego  w ew nętrznego  odbicia w e le 
m encie optycznym , np. w pryzm acie, k tó ry  je s t w bez
pośrednim  ko n tak c ie  z próbką. P róbka jest pen e tro w an a  
przez św ia tło  na n iew ie lk ą  g łębokość, rzędu  V4 długości 
fali, co daje  efek t jak  w p rzypadku  tran sm isji św iatła  
przez bardzo cienką próbkę.
D. Techn ika  - r o z p r o s z o n e g o  o d b i c i a  służy  do 
pom iarów  widm p róbek  o ch ropow ate j pow ierzchni, ja k  
np. proszków , spieków  itp. T echn ika  ta  da je  specja ln ie  
dobre rezu lta ty  w badan iach  reak c ji na rozw in ię tych  
pow ierzchn iach  c ia ł s ta łych  np. ka ta liza to rów .
E. Techn ika  l o t o a k u s t y c z  n a  po lega  na  zam ianie 
sygnału  op tycznego na  akustyczny . S ubstanc ja  ab so rb u 
jąc  p rom ieniow anie ogrzew a się, a n as tęp n ie  p rzekazu je  
c iepło  o taczającem u próbkę obo ję tnem u gazow i zm ie
n ia jąc  jego  c iśn ien ie , a  tym  sam ym  gen eru je  falę a k u 
styczną. Je s t to  tech n ik a  n ie  w ym agająca  żadnego p rzy 
go tow an ia  próbki.
F. Technika  e m i s y j n a  w y k o rzy stu je  fakt, iż każda  
su b stan c ja  em itu je  podczerw ień  w dok ładn ie  tak i sam  
sposób jak  absorbuje. K onieczny je s t jed y n ie  g rad ien t 
tem p era tu ry  pom iędzy p ró b k ą  a detek to rem . Je s t to  te c h 
n ik a  o ogrom nych m ożliw ościach zastosow ań  będąca 
obecnie  w  fazie  in tensyw nego  rozw oju  i badań.

W  o sta tn ich  la tach  zaczyna się rozw ijać m ikrospektro- 
skopia w  podczerw ien i operu jąca  p róbkam i o m ik rono 
w ych  rozm iarach.

4. Zastosow ania  sp ek tro sko p ii w  podczerw ien i

R ozróżniam y zazw yczaj trzy  podstaw ow e obszary  za
sto sow ań  spek tro skop ii w podczerw ien i:

A. A naliza  jakośc iow a i ilościow a zw iązków  chem icz
nych.

B. B adania s truk tu ra lne .
C. B adania  oddziaływ ań m iędzyatom ow ych  w  m o leku 

łach  i k rysz ta łach .
Z nakom ita  w iększość zastosow ań  spek tro sk o p ii w p o d 

czerw ien i w iąże się z bardzo szeroko rozum ianym  ob 
szarem  pierw szym . Są to  n ie  ty lk o  b ad an ia  czysto  a n a 
lity czn e  p róbek , a le  także  inne p rob lem y badaw cze w y 
m agające  id en ty fik ac ji faz, ja k  np. re a k c je  chem iczne 
na pow ierzchni c ia ła  sta łego , korozja , przem iany  fazo
w e itp. N ie w szystk ie  rodza je  sub s tan c ji chem icznych 
n a d a ją  się w  rów nym  stopn iu  do badali z zastosow an iem  
spek tro sk o p ii w  podczerw ieni. N ajw dzięczn ie jszą  g rupą  
zw iązków  są  te , w  k tó ry ch  c h a ra k te r w iązań  chem icz
ny ch  je s t k o w a len cy jn y  (zw iązki o rganiczne) lub kow a- 
len cy jno -jonow y  (zw iązki kom pleksow e, so le kw asów  
tlenow ych , itp.). T rudniejszym i 's ą  zw iązki n ieo rgan iczne  
o w iązan iu  typow o  jonow ym  i o p rzew adze ch a rak te ru  
jonow ego. Z upełn ie  do bad ań  n ie  n a d a ją  się ze w zględu 
n a  lin iow ą absorpcję  m eta le  i stopy  m eta li oraz ze w zglę
du na kom ple tny  b rak  abso rpcji gazy o cząsteczkach  ho- 
m ojądrow ych , np. N 2, 0 2.

A n a l i z a  j a k o ś c i o w a

W idm o w podczerw ien i je s t cechą s ta łą  i c h a ra k te ry 
styczną  dla każdej substanc ji, d la tego  po rów nan ie  w id 
m a p róbk i z w idm em  w zorca pozw ala  n a  je j jed n o 
znaczną iden ty fikac ję . Iden ty fik ac ja  je s t stosunkow o

pro s ta  i jednoznaczna, gdy badana próbka sk łada się 
z jed n e j lub co najw yże j k ilku  substancji. W  przypadku 
bardz ie j złożonych próbek  konieczny  jes t p rzed  pom ia
rem  w idm a rozdział próbki np. m etodam i ch rom atog ra
ficznym i.

Ze w zględów  analitycznych  najbardzie j uży teczny  jes t 
zak res tzw. środkow ej podczerw ieni (400 - 4000 cm -1), 
w  k tó rym  to  zak res ie  w zbudzeniu u leg a ją  d rgan ia  we- 
w nątrzcząsteczkow e. D rgania te  zachodzą pom iędzy a to 
m am i cząsteczk i nie pow odując je j przem ieszczenia ani 
ob ro tu , a p o leg a ją  one n a  zm ianie odległości m iędzy n a j
bliższym i atom am i w zdłuż lin ii w iązania (drgania roz
c iąga jące) lub  zm ianie k ą ta  m iędzy sąsiednim i w iąza
n iam i (drgania deform acyjne). C zęstości tych  drgań  dla 
danych  atom ów  tw orzących  w iązanie  chem iczne są 
w zględnie sta łe . W  przypadku  k ryszta łów  m olekularnych  
(zw iązki organiczne), w k tó rych  w ystępu ją  słabe oddzia
ły w an ia  m iędzycząsteczkow e częstości drgań, zależą 
p rak ty czn ie  ty lk o  od rodzaju  i s tru k tu ry  cząsteczki. 
W  przypadku  zaś k ry sz ta łó w  jonow o-m olekularnych  (np. 
soli kw asów  tlenow ych) częstości te  zależą także  od sy 
m e trii k rysz ta łu .

W  przypadku  zw iązków  organ icznych  m ożna na pod
s taw ie  położenia pasm  w widm ie zidentyfikow ać zw ią
zek n ie  dysponu jąc  jego  w idm em  w zorcowym , a posłu
gu jąc  się analizą  częstości grupow ych. W  tab e li 1 po 
dano zakresy  częstości najm ocn ie jszych  pasm  pochodzą
cy ch  od d rg ań  najczęśc ie j w ystępu jących  w iązań 
w zw iązkach organicznych.

J a k  ła tw o zauw ażyć, zak resy  w tab e li 1 są dosyć sze
rok ie , stąd  tego  ty p u  inform acja ma ty lko  ch arak te r 
o rien tacy jny . G dyby jed n ak  uściślić rodzaj zw iązków , 
w k tó ry ch  dane w iązanie  w ystępu je , to  w ów czas zak re
sy  w y stępow an ia  pasm  są  ok reślone  dokładniej. N a p rzy 
k ład  położenie pasm  pochodzących od drgan ia  rozciąga
jącego  grupy  karbony low ej C =  O w widm ie ketonów  
po jaw ia  się w  zak res ie  1720—4710, kw asów  k a rboksy lo 
w ych  1770— 1750, a w  w idm ie estrów  1735—1740 cm -1 .

M etoda id en ty fik ac ji poprzez częstości grupow e jest 
pow szechnie sto sow ana przez chem ików  ogrodników  
i ła tw o  m ożna znaleźć szczegółow e opracow ania na ten  
tem at w raz z tab licam i przyp isań  pasm  do poszczegól
nych  w iązań czy g rup  funkcyjnych.

W  przypadku  zw iązków  n ieorganicznych  przypisanie  
pasm  w w idm ie je s t tru d n ie jsze  ze w zględu na silne od 
dzia ływ an ie  pom iędzy  grupam i m olekularnym i, jak im i są 
an io n y  złożone, np. SO^~2, C 0 3~ ! , N O J-1 itd. a k a tio 
nam i oraz silny  w pływ  sym etrii sieci k ry sta licznej. D la
tego  też  w p rzypadku  zw iązków  n ieorganicznych  id en ty 
fik ac ja  odbyw a się poprzez porów nyw anie skata logo-

T a b e l a  1. Z ak resy  częstości na jm ocniejszych  pasm

W iązan ie Rodzaj drgan ia C zęstość
[cm -1]

In ten sy w 
ność

C -H rozciągające 2700—3200 b. silna
C  - H defo rm acy jne 1,300— 1500 silna
O -H rozciągające 3200—3700 silna
O -H deform acyjne 1200—il 500 średnia
N - H rozciągające 3000— 3500 średnia
C - C rozciągające 800—J1200 średnia

C = C rozciągające 1600—,lfl00 średnia
C = C rozciągające 2100—2400 średnia
C - O rozc iąga jące 900— 1300 silna

e  =  c rozc iąga jące 1600— 1900 silna
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w anych w idm  w zorcow ych. M imo to pew ne o rien tacy j
ne in form acje m ożem y tak że  uzyskać z sam ych położeń 
pasm  w. w idmie. W  tab e li 2 pokazano zakresy  absorbcji, 
w k tó rych  oczekiw ać m ożna pasm  pochodzących od 
anionów  w typow ych  solach.

W  przypadku  zw iązków  nieorgan icznych  kształt w id
ma je s t rów nie  is to tny  ja k  położenie pasm a i jego in 
tensyw ność. Ze w zglądu na w pływ  sym etrii k ryształu  
i s ilne  oddziaływ ania m iędzycząsteczkow e pasm a w w id
m ach zw iązków  n ieorgan icznych  są  zw ykle szersze niż 
w w idm ach zw iązków  organicznych  i ch arak te ry zu ją  się 
złożonym i obw iedniam i maksim ów.

A n a l i z a  i l o ś c i o w a

Z nane np. z ko lo rym etrii praw o Beera znajdu je  także 
zastosow anie w spek troskopii w  podczerw ieni. Praw o to 
pokazuje zależność m iędzy absorpcją  prom ieniow ania 
a zaw artością  oznaczanej substancji.

A  =  log  —j~ — a c d.

W  rów nan iu  tym  abso rbancja  (A), zdefiniow ana jako  
logary tm  ze stosunku  in tensyw ności św iatła  dochodzą
cego do próbk i (70) i przechodzącego przez próbkę (/), 
jest zależna od stężen ia  (c), grubości (d) i w spółczyn
nika abso rpcji p róbki (a). W iele czynników , jak  np. 
rozpraszan ie  św ia tła  na  próbce, odbicie św iatła  od p ró b 
ki pow oduje znaczne odstępstw a od lego  praw a, d la
tego najczęśc ie j oznaczania ilościow e w ykonujem y na 
podstaw ie  uprzednio  sporządzonych krzyw ych ka lib ra 
cji. Podstaw ow ym  problem em  w oznaczaniach ilościo
w ych jes t znalezienie dla oznaczanej substancji tzw. p a 
sma analitycznego. Pasm o tak ie  m usi być dostatecznie 
ostre, in tensyw ne i n ie  m oże się pokryw ać z pasm am i 
innych substanc ji w ystępu jących  w  m ieszaninie. Za m ia
rę in tensyw ności pasm a przyjm ujem y pow ierzchnię pod 
pikiem  absorbcji (in tensyw ność in tegralna) lub w ozna
czeniach m niej p recyzy jnych  w ysokość pasm a (in tensyw 
ność w  maksim um ).

B a d a n i a  s t r u k t u r a l n e

Spośród w szystk ich  3N-G d rgań  atom ów, sk ładających  
się na  cząsteczkę, ty lk o  n iek tó rym  tow arzyszy  zmiana 
m om entu dipolow ego, co je s t w arunkiem  aktyw ności 
d rgan ia  w  w idm ie podczerw onym . O tym , k tó re  drganie 
jes t aktyw ne, decydu je  sym etria  cząsteczki, zaś w przy
padku  k ryszta łów  dodatkow o sym etria  kom órki e lem en
ta rne j.

Rozważm y przyk ład  p ro s te j m olekuły  m etanu  CH4, 
k tó ra  gdy je s t izolow ana, m a kształt czw orościanu um ia
row ego  z atom em  w ęgla pośrodku  i rów noodległym i do 
n iego  atom am i w odoru w  narożach  tego  czw orościanu. 
U kład  tak i w ykonu je  9 d rgań  w ew nętrznych, spośród 
k tó ry ch  6 je s t ak tyw nych  w podczerw ieni, a le poniew aż 
są to  d rgania  p o tró jn ie  zdegenerow aae (po trzy  iden
tyczne częstości) w w idm ie obserw ujem y ty lko  dw a p a 
sma. G dyby cząsteczkę m etanu  zdeform ow ać w ten  spo
sób, że jedno  w iązanie w ęgiel-w odór by łoby  dłuższe od 
pozostałych, to  w ów czas w w idm ie każde z pasm  u le 
g łoby rozszczepieniu na  dw a pasm a. G dyby zaś cząstecz
ka CH4 została  jeszcze bardziej zdeform ow ana tak, że 
każda odległość w ęgiel-w odór by łaby  różna, to  pasm a 
te  u leg łyby  po tro jen iu  oraz w w idm ie po jaw iłyby  się 
pasm a od uak tyw n ionych  pozostałych drgań. W idm o

T a b e l a  2. Z akresy  absorbcji anionów  w solach

A nion Rodzaj drgania Położenie
[cm -1]

In tensyw 
ność

c o r 2 rozciągające 1450— 1400 silna

c o r 2 zginające 860— 800 średnia

S0 7 2 rozciągające 11150—il 080 silna

s o 4- 2 zginające 630— 610 średnia

N °3 ~ rozciągające 1400—,1850 silna
P O - 34 rozciągające 1100—1000 średnia

S i o r 4 rozciągające 950—800 średnia

w podczerw ieni zdeform ow anej cząsteczki m etanu (o n i
skiej sym etrii) zam iast dwóch będzie m iało cztery  p a 
sma, w tym  dw a po tró jne, jedno  podw ójne i jedno po
jedyncze — razem  9 różnych  częstości.

Jak  w idać z pow yższych rozw ażań, widmo w podczer
w ieni zależy nie ty lko  od tego, jak ie  atom y tw orzą  czą
steczkę lub kryształ, ale także od tego, ja k  te  atom y są 
ułożone w przestrzeni. Tak w ięc w p rzypadku  np. czą
steczki butanu, k tó ra  ma dw ie form y izom eryczne, każ
da z ty ch  form będzie m iała różne w idm a w podczer
wieni. To samo do tyczy substancji krystalicznych , co 
ilu stru je  p rzykład  dw utlenku  krzem u, gdyż każda jego 
odm iana polim orficzna (kwarc, trydym it, k ry s to b a lit itp.) 
ma is to tn ie  się różn iące widma.

B adania s tru k tu ra ln e  na podstaw ie w idm w podczer
w ieni prow adzi się z zastosow aniem  teo rii grup, a p ro 
cedurę tę  nazyw am y analizą drgań  norm alnych cząstecz
ki lub kryształu . N ie je s t to  p rocedura łatw a, a je j pod
staw ow e trudności w yn ikają  z k łopotów  w przypisaniu  
pasm  w  w idm ie odpow iednim  drganiom . W  n iek tó rych  
badan iach  struk tu ra lnych , tak ich  jak  konform acje czą
steczek, s tru k tu ra  faz am orficznych m etodą spek trosko
pii w  podczerw ieni je s t p rak tyczn ie  m etodą podstaw o
wą.

O d d z i a ł y w a n i a  m i ę d z y a t o m o w e

W e wzorze na częstość drgania, p rzedstaw ionym  na 
początku  artykułu , w ystępu je  sta ła  siłowa, k tó ra  w przy 
padku d rgań  harm onicznych odpow iada w spółczynniko
wi k  w  znanym  praw ie  H ooke'a (i7 =  —kx). S tała ta  n a 
w et w  przypadku  przybliżenia harm onicznego n ie  m oże 
być trak tow ana  ty lko  jako  w spółczynnik  proporc jonal
ności, gdyż ma ona sens fizyczny. N ależy ją  uw ażać za 
w ielkość ch a rak te ry zu jącą  w iązanie chemiczne.

O bliczenie s ta ły ch  siłow ych z eksperym entalnych  w ar
tości częstości drgań, zw ane odw rotnym  problem em  spe
ktroskopii, je s t n iezw ykle trudnym  i n iejednoznacznym  
zadaniem . Liczba w szystk ich  sta łych  sitow ych, op isu ją
cych d rga jącą  cząsteczkę, jest zaw sze w iększa od liczby 
częstości w  widm ie. A by obliczenia były możliwe^ s to 
su je  się różne m odele pó l sił w cząsteczce i pew ne za
biegi m atem atyczne, k tó re  w rezu ltac ie  da ją  jednoznacz
nie w yliczone, a le przybliżone w ielkości sta łych  siło 
wych. D ysponując eksperym entalnym i sta łym i siłow ym i 
m ożna następn ie  w nioskow ać o rodzaju  oddziaływ ań po
m iędzy atom am i tw orzącym i w iązanie, a dalej o cha: 
rak te rze  tego w iązania i jego krotności. .

M irosław  H a n d k ę
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D R O B I A Z G I  P R Z Y R O D N I C Z E

Piotoavis — najs ta rszy  ptak?

O d ponad  100 la t a rch eo p te ry k sy  uw ażane by ły  za 
n a js ta rsze  p tak i na Ziemi, łączące w sobie cechy  gadów  
i p taków . W  1860 r. w  kam ien io łom ie gó rn o ju ra jsk ich  
w apieni litog raficznych  w L angenaltheim  koło Solnhofen 
w B aw arii znaleziono p ierw sze kopa lne  p ta s ie  pióro, 
a w rok  później p ierw szy  szkielet p taka , k tó ry  zn a jd u je  
się obecnie w m uzeum  w Londynie. W  1877 r. w  od 
ległości około  20 km od m iejsca, z k tó rego  pochodził 
p ierw szy  okaz, w  m iejscow ości B lum enberg koło  Eich- 
s tad t, na tra fiono  na  drugi okaz, p rzechow yw any  obecnie 
w m uzeum  w Berlinie. W  naszym  stu lec iu  w nieco  s ta r
szych, a le  rów nież gó rn o ju ra jsk ich  osadach  znaleziono 
pióro  p tasie . W  11956 r. w  odległości zaledw ie 250 m 
od m iejsca gdzie znaleziono pierw szy  okaz, odkry to  k o 
le jn y  szkielet.

P aleon to lodzy  zw racali już od daw na uw agę na p ry 
m ityw izm  archeop teryksów . M ają one 12 cech gadzich, 
a ty lk o  6 cech p tasich . Z w racano  uw agę rów nież i na 
to, iż od czasów , w  k tó ry ch  żyły a rch eo p te ry k sy , do 
m om entu  po jaw ien ia  się p taków  w łaściw ych  up łynęło  
zby t m ało czasu, aby  ew olucy jn ie  m ogły  z n ich  rozw i
nąć się p tak i w łaściw e. U w aża się, iż p tak i pochodzą 
od gadów , od podrzędu P seadosuchia, k tó ry  w ym arł 
z końcem  triasu . N ieznany  okres w ew olucji p taków  
przypada ł w ięc co najm nie j na dolną i środkow ą ju rę  
(około 20 m in lat). Z d rug ie j stro n y  w iadom o było, iż 
zgodnie z p raw am i ew olucji w yodrębn ien ie  się now ej 
g rupy  pow inno  nastąp ić  znacznie w cześniej, p rzed  m a
ksim um  rozw oju  grupy  m acierzyste j — zatem  w p rzy 
padku  p tak ó w  ich p o jaw ien ie  się m ogło n astąp ić  w  do l
nym  triasie .

Choć by ły  to  ty lk o  przypuszczenia, uzy sk a ły  one 
w  osta tn ich  la ta ch  n iem al ca łkow ite  po tw ierdzenie . A m e
ry k ań scy  paleon to lodzy  pod k ierow nictw em  S. C h atte r- 
je e  w  czasie  p rac  w ykopaliskow ych  w T eksasie  zn a
leźli szczątk i dw óch kopa lnych  kręgow ców  w ska łach
0 w ieku  225 m in la t, a w ięc w  skałach  do lno triasow ych . 
B adając znalezisko  uczeni doszli do w niosku, że m ają  
do czynien ia  ze szk ie le tam i na js ta rszy ch  spośród  zn a
nych  nauce  p taków , k tó re  ży ły  75 m in la t w cześn iej niż 
A rch a eo p te ryx  lithographica  czy też  A rch a eo p te ryx  sie- 
m ensi. Była to  w ięc praw dziw a sen sac ja  p a leo n to lo 
giczna.

O ba szk ie le ty  n ie  zachow ały  się w  całości, co 
w znacznym  stopn iu  u trudn iło  dok ładną rek o n s tru k c ję  
p ro to p tak a , k tó ry  o trzym ał nazw ę rod za jo w ą  P io toavis. 
•Test jed n ak  pew ne, iż te n  p ro to p tak , podobn ie  ja k
1 a rch eo p te ry k s  m iał szpon iaste  łapy, ogon i zęby — 
by ł zatem  zbliżony do dinozaurów . Z d rug ie j jed n ak  
s tro n y  w  szk ie le tach  znaleziono kości p iersiow e o b u 
dow ie ch a rak te ry s ty czn e j d la  p taków , k tó ry ch  n ie  m ia 
ły  a rch eo p te ry k sy . N a te j podstaw ie  S. C h a tte rje e  w n io 
sku je , iż P rotoavis  b y ł lep ie j p rzy sto so w an y  do lo tu  niż 
a rch eo p te ry k s. Przem aw ia za tym  i budow a szk ie le tu  
sk rzyd ła  p ro to p tak a . Jego  czaszka je s t bardzo  zbliżona 
do czaszki w spółczesnych  p taków , a w  ty ln e j części 
szczęki b rak  zębów . Prołoav.is s ta ł p raw dopodobn ie  na  
początku  lin ii ew olucy jne j, k tó ra  doprow adziła  p ierw sze 
p tak i do stopn iow ego  zan iku  ciężkiej, u zb ro jone j w  zę
by  szczęki i do uzyskan ia  zdolności do sw obodnego 
lotu.

A by postaw ić p rzysłow iow ą k ropkę nad  i, na leżałoby

znaleźć odciski p iór w re jon ie  znaleziska szkieletu. N ie 
znaleziono ich  n ies te ty , a le  na  kościach  łokciow ych 
stw ierdzono  guzki, do k tó rych  m ogły być przy tw ierdzo
n e  p ióra . Szczątki p taków  kopalnych  należą do rzad 
kości; ich k ruche kości szybko u lega ją  niszczeniu. W  tym  
p rzypadku  oba p ro to p tak i zginęły praw dopodobnie  
w  czasie u lew y  lub gw ałtow nego przyboru  w ody, a ich 
c ia ła  zosta ły  szybko p rzyk ry te  przez w arstw ę iłu.

W łodzim ierz M i z e r s k i

O grody na żyw ych owadach

W  w ysokogórsk ich  lasach  trop ikalnych  na N ow ej Gwi
nei, zw łaszcza w je j w schodniej części, ży ją  in te re su ją 
ce ry jk o w ce  (C urculionidae) na leżące  do rodzajów  Gym- 
nopho lus  i P antarhytes. Są to duże liściożerne ow ady, 
m ierzące od 22 do 36 mm długości, znane od daw na 
przy rodn ikom  jak o  „chodzące żyw e ogrody". N azw ę tę 
zaw dzięczają  licznym  gatunkom  glonów , grzybów , po 
ro s tó w  i w ątrobow ców , k tó re  p o ra s ta ją  ich sk rzydła po
kryw ow e.

G lony rep rezen tow ane  są g łów nie przez p rzedstaw i
cieli sinic (C ya n o p h y ta ) na leżących  do tak ich  rodzin  jak  
N ostocaceae , T ren tepohliaceae, C hroococcaceae  i Osci- 
laloriaceae. Spośród grzybów  ziden tyfikow ane zostały  
liczne w orkow ce (A scom ycetes), należące do rodzin  Le- 
ptostrom ataceae  (rodzina daw niej zaliczana do grzybów  
n iedoskona łych  F ungi im perlecti), H elotiaceae  i Micro- 
peltaceae. Dość licznie w y stęp u ją  rów nież p o ro s ty  r e 
p rezen tu jące  dw ie rodziny, Physciaceae  (Physcia sp. 
i A n a p tych ia  sp.) o raz  Parm eliaceae (Parmelia crenata  
K urok. i P. reticu la ta  Tayl.). N atom iast w ątrobow ce re 
p rezen tow ane  są przez gatunk i z rodziny M etzgeriaceae  
(M etzgeria sp.) i Lejeuneaceae  (C ololejeunea sp., Lejeu- 
nea sp., M icro lejeunea  sp. i O donto lejeunea  sp.).

Do te j stosunkow o długiej lis ty  roślin  zarodnikow ych, 
ro sn ący ch  na  w ym ienionych  w yżej ow adach, dopisano 
w 1(968 r. p rzedstaw icie la  mchów. Je s t nim  Daltonia an- 
gustifo lia  Doz. & M olk. z rodziny D altoniaceae  (rząd 
H ookeria les), g a tu n ek  o szerokim , pan trop ikalnym  roz
m ieszczeniu geograficznym . Jak o  epifit m ech te n  rośn ie  
pow sźechnie  na  korze w io tk ich  i  delika tnych  gałązek 
ro ś lin  w yższych w  w ysokogórsk ich  lasach  m gielnych.

Ja k o  p ierw szy  okazy  D. angustiioiia , ro snące  na  sk rzy 
dłach  pok ryw ow ych  ry jkow ców , znalazł am erykańsk i 
b adacz pacyficznych  ow adów , J. L. G ressitt w  1967 r.
D. angustiio iia  s tw ierdzona została  na pokryw ach  pięciu 
ga tu n k ó w  ry jkow ców , zeb ranych  w  w ysokich  położe
n iach  górsk ich  m iędzy 2300 a 2950 m n.p.m. N oszący 
na sob ie  okazy  m chów  G ym nopholus lichen iler  G ressitt 
pochodził z Bulldog Rd. z w ysokości 2300 m n.p.m., G. 
acariter G ressitt z tego  sam ego stanow iska, a le  z w y
sokości 2400 m n.p.m., G. lung iler  G ressitt z S aruw aged  
R angę z w ysokości 2400 m n.p.m., G. reticu la tus  M arshall 
z D aulo Pass z w ysokości 2500 m n.p.m., a G. carolynae  
G ressitt & S ed lacek  zebrany  zosta ł na w ysokości 2950 m 
n.p.m. w  K ubor R angę.

W  ro k u  1981', S. R. G radstein , znany  ho lendersk i brio- 
log  z U trech tu , podróżu jąc  po N ow ej Gwinei otrzym ał 
od m iejscow ych  zb ieraczy  k ilka  okazów  ry jkow ców  n o 
szących  na  sob ie  okazałe  roślink i D. angustiio iia . In 
fo rm acja  o tym  ponow nym  odkryciu  epizoicznego ga
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tunku m chu opub likow ana została  przez S. R. Gradsteima 
w 1934 r., w  specjalistycznym  periodyku  briologicznym  
,,C ryptogam ie, B ryologie  —- Lichenologie"  w raz ze zna
kom itym i zdjęciam i ry jkow ców  porośn iętych  kępkam i 
mchu (plansza III). D zięki uprzejm ości Dra S. R. Grad- 
ste ina zdjęcia te  m ogą być udostępnione obecnie po l
skiem u czyteln ikow i.

N ow e znalezisko epizoicznych okazów  D altonia an- 
gustilo lia  dokonane zostało  na  w ysokości 2800 m n.p.m. 
na Mt. W ilhelm , najw yższym  szczycie N ow ej Gwinei. 
Podobnie ja k  na  stanow isku  z D aulo Pass, m ech rośnie 
na ok ryw ach  G ymnopH olus reticulatus. Pow ierzchnia 
skrzydeł pokryw ow ych  teg o  ow ada, podobnie jak  i in 
nych ry jkow ców , jes t w y ją tkow o chropow ata, pełna ja- 
mek, m ałych  zag łęb ień  i w zgórków , w k tó rych  łatw o 
akum ulu je  się hum us. D. angustilo lia  znajdu je  w ięc tu  
w arunki zbliżone do tych , ja k ie  n apo tyka  na korze g a 
łązek drzew, k tó re  są  je j typow ym  siedliskiem . W arto  
podkreślić, że D. angustilo lia  jest, jak  dotąd, jedynym  
znanym  gatunkiem  m chu rosnącym  epizoicznie na ży
w ych ow adach  i że zjaw isko  epizoicznóści m chów  jest 
znane na  raz ie  ty lko  z N ow ej Gwinei.

H alina  B e d n a r e k - O c h y r a

Zw ierzęta mozaikowe 
w populacjach naturalnych

O sobnikam i m ozaikow ym i, lub  krócej — m ozaikam i — 
nazyw a się organizm y zbudow ane z kom órek o odm ien
nych genom ach. M ożna otrzym ać tak ie  zw ierzęta ekspe
rym enta ln ie  łącząc w jeden  zarodek  różne kom órki lub 
też ca łe  zarodki. O d pew nego czasu w iem y, że rów nież 
w n a tu rze  tra fia ją  się osobnik i będące m ozaikam i. M e
chanizm  ich tw orzen ia  n ie  je s t w yjaśn iony . W  r. 1985 
stw ierdzono, że znaczna liczba sam ców  w populacjach  
bokoszyjnego  żółw ia P la tem ys pla tycephala  je s t m ozai
kami. Są one zbudow ane z kom órek  d ip lo idalnych  i tr i - 
p lo idalnych, przy czym propo rc je  liczbow e kom órek są 
odm ienne u poszczególnych osobników , a także  w roz
m aitych  narządach . Ja k  się zdaje, sam ce będące m o
zaikam i są zdolne do norm alnego  rozrodu. W  r. 1986 
ukazała  się pub likacja  donosząca, że w śród kaukask ich  
jaszczurek  będących  m ieszańcam i m iędzy gatunkiem  La
certa radii i rozradzającym i się partenogenetyczn ie  k lo 
nami, nazw anym i I .  rostem bekow i i I .  unisexua lis  rów 
n ież często w ystępu ją  m ozaiki d ip lo idalno-trip lo idalne. 
Są to  n iep łodne sam ice, albo też samce, k tó rych  płodność 
jest n ieustalona.

O pisano też  po jedyncze  okazy m ozaikow e należące 
do pew nego ga tunku  jaszczurk i oraz do jednej z ras la 
bo ra to ry jn y ch  karasia . O sta tn io  stw ierdzono pospolitość 
m ozaik w n iek tó rych  am erykańsk ich  popu lacjach  kar- 
p iow ate j ry b k i strzeb li (Phoxinus). W  północno w schod

nich  stanach  A m eryki Północnej d w K anadzie od J e 
ziora O ntario  do A tlan tyku  w ystępu ją  m iędzy innym i 
gatunki P. neogaeus  i P. eos, oraz rów nież k lony  roz
m nażających się gynogenetycznie  m ieszańców  tych  dwu 
gatunków . Są to  albo osobniki diploidalne, P. eos-neo- 
gaeus, albo też trip lo idy , w śród k tó rych  częstsze są 
okazy m ające dw a genom y eos i jeden  neogaeus, rzad
sze zaś osobniki o dw u genom ach eogaeus  i jednym  ge
nom ie eos.

Przebadanie w ielu  osobników  pod kąitem zaw artości 
DNA w czerw onych k rw inkach  ty ch  ryb  dow iodło, że 
we w szystkich badanych  k lonach  pew na liczba okazów  
jes t mozaikam i. T ak np. w  .pewnej popu lacji stw ierdzo
no, że w śród 116 ry b  41% było diploidam i, 30% triploi- 
darni, a 29% m ozaikam i. W  innych  badanych  popu la
cjach liczba m ozaik w ahała  się  o d  11% do 33%. U n ie
k tó rych  osobników  liczby d ip lo idalnych i trip lo idal- 
nych  ery trocy tów  b y ły  p raw ie  iden tyczne. U innych  
p rzew ażał jeden  ty p  ploddainośoi, u w iększości diploi- 
dalny.

O dkryw cy tego  zjaw iska  op iera jąc  się na  eksperym en
ta lnych  badaniach  em briologów  ośrodka  w arszaw skie
go, prow adzonych  n a  zarodkach  m yszy, sądzą, że p raw 
dopodobnie są dw a m echanizm y tw orzenia  się mozaik. 
M ozaiki pow sta ją  z ja j d ip lo idalnych, w ytw arzanych  
przez gynogenetyczne sam ice. N iek tó re  z itych ja j zo
sta ją  zapłodnione przez sam ce jednego  z gatunków  w yj
ściow ych — eos  lub  neogaeus. P ow stają  zarodki tri- 
p lo idalne. W edle p ierw szej h ipo tezy , w  dalszym  rozw o
ju  część kom órek trac i jeden  z genom ów  podczas mi
toz, pow racając do ddploddataoścd. D rugie tłum aczenie 
przyjm uje, że jąd ro  p lem nika dostaw szy  się do diploidal- 
nego ja ja , być może rozpoczynającego  już p ierw szy po
dział b ruzdkow ania, może nie złączyć się z jego  jądrem , 
lecz dokonać kariogam ii z jądrem  jednego z blastom e- 
rów. P ierw sze przypuszczenie nazw ano hipotezą u tra ty  
genom u, drugie — hipo tezą  opóźnionej kariogam ii. P rze
ciwko tem u drugiem u w yjaśn ien iu  przem aw ia obecność 
u n iek tó rych  m ozaik do 95% e ry trocy tów  trip lo idalnych, 
gdyż gdyby kariogam ia nastąp iła  w stadium  dwu bla- 
stom erów , to  połow a kom órek zarodka pow inna zostać 
d iploidalna, gdyby zaś opóźnienie kariogam ii było w ięk
sze, trip lo idalnych  kom órek m usiałoby być jeszcze 
m niej. Późna determ inacja  linii kom órkow ych w zarod
kach ry b  osłabia ten  argum ent. M ożna przypuszczać, że 
bezpośrednie obserw acje  rozstrzygną rychło  to  zagad
nienie.

A u to rzy  referow anej pub likacji przypuszczają, że 
is tn ien ie  osobników  m ozaikow ych m oże być zjaw iskiem  
dość rozpow szechnionym  w przyrodzie. N ie zauw ażano 
go w sku tek  uciążliw ości liczenia chrom osom ów  w w ięk
szej liczbie kom órek. Pojaw ien ie  się ła tw ej m etody  ozna
czania ilości DNA w dużych liczbach kom órek, połączo
ne z rachunkiem  danych  w kom puterze, m oże się p rzy
czynić do odkrycia  innych  organizm ów  m ozaikowych,

Evolutlon  1988, 42: 649.
H. S.
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W iek  e lek tryczności
Pierwfza egzekucja na krześle elektrycznym

Kara śm ierci zapom ocą e lek tryczn o śc i poraź p ierw szy  
w yko n a n ą  zosta ła  w  N ew  Y o rku  d. 8 S tyczn ia  r. b. 
Zbrodniarz, k tó rego  im ię w  len  sposób p rzekazane b ę 
dzie praw dopodobnie  potom ności, n a zyw a ł się R eitzsch . 
A m eryka n ie  posp ieszy li się  bardzo z  w prow adzen iem  te j  
now ości, ja k k o lw ie k  w arunki, p rzy  k tó rych  prąd e le k 
try c zn y  s zy b k o  po w o d u je  śm ierć człow ieka , n ie  są 
jeszcze  zb y t dokładn ie  znane. K ilka  cieląt i jednego  k o 
nia zab ito  sposobem  próby z  pożądanym  sk u tk ie m  i to 
w a rzys tw o  m e d y c y n y  sądow ej w yd a ło  w net przep isy  na 
w y k o n y w a n ie  ka ry  śm ierci zapom ocą e lek tryczn o śc i. 
S to so w a n y  być  w in ien  prąd zm ien n y  o sile  e le k tro m o 
to ryczn e j 1000— 1500 w o ltó w  i co n a jm n ie j 300 zm ianach  
k ieru n ku  w  ciągu seku n d y . Prądy zm ienne są r ze c zy 
w iście  w  ty m  razie sku tec zn ie jsze  od sta łych; w y ła d o 
w anie następow ać m usi przez m ózg. W  ty m  celu  ska 
zańca sadzają  na drew nianem  krześle , p rzyw iązu ją  go 
m ocno i zarzucają m u na tw arz zasłonę. N a stęp n ie  k ładą  
m u na szy ję  m eta low ą  obrączkę, skroń  zaś spoczyw a  na 
m eta lo w ym  guziku . N a dany zn a k  prąd przechodzi przez  
głow ę, przep ływ a jąc  obrączkę na szyi i g u zik  m e ta lo 
w y . R eitzsch  sko ń czy ł w  jed n ó j chw ili, )ak p iorunem  ra
żony. Czas od chw ili, gdy  ska za n y  siadł na k rześle  do 
zam kn ięcia  obw odu, po k tó ry m  prąd przep ływ ał, w y n o 
sił 15 sekund .
A . K. R ozm aitości, W szechśw iat 1889, 8: 500 (4 VIII)

Co k to  lubi?
Z pow odu zas tosow ania  e lek tryczn o śc i do w y k o n y w a 

nia ka ry  śm ierci w  A m eryce , p rzeprow adzono  tam  sze 
reg badań nad dzia łaniem  e lek tryczn o śc i na zw ierzę ta . 
O kazało  się, że  rodzina  ko tó w , bardzo nerw ow a, je s t 
na jbardzie j w rażliw ą  na prąd e lek tryc zn y , m a łpy  i w il
k i  poddane działaniu prądu w y ją  przeraźliw ie; h ip o p o 
tam y są nań obo ję tne , a słoniom , ja k  się zda je , prąd  
sprawia naw et przy jem ność , o znakam i bow iem  za dow o
lenia zachęcają  ko rn a kó w  do dalszego prow adzenia  te j  
operacyi. —  Z działania prądu sko rzys ta n o  do p o skra 
m iania ko n i przy  ku c iu , pod  w p ływ em  działania e le 
k tryczn eg o  ko ń  s ta je  ja k b y  osłup ia ły , a ko w a l zu p e łn ie  
besp ieczn ie  m oże  robo tę  sw ą ko ń czyć .
A. D ziałanie e lektryczności na zw ierzęta , W szechśw iat 1889, 8: 467 
(21 VII)

E lektryczność w służbie ekologii
Z an ieczyszczen ie  T am izy  pod L ondynem  je s t złem , 

k tó rego  usun ięc ie  sta ło  się trudnem  zadaniem . M iasto  
w ya syg n o w a ło  m ilijon  lu n tó w  szterl. na budow ę dw u  
o lbrzym ich  za k ła d ó w  po obudw u brzegach T am izy , w  k tó 
rych  oczyszczo n eb y  być  m o g ły  śc iek i kana łow e. Po
czą tko w o  zam ierzano d o ko n yw a ć  tego  zapom ocą nad- 
m anganijanu  potasu, lecz w obec w ą tp liw ych  rezu lta tó w  
polecono zna ko m item u  chem ikow i, Roscoe, now e  w  tym  
celu  przeprow adzić  stu d y ja . Z drug ie j s tro n y  za ję ty  tą 
sam ą spraw ą chem ik  p. W eb ster , próbuje  oczyszczania  za
pom ocą e lek tryczn o śc i. P. W eb s te r  zanurza  dw a b ieg u n y  
w  p łyn ie  i p row adzi przezeń prąd z  d yn a m o m a szyn y . 
R ezu lta t jes t zadziw ia jący: w  czarnej ja k  a tram ent c ie 
czy , czerpanej w p ro st z kana łów  m ie jsk ich  w szy s tk ie  
części s ta le  zosta ją  w  ruch w praw ione w s k u te k  prze
p ływ an ia  prądu. Po u p ływ ie  15 m inu t tw orzą  one zbitą  
masę, partą do góry tw orzącym i się gazam i i p łynącą  po  
pow ierzchni. W yp a d a  ty lk o  zebrać z  w ierzchu  te  szu m o 
w in y , b y  o trzym ać c zy s ty  i zupe łn ie  b e zw o d n y  p łyn . 
D ośw iadczenia  W ebstera  w ychodzą  poza zw y k łe  doś
w iadczen ia  labora toryjne, a zam ierza on je szc ze  w y k o 
nać je  na o lbrzym ią  skalę, b y  obalić w sze lk ie  zarzu ty . 
R ezu lta t je s t w  k a żd ym  razie n iew ą tp liw y , chodzi ty lk o  
je szcze  o ko sz ty ;  le c z  i te  okażą  się praw dopodobnie  
niższe, n iż przy  stosow an iu  soli żelaza. Zresztą  ow e  
szu m o w in y  tw orzą  led w o  czw artą część  te j ilości, jaką  
się  o tr zym u je  przy  środkach  strąca jących; z drug ie j 
s tro n y  m a te ry ja ł ten  zaw iera  am onijak  i w ie le  in n ych  
części sk ła d o w ych  zaw artości ka n a ło w ych , cen n ych  ja ko  
naw óz bez z w y k ły c h  szko d liw ych  części osadów .

A. K. O czyszczanie wód ściekow ych  zapomocą elektryczności. 
W szechśw iat 1889, 8: 451 (14 VII)

E lektryczność zw ierząca
W  to w a rzystw ie  b ijo log icznem  w  Paryżu przedstaw ił 

prof. Tarachandw  ciekaw e rezu lta ty  sw ych  dośw iadczeń, 
k tó re  okazują , że  na pow ierzchni skó ry  zachodzą w y 
ładow ania  e lek tryc zn e  pod w p ływ em  pobudzeń zm y s ło 
w y c h  i p sych icznych . P osługując się galw anom etrem  
bardzo c zu łym , przekona ł się p. T., że , łechcąc punkt 
ja k ik o lw ie k  skó ry  lub pobudzając zm ys ł ja k iko lw iek , 
w y w o łu je m y  prąd e le k try c zn y  skórny , k tó r y  po okresie  
u ta jonym , trw a jącym  od jed n e j do trzech  sekund , w zm a
ga się  nagle i trw a przez k ilka  m inut po okresie  pobu
dzania. Podobnież i działalności psych icznej, jak  w spo 
m inaniu  w rażeń  i w zruszeń , alba też pracy u m ysło w ej 
tow arzyszą  podobneż ob jaw y  e lek tryczn o śc i skórnej. 
P. T. dostrzeg ł nadto , że  na tężen ie  tych  skórnych  obja
w ó w  e lek try c zn y c h  jes t proporcyjonalne, n 'e  do skur
czen ia  m ięśn iow ego , ale do natężen ia  w ysiłku  w oli, k o 
n iecznego  do w yw o łan ia  tego ruchu. — O bjaw y te, 
k tó re  oczyw iśc ie  w ym aga ją  ro z leg le jszych  jeszcze  ba
dań, posłużą  m oże do w yja śn ien ia  zagadki m agnetyzm u  
zw ierzęcego; pon iew aż przez na tężen ie  w o li w zbudzać  
się m ogą prądy e lek tryc zn e , b yć  m oże, że osobniki u le 
ga jące w p ływ o w i m agnetyzerów , odczuw ają  przez do
tkn ięc ie  prądy pow sta jące  w  skórze  m agnetyzerów  przez  
n a tężen ie  ich w oli.

A. E lektryczność zwierząca. W szechśw iat 1889, 8: 499 (4 VIII)

Dla p rababek -e legan tek
H odow la strusi prow adzi się obecnie w  A fry c e  po łud

n io w e j i w  A m eryce . W  zakładach  a m erykańskich  p ierw 
szy  zbiór piór d o ko n yw a  się, gdy  p tak i m ają rok  życia , 
a następn ie  pow tarza  się co dziew ięć  m iesięcy . S tosow 
nie do p łci ogon i skrzyd ła  dostarczają  piór b iałych, 
szarych , b runa tnych  i czarnych, k tó re  bądź zachow ują  
sw ą barw ę naturalną, bądź są farbow ane. Pióra p takom  
w y ry w a ją  się  lub odcinają, z  pow odu jed n a k  s iły  strusi 
je s tto  Aperacyja n iebesp ieczna , w ym aga ona dw u ludzi, 
k tó r zy  zw abia ją  p taka  do u m yś ln e j k la tk i i zarzucają m u  
na g łow ę w orek , b y  go oślepić, a gdy  jeden  p rzy tr zy 
m u je  w orek , drugi w yryw a  pióra. W  ka żd ym  razie n ie  
m ożna do p taka  przystępow ać  z przodu, nogą bow iem  
spraw ia uderzenia  n iebesp ieczne. K ażde skrzyd ło  dostar
cza z w y k le  25, a ogon 10 piór w iększych , oprócz pew nej 
lic zb y  m nie jszych . P asorzy ty  ży ją ce  na stru siach  zn i
s z c zy ły b y  rych ło  pióra, g d yb y  je  na tychm iast pakow ano, 
d la tego  przez dw a lub trzy  dni w ysta w ia  się je  na dzia
łan ie  prom ieni słonecznych , pod w p ływ em  k tó r y c h  ow a
d y  g':ną. Pióra p ta kó w  hodow anych  w  strusiarniach  
a m eryka ń sk ich  cen ione  są w y że j, an iżeli pióra strusi 
ży ją cych  na w olności.
A. Pióra strusie. W szechśw iat 1889, 8: 435 (7 VII)

D ziw ne pog lądy  i za in teresow an ia  uczonych
Zarzucają C uvierow i zdanie jego: ...teoryje przem ija 

ją, fa k ty  pozosta ją"  oraz upór, z  ja k im  się zachow ał 
w obec upow szechniania  p ew n ych  idei teore tycznch . Lecz 
c zy ż  jed en  choćby jest u m ysł gen ija lny  na  św iecie, 
k tó r y b y  nie posiadał sw ych  słabostek? B uffon na p rzy 
kład , to ż on przecie w yg ło sił to osob liw e zdanie, że  co się 
ty c z y  k la sy fika cy i, w ystarcza  dla nas w sze lk i porządek, 
w  ja k im  zw ierzę ta  nam  się przedstaw ia ją; że za tem  na j
zu p e łn ie j je s t na turalnem  um ieścić psa za kon iem , gdyż  
p ies m a zw ycza j biegania za kon iem . A  jednakże , czyż  
obniża  to w  c zem ko lw ie k  zasługi Buifona, c zyż  odejm uje  
choć trochę b lasku  jego  p iękn y m  m yślom ?

O bok sw ych  p iękn y ch  prac zoo log icznych  Lam ark od
daw ał się je szc ze  badaniom  innego rodzaju, k tó re  ścią
g n ę ły  na n iego  surow ą k r y ty k ę .  Z w yso ko śc i w yn io słego  
m ieszkan ia , podczas d ługich  godzin rozm yślan ia  w p a try 
w ał się  on w  p łyn ą ce  ponad nim  ob łoki i doszed ł do 
tw ierdzen ia , że po dosta tecznych  s tudy jach  nad a tm osfe
rą m o żn a b y  dojść do przew idyw an ia  pogody. U ważano  
go w s k u te k  tego  za m arzyciela . Lecz c zy ż  obecnie , gdy
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m eleorologija  tak znaczne oddaje usługi, zna jdzie  się 
ktoś , k to  zgani Lam aika za jego  przew idyw ania  i na
dzieje? C zyż m am y praw o ganić bijologa za to, że go 
za jm ują  zjaw iska  fizyczn e  atm osfery?

W ie lk i i i z y k  A m pere  gorliw ie pracow ał nad jednóścią  
planu układu anatom icznego i zapew ne niew ielu  jego  
uczniom  w iadom o, że pisał on o tem  bardzo dużo. W ie lk i 
poeta G oethe za jm ow ał się sprawą przeobrażeń rozm ai
tych  części roślin , w alką  G eoffroy Sainte-H ilairea z Cu- 
vierem , anatom lją  zw ierzą t, kością  m iędzy  szczękow ą. 
Sam on opowiada o jed n ym  ze sw ych  przyjació ł, k tóry  
poznaw szy  jego  pracę o m etam orfozie  roślin, oczyw iście  
z ty tu łu  ty lko , napisał do niego: „Nareszcie powróciłeś 
do poezyi, w inszu ję , je s tto  szczęście  i dla ciebie i dla 
poezyi". P oczciw y przy jacie l m yślał, że  badanie nad 
m etam orfozą roślin  było  poem atem .
M. Flaum . Z w yc ieczk i w a ka cy jn śj. W szechśw iat 1889, 8: 535 (25 VIII)

N iebezpieczne sku tk i przekopania  kanału  Sueskiego
P rzekopanie m iędzym orza  Sueskiego w yw oła ło  na

stępstw a, k tó rych  p. Lesseps zapew ne nie przew idyw ał, 
a m ianow icie  w prow adzenie  rekinów  do morza Śród
ziem nego. I daw nie j donoszono w praw dzie  o obecności 
na ty ch  w odach rekina , k tó ry  o krąży ł A fry k ę  i przebył 
cieśninę G ibrałtarską, zdarzało się to jed n a k  co cztery  
lub pięć lat za led w ie ; obecnie zaś ilość po tw orów  mor- 
sk  ch w zrosła bardzo znacznie, zw łaszcza  w  A d ry ja tyku , 
dokąd p rzyb yw a  w ie le  okrę tów , przechodzących przez 
kanał Sueski. W  zatoce Fium e schw ytano  niedaw no  
w ie lką  sam icę, k tóra  się splątała w  sieci rybackie , 
w  Sierpniu  r.z. u ję to  dw a m łode rek in y  w  pobliżu za
k ładów  kąp ie low ych . Jeden  z nich, ja kko lw iek  bardzo 
m łody , m iał ju ż  2,15 m etra  długości, a szczęk i jego, opa
trzone zębam i od 2 do 6 cm , stanow iły  ju ż  groźne dla 
kąpiących  się n iebesp ieczeństw o.
A. R ekiny  w A d ry ja tyku . W szechśw iat 1889, 8: 451 (14 VII)

A ntropofagia w Europie
A ntropo lag ija  pojaw ia  się je szcze  w  Europie ja ko  zja 

w isko  patolog iczne, albo te ż  ja ko  w yp a d ek  nadzw ycza jny  
z dram atyczną osnow ą. W  roku  1852 pew ien  anglik  ugo
tow ał ciało s ta re j k o b ie ty  i sp o ży ł je  z  kartoflam i. Poda
m y ta k że  in n y  podobny w yp a d ek , k tó ry  m iał m iejsce  
też w  A ng lii w  te j sam ej epoce: człow iek  żona ty  za
bił w  łesie  jak iegoś człow ieka , pokra ja ł na kaw ałki, 
k tó re  u k ry ł w  krzakach , przen iósł je  następnie w szy s t
k ie  do dom u i w espó ł z żoną zjad ł je . W  rok później 
postąpił ta k  sam o z  trupem  m ałego dziecka.

W  roku  1872 m łody  w ioch, m ający lat siedem naście, 
usiłow ał zam ordow ać siedem  kob ie t, a dw ie  z nich po
kra ja ł w  ka w a łk i; p rzyzna ł się późn ie j sam, że  w ie lką  
roskosz sprawiało m u kąsan ie  ich i w ysysa n ie  krw i. 
In n y  zn ó w  w io sk i zbrodniarz, Garayo, zabił sześć n ie
m łodych  dziew czyn , a następn ie  spoży ł ich  w nętrzności. 
W  ty m  sam ym  czasie, ta kże  w e  W łoszech , e p ilep tyk  dal 
przykład  kaniba lizm u szczególn ie  dzikiego. Spo tkaw szy  
na sw e j drodze m łodego człow ieka , pow alił go na ziem ię  
i chciał m u zębam i w yd rzeć  policzki. G dy go w sk u te k  
tego  zaaresztow ano, dzika  natura rozw inęła  się w  nim  
z całą gw ałtow nością . Potrafił uciec z  w ięzien ia , pobiegł 
do sw ego  ddm u, a porw aw szy  w łasną swą córeczkę m a
jącą dw a lata zaczął ze  w szy s tk ic h  stron obgryzać.

O bok tych  fa k tó w  c zy s to  pa to log icznej natury, jes t i 
w ie le  in n ych  p rzyk ła d ó w  kaniba lizm u częściow ego, k tó 
rych  pow odem  jest ty lk o  w rodzone okrucieństw o. U ką
szenie i z jed zen ie  kaw a łka  ciała przeciw nika  zaspakaja  
uczucie  zem sty  lub  n ienaw iści. K ilku  zbrodniarzy w ło 
sk ich  w  naszych  czasach  okaza ło  się ludożercam i. Jeden  
z w ło sk ich  w sp ó łczesn ych  p isarzy znał pew nego sw ego  
ziom ka, k tó ry  zjad ł n o sy  trzech tow arzyszy . S ław ny  
zbrodniarz, M isdea, k tó rego  przestępstw a  dotąd są pa
m iętane, w ołał, że  chce zjeść  w ą troby sw ych  tow arzy
szy. Pan M aricourt w idzia ł dw u sy c y lijc zy k ó w  jedzących  
z zapałem  drgające jeszcze  serce neapołitańczyka .

Jeśli podobne fa k ty  są m ożliw e  w  Europie i dzieją  
się przed naszem i oczam i, to  nie m ożna dziw ić się, że 
pojaw iają  się one ta kże  w  kra jach  zupełn ie  dzikich.

Z a b o ro w sk i. Lu dożercy  w spó łcześn i. W szec h św ia t 1889, 8: 493 (4 V III)

Insektofagia w A ustralii
O żyw ien iu  się pew nych  ludzi szarańczą słysze liśm y  

jeszcze  w  w ieku  dziecięcym , w iem y leż coś o ch ińskich  
kon fiturach  z ję tek ; m n ie j m oże rospow szechniona jest 
wiadom ość, że m ieszkańcy  w ielu okolic A fr y k i za przy
sm ak uw ażają pędraki różnych chrząszczów  i um ieją  
przypraw iać je  w  sposób w cale w yszu ka n y . C iekaw ym  
p rzyczyn k iem  do tego  spisu potraw  jest w iadom ość po
dana przez Lendenlelsa w  opisie jego  podróży po a!pach 
australijskich , w  k tó re j opowiada o plem ionach, żyw ią 
cych się w  p ew n ej porze roku w yłączn ie  gąsienicam i 
ja k ie jś  ćm y nocnej. „Gąsienice te, m ów i Lendenleis, za
nim  przejdą w  poczw ark ', dochodzą do znacznych  roz
m iarów  i są bardzo tłuste. W  środku  lata, w  ciągu 2—3 
m iesięcy  służą one kra jow com  za w y łą czn y  pokarm . Lu
dzie ci w ychodzą  w ów czas w  góry i pózostają tam do
póty , dopóki zna jdu ją  gąsienice w  dosta tecznej ilości. 
K rajow cy mają się tam bardzo dobrze i w  jesien i po
wracają w  do liny  ze  sw e j a lp e jsk ie j w yc ieczk i dobrze 
o d żyw ien i”. Jak  obfita  jes t ćma, o k tó re j gąsienicy m ó
w im y, w  tam tych  stronach m ógł Lendenleis prześw iad
czyć się, obserw ując pew nego razu przelot tych  owa
dów. Lecia ły  ons z szybkością  12 km  na godzinę slupem  
szerokim  na 0,5 km  a grubym  na jak ie  20 m. Przednia 
straż tego  hulca ukazała się o w pó ł do s iódm śj w ieczo
rem: o ósm ej L edeniels nie dostrzegał, żeby  się kolum na  
zm niejszała  lub przerzedzała; a o dziesią te j jeszcze  s ły 
szał szm er i szum  ich  lotu. — Podanie Lendenlelsa jest 
potw ierdzone przez innego podróżnika, k tó ry  w  piśmie 
A m erican N aturalist donosi, że kra jo w cy  australijscy  
jedzą  pędraki różnych  chrząszczów , a nadtoi gąsienice 
m o ty ló w  Zelotypia , Hepialus, Charagia i Pielus.
— Czego to ludzie nie jedzą. W szechśw iat, 1889, 8: 516 (11 VIII)

O alkoholiku  na  kongresie  higienicznym
Kongres m iędzynarodow y h ig ijen y  i dem ografii praco

w ał w  Paryżu przez tyd z ień  ca ły  od 4 do 11 Sierpnia. 
Jestto  siódm y z kd le i m iędzynarodow y kongres higije- 
niczny. P ierw szy o d b y ł się w  Brukseli w  roku 1852. 
W  obecnym  udział p rzyjm ow ało  do 700 członków , przed
staw icieli 26 kra jów  europejskich , a m erykańskich  i Egip
tu. Liczbą d e legacy j rozm aitych, w spaniałością urządze
nia oraz oblitością przedstaw ionych  prac kongres ten 
bardziej niż inne b y ł im ponujący. Prezesem  kongresu  
b yl d ziekan  tu te jszego  la ku lte tu  lekarskiego , profesor 
Brouardel, z k tó rego  m o w y w stęp n e j w y jm u ję  kilka  
ustępów  ciekaw szych .

„ A lkoho lik  —  oto słowa Brouardela  —  jest niebes- 
p iecznym  dla społeczeństw a; co do m nie, jes tem  prze
konany, że  przyszłość należy ć  będzie do narodów  trzeź
w ych . K raj bardzo drogo opłaca pieniądze, k tóre w p ły 
w ają do ka s p aństw ow ych  i gm innych , gdy  obyw atel 
w ypija  k ie lis zek  w ódki. A lko h o lik  jest isto tą  um ysłow o  
słabą, n iebesp leczną  dla siebie i sw ych  w spółobyw ateli, 
w  w ięce j n iż po łow ie w yp a d kó w  sta je  się w ięźniem ; za
m ieszku je  szp ita le  i dom y dla obłąkanych. Sprowadza  
on nędzę  dla siebie i  żo n y  i daje życ ie  dzieciom  skro fu 
licznym , idy jo tom  i ep ilep tykom  n iezdolnym  do pracy 
ko n iec zn e j dla w yżyw ien ia  się".
M. Flaum. Z w ycieczk i w akacy jnć j. W szechśw iat 1889, 8:535 (25 VIII)

C ierpienia zw ierząt w  podróży m orskiej
Choroba m orska objaw ia się n ie ty lko  u ludzi lecz 1 

u różnych  zw ierząt i p rzy jm u je  najrozm aitsze postaci. 
W s zy s tk ie  w ogóle  zw ierzęta  doznają w idocznego osła
bienia w  czasie podróży m orsk ie j i naw et na jdziksze  
znacznie łagodnieją. M ałpy bardzo silnie cierpią na m o
rzu; p ta k i przestają śpiewać; ku ry  i gęsi chudną, a go
łębie podobno tracą życie . Jedne kaczk i spom iędzy  pta
kó w  n ie  cierpią ani na hum orze, ani na zdrowiu, d zie
ląc to  usposobien ie  ze  św ińm i i w ężam i. Zalo p sy  i ko ty  
są bardzo lęk liw e  i n iespokojne; p ierw sze poszuku ją  to 
w arzystw a  ludzi, drugie, przeciw nie, un ka ją  go i kry ją  
się n iem al calem i dniami.
— Choroba morska. W szechśw iat 1889, 8: 515 (11 VIII)

Pachnąca an ty sep tyka
W  osta tn ich  latach k ilku  uczonych  przystąp iło  do
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dośw iadczalnego określen ia  w artości d e zy n te k c y jn e j  
i a n ty se p ty c zn e j w ielu  ciał pachnących , w y d o b yw a n yc h  
z roślin. Cham berland, Cadeac i M eunier w yka zu ją , że  
a n ty sep tyka  n ie je s t b yn a jm n ie j w y tw o rem  osta tn ich  
czasów . S ta ro ży tn i nie zna li w praw dzie  n azw y , ale w  
pra k tyce  posług iw ali się d e zy n ie k c y ją  w  sposób, k tó rem u  
dzisie jsza  nauko  m usi p rzyznać słuszność. B liższe  za ję 
cie się  ciałam i pachnącem i roślinnego  pochodzen ia  da 
nam bezw ątp ien ia  znaczną liczbę  d z ie ln ych  śro d kó w  
przeciw gnilnych , k tó re  będą m ieć tę  za le tę , że  w zbudzą  
zauianie  m as, sk ło n n ych  zaw sze do przyznaw ania  w ła 
sności u zdraw ia jących  ciałom  pachnącym  przy jem n ie . 
W y m ie n im y  tu  k ilk a  środków  podobnych , zbadanych  
przez C adeaca i M euniera. 1 tak: m a te ry je  pachnące goź
d zików , n ieznane w  sta ro ży tn o śc i; cząber, od w ieczn y  i 
p ow szechn ie  znany  środek  przec iw gn ilny  lu d o w y t in d y j
ska  w erbena, orygan kre teń sk i, w z ię ty  w  G recyji je szcze  
za  czasów  bohaterskich-, ja łow iec, k tó r y  w ch o d ził do p re 
paratów  p o trzeb n ych  przy balsam ow aniu  w  Egipcie; gal- 
ban, opoponaks i terpen tyna , k tó re  m ia ły  toż sam o za
stosow anie; w a le ty ja n a , skórka  cy tryn o w a  i pieprz, c zę 
ści sk ła d o w e theriacum ; ka lm us, koper, sza łw ija , ta św ię 
ta roślina z  w y sp y  Lesbos, rów nież w chodzące  do sk ła 
du s ta ro ży tn ych  lekó w ; w szy s tk ie  te  ,„zio ła  i ko rzen ie " 
przy  badaniu n a ukow em  o ka za ły  się d zie lnem i środkam i 
an tysep tyczn em i.

Z p o w yższeg o  p łyn ie  jedna uwaga. N ie  na leży zan isko  
cen ić  znaczenia  prze tw orów , k tóre , ja ko  przedm io ty  z b y 
tku , p rzez pub liczność  są pożądane, a p rzy  s to so w n ym  
sk ładzie  m ogą zarazem  b yć  środkam i p raw dziw ie  „od-

św ieża jącem i pow ietrze", zapobiegającem i, p rzyna jm n ie j 
w  p e w n y m  stopniu , szerzeniu  się i pow staw an iu  chorób  
za ka źn ych .
R. S. W łasności przeciw gnilne o le jk ó w  lo tnych . W szechśw iat 1889, 
8: 543 (25 VIII)

Co się  kom u m arzy  w  snach
P. F. H eerw agen  w  Dorpacie, dla o trzym ania  danych  

ty c zą cych  się snu i m arzeń sen n ych  rozesła ł odpow iednio  
u ło żo n y  kw esty jo n a riu sz , a z  c zte rystu  zebranych  odpo
w ied zi w yprow adza  następne w n ioski; Ż yw ość  m arzeń  
w zrasta  w raz z  ich częstością. Im  częstsze  są marzenia, 
tem  lż e js z y  je s t sen; k o b ie ty  posiadają sen  znaczn ie  lż e j
sz y  i m ają  też c zęs tsze  da leko  m arzenia. U obu płci wraz 
z w iek iem  m arzen ia  sta ją  się rzadsze ale i sen  lże jszy . 
O soby, k tó re  częs to  w e  śn ie  m arzą, ła tw ie j m arzenia  
sw e pam ięta ją , an iże li osoby rzadko  m arzące, rów nież  
o s o b y , posiadające sen le k k i, ła tw ie j m arzenia pa
m ięta ją , aniżeli o soby  o śn ie c iężk im . Potrzeba snu je s t 
u k o b ie t w iększa  aniżeli u m ężczyzn , k io  częs to  m arzy  
i syp ia  lekko , po trzebu je  d łuższego  do zaśnięcia czasu. 
O soby, k tó re  rzadko  m arzą, są w  godzinach rannych  i 
przedpo łudn iow ch  lep ie j usposobione do pracy u m ysło 
w e j, an iżeli osoba często  m arzeniom  sennym  ulegająca. 
N a u czyc ie le  szko ln i m ają sen  le k k i i c zęste  marzenia, 
pro lesorow ie  u n iw ersy teccy  natom iast m arzą rzadko  
i  śp ią  g łęboko .
A . M arzenia senne. W szechśw iat 1889, 8: 484 (28 VII)

R O Z M A I T O Ś C I

W ahania  zaw artośc i tlenu  w  atm osferze daw nej Ziemi.

Do te j po ry  było rzeczą ogóln ie  p rzy ję tą , że w ciągu  
o sta tn ich  k ilk u se t m ilionów  la t sk ład  chem iczny a tm o
sfery  ziem skiej zm ieniał się w n ieznacznym  stopniu. U w a
żano, iż od chw ili po jaw ien ia  się ro ś lin  rea lizu jący ch  
fo tosyn tezę , ilość tlenu  w atm osferze ziem skiej stopniow o 
w zrasta ła , aż do u zyskan ia  stadium  rów now agi m iędzy 
m aterią  organiczną a  n ieo rganiczną. Z godnie z tym  p o 
glądem , już w  środku  ery  paleozo icznej sk ład  a tm osfery  
ziem skiej b y ł zbliżony do sk ład u  atm osfery  w spółczesnej 
Ziem i. P o g ląd  ten  zakw estionow ali w  o s ta tn ich  la ta ch
G. Landis i R. B erner z USA, k tó rzy  uw ażają , iż sk ład  
chem iczny atm osfery  ziem skiej zm ieniał się znacznie w 
h is to rii Ziemi. Pogląd  ten  p rzedstaw ili w  sw ym  w y k ła 
dzie na  kon ferencji A m erykańsk iego  T ow arzystw a  G eo
log icznego w 1987 r.

P rzy  użyciu  spek tom etru  m asow ego poddali oni a n a 
lizie pęcherzyk i pow ietrza  zaw artego  w  trzech  k aw a ł
kach  b u rsz tynu  o różne j genezie  i różnym  w ieku. P ie r
w szy z n ich , znaleziony  w  D om inikanie, m ia ł w iek  około  
25 m in la t; w  jego  p ęcherzykach  pow ie trznych  było  ty l
ko 16% tlenu , a w ięc o 5%  m niej niż w sk ładzie  w sp ó ł
czesnej atm osfery . O kaz bursz tynu  znalez iony  u w y 
brzeży M orza B ałtyckiego, o w ieku  oko ło  40 m in la t z a 
w iera ł w  pęcherzykach  gazow ych ta k ą  sam ą ilość tlen u , 
co i w spółczesne pow ietrze. T rzeci o kaz  bursz tynu  p o 
chodził ze  s tan u  M an itoba  w K anadzie i m ia ł w iek  około  
80 m in  la t; zaw iera ł on pęcherzyk i pow ietrza, w  k tó ry ch  
zaw arto ść  tlen u  dochodziła do 32%, tzn. b y ła  ona p ó ł
to ra  ra z y  w iększa w  porów nan iu  z zaw arto śc ią  tle n u  
we w spółczesnej atm osferze ziem skiej. W e w szystk ich  
badanych  pęcherzykach  pow ietrznych  w y stęp o w ał azot, 
a także  d w u tlenek  w ęgla i inne gazy, ch a rak te ry s ty czn e  
dla w spółczesnej a tm osfery  ziem skiej.

R. B erner i G. Landis są  p rzekonani, iż n a js ta rszy  z 
okazów  bursz tynu  n ie  m ógł być zan ieczyszczony. Z n a j
dow ał się on w  obręb ie  osadów  o r g a n ic z n y c h  i  zaw ie ra ł 
ty lk o  śladow e ilości m etanu . P róbka bursz tynu  zosta ła  
rozkruszona w  kam orze  próżniow ej. O kazało  się, że c i
śn ien ie  pow ietrza  w  p ęch erzy k ach  by ło  dz iesięc iokro tn ie  
w yższe od  c iśn ien ia  a tm osferycznego . M oże to  oznaczać, 
Że c iśn ien ie  a tm osferyczne n a  pow ierzchn i Z iem i około

80 m in la t tem u (pod koniec kredy) by ło  znacznie w yż
sze niż obecnie.

T rzeba oczyw iście być bardzo ostrożnym  w e w nio
skow an iu  do tyczącym  ca łe j atm osfery  Ziemi. Z darza się 
bow iem , że w  specyficznych  w arunkach  loka lnych  sk ład  
p ow ie trza  będzie  różn ił się od p rzeciętnego  składu 
a tm osfery  ca łe j kuli ziem skiej. Tym niem niej uzyskane 
re z u lta ty  są  bardzo in te resu jące . Do te j p o ry  bow iem  
b adano  pęcherzyk i pow ietrza  o w ieku  do 160 tys. lat, 
z aw arte  w  kopalnym  lodzie re jonów  po larnych . N ow a 
m eto d y k a  da je  m ożliw ość znacznie głębszego p rzen i
k n ięc ia  w b iologiczną, k lim atyczną i geo logiczną p rze
szłość naszej p lane ty . K onieczne jes t ty lko  p rzep row a
dzenie dalszych bad ań  celem  uw iarygodn ien ia  postaw io 
n y ch  w niosków . R. B erner i G. Landis zam ierzają  te raz  
zbadać  p róbk i bu rsz tynu  z ok resu  perm skiego (około 
225 m in la t tem u) i karbońsk iego  (około 300 m in la t 
tem u), a uzyskane w yn ik i pozw ala ją  n a  p e łn ie jsze  od 
tw o rzen ie  w aru n k ó w  is tn ie jący ch  w epoce m asow ego 
w ym ieran ia  organizm ów  na Ziemi.

W n io sk i w y ciągn ię te  przez R. B ernera i G. Landisa 
są  jeszcze  w  dużej m ierze h ipotetyczne.. G dyby się one 
po tw ierdziły , n iezbędna będzie w ów czas rew izja  w ielu 
za łożeń  paleok lim ato log ii, paleozoologii czy  p a leo b o ta 
n ik i. Jeże li w ah an ia  zaw artośc i p rocen tow ej gazów  atm o
sferycznych  w  przeszłości geologicznej Ziem i by ły  ta k  
znaczne, to  m usia ły  m ieć one w pływ  n a  k lim at naszej 
p lan e ty , ew o lu c ję  je j fauny  i flo ry , w  tym  te ż  n a  m a
sow e w ym ieran ie  gatunków . O czyw iście, w y jaśn ien ia  
będzie  w ym agała  p rzyczyna tak ich  w ahań, a le  będzie 
to  m ożna uczynić dopiero  po zgrom adzeniu w iększej 
ilo śc i danych.

W łodzim ierz M i z e r s k i

Ferom on kró low ej. O d daw na podejrzew ano, że pjzczo- 
ły -ro b o tn ice  g rom adzą się koło k ró low ej, tw orząc  ,,dw ór", 
ze w zględu  n a  ferom on w ydzielany  z je j gruczołów  żu- 
w aczkow ych, a le  analiza  chem iczna n ie  doprow adziła do 
w ykrycia , k tó ra  z p rodukow anych  tam  su b stan c ji pełn i 
ro lę  ferom onu kró lew skiego . Z agadkę w y jaśn iły  o s ta 
tn io  b ad an ia  g rupy  uczonych  z U n iw ersy te tu  Sim ona 
F ra se ra  w K olum bii B ry ty jsk ie j, w K anadzie, k ierow anej
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przez K eitha N. S lessora. O kazało  się bowiem , że fe
rom onem  n ie  je s t żaden po jedynczy  zw iązek, ale do 
p iero  ich m ieszanka. K iedy żadna z w yosobnionych ch ro 
m atograficznie substancji gruczołu  żuw aczkow ego (a b y 
ły to  kw as p-hydroksybenzoesow y, kw as 9-keto-2(E)-de- 
cenoinow y, dw a izom ery optyczne kw asu 9-hydroksy- 
-2(E)-decenoinow ego i 4-hydroksy-3-m etoksyfenyloetanol) 
n ie  pow odow ała w yraźnej reak c ji robotn ic , badacze 
w padli n a  pom ysł, aby  badać  e fek ty  tych  zw iązków  nie 
osobno, a le  param i. Po stw ierdzeniu , że m ieszanina słabo 
ak tyw ny ch  kw asu p h y d ro k sy b en zo eso w eg o  (w ykazują
cego 9%  ak tyw ności pełnego  ekstrak tu ) i kw asu  9-keto- 
-2(E)-dec.enoinowego (22% aktyw ności) m iała ponad po 
łow ę ak tyw ności pełnego w yciągu, zaczęto próbow ać 
innych kom binacji. O kazało  się w końcu, że dopiero 
m ieszanina w szystk ich  p ięciu  składników , i to  w p ro 
porc jach  takich , jak ie  w y stęp u ją  w  natu ra lnym  ek strak 
cie, daje  efek t tak i sam, ja k  pe łn y  w yciąg. Syntetyczna 
m ieszanka substancji okazała  się rów nie sku teczna jak  
o ryg inalny  ek strak t. Je s t rzeczą in teresu jącą , że aby 
sztuczny ferom on kró lew sk i działał, konieczna jes t obec
ność obu izom erów  op tycznych  kw asu 9-bydroksy-2(E)- 
-decenoinow ego.

R ozszyfrow anie po 25 la tach  badań  sk ładu  ferom onu 
królow ej może m ieć w ie lk ie  znaczenie p rak tyczne. C ho
ciaż żyw a królow a przyciąga wciąż w ięcej robotn ic  niż 
„pseudokró low a" (p ipeta pasteu row ska  z 10 (.il m ieszanki 
lub ekstrak tu ), co w skazu je  na is to tny  w pływ  sygnałów  
behaw ioralnych , sku teczność sztucznego ferom onu jest 
dostateczn ie  duża, aby  kon tro low ać zachow anie pszczół. 
M iędzy innym i być m oże jego  zastosow an ie  um ożliw i 
w alkę z nadc iąga jącą  nad  USA inw azją  agresyw nych  
i n iebezp iecznych  pszczół „zafrykanizow anych", k tó re  
corocznie posuw ają  się o k ilk ase t k ilom etrów  na  północ 
i o ile nic n ie  stan ie  im n a  przeszkodzie za k ilka lat 
opanu ją  M eksyk i po łudnie  S tanów  Z jednoczonych.

N aturę  1988, 332 j 354 J. L a  t i n  i

Soczew ka oka głow onogów . O czy głow onogów , podob
n ie  jak  kręgow ców , są  stosunkow o now ym  nabytkiem  
ew olucyjnym , a  chociaż m ają  uderzająco  podobną bu
dowę, rozw inęły  się w obu g rupach  n iezależnie od sie
bie. S tąd  też po rów nan ia  ty ch  organów  m ogą rozw iązać 
pew ne zagadki konw ergencji ew olucji, także  i na  pozio
m ie m olekularnym . Szczególnie in te resu jąca  je s t tu  d ro 
ga ew olucji soczew ki. B adania prow adzone na k ręgow 
cach w ykazały , że w  tym  ty p ie  do ro li b ia łka  soczew 
kow ego zosta je  zw erbow ane jak ieś  już is tn ie jące  b ia ł
ko , odznaczające się korzystnym i charak terystykam i, 
przede w szystk im  p rze jrzysto śc ią  naw et w dużym za
gęszczeniu i s tab ilnością  term odynam iczną.

Spraw a zaczęła się w ,1982 r., k iedy  doniesiono, że 
g łów ne b iałko  soczew ki u w iększości ssaków , a-k rysta- 
lina, je s t podobne do m ałych  b ia łek  szoku cieplnego, 
pow szechnie w y stęp u jący ch  u eukarion tó  w. W  trzy  la ta  
później doniesiono, że rów nież często w ystępu jące  w  so
czew ce k ręgow ców  /fy -krystaliny  przypom inają  sw oją 
budow ą b ia łka  tw orzące o toczkę zarodników  b a k te ry j
nych. Z ain teresow an ie  pochodzeniem  b ia łek  soczew ko
w ych w zrosło jeszcze bardziej, k iedy  ru tynow e p rzeg lą
dania s tru k tu ry  b ia łek  przy  użyciu  kom putera  w ykazały, 
że 8-k rysta lina , w ystęp u jąca  w soczew kach oka p taków , 
je s t w  55%  iden tyczna z liazą arg in ino-bursztyn ianow ą. 
N iedaw no p isaliśm y (W szech św ia t 1983, 89:51), że w y
kazano, iż p tak i i k rok o d y le  w ykorzysta ły  też, jako  m a
te r ia ł dla zbudow ania soczew ki oka, ak tyw ną  enzym a
tycznie  dehydrogenazę kw asu  m lekow ego, opisyw aną 
jak o  s-k rysta lina . D alsze b adan ia  w ykazały , że p-krysta- 
lina z soczew ki oka żaby  je s t w  połow ie iden tyczna z re- 
duk tazą  aldehydow ą z w ą tro b y  ludzkiej, a r-k ry sta lin a  
z oka żółw ia jes t bardzo  zbliżona do enolazy. T ak więc 
w idać, że soczew ka oka k ręgow ców  ew oluuje  w spo
sób „piracki", w y korzystu jąc  is tn ie jące  b iałka, często 
będące  enzym am i.

O sta tn io  przeg lądan ie  kom puterow e sekw encji frag 
m entów  b ia łka  z soczew ki m ątw  w ykazało  n ieoczek iw a
nie, że w podobny sposób m ogą tw orzyć się soczew ki 
oka głow onogów , poniew aż b ia łko  soczew ki oka mątw, 
S -krystalina, m oże być enzym em  S-transferazą g lu tatio- 
nu. O becnie badacze ro sy jscy , S tan islav  T om arey  i Rina
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Zinoviev-'i z Insty tu tu  Biologii Rozw ojow ej AN im. K ol
cow a w M oskwie, b ada jąc  budow ę soczew ki oka m ątw y 
O m m astrephes sloanei pacificus  m etodam i inżynierii ge
netycznej w ykazali, że głów ne b iałko  soczew ki tego  ga
tunki je s t pokrew ne S-transferazie  g lu tationu , będąc 
bądź je j podjednostką, bądź pochodząc od w spólnego 
przodka. S -transferazy g lu ta tionu  są rodziną dim erycz- 
nych białek, w ystępu jących  w  p raw ie  w szystk ich  k o 
m órkach i chroniących  kom órkę przed uszkodzeniam i 
ze strony  nadtlenków . N ie m ają one żadnego podobień
stw a do tw orzącej soczew kę oka p taków  dehydrogenazy  
kw asu m lekow ego. B adania w ykazały  też, że b iałko  to 
przypom ina b iałka soczew ek innych mątw, dla k tórych  
w cześniej opublikow ano sekw encje  am inokw asow e.

T om arev i Z inovieva przypuszczają, że m ątw y „zw er
bow ały" do pełn ien ia  ro li soczew ki oka b ia łka  jednego 
typu, pod jednostk i S -transferazy  g lu ta tionu , ale inne 
głow onogi m ogły użyć do tego  innych  białek. W stępne 
badania w  ich in s ty tuc ie  sugeru ją , że u ośm iornic głów 
nym b iałk iem  soczew ki są tubu liny . W  każdym  razie 
okazało się, że głow onogi „w padły  na  ten sam  pom ysł" 
co kręgow ce, a m ianow icie w ykorzystyw an ie  enzym ów  
do budow y soczew ki oka. Tak w ięc m am y tu  do czynie
nia n ie  ty lko  z konw ergencją  anatom iczną. N iew ątp li
w ie now ym  przedm iotem  badań  będzie te raz  budow a so
czew ek oczu p rzedstaw icieli innych  grup św iata  zw ie
rzęcego, u  k tórych  ta k ie  tw ory  też  w y stęp u ją  — ślim a
ków, pająków , w ieloszczetów , płazińców , a naw et ja 
m ochłonów.

Naturę 1988, 336: 18 i 86 J. L a t i n i

Skąd się bierze w igor m ieszańców  roślinnych? Znane 
prak tykom  ro ln ictw a zjaw isko h e te roz ji czyli w igoru 
m ieszańców  polega na tym, że osobniki pow sta łe  w  w y
niku krzyżow ania dw óch ras  ro sną  szybciej i o siągają  
w ym iary w iększe niż k tó reko lw iek  z rodziców . Szcze
gólnie w yraźn ie  he te ro z ja  w y stęp u je  u  roślin  i je j za
w dzięczam y dużą część naszych  sukcesów  w zw iększeniu 
plonów  roln ictw a. P rzyczyny h e te roz ji n ie  by ły  dotąd  
znane. O statn io  jed n ak  g rapa  S tew arta  Rooda z T oron
to w ykazała , że p rzynajm niej w  p rzypadku  kukurydzy  
zw iększony w zrost k iełków  m ieszańców  jes t pow odow a
ny zw iększoną zaw artośc ią  „horm onu w zrostu" roślin  — 
gibereliny.

Badacze krzyżow ali w e w szystk ich  m ożliw ych kom bi
nacjach  cz te ry  czy ste  lin ie kukurydzy , uzysku jąc  zaw 
sze przyspieszenie w zrostu  m ieszańców  i w ykazując, że 
tk an k i ich  stożków  w zrostu  zaw ie ra ją  zaw sze w ięcej 
g ibere liny  GA! i GA19 n iż  tk an k i osobników  hom ozygo- 
tyczmyoh. A by w ykazać, czy tzwięlkszona zaw artość gi
b ere liny  rzeczyw iście  odpow iada za zw iększone w ym ia
r y  ro ś lin , a  n ie  zachodzi ty lk o  p rzypadkow a k o re lac ja  
pom iędzy tym i param etram i, zbadano, jak  k iełk i linii 
czystych  i m ieszańców  reag u ją  n a  syn te tyczną  gitoere- 
linę GA3. O kazało się, że k ie łk i lin ii czystych  reagow a
ły na g ibere linę  znaczn ie  siln ie j, co  w skazuje  na  n iedo 
bór tego  czynnika. Ja k  się w ydaje , syn teza g iberelin  
jes t znacznie  szybsza u m ieszańców , co —  ja k  się są
dzi — je s t zw iązane z polim orfizm em  syn te tyzu jących  
je  enzym ów . Podniesiony paziom  g iberelin  induku je  n a 
silenie b iosyntezy  w ielu  innych  zw iązków  biologicznie 
czynnych, gdyż g ib e T e l in y  reg u lu ją  indukcję  ekspresji 
genów  u roślin  w yższych. Z w iększenie w ięc ekspresji 
k ilku  genów , odpow iedzialnych za syn tezę giberelin , n a 
sila szereg  różnorodnych  d róg  m etabolicznych, co 
w ostatecznym  w yniku  zapew nia przew agę osobników  
heterozygotycznych.

Science  1988, 241: 1216 J , L a t i n i

Gen regu lu jący  ry tm  dobow y chom ika. O d k ilkunastu  
la t w iadom o, że u  pew nych  bezkręgow ców  okres ry tm u 
dobow ego r  jes t kon tro low any  genetycznie, ale nie zna
no ani jednego  przykładu , aby  po jedyncza m u tac ja  genu 
zm ieniła r  u  kręgow ca. D opiero w  1988 r. M artin  R. 
Ralph i M ichael M enaker (U niw ersytet O regonu) zauw a
żyli, że w  badanej przez nich ko lon ii chom ika z łociste
go, trzym anej w c iąg łe j ciem ności, jeden  sam czyk wy-
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kazyw al r  o ok. 2 h k ró tszy  niż no rm alny  (w ynoszący 
średnio  24,1 h, a  rza-dik© m niej rnłż 23,5 h). Poniew aż 
zachow anie to  u trzym yw ało  się ponad  3 tygodn ie , za
ję to  się b liżej n iezw ykłym  osobnikiem . K iedy p ró b o w a
no m u .w ym usić ry tm  dobow y 24 h (14 h św ia tła  i 10 
ciem ności), chom ik dostosow ał się do ry tm u  24 h, ale 
n ie typow o: jego  faza czynna  zaczynała się 4 h  w cześ
niej niż u tow arzyszy. A by spraw dzićź czy je s t to  u w a
runkow ane genetyczn ie , zaczęto  hodow ać w cześn ie  b u 
dzącego się osobnika w k la tce  z trzem a norm alnym i 
sam iczkam i (t  ~  24 h). Pomimo n iezgodności co do 
okresów  ak tyw nośc i „m ałżeństw o" okazało  się ud an e  
i zaow ocow ało  w sum ie 21 potom kam i p łci obojga. Ba
dan ia  na  20 z n ich  w ykazały , że w ciem ności 10 osobn i
ków  m iało r  no rm alny  (24,01 h), a  10 —  sk rócony  
(22,31 h). A d ap tac ja  do ry tm u  św iatło -ciem ność by ła  za 
burzona u osobników  o k ró tk im  r. R ozpoczęto  w ięc h o 
dow lę i k rzyżow an ie  w sobne po tom stw a na  w iększą sk a 
lę. W  potom stw ie  osobników  o k ró tk im  r  w y stąp iły  3 
w yraźne g rupy  o r  ok. 24, 22 i 20 h. T e o s ta tn ie  to  
zapew ne hom ozygoty. W y d a je  się w ięc, że n ienorm alne  
r  je s t w ynikiem  m u tac ji w po jedynczym  au tosom alnym  
locus (tau), k tó re  reg u lu je  ry tm  dobow y chom ika. M u
tac ja  ma ch a rak te r częściow o dom inujący, a je j g łów 
nym  efek tem  je s t sk rócen ie  ry tm u  dobow ego. Jeżeli rz e 
czyw iście do tyczy  ona ty lko  jednego  locus, może uda  
się doprow adzić do izo lacji b ia łka  regu lu jąceg o  ry tm  
dobow y ssaków .

Science  1988, 241: 1225 J .  L a  t i  n  i

Przeszczepianie neuronów noradrenergicznych starym  
szczurom poprawia ich pamięć. N ajnow szą zdobyczą 
tran sp lan to lo g ii je s t m ożliw ość p rzeszczep ien ia  tk an k i 
nerw ow ej p o b rane j z m ózgów  n iezdo lnych  do życia p ło 
dów. Do te j po ry  na  św iecie  (a n iedaw no  po ra z  p ierw szy  
w Polsce) p rzeprow adzono  k ilk an aśc ie  o p erac ji po leg a 
jący ch  n a  w szczepieniu  do m ózgów  p ac jen tó w , c ie rp ią 
cych  na  chorobę Park insona, neuronów  p ro d u k u jący ch  
dopam inę, po b ran y ch  z ludzk ich  płodów . W y d a je  się, że 
w przyszłości te ch n ik a  ta  będzie  m ogła m ieć ■zastosowa
n ie  rów nież w chorob ie  A lzheim era, poniew aż is to tą  obu 
chorób  jest, ja k  się uw aża, o rgan iczne zniszczenie pew 
nych g rup  n eu ronów  p rod u k u jący ch  o k reś lo n e  neuro- 
transm itery .

C horoba A lzheim era (od nazw iska  badacza, k tó ry  po 
raz p ierw szy  ją  op isa ł w  1911 r.), zaliczana do grupy  
o tęp ień  przedstarczych , ch a rak te ry zu je  się zaburzeniem

zapam iętyw an ia , dezorien tac ją , zaburzeniem  napędu, 
ry tm u  dobow ego i n astro ju , stęp ien iem  afek tu  i n iek ie 
dy zanikiem  sfery  uczuciow ej. Prow adzi w ciągu  2-3 lat 
do śm ierci. O  chorob ie  A lzheim era p isa ł już w e W szech- 
św iecie  d r Sm iałow ski (1934, 85: 91).

Poniew aż je j rozpow szechnien ie  w popu lacji ogólnej 
w ynosi ok. 3% (a po 65 roku  życia naw et 5— 10%), nic 
w ięc dziw nego, że in tensyw nie  poszukuje  się skutecznej 
te rap ii. N ow e nad z ie je  stw arza m.in. w łaśnie możliwość 
tran sp lan tac ji neuronów , a pierw sze próby  w  tym  k ie 
ru n k u  przeprow adzono  na  szczurach. Stare, liczące ok. 
2 la t szczury, gorzej n iż m łode uczą się tzw. reak c ji b ie r
nego u n ikan ia  i p rzypuszcza się, że ta  osłab iona zdol
ność zapam ię tyw an ia  może m ieć podobną przyczynę, jak  
choroba A lzheim era. Podaw anie tym  starym  zw ierzętom  
do kom ór m ózgu zaw iesiny  neuronów  pobranych  od p ło 
dów  szczurzych z tzw . jąd ra  m iejsca sinaw ego (s truk tu ry  
p ro d u k u jące j w m ózgu noradrenalinę) p rzyw racało  n o r
m alną  zdolność uczen ia  się. B adania m ózgów  biorców  
w ykazały , że w szczepione n eu ro n y  rozw inęły  się, w y
tw orzy ły  w ypustk i i na jp raw dopodobn ie j pod ję ły  sw oją 
no rm alną  działalność (jak się przypuszcza tę, k tó ra  jes t 
zaburzona u sta rych  zw ierząt). Podaw anie dokom orow o 
innej g rup ie  s ta ry ch  szczurów  no rad ren a lin y  spraw iło, 
że rów nież  te  szczury  uczy ły  się badanej re ak c ji p o 
dobnie  jak  m łode. Propranolo l, lek  b lo ku jący  pew ne 
dzia łan ia  n o rad ren a lin y , ham ow ał ko rzystny  w pływ  prze
szczepu i podań  no rad ren a lin y  u sta ry ch  szczurów, cho
ciaż sam  n ie  zaburzał uczenia się u zw ierząt ko n tro lo w a
nych.

P orów nyw anie  zaburzeń  uczenia się sta ry ch  szczurów  
z chorobą A lzheim era u ludzi w ydaje  się ryzykow ne, 
podobn ie  ja k  w szystk ie  m iędzygatunkow e porów nania . 
P onad to  w iadom o, że w te j chorob ie zaburzone jes t 
funkcjonow an ie  neuronów , p roduku jących  rów nież inne 
niż n o rad ren a lin a  n eu ro transm ite ry . W arto  jednak  
w spom nieć, że w p łyn ie  m ózgow o-rdzeniow ym  u pac jen 
tów  c ie rp iący ch  na  chorobę A lzheim era stw ierdzono  ob
n iżony  poziom  m etabo litów  no rad ren a lin y  i znaczny za
nik  neu ronów  w łaśn ie  w  jąd rze  m iejsca sinaw ego. W ia 
domo także, że n o rad ren a lin a  w pływ a na  czuw anie, u w a
gę, reak ty w n o ść  n a  stres, a także  na p rocesy  zapam ię
tyw an ia . P rzedstaw ione dośw iadczenie o tw orzy  być m o
że d rogę d la te rap ii choroby  A lzheim era, a  co za tym  
idzie —  dla norm alnego  funkcjonow ania  w spo łeczeń
stw ie  i pełnego  ko rzy stan ia  z życia c ierp iących  na o tę 
p ien ie  ludzi.

Braln Research  1988, 448: 77 P io tr P o p i k

W S Z E C H Ś W I A T  N I E T O P E R Z Y  N R  5

NIETOPERZE W  STARYCH KSIĄŻKACH

In te resu jące  je s t przypom nien ie , co sądzili o n ie to 
perzach  daw ni p rzyrodnicy , czyli jak  się k iedyś m ów i
ło —  natu ra liśc i. W  pierw szym  num erze „W szechśw iata  
N ie toperzy" p rzy toczy liśm y dw a tek s ty , te r a z  p rzypo
m inam y trzeci. W  dziele H istoria  o b ycza jów  i zm yśln o śc i 
zw ierzą t p ió ra  J. J. V irey , w  w ydaniu  w arszaw skim  
z ro k u  ll844, czy tam y: „...Po te j fam ilii (m ałpy —- p. a u to 
ra) idą n ie toperze, w ie lk ie  z n ią  pod w zględem  w y
ksz ta łcen ia  podob ieństw o  okazu jące ; m a jące  także  po 
dw a cyce n a  p iersiach , a le  ręce  ich u rządzone są na- 
k sz ta łt skrzydeł, z długim i palcam i rozpośc ie ra jącym i 
b łonę pozw ala jącą  ty m  zw ierzętom  unosić  się  w  p o 
w ietrzu. Są one po w iększej części szkaradne, dzieci ich 
p rzyczep ia ją  się do m atk i, k tó ra  je  karm i p iersiam i n a 
w et la ta jąc . W szy s tk ie  te  g a tu n k i n ie  m ogą znieść w ie l
k iego św ia tła  dla zby tecznej d e lika tnośc i w zroku. N ie
toperze  p o la tu ją  racze j niż la ta ją  w  nocy  za ow adam i, 
k tó rym i się żyw ią... N ie toperze , złow ieszcze straszyd ła , 
św iszcząc p o d la tu ją  w śród  ok ropności nocnej, jak b y  
ruchom e w idm a, ch ron ią  się  n a  zim ę do c iem nych  ja 

skiń, a  zaw ieszone pod  sk lep ien iam i w odrę tw ien iu  tę 
porę ro k u  przepędzają . O budzone łagodnym  tchnien iem  
w iosny, ro zw ija ją  sw e b łonkow ate  skrzydła  i upędzają  
się za ćm am i, za brzęczącym i kom aram i, podczas w ie
czorów  le tn ich ...”. J a k  w idać, n ie toperze  nie c ieszy ły  się 
zby tn ią  sym patią  daw nych  przyrodników , chociaż n ie 
k tó re  obserw acje  z ich życia b y ły  n ad er trafne .

B. W . W o ł o s z y n

DO CZEGO SŁUŻĄ SKRZYDŁA NIETOPERZOM?

O dpow iedź na  to  p y tan ie  w y d a je  się try w ia ln ie  p ro s ta  
— oczyw iście  do lo tu . A le n ie  ty lko . W iele  gatunków  
nie toperzy , g łów nie z rodziny m roczkow atych  (Vesper- 
tilionidae) używ a sk rzydeł do ch w y tan ia  ow adów  w lo 
cie. N ie toperz  zagarn ia  skrzydłem  ow ada do pyszczka 
lub  częściej do w o rk a  u tw orzonego  z b łony  ogonow ej, 
skąd  później w yb iera  zdobycz. Inną  funkcją  skrzydła, 
je s t w ym iana gazow a. W  czasie  lo tu  organizm  n ie to 
perza  p ro d u k u je  znaczne ilości dw u tlenku  w ęgla, b ędą
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cego produk tem  w ysokiej ak tyw ności m etabolicznej 
m ięśni po ruszających  skrzydłam i. Z badano u am erykań 
skiego gatunku  Eptesicus luscus, że w  w yższych tem 
pera tu rach  o toczenia poprzez b łony  lo tne  jes t usuw ane 
ponad 10% w yprodukow anego  dw utlenku  węgla.

B. W . W  o ł o s z y  n

NOCEK ŁYDKOWŁOSY W PTASICH BUDKACH

G atunek  ten  chron i s ię  la tem  najczęśc ie j n a  strychach  
lub w dziuplach. Toteż w arte  odnotow ania jest, że 
w  m iejscow ości G ugny (gm. T rzcianne, w oj. łom żyńskie), 
położonej na  sk ra ju  do liny  rz. B iebrzy, stw ierdziłem  
w ystępow anie  no ck a  łydkow łosego  w p tas ich  budkach, 
za insta low anych  w  lesie  sosnow ym . 1.07.1987 stw ierdzi
łem 7 osobników , a 5.08.1988 4 osobniki. W szystkie 
spo tkane n ie toperze  b y ły  dorosłym i sam cami. D otych
czas nie obserw ow ano tego  ga tunku  w p tasich  budkach 
na  te ren ie  Polski, chociaż n a  teren ie  E uropy w schodniej 
obserw ow ano podobne przypadki.

G. L e s i ń s k i

SAMARYTAŃSKIE ZOO

M ieszkańcy T ró jm iasta  bardzo  często  zw racają  się do 
O liw skiego ZOO z prośbą o zaopiekow anie się różnym i 
zw ierzętam i. Je s ien ią  1988 r. m iałem  dw ukro tn ie  okazję 
zetknąć się z n ietoperzam i. 10 październ ika poproszono 
nas o za jęcie  się n ietoperzem , k tó ry  w isiał na ścianie 
ko ry ta rza  budynku  sądu w Sopocie. Była to  sam ica noc
ka  dużego M yo tis  m yo tis . D rugie zgłoszenie otrzym ałem  
15 listopada. N ie toperz  —  borow iec w ie lk i N ycta lus

noctula  został znaleziony na  schodach w illi w Oliwie. 
Był to  sam iec o w adze 27,5 g. W arto  zaznaczyć, że 
obydw a gatunk i n ie toperzy  były  stosunkow o rzadko no
tow ane  z re jonu  T ró jm iasta: borow iec w ielk i w  1939, 
a nocek  duży w  la tach  1939 i 1947. Ten o sta tn i gatunek  
zna jdu je  się w ekspansji i obserw ow ano go ostatn io  
dość często, chociaż in form acje te  nie by ły  dotychczas 
publikow ane.

A. R a c h w a ł d

CIEKAWOSTKI ZE ŚWIATA NIETOPERZY

—  N ietoperze  są bardzo zróżnicow ane pod względem  
przyjm ow anego pokarm u. Spośród około 1000 w spół
cześnie ży jących  gatunków  ponad 70% je s t ow adożer- 
nych, 23% ow ocożernych, około 5%  odżyw ia się n e k ta 
rem  i pyłkiem  kw iatow ym , m niej niż 1% je s t m ięsożer
nych i po lu je  na  drobne kręgow ce, 0,6% gatunków  jest 
rybożerna, a dalsze 0,6% odżyw ia się k rw ią kręgow ców  
(ssaków  i ptaków ).
— N ietoperze ow adożerne konsum ują znaczne ilości 
owadów. N ietoperz w ażący  20 g może zjeść od 5 do 
10 g ow adów  w ciągu  jedne j nocy, czyli około 1,8 do 
3,6 kg ow adów  w ciągu  sezonu.
— O cenia  się, że ko lon ia  n ie toperzy  licząca 100 000 osob
ników  zjada  rocznie od 200 do 400 ton ow adów .
— W  trop ikalnych  i substrop ika lnych  re jo n ach  Nowego 
Św iata, ży ją  trzy  g a tunk i n ie toperzy  odżyw iające się 
k rw ią c iep łok rw istych  kręgow ców . N ajbardzie j znany 
jes t w am pir Desm odus rolundus, a tak u jący  g łów nie by 
dło i konie. Pozostałe dw a Diaem us young i i Diphylla  
ecaudata  a tak u ją  p tac tw o  domowe.

D anuta S w o b o d a

R E C E N Z J E

Acidiiication Today and Tomorrow. A Sw edish study 
p rep a red  fo r the 1982 S tockholm  C onference on the 
A cidification  of th e  Environm ent. M in istry  of A gricultu- 
re, U ddevalla il 982, str. 232, rys. 95, fot. 20

O statn io  bardzo popu larny , zw łaszcza na  naszym  kon
tynencie , s ta ł się problem  ochrony  środow iska przed za
nieczyszczeniam i, m. in. za truciem  dw utlenkiem  siark i 
i jego  sku tk iem  —  opad tzw . „kw aśnego deszczu". Te 
w łaśn ie  deszcze najm ocn ie j uderzy ły  w  Skandynaw ów , 
przede w szystk im  ze w zględu na  k ierunk i w iatrów  w tym  
re jon ie  (przew aga w ia trów  zachodnich znad silnie up rze
m ysłow ionej A nglii), ja k  rów nież na  n iską  rezerw ę bu
forow ą gleby. Zw łaszcza Szwedzi prow adzą zakro joną 
na szeroką skalę  działalność in fo rm acy jną i p ropagando
wą w służbie ochrony  sw ego środow iska naturalnego . 
W  tym  celu  w y d aje  się niezliczoną ilość czasopism, 
broszurek, d ruków  u lo tnych , książek, a także  video-ka- 
set.

K siążka A cid iiica tion  T oday  and Tom orrow  (Z akw a
szenie dziś i ju tro )  je s t kom pendium  w spółczesnej w ie
dzy w iążącej się z tem atem  „kw aśnych  deszczów ”.

R ozpoczyna ją  rozdział om aw iający  po lityczne i go
spodarcze a sp ek ty  działań  w  k ie runku  ochrony środow i
ska, ja k  rów nież dzieje  bad ań  n ad  kw aśnym i deszczam i 
i rozw ój m yśli eko logicznej w  osta tn ich  dziesięcio le
ciach.

W  następnym  rozdziale ko lejno  om aw iana jest obecna 
sy tu ac ja  w szystk ich  bio topów , znajdu jących  się w s tre 
fie działan ia  kw aśnych  deszczów . M ow a w ięc o jez io 
rach, w odach  p łynących , o lasach  i te ren ach  upraw nych. 
Poruszony  został tak że  prob lem  w ód grun tow ych  i n ie 
zw ykle is to tn a  ze w zględów  gospodarczych  przyspieszo
na ko roz ja  m etali. Rozdział opatrzono w stępem  om aw ia
jącym  przyczyny  i pow stan ie  kw aśnego  deszczu i uzu
pełniono szeregiem  ko lo row ych  rycin  oraz licznych da
nych liczbow ych.

K siążkę kończy rozdział om aw iający  przyszłość n a 
szego globu w idzianą z perspek tyw y  sy tuacji zakw asze- 
niow ej. Tu także um ieszczono dane odnoszące się do 
całego kon tynen tu , inform ujące m. in. o polskim  udziale 
w eu ropejsk ie j em isji S 0 2 do atm osfery  (jak  się oka
zuje, je s t on bardzo w ysoki w  stosunku  do w skaźnika 
ogólnoeuropejskiego).

Sporo m iejsca pośw ięcono om ów ieniu możliw ości 
technicznych, pozw alających  zapobiegać em isji SOz, a co 
za tym  idzie — opanow ać a larm ujące  postępy  w zakw a
szeniu środow iska.

K siążkę opracow ał zespół specja listów  z różnych  dzie
dzin w oparciu  o najlepszą  św ia tow ą lite ra tu rę  facho
wą.

W ydaw nictw o to  je s t przykładem  na leży te j p ropagan
dy na  rzecz ochrony  środow iska natu ra lnego , prow adzo
nej w  k ra ju  ta k  zagrożonym  ekologicznie ja k  Szwecja. 
K siążka je s t nap isana  w  sposób przystępny , łatw o od
b ierany  naw et przez la ika, podobnie  zresztą, ja k  inne 
w ydaw nictw a tego  ty p u  drukow ane w  jęz. angielskim  
i niem ieckim . W ym ow ne są liczne fotografie, dobrane 
n iezw ykle um ieję tn ie  (np. dym iące kom iny na tle  
usch łych  drzew).

Tego ty p u  in ic ja ty w y  zasługu ją  na naśladow nictw o, 
zw łaszcza u nas, gdzie n ie  w szyscy jeszcze zdajem y so
bie do końca sp raw ę z zagrożenia, jak ie  n iosą nam dy
m iące kom iny. A  zagrożenie to w  Polsce jes t rzeczyw iś
cie olbrzym ie.

Do czasu, k iedy n ie  zaczniem y w  sposób n a leży ty  sze
roko propagow ać sp raw y  ochrony środow iska i n ie  zmo
bilizujem y do jego  obrony w szystk ich  sił społecznych 
nie m a szans na znaczące ograniczenie tru ją c e j działal
ności przem ysłu.

W ojciech  K. F e l e s z k o
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D ietm ar und R enate  "A i c h  e I e, H einz-W erner und  
A nneliese S c h w e g l e r :  Blumen in W ald und Flur,
S tu ttg a rt 1987, F ranck 'sche  V erlagshand lung  W . K eller 
und Co., s. 192, ISBN 3-440-05729-1

W  ciągu  o sta tn ich  la t w  w ielu  k ra ja c h  w zrosło  za in 
te reso w an ie  spędzaniem  w olnego czasu  na  p ieszych w ę
d rów kach  po okolicy. Aby u ła tw ić  poznan ie  sp o ty k an e j 
w  czasie ty ch  w ędrów ek fio ry , w y d a je  się o sta tn io  ró ż 
nego typu  przew odniki. G łów nym i ich w adam i są ob- 
szerność i m ała  p rzydatność  w w arunkach  terenow ych. 
P onad to  s to su ją  one najczęśc ie j z łożoną term ino log ię  
biologiczną, co u tru d n ia  ich w y korzystan ie  przez n iespe- 
c jalistów .

W szystk im  w ym ienionym  pow yżej w adom  w iększości 
p rzew odn ików  p ró b u je  zaradzić op racow an ie  pt. B lum en  
in  W a ld  und  Flur (K w ia ty  la sów  i pól). K siążka ta , a u to r
stw a znanego zespołu  A ichele  i Schw egler, p rzedstaw ia  
464 gatunk i na jb a rd z ie j znanych  w  E uropie Ś rodkow ej 
roślin  kw iatow ych . Je s t ona bardzo  lek k a  i posiada p la 
stikow ą obw olu tę . Z nakom icie  n ad a je  się do to rb y  p o d 
różnej czy p lecaka. P odstaw ow e znaczen ie  dla oznacza
n ia  ro ś lin  po siad a ją  w  tym  przew odniku  barw ne fo to 
grafie. W szystk ie  ro ś lin y  oznacza się w edług barw , 
a  w  ich ob ręb ie  w edług  ilości p ła tków  kw iatow ych  i b u 
dow y kw iatów .

W ażną ro lę  w przew odniku odgryw a opis roślin . S k ła 
da się on z cz te rech  części. W  pierw szej p rzedstaw iono  
nazw ę ro ś liny  w języku  niem ieckim  i łacińskim . N a s tę p 
n a  część opisu  obejm uje  k ró tk ą  in form ację o roślinach . 
P rzedstaw iono  tu  sk ró tow o  okres kw itn ien ia , w ysokość 
rośliny , form ę kw iatu , m ie jsca  w ystępow an ia , w łaśc i
w ości tru jące , konieczność ochrony. P rzy  inform acji te j 
w ykorzystano  p ro s te  sym bole d la  oznaczen ia  typu  ro ś li
n y  i g łów nych  m iejsc ich w ystępow an ia . T rzecia część 
opisu obejm uje  n a jb ard z ie j c h a rak te ry s ty czn e  cechy  sa 
m ej rośliny . Przy ty m  opisie w ykorzystano  już sp ec ja li
styczne te rm in y  bo taniczne, zasto sow ane dla oznaczania 
kw iatów , łodygi, liści, brzegów  liści, części podziem nych. 
N atom iast o sta tn ia  część opisu pośw ięcona je s t bliższym  
danym  o sied lisku  życia  ro ś lin  (zw łaszcza o w ym aga
niach  g lebow ych  i k lim atycznych) o raz  zasięgu  geo g ra
ficznym  i częstości ich w ystępow an ia . N ajw ażn ie jszą  
część k siążk i stan o w ią  jed n ak  b arw ne  fo tografie , k tó re  
znakom icie u ła tw ia ją  oznaczanie roślin . U m ożliw iają 
one — bez w iększego trudu  —  oznaczenie spo ty k an y ch  
podczas w ędrów ek ro ś lin  i kw iatów . P ew ne zastrzeżen ia  
m ożna m ieć ty lk o  do fo tografii rd es tu  p tasiego  Polygo- 
num  aviculare, p as te rn ak u  Pastinaca sa tiva .

O gólnie książka  K w ia ty  lasów  i pól w yróżn ia  się w y
so k ą  w arto śc ią  m ery to ryczną  i este tyczną . S k łada ją  się 
na  nią zarów no barw ne fo tografie , ja k  też bardzo p rze j
rzy s te  op isy  roślin . Posiada  ona dużą w artość  tak że  d la 
p o czą tk u jący ch  adep tów  w iedzy bo tan icznej. W  języ k u  
polskim  b rak  jes t do tychczas podobnego  typu  op raco 
w ania. N asi m iłośn icy  p rzy rody  ko rzy stać  m uszą je d y 
n ie  z c iężk ich  i n iew ygodnych , n a jczęśc ie j czarno -b ia
łych  p rzew odników  przy  oznaczan iu  roślin . Z ty ch  to  
w zględów , celow e by łoby  p rzetłum aczen ie  te j bardzo  
uży tecznej książk i n a  ję zy k  polski. N a pew no n ie  z a 
b rak ło b y  nabyw ców  om aw ianej książki.

E ugeniusz K o ś m i c k  i

J. R e g ó s :  Die griine H olle —  ein bedrontes Paradies.
Bericht aus dem  R egenw ald , P. P arey , H am burg  und  
Berlin, A kadśm ia i K iadó, B udapest 1987, 130 str.

W ilgo tne  la sy  rów nikow e są n a jboga tszym  na Ziem i 
biom em, gdy  idzie o liczbę zam ieszku jących  je  g a tu n 
ków  ro ś lin  i zw ierząt. N ie  je s t ła tw o  p isać o n ich  
w  książce p opu larnonaukow ej, już choćby  dlatego , że 
ży jące  tu  o rganizm y n ie  m ają  zw ykle szerzej znanych  
nazw  w języ k a ch  eu ropejsk ich . R ów nocześnie je s t to  
biom  n iezw ykle  in te resu jący , zarów no ze w zględu na 
n ie  m ające  sobie rów nego  zróżnicow anie jego  św ia ta  
organicznego, ja k  i n a  to , że zw iązki pom iędzy zam iesz
ku jącym i organizm am i są w y ją tk o w o  skom plikow ane.

O m aw iana k siążka n ap isan a  zosta ła  przez szw a jca r
sk iego  bio loga, pochodzenia  w ęg iersk iego , ja k  m ożna się 
dom yśleć z b rzm ienia nazw iska. S pec ja lnośc ią  jego  je s t 
herpeto log ia . A u to r odby ł szereg  podróży  do A m eryki

P o łudniow ej i Ś rodkow ej: jes t to obszar, w k tó rym  lasy  
rów nikow e zachow ały  się stosunkow o dobrze i odzna
cza ją  się bogactw em  form, jeszcze w iększym  niż na  in 
nych  kon tynen tach .

K siążka w szczęśliw y sposób łączy  e lem enty  reportażu  
i p o p u la ry zac ji nauki. O p isu jąc sw e w ycieczki do dżun
gli au to r u n ik a  d ram atycznych  opisów  przygód, k tó re  
podróżn icy  uw aża ją  zw ykle za obow iązkow e, a k tó re  
często  m iały  m iejsce  ty lk o  w ich  w yobraźni (w jednym  
z opub likow anych  rep o rtaży  z południow ego M eksyku 
po lska  dzienn ikarka  na  w ielu stronach  opisuje zab łądze
n ie  n ocą  w puszczy, k tó ra  potem  okazuje  się ogrodem  
hotelow ym ). Pobyt n a  obszarach  za ję tych  przez deszczo
w y la s  rów n ikow y  pozw ala au to row i żyw o i sugestyw 
n ie  p rzedstaw ić  jego  obraz. C zasem  zresztą te  obserw a
c je  są  zaskaku jące  d la  czyte ln ika, k tó rem u ten  ty p  p rzy 
ro d y  je s t n ieznany . T ak np. dno p ierw otnego  lasu , ocie
n ione  przez ko ro n y  ogrom nych drzew, jes t stosunkow o 
o tw arte  i ła tw e  do przebycia. G ęste, n iep rzeby te  zarośla 
p o jaw ia ją  się tam , gdzie las m a ch a rak te r w tó rny  i pow 
sta ł n iedaw no  na m iejscu  opuszczonych pól upraw nych .

P oby t w lasach  rów nikow ych  pozw olił też au torow i 
zgrom adzić doskonałe  zdjęc ia  zw ierząt i roślin  rep ro d u 
kow ane w książce; na jc iekaw sze  są w śród nich zdjęcia 
p łazów  i gadów .

Z elem entam i repo rtażu  po łączył au to r in form acje
0 najw ażn ie jszych  problem ach, jak ie  n asu w ają  badan ia  
lasów  rów nikow ych. Jeszcze raz w rócić tu  trzeba  do u d e
rza jącego  zróżnicow ania organizm ów : w  te j strefie  żyje 
ponad  50% w szystk ich  znanych  na Ziem i gatunków  
zw ierząt i roślin . N a niew ielk im  te ren ie , dającym  się 
p rze jść  w  ciągu  pół godziny, m ożna spo tkać 500 g a tu n 
ków  drzew  i k rzew ó w . i 300 g a tunków  ptaków . A u to r 
p rzy tacza  p rzekonu jące  w y jaśn ien ia  te j w ielk iej różno
rodności, w iążące się z bardzo długim  okresem  n iep rzer
w anego  is tn ien ia  ekosystem u lasu  rów nikow ego. Pisze 
też a u to r o w yn ikach  now ych  badań , dow odzących 
zm niejszen ia  się s tre fy  dżungli w  w yniku  osuszenia k li
m atu  w p le js to cen ie  i podziału  na  izo low ane w yspy, 
b ędące  do dziś ośrodkam i endem izm u.

W  św ietle  o sta tn ich  badań  zrozum iałe s ta je  się też 
pozorn ie  ty lk o  parad o k sa ln e  zjaw isko, po lega jące  na 
tym , że pod n ieb y w ałą  bu jnością  ok ryw y  roślinnej g le
ba je s t bardzo uboga w  substanc je  odżywcze. W iększość 
z n ich  zna jdu je  się bow iem  w  c ia łach  roślin  i zw ierząt, 
a ich obieg je s t bardzo szybki. W  rezu ltac ie  po elim i
n ac ji la su  (najczęściej jego  w ypaleniu) i po w prow adze
niu k u ltu r ro lnych  p lony  są w ysok ie  ty lk o  przez bardzo 
k ró tk i czas. L udy p ierw otne, ży jące  w lasach  rów n iko 
w ych, pozostaw iały  ugorem  sw e p o le tka  po paro le tn im  
uży tkow an iu , a dżungla ponow nie je  zajm ow ała. Dziś, 
gdy u p raw y  m a ją  ch a rak te r sta ły , następ u je  szybko w y
ja ło w ien ie  i d eg rad ac ja  gleby.

N iezw ykle  szybko p ostępu jące  n iszczenie lasów  rów 
n ikow ych  (co najm n ie j 62 000 km 2 rocznie, a  p raw do
p odobn ie  znacznie w ięcej) doprow adzi do tego , że na 
p o czą tku  przyszłego stu lec ia  biom  ten  zn ikn ie  z po
w ierzchn i Ziem i poza m aleńkim i sk raw kam i rezerw atów
1 p a rk ó w  narodow ych . Zniknie też  bezpow rotn ie  w ięk
sza część zam ieszku jących  go gatunków  organizm ów , 
p rzy  czym  z reg u ły  n ie  zostaną one n aw et poznane 
i op isane  przez naukę. S kutk i tego  będą nie ty lk o  lo 
kalne. Z m niejszen ie  fo to syn tezy  spow oduje p raw dopo
dobn ie  zw iększenie  się zaw artośc i dw utlenku  w ęgla 
w  a tm osferze ziem skiej, co będzie m ieć w pływ  na k li
m at w  skali św ia tow ej. W ie le  te ren ó w  za ję tych  dziś (lub 
do n iedaw na) przez lasy  rów nikow e zam ieni się w  su
che n ieuży tk i. Z naczna część opadów  na  ich te ren ach  
pochodziła  z p a row an ia  na  m iejscu, z obszarów  zadrze
w ionych. Po w ycięciu  lasów  opady  n ie  zatrzym yw ane 
przez roślinność  sp ływ ać będą  ku m orsom , co zm niejszy 
lo k a ln e  parow an ie , a  w  n astęp stw ie  opady.

Te u jem ne sk u tk i są  tym  sm utniejsze, że w yrąb  lasów  
n ie  zapew ni m iejsca  dla gw ałtow nie ro snącej ludności 
k ra jó w  strefy  rów nikow ej. P om ija jąc  naw et ja łow ien ie  
gleby, n a  m iejscu  w ycię tych  lasów  najczęśc ie j po w sta ją  
p la n ta c je  p ro d u k u jące  na  eksport. Lasy zresztą  w ycina 
się zw yk le  dla u zyskan ia  drew na na  eksport.

Szkoda, że k siążk a  dostępna je s t ty lk o  dla czy te ln i
ków  zn a jący ch  język  niem iecki. W arto  też zw rócić uw a
gę, że w ydana zosta ła  w e w spó łp racy  W ęg ie r i Fede
ra ln e j R epublik i N iem iec. N asze w ydaw nictw a m ogłyby
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rów nież pom yśleć o podobnych  form ach w spółpracy m ię
dzynarodow ej, choć co p raw da nasz  poziom drukarstw a 
ogranicza te  m ożliw ości (om aw iana książka w ydrukow a
na  zosta ła  na  W ęgrzech, a poziom  ilu strac ji n ie u s tę 
pu je  najlepszym  w ydaniom  zachodnioeuropejskim ).

K. K o w a l s k i

Wł .  S z a f ę  i ,  St. K u l c z y ń s k i ,  B. P a w ł o w s k i :  
Rośliny polskie. O pisy i k lucze  do oznaczania w szyst
k ich gatunków  roślin  naczyniow ych  rosnących  w Polsce 
bądź dziko, bądź też zdziczałych lub częściej hodow a
nych. W ydan ie  V, PW N, W arszaw a 1986, część I, str. 
XXXI, 1— 464; część II, str. 465—1020, opr. piast., nak ład  
obu części po 19750 +  250 egz., cena zł 800.—

Nowe, p ią te  już w ydan ie  Roślin  po lsk ich  zniknęło 
z półek księgarsk ich  n iem alże natychm iast. T ekst ko le j
nej edycji je s t iden tyczny  z tekstem  edycji czw artej, 
opublikow anej sum ptem  PW N  w 1976 r. Na bezdysku
sy jne  pow odzenie te j n a jb ard z ie j znanej flo ry  i klucza 
do oznaczania k ra jow ych  roślin  naczyniow ych  w płynął 
jednak  przede w szystk im  perm anen tny  b rak  w k sięgar
n iach  innych, a lte rn a ty w n y ch  w ydaw nictw . R ośliny po l
sk ie  są bow iem  książką  bardzo  p rzestarza łą , od la t nne 
unow ocześnianą. P rzestarza ła  je s t nom enklatura , B raku
je  w iadom ości o w ielu g a tunkach  roślin  adw entyw nych  
znalezionych w Polsce w  osta tn ich  dziesięcioleciach. 
N ieak tu a ln e  są dane o rozm ieszczeniu geograficznym

K R O

Obozy naukowe studentów z Torunia 
w  Puszczy Boreckiej

N atu ra ln ą  cechą życia uczelnianego je s t zm ienność 
ak tyw ności kó ł naukow ych, a zatem  i lepszy  lub gorszy 
przebieg  obozów  naukow ych  o rgan izow anych  przez te 
koła. N a  U niw ersy tecie  M iko ła ja  K opern ika w Toruniu, 
od roku  akadem ickiego  1985/36 ożyw iła się działalność 
studenckiego  K oła N aukow ego Biologów, a głów nym i 
tego spraw cam i b y li studenci pierw szego roku  studiów , 
zatem  te n  renesans m oże po trw ać dłużej. W  tym  też  roku  
odśw ieżył się sk ład  osób ściśle j w spó łp racu jących  z k o 
łem naukow ym , m. in. op iekę n a d  K ołem  prze ją ł d r J a 
ro s ław  Buszko. Serię obozów  z in terdyscyp linarnym  p ro 
gram em  zaczęto od obozu lipcow ego w  Puszczy Bore
ckiej. O bozy da ją  studen tom  okazję  sam odzielnego dzia
łania, a le  jeże li k ad ra  naukow a pom oże studen tom  w spo
sób n ie  ogran iczający  ich  sam odzielności, to  rośn ie  szan
sa n a  sukces. W  tym  przypadku  kad ra  naukow a pom o
gła w zała tw ien iu  części sp raw  bytow ych  i o rgan izacy j
nych oraz uczestn iczy ła  p a rtn e rsk o  w zajęc iach  te ren o 
wych. N a obozie spon tan iczn ie  rozw inęła się in tensyw na 
działalność ja k  na  p raw dziw ej ekspedycji naukow ej.

Życie codzienne co p raw da  toczy ło  się ja k  n a  przy 
słow iow ym  okręcie  korsarsk im , bo n a  p ierw szy  rzu t oka 
spraw iało  w rażenie  b a łaganu  i anarch ii. W  tym  sam ym 
czasie spano i rozm aw iano, jedzono  i w  sąsiednim  po
ko ju  p reparow ano  przy rodn icze  zbiory. Jedn i n iem al do 
brzasku  łow ili n a  św iatło  ow ady, w b iegając  po scho
dach na  naszą górkę w  leśniczów ce, żeby coś spraw dzić 
lub  podzielić się sukcesem , inn i p rzed  św item  w yruszali 
na obserw ac je  lub  fo tografow anie. Jedn i spali w  ry tm ie 
dw a razy  po trzy  godziny w ciągu  doby, inni działali 
całą dobę, p rzesyp ia jąc  po tym  dzień. A le u sta lo n y  p ro 
gram  by ł w ykonyw any , dbano o sprzęt i p ilnow ano s ta 
ranności dokum entacji. K adra pow strzym yw ała się od 
jak iegoko lw iek  stro fow an ia  lub pouczania, ch roniąc tym  
n astró j w spólnoty .

Samo zetkn ięc ie  się s tuden tów  z bogactw em  przyrody 
Puszczy B oreckiej było  fa scy n u jącą  przygodą i serią  sil
nych przeżyć także  n a tu ry  este tyczne j (ryc. 1). Rzadkie 
g a tunk i ro ś lin  znano ty lko  z zieln ika, a tu  spo tykano

dziesiątków  gatunków  i odm ian ro ś lin  naczyniow ych. 
K orzystan ie  z klucza do oznaczania np. ga tunków  ro 
dzaju O rchis (teza —  bulw y nie podzielone, an ty teza  — 
bulw y głęboko w cinane) wym aga... w ykopyw ania ro ś
lin, co pow oduje rzecz jasna  ich zniszczenie; n ie  da się 
zatem  pogodzić p rocedury  iden ty fikacy jne j sto rczyków  
z rozporządzeniem  o gatunkow ej ochronie roślin, zgod
n ie  z k tó rym  w szystk ie ga tunk i rodziny  O ichidaceae  są 
w Polsce ob jęte  ochroną gatunkow ą.

K siążka R ośliny po lskie , w ydaw ana do tąd  w jednym  
tom ie na cienkim  pap ierze satynow anym  (pelur), a  więc 
stosunkow o lekka, pe łn iła  ro lę  — i tak  przecież n ie  k ie 
szonkow ego, lecz w  m iarę podręcznego — przew odnika 
botanicznego, k tó ry  m ożna było zabierać na  w ycieczki 
i ćw iczenia terenow e. N ow ą edycję  stanow ią natom iast 
dw ie sążn iste  części, w ydrukow ane na  grubym  papierze, 
opraw ione w ciężkie ok ładki z tw orzyw a sztucznego. 
W  tak ie j form ie R ośliny po lsk ie  u trac iły  sw ą p ierw otną 
ro lę p rzew odnika terenow ego, tym  bardziej, że indeksy 
polskich i łacińsk ich  nazw  rodzin, rodzajów  i gatunków  
roślin  zam ieszczone zostały  ty lko  w części drugiej.

O pracow anie now ej zm ienionej edycji Roślin po lskich  
(popraw niejsza je s t nazw a „R ośliny Polski", w  znacze
niu „rośliny  flory  k rajow ej") lub innego (innych?) prze
w odnika botan icznego  o podobnym  zakresie jes t jednym  
z na jbardzie j pa lących  zadań  s to jących  p rzed  polskim i 
botanikam i.

M aciej Z. S z c z e p k a

N I K A

łanow o lub  w postac i bardzo okazałej. S po tkania  ze 
zw ierzyną, w tym  z napraw dę dzikim i żubram i. Boga
ctw o gatunków  ow adów , chm ary  nocnych  m oty li z la tu 
jących  się na  entom ologiczny ekran . W iele  gatunków  
p taków  w odnych i leśnych , codzienny k lan g o r żuraw i 
i częste obserw acje  rzadkich  p taków  drapieżnych. M a
low nicze scenerie  puszczańskich jezior i s tarodrzew i 
og lądane o w szystk ich  porach doby. K adra s ta ra ła  się 
studen tów  zapoznać p rak tycznie  z zasadniczym i elem en
tam i gospodark i leśnej, nauczyć posług iw ania  się m apa
mi drzew ostanow ym i, a przede w szystk im  nauczyć pe
netrow an ia  puszczy. W szyscy  uczestn icy  w y p rak ty k o w a
li sam odzielne poruszan ie  się po puszczy tak że  w nocy 
i to  n ie  ty lko  po drogach  (także bez używ ania latarki) 
oraz opanow ali rozpoznaw anie najczęstszych  nocnych 
dźw ięków  puszczy. T rzeba tu  dodać, że nasz obóz był 
bardzo p rzychyln ie  trak to w an y  przez personel N ad leśn i
ctw a C zerw ony Dwór, a z zespołu nadleśniczych oso
biście udzielali się w  zajęciach  m gr inż. K rzysztof B art
czak i m gr inż. K rzysztof N odzykow ski. M ieszkańcy oko-

Ryc. 1. P iuropusznik  s tru si — Puszcza B orecka. Fot. 
K. K asprzyk
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Ryc, 2. M łoda czapla siw a — W y sp a  K orm oranów . 
Fot. A. Z alew ski

licy  przy jrzaw szy  się działalności studen tów , zaczęli 
ob jaw iać  w yraźną sym patię . Poniew aż finanse obozu n ie  
w ysta rcza ły  n a  w yżyw ien ie  (chociaż n ieco  zarobiliśm y 
fizyczną pracą), częstow ano  nas p roduk tam i ogrodów , 
a m iejscow y proboszcz przyw iózł nam  ryż  i m leko 
w  proszku.

Przebiegu ta k  urozm aiconego obozu n ie  uda się n a 
leżyc ie  tu  zrelacjonow ać. Z atem  przejdźm y do om ów ie
n ia  jego  plonów . N astęps tw em  flo ry sty czn e j p en e trac ji, 
g łów nie rezerw ató w  i puszczańsk ich  zb iorn ików  w od
nych , je s t lis ta  k ilkudziesięc iu  g a tunków  ro ś lin  bardzo 
rzadk ich  lub dotychczas n ie  w ym ien ianych  w  p u b lik a 
c jach  o Puszczy B oreckiej. N a dwu rezerw atow o  ch ro 
n ionych  w yspach  jez io rnych  w ykonano  in w en taryzac ję  
i pom iary  drzew , co jes t po trzebne do zapisu  b iom e
try czn e j ch a rak te ry s ty k i izo low anych  popu lac ji oraz 
ilościow ego u jęc ia  s tru k tu ry  d rzew ostanów  na obecnym  
etap ie  ich rozw oju. Z dziedziny en tom ologii n a jb a rd z ie j 
sp ek tak u la rn y m  osiągn ięciem  jest s tw ierdzen ie  po raz 
p ierw szy  w Polsce m oty la  A utographn  m andarina  ro z 
szerza jącego  sw ój zasięg  w  k ie runku  zachodnim . B adano 
zespoły  drobnych  ssaków  w  rezerw atach  i porów naw czo  
w k ilku  innego  rodzaju  środow iskach . Puszcza odsłoniła 
nam  n ieco  sw ych ta jem n ic  —  w y k ry to  s tanow iska  dwu 
ga tu n k ó w  poza dotychczas znanym i g ran icam i ich zasię 
gów  w Polsce. Są to  orzesznica M uscardinus avellana- 
r iu s  i darn iów ka P itym ys subterraneus. R ozpoczęto też  
in w en ta ry zac ję  stanow isk  n iek tó ry ch  g a tunków  p tak ó w  
lęgow ych. W  rezerw acie  „Lipow y Ja r"  s ta ran o  się z in 
w en taryzow ać g a tunk i płazów , b ad a jąc  tak że  k ijank i. 
O czyw iście, i na naszym  obozie by ły  p u n k ty  program u 
w y konyw ane  bez pow odzenia  lub  zan iechane.

Spię trzen ie  prac by ło  bardzo  duże: w y bór m iejsc  b a 
dań, u s taw ian ie  sprzętu lub ry tm u  obserw acji, p rep a ro 
w anie, oznaczanie, b ieżące p row adzenie  dokum entacji, 
a to  w szystko  przecież uzależn ione od pogody, od tem pa 
opanow yw ania  now ej w iedzy przez studen tów , od ich 
zaangażow an ia  em ocjonalnego  i sp raw ności działania. 
W  to k u  za jęć  p row adzono rozm aite  d y sk u s je  i rozw aża
nia , tak że  o sensow ności zab ijan ia  zw ierzą t do bad ań  
naukow ych, pod kątem  etycznej nadw rażliw ości po e k o 
logiczną n ie isto tność . N ie z chęci pow tórzen ia  przygody  
zrodził się pom ysł zo rgan izow an ia d rug iego  obozu je- 
sien ią , zrodził się on z naukow ej c iekaw ości m łodych 
ludzi, chęci sięgnięcia  po in fo rm acje o życiu  popu lacji 
d robnych  ssaków  m etodą n ie  w ym agającą  zab ijan ia  zw ie
rząt.

Zanim  przejdziem y do re lac jo n o w an ia  je s iennego  obo
zu, trzeba  jeszcze opisać szczególną p rzygodę k ad ry  le 
tn iego  obozu. Pew nego w ieczoru  część u czestn ików  k o ń 
czyła ko lac ję , inni łow ili i p rep aro w ali w  sąsiedztw ie , 
k to ś poszedł n a  noc do puszczy. Z aczęła się dyskusja  
o u n iw ersy teck ich  s tud iach  i nauczan iu  b io log ii w  szko 
łach  średnich . N ie narzek an ia  i p lo tk i, lecz za jad ła  d y 
skusja  z dużym  zróżnicow aniem  stanow isk . W  m iarę  
w zrostu  tem p e ra tu ry  zeszli się stopniow o w szyscy, za 
p rze s ta jąc  n aw et dobrze idących  łow ów . D yskusję  p rze 

radza jącą  się w k łó tn ię  na tychm iast uśm ierzał student, 
b io rąc  na g itarze  g łośne frazy. T rw ało to  około pięć 
godzin: opinie, pom ysły  zmian, k ry ty k i i kon trk ry ty k i, 
a w ypow iedzi nabrzm iałe  w ielkim  zaangażow aniem , p a 
s ją  i n iek tó re  w ie lką  goryczą. Szkoda, że ta  dyskusja  
nie zo sta ła  nag rana . T rzech z k ad ry  spoczyw ających  na 
m a te racach  n ie  w trąca ło  się, b y li trak tow an i jako  m niej 
e lo k w en tn i koledzy. O czyw iście, by ł to  też dow ód p o 
w odzenia w likw idow aniu  dystansu  w ieku i h ierarchii, 
D zięki obozow i w Puszczy B oreckiej okazało się, że p o 
zo rn ie  bezbarw na i b ierna społeczność studencka bardzo 
w szechstronn ie  i g łęboko  in te re su je  się uczelnią.

W  październ iku  znalazło  się nieco funduszy u  rek to ra , 
stu d en c i uzgodnili sw oją n ieobecność z prow adzącym i 
ćw iczenia i o stro  ruszy ła  rob o ta  w Puszczy Boreckiej, 
szczególnie ko lo row ej o te j porze, jeszcze trw ało  ry k o 
w isko  je len i i już zaczynały  się ciągi dzikich gęsi. Zdo
byc ie  palików , rozm ierzenie w yspy na  kw adraty , num e
row an ie , p rzygo tow an ie  odłow ów , jeszcze tren in g  chw y
tan ia  i znakow an ia  drobnych  ssaków , egzam in rozpozna
w an ia  gatunków  i płci, p rzygo tow an ie  nam io tu  dla d y 
żu ru jący ch  całodobow o przy obsłudze pułapek, u sta len ie  
ry tm u  zm ian obsługi oraz przem yślenia, co może się stać 
n iespodziew anego. O sta tn i raz sak ram en ta lne: jeszcze 
m ożna się w ycofać, zaniechać, rozw ażm y. I ruszy ły  o d 
łow y  ze spraw dzaniem  pu łapek  co dw ie godziny i w y
puszczaniem  znakow anych  zw ierząt. P ierw sze dw ie do
by  p rzyp ływ ał k to ś do pom ocy na około północne k o n 
tro le  pułapek , potem  zostali sam i studenci w n ieu b łag a
n y ch  trybach , k tó re  sam i d la  siebie p rzygotow ali.

Puszcza uczy, często  p ięknem  i przygodą, fa scy n u ją 
cym i n iespodziankam i, a le czasem  spraw dzeniem  odpor
ności adep tów  aż do ich złam ania. P oczątek  serii b a 
daw czej by ł łagodny , chociaż całodobow a p raca  n a  w y
spie n ie  na leży  do ła tw ych . Potem  ko le jno  zaczęły  n a 
ra s ta ć  u trudn ien ia : m gła, deszcze, w iatr. P rzem arznięte 
i pozazięb iane załog i jed n ak  n ie  rezygnow ały . Potem  
w ia tr  n asilił się ściśle w zdłuż jez io ra  Szw ałk W ielk i 
i rozfa low an ie  to n i osiągnęło  gran ice  bezpieczeństw a ży 
c ia  —  przerw ano  badania . Z akończono je  o godzinie z a 
m y k a jące j całość doby, w  ciężkich  w arunkach  uprzątn ię  
to  p u łapk i i jak iek o lw iek  ś lady  obozow ania na  w yspie. 
N a ocenę naukow ej w artości w yników  należy nieco po
czekać, dla naszej ek ipy  eksperym en t m iał duże znacze
n ie  rozpoznaw cze pod  kilkom a względam i. N iew ątp liw ą 
w arto śc ią  jes iennego  obozu by ło  spraw dzenie się grupy 
s tuden tów  w tru d n y ch  w arunkach , przy badaniach  zm ie
rza jący ch  do uzyskan ia  in te resu jących  w yników . P raw 
dziw ym  ekspedycjom  naukow ym  należy  życzyć angażo
w an ia  uczestn ików  m ających  za sobą tak ie  przygody, 
ja k ie  nasi studenci m ieli w  Puszczy Boreckiej.

U dane obozy tw o rzą  elitę , a spraw am i obozu ży je  ona 
co  na jm n ie j rok. Przez zimę opracow yw ano w yniki, je sz 
cze je s ien ią  dw a m aszynopisy  w ysłano  do druku. W  m ar
cu na  I S tudenckim  Sym pozjum  Terio logicznym  w Ro- 
gow ie m ożna było  dzięki obozom zgłosić aż cz te ry  r e 
fe ra ty . W  kw ietn iu  n a  zebran iu  Polskiego T ow arzystw a 
Z oologicznego (O ddział w  Toruniu) studenci referow ali 
część w yn ików  z ub ieg łorocznych  obozów. W  m aju  m a
te r ia ły  z obozów  przedstaw ili oni na w ystaw ie przy  M u
zeum Przyrodniczym  UMK za ty tu ło w an ej „Koła N au k o 
w ego B iologów  studenck ie  badan ia  i w ypraw y". W  ze
staw ien iu  z „N epalem  84" i T angan iką  86" n ie  m niej 
c iekaw ie  p rezen tow ała  się „Puszcza B orecka 86". Przez 
ca ły  te n  czas szykow ano się do obozu w  1987 roku , roz
w ijan o  p lan y  i ro s ły  nadzieje. Lecz spraw y ugrzęzły  aż 
do 20 czerw ca. Już  było  za późno na zw erbow anie n a j
odpow iedn ie jsze j k ad ry  w  op tym alnej liczebności na 
zap roszen ie  in te resu jący ch  spec ja lis tów  spoza Torunia, 
na  n a le ż y te  p rzygo tow an ie  baz i sprzętu.

O sta teczn ie  w 1987 roku  le tn i obóz trw ał 6 tygodni, 
koczow ał po dw a ty g o d n ie  w trzech  bazach (Puszcza 
B orecka i N adl. G iżycko). Z espół studencki uzupełniono 
deb iu tan tam i (co je s t w ażne dla przyszłości), pogoda 
by ła  bardzo  n ie sp rzy ja jąca , w yżyw ienie  n iew y sta rcza 
jące. Ś rodow iskow o obóz ten  by ł bogaty , tem atyczn ie  
— ubogi. W y k o n an o  w ażne badan ia  (na życzenie W o 
jew ódzk iego  K onserw ato ra  Przyrody), zebrano rozległy  
i w arto śc io w y  m a te ria ł naukow y, a przecież połow ę 
czasu s tudenci spędzili zupełn ie bez ko n tak tu  z kad rą  
naukow ą. Pod w zględem  eksp lo racji obóz n iew ątp liw ie  
by ł sukcesem , a to  dzięki dośw iadczeniu  i um ie ję tn o ś
ciom w iększości studen tów , dzięki w alorom  w ybranych
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obiektów  badań oraz dzięki pow odzeniu (przychylność 
nadleśniczych i dy rek to ra  PGR) w zała tw ian iu  środków  
lokom ocji (użyto 5 rodza jów  łodzi i 6 rodzajów  sam o
chodów ). Jed n ak  ocena tego  obozu, pod  n iektórym i 
w zględam i rów nie  w ażnym i, n ie  pow inna być dodatnia. 
N a szczęście, w e w spom nieniach studen tów  przetrw ają  
sym patyczn iejsze w rażen ia  przygody, now ości i poko
nyw ania przeciw ności losu. A  to  je s t bardzo ważne.

W  Puszczy B oreckiej obóz „Lato 87" zajm ow ał się 
k on tynuac ją  bad ań  z poprzedniego roku  i oczyw iście 
innym i problem am i „podaw anym i" przez Puszczę. Na 
północ od rezerw atu  „Lipow y Ja r"  pow sta ł now y zrąb, 
na k tó rym  pozostaw iono lipy—nasienniki. Jako  ćw icze
nie b iom etrycznej c h a rak te ry s ty k i populacji, studenci 
w ykonali k lupow anie ty ch  drzew , a m am y argum enty 
p rzem aw iające za pow tarzan iem  pom iarów  i za pozo
staw ien iem  lip  do n a tu ra ln eg o  k resu  ich życia. Pow tó
rzono odłow y drobnych  ssaków . N ie tow iono w n o 
w ych m iejscach, gdyż p rześledzen ie  zm ienności w  aspek 
cie w ielo letn im  w ydaje  się cennie jsze i  bardziej po
uczające, niż c iąg łe  zm ienianie m iejsc badań. P ow tór
n ie  sta ran o  się skom pletow ać listę  ga tunków  płazów  
spo tykanych  w w ybranym  rezerw acie. Z zaplanow anych  
innow acji w  obozow ych zajęc iach  było przygotow anie 
eksponatów  dla naszego m uzeum  — k tó re  studenci w y
konali sta rann ie  i popraw nie. W ym ieńm y sm użkę Sici- 
sta betu lina  i b ady la rkę  M icrom ys m inulus, k tó re  uzu
pełn ią to ruńską  ekspozycję. O trzym a też jedną  sm użkę 
SGGW-AR w W arszaw ie, k tó re j b rakow ało  w zestaw ie 
do ćw iczeń z zoologii. U dało się też zdobyć czaszkę 
nork i, n a  podstaw ie k tó re j m ożna będzie  bezspornie 
określić gatunek , a przecież Puszcza B orecka jes t m ie j
scem, w k tórym  stosunkow o najpóźn ie j stw ierdzano je 
szcze obecność rodzim ego ga tunku  norki. P rzebadano 
zaby tkow y p a rk  pałacow y w  D obie i znaleziono n ie 
bagate lne  uzupełn ien ia  i popraw ki do is tn ie jącego  op ra
cow ania.

K ończę te n  m aszynopis w e w rześniu 1987 r. Przy jeż
dżający  na  egzam iny studenci— obozow icze przychodzą 
pokazać now e fo tografie  z osta tn iego  obozu, p lanu ją  
now ą w ystaw ę, oczyw iście, znow u chcą organizow ać 
k o le jny  obóz jes ienny . Spontan iczny  n u rt n ie słabnie. 
Z auw aża się w yraźne zm iany u studen tów  w ciągu  m i

nionych  trzech sem estrów . N a uczelni p row adzący za
jęc ia  zauw ażają  zm ianę pod w zględem  form ułow ania 
w ypow iedzi. K adra obozu stw ierdza zmianę w o rgan i
zacji zajęć — na ostatn im  obozie na bieżąco dbano
0 w szystko, od kubka po herbacie  po tab e lk ę  z w y
nikam i. M yśląc o bodźcach dopingujących tak  in tensyw 
ne działan ie  na obozie, sądzim y, że są nim i pozytyw ne 
em ocje. D otyczy to  także  k ad ry  obozow ej, te  em ocje 
są n iew ątp liw ie  bardzo zróżnicow ane indyw idualnie. 
In te resu jące  byłoby  u jaw nien ie  przez w szysktich  ucze
stn ików  najin tensyw nie jszych , n a jtrw a le j zapam iętanych  
przeżyć z obozów. N ajszczerzej n o tu ję  sw oje z trzech 
opisanych  obozów. Bez celu  przew łóczona noc w Pusz
czy przy całkow icie  zachm urzonym  księżycu — praw ie 
„biała noc". Oczy kozła og lądane przez lo rne tkę  z od
ległości sześciu m etrów  i w ycofanie się bez spłoszenia 
go. N ocne płyn ięcie  łodzią podczas zupełnego zaćm ie
n ia  księżyca. Sam otne p łyn ięcie  ka jak iem  nocą po g ła 
dzi jeziora Szw ałk W ielk i, w odcien iach  czerni w zgeo- 
m etryzow anym  k ra job razie  nadbrzeżnej puszczy. Od 
św itu k ilka godzin spędzonych z naszą flo tą  przy mię- 
dzyjez iom ym  przesm yku —  byliśm y na pełnym  luzie
1 trzy  studen tk i w ciągu  około dw u godzin półgłosem  
zadały  ponad  sto  przyrodniczych  py tań . Z nam ienne dla 
m ojej „spow iedzi", że a) w  czołów ce przeżyć n ie  zna
lazły się em ocje naukow e, a przecież by ło  ich sporo, 
b) ani jedno  z trw ałych  w spom nień nie pochodzi z o s ta t
n iego obozu, na nim  zabrak ło  czasu na  sw obodną re 
fleksję.

M imo pow szechnego przekonan ia  o znacznej poży
teczności studenck ich  obozów  naukow ych, są one w zbyt 
m ałym  stopniu  w ykorzystyw ane przez uczeln ie w  p ro 
cesie dydaktycznym . K oniecznym i w arunkam i pow odze
n ia  obozu są spontaniczność, sw oboda działan ia  i pe łna  
sam orządność —  tego  rodzaju  buzu jące ognisko w ym y
ka się odgórnem u planow aniu  i kon tro low aniu . Za suk 
ces należy  uw ażać, jeżeli uda się zorganizow ać p a ro 
le tn ią  serię  in te rdyscyp linarnych  obozów. N ieodłączną 
pochodną tego będą  oczyw iście naukow e w yniki, k tóre  
w Puszczy B oreckiej rozpoczęły się u jaw niać  szczęśli
wie. Puszcza okazała łaskaw ość, to  dobry  i w ażny znak.

K rzysztof W o ł k
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tażu P rasy  i W ydaw nictw , 00-958 W arszaw a, ul. Tow arow a 28, konto  PBK XIII OM W arszaw a n r 
370044-1195-139-11.

P renum erata  ze zleceniem  w ysy łk i za g ran icę  pocztą zw ykłą je s t droższa od p renum eraty  k ra jow ej 
o 50% dla zleceniodaw ców  indyw idualnych  i o 100°/# d la in s ty tu c ji i zakładów  pracy . N a życzenie p renu 
m era to ra  dostaw a może odbyw ać się drogą lotniczą; koszty  dostaw y w pełni pokryw a prenum erator.

Bieżące i arckiw alne num ery m ożna nabyć  lub zam ówić we W zorcow ni O środka Rozpow szechniania
W ydaw nictw  N aukow ych PAN, 00-901 W arszaw a, Pałac K ultu ry  i N auki (wysoki parter).

PRZEPISY DLA AUTORÓW

„W szechśw iat"  je s t pism em  popularyzu jącym  w iedzę p rzyrodniczą, przeznaczonym  dla w szystkich 
p rzyrodników , zain teresow anych  naukam i przyrodniczym i, a zw łaszcza m łodzieży licealnej i akadem ickiej.

„W szech św ia t"  zam ieszcza opracow ania  popu larnonaukow e ze w szystk ich  dziedzin nauk przyrodni
czych, c iekaw e obserw acje  przyrodn icze oraz fo tografie  i zaprasza do  w spółpracy  w szystkich chętnych.

N adsy łane do „W szech św iata"  m a te ria ły  są recenzow ane przez redak to rów  i specja lis tów  z odpo
w iednich dziedzin, o ich p rzy jęc iu  do d ruku lub  odrzuceniu decyduje  ostatecznie  Komitet R edakcyjny. 
Początkującym  autorom  Kom itet będzie niósł pomoc w opracow aniu  m ateria łów  lub  w yjaśn ia ł ew entualne 
pow ody n iep rzy jęcia  do d ruku pub likacji.

„W szechśw iat"  d ruku je  m ateria ły  w  form ie a rtyku łów , drobiazgów  przyrodniczych, rozm aitości, zdjęć 
na okładce lub w kładce kredow ej, a także  listów  do R edakcji. „W szechśw iat"  może także drukow ać 
recenzje  z książek  przyrodniczych.

A rtyku ły  pow inny stanow ić o ryg ina lne  opracow ania na przystępnym  poziomie naukow ym , napisane 
żywo i in te resu jąco  naw et d la  la ika; pożądane je st ilustrow an ie  a rty k u łu  in te resu jącym i fotografiam i, 
rycinam i lub schem atam i, odradza się na tom iast tabe le . A rtyku ły  n ie pow inny zaw ierać odnośników  
do p iśm iennictw a. Jeżeli a rtyku ł s tanow i opracow anie  pojedynczego arty k u łu  naukow ego, zam ieszczonego 
w czasopism ach obcojęzycznych, w ym agane je s t um ieszczenie odnośnika źródłow ego. O bjętość a rtyku łu  
w inna w ynosić 4—8 (9) stron  m aszynopisu.

Drobiazgi przyrodnicze  są k ró tk im i artyku łam i, liczącym i 1—3 strony  m aszynopisu. Również i tu 
ilu s trac je  są mile w idziane. „W szech św ia t"  zachęca do pub likow ania  w  te j form ie w łasnych obserw acji.

Rozm aitości są kró tk im i no ta tkam i z bieżącego obcojęzycznego czasopiśm iennictw a naukow ego o n a j
w yższym standardzie  św iatow ym . Ich ob jętość  w ynosi od 0,3 do 1 strony  m aszynopisu. Obow iązuje 
podanie źródła (czasopism o, rok , tom , s trona).

L isty  do Redakcji mogą być różnego ty p u . Tu d ruku jem y m .in. uw agi co do artyku łów  i innych 
m ateria łów  drukow anych we „W szechśw iec ie" . R edakcja  zastrzega sobie praw o selekcji listów .

Recenzje  z książek m uszą być in te re su jące  d la  czy teln ika , d o starcza jące  mu now ych w iadom ości. 
O bjętość nie pow inna przekraczać 2 stron  m aszynopisu.

M ate ria ły  w ydrukow ane są honorow ane zgodnie z przepisam i praw a auto rsk iego . M ateria ły  pow inny być 
przesłane jako  sta ran n ie  w ykonane m aszynopisy  (30 lin ijek  na  stronę, ok. 60 uderzeń  na lin ijkę , p isa
ne przez czarną, now ą taśm ę) z jedną kop ią . T abele  na leży  p isać  na  osobnych stronach. Ryciny winny 
być num erow ane i podpisane. Opis rycin  na osobnym  arkuszu . Przy a rtyku łach  autorzy  winni podać 
dokładny adres, ty tu ł naukow y, stanow isko i nazw ę zak ładu  p racy , oraz inform acje, k tó re  chcieliby za
m ieścić w opracow anej przez R edakcję  no tce  biograficznej.

Indeks 38152



ADRESY ODD ZIA ŁÓ W  POL. T O W  PRZY ROD N IKÓ W  IM  KOPERNIKA

15-089 Białystok, ul. Kilińskiego 1, Zakład Biologii O gólnej AM
85-039 Bydgoszcz, PI. W eyssenhoffa 11, Insty tu t M elioracji i Użytków Zielonych
40-032 Katowice 2, ul. Jagiellońska 28, Insty tu t Botaniki, p 104
25-518 Kielce, ul. Rewolucji Październikowej 33, WSP, ZakJad Biologii
31-118 Kraków, ul. Podw ale 1
20-090 Lublin, ul. Jaczew skiego 8, Zakład Patofizjologii AM 
90-011 Łódź, Park Sienkiewicza
10-744 O lsztyn-Kortowo, In sty tu t Uprawy Roli i Roślin AR, Zakład Lekarstw a, blok 17
61-777 Poznań, ul. Woźna 10, m. 7, Pracownia Paleobotaniki IHKM PAN (dr Andrzej Dzięczkowski)
24-100 Puław y, O sada Pałacowa, Insty tu t Uprawy, Nawożenia i Gleboznawstwo (dr Zygmunt Jakubczak)
35-010 Rzeszów, ul. Tow arnickiego la, Instytut K ształcenia Nauczycieli
76-200 Słupsk, ul. A rciszew skiego 22b, D ziekanat W ydz M atem .-Przyr. WSN
71-550 Szczecin, ul. Królewicza 4
87-100 Toruń, ul. G agarina 9, Insty tu t Biologii
00-901 W arszaw a, Pałac Kultury i Nauki, p ię tro  19, pok 16
50-328 W rocław , ul. Kanonia 6/8, Insty tu t Botaniki U. W r.
65-231 Zielona G óra, ul. Siem iradzkiego 19, W oj. Ośrodek Badań i Kontroli Środowiska (mgr J. M endaluk)

R edaktor P W N : W anda Lohman

WSZECHŚWIAT

Rada R edakcyjna: H enryk  Szarski (przew odniczący), Je rzy  V etu lan i (z-ca przew odni
czącego), A dam  Łomnicki (sekretarz). C złonkow ie: S tefan  W . A lexandrow icz, A leksan 
d e r Koj, A dam  K otarba, H alina K rzanow ska, B arbara Płytycz, Tadeusz R uebenbauer,

Adam  Zając Kazim ierz Zarzycki.

Komitef R edakcyjny:  Jerzy  V etu lan i (redaktor naczelny), H alina K rzanow ska (z-ca red, 
nacz,), S tefan  W. A lexandrow icz, B arbara Płytycz, Adam  Zając, Joanna Diak (sekretarz

redakcji).

A dres R edakcji: R edakcja czasopism a W szechśw iat, 31-118 K raków, ul. Podw ale 1,

tel. 22-29-24.
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