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PRZEPISY DLA AUTOROW

1. Wstep

Wszechéwiat jest pismem upowszechniajagcym wiedze przyrodnicza, przeznaczonym dla wszystkich interesujacych sie postgpem nauk przyrodniczych, a
zwihaszcza mtodziezy licealnej i akademickiej.

Wszech$wiat zamieszcza opracowania popularnonaukowe ze wszystkich dziedzin nauk przyrodniczych, ciekawe obserwacje przyrodnicze oraz fotografie
i zaprasza do wspdtpracy wszystkich chetnych. Wszedidwiat nie jest jednak czasopismem zamieszczajagcym oryginalne do$wiadczalne prace naukowe.

Nadsytane do Wszechéwiata materiaty sg recenzowane przez redaktoréw i specjalistow z odpowiednich dziedzin. O ich przyjeciu do druku decyduje
ostatecznie Komitet Redakcyjny, po uwzglednieniu merytorycznych i popularyzatorskich wartosd pracy. Redakcja zastrzega sobie prawo wprowadzania
skrotéw i modyfikacji stylistycznych. Poczatkujgcym autorom Redakcja bedzie nicesb pomoc w opracowaniu materiatow tub wyjasniata powody odrzucenia pracy.

2. Typy prac

Wszediswiat drukuje materiaty w postaci artykutéw, drobiazg6w i ich cykli, rozmaitosci, fotografii na oktadkach i wewnatrz numeru oraz listéw do Redakcji.
Wszech$wiat zamieszcza réwniez recenzje z ksiazek przyrodniczych oraz krétkie wiadomosci z zyda $rodowisk przyrodniczych w Polsce.

Artykuty powinny stanowi¢ oryginalne opracowania na przystepnym poziomie naukowym, napisane zywo i interesujgco réwniez dla laika. Nie moga
ograniczac sie do wiedzy podrecznikowej. Pozadane jest ilustrowanie artykutu fotografiami, rydnami kreskowymi lub schematami. Odradza sie stosowanie
tabel, zwlaszcza jezeli moga by¢ przedstawione jako wykres. W artykutach i innych rodzajach materiatow nie umieszcza sig¢ w tek$ae odnosnikéw do
pismiennictwa (nawet w formie; autor, rok), z wyjatkiem odno$nikéw do prac pubfikowanycn we weczes$niejszych numerach Wszechéwiata (w formie: ,,patrz
Wszech$wiat rok, tom, strona”). Obowigzuje natomiast podanie zZrodta przedrukowywanej lub przerysowanej tabeli badz ilustracji oraz — w przypadku
opracowania opierajgcego sie na pojedynczym artykule w innym czasopismie — odno$nika dotyczacego catego Zrodia. Przy przygotowywaniu artykutdw
rocznicowych nalezy pamietaj ze nie moga sie one, ze wzgledu na cykl wydawniczy, ukaza¢ wczesniej niz 4 miesiace po ich ztozeniu do Redakcji.

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

Dnimzgi sg krotkimi artykutami, liczagcymi 1—3 strony maszynopisu. Rowniez i tu ilustracje sg mile widziane. Wszedikuiat zacheca do publikowania w
tej formie wiasnych obserwacji.

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

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

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

Kronika drukuje krétkie (do 1,5 strony) notatki o dekawszycn sympozjach, konferencjach itd. Nie jest to kronika towarzyska i dlatego prosimy nie robi¢
wyliczanki autoréw i referatéw, pomija¢ tytuty naukowe i nie rozwodzic si¢ nad ceremoniami otwarcia, a raczej powiadomi¢ czytelnika, oo ackawego wyszto
Z omawianej imprezy.

Listy do Reilikcji moga by¢ réznego typu. Tu drukujemy m. in. uwagi dotyczace artykutéw i innych materiatéw drukowanych we Wszech$wiecie. Objetos¢
listu nie powinna przekracza¢ 1,5 strony maszynopisu. Redakcja zastrzega sobie prawo selekcj listéw i ich edytowania.

Fotcgnfie przeznaczone do ewentualnej publikacji na oktadce lub wewnatrz numeru moga by¢ czarno-biate lub kolorowe. Kazde zdjeae powinno by¢
podpisane na odwrocie. Podpis powinien zawiera¢ nazwisko i adres autora i proponowany tytut zdjeda. Nalezy poda¢ date i mielce wykonania zdjecia.
Przy fotografiach zwierzat i roélin nalezy poda¢ nazwe gatunkowa polska i tadriska. Za prawidtowe oznaczenie odpowiedzialny jest fotografujacy.

Pizy wykoizystywaniu zdje¢ z innych publikacji prosimy dotaczyé¢ pisemnag zgode autora lub wydawcy na nieodptatne wykorzystanie zdjeda.

3. Forma nadsytanych materiatéw

Redakcja przyjmuje do druku tylko starannie wykonane, tatwo czytelne maszynopisy, przygotowane zgodnie z Polska Norma (30 linijek na strone, ok.
60 uderzen na linijke, strony numerowane na gérnym marginesie, lewy margines 0o najmniej 3 cm, akapity wdete na 3 spacje), hapisane przez czarna, $wiezg
tasme. Bardzo chetnie widzimy prace przygotowane na komputerze. Wydruki komputerowe powinny by¢ wysokiej jakosd (NLQ lub HQ) i pisane na
Swiezej tasmie.

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

Fotografie ilustrujace artykut musza by¢ poprawne technicznie. Przyjmujemy zaréwno zdjeda czarno-biate, jak i kolorowe (pozytywy i negatywy).

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

Zaakceptowana praca po recenzji i naniesieniu uwag redakcyjnych zostanie zwrécona autorowi celem przygotowania wersji ostatecznej. Przestanie ostatecznej
wersji na dyskietce znacznie przyspieszy ukazanie si¢ pracy drukiem

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

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

Wydawnictwo Platan, 32-060 Liszki, Kryspinéw 189
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MALGORZATA KRUCZEK (Krakéw)

O UKLADACH WECHOWYCH U KREGOWCOW

Narzad wechu jest filogenetycznie bardzo stary, je-
go obecno$¢ wykryto juz u ryb chrzestnoszkieleto-
wych, zyjacych okoto 100 min lat temu. Prawie u
wszystkich wspdtczesnych ssakéw wech jest jednym
z podstawowych zmystéw decydujacych o przetrwa-
niu osobnika. Odgrywa on bardzo istotna role w zdo-
bywaniu pozywienia, jak réwniez w r6znych proce-
sach zwigzanych z rozrodem, identyfikacjg osobni-
kéw zaréwno wiasnego jak i obcego gatunku, agre-
sywnym zachowaniem i terytonalizmem.

Chyba nie wszystkim wiadomo, ze wiekszos$¢ kre-
gowcow (a prawie wszystkie ssaki) posiada pie¢ nie-
zaleznych systemoéw wechowych, potencjalnych ,,wy-
krywacz/' sygnatéw zapachowych, biorgcych pocza-
tek w jamie nosowej. Struktura nabtonka wechowego
kregowcow wykazuje bardzo mata zmiennos$¢ w ob-
rebie poszczegolnych gromad. W jego sktad wchodzg
trzy typy komorek: receptorowe, podstawowe i pod-
porowe. Komoérki receptorowe sg dwubiegunowe i
nazywaja sie komorkami zmystowo-nerwowymi. Po-
dobnie jak typowy neuron, kazda komorka sktada sie
z kadtuba, pojedynczej wypustki obwodowej zwanej
dendrytem oraz wypustki dosrodkowej petnigcej fun-
kcje widkna osiowego. Dendryt wystaje ponad po-
wierzchnie nablonka, a na jego powierzchni wyste-
puja witoski czuciowe typu rzeski lub mikrokosmki.
Dodatkowo w skiad nabtonka wechowego wchodzg
gruczoty Bowmana produkujgce $luz zabezpieczajacy
nabtonek przed uszkodzeniem. W tym wiasnie Sluzie
muszg rozpuscic¢ sie substancje wonne, aby mogty na

nie zareagowaé¢ komorki receptorowe. Komorki re-
ceptorowe wchodzace w sktad poszczegé6lnych syste-
moéw wechowych zbudowane sg bardzo podobnie.
Rdéznice dotyczg jedynie rozmieszczenia organelli ko-
morkowych — aparatu Golgiego i gtadkiej siateczki
endoplazmatycznej (ryc.). Bardzo interesujaca cechg
systeméw wechowych jest fakt, iz komérki recepto-
rowe ulegaja dezintegracji, a w ich miejsce rozwijaja

WECHOW Y

Komoérki receptorowe gtéwnego uktadu wechowego, uktadu vome-
ronasalnego i Rudolfo-Masera. D - dendryt, A - akson, G - aparat
Golgiego, SE - siateczka endoplazmatyczna. Za: Graziadei, P.P.
(1977). Fundional analotny of the mammalian chemcrreceptor system. In:
Chemical Signals in Vertebrates (ed. D. Muller-Schwarze and M.M.
Mozell). Plenum Publishing Corp., New York, pp. 435-454.

ZESZYT 9
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sie nowe komorki zmystowo-nerwowe z komorek
podstawowych nabtonka wechowego. U gryzoni na
przyktad komoérki receptorowe ulegaja rozpadowi po
28-35 dniach. Jest to o tyle ciekawe, ze jak powszech-
nie wiadomo, komoérki nerwowe nie majg zdolnosci
do rozmnazania. Wyjatek, oprécz oczywiscie komo-
rek receptorowych, stanowia komérki nerwowe w
moézgu ptakoéw, kiedy zaczynajg Spiewac i wedruja
(patrz ,,Wszechswiat" 1994, 95: 255). Z biologicznego
punktu widzenia warto zanotowac, iz komorki recep-
torowe rozwijajg sie w zyciu zarodkowym osobnika
z tej samej plytki zarodkowej (plakody) co i neurony
produkujace LHRH — hormon uwalniajagcy hormon
luteinizujacy, ktorego istotna rola w regulacji proce-
séw zwiagzanych z rozrodem jest powszechnie znana.

Gtowny uktad wechowy rozpoczyna sie komorka-
mi receptorowymi umieszczonymi w btonie sluzowej
wyscielajacej wechowa czes$¢ jamy nosowej. Komorki
zmystowo-nerwowe tego ukiadu majg zdolnosé do
percepcji lotnych substanq'i zapachowych, raczej o
charakterze niespecyficznym. Twierdzi sie, iz ukiad
ten peini role analizatora czasteczkowego substancji
chemicznych pochodzacych ze srodowiska zewnetrz-
nego; miedzy innymi decyduje o zdolnosci zwierzecia
do odszukania pozywienia. Z komoérek receptoro-
wych wybiegajg witékna osiowe, ktére w czaszce
przez blaszke sitowgtaczg sie w obrebie gtéwnej opu-
szki wechowej, ktéra z kolei ma potaczenia do wzg6-
rza i innych oSrodkéw kory mézgowej.

Dodatkowy uktad wechowy, zwany tez uktadem
vomeronasalnym, organem Jacobsona, jest gtbwnym
narzagdem, za pomocag ktérego zwierzeta na drodze
wechowej komunikuja sie ze sobag w obrebie gatunku.
Uktad ten rozpoczyna sie komérkami receptorowymi
zlokalizowanymi w narzgdzie vomeronasalnym.
Otwory prowadzgce do tego narzadu umieszczone sg
ré6znie u réznych gatunkéw. U giyzoni znajduja sie
one u podstawy jamy nosowej, za$ u jeleni i stoni na-
rzad vomeronasalny ma potaczenia z jama gebowg
otworami umieszczonymi w podniebieniu. Uklad
vomeronasalny bierze wudziat w przekazywaniu
bodzcéw wechowych tzw. feromondw, ktére maja Sci-
sty zwigzek z procesami rozrodczymi. Niewiele wia-
domo o charakterze chemicznym substancji odbiera-
nych przez uktad vomeronasalny; z doniesien wynika,
iz sg to substancje niskolotne. Potgczenia nerwowe ko-
morek receptorowych uktadu vomeronasalnego sa
catkiem niezalezne od potaczen komorek receptoro-
wych gtéwnego uktadu wechowego. Widokna nerwo-
we biegng wprawdzie réwnolegle, ale nerwy vome-
ronasalne dochodza do dodatkowej opuszki wecho-
wej, a dalej majg bezposrednie potgczenia z osrodkami
w podwzgdrzu, a wiec z osrodkami sterujacymi fun-
kcja uktadu rozrodczego i behawioru seksualnego. Or-
gan Jacobsona byt juz przedmiotem dos$¢ doktadnych
rozwazan na tamach ,Wszechswiata" (1983, 84:34).

Wszech$wiat, t.96, nr9/1995

Badania przy uzyciu mikroskopu elektronowego,
prowadzone na gryzoniach, udowodnity istnienie
trzech innych dodatkowych systemow wechowych.
Sa to: organ Rudolfo-Masera, zakonczenia nerwu troj-
dzielnego i nerwu krancowego.

Na organ Rudolfo-Masera (oigan przegrodowy)
sktada sie tkanka lezagca po obu stronach przegrody
nosowej. Jakkolwiek komorki receptorowe nabtonka
wyscielajagcego organ przegrodowy sga wrazliwe na
lotne substancje zapachowe, to doktadna jego funkcja
nie jest znana. Wtdkna nerwowe komérek receptoro-
wych dochodzg do ré6znych regionéw gtéwnej opu-
szki wechowej. Przypuszcza sie, iz uktad ten dziata
jako system wczesnego ostrzegania i dostarcza nie-
specyficzng informacje o obecnosci lotnych substancji
zapachowych, co z kolei pobudza zainteresowanie
zwierzecia.

Nerw tréjdzielny (IV nerw czaszkowy) zbudowany
jest z trzech galgzek — jedna biegnie do nabtonka
wechowego jamy nosowej, inna do komoérek skory
gtowy i ostatnia do rogéwki oka. Zakonczenia we-
whnatrznosowe nerwu trojdzielnego zdolne sg do per-
cepcji lotnych substancji zapachowych o charakterze
draznigcym i szkodliwym, jak na przyktad amoniak
czy kwas solny. Moga rowniez wspoétdziata¢ z gtow-
nym ukiadem wechowym w wykrywaniu klasycz-
nych substancji zapachowych nie bedacych jednak fe-
romonami. Wtdékna nerwu tréjdzielnego biegna do ja-
der pasma samotnego w rdzeniu kregowym, jak row-
niez do wzgoérza.

| ostatni z omawianych systeméw wechowych,
nerw krancowy, ktérego witékna biegng zaré6wno do
gtéwnej jak i do dodatkowej opuszki wechowej. Za-
korniczenia nerwu krancowego wykazujg Sciste anato-
miczne potgczenia z obwodowa czescig ukiadu
vomeronasalnego i dlatego tez uwaza sie ten nerw
za potencjalnego wykrywacza ,,feromonéw".

Fakt istnienia kilku niezaleznych uktadéw wecho-
wych u gryzoni $wiadczy ewidentnie o istotnosci
zmystu wechu w zyciu tych zwierzat. Sg to tzw. zwie-
rzeta makrosmatyczne.

Natomiast w zyciu cztowieka wspétczesnego wech
odgrywa stosunkowo niewielka role (gatunek mikro-
smatyczny). Sposréd dodatkowych systeméw wecho-
wych u cztowieka stwierdzono jedynie obecnosc
szczatkowego narzadu vomeronasalnego z komorka-
mi receptorowymi zlokalizowanymi w nabtonku we-
chowym jamy nosowej. Wydaje sig, iz nie peini on
istotnej funkcji biologicznej, bowiem niejasne sg jego
potaczenia z centralnym systemem nerwowym.

Wotytylo2 11 196

Dr Matgorzata Kruczek jest adiunktem w Instytucie Zoologii UJ
w Krakowie
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ZYGMUNT BOCHENSKI (Krakéw)

EWOLUCYJNE PROCESY WEDROWEK PTAKOW

Zjawisko wedrowek ptakéw znane jest ludziom od
tysigcleci. Pierwsze opisy wedrownych stad siegaja
czaséw Arystotelesa. Rozw6j nauk przyrodniczych
od dziewietnastego wieku, wprowadzenie metody
obraczkowania ptakéw, a nastepnie zastosowanie ra-
daru iréznych technik telemetrycznych doprowadzi-
ty do coraz lepszego poznania tego zjawiska. Poznane
zostatly trasy przelotéw poszczeg6lnych gatunkow,
ich fenologia, przebadano fizjologie i energetyczne
podstawy zjawiska. Doswiadczenia nad orientacjg
przestrzenng, prowadzone zaréwno w terenie jak i
pracowniach, prébujg odpowiedzie¢ m.in. na pytania,
skad ptaki wiedza gdzie lecie¢ i jak, wracajac z od-
legtych nieraz o tysiace kilometrow zimowisk, trafic¢
do zajmowanego przez wiele lat gniazda.

Mimo uzyskanych wielu odpowiedzi na wspo-
mniane wyzej pytania powstajg coraz to nowe pro-
blemy, zwigzane ze zjawiskiem wedréwek ptakow.
Ostatnio, w kwartalniku ,,Living Bird" (z lata 1994)
ukazat sie bardzo interesujacy artykut P. Bertholda i
A. Helbiga, omawiajacy nowe dane na temat ewolucji
migracyjnych zachowan ptakéw. Dotyczy on czasu
potrzebnego do dziedzicznego utrwalenia nowego
dla danego gatunku kierunku wedréwki na zimowi-
ska. Z kolei podsumowanie proceséw mikroewolu-
cyjnych w migracyjnych zachowaniach przedstawit
Berthold na XXI Kongresie Ornitologicznym w Wied-
niu w sierpniu 1994, wymieniajac oprécz wspomnia-
nego wyzej zjawiska takze m.in. zmiany w fenologii,
powstawanie niewedrownych czesci populacji wsréd
typowych gatunkéw wedrow-
nych, czy wreszcie co$, co nazwat
~rozcigganiem wedrownosci".

Na przetomie wiekéw taczono
powstanie wedrowek ptakéow z
okresem epoki lodowcowej i ko-
niecznoscig odlatywania na zime
Z nowo zajmowanych terenow le-
gowych po wycofaniu sie lodow-
ca. Dzis$, kiedy wiemy, ze ladolod
nasuwat sie na teren poétnocnej i
srodkowej Europy przynajmniej
kilka razy, proste z pozoru wyttu-
maczenie (w przypadku wedrow-
nych ptakéw, zamieszkujgcych
obecnie p6tnocng Europe) wydaje
sie by¢ bardziej skomplikowane.

Migracje ptakow sg zjawiskiem
znacznie starszym niz okres plej-
stocenskich zlodowacen. Posred-
nich dowodoéw na to szukaé¢ mo-
zemy w danych paleontologicz-
nych, takze na terenie Polski.
Otéz jeszcze przed wypietrze-
niem sie Karpat, w konhcu paleo-
genu, przez potudniowg Polske
przechodzita odnoga morska
zwana Paratetydg. W gieboko-
morskich osadach z p6znego oli-
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gocenu (ok. 25-27 miliondw lat temu), jakie stanowia
tupki menilitowe, w Karpatach Przemyskich znale-
ziono obok licznych szczagtkéw morskich ryb, takze
kilka fragmentow ptakéw. Dla obecnych rozwazanh
niewazne jest, ze s to jedne z najstarszych na Swiecie
szczatkéw reprezentujacych rzad wroblowych; istot-
ne natomiast, ze sg to pozostatosci ptakow wyraznie
lagdowych. Ptaki te najprawdopodobniej utonety w
morzu w czasie przelotu nad nim, tak jak sie to zda-
rza obecnie ptakom wedrujacym, gdy podczas prze-
lotu nad morzem napotykajg niekorzystne warunki
atmosferyczne. Fakt istnienia zjawiska wedrowek pta-
koéw juz w zamierzchtej przesztosci nie oznacza oczy-
wiscie, ze uksztattowane w trzeciorzedzie trasy prze-
lotéw przetrwaty do dzisiaj. Zmienity sie bowiem za-
rowno ksztatty kontynentéw jak i ptaki, gdyz szczatki
z paleogenu reprezentujg wymarte rodzaje, a w wie-
kszosci przypadkéw takze wymarte rodziny ptakow.

Twierdzenie, ze trasy wedrowek w Europie ksztat-
towaty sie w miare regresji lodowca kilkanascie ty-
siecy lat temu wydaje sie nie catkiem pozbawione ra-
cji. Trzeba jednak pamieta¢, ze moze to dotyczy¢ nie
catych tras wedrowek poszczegdlnych gatunkow, a
stosunkowo krotkich ich odcinkéw, zwtaszcza w pét-
nocnej i srodkowej czesci subkontynentu, ktére do-
datkowo w miare zmieniajgcych sie warunkéw tez
zapewne ulegaty zmianom. Posrednim na to dowo-
dem moze byé owo wymieniane przez Bertholda
»rozcigganie wedrownosci", obserwowane u kulczy-
ka Serinus sennus. Ten pierwotnie osiadty (niewe-
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Ryc. 1. Miejsca znalezienia w Europie kopalnych szczatk6w pokrzewki czarnotbistej Syluia
atricapilla ze Srodkowego plejstocenu (a), gérnego plejstocenu (b) i holocenu (c) na tle granic
maksymalnego zasiegu lgdolodu ok. 20 000 lat temu i wazniejszych goérskich czap lodowych
wystepujacych w tym czasie (d), granicy terenéw objetych arktyczna tundrg (e) i rozmaitych
srodowisk z udziatem drzew (f) - pozostate obszary Europy obejmowaty rozmaite srodo-
wiska stepowe i gorskie faki (wg Zagwijna - bardzo uproszczone).
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dréwny) gatunek o $rédziemnomorskim rozsiedle-
niu, w miare obserwowanej w ostatnich stukilkudzie-
sieciu latach ekspansji w kierunku pétnocno-wschod-
nim, wytworzyt na nowo zajmowanych terenach po-
pulacje w peini wedrowng. | istotne jest nie tylko sa-
mo powstanie zachowanhn wedrowkowych u osiadtego
gatunku, ale przede wszystkim krotki przecigg czasu
w jakim sie to stato.

Jeszcze krécej, bo zaledwie ok. 30 lat, trwato opisane
we wspomnianym na wstepie artykule Bertholda i
Helbiga zajecie nowych terenéw zimowiskowych i
pojawienie sie zwigzanego z tym nowego kierunku
wedréwki u pokrzewki czamotbistej Sylvia atricapilla.
Jest to gatunek wedrowny, szeroko rozsiedlony w Eu-
ropie w strefie umiarkowanej i chtodnej. Niestety o
historii zasiedlania Europy przez te pokrzewke nie-
wiele wiemy. Dane kopalne sg, jak to czesto w przy-
padku drobnych ptakéw $piewajacych bywa, bardzo
skgpe. Na podstawie danych Hemandeza, Lambre-
chta, Mourer-Chauvire, Vilettee'a, Vilettee'a i in. oraz
Voinstvenskiego najstarsze $lady tego gatunku po-
chodzg z 2 stanowisk datowanych na srodkowy plej-
stocen, potozonych w potudniowej Francji; w
po6zniejszych osadach z gdérnego plejstocenu i holo-
cenu, a wiec z ostatnich ok. 25 tysiecy lat, zostaly
stwierdzone szczatki kostne pokrzewki czamotbistej
w dalszych 11 miejscach: w Hiszpanii, w potudniowej
Francji, w potudniowych Czechach oraz na Krymie.
Potozenie tych stanowisk na tle maksymalnego za-
siegu lodowca i zasiegu rozmaitych siedlisk z udzia-
tem drzew zostato przedstawione na mapie (ryc. 1).
Wynika z niej, ze szczatki z ostatniego zimnego okre-
su ostatniego zlodowacenia, obejmujacego okres mie-
dzy 25 a 10 tysiecy lat temu, pochodza z terenéw o
bogatej szacie ro$linnej, cho¢ (wg mapy opracowanej
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Ryc. 2.

Péinocna granica rozsiedlenia legowego (a) i tereny, w ktérych (wg Crampa -
uproszczone) w Europie spotyka si¢ w zimie pokrzewki czarnotbiste Sylvia atricapilla za-
rowno z populacji wedrownych, jak i czeSciowo osiadtych (b), oraz gtéwne kierunki we-
dréwki jesiennej na zimowiska (c) i opisywany przez Bertholda i Helbiga nowy kierunek
wedréwki (d) - nie uwzgledniono danych Franssona i Slota ze Szwecji.
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niedawno przez Zagwijna) w czasie najwiekszej
transgresji lodowca (20 000 lat temu) nie byto tam la-
séw, bedacych typowym biotopem legowym pokrze-
wki czamotbistej. Jednak po pierwsze, szczatki te
przynajmniej w czesci pochodzg z osadéw nieco
miodszych, z czas6w gdy zaczeta sie juz ekspansja
drzew, a po drugie, zgromadzone przeze mnie dane
o rozsiedleniu ptakéw w okresie maksymalnej trans-
gresji lodowca zdajg sie wskazywac, ze przynajmniej
niewielkie ostoje drzew musiaty przetrwac¢ na poétnoc
od granicy proponowanej przez Zagwijna (np. na sto-
kach dolin rzecznych w potudniowej Polsce — po-
dobne ostoje daleko od pd6inocnej granicy lasu opisat
kilkadziesigt lat temu Pleske w dziele o ptakach eu-
razjatyckiej tajgi). Poza tym stanowiska te (wyjawszy
owe w Czechach i na Krymie) znajdujg sie w grani-
cach obszaru, gdzie areat legowy pokrywa sie z te-
renami zimowania w zachodniej Europie.

Wréémy jednak do obserwacji i doSwiadczen opi-
sanych przez Bertholda i Helbiga i nieco wczes$niej
przez samego Helbiga. Ot6z w grudniu 1961 w Ir-
landii stwierdzono po raz pierwszy zimowanie po-
krzewki czamotbistej, ktéra zaobrgczkowana byta w
okresie legowym w Austrii. Zimowanie tych ptakow
na terenie Wysp Brytyjskich byto woéwczas zjawi-
skiem rzadkim. Od tego czasu liczba zimujacych pta-
kow rosta do ok. 10 tysiecy w latach osiemdziesigtych.
Wiele powtérnych ztowien ptakéw obrgczkowanych
wskazuje, ze sg to ptaki pochodzace z Belgii, Holan-
dii, Niemiec i Austrii, ktére Kierujg sie na zachdéd lub
poinocny zachdd. Obecnie w tych kierunkach leci w
jesieni 7-11% lokalnych populacji. Pozostate ptaki
(ok. 90%) ze srodkowo europejskich populacji lego-
wych leca tradycyjnie, jak dotychczas, w kierunku po-
tudniowo-zachodnim lub potudniowo-wschodnim, w
zaleznosci od populacji (ryc. 2), co
wykazywaty zar6wno wyniki
obrgczkowania jak i dos$wiad-
czen, prowadzonych w specjal-
nych klatkach. Bada sie w nich
ukierunkowania niepokoju mi-
gracyjnego trzymanych w nich
ptakéw. Majg one moznos$¢ obser-
wowania gwiazd, wedtug Kkto6-
rych orientuja sie wedrujac noca.

W latach 1988-1990 wykonano
nastepujace doswiadczenie. Zia-
pano 40 zimujacych na Wyspach
Brytyjskich ptakoéw, a nastepnie
wpuszczono pary do wolier, w
ktérych sie zagniezdzity, i otrzy-
mano razem 41 mtodych. Kolejnej
jesieni badano we wspomnianych
klatkach ukierunkowanie niepo-
koju migracyjnego zaréwno pta-
koéw rodzicielskich jak i ich po-
tomstwa. Okazato sie, ze obie
grupy orientowaty sie w kierun-
ku pétnocno-zachodnim. Kon-
trolna grupa ptakéw niemieckich,
ztozona z osobnikéw zimujacych
w krajach $rédziemnomorskich,
wykazata podobnie jak dawniej
orientacje w kierunku potudnio-
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wo-zachodnim. Zbadano doswiadczalnie takze w ja-
kim kierunku orientuje sie potomstwo par miesza-
nych, w ktérych jedno z rodzicow nalezato do grupy
zimujacej na Wyspach Brytyjskich, a drugie w rejonie
srédziemnomorskim: ukierunkowanie ich niepokoju
migracyjnego byto posrednie.

Autorzy uwazaja, ze pokrzewki zimujace na Wy-
spach Brytyjskich znajdujg tam korzystne warunki
bytowania, tak pokarmowe (masowe dokarmianie)
jak i klimatyczne (fagodne zimy, m.in. dzieki efektowi
cieplarnianemu), trasa do pokonania jest ok Vi krot-
sza niz na zimowiska $rédziemnomorskie, a procz te-
go szybciej wydtuzajace sie na wiosne dni powoduja
wczesniejszy powrot na legowiska, co z kolei pozwala
zajg¢ optymalne miejsca legowe. Powstato wiec py-
tanie, dlaczego legowa populacja brytyjska nie pozo-
staje na zime, tylko odlatuje w rejony Morza Sréd-
ziemnego? Autorzy uwazajg, ze w catkowicie we-
drownej legowej populacji brytyjskiej behawioralne
zmiany, powodujace przejscie tej populacji na osiadty
tryb zycia beda ewoluowac¢ powoli; prawdopodobnie
to jednak nastgpi, podobnie jak w przypadku osiad-
tych biytyjskich populacji rudzikéw i koséw.

Najwazniejszym wnioskiem, wyptywajacym z do-
Swiadczen Bertholda i Helbiga jest jednak stwierdze-
nie, ze ,,zachowania migracyjne moga ewoluowaé w
btyskawicznym tempie w poréwnaniu do epok geo-
logicznych".
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| na zakonczenie jeszcze jedna ciekawostka z ostatniej
chwili. Ot6z w jesieni 1994 Fransson i Slot opublikowali
podsumowanie licznych obserwacji zimowania pokrze-
wek czamotbistych w Szwecji. Nasility sie one od lat
sze$cdziesigtych, co czasowo wspotgra z danymi z Wiel-
kiej Brytanii. Z obserwacji wedrownych stad zbieranych
we wrzesniu i pazdzierniku w potudniowej Skandyna-
wii wynika, ze 9% ptakow leci w kierunku pétnocnym.
Potwierdzajgce te obserwacje wyniki obraczkowania sa
jednak nader skgpe: autorzy wymieniajg tylko jednego
ptaka, zaobrgczkowanego w pazdzierniku 1993 w Belgii
i znalezionego w grudniu tego roku w potudniowej
Szwecji. Brak tez danych, czy wsréd zimujacych ptakéw
nie ma osobnikéw z miejscowej populacji legowej. W
odréznieniu od pokrzewek zimujacych na Wyspach Bry-
tyjskich, dane ilosciowe ze Szwecji wskazujg na bardzo
wysoka $miertelno$¢ w ciggu miesiecy zimowych.
Wsréd sposobow ttumaczenia zjawiska Fransson i Slot
wymieniajg m.in. ocieplanie sie klimatu. Nie jest ono jed-
nak na tyle duze, by stworzyé¢ ptakom dogodne warunki
przezycia. Moze wiec jesteSmy Swiadkami tej, btednej
tym razem, $lepej uliczki ewolucji, dziatajacej na zasadzie
préb i btedow?

Wplyneto 27 1 1995

Dr hab. Zygmunt Bochenski jest profesorem zw. w Instytucie Sy-
stematyki i Ewolucji Zwierzat PAN w Krakowie; zajmuje sie roz-
nymi zagadnieniami dotyczacymi wspotczesnych i kopalnych
ptakow

JOZEF BANASZAK (Poznan, Bydgoszcz)

Z WIZYTA NA PUSTKOWIU U JEAN-HENRI FABRFA

Byto to jeszcze w moich czasach licealnych, kiedy
wpadta mi w rece ksigzka niezwykta: W krainie dziwow
Jean Henri Fabrea, napisana przez Jana Jerzego Kar-
pinskiego, entomologa i niedoscigtego popularyzatora
przyrody. Odtagd w zimowe wieczory z wypiekami na
twarzy S$ledzitem zycie i obyczaje owadow i juz tesk-
nitem do wiosny, by z siatka entomologiczna, sporzga-
dzong ze starej firanki, wyruszy¢ na podpoznanskie
pola po pierwsze moje owady. | tak juz pozostato!

Trudno powiedzie¢ ilu, ale z pewnoscig wielu ento-
mologoéw zawdziecza swoje zaintaresowanie owadami
lekturze dziet Fabre'a lub przynajmniej lekturze licz-
nych opracowan, powstatych na kanwie niezwyktych
Souvenir entomologicjues. Etudes sur linstind et les moeurs
des insedes (Paris, Libraire Delagrave). Dzieto zycia tego
genialnego przyrodnika-entomologa, nazywanego ,,Ho-
merem owadéw", Jean Henri Fabre'a, ktére w jezyku
francuskim tworzy 10-tomowg cato$¢, zostato przetozo-
ne na dziesigtki jezykéw. W ttumaczeniu polskim wy-
szty wybory z pism tego autora: Z zycia owadoéw (1948,
wyd. HI), i Dziwy instynktu u owadéw i pajgkéw (wyd. |
w 1916, wyd. Il w 1948). Powstaty tez r6zne opraco-
wania na kanwie gtéwnego dzieta, w tym wymieniona
na wstepie ksigzka Jana Karpinskiego oraz wczesniej
wielokrotnie wznawiana ksigzka Stuzba zdrowia w $wie-

cie owaddéw, innej naszej popularyzatorki wiedzy przy-
rodniczej — Zofii Bohuszewicz.

Pisma Fabre'a sg niezwykle interesujgce, ukazuja
bowiem niezliczone fakty z zycia owadow, przy jed-
noczesnych walorach literackich dzieta. Pisane prosto
i przystepnie cho¢ jezykiem barwnym, przedstawiajag
prawde naukowg bez uciekania si¢ do akademickiej
oschtosci. Autor czyni to Swiadomie i sam na ten te-
mat wypowiada sie w swoich Pamietnikach (Fabre
1948): ,,Inni czynili mi zarzuty z powodu mojego wy-
stowienia, ktéremu zbywa jakoby na powadze, a wia-
sciwie na oschtosci akademickiej. Ci sie lekajg, ze stro-
nica, ktérg sie czyta z tatwoscia, nie zawsze daje Swia-
dectwo prawdzie. Wedtug nich, gtebokim mozna by¢
tylko pod warunkiem, ze sie jest niezrozumiatym".
Nie baczac zatem na krytyke, badacz w wiasciwy dla
siebie niezwykle sugestywny spos6b ukazuje nam ten
r6znorodny i barwny $wiat owadow, ustawicznie za-
biegajacych o utrzymanie sie przy zyciu i o zacho-
wanie ciggtosci swego gatunku.

Serignan du Comtat — to niegdy$ mata wie$ pro-
wansalska w poblizu Orange, dzi$ niewielkie miaste-
czko, otoczone winnicami. Na matym ryneczku opo-
dal kosciota stoi brgzowy pomnik stawnego miesz-
kanca tej osady — J.-H. Fabre'a. Tutaj bowiem przez
wiele lat prowadzit obserwacje nad owadami i tutaj
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pisat swoje dzieto. Ale zanim trafit do Serignan, byty
lata nauki zawodu nauczycielskiego, studia i pier-
wsza praca.

Po prawie czterdziestoletnich zmaganiach spetnia
sie gorgce pragnienie Fabre'a: zostaje wiascicielem
matego ustronia w Serignan. W otaczajagcym dom
ogrodzie zaktada ,zywe" laboratorium, nazwane
przez niego ,Harmas" — , Pustkowie". Sam uczony
tak pisze o swoim miejscu zycia i pracy (Fabre 1948):
,,Oto, czegom pragnat, hoc erat in votis: kawatek ziemi,
oh! niezbyt duzy, lecz zewszad ogrodzony i ostonio-
ny od zgietku publicznego goscinca; kawatek ziemi
opuszczonej, bezptodnej, spieczonej od stonca, go-
scinnej dla ostéw i owadéw btonkoskrzydtych. Tam,
pewny iz zaden przechodzierh mi nie przeszkodzi, be-
de moégt stawia¢ pytania szczerklinie (Ammophila Kir-
by) i nekowi (Sphex Lin.), oddawa¢ sie owej trudnej
rozmowie, w ktérej jezykiem zapytan i odpowiedzi
jest doSwiadczenie". ,,Pustkowie" bedzie teraz miej-
scem jego dtugoletniej pracy nad zyciem i instynktem
owadow. Tutaj bedzie czerpat materiat obserwacyjny
do dalszych dziewieciu tomo6w Pamiptnikmo. Tutaj tez
12 pazdziernika 1915 roku zakonczy swoje dtugie i
pracowite zycie; Fabre liczyt wéwczas dziewiecdzie-
sigt trzy lata.

Prowansje — to prawdziwe entomologiczne eldo-
rado — dane mi byto ujrze¢ po raz pierwszy w maju
1993 roku. Korzystajac ze $srodkéw udzielonych mi
przez Narodowy Fundusz Badan Naukowych Belgii,
realizowatem dwa tematy badawcze: pracowatem
nad rewizjg zachodnioeuropejskich Eucerini, czyli
grupy dziko zyjacych pszczot, spetniajgcych wazng

Pomnik J.-H. Fabre'a w Serignan, obok autor artykutu. Fot.
P. Rasmont
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role w zapylaniu wielu roslin, m.in. lucerny, a jed-
noczes$nie oceniatem zasoby naturalne calej nadrodzi-
ny pszczé6t Apaidea na obszarze Belgii i potudniowej
Francji. Dla przyrodnika z nizin Europy Srodkowej
przezyciem niezwykitym jest obserwowanie stopnio-
wo zmieniajgcego sie krajobrazu na coraz bardziej eg-
zotyczny. W swoim dzienniku pod datg 9 maja 1993
roku zanotowatem: ,,Vidauban, Les Esperifes. Jestem
juz dzien w Prowansji. Pieknej, naprawde wspaniatej.
To co podczas dzisiejszego dnia widziatem, mniegj
wiecej pokrywa sie z moimi wyobrazeniami; wczes$-
niej poznatem juz hiszpanska Grenade. Chiody zo-
stawiliSmy w Belgii, gdzie$ przed Ardenami, czy w
samych Ardenach. Wczoraj do Francji wjechaliSmy
przez Luksemburg dwoma mikrobusami. Sa studenci
zoologii i asystenci prof. Pierre'a Rasmonta, razem
jest nas kilkanascie oséb. Luksemburg — tagodne
wzgbrza, nizej pastwiska, ze stadkami taciatych krow
i ptaty kwitnacego rzepaku. Taki obraz oglagdatem
rowniez przez znaczng cze$¢ Francji, mniej wiecej
gdzie$ do Lyonu. Potem wpada sie w doline Rodanu:
z obu stron wysokie zielone zbocza z przyklejonymi
wioseczkami-miasteczkami. MkneliSmy 6-8 pasmowa
Autostradg Stonca. Ciepto, 20 stopni. Chmury i chtod
daleko za nami. Wzdtuz szosy pasy kwitnagcych gto-
gow i ztociste ptaty Spanium junceum. Dolina Rodanu
za Lyonem rozlewa sie szeroko, dajac miejsce sadom
brzoskwiniowym i winnicom. Kwitng juz akacje.
PrzejechaliSmy Orange, Awinion i juz nasza Vidoban,
pos$réd szerokiej doliny z winnicami, otoczonymi
wzgoérzami, ktére pokrywaja zarosla makiowe".

Prowansja to wzgo6rza zamykajgce horyzont, poros-
niete lasem lub zaro$lami typu makia lub garrige.
Przewaznie jest to dagb korkowy Quercus suber, nizej
zaros$la z rozmarynem, tymiankiem, r6znymi gatun-
kami Cistus i dziesigtkami innych krzewéw, krzewi-
nek i ziot. Jakze to w potudnie wszystko pachnie! A
w dolinach winnice, winnice, winnice. Czasem po-
$§rod grupy pinii Pinus pinea i cyprysow jasniejg za-
budowania. Mozna zajecha¢, skosztowaé i kupi¢ bu-
telke dobrego miejscowego wina. Tablice przy drodze
zapraszajg do takich ,,domaines". Prowansja.

Nie od razu trafiamy do Serignan, chociaz jade z
dwoma belgijskimi entomologami, prof. Pierrem Ras-
montem i dr Raymondem Wahisem, ktérzy niemal
kazdego roku prowadza swoje badania w potudnio-
wej Francji. Ktopot z odnalezieniem witasciwej drogi
zaczyna sie za Carpentras: na naszej mapie nie ma
Serignan. Trzeba pyta¢ o droge. Kaza sie nam Kkiero-
wac na Orange, gdzie przy okazji ogladamy tuk Tra-
jana. Wreszcie drogowskaz: Serignan 5 km. Moje
emocje siegaja zenitu: zblizam sie do mojej entomolo-
gicznej Ziemi Swietej. Towarzysze podrézy natomiast
zachowujg zupetny spokoj. Raymond zna to miejsce,
natomiast Pierre jedzie tu takze po raz pierwszy, ale
od poczatku nie wykazywat entuzjazmu; obaj chcieli
po prostu zrobi¢ mi przyjemnos$¢ i dlatego nadtozy-
liSmy tyle drogi, by sie tu znalez¢. Ale oto i Serignan.
Wysoki mur i metalowa brama z tablicg informacyj-
ng: Museum national d'Histoire naturelle, 1'Harmas
— J.-H. Fabre. Za chwile znajdujemy sie pos$réd buj-
nej zieleni, otaczajgcej dom — muzeum wielkiego
przyrodnika. Zanim nas wpuszczg do muzeum, jak
urzeczony chodze przez godzine po tym ogrodzie. Je-
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stem jednak nieco rozczarowany ,,Pustkowiem": za-
miast zdziczatego ogrodu, petnego chwastéw i spie-
czonej stoncem ziemi, jak to opisywat Fabre, stoje po-
§rod doskonale utrzymanego ogrodu botanicznego!
Roztozyste drzewa, bogactwo kolorow kwitngcych
krzewow i ziot, zaopatrzonych w tabliczki z nazwa-
mi. Staje obok kapigcego ztotym kwieciem krzewu
Phlomis chrysophylla, nad ktorym uwija sie w godo-
wym zapamietaniu chmara zadrzechni Xylocopa. Te
ogromne, czarne pszczoty o fioletowych skrzydtach
sa niezwykig atrakcjg dla przyrodnika z pé6tnocy, kto-
ry na codzien moze je oglada¢ jedynie w gablocie.
Wedtug pismiennictwa, przedstawiciele tego rodzaju
wystepowali w Polsce, ale byta to jeszcze Galicja, a
obserwatorami faunisci z poczatku naszego wieku —
Wierzejski i Sniezek. Tutaj zadrzechnie nie naleza do
rzadkosSci. Nie wytrzymuje: siegam do chlebaka po
siatke i odtawiam kilka okazéw. Niech mi bedzie wy-
baczone, ze uczynitem to na ,,Pustkowiu".
Natomiast petng satysfakcje sprawito mi obejrzenie
pracowni mistrza. Mniej wiecej znatem jej wyglad ze
zdjeé, ale c6z znacza zdjecia wobec mozliwosci bez-
posredniego kontaktu ze wszystkim, co otaczato wiel-
kiego przyrodnika i stuzyto mu w jego zyciu i pracy.
Zachowato sie wszystko, jak za zycia uczonego. Ma
sie wrazenie, jakby przed chwilg wyszed+t do ogrodu,
a my, nie przeszkadzajac, dyskretnie przygladamy sie
wnetrzu. Obszerny poko6j z wytozong czerwonymi
ptytkami podtoga. Pod dwiema Scianami przeszklone
szafy zapeinione kolekcjami muszli, skamielin, wy-
pchanych ptakéw. Na szafach szeregi opastych ziel-
nikéw, licze — jest ich bodaj z 50. Na pozostatych
S§cianach wiszg gabloty z owadami, etykiety pisane
reka mistrza. Jest i prosta, drewniana skrzynka —
znany ul obserwacyjny Fabre'a do hodowli dzikich
pszcz6t murarek. Srodek pracowni zajmuje diugi
orzechowy stét, z porozktadanymi miskami z pia-
skiem, w ktorych Fabre $ledzit rozwéj owadow. Poza
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tym roztozony zielnik, waga, mikroskop, ba, jest i ka-
pelusz, z ktéorym sie chyba nigdy nie rozstawat, bo
na tylu zdjeciach ma go na gtowie, czarny, z szerokim
rondem. Mimo czujnego oka kustosza muzeum, biore
na chwile do reki laske, ktorg mistrz podpierat sie w
czasie wycieczek. A na Scianie wisi niewielka skérza-
na torba, stuzaca do noszenia niezbednych przybo-
row w czasie obserwacji terenowych. Do konca stotu
przystawiony malenki stolik, na ktorym Fabre pisat
swoje wielkie dzieto. Na nim, pod szklanym kloszem,
wytozono rekopis jednego z tomoéw Pamietnikéw;
obok skromne przybory do pisania.

W drugiej sali dzieta Fabre'a: r6zne wydania Pamiegt-
nikéw, dysertacja doktorska i ksiazki — kilkadziesiat
popularnych ksigzek z réznych dziedzin — zoologii
i botaniki, a takze chemii, fizyki i geologii. Wszystkie
autorstwa jednego cztowieka! | dziesigtki ttumaczen
fragmentow Pamietnikdw. Sa takze listy, wsrod ktorych
zwraca uwage list od Karola Darwina. Pos$réd innych,
sg tez pamiatki polskie: ksigzeczka Zofii Bohuszewicz
Jean Henri Fabre naktadem Ksiegami Sw. Wojciecha
oraz drugi numer Entomologa Polskiego z roku 1911 z
artykutem tejze autorki o Fabrze. Sciany zdobig dzie-
sigtki przepieknych akwarel grzybéw; Fabre byt row-
niez Swietnym rysownikiem i malarzem.

Przed wyjsciem podsuwajg mi ksiege pamigtkowa.
Chciatbym wpisaé co$ nadzwyczajnego. Po krotkim
namysle pisze tylko to, co dla mnie jest teraz najwaz-
niejsze: ,,At last | am here". Podpis, data. Ale Pierre
podpowiada, by napisaé¢ co$ po polsku. ,,O czym tyle
czasu marzytem" — dopisuje. Zupetnie oszotomiony
wychodze z chtodnej pracowni na os$lepiajgce stonce
,,Pustkowia".

Wr*yn(lo 27 1 1995

Prof. dr hab. J6zef Banaszak jest zpologiem i ekologiem, kierowni-
kiem Katedry Biologii i Ochrony Srodowiska WSP w Bydgoszczy.
Autor m.in. wydanej ostatnio ksigzki pt. Przeglad systematyczny owa-
déw, Wyd. Uczdn. WSP, Bydgoszcz 1994, 142 pp., 110 tabl.

HENRYK SZARSKI (Krakéw)

SZCZEGOLNY PRZYKLAD EWOLUCII

Ptazy ogoniaste sg niewielkim rzedem kregowcow.
Nie mozna poda¢ doktadnej liczby ich gatunkéw
wspoéitczesnych, gdyz wiele probleméw ich systema-
tyki pozostaje nie rozstrzygnietych. Ocenia sie jg na
300-400. Zgromadzono je w 9 rodzinach. Do pieciu z
nich zalicza sie tylko po pare gatunkéw, trzy liczg
od 30 do 55 gatunkéw, za$ do rodziny ostatniej, Ple-
thodontidae, ktorej poswiecony jest niniejszy artykut,
nalezy ponad 220 gatunkow.

Wszystkie pozostate rodziny zyja tylko na lgdach pot-
kuli potnocnej, zdata od réwnika, jedynie pletodonty
siegajg od Kanady az do Kolumbii, Brazylii i Boliwii,
za$ najliczniej sg reprezentowane w potudniowym Me-
ksyku i w Ameryce Srodkowej. Tylko dwa gatunki tej
rodziny, nalezgce do rodzaju Hydromantes wystepujg w
Europie, w jej okolicach potudniowo-zachodnich.

Rodzine te charakteryzuje pare wyraznych cech
morfologicznych. Wszystkie gatunki sg pozbawione
ptuc, ich wymiana gazowa przebiega przez skoére i
btone sluzowa jamy gebowej i gardzieli. Wiele miejsca
w tulowiu zajmuje aparat wyrzucajacy jezyk, siega-
jacy u niektdérych gatunkéw az do miednicy i ztozony
z chrzastek i miesni. Dtugos$¢é wyrzuconego jezyka sie-
ga do 80% dtugosci catkowitej zwierzecia.

Znaczna wiekszos$¢ ptazéw towi zdobycz lepkim je-
zykiem, lecz zaréwno budowa, jak i sprawnos$¢ apa-
ratu wyrzucajgcego jezyk pletodontéw sa niewatpli-
wie najdoskonalsze. Szczeg6ty budowy sugeruja, ze
aparat ten ewoluowat niezaleznie i rownolegle co naj-
mniej pie¢ razy w obrebie rodziny.

Pomijam szczeg6ty budowy czaszki, ale trzeba
wspomnieé¢ o wystepowaniu u niektérych gatunkéw
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pletodontéw fatdow skoérnych powiekszajacych po-
wierzchnie palcow, jak rowniez o chwytnych ogo-
nach. Dzigki tym cechom wiele gatunkéw swobodnie
utrzymuje sie w koronach drzew tropikalnego lasu,
inne zyja w S$cidtce lesnej i w wodach podziemnych.
Pletodonty sg tak zwinne jak jaszczurki, trudno je
schwytaé. Zdolno$¢ te zawdzieczajag gromadzeniu
wielkich ilosci kwasu mlekowego. Ztowione szamo-
cza sie czasem tak gwaltownie, ze nagle umieraja.

Systematycy dzielg je na dwie podrodziny: Desmog-
nathinae obejmujg tylko 3 rodzaje z 13 gatunkami.
Wszystkie one sktadajg do wody jaja, z ktérych wy-
legaja sie larwy. Znacznie liczniejsza podrodzina
Plethodontinae zawiera wiekszo$¢ gatunkéw sktadaja-
cych na ladzie jaja, z ktérych wylegajg sie osobnild
przeobrazone. Tylko osiem rodzajéw nalezacych do
tej grupy posiada w rozwoju stadium larwy. Tworzg
one tribus Hemidactyllini. Sposrod nich gatunki zali-
czane do rodzajoéw Haideotriton i Typhlomolge zyja w
wodach podziemnych, nie przeobrazaja sie, lecz skta-
daja jaja jako larwy.

W tropikach zyja tylko gatunki zaliczane do ogro-
mnego nadrodzaju Bolitoglossa. Wiele nalezgcych tu
form ma bardzo mate rozmiary. Tak np. zaden z 9
gatunkéw rodzaju Thorius nie przekracza 30 mm dtu-
gosci. Réwnoczes$nie zwierzeta te sg bardzo wysmuk-
te, np. $rednica tutowia Thorius pennatulus wynosi ok
2 mm. Nie ulega watpliwosci, ze ich przodkowie mie-
li znacznie wieksze rozmiary. W ich ewolucji wysta-
pito zjawisko miniaturyzacji, ktore zdarza sie rowniez
u innych kregowcow, szczegdlnie u ryb i u ptazéw
bezogonowych. Jako okolicznos$ci sprzyjajace minia-
turyzacji mozna wymienié: wczesne osiaganie dojrza-
tosci ptciowej, a wiec wysoka ptodnos¢, tatwosc za-
pewnienia tkankom dostepu do tlenu, mate zagroze-
nie upadkiem, gdyz do utrzymania sie na pionowych
lub przewieszonych powierzchniach wystarcza adhe-
zja wilgotnej skory, a szybkos$¢ spadania jest niewiel-
ka, tatwos¢ krycia sie w szparach np. kory drzew,
wreszcie obfitos¢ drobnych organizmoéw nadajacych
sie na pozywienie.

Zmniejszanie rozmiaréw ciata moze natrafi¢ row-
niez na rozmaite przeszkody. Mate rozmiary utrud-
niajg wzglednie uniemozliwiajg regulowanie tempe-
ratury ciata zarbwno metabolizmem tkanek jak row-
niez zachowaniem, gdyz odszukanie $rodowiska o
optymalnej temperaturze staje sie trudne lub niemo-
zliwe. Malenki ptaz okryty stale wilgotng skdrg musi
sie znajdowaé w bardzo wilgotnym powietrzu, by
szybko nie zging¢ z utraty wody. Stad drobne pleto-
donty zyja gtdownie w wilgotnych lasach tropikalnych
i czesto spedzajg czas w ukryciu. Wreszcie miniatury-
zacja wydaje sie ogranicza¢ niezbedng ztozono$¢ na-
rzadow wewnetrznych. Najbardziej ztozong budowe
w ciele kregowca ma maozg, totez — jak od dawna
wiadomo — gdy porownuje sie z sobg blisko spo-
krewnione lecz ro6znigce sie rozmiarami gatunki
wzglednie rasy gatunkéw udomowionych, z reguty
stwierdza sie, ze im dana forma jest mniejsza, tym
wiecej gramoéw mozgu przypada u niej na gram masy
ciata. Jest wiec rzeczg zadziwiajaca, ze u niektdrych
pletodontéw (np. Desmognathus wrighti, Thorius nari-
sooalis) catkowita objetos¢ mézgu nie osiaga 2 mm3!
Budowa wewnetrzna tak malenkiego moézgu musi
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Rozmiary ; Ztozonosci
Genomu L Mézgu )
Gatunek komorki mézgu
w pg .3 w mm3
w |im (0-6, 1
Desmognathus wrighti 14,1 7,7 1,2 1
Desmognathus
15,0 9,5 12,9 5
guadramaculatus
Hydromantes italicus 76,2 15,1 12,5 0
Bolitoglossa subpalmata 68,9 13,4 7.8 0
Thorius narisoualis 25,2 10,5 13 0,5
Salamandra salamandra 33,0 9,5 19,3 3

by¢ ograniczona przez rozmiary komorek, zalezne od
iloSci DNA zawartego w jadrze komoérkowym.
Tymczasem witasnie wsrod ptazéw ogoniastych, nie
wytgczajac pletodontéw wystepujg gatunki o ogro-
mnych genomach, a wiec i wielkich neuronach. War-
to przypomnie¢, ze haploidalna ilos¢ DNA komorek
ryb kostnoszkieletowych wynosi ok. 2 pg, komoérek
ptakéw ok. 3,5 pg. Tablica 1 zawiera niektére dane
o rozmiarach genoméw, mézgdéw i neurondéw oraz
stopniu komplikacji wewnetrznej moézgu (w skali od
0 do 6) kilku gatunkéw ptazéw ogoniastych. Autorzy
tej tablicy oceniali ztozono$¢ mézgu na podstawie 23
cech. Stwierdzili oni, ze zar6wno mate rozmiary moéz-
gu, jak i duze rozmiary neuronéw korelujg z upro-
szczona budowg moézgu. Tak np. liczba warstw ko-
morek i wiokien w pokrywie wzrokowej srodmoéz-
gowia jest niska u Hydromantes italicus, zas wyraznie
wyzsza u salamandry plamistej. Liczba witokien w
nerwie wzrokowym pletodontéw wynosi od 25 000
do 35 500, natomiast u przedstawicieli rodziny Sala-
mandridae jest dwa razy wieksza (u gotebia wynosi
2 380 000!). Prymitywizm jest wyrazny takze w in-
nych szczegétach budowy mézgu pletodontow. Przy-
pomina on mézgi larw innych ptazéw ogoniastych
np. bardzo matg liczbg komorek gleju. Uwaza sie, ze
struktura mézgu pletodontéw wynika z pedomorfo-
zy czyli przedwczesnego zahamowania ontogenezy.
Mozna powiedzieé, ze przypuszczalny przebieg
ewolucji pletodontow obala niektére rozpowszechnio-
ne poglady. Tak np. czesto przyjmuje sie, ze dowodem
postepowosci grupy systematycznej jest wysoka li-
czebnos$é zaliczanych do niej podjednostek w porow-
naniu do grup spokrewnionych. Parzystokopytne ma-
ja wiec by¢ bardziej postepowe od nieparzystokopyt-
nych. O postepowosci ma tez Swiadczy¢é wysoka li-
czebnos$¢ osobnikéw, a wiec ryby Sledziowate bytyby
bardziej postepowe od wegorzowatych. Roéwniez
wielkos$¢ i ztozona budowa mézgu majg wskazywadé
na postepowos$é taksonu, podobnie jak opanowanie
nowego sposobu zycia i odmiennej niszy ekologicznej.
Co6z wiec powiedzie¢ o pletodontach? Jest to grupa
bogata w gatunki, niektére z nich opanowaty $rodo-
wisko niedostepne dla innych ptazéw ogoniastych —
lasy tropikalne. Obfitos¢ osobnikéw w niektérych la-
sach Ameryki jest tak duza, ze ich biomasa na jed-
nostce powierzchni przewyzsza biomase ptakéw w
ich okresie rozrodczym. Ich mézg ma cechy prymi-
tywizmu wzglednie uproszczenia, a jednak sprawno-
scig w towieniu zdobyczy jezykiem przewyzszajg
wszystkie pozostate ptazy. Wynika to przypuszczal-
nie z nastepujacych cech budowy: liczba komorek
Swiattoczutych w siatkowkach pletodontéw jest row-
na liczbie neuronéw siatkdwki (u pozostatych kre-
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gowcow liczba komorek swiattoczutych jest znacznie
wyzsza od liczby komoérek zwojowych); znaczna
czes$¢ wiokien nerwdédw wzrokowych nie krzyzuje sie,
lecz pozostaje po tej samej stronie ciata co oko, z kt6-
rego wybiegaja; w pokrywie wzrokowej pletodontow
widkna krzyzujace sie i niekrzyzujace sg z sobg Scisle
splecione, natomiast u innych ptazéw nieliczne wiok-
na nie skrzyzowane tworzg pola oddzielone od pdl
wiokien skrzyzowanych.

Bardzo niewiele wiemy o mozliwosciach intelektu-
alnych ptazéw, stad trudno nam je porownywac.
Mozna sie jednak spodziewac, ze brak w rozwoju
wiekszosci pletodontéw larwy i przeobrazenia dopu-
$cit do redukcji zapisu w mézgu pewnych zachowan
i mechanizméw koordynacji. Gdy w rozwoju wyste-
puje larwa, konieczne jest odszukanie w pewnym
momencie cyklu rocznego zbiornika wody stodkiej,
a nastepnie opuszczenie go i powrot na zerowisko.
U gatunkéw z rodziny Salamandridae stwierdzono
zdolnosé do nawigacji zwierzat zmuszonych do dosé
odlegtej wedrowki. Dla malenkich pletodontéw dal-
sza wedrowka wydaje sie niemozliwa i zbyteczna.
Przyktad nadrodzaju Bolitoglossa sugeruje, ze obfitos¢
gatunkoéw w grupie nie jest dobrag wskazowka sukce-
su ewolucyjnego. Zréznicowanie sie ogoniastych na
rodziny odbyto sie prawdopodobnie bardzo dawno.
Wystepowanie w Europie rodzaju Hydromantes po-
zwala przypuszczaé, ze w trzeciorzedzie Plethodonti-
dae posiadaty juz od dawna kluczowe apomorfie i za-
mieszkiwaty calg Eurazje, a zostaly wytepione przez
epoke lodowa, gdyz te drobne i wrazliwe na susze
zwierzeta byty niezdolne do przesunieé zasiegébw na
potnoc i potudnie, ktére w Eurazji wymagaty poko-

227

nywania biegnacych réwnoleznikowo barier geogra-
ficznych. Opanowanie przez przodkow Bolitoglossa la-
sOw gorskich tropikéw Ameryki wyzwolito szybka
specjaq'e, gdyz wobec uproszczenia ontogenezy nie
musza one wedrowac¢ w okresie godowym, za$ ich
drobne rozmiary nie pozwalajg na pokonywanie na-
wet takich przeszkod jak strumien lub skalisty grzbiet
gorski. Dzieki matym rozmiarom silny wiatr zapewne
niekiedy przenosi nieliczne osobniki tych ptazéw ra-
zem z lisémi i gatgzkami na znaczne odlegtosci, gdzie
w sprzyjajacych warunkach powstajg nowe, izolowa-
ne populacje. Tereny gorzyste sg dla matych zwierzat
srodowiskiem tak sprzyjajacym specjacji, jak archipe-
lagi wysp. Innym czynnikiem wywotujgcym specjacje
byta zapewne wysoka tolerancja w stosunku do zna-
cznych wahan ilosci DNA w genomie.

Tworzenie hipotez o przysztosci taksonéw wydaje
sie niepowazne, skoro nie istnieje mozliwos$¢ ich
sprawdzenia ani obserwacjg, ani eksperymentem. Mi-
mo tego o$mielam sie przypuszczaé, ze przed pleto-
dontami nie ma wielkiej perspektywy rozwoju ewo-
lucyjnego. Raczej jest to takson, ktéry wskutek zdo-
bycia przystosowan do zycia w trudnym srodowisku
zdotat przetrwa¢ pomimo uproszczenia budowy
moézgu. By¢é moze przyczynit sie do tego niski meta-
bolizm komérek wymuszony przez duze rozmiary
genomu, ale utatwiajacy znoszenie okresdéw gtodu, na
ktére narazone sg malenkie ptazy w czasie suszy.

Wptyneto 30 UI 1995

Henryk Szarski jest emerytowanym profesorem U]

MARIA GRZYBKOWSKA, JOLANTA WIEDENSKA (L6dz)

OCHOTKI — ,NATRETNE" OWADY

Owady z rodziny ochotkowatych, nalezacej do rze-
du muchoéwek (Chironomidae, Diptera), osiggnety nie-
bywaty sukces w opanowaniu ciekéw i zbiornikow
stodkowodnych na kuli ziemskiej. Sg one najczesciej
dominujacg lub wspétdominujacq grupa organi-
zmow, zasiedlajgcych dno tych ekosystemoOw. Ich
pierwotnym siedliskiem byty gérskie odcinki strumie-
ni, o wodzie dobrze natlenowanej i stosunkowo zi-
mnej, ale stopniowo ochotki opanowaty wszelkie $ro-
dowiska stodkowodne. Wprawdzie zdarzajg sie tez
gatunki zasiedlajgce wody stonawe i gatunki glebo-
we, jednak jest ich niewsp6tmiernie mato w poréw-
naniu z poprzednig grupa. W chwili obecnej moéwi
sie 0 4 tys. gatunkoéw; daleko jest jednak do zamknie-
cia listy, chociazby z powodu stabego poznania fauny
wielu regionéw Swiata.

Larwy ze wzgledu na masowe wystepowanie bu-
dzity od wielu lat duze zainteresowanie hydrobiolo-
gow. Nalezy podkresli¢, ze tylko stadia larwalne, z
reguty cztery, realizujg cate zapotrzebowanie energe-
tyczne osobnika, a wiec petnig ogromng role w trofii

ekosysteméw wodnych. Czas rozwoju larwalnego jest
bardzo zréznicowany; moze trwaé¢ od kilku dni do
— w skrajnych przypadkach — kilkunastu miesiecy.
W warunkach naszej strefy klimatycznej trwa prze-
cietnie kilka tygodni. Okres przeobrazenia od larwy
do uskrzydlonej postaci doskonatej, czyli stadium po-
czwarki, trwa $rednio 2-3 dni, podczas gdy imagines
moga zy¢ tylko o kilka dni dtuzej. Oczywiscie na dtu-
gos$¢ rozwoju larw ma wptyw szereg czynnikéw abio-
tycznych i biotycznych, z ktérych najwazniejsza role
odgrywaja tempertura oraz ilos¢ i jako$¢ dostepnego
pokarmu; jest to jednak bardzo obszerne zagadnienie,
przekraczajgce ramy niniejszego artykutu — zaintere-
sowanych odsytamy do literatury przedmiotu.
Larwy ochotkowatych sg raczej mato znane niespe-
cjalistom. Najwieksze rozmiarami larwy z rodzaju
Chironomus uzywane sg sporadycznie przez wedka-
rzy, jako zywa przyneta, zaktadana na haczyk, nato-
miast do ich popularyzacji przyczyniajg sie akwary-
sci, stosujacy ochotki jako pokarm dla ryb. Opano-
wanie technologii hodowli ochotek, nie tak znowu
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skomplikowanej, przynajmniej w przypadku gatun-
koéw o bardzo niewielkich wymaganiach tlenowych
i pokarmowych, stato sie przyczyng ich pojawienia
sie w sklepach jako zywego pokarmu. Jesli amator-
akwarysta lubi przekarmia¢ swoje ryby, co — jak wie-
my z praktyki — zdarza sie czesto, to ma okazje za-
obserwowac stadium poczwarki, z reguty zalegajace
na dnie akwarium, lub uskrzydlone postacie dosko-
nate, najczesciej na suficie pokoju.

Nalezy sie tez kilka stow wyjasnienia, dlaczego, mi-
mo tak ogromnej roli w zbiornikach i ciekach, ilos¢
opublikowanych opracowan, dotyczacych tej grupy
owadodw, nie jest adekwatna do ich znaczenia w eko-
systemach. Wydaje sie, ze przyczyn tego stanu nalezy
szuka¢ w historii badan ochotkowatych. W oparciu o
morfologie larw i poczwarek utworzono jeden system
klasyfikacyjny Chironomidae. Drugi z kolei powstat na
podstawie zr6znicowania morfologicznego samcéw
postaci doskonatych. Trzeba podkresli¢, ze te dwa nie-
zalezne od siebie systemy identyfikacyjne spowodo-
waty ogromny zamet w taksonomii tych muchdéwek.
Jesli do tego doda¢ informacje, iz owady z rodziny
Chironomidae sg nosicielami cech réznicujacych, po-
wstatych gtéwnie w Srodkowej czesci ontogenezy (de-
wiacje), a wiec naleza do bardzo trudnych w identy-
fikacji gatunkowej, to jasne sie staje, ze poznanie ich
wymaga zmudnych, wieloletnich badan, co zniecheca
miodych badaczy i w rezultacie nie uwzgledniajg oni
tej grupy w swoich badaniach ekologicznych.

Imagines ochotkowatych poczatkowo byly przed-
miotem zainteresowan gtéwnie taksonomow, nieco
po6zniej takze etologéw. W Swiadomosci laikow ma-
sowa obecno$¢ owadow doskonatych, ktore okreso-
WOo pojawiajg sie w powietrzu przy zbiornikach wod-
nych tworzac réjki, kojarzona jest z komarami; dla-
tego tez z powodu swojego ,podobienstwa do ko-

W s
1mm

1mm

Stadia rozwojowe Paratanytarsusgrimmii: A - jaja; B- larwa IV stadium; C - wylinka poczwar-

kowa; D - dorosta samica.
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marow" wywotujg obawe ludzi przed ukaszeniem.
Obawa jest o tyle bezzasadna, ze rojki tworzag zwykle
samce ochotek, ktdre, podobnie zreszta jak samce ko-
marow, nie pobierajg pokarmu. W przypadku Chiro-
nomidae zarbwno samce jak i samice nie odzywiajg
sig, stad tez pochodzi ich angielska nazwa non-biting
midges. Na podstawie obserwacji réjek samce Chiro-
nomidae nazwano nawet ,tanczacymi owadami", bo-
wiem czesto zmieniajg kierunek lotu. Warto ponadto
wiedzieé, ze samce ro6znych gatunkéw wydaja
dzwieki o r6znej czestotliwosci, a wiec brzeczenie ré-
jek moze mieé rézne tony.

WSZEDOBYLSKIE OCHOTK1

W ostatnim okresie pojawia sie w czasopismach o
charakterze inzynieryjno-sanitamym coraz wiecej do-
niesien, dotyczacych ucigzliwosci uskrzydlonych ima-
gines. Pierwsze tego rodzaju doniesienie zawdziecza-
my J.J. Audubonowi, ktéry w 1831 roku na podstawie
obserwacji rzeki St. Johns (Floryda, USA) zanotowat:
,»Byty one [owady] tak liczne, ze pokryty kazdy przed-
miot na todzi, a nawet gasity Swiece w kabinach,
Swiatta sygnalizacyjne itp." Nalezatoby sie zastanowi¢
nad przyczynami tego wzmozonego zainteresowania,
pogtebiajacego sie z kazdym rokiem. Nietrudno sie
domysli¢, ze kryja sie za tym pienigdze, a $cislej chodzi
0 ogromne straty finansowe ponoszone w turystyce,
komunikacji lotniczej czy drogowej. Przyczyn jest kil-
ka. Po pierwsze, ludzie lubia sytuowa¢ swoje siedziby
zwtaszcza o charakterze rekreacyjnym, nad jeziorami
lub rzekami, a wiec zblizajg sie do siedlisk ochotek;
po drugie, sami wytwarzajg coraz wiecej dogodnych
Srodowisk dla Chironomidae, takich jak stawy w oczy-
szczalniach, zbiorniki zaporowe, sztuczne jeziora itp.
1 wreszcie trzecia przyczyna tkwi w coraz silniejszej
eutrofizacji wod $rodlado-
wych, na ktérg sktada sie bar-
dzo wiele czynnikow. Eutrofi-
zacja z reguty ogranicza roz-
norodnos$¢ gatunkowa, elimi-
nujac formy wrazliwe na ni-
skg zawartos¢ tlenu, a preferu-
jac gatunki tolerancyjne na
zanieczyszczenia — jednymi z
nich sg gatunki z rodzaju Chi-
ronomus. Zageszczenie ich mo-
ze dochodzi¢ w tego typu eko-
systemach do dziesigtkow ty-
siecy na 1 m2. Chironomus jest
zresztg formg wskaznikowag w
wielu indeksach biotycznych
uzywanych w monitoringu
wody. Zdaniem wielu bada-
czy réwniez ocieplenie klima-
tu kuli ziemskiej wptywa na
wzrost populacji Chironomidae.
Bo witasnie w cieplejszych wo-
dach wzrasta produkcja za-
rowno fitoplanktonu, jak iglo-
now bentonicznych, a wiec or-
ganizmoéw, ktére sg podsta-
wowym skiadnikiem diety
wielu gatunkéw Chironomidae.
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Oczywiscie bardzo wysokie zageszczenie larw owo-
cuje ogromng iloscig szybujacych w powietrzu owa-
doéw, ktére po pierwsze — ograniczajg aktywnos¢ lu-
dzi, ,,zapychajac" ich usta, oczy i nosy, odnosi si¢ to
rowniez do zwierzat hodowlanych. W doniesieniach
z Wenecji podkresla sie ich uciazliwos$¢ dla zatdg i pa-
sazeréw w tramwajach, todziach a takze w mieszka-
niach. Ich masowe pojawienie sie powoduje straty fi-
nansowe, np. masowy wylot ochotek nad jeziorem
Monroe w 1977 roku spowodowat straty dla stanu Flo-
ryda rzedu 3-4 min dolaréw; po drugie — blokuja,
zwiaszcza noca, a wigc w okresie tworzenia réjek pro-
dukcje tych gatezi przemystu, ktore pracuja w cyklu
catodobowym, gtéwnie przemystu farmaceutycznego
i spozywczego; po trzecie — sg ogromnym proble-
mem dla portow lotniczych, potozonych przy duzych
zbiornikach stodkowodnych. Najwiecej danych na te-
mat uciazliwosci imagines i metod walki z nimi na
lotniskach pochodzi ze Stanéw Zjednoczonych, Japo-
nii i Wioch (Wenecja); po czwarte wreszcie — maja
takze zwiazek z higieng i zdrowiem cztowieka, bo-
wiem imagines, wylatujac z zanieczyszczonych $rodo-
wisk, moga przenosi¢ organizmy chorobotwdrcze.

Wielokrotnie podejmowano préoby walki z tym zja-
wiskiem. Mozna wyréznic¢ kilka rodzajow przeciw-
dziatan masowym wylotom imagines Chironomidae.
Dla przejrzystosci opisu tych metod pogrupujmy je
w zaleznosci od sposobu ich dziatania.

I. Mechaniczne metody walki

1. Ograniczanie zaggszczenia sposobami bezposred-
nio mechanicznymi:

a) rozlewanie oleju, aby uniemozliwi¢ wylot owa-
déw doskonatych,

b) mieszanie dna np. rzek w celu unieszkodliwienia
jaj i larw,

c) stosowanie putapek porazajgcych pradem.

2. Manipulacje ekologiczne, ktére przede wszys-
tkim wplywajg na ograniczenie zageszczenia larw.
Nalezg do nich:

a) rotacyjne osuszanie i zalewanie kolejnych frag-
mentéw dna zbiornikow,

b) zwiekszanie gtebokosci zbiornikow,

c¢) regulowanie pokrycia dna roslinnoscig naczyniowa.

3. Metody wykorzystujgce behawior ochotek

a) stosowanie réznego rodzaju lamp do wytapywa-

nia owadéw. (W wyniku wielu eksperymentéw oka-
zato sig, ze ochotki bardziej reagujg na moc i inten-
sywnos$¢, niz na kolor i dtugosé fal Swiatta).

Il. Biologiczne metody walki (gtéwnie z larwami)

1. Z wykorzystaniem wiruséw, grzybéw, pierwot-
niakow i nicieni. Wymienione organizmy moga cza-
sami pojawiaé¢ sie w znacznej ilosci w populacjach,
przyczyniajac sie do powstawania r6znego rodzaju
deformacji morfologiczno-anatomicznych, ale nie
przypuszcza sie, aby mozna byto regulowac (ograni-
czacé) zageszczenie ochotek przy uzyciu tych organi-
zmow.

2. Z wykorzystaniem drapieznikow:
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b) ryb — larwy ochotkowatych sg podstawowym
zrédtem pokarmu dla narybku wielu gatunkéw a tak-
ze dla ryb bentosozemych przez cate ich zycie; kry-
tycznym okresem w rozwoju osobniczym Chironomi-
dae)esl réwniez stadium poczwarki; poczwarki sg bo-
wiem masowo pozerane przez gatunki ryb pelagicz-
nych w okresie, gdy unoszac sie w toni wodnej, zmie-
rzajg ku powierzchni.

I1l. Chemiczne metody walki prowadzone sg dwiema
drogami:

1. Oddziatywanie na larwy poprzez stosowanie:

a) srodkéw chemicznych i hormonéw hamujacych
szybkos$¢ wzrostu larw,

b) inhibitorow w syntezie chityny — podstawowe-
go skitadnika oskorka, pokrywajgcego zaréwno ciato
owadoéw, jak i wyscielajagcego niektore odcinki narza-
déw wewnetrznych. Substancje te uzywane sg do
zwalczania Chironomidae gtéwnie w Japonii i Stanach
Zjednoczonych.

2. Bezposrednie stosowanie chemicznie szkodli-
wych substancji, oddziatywajacych na owady, w po-
staci aerozoli rozpylanych z samolotéw, todzi, cieza-
rowek itp.

Nalezatoby w tym miejscu zwrdci¢ uwage, ze sto-
sowanie wiekszosci metod mechanicznych, a takze
niektérych chemicznych metod walki z ochotkami nie
pozostaje obojetne dla innych zwierzat, a takze roslin,
zamieszkujacych to samo siedlisko. Czasem w wyni-
ku drastycznego stosowania tych metod zmienia sie
catkowicie charakter srodowiska, az do zupeinej jego
degradacji. Czy zatem nie powinno sie dokonac¢ cho¢-
by bardzo powierzchownego bilansu — co sie bar-
dziej optaca? Czy walczy¢ metodami juz znanymi, eli-
minujac owady i jednocze$nie dziatajagc posrednio, a
czesto i bezposrednio na szkode gatunku ludzkiego?
Czy moze jednak zacza¢ walczy¢ z przyczynami
»nadmiaru" ochotek, bo przeciez nie kazdy wie, ze
masowy wylot owaddéw, ,,zapychajacych” nam oczy
i usta na naszej dziatce rekreacyjnej nad jeziorem, jest
spowodowany tym, ze najpierw to jezioro zanieczy-
sciliSmy, pozbawiajgc warunkéw do zycia wiele ga-
tunkow roslin i zwierzat, a tym samym umozliwiajgc
masowy rozwoj innych?

OCHOTKI W WODOCIAGACH

Nieco innych metod walki wymaga jeden z gatun-
kow ochotek z rodzaju Paratanytarsus, ktérego cykl
zyciowy odbywa sie gtéwnie w systemach wodocig-
gowych, zwitaszcza w zbiornikach retencyjnych, w
ktérych gromadzona jest woda ze studni gtebino-
wych. Muchéwki te stanowig problem sanitarny w
coraz wiekszej liczbie krajow na kilku kontynentach.
Szczegblne zagrozenie stanowi partenogenetyczny
gatunek Paratanytarsus grimmii. Niezaptodnione sami-
ce tego gatunku sktadajg jaja, podobnie jak inne Chi-
ronomidae, w galaretowatej ostonce, peczniejacej w
wodzie. Pierwsze ztozenie jaj ma miejsce w ciggu
dwu godzin po wylocie samic. Jezeli samica nie jest

a) makrobezkregowcow — jest wiele grup bezkre- w stanie uwolni¢ sie ze skorki poczwarkowej, to

gowcow, takich jak pijawki, wazki, chrzagszcze itp.,
dla ktorych larwy i poczwarki Chironomidae stanowig
wazny element diety;

wowczas jaja sktadane sg w wylinke poczwarkowg
— mitode larwy tuz po wykluciu sg w stanie wydo-
sta¢ sie na zewnatrz dopiero po rozerwaniu skorki
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poczwarkowej osobnika macierzystego. Samica po-
wtarza sktadanie jaj w ciggu 24 godzin, w wyjatko-
wych przypadkach moze wykonywaé te czynnos$¢ na-
wet osmiokrotnie. Sam proces sktadania jaj jest bar-
dzo krotki. Samica, siedzac na powierzchni, zanurza
odwtok pod wode tylko na 30 sekund. Wiekszo$¢ sa-
mic ginie w ciggu 1-2 godzin po ostatnim ztozeniu
jaj. Ztoze jajowe (kazde po lalkanascie-kilkadziesigt
jaj) pecznieje w wodzie, osiggajac Srednice do 1 mm.
Pierwsze larwy wykluwajg sie po 48-100 godzinach
od chwili ztozenia jaj.

Najkrotszy eksperymentalnie stwierdzony okres
rozwoju czterech stadiéw larwalnych trwat 17 dni.
Okres poczwarki jest najkrétszy w rozwoju osobni-
czym, bowiem trwa od 25 minut do 4,5 godziny. Z
kolei czas uwolnienia sie samicy od wylinki poczwar-
kowej zajmuje okoto 20 sekund. Oczywiscie podane
powyzej okresy rozwoju osobniczego zaleza od tem-
peratury wody.

Ten w miare szczeg6towy opis rozwoju osobnicze-
go ma uzmystowié czytelnikowi tempo rozmnazania
sie, a wiec liczbe pokolen, ktére moga pojawic sie w
systemach wodociggowych w ciggu roku. Jezeli
uswiadomimy sobie, ze temperatura wody w zbior-
nikach retencyjnych jest ustabilizowana w cyklu ro-
cznym na poziomie 11-14°C, to ftatwo mozna przewi-
dzieé¢, ze w tych warunkach wystepuje co najmniej
kilkanascie pokolen w ciggu roku.

W przypadku masowego pojawienia sie ochotek w
wodzie pitnej, najbardziej zauwazalna jest obecnosé
imagines, poczwarek lub ich wylinek. Jest to zwigza-
ne nie tylko z ich wymiarami, ale takze z ich biologia.
Trudno bowiem zauwazyé malg, a do tego
przezroczystg larwe | stadium, zawieszong w wodzie,
z kolei starsze larwy zyja w rurkach wytworzonych
przez siebie, przytwierdzonych do dna lub Scian
zbiornika. Natomiast martwe czy zywe samice, po-
czwarki iich wylinki znajdujasie albo na powierzchni
wody zbiornika, albo w toni wodnej, skad moga by¢
zasysane do rur wodociggowych.

Oczywiscie metody ich zwalczania sa w tym przy-
padku znacznie ograniczone, wyklucza sie bowiem
stosowanie pestycydéw czy innych toksycznych sub-
stancji. Jednorazowe mechaniczne oczyszczenie $cian
i dna zbiornikéw daje efekt tylko na bardzo krotki
czas. Jaja, ktore nie zostaty usuniete, rozwijajg sie dalej
i dajg poczatek nastepnemu pokoleniu. Dopiero cze-
ste i wielokrotne stosowanie tej metody pozwala zna-
cznie, ale nie catkowicie ograniczy¢ liczebnosé popu-
lacji Paratanytarsus gnmmii.

Testowano réwniez metody z zastosowaniem wy-
sokiej temperatury. Okazato sie, ze dopiero tempera-
tura powyzej 80°C skutecznie zabija jaja, ale widoczne
ograniczenie liczebnosci populacji mozna osiggnaé
(podobnie jak w przypadku mechanicznego czyszcze-
nia) dopiero po kilkakrotnym i czestym jej stosowa-
niu. Poniewaz doprowadzenie do tak wysokiej tem-
peratury w ujeciach wody pitnej nie zawsze jest mo-
zliwe, poszukiwane sg takze inne rozwigzania. Jedna
z najbardziej obiecujgcych metod polega na ograni-
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czeniu pokarmu larw Chironomidae. Badania te sa
szczegOlnie rozwiniete w stanie Indiana (USA).

Problem pojawienia sie ochotek w wodzie pitnej za-
istniat, o czym juz wspomniano, w wielu krajach, tak-
ze europejskich. Nie omingt rowniez Polski, o czym
miaty okazje przekonac¢ sie autorki. Jak na razie nie
jest to zjawisko szczegdlnie nagtasniane, a gtowne te-
go powody, jak sie wydaje, sg dwa. Oba absolutnie
zrozumiate, co nie znaczy, ze do zaakceptowania.

Jeden z nich wynika stad, ze w $Swiadomosci spo-
tecznej tkwi strach przed wszystkim co zyje, jest mate
i porusza sie. Obawy te sg czesto nieuzasadnione, ale
jeszcze czesciej jest to uzasadniony lek przed choro-
bami, ktoére zywe zwierzeta mogg przenosi¢ lub wy-
wotywaé. Tymczasem wystarczy troche wiedzy. Kaz-
dy wie, ze mucha w szklance z herbatg jest nie tylko
obrzydliwa, ale moze z poprzedniego miejsca, na kto-
rym siedziata, przenies¢ bakterie chorobotwoércze. Ale
czy kazdy wie, ze Paratanytarsus gnmmii, zyjacy w
zbiornikach wody pitnej, pochodzacej ze studni gte-
binowych, wymaga czystej, zimnej, dobrze natleno-
wanej, niechlorowanej wody i tylko troche pokarmu
w postaci np. bakterii zelazistych, ktére i tak rozwi-
jatyby sie w tym srodowisku? Czy zatem nie wystar-
czytoby tylko nie dopusci¢ do tego, aby owady do-
stawaty sie do sieci wodociggowej, a pozwoli¢ im zy¢,
kontrolujac liczebnos$é, w zbiorniku retencyjnym?

Drugi powéd, dla ktorego problem nie jest nagtas-
niany, wigze sie czesciowo z pierwszym, bo wynika
rowniez ze swiadomosci spotecznej. Stan wody pitnej
w roznych rejonach Polski pozostawia wiele do zy-
czenia i przyzwyczailisSmy sie juz stysze¢ czesciej o
tym, ze jest Zle, niz ze jest dobrze. Bo tak tez jest. Kaz-
da wiec kolejna informacja, podana do publicznej wia-
domosci, spotyka sie natychmiast z reakcjg — walczyé
i zmienié. | to jest pozytywne. Lepsze, niz gdyby w
zyciu publicznym miata nam towarzyszy¢ obojetnos¢.
Ale w parze z ta reakcjg znowu nie zawsze idzie wie-
dza i madro$¢. Walka czesto nie dotyczy rozwigzania
rzeczywistego problemu, ale stuzy osobistym pora-
chunkom miedzy ludzmi, a zmiany dokonujg sie je-
dynie na stanowiskach kierowniczych. Nie mozna za-
tem dziwi¢ sie dysponentom wody, ze utajniajg ,,pro-
blem Paratanytarsus", ktéry na Swiecie staje sie coraz
bardziej powszechny i ktéry, jak nam sie wydaje, zo-
stanie w najblizszym czasie rozwigzany.

Ten artykut o ,,natretnych" owadach (majac nadzie-
je, ze zostat usprawiedliwiony cudzystéw przy stowie
natretne) zakoniczymy jeszcze jednym pytaniem, bar-
dzo prostym, na ktore nie ma chyba dotagd odpowie-
dzi. Czy potrafimy, my — ludzie, nauczy¢ sie zy¢ w
zgodzie z przyroda, zy¢ tak aby nasza dziatalnosé
nie stwarzata dla niej, a tym samym idla nas samych
niebezpieczenstw?

Whptyneto 3 | 1995

Dr hab. Maria Grzybkowska i dr Jolanta Wiederiska pracujg w
Instytucie Ekologii i Ochrony Srodowiska, Uniwersytet £odzki
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ROMAN KARCZMARCZUK (Wroctaw)

BUK ZWYCZAINY W POLSCE | JEGO ZNACZENIE

Sposréd dziesieciu gatunkéw bukow znanych ze
strefy umiarkowanej potkuli pétnocnej wystepuje u
nas tylko buk zwyczajny Fagus sihatica L. dochodzacy
do 35 m wysokosci i 2 m piersnicy. Okazy rosnace
w zwarciu charakteryzujg sie prostym walcowatym
pniem, natomiast egzemplarze samotnie stojagce maja
pien o wiele grubszy, rozdzielajacy sie nad ziemig i
tworzacy ogromne konary. W gérach pojawia sie nie-
kiedy w formie krzewiastej. Mozna to obserwowaé
m. in. w Karpatach Wschodnich, gdzie decyduja o
tym zjawisku mrozne zimy oraz wiosenne i jesienne
przymrozki. Osobliwg wtasciwoscig buka jest gtadka
popielata kora osiggajgca grubosé¢ 1,5 cm. Rzucajaca
sie wyraznie w oczy jasna barwa drzewa sprawia, ze
jest ono czesto nacinane przez wandali i oszpecane
réznymi inskrypcjami.

Palowy system korzeniowy mtodego buka przecho-
dzi z czasem w system ukos$ny, ktdérego korzenie
przenikajg do znacznych gtebokosci gleby. Dzieki te-
mu drzewa majg tatwiejszy dostep do wody i moga
skutecznie opieraé¢ sie silnym wiatrom. Catobrzegie
lub odlegle zgbkowane liscie o ksztatcie jajowatym
badz eliptycznym sa poczatkowo z obu stron owto-
sione, pozniej zas wioski wystepujg tylko na nerwach
spodniej strony blaszki.

Buki nalezg do drzew jednopiennych o kwiatach
rozdzielnoptciowych i wiatropylnych, ktére w postaci
kwiatostanow sg rozlokowane w katach lisci na pe-
dach jednorocznych. Z kazdego kwiatu zenskiego po-
wstaje jeden owoc, tak wiec w okrywie mieszczg sie
dwa, czasem trzy tréjgraniaste orzeszki, znane po-
wszechnie pod nazwa ,,bukwia”. Owoce dojrzewaja
we wrzesniu lub pazdzierniku. Okrywa peka wtedy
na wierzchotku i orzeszki wysypuja sie. Stanowig one
wartosciowy pokarm dla niektorych ptakéw issakéw.

W drzewostanie buk zaczyna owocowa¢ w wieku
60-70 lat, a na otwartych stanowiskach troche wczes-
niej. Z naszych wszystkich drzew lisciastych jest naj-
bardziej odporny na ocienienie, ale siewki rozwijaja
sie szybciej przy swietle. Nalezy do gatunku subat-
lantyckiego i dlatego nie odpowiadajg mu mrozne
kontynentalne zimy. Wymaga duzo wilgoci, a najle-
piej ro$nie na obszarach charakteryzujacych sie rocz-
ng sumag opadow od 600 do 1500 mm. Przez Polske
przechodzi po6tnocno-wschodnia granica jego zasie-

u.

9 Na terenie naszego kraju mozemy wyodrebni¢ dwa
zasadnicze zespoty buka — Fagetum carpaticum (bu-
czyna karpacka) oraz Melico-Fagetum (buczyna pomor-
ska). W gorzystej czesci Polski buk razem z jodia i
Swierkiem reprezentowat niegdy$ gtéwny element la-
sotwdrczy regla dolnego i dopiero bezmys$ine wpro-
wadzenie Swierka obcego pochodzenia przyczynito sie
do ograniczenia jego znaczenia. Takim klasycznym
przyktadem powaznego ubytku powierzchni laséw
bukowych sa przede wszystkim Sudety Zachodnie.
Natomiast w Bieszczadach Zachodnich obserwujemy
w lasach pewne zwiekszenie udziatu buka, co ma
zwigzek z masowym wycinaniem jodty w poczatko-

wych latach obecnego wieku. O jego roli Swiadczy
fakt, ze zajmuje on tam prawie 50% areatu le$Snego.
W péinocnej potaci naszego kraju najtadniejsze buczy-
ny przetrwaty na obszarach moren i na ich przedpo-
lach. Mozna je podziwia¢ m. in. na wyspie Wolin, w
Puszczy Bukowej koto Szczecina, na Pojezierzu Dra-
wskim, Kaszubskim oraz Olsztyrskim i Mragowskim.

Najwieksze wyniszczanie omawianego taksonu
miato miejsce w osiemnastym i w pierwszej potowie
dziewietnastego stulecia, kiedy to w przemysle hutni-
czym rosto zapotrzebowanie na drewno bukowe, sta-
nowigce wowczas najwazniejszy materiat do produ-
kcji wegla drzewnego. W ten sposéb przetrzebiono la-
sy w Tatrach, zuzytkowujac tamtejsze buki dla potrzeb
piecow hutniczych w Kuznicach. Dalszg przyczyna
dewastacji byto masowe wykorzystywanie drewna
bukowego do opalania parowozOw oraz ogrzewania
mieszkan zarowno w miastach, jak i na wsi. W naste-
pstwie karczowania laséw i przeobrazania Srodowiska
naturalnego doszto do degradacji gleb i niekorzystnej
zmiany stosunkow wodnych. Kleske przyspieszyt wy-
pas zwierzat, stosowanie poreby i usuwanie Scioiki.
Czesciowa zmiana na lepsze nastgpita dopiero w dru-
giej potowie XIX wieku, gdy drewno zostato wyparte
przez bardziej kaloryczny wegiel kamienny.

Jakkolwiek buk zajmuje zaledwie 4,5% obszaru na-
szych laséw, to jednak z uwagi na zasobnos$¢ prze-
wyzsza go tylko sosna is$wierk, a pod wzgledem za-
pasu grubizny zajmuje czwarte miejsce po sos$nie,
Swierku i debach. Dzieki obfitej i szybko rozktadajacej
sie Sciotce wywiera korzystny wptyw na glebe, a
ponadto gromadzi w lisciach znaczng ilo$¢ soli wa-
pnia, ktére przeciwdziatajg procesom bielicowania.
Ostaniajgc glebe zapobiega intensywnemu parowaniu
wody, przyczyniajac sie zarazem do powstawania
osobliwego zdrowotnego mikroklimatu. W czasie
upatéw w lesie bukowym jest zawsze chtodno i dla-
tego mozna tam Swietnie odpoczg¢ oraz oczysci¢ ptu-
ca z toksycznych substancji.

Buki nalezg do szczeg6lnie wartosciowych gatun-
koéw lasotwoérczych i parkowych. Ich delikatna i
wczesna zielen wiosenna oraz malownicze przebar-
wienie lisci w jesieni stwarzajg obraz peten splendoru
i gracji. Niezmiernie piekne i dekoracyjne sg niektdre
odmiany Fagus sihatica. Na specjalng uwage zastu-
guje ,,Atropunicea" (atropurpurea) — odmiana pur-
purowa odznaczajgca sie lisémi ciemnopurpurowymi,
ktore nie tracg barwy do po6znej jesieni. Znana jest
od potowy X\TD wieku i czesto hodowana w par-
kach. Do bardzo cennych nalezy tez ,,Pendula"” — od-
miana zwisajaca o tadnych koronach i zwisajgcych
gateziach, ,,Laciniata" — strzepolistna posiadajaca li-
écie pierzasto-wcinane o waskich klapach oraz ,Fa-
stigiata" — stozkowa, podobna swym pokrojem do
topoli wioskiej.

Drewno buka jest dos¢ twarde itatwo tupliwe. Moz-
na je z powodzeniem gigé i skrawaé a ponadto sklejaé,
polerowac i barwi¢. Poniewaz jednak wchtania sporo
wilgoci i przy wysychaniu peka, nie powinno by¢
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wykorzystywane do wyrobu przedmiotéw majacych
styczno$¢ z wodg. Z tego wzgledu bukowe podktady
kolejowe musza byé impregnowane olejem kreozoto-
wym. Natomiast w suchych pomieszczeniach drewno
to utrzymuje sie w dobrym stanie nawet Kilkaset lat.
W dzisiejszych czasach stuzy przede wszystkim do
wyrobu mebli, sklejki, klepki parkietowej, skrzyn, roz-
nych przedmiotdw gospodarstwa domowego, czesci
instrumentéw muzycznych i ptyt pilsSniowych. W wy-
niku suchej destylacji drewna bukowego otrzymujemy
33% wegla drzewnego, 8% smoty, 6% kwasu octowe-
go, 2% metanolu i troche acetonu. Aktywowany we-
giel ma zastosowanie przy oczyszczaniu wody i in-
nych cieczy, stuzy tez do naweglania stali, produkcji
karbidu, cyjankéw i czterochlorku wegla.

Uzyteczne sg rowniez nasiona buka, w ktérych
stwierdzono okoto 35% ttuszczéw, 23% biatka, nieco
kwasu jabtkowego i cytrynowego, btonnika, cukrow
oraz soli mineralnych. W ich sktad wchodzi ponadto
oszatamiajacy alkaloid fagina, ulegajacy rozktadowi
w wyzszej temperaturze. Dlatego orzeszki mozna
spozywaé bez obawy dopiero po ich wyprazeniu.
Przez wyttaczanie jadra bukwi na zimno uzyskujemy
olej jadalny, a na gorgco techniczny. Warto zaznaczy¢,
ze sg one pozbawione szkodliwej faginy. Olej spo-
zywczy odznacza sie jasnym kolorem i delikatnym
smakiem. Nie podlega jetczeniu, tatwo rozpuszcza
karoten i dlatego nadaje sie do witaminizowania réz-
nych srodkéw zywnosci.

Zainteresowanie cztowieka bukiem siega czaséw
zamierzchtych. Z podan greckich dowiadujemy sie,
ze rosty one na Olimpie, ktéry byt siedzibg bogow.
Zaktadaty na nich gniazda sowy, uwazane powszech-
nie za symbol madrosci. Natomiast w mitologii grec-
kiej wystepowaty jako drzewa ptodnosci. Podobna ro-
le przypisywali im Dakowie, plemiona trackie zamie-
szkujace w starozytnosci tereny obecnej Rumunii.
Gromadzili oni pod bukiem jatowe zwierzeta w prze-
konaniu, ze dzieki niemu stang sie ptodne. Nasi
przodkowie osiedlali sie chetnie w sasiedztwie tych
drzew, wierzagc w ich dobroczynny wptyw na czto-
wieka. Swiadectwem tego moze byé cmentarzysko
kurhanowe z epoki brazu w Kniei Bukowej pod
Szczecinem. Istniato réwniez przekonanie, ze stowik
nigdy nie siada na buku. Dowiadujemy sie o tym z
angielskiej legendy zwigzanej z sedziwym lasem bu-
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kowym w hrabstwie Sussex noszagcym miano lasu sw.
Leonarda. Pod ostong cienistych bukéw Swiety wy-
poczywat i oddawat sie naboznej kontemplacji, ale
dreczyty go w dzieh zmije, a w porze nocnej stowiki.
Sytuacja ulegta zmianie dzieki jego zarliwej modli-
twie, ktéra sprawita, ze weze zniknety, a na bukach
nie ma stowikow. Wypada jeszcze dodaé, ze popidt
z drewna bukowego zmieszany z tojem i studzienng
wodg miat stanowi¢ czarodziejski eliksir przywraca-
jacy cerze Swiezos$¢ i mtodosé.

Wysoko osadzonej koronie drzewa nalezy przypi-
sa¢ powstanie ludowego przystowia: ,Jezeli chtop z
buka spadnie, to sobie odpocznie”. Sg réwniez inne,
np. ,Na Wszech Swietych sztuka, utnij gataz z buka",
albo ,,Pos$rod laséw z buku wota dziewcze: kuku!"

W naszej toponimii wyraz ,,buk" jest bardzo czesty.
Wystarczy przypomnieé¢, ze na mapie administracyj-
nej Polski w skali 1:500000 dostrzegamy 73 miejsco-
wosci o takim brzmieniu jak Buk, Bukowa, Bukowiec,
Bukowina, Bukoéw, Buczek, Bukowka itp., a ogdtem
mamy ich w Polsce 250.

Okreslanie wieku bukéw napotyka trudnosci, bo
ich pien jest czesto wyptochniaty, a jego grubos¢ nie
zawsze stanowi miarodajny wskaznik, gdyz zalezy
od warunkéw siedliska. Stad wiec szacowanie naj-
starszych okazéw buka na 900 lat moze byé zawsze
przedmiotem kontrowersji. Najbardziej wiarygodne
sg oceny dokonane przez naszego znanego dendro-
loga dra Cezarego Pacyniaka, ktory w latach 1967-
1984 badat r6zne krajowe drzewa i swe wyniki przed-
stawit w pracy zatytutowanej Najstarsze drzewa w Pol-
sce. Postugujac sie najnowszymi metodami pomiaréw
stwierdzit m. in., ze najstarszy buk zwyczajny ros$nie
w Sierakowie w wojewddztwie poznanskim. Wedtug
obliczen ma 327 lat, jego obwod wynosi 678 cm, piers-
nica 216 cm i wysokos$é 35 m. Nieco mtodszy jest okaz
z Przedborowa (wojewédztwo kaliskie), ktérego wiek
oceniono na 297 lat, obwod 630 cm, pier$nica 200,5
cm, a wysokos$é 22 m. Natomiast najstarszy buk zwy-
czajny odmiany purpurowej znajdujacy sie w Zaga-
niu (wojewddztwo zielonogorskie) liczy 238 lat, jego
obwd6d szacuje sie na 566 cm, piersnica wynosi 180
cm, a wysokos$é 29,5 m.

Wplyneto 24 11 1995

Dr Roman Karczmarczuk jest emerytowanym nauczycielem

FIZJOLOGIA | PATOLOGIA REAKTYWNYCH FORM TLENU

VIIL

Uszkodzenia biatek przez reaktywne formy tlenu
moga stwarza¢ powazne zagrozenia dla komorek.
Przyktadem niech bedzie intensywnie w tym aspekcie
badane bialko — pompa wapniowa czyli ATPaza
transportujgca jony wapnia z cytoplazmy na zew-
natrz komoaérki. Reaktywne formy tlenu stosunkowo
tatwo jg inaktywuja. Mechanizm tego efektu nie jest
w petni wyjasniony. By¢ moze grupy tiolowe biatka,

REAKTYWNE FORMY TLENU USZKADZAIJA DNA

niezbedne dla jego aktywnosci, sg bezposrednio ata-
kowane i utleniane. By¢ moze inaktywacja pompy jest
jednak efektem wtérnym, w ktérym posredniczg pro-
dukty zachodzacej w bionach peroksydacji lipidow.
Tak czy inaczej, zahamowanie aktywnos$ci pompy
wapniowej moze mie¢ zgubne nastepstwa dla komor-
ki, w ktorej stezenie jonow wapnia w cytoplazmie
przestaje by¢ utrzymywane na odpowiednio niskim
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poziomie (IOMO-6 mol/l), co prowadzi m.in. do akty-
wacji enzymoéw proteolitycznych i nukleolitycznych,
nieczynnych w normalnych warunkach.

Biatka, jakkolwiek wazne ze wzgledu na r6znorod-
ne funkcje, jakie petnig w komérkach, maja jednak
status produktow jednorazowego uzytku, wymienia-
nych na nowe, syntetyzowane w oparciu o informacje
zawarta w DNA. Jeszcze grozniejsze dla komoérek
skutki niz uszkodzenie biatek moze mie¢ wiec usz-
kodzenie sterujgcego procesami zyciowymi komorki
nosnika informacji genetycznej — DNA. On réwniez
nie jest oszczedzany przez reaktywne formy tlenu.
Badania wykazaty, ze anionorodnik ponadtlenkowy
i nadtlenek wodoru nie mogag same uszkadza¢ DNA,
jednak reakcje rodnika wodorotlenowego prowadza
do uszkodzenia wszystkich skitadnikoéw struktural-
nych kwaséw nukleinowych: zasad, reszt cukrowych
i wigzan fosfodiestrowych #aczacych nukleotydy
(rozerwania wigzan fosfodiestrowych oznaczaja pek-
niecia nici kwasow nukleinowych). Réwniez tlen sin-
gletowy moze reagowa¢ z kwasami nukleinowymi.

Spos$réd zasad budujacych kwasy nukleinowe naj-
bardziej podatna na uszkodzenia przez reaktywne
formy tlenu wydaje sie tymina. Reakcje -OH z tymina
(T-H) prowadza do powstawania wolnych rodnikéw
tyminy:

*OH + T-H -* H2O + T*

Reakcje tych rodnikéw z tlenem dajg rodniki nadtlen-
kow tyminy

T + O2 —* TOO*
te za$ odrywajac wodér od innych czasteczek (C-H)
przechodzg w nadtlenki tyminy TOOH:

TOO- + C-H -» TOOH + C-

Nadtlenki tyminy, podobnie jak nadtlenki aminokwa-
sOw i biatek, sg stosunkowo nietrwate i rozpadaja sie
tworzac szereg réznych produktéw. Niektore z nich
pokazane sg na rysunku.

Inne zasady rowniez, cho¢ z nieco mniejszymi wy-
dajnosciami, reaguja z rodnikiem wodorotlenowym,
co prowadzi do powstawania réznorodnych produ-
ktéw rozpadu. Na rycinie pokazany jest, dla przykta-
du, jeden z produktéw modyfikacji guaniny. Przed-
stawione na rysunku zwigzki to tylko jedne z co naj-
mniej kilkudziesieciu r6znych produktéw modyfika-
cji kwasow nukleinowych przez reaktywne formy tle-
nu. ldentyfikacja i wykrywanie tych zwigzkéw stato
sie mozliwe dopiero w ostatnich latach, dzieki roz-
wojowi wyrafinowanych metod analitycznych.

Uszkodzenie DNA oznacza niebezpieczenstwo nie
tylko zaburzenia biezacych funkcji komorki, lecz takze
przekazania powstatych zmian komdérkom potomnym
— czyli mutacji, a niewykluczone, ze kancerogenezy.
Komérki nie sg bezbronne wobec tak istotnego nie-
bezpieczenstwa, jakim jest uszkodzenie DNA i dys-
ponuja mechanizmami naprawy. Umozliwiajg one po-
taczenie peknietych nici badZ wycigcie fragmentu nici
zawierajgcego uszkodzenie i synteze naprawczg usu-
nietego segmentu w oparciu o informacje zawartg w
nici komplementarnej (ten mechanizm okre$lany jest
czasem mianem naprawy ekscyzyjnej). Mechanizmy
naprawcze nie sg jednak w peini skuteczne.

Zachodzenie naprawy ekscyzyjnej jest wazne nie
tylko dla komérek, ale takze dla badaczy reakcji re-
aktywnych form tlenu. Dysponujac odpowiednimi te-
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Dwie spos$réd zasad DNA: tymina i guanina oraz niektére pro-
dukty ich modyfikacji przez rodnik wodorotlenowy.

chnikami analitycznymi, moga oni oszacowac ilos¢
uszkodzen DNA zachodzacych w komorce czy w or-
ganizmie okreslajac ilos¢ produktéw uszkodzen wy-
cinanych w procesie naprawy i usuwanych z komoé-
rek. Poswie¢my nieco uwagi temu zagadnieniu, gdyz
chodzi o jedng z najlepszych obecnie dostepnych me-
tod badania proceséw wolnorodnikowych in vivo.
Zdobywanie informacji o powstawaniu i dziataniu
reaktywnych form tlenu w organizmie nie jest tatwe.
Twory te powstaja w znikomych iloSciach i trwaja
bardzo krotko (odnosi sie to szczegdlnie do najbar-
dziej reaktywnego rodnika wodorotlenowego). Za-
zwyczaj sagdzimy o poziomie reaktywnych form tlenu
w komérkach i organizmach na podstawie skutkéw
ich dziatania, okres$lajac stezenia produktow reakciji,
jakie powodujg. Produkty te winny by¢ jednak spe-
cyficzne — powstawac wytacznie w wyniku dziatania
reaktywnych form tlenu, a nie np. w reakcjach enzy-
matycznych. Nie powinny wchodzi¢ w dalsze reakcje
ani by¢ metabolizowane. Wydaje sie, ze produkty
modyfikacji zasad kwaséw nukleinowych dobrze
spetniajg te wymagania. Okazato sieg, ze jesli wstrzyk-
niemy szczurom glikol tyminy (pokazany na rysun-
ku) badz glikol deoksytymidyny (czyli glikol tyminy
potaczony z deoksyrybozg), okoto 75% podanych ilo-
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sci obu zwigzkéw odnajdziemy w moczu zwierzat.
Wiekszos$¢ nie ulega wiec przeksztatlceniom metabo-
licznym. Stwierdzono, ze szczur wydziela okoto 5,5
nanomola glikolu tyminy i 1,7 nanomola glikolu de-
oksytymidyny na kilogram masy ciata w ciggu doby.
Biorac pod uwage, ze cze$¢ tych zwigzkoéw jest meta-
bolizowana i ze stanowiag one tylko pewien procent
wszystkich produktéw uszkodzenia DNA przez re-
aktywne formy tlenu mozna obliczyé, ze w organi-
zmie szczura powstaje przecietnie 100 000 uszkodzen
DNA w kazdej komorce w ciggu doby. Oczywiscie
jest to przyblizone oszacowanie i jeszcze bardziej
przyblizone usrednienie; z pewnoscig w niektorych
komorkach, o bardziej intensywnym metabolizmie,
uszkodzen tych powstaje znacznie wiecej niz w in-
nych, bardziej inertnych metabolicznie. Dobowa po-
rcja moczu cztowieka zawiera $rednio okoto 32 na-
nomoli obu wyzej wspomnianych zwigzkéw oraz
okoto 21 nanomoli 8-hydroksydeoksyguanozyny. Na
tej podstawie mozna sadzi¢, ze w przecietnej komorce
naszego ciata liczba uszkodzen DNA przez reaktyw-
ne formy tlenu wynosi okoto 10 000 na dobe.

llo$¢ wydalanych produktéw osksydacyjnej mody-
fikacji zasad kwaséw nukleinowych jest wiarygod-
nym wskaznikiem intensywnosci proceséw wolno-
rodnikowych zachodzacych w organizmie i zwieksza
sie w chorobach, w ktdérych intensywno$¢ tych pro-
ces6w ulega wzmozeniu (np. cukrzyca, mukowiscy-
doza). Zawarto$¢ 8-hydroksydeoksyguanozyny w
DNA muchy domowej Musca domestica zwigksza sie,
jesli owady poddane sg dziataniu podwyzszonych
stezen tlenu w atmosferze (hiperoksji).

Wydaje sie, ze mitochondrialny DNA jest bardziej
podatny na uszkodzenia przez reaktywne formy tle-
nu niz DNA jadrowy. Znajduje sie on blisko gtéw-
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nego zrédta reaktywnych form tlenu w komoérce, ja-
kim jest tancuch oddechowy. W przeciwienstwie do
jadrowego DNA, nie jest zwigzany z biatkami chro-
matyny (histonami i biatkami niehistonowymi), ktére
mogtyby go chroni¢ przed uszkodzeniami, a mozli-
wosci jego naprawy sg bardzo ograniczone. Istotnie:
stwierdzono, iz w DNA mitochondrialnym powstaje
16 razy wiecej 8-hydroksyguaniny (w przeliczeniu na
te samg mase DNA) niz w DNA jadrowym.
Sprawnosci uktadéw naprawczych zawdzieczamy
to, ze zyjemy i (lepiej czy gorzej) funkcjonujemy mi-
mo tego ciaggtego bombardowania DNA w naszych
komoérkach przez nieuchronnie powstajgce w toku
metabolizmu reaktywne formy tlenu. Uszkodzenia
DNA gromadzga sie jednak stopniowo w komorko-
wym DNA. Przecietna komadrka starego, dwuletniego
szczura zawiera ich okoto dwéch milionéw, dwukrot-
nie wiecej niz przecigtna komérka mtodego szczura.
Wzmozone usuwanie uszkodzen DNA moze mie¢
niekorzystne nastgpstwa. DNA uszkodzony przez re-
aktywne formy tlenu jest silniej immunogenny (fatwiej
indukuje powstawanie skierowanych przeciwko sobie
przeciwciat) niz natywny DNA. Przeciwciata przeciw-
ko DNA wystepujace w przebiegu niektérych chorob
(takich jak np. toczen rumieniowaty) silniej reaguja z
DNA zmodyfikowanym przez reaktywne formy tle-
nu. Jak przypuszczajg niektorzy badacze, witasnie pro-
dukty uszkodzenia DNA przez reaktywne formy tle-
nu, wycinane przez enzymy naprawcze i przez to ta-
twiej dostepne dla komdérek uktadu odpornosciowego,
sg gtownym antygenem wywotujagcym powstawanie
przeciwciat przeciwko DNA w takich chorobach.

Grzegorz Bartosz

DROBIAZGI

Od zlodowacen do rakéw, czyli pozytek
z losowego szumu

Przed wielu laty wynalazek radia zwrd6cit uwage
na przypadkowe prady w uktadach elektronicznych,
zaktdcajagce odbierany dzwiek. Ciggte udoskonalenia
nowoczesnego sprzetu Hi-Fi eliminujg przypadkowe
zaktocenia, ale wedtug badan ostatnich lat wiasnie
one sg niezbedne dla wywotania wielu zjawisk przy-
rodniczych.

W latach osiemdziesigtych po raz pierwszy R. Benzi
objasniat przyczyne wystepujacych co 100 000 lat zlo-
dowacen niewielkimi zmianami nastonecznienia Zie-
mi. Ich zrodtem miata by¢ cykliczna zmiennos$¢ orbity
ziemskiej. Niewielki spadek ilosci energii stonecznej
docierajagcej na powierzchnie planety po wzmocnie-
niu przez wystepujace w Srodowisku ziemskim wa-
hania temperatury wyzwalat gwattowne przejscie do
innego stanu réwnowagi termodynamicznej, chara-
kteryzujgcego sie globalnym ochtodzeniem. Stusznos$¢

przedstawionego wyjasnienia jest nadal poddawana
krytyce, niemniej zjawisko wzmocnienia stabych,
okresowych sygnatéw przez oddziatywanie z przy-
padkowo wystepujacymi fluktuacjami znajduje coraz
wiecej przyktadéw w przyrodzie.

Wystepowanie zjawiska rezonansu losowego po
raz pierwszy udowodniono eksperymentalnie na pro-
stym elektronicznym uktadzie przetgczajagcym, zwa-
nym przerzutnikiem Schmitta. Blisko dekade zajeto
opracowanie teorii rezonansu losowego i jego opis w
r6znorodnych uktadach fizyki doswiadczalnej. Obec-
nie dostrzezono znaczenie tego zjawiska w biologii.

Rezonans losowy jest zjawiskiem nieliniowym.
Charakteryzuje sie wystepowaniem skokowych
zmian stanu w wyniku wspoétdziatania stabego syg-
natu i naktadajacego sie nan przypadkowego szumu.
Sam sygnat jest zbyt staby, by wywotaé¢ skok uktadu
do innego stanu. Szum daje jedynie losowe zmiany
stanu, charakteryzujgce sie kompletng przypadkowo-
$cig. Ztozenie tych dwoch przebiegéw powoduje za-
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dziwiajgca zgodnos$¢ przejs¢ standw z sygnatem wej-
sciowym (ryc. 1). Ponadto regularno$¢ ta poprawia
sie czesto po dodaniu wiekszego szumu.

Inne spojrzenie na rezonans losowy ma zwigzek z
wykrywaniem stabych sygnatéw w zaktéconym s$ro-
dowisku. Jezeli zrédto sygnatu, ktéry chcemy zmie-
rzy¢ jest ukryte, a mamy dostep jedynie do wyjscia
uktadu, w dodatku w postaci wystepowania pewnej
czasowej serii dwu standw; wysokiego i niskiego, to
nasz pomiar bedzie tym doktadniejszy im wiecej szu-
mu wnosi mierzony uklad. Oczywiscie stwierdzié
mozna pewne optimum poziomu zaktdcen, po prze-
kroczeniu ktérego wykrywalnos$é sygnatu ponownie
obnizy sie.

Nalezy uswiadomic sobie, ze zjawisko rezonansu lo-
sowego jest znacznie bardziej powszechne, niz mozna
by wnioskowaé¢ z przedstawionych modeli dwustano-
wych. Jeden z popularniejszych modeli neuronu na
podstawie przebiegdw btonowego potencjatu elektry-
cznego zostat nazwany sumacyjno-odpalajacym (ang.
integrate-and-fire). Staty potencjat polaryzujacy ujemnie
wnetrze komorki zmienia sie pod wptywem pradow
przezbtonowych zwigzanych z pobudzeniem lub ha-
mowaniem neuronu. Potencjat potowy blony komér-
kowej podlega sumowaniu, w wyniku ktérego najcze-
éciej w poczatkowym odcinku aksonu zachodzi wy-
zwolenie lawinowo narastajacych pradéw czynnoscio-
wych rejestrowanych jako impuls elektryczny. Warun-
kiem powstania potencjatu czynnosciowego jest prze-
kroczenie progu pobudliwosci neuronu. Przywrécenie
stanu spoczynkowej polaryzacji, nastepujace nie-
zmiennie po potencjale czynnos$ciowym, jest warun-
kiem gotowosci neuronu do ponownego odpalenia.

Ocena ilosciowa rezonansu losowego oparta jest na
stosunku sygnatu do szumu (SDS). Wartos$¢ ta jest
wprost proporcjonalna do kwadratu mocy sygnatu
wejsciowego, natomiast jej zalezno$¢ od szumu jest
bardziej ztozona. Przy braku zaktdcen SDS jest rowny
zeru, bowiem sygnat pod progowy nie wyzwala zmian
na wyjsciu uktadu. Bardzo duze natezenie szumu
rowniez prowadzi do matych wartosci SDS; staby syg-
nat gubi sie w przypadkowych fluktuacjach uktadu.
Cechg charakterystyczng rezonansu losowego jest obe-
cnos¢ ostrego optimum natezenia szumu, przy ktérym
zachodzi zjawisko wzmocnienia sygnatu wejsciowego.

Frank Moss z Uniwersytetu Missouri w St. Louis
po raz pierwszy wykazat wystepowanie rezonansu
losowego w narzadzie czucia zewnetrznego ruchu u
rakdw. Mechanoreceptorami raka sg komaérki czucio-
we zaopatrzone we wioski dotykowe. Ich zadaniem
jest wykrywanie stabych ruchéw wody wywotanych
na przyktad zblizajgcym sie drapieznikiem. Stymula-
g'a komérek czuciowych raka przy pomocy genera-
torow sygnatu i szumu wykazata w wiekszosci z nich
zjawisko rezonansu losowego (ryc. 2). Podobnie za-
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Ryc. 1. Schemat powstania rezonansu losowego.
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latciuywnosl szumu
Ryc. Z Rezonans losowy mechanoreceptoréw raka.

chowat sie teoretyczny model neuronu opisany row-
naniami Fitzhugh-Nagumo podczas komputerowej
symulacji draznienia sygnatem i szumem.

Praktycznie wszystkie uktady zmystow oparte sg na
detektorach dziatajgcych progowo. Mozliwe zatem,
ze wykrywanie stabych sygnatéw utatwiane jest obe-
cnos$cig zewnetrznego szumu. Zjawisko takie jest bio-
logicznie korzystne ze wzgledu na istotny poziom za-
ktocen, towarzyszacych odbieranym przez organizmy
zywe bodzcom zmystowym. Do tej pory brak jednak
eksperymentalnych dowodéw korzystnego wptywu
szumow wiasnych neuronéw na proces detekcji sta-
bych sygnatow.

Zjawisko rezonansu losowego znalazto juz zastoso-
wania w technice. Nalezy ws$réd nich wymieni¢ de-
tektory stabych p6l magnetycznych oraz ukiady
wzmachiajgce stabe sygnaty radiowe, dostepne takze
w postaci uktadow scalonych. Kurt Wiesenfeld z In-
stytutu Technologicznego w Atlancie podsumowat
tradycyjny kierunek badan projektowych w zakresie
pomiaru stabych sygnatéow jako niepraktyczny i nie-
wiarygodnie drogi. Projekty te bowiem zaktadajg bu-
dowe detektoréw o jak najnizszym progu zadziatania,
a z drugiej strony jak najlepiej izolowanych od za-
ktdcajgcego otoczenia. Mozliwe, ze uwzglednienie op-
tymalnego dla rezonansu losowego poziomu szu-
mow bedzie ekonomiczng alternatywg dla budowy
takich urzadzen.

Dalszy kierunek badan nad rezonansem losowym
siega sieci nerwowych. Zaré6wno symulacje kompu-
terowe jak i spektakularne przyktady postrzegania
pewrych ztudzen wzrokowych wskazuja na udziat
rezonansu losowego w interpretacji niejednoznacz-
nych danych docierajacych z narzagdu wzroku. Prosta
figura geometryczna zwana kostkg Neckera (ryc. 3)
widziana jest przez nas w jednym z dwoch stanow:
z dolnym narozem szeScianu na pierwszym planie
lub tez w glebi obrazu. Interpretacja wzrokowa tej
brylty moze byé kontrolowana przez jej odpowiednie
proporcje lub wprowadzenie perspektywy. Okazuje
sie, ze staby sygnat wzrokowy w postaci punktu oscy-
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lujagcego wzdtuz
przekatnej sze-
Scianu  taczacej
jej »hiejedno-
znaczne" wierz-
chotki  wystar-
cza dla wymu-
szania jej na-
przemiennej in-

terpretacji.
Duzo emocji
w chwili obe-
cnej budza spe-
kulacje nad
wptywem  sita-
Ryc. 3. Kostka Neckera. bych pol elektro-
magnetycznych,

na przyktad rozpraszanych przez sieci energetyczne,
na organizmy zywe. ‘Teoretyczne obliczenia wykaza-
ty, ze energia tych pdél penetrujagca wnetrze tkanek jest
do tysigca razy mniejsza niz energia drgan termicz-
nych czasteczek. Jesli jednak sterowane napieciem Ka-
naly jonowe obecne w wielu btonach komérkowych
wykazujg réwniez rezonans losowy, to stabe pola
magnetyczne mogg mie¢ swoje silne nastepstwa bio-
logiczne.

Rezonans losowy jako zjawisko fizyczne moze by¢
czesta przyczyng pojawiania sie uporzgdkowania w
uktadach pozornie chaotycznych. Opisujgca te uktady
teoria chaosu bazuje na nieliniowych réwnaniach
matematycznych, ktérych wielokrotne iteracje prowa-
dzg do nieoczekiwanych, niekiedy regularnych zmian
stanu uktadu. Rezonans losowy stanowitby zatem ko-
lejny krok w wyttumaczeniu otaczajgcej nas przyrody.
Zrodzone z rozwazan matematycznych zjawisko zna-
lazto pierwsze potwierdzenie w laboratoriach fizycz-
nych, by szybko zadomowi¢ sie w biologii i neurofi-
zjologii. Jego szczeg6lne znaczenie polega na ujawnie-
niu konstruktywnej roli przypadkowych zaktécen,
postrzeganych nadal jako czynnik jednoznacznie
szkodliwy w wielu modelach zjawisk przyrodniczych.

Nature 1995, 373: 33 Marek Sanak

Stanowisko paprotnika kolczystego
Polystichum aculeatum na Wyzynie Slaskiej

Rodzaj paprotnik Polystichum nalezy do rodziny pa-
protkowatych Polypodiaceae. W Polsce reprezentowa-
ny jest przez trzy gatunki. Charakteryzuje sie krot-
kim, grubym kigczem, 1-3 pierzastymi lis¢mi, ktérych
ostatnie cztony sg zaostrzone i silnie szczeciniasto za-
zebione. Okragte kupki, lezace na spodniej stronie
blaszki, okryte sg tarczowata zawijka. Procz paprot-
nika kolczystego Polystichum aculeatum (P. l6batum) na
terenie naszego kraju spotka¢ mozna jeszcze paprot-
nika ostrego Polystichum lonchitis i paprotnika Brauna
Polystichum braunii. Gatunki te zwigzane sg z obsza-
rami gorskimi.

Paprotnik kolczysty posiada duze, dochodzace do
100 cm podwdOjnie pierzaste, ciemnozielone, skérza-
ste, zimotrwate liscie. Ich odcinki Il rzedu skierowane
sg ukosnie w gore, brzegiem oScisto pitkowane i opa-
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trzone u nasady wyraznym uszkiem. Wystepuje on
w Europie, pétnocnej Afryce, Azji Mniejszej i na Kau-
kazie. Paprotnik kolczysty jest gatunkiem reglowym,
w Polsce wystepujacym przede wszystkim w Karpa-
tach i Sudetach. Przywigzany jest gtéwnie do zyznych
buczyn: karpackiej Dentcmo glandulosae— Fagetum i su-
deckiej Dentario enneaphyllidis—Fagetum, czasem spo-
tykany jest w lasach jaworowych, jodtowych, Swier-
kowych a nawet w zbiorowiskach nielesnych.

Paprotnik kolczysty posiada réwniez rozproszone
stanowiska na obszarach Polski nizowo-wyzynnej,
gtéwnie na wyzynach potudniowej czesci kraju. Naj-
wiekszg trwatoscig odznaczajg sie populacje paprot-
nika kolczastego na Roztoczu i na Wyzynie Krako-
wsko-Wielunskiej. W innych regionach wystepuja
niewielkie populacje, ktdére pozbawione sg czesto
mtodych osobnikéw. Swiadczy to o zahamowaniu
rozrodczosci tego gatunku na wielu stanowiskach.
Nizowe populacje paprotnika kolczystego zasiedlaja
obszary zblizone rzezba, mikroklimatem, charakte-
rem podtoza i roslinnosci do warunkow gérskich.
Spotyka sie je w zacienionych zboczach dolin, jaréw
i wawozow o chtodnym i wilgotnym mikroklimacie.
Paprotnik preferuje podtoze skaliste (zwtaszcza we-
glanowe) lub rumoszowe, ptytkie gleby typu rankie-
réw, redzin oraz silnie szkieletowych gleb brunat-
nych. Czesto ros$nie na glebach lessowych, a wyjat-
kowo na glebach piaszczystych.

W podobnych warunkach siedliskowych znalezio-
no paprotnika kolczystego na Wyzynie Slaskiej. Jego
nowe stanowisko znajduje sie w jej zachodniej czesci,
w granicach mezoregionu Grzbiet Chetma, na terenie

Ryc 1. a- stanowisko paprotnika kolczystego Polystichum acule-
atum na Gérze Sw. Anny, Wyzyna Slaska.
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gminy Le$nica. Gatunek ten ros$nie na zachdéd od
miejscowoéci Goéra Sw. Anny (ryc. 1), na dnie jaru
krasowego, w liczbie 4 kep (1994 r.). Jest to jak na
razie jedyne aktualne miejsce wystepowania tego ga-
tunku paproci na Wyzynie Slaskiej. Stanowisko to
znajduje sie na obszarze Parku Krajobrazowego ,,G6-
ra Sw. Anny". Teren Parku posiada silnie urozmai-
cong rzezbe terenu (deniwelacje siegajg tu 200 m) a
blisko$¢ gor umozliwia zadomowienie sie wielu ga-
tunkow o charakterze gorskim i podgorskim. Procz
paprotnika kolczystego z roslin gorskich spotyka sie
tutaj przetacznika gorskiego Veronica montana, pa-
rzydto lesne Aruncus dioicus, przytulie okragtolistng
Galium rotundifolium i in.

Teren, na ktérym rosnie paprotnik kolczysty, pro-
Sniety jest przez las bukowy, ktéory mozna zaliczy¢
do fragmentarycznie wyksztatconej zyznej buczyny
sudeckiej Dentctrio enneaphyllidis— Fagetum. W drze-
wostanie dominuje buk zwyczajny Fagus syhatica,
czesto wystepuje takze grab zwyczajny Carpinus be-
tulus, a w domieszce jawor Acer pseudoplatanus i
Swierk Picea abies. Bardzo dobrze rozwiniety podszyt
tworzy dziki bez czarny Sambucus nigra, dziki bez ko-
ralowy Sambucus racemosa, trzmielina zwyczajna Euo-
nymus europaeus i podrost swierka. Warstwa runa jest
stabo wyksztatcona, sktadajg sie na nig przede wszys-
tkim gatunki charakterystyczne dla rzedu Fagetalia sil-
uaticae jak: niecierpek pospolity Impatiens noli— tange-
re, marzanka wonna Galium odoratum, czerniec gron-
kowy Actea spicata, zankiel zwyczajny Sanicula euro-
paea, narecznica samcza Dryopterisfilix mas i fiotek les-
ny Viola reichenbachiana. Ws$réd gatunkow towarzy-
szacych wieksza role odgrywaja: pokrzywa zwyczaj-
na Urtica dioica, niecierpek drobnokwiatowy Impatiens
paroiflora, narecznica krotkoostna Dryopteris carthusia-
na, wietlica samicza Athyrium filix—femina i bodziszek
cuchnacy Geranium robertianum.

WSZECHSWIAT P

Préby zastosowania biologii molekularnej | statystyki
sto lattemu do oceny wyrodnienia rasy ludzkiej

Historyg mysli ludzkiej od zamierzchlych epok niemowlectwa
wiedzy do dni dzisiejszych jej wspanialego rozkwitu rzadza za-
wsze pewne prady kierunkowe, ktére przejawiajg sie¢ wszech-
wladnie w réznych epokach i sprowadzajg wszystkie gatezie
nauki do pewnych wsp6inych metod badania, utatwiajgc wspol-
ng droge obserwacyi i wnioskowania z zebranych faktow oraz
uogdlniania i porzadkowania gromadzacych sie wiadomosci.

Tym pradem kierunkowym, ktory rzadzi wiedzg za dni na-
szych, najdonioslejsze, dzieki swej metodzie, wydajagc owoce,
jestdroga ujednostajnienia wszystkich badan, sprowadzania ich
do jednego wspdéinego mianownika, ktérym, wedtug najsdslej-
szych danych nauki, jest dla wszystkich chemicznych, fizycz-
nych i biologicznych zjawisk ruch molekularny i jego prawa.
Przy pomocy tej tak doskonatej metody najodleglejsze napozor
zjawiska tgczg sie ze sobg nicia wspdlnego zwigzku genety-
cznego, ulatwiajgc i rozjasniajgc ujecie i ogarniecie tylu i tak
ré6znorodnych zjawisk przyrody.
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RyC. 2. Paprotnik kolczysty Folystaiclium aculeattum w jarze kraso-
wym na Gérze Sw. Anny. Fot. K. Spatek

Takson ten znalazt sie w Wykazie gatunkow rzadkich
i zagrozonych flory polskiej opublikowanym przez A.
Jasiewicza, w ktorym zostat zaliczony do kategorii ga-
tunkéw rzadkich na nizu ,,RL".

Przyczyng zanikania stanowisk paprotnika kolczy-
stego na obszarze Prowing'i Nizowo-Wyzynnej sa
przede wszystkim zmiany mikroklimatu, zwtaszcza
w zakresie stosunkéw swietlnych, termicznych i wil-
gotnos$ciowych. Sg one nastepstwem rabunkowej go-
spodarki lesnej, zrebéw zupeitnych lub tez silnych
przerzedzen drzewostanéw, wptywajacych nie tylko
na zmiany mikroklimatu ale takze na przyspieszong
erozje zboczy lessowych wawozow i jarow.

Jak na razie opisane stanowisko nie jest zagrozone,
gdyz na terenie Parku wycinka drzew ograniczana jest
do niezbednego minimum. Wiekszo$¢ okazéw wytwo-
rzyta mtode liscie, w tym wiele z zarodniami. Mozna
wiec mie¢ nadziejeg, ze populacja paprotnika kolczystego
na Gérze Sw. Anny tak szybko nie zaniknie.

Krzysztof Spatek

RZED 100 LATY

Z jednej strony, skutkiem sumiennej analizy, widzimy naj-
bardziej skomplikowane zjawiska, rozpadajgce sie na proste
czesci skladowe, na pierwiastki, ktérych prawa bytu sg toz-
same z prawami zupetie napozér odleglych zjawiska.

Z drugiej strony, wynikiem nastepczym tejzbawiennej me-
tody upraszczania jest daznos$¢ do znajdowania dla kazdej
grupy zjawisk pewnej Sredniej, przecietnej, pewnej normy,
opartej na mozliwie najwiekszej ilosci obsenvacyj, dajgcej
nam podstawe do obliczenia doniostosci poszczegdinych
anormalnych wahnie¢ i zboczeh od otrzymanej ta droga
Sredniej wymiarowe;j.

Z kwestyg znajdowania takich norm przecietnych, dla czio-
wieka w szczegoélnosci, tgczy sie bezposrednio kwestya roz-
brzmiewajgca stale po pismach naukowych i nienaukowych
z lat ostatnich, a mianowicie kwestya jakoby wyrodnienia fi-
zycznego | moralnego czlowieka w koncu wieku naszego.

W sferze etyczneji intelektualnej dni naszych, jezeli nawet,
ujawnione przez liczbowe zestawienia statystyczne, widniejg
w istocie jakie$ przejawy anormalne, jakies dekadencyjne,
rozktadowe powiewy i kienjnki, to przez sam fakt niemozli-
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wosci znalezienia odpowiedniej normy, nic stanowczego nie
mozemy o zwyrodnieniu powiedzie€.

Wspoiczesne rozprzezenia nie sg zreszta zwyrodnieniami,
sg one ostabieniem przemijajgcem tytko, peryodycznemi
epokami zatrucia, wywotanemi zbyt goraczkowg pracg dni
poprzednich, intoksykacya chwilowa, z ktérej ludzkosé wyj-
dzie na nowe przyszte wzloty, jak wychodzita juz nieraz...

| dzi$ ludzko$¢ nie zwyrodniata, nie gleboko w tonie jej
osiadlg dotknieta jest chorobg, nie chronicznem, nieuleczal-
nem cierpieniem, ale osfabia, zubozata fizycznie i moralnie
przez zbyt forsowng w latach przeszlych prace.

K. Danietowicz-Strzelbicki Wymiary czlowieka normalnego Wszech$wiat
1895,14:545 (1 IX)

Zte skutki handlu koscig stoniowa: nadzieja w europeizacji
Afryki

Liczne stanowiska, przez europejczykdéw na wybrzezach
Afryki zajete, utatwity wprawdzie dostep i do wnetrza tej cze-
Sci Swiata, w celach naukowych zaréwno jak i handlowych,
korzysci wszakze materyalne, jakie z bogactw tamecznej
przyrody osiegac sie daja, sa dotad bardzo jeszcze stabe,
co wynika z nizkiego stanu uprawy ziemi i ztych drég komu-
nikacyjnych, a tem samem znacznych kosztéw transportu.

Jeden tylko wtasciwie produkt, dla wysokiej swej ceny, na-
daje sie do przewozu z wnetrza Afryki na wybrzeza, a stad
do innych czesci $Swiata, przedmiotem tym handlu jest ko$¢
stoniowa. Afryka $rodkowa dostarcza wprawdzie bawetny,
skoér, kauczuku, ryzu i innych jeszcze produktdw, ze wszys-
tkich wszakze kos¢ stoniowa jest niewatpliwie najcenniejsza.

Handel koscig stoniowg na wybrzezu pozostaje przewaz-
nie w rekach Hindusoéw, ktérzy zapewniajg sobie ustugi roz-
nych handlarzy, mieszancow, wyzwolencoéw i t.p. zawigzujac
z nimi uktad zwany ,Trust-System”, a polegajacy na tem,
ze wieksze domy handlowe wydajg mahometanskim dowdéd-
com karawan znaczne zaliczki w pienigdzach i towarach na
urzgdzenie wyprawy, co po powrocie z wyprawy koscig sto-
niowa uisci¢ winni. Rzecz jasna, ze przy stosunkach takich
kupcy hurtowni tatwo oszukiwani by¢ moga. Za otrzymang
zaliczke przyszty dowo6dca karawany przedewszyskiem bawi
sie wesoto w swem miescie, a nastepnie dopiero, po zwer-
bowaniu sit odpowiednich, wyrusza w droge, gdy prognostyki
sg dla niej przyjazne. W kazdym razie naduzycia zostaly
nieco poskromione, odkad wszystkie kly, na sprzedaz wy-
stawiane, stemplowane by¢ musza w urzedzie celnym, co
utrudnia bardzo handel koscig utajona.

Kos¢ stoniowa afrykanska, co do swych wilasnosci, zbli-
zona jest do syjamskiej, ktora jest najlepszym gatunkiem.
Kly stoni afrykanskich wieksze sa, anizeli indyjskich, sa
twardsze i bardziej zbite, ale czesto majg rysy z popekania
pochodzace. Kly stoni dorostych majg dtugos¢ od 1do 1,25
m i wazg 35 do 40 kg. Zdarzaja sie, lubo rzadko, okazy
dtugosci 2.5 m i wagi 80 kg, majace wartos¢ 2 000 marek.

W ciggu roku 1893-1894 Afryka wschodnia dostarczyta na
wywo6z 800 000 kg kosci stoniowej. Przyjmujac, jako cene
Srednig, 100 dolaréw za jedne fasila, oceni¢ mozna wartos¢
kosci stoniowej, pochodzacej z Afryki wschodniej, na 16 mi-
lionéw marek. Dla zdobycia powyzszych 800 000 kg ktoéw
trzeba byto zabi¢ okoto 40 000 stoni, miedzy ktéremi znaj-
duje sie i znaczna liczba zwierzat bardzo mtodych. Jakkol-
wiek wiec czes¢ ta Swiata bogatg jest jeszcze w stonie, to
niewatpliwie wszakze w przysztosci niezbyt dalekiej nie be-
dzie juz mogta zapotrzebowania tych zwierzat pokrywac.

W samej tez rzeczy juz obecnie uczuwac sie dajg naste-
pstwa tej walki wytepiajacej. We wszystkich prawie okolicach
nadbrzeznych, jako tez i w przewaznej czesci Afryki potu-
dniowej ston juz wygingt. Niewatpliwie dlugo juz réd tych
olbrzymow zwierzecych nie bedzie si¢ mogt opierac tak za-
cietemu tepieniu, a wnukowie juz nasi moze juz tylko w mu-
zeach podziwia¢ beda mogli zwierze, ktére wraz z
Hanibalem Alpy przekroczyto.

Bez przesady powiedzie¢ mozna, ze handel koscig stoniowa
wpltywa na powstrzymywanie cywilizacyjnego rozwoju Afryki.
Dla negra kos$¢ stoniowa ma warto$¢ tem wieksza, im tatwiegj
zajej sprzedaz zyskuje potrzebne mu rzeczy; przywykt on uwa-
zac polowanie na stonie za wytgczny cel swego zyda, a wszy-
stek czas pozostaly przepedza w bezczynnosci, a niezbedng
uprawe roli zaniedbuje. Toz samo powiedzie¢ mozna i 0 mu-
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zutmanskich mieszkancach wybrzezy. Spos6b zas$ prowadze-
nia handlu systemem ,trust’ przyczynia sie do wzmozenia
wszelkich ztych usposobien czlowieka, otwiera wrota do lek-
komyslnosci i oszustw, a ostatecznie znaczna liczbe handlarzy
w ubdstwo i diugi pograza. Handel ten nadto podtrzymuje nie-
wolnictwo, — chociaz bowiem niewolnicy na wybrzezach sprze-
dawani juz by¢ nie moga, to we wnetrzu kraju potrzeba ich
wcigz jeszcze, jako tragarzy lub jako zotnierzy.

Wszystkie te okolicznosci ulegng zupetnemu przewrotowi,
skoro po zaprowadzeniu drog bezpiecznych kultura europej-
ska dotrze do serca Afryki. Krajowiec nagnie sie do pracy,
system ,trusf nie bedzie miatjuz zastosowania, a niewol-
nictwo wytepionem bedzie i w krajach srodkowych. Europej-
czyk za$ znajdzie zapewne inne skarby, ktdrych nie bedzie
zmuszony od chciwego negra wytudzaé, ale wydobywac je
bedzie z zyznej roli tamecznej.

T.R. Handel koscig stoniowa w Afryce wschodniejWszechsweA 1895,14:552 (11X)

Zamiecie Sniezne przyczyna wyginiecia zwierzat dylu-
wialnych

Osobliwy i odrebny musiatby to by¢ Swiat zwierzecy, ktory
zamieszkiwat Europe $rodkowg i wschodnig, gdy czlowiek
juz istniat, w okresie wielkiego zlodowacenia potkuli potnoc-
nej lub tez w czasach po nim nastepujacych. Wykopaliska
Swiadczg, ze zwierzeta ssace w licznych stadach zapemiaty
lasy i stepy 6wczesne. Byla to wszakze mieszanina dziwa-
czna twordw, ktdre po czesci dzisjuz nie istniejg, po czesci
zas$ zyja w innych tylko czesciach swiata. Mamut, nosorozec
i jelen olbrzymi, potezny zubr pierwotny i jelen pierwotny,
niedzwiedz, lew i hyena, ktérym nadano nazwe jaskiniowych,
tur i to$ sktadaly zastep nieprzyjaciét, z ktéremi cztowiek, w
braku sity wzgledem przeciwnikéw takich, podstepem wal-
czy¢ musial. Tu i 6wdzie ukazywaly sie woly pizmowe, gdy
stada dzikich koni, antylop, a dalej ku pétnocy lub w epokach
zimniejszych, trzody reniferéw przebiegaly réwniny; najwie-
ksze wszakze z tych olbrzyméw dyluwialnych, jak dinothe-
rium, mastodon i najpotezniejsze gatunki mamutéw, do 4 m
wysokosci dochodzace, wyginely w Europie srodkowej juz
w pierwszych poczatkach okresu lodowego.

Gdziez wiec podziat sie tak bujnie rozwiniety Swiat zwie-
rzecy? Badania najnowsze rozjasnity te sprawe i wykazaty,
ze nie jedyng wprawdzie, ale w kazdym razie jedng z gtow-
nych przyczyn gwaltownego wytepienia zwierzat ssacych
okresu dyluwialnego byt tenze sam grozny objaw natury, kt6-
rego pastwa i obecnie padajg ttumne zastepy zwierzat, a
mianowicie gwattowne burze $niezne. Aby to usprawiedliwi¢,
nalezy nam poznaé, jaki obraz przedstawiata przyroda na-
szej czesci Swiata w ciggu tysigcoleci, nastepujgcych po wiel-
kim okresie lodowym. Europa $rodkowa tak bardzo wéwczas
zblizong byta do réwniny arktycznej, jak to dzi§ ma miejsce
w Azyi poinocnej, to tez i wczesne objawy przyrody odpo-
wiada¢ musiaty temu, co obecnie widzimy w tamtych okoli-
cach. Najgrozniejszym  zas$  zjawiskiem, najsilniej
zagrazajgcem zyciu zwierzecemu w tundrach i stepach Ros-
syi wschodniej, sg burze $niezne, ktére tam kazdej zimy z
niestychang wystepuja gwattownoscig. Kto sam tego nie do-
znat, nie moze mie¢ wyobrazenia o nieprzepartej potedze,
z jaka burza $niegowa pedzi przez bezlesne réwniny pot-
nocne. ,Biada podréznikowi — pisze jeden ze Swiadkéw ta-
kiej burzy — ktérego ona niespodziewanie napada, jest on
bez ratunku stracony... Pedzone strachem, uchodzg zwie-
rzeta przed wiatrem, czesto przez kilka dni i nocy, tuz obok
wiosek, az sity ich stabng a masa $niezna setki zwtok po-
krywa.” — Stosunki takie nie sg wszakze wytaczna witasci-
woscig okolic syberyjskich, pojawiajg sie one wszedzie, gdzie
istniejg warunki im sprzyjajace, a mianowicie wielkie obszary
bezlesne, w ktérych sie orkan rozwingé moze, jako tez zimy
dostatecznie mrozne.

Wedtug tego tatwo wiec przyja¢ mozna, ze w okresie po-
lodowym zachodzi¢ musialy podobne katastrofy w Europie
Srodkowej, Syberyi i Ameryce pétnocnej, gdy w ogdélnosci
temperatura zimowa doréwnywata najmrozniejszym zimom
dzisiejszym, a domyst ten potwierdzajg liczne wykopaliska
skamienialosci zwierzat dyluwialnych.

A. Berdrow (przetozyt T.R.) Groby dyluwialne Wszech$wiat 1895,14: 602 (22 I1X)
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ROZMAITOSCI

Funkcja szerokiej gtowy rekina-mtota. W roku 1991 stre-
szczono we ,,Wszechs$wiecie" (87: 54-55) spostrzezenia pte-
twonurkéw obserwujacych rekiny-mioly polujace na ptasz-
czki. Wynikato z nich, ze osobliwy ksztatt glowy tych ryb
utatwia chwytanie ptaszczek. Obecnie ukazata sie publika-
cja potwierdzajgca sugestie poprzednich autoréw. Refero-
wana praca zwraca uwage, ze szeroka czaszka miota tylko
ogladana z géry przypomina miot, a w istocie jest ptaska
cienka ptyta, od przodu zaostrzonag, co jest dobrze widoczne
przy ogladaniu ryby z boku. Wiadomo, ze dolna powierz-
chnia gtowy miota wspoétdziata w unoszeniu ptynacej ryby.
Powierzchnia ptetw piersiowych miotéw jest w poréwnaniu
do ptetw innych rekindw niewielka. Silne mie$nie grzbietu
siegajg czaszki, podobnie jak i miesnie podosiowe, ktére
ciggng sie pod gardzielg az do chrzastki kwadratowej. Do
miesni u tych uspionych rekinéw wprowadzano elektrody
pobudzajac je do skurczéw, ktére wyginaty gtowe ku gorze
lub ku dotowi. Wygiecie w gére ze stanu spoczynkowego
osiggato 32 stopni katowych, za$ ku dotowi 15°. £ gczna am-
plituda ruchéw gtowy wynosi wiec 47°. Natomiast u po-
krewnego gatunku rekina o typowym ksztatcie glowy am-
plituda ta osigga tylko 27°. Umieszczona z przodu, ptaska
ruchliwa plyta pozwala wiec miotowi na wykonywanie
raptownych zmian kierunku ptyniecia w pionie, w czym
nie moze mu doréwnac¢ zadna z ryb. Zapewne zdolno$¢ ta
istotnie utatwia polowanie na ptaszczki. Badano gatunek
Sphyrna lewini. Przypuszczalnie ksztatt glowy innych gatun-
kéw miotéw ma inne znaczenie. Odlegto$¢ oddzielajgca
prawe od lewych narzady zmystowe moze przyczyniaé sie
do precyzyjnej lokalizacji zdobyczy. Tak np. na fotografii
mtodego, o dtugosci 50 cm miota z gatunku Eusphyma blo-
chii szeroko$¢ gtowy wynosi 26 cm. Tak wielka gtowa za-
pewne utrudnia rybie zwinnos$¢. Niewiele jednak wiadomo
o biologii tego gatunku.

Copeia 1995: 330-336 H.S.

Ardipithecus ratnidus-. nasz praprzodek opisany jako Au-
stralopithecus ratnidus jest przedstawicielem nowego ro-
dzaju. Rozmaitosci (,,Wszech$wiat" 1995, 95: 25) podaty
wiadomos$¢ o nowej formie przedludzkiej, gatunku A. ra-
midus. Autorzy, ktoérzy odkryli te forme i opisali jg w ten
spos6b doszli obecnie do przekonania, ze zaklasyfikowanie
ramidusa do Australopithecinae byto zbyt konserwatywne i
decyduja sie na stworzenie nowego rodzaju Ardipithecus.
LArdi" w jezyku afaryjskim oznacza ,,podstawe”, ,,grunt”.

OBRAZKI

DZIECIOLY KONTRA LESNICY

Wieza przeciwpozarowa w lesie koto Lipy jest po-
waznie uszkodzona, a spowodowaty to dziecioty. W
jednym ze stupow nosnych dzieciot wykut az dwie
gtebokie dziuple, co bardzo obnizyto wytrzymatosc
konstrukcji wiezy. Ciekawe, dlaczego dzieciot rozku-
wat impregnowane drewno, kiedy obok w lesie sg
nieprzeliczone ilosci drzew naturalnych.

Obecna klasyfikacja naszego nowego praprzodka przedsta-
wia sie zatem nastepujgco: rzad Primates Linnaeus 1758,
podrzad Antropoidea Mivart 1864, nadrodzina Hotninoidea
Gray 1825, nowy rodzaj: Ardipithecus.

Nature 1995, 375: 88 S.Dubiski

Gigantyczne plemniki. W roku 1950 Drosophila melano-
gaster zyskata jeszcze jeden powdd do stawy — stwierdzono
wtedy, ze muszka ta ma najdtuzsze ze znanych plemnikoéw:
1,76 mm dtugosci! Obecnie okazato sie, ze plemniki D. me-
lanogaster, chociaz az 300 razy dtuzsze od ludzkich, sa praw-
dziwymi karzetkami w poréwnaniu do plemnikéw innych
muszek z rodzaju Drosophila. D. pachea (16,53 mm), D. hydei
(23,32 mm) bijg ja o wiele dtugosci, a obecny rekord nalezy
do D. bifurca (58,29 + 0,66 mm).

Biolodzy zastanawiajg sie, jaka korzy$¢ moze wyptywaé
z produkowania plemnikéw 20 razy dtuzszych od diugosci
ciata owada. Normalng strategiag wiekszosci gatunkéw jest
produkcja olbrzymiej liczby plemnikéw wzglednie tanim
kosztem. Produkcja gigantycznych plemnikéw muszek
owocowych jest niezmiernie kosztowna pod wzgledem
energetycznym: jadra D. bifurca majg dtugosci 67 mm i sta-
nowig 11% catkowitej suchej wagi ciata samca (u D. mela-
nogaster — tylko 5%). Nic wiec dziwnego, ze liczba wypro-
dukowanych plemnikéw jest odwrotnie proporcjonalna do
ich dtugosci, a samce muszg ich uzywaé bardzo oszczednie,
aby madc obdzieli¢ nimi wszystkie zaptadniane samice. Czas
potrzebny do sformowania sie olbrzymich jader opéznia
dojrzewanie piciowe samcéw. Podczas gdy samice dojrze-
wajg w ciggu 7 dni po ostatniej wylince, samce potrzebujg
na to 17 dni. Liczba potomstwa przypadajgca na jedna ko-
pulacje zmniejsza sie ze wzrostem diugosci plemnikéw
(300-700 u D. melanogaster, 70 u D. hcdei).

Przy tak wysokich kosztach, korzysci z produkcji olbrzy-
mich plemnikéw sg na razie bardzo iluzoryczne. By¢ moze
dtugos¢ ogondéw plemnikéw utatwia w jaki$ sposéb zaptod-
nienie. Jest rowniez mozliwe, ze duza masa plemnika pomaga
W rozwoju zygoty. Z drugiej jednak strony u D. bifurca tylko
3 mm z olbrzymiego, dtugiego na 53,3 mm plemnika wnika
do jaja przy zaptodnieniu. Nie wykluczone, ze duze plemniki
zwiekszajg udziat genetyczny samca przy powstawaniu zy-
goty, by¢ moze przez udziat mitochondrialnego DNA.

Nature 1995, 375: 109 S.Dubiski

MAZOWIECKIE

SNIADANIE DZIECIOLA

Z okna nadles$nictwa widziatem dzieciota zielonego
zawziecie szukajacego czego$ w trawie. Trwato to
dos¢ diugo i wygladato na skubanie trawy. Ale pra-
wda byta inna. Dzieciot znalazt tu mrowisko i jadt
$niadanie.



240
NARESZCIE SOBIE PODJADLA

Przywioztem na dziatke stos odpado6w z tartaku. By-
ty to rézne deseczki sosnowe, ktére z jednej strony
miaty kore, nazywane ,,obladrami”. Podczas ich oczy-
szczania okazato sie, ze pod korg znajduje sie mno-
stwo larw owaddw: przyptaszczkéw, kézek i innych.
Larwy te byty zywe, przetrwaty proces ciecia klocow
na deski. Zaraz zainteresowaty sie nimi ptaki. Nadle-
ciata sikora bogatka i zdumiona takim bogactwem po-
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zywienia zaczeta pospiesznie potykaé co smaczniejsze
kaski. W kroétkim czasie pochtoneta duzg ilos¢ larw.

Teraz zaczat sie problem. Tak obzarta sikora nie
mogta utrzymac sie na nézkach, chwiata sie, nie uda-
waty sie proby lotu. W koricu mocno bijagc skrzydta-
mi, odleciata tuz nad ziemia.

Bogatka przyleciata jeszcze nastepnego dnia. Nie
widzac larw na wierzchu, w poszukiwaniu zeru od-
rzucata kawatki kory tak duze, jak ona sama.

Zbigniew Polakowski

RECENZIJE

Edward Moskala: Atlas tuiystyczny Tatr polskich.
Wyd. Sport i Turystyka, Warszawa 1994.

Edward Moskala jest geografem, znawcg polskich Karpat,
znanym dziataczem turystyki gérskiej i autorem wielu publikacji
0 Tatrach Prezentowany Atlas jest kolejng jego pozycja, kt6ra be-
dzie stuzy¢ pomocg w planowaniu wycieczek po Tatrach.

Atlas sktada sie z 11 kroétkich rozdziatéw oraz kilkudzie-
sieciu map turystycznych i panoramicznych Tatr. Poczat-
kowo autor w sposéb bardzo zwiezty prezentuje czytelni-
kowi Tatry jako kraine geograficzna, przedstawiajajac w
skrécie dane na temat uksztattowania terenu, budowy geo-
logicznej, klimatu, fauny i flory. Nastepnie podaje najwaz-
niejsze informacje o Tatrzanskim Parku Narodowym i mo-
zliwosciach jego zwiedzania, a takze podstawowe wiado-
mosci o historii Zakopanego, wymieniajac ciekawsze, warte
zwiedzenia obiekty. Nieco uwagi poswiecono tez znakowa-
nym szlakom turystycznym w Tatrach, jak réwniez tury-
styce zimowej i warunkom do uprawiania narciarstwa. W
tym krétkim rozdziale znajduje sie réwniez wykaz kolejek
1wyciggéw narciarskich zaréwno w samych Tatrach, jak i
w okolicy Zakopanego. Pozwala on osobom nie znajgcym
Zakopanego i okolic na korzystanie z mniej znanych wy-
ciagébw, odpowiadajgcych réznym stopniom umiejetnosci
narciarskich.

W nastepnych rozdziatach autor pisze m.in. o jaskiniach
tatrzanskich, prezentujac najwazniejsze z nich, a nastepnie
o taternictwie i ratownictwie gérskim. Najdtuzszy rozdziat
traktuje o schroniskach turystycznych w Tatrach. Autor
przedstawia kazde w taki spos6b, aby turysta wiedziat jak
do nich dotrzeé¢ i czego moze po nich oczekiwac. Jest takze
tabela, poswiecona jeziorom (stawom) tatrzanskim, zawie-
rajgca informacje o powierzchni i gtebokosci stawdw, a tak-
ze 0 ich potozeniu nad poziomem morza.

Najwazniejszg czescig Atlasu jest zestaw map. Sg to ma-
py topograficzne, mapy ilustrujace srodowisko przyrodni-
cze Tatr, mapa rozmieszczenia schronisk turystycznych,
szlakéw turystycznych i wspinaczkowych. Przedstawiono
tu zestawienie wszystkich znakowanych szlakéw turysty-
cznych, a takze podano ich profile. Dzigki nim mozna zo-
rientowac sie nie tylko w diugosci, ale i o uciazliwosci po-
szczegblnych szlakéw, co wazne jest dla turystéw nie obe-
znanych dobrze z Tatrami. Zwolennikéw zimowego sza-
leAstwa ucieszy panoramiczna mapa terenéw narciarskich
w rejonie Kasprowego Wierchu.

Bardzo pozyteczne sg mapy panoramiczne. Powstaty we-
diug oryginalnego pomystu autora, ktéry korzystat tu prze-
de wszystkim ze zdje¢ fotograficznych i szkicow tereno-
wych. Oczywiscie mapy te zawierajg szereg uproszczen, do-
tyczacych choéby deformacji odlegtosci, powierzchni, czy
tez nachylenia stokéw. Dla wyjasnienia watpliwosci zamie-
szczono wiec takze odpowiednie fragmenty map topogra-

ficznych, wiernie odtwarzajacych sytuacje i rzezbe terenu.
Na koricu czesci topograficznej mamy panoramy Tatr z r6z-
nych miejsc. Dzieki temu nawet poczatkujacy turysta moze
zorientowacé sie w potozeniu poszczeg6lnych grzbietéw i
szczytow.

Atlas zakonczony jest indeksem nazw geograficznych.

Atlas turystyczny Tatr polskich jest wazna pozycja w pi-
$miennictwie tatrzanskim. W sposéb zwiezty i prosty za-
poznaje czytelnika z pieknem Tatr i zacheca go do ich od-
wiedzenia. Ksigzke te warto mie¢ w swojej biliotece.

Witodzimierz Mizerski

John W e ig el Australian Reptile Park's Guide to Snhakes
of South-East Australia. Gosford 1990. Australian Reptile
Park, s. 103.

Ta mala ksigzka jest kieszonkowym przewodnikiem do
oznaczania wezy potudniowo-wschodniej Australii. W krot-
kim wprowadzeniu autor przedstawia ksigzke i podaje jak
z niej korzystac.

Rozdziat 1 zawiera og6lng charakterystyke wezy. Naj-
pierw autor omowit pokrotce gady, a nastepnie weze.
Zwraca tu uwage na pewne trudnosci w odr6znieniu wezy
od niektérych jaszczurek

W rozdziale 2 zamieszczono przeglad rodzin wezy za-
mieszkujgcych potudniowo-wschodnig Australie (Typhlopi-
dae, Boidae, Colubridae i Elapidae). Kazdg rodzine scharakte-
ryzowano pod katem wygladu jej przedstawicieli, trybu zy-
cia, zachowania i pokarmu. Najwiecej miejsca poswiecono
rodzinie Elapidae i tu przy okazji oméwiono poszczeg6lne
rodzaje i niektére gatunki.

Rozdziat 3 stanowi zasadniczg cze$¢ ksigzki — klucze do
oznaczania i przeglad gatunkéw wezy. Najpierw zamiesz-
czono klucze do oznaczania gatunkéw z rodziny Typhlopi-
dae oraz charakterystyke jedynego rodzaju (Rhamphotyp-
hlops) z tej rodziny wystepujgcego w potudniowo-wschod-
niej Australii. Dalej zamieszczono klucze do oznaczania ga-
tunkéw z rodziny Boidae i krotko oméwiono poszczegdlne
gatunki. Dla kazdego z nich podano nazwe angielska i ta-
cinska, ubarwienie, wyglad, wielko$¢, habitat, pokarm, réz-
nice w odniesieniu do innych podobnych gatunkéw. Na
matej mapce zaznaczono rozmieszczenie gatunku w potu-
dniowo-wschodniej Australii. W podobny sposéb omdéwieni
sg przedstawiciele Colubridae i Elapidae. W rodzinie Elapidae
zaznaczono gatunki jadowite. Na zakonczenie tego rozdzia-
tu zamieszczono informacje dotyczace pobierania pokarmu,
linienia, rozmnazania i produkcji surowic. Zagadnienia te
przedstawione sg na fotografiach z krétkim komentarzem.
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W rozdziale 4 oméwione sg weze niebezpieczne dla czto-
wieka. Sposéréd wszystkich wezy regionu do tej grupy na-
lezy 11 gatunkéw, z ktérych taipan Oxyuranus scutelhfus
wydaje sie najgrozniejszy. Jednorazowa porcja jego jadu
wystarcza do zabicia 12 000 $winek morskich. Duzo miejsca
poswiecit autor wytwarzaniu i dziataniu jadu, wytwarzaniu
surowic oraz udzielaniu pierwszej pomocy przy ukasze-
niach. Pisze tez czego nie nalezy robi¢ w razie ukaszenia.
Jednoczes$nie wskazuje, ze przesadne sg poglady o $mier-
telnych ukaszeniach. W Australii w populacji ludzkiej li-
czacej 16 milionéw ludzi notuje sie rocznie 3000 przypad-
kéw ukaszen, z czego ,,jedynie" 300 przypadkéw wymaga
podania surowicy, a 1-6 konczy sie zejsciem. Na koniec roz-
dziatlu mamy uwagi o unikaniu ukaszenia.

Rozdziat 5 dostarcza wskazéwek, jak i gdzie obserwowacé
weze, a nastepny traktuje o ich hodowli. Podkreslono tu,
ze wszystkie weze w Australii sg chronione i ich hodowla
wymaga zezwolenia.

Ostatni rozdziat stanowiag rozwazania o ochronie wezy
w aspekcie rozwijajacej sie dziatalnosci cztowieka. Ksigzke
konczy wybrana literatura, tabele, indeks nazw oraz zesta-
wienie adreséw parkéw narodowych, ogrodéw zoologicz-
nych i amatorskich towarzystw herpetologicznych w potu-
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dniowo-wschédniej Australii, gdzie czytelnik moze otrzy-
mac¢ dodatkowe informacje o wezach tego regionu.

W sumie autor oméwit 50 gatunkéw wezy (Typhlopidae
— 7, Boidae — 2, Colulmdae — 3 i Elapidae — 38). llustruje
ksiazke 137 bardzo dobrych barwnych fotografii, na ktérych
ukazano wszystkie omawiane gatunki (w wielu przypad-
kach réwniez postacie miodociane i formy barwne). Dodat-
kowymi ilustracjami sg rysunki ukazujgce sposob liczenia
tusek na ciele oraz w niektérych przypadkach uktad tarczek
na gtowie. Informacje sg ograniczone do charakterystycz-
nych cech, a dla amatora wazne jest réwniez zaznaczanie
przy poszczegélnych gatunkach z jakimi innymi gatunkami
moze by¢ oznaczany waz pomylony. Ciekawa jest informa-
cja o dydaktycznej funkcji Australian Reptile Park w Go-
sford — odbywajg sie tu takze lekcje biologii z pokazami
zwierzat dla mtodziezy. Taki sposéb dziatania mégtby byé
nasladowany réwniez w innych krajach.

Ksigzka ta jest przyktadem bardzo dobrego przewodnika
terenowego, a czytelnikowi, ktéry nie ma mozliwosci wyko-
rzystania go w terenie, ukazuje r6znorodnos¢ $wiata wezy po-
tudniowo-wschodniej Australii. Jest tez dobrym zrédiem in-
formacji o tej faunie dla poczatkujacych herpetologéw.

Antoni Zytka

BMK
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BIOLOGIA KOMORKOWA | MOLEKULARNA — NAUKA XXI WIEKU

Nauka i technologia nie rozwijaja sie réwnomiernie. Sa
okresy wyraznego rozwoju pewnych tytko dziedzin, po kté-
rych, a czesto dzieki nim, rozwija¢ sie zaczynajg inne dzie-
dziny. | tak np. technologicznie wiek XIX byt wiekiem me-
chaniki, a wiek XX elektrycznosci i, w drugiej swej potowie,
elektroniki. W naukach Scistych i przyrodniczych wiek XIX
to wielki rozwdj chemii, ktéry w wieku XX ustagpit rozwojowi
fizyki, a nastepnie biologii. Charakterystyczne przy tym jest
zjawisko uzywania poczatkowo okreslen typu ,,chemia fizjo-
logiczna” i ,,chemia medyczna’ (lata 20. i 30.), a nastepnie
wprowadzenie poje¢ ,,biochemia” i ,biofizyka" (lata 50. i 60.)
dla opisania i uzasadnienia rozwoju nauk biologicznych. Mo-
dy, ktérym nauka takze ulega, wyraznie wymagaty aby roz-
woj biologii odbywat sie w $cistym zwigzku z 6wczesnymi
Lpriorytetami”, chemig i fizyka Proces ten byt zresztg nad-
zwyczaj owocny. Okazato sie, ze akumulacja coraz bogat-
szej wiedzy chemicznej ifizycznej moze mie¢ zastosowanie
do zrozumienia mechanizméw zycia i, co jeszcze wazniej-
sze, trafi¢ do klinik i w postaci nowoczesnej medycyny
usprawni¢ i wydtuzy¢ ludzkie zycie. Taka perspektywa nie
mogta by¢ nikomu obojetna, trudno sie wiec dziwi¢, ze rza-
dy, organizacje miedzynarodowe, fundacje i inne agencje
sponsorujagce nauke coraz wieksze naklady tozy¢ zaczety
— iwcigz lozg — na rozwdj nowoczesnej biologii. Wszystko
wskazuje na to, ze zapoczatkowany w ten sposéb proces
szczegblnego stymulowania badan biologicznych wkroczy
w wiek XXI czynigc z biologii pierwszy naukowy wyznacznik
przyszitego stulecia Przyjrzyjmy sie zatem czym tak napraw-
de jest czym sie zajmuje i co moze zaoferowac spoteczen-
stwu wspotczesna biologia

Dwie nazwy, lub hasta, kojarza sie natychmiast z obecnym
rozwojem nauk biologicznych -biologia komérkowa i biologia

molekulama Uzywane zazwyczaj wspoélnie okreslajg to, co
stalo sie najbardziej istotng cecha wspodiczesnej biologii —
zainteresowanie komoérka jako podstawowym elementem
struktur ozywonych oraz badanie proceséw zyciowych na
poziomie czasteczkowym (molekularnym). Komoérki rosng
rozmnazajg sie (dzielg), réznicuja podlegajg uszkodzeniom
(np. pasozytniczym, toksycznym czy mechanicznym), pro-
wadzg procesy naprawy, starzeja sie i umieraja a suma
tych zjawisk (badanych przez biologie komérkowsa) jest ob-
serwowany w skali makro los organizmu wtetokomorkowe-
go, np. czlowieka Zjawiska komoérkowe warunkowane sg
przy tym tysigcami réwnolegtych proceséw i wzajemnych
oddziatywarn miedzy czasteczkami wchodzacymi w skiad
struktur ozywionych, a te \Afasnie elementarne procesy czg-
steczkowe sg przedmiotem badan biologii molekularnej. Po-
jecie biologii molekularnej jest bardzo szerokie, obejmuje np.
biochemie i biofizyke. Intuicyjnie jednak w zwazku z poja-
wieniem sie i karierg okreslenia ,biologia molekulama” w
ostatnich kilku latach, jest ona bardziej kojarzona z tematyka
ktora pojawita sie lub ulecza znacznemu rozwojowi wiasnie
ostatnio (np. regulacja ekspresji genéw, procesy przekazy-
wania sygnatéw biologicznych, mechanizmy inwazji wiruso-
wych itp) niz z tematyka tzw. klasycznej biochemii (np. en-
zymatyka i regulacja metabolizmu) i biofizyki (np. oddzia-
tywaniami elektrostatycznymi czy tworzeniem potencjatéw
btonowych). Dodatkowo, wprowadzenie pojecia biologii mo-
lekularne) przypado na okres rozwoju elektroniki i szybkiej
komputeryzacji nauki, co powoduje, ze pocfebi sie udziat
teorii i opisu fizykochemicznego oraz modelowania mate-
matycznego w metodyce i wnioskowaniu biologicznym. In-
nymi stowy, obserwuje sie wyrazny wzrost interdyscyplinar-
nego charakteru wspoéiczesnej biologii, co takze intuicyjnie
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nalezy do pojecia ,biologia molekularna”. Bez wzgledu jed-
nak na definicie, wspoiczesna biologia prowadzi do coraz
pelniejszego poznania i opisu mechanizméw rzadzacych
Swiatem ozywionym. Ma to kapitalne znaczenie nie tylko
dla ogolnego rozwoju wiedzy, ale takze dla rozwoju medy-
cyny, farmakologii, rolnictwa i ekologi. | tak np. produkcja
nowych szczepionek, testow wirusowych i nowotworowych,
testéw jakosci zywnosd i zanieczyszczenia $rodowiska jest
bezposrednia konsekwencja rozwoju biologii molekularnej i
wywodzacej sie z niej ,molekularnej biotechnologii”. To sa-
mo powiedzie¢ mozna o zastosowaniach metod inzynierii
genetycznej w hodowli zwierzaj i roslin, czy o pierwszych
prébach stosowania ,molekularnej terapii, np. tzw. terapii
genowej, w leczeniu chorych.

Aby w peni zda¢ sobie sprawe z roli, jakg wspoiczesna
biologia moze odegra¢ w rozwoju nauki i, bardziej ogodlnie,
naszej cywilizacji — dobrze jest sie odwota¢ do pewnych
konkretnych przyktadéw. Dla celow tego artykutu pozwole
sobie zatem, dos¢ arbitralnie, wydzieli¢ i krétko omowic kilka
przyktadowych dziatow wspotczesnej biologii komoérkowej i
molekularnej, ktére uwazam za szczegélnie wazne. Istotne
sa przy tym nie tylko ich sukcesy poznawcze, ale takze juz
istniejgce zastosowania praktyczne.

Jako pierwszy wymieni¢ mozna dziat badan nad stru-
kturg i funkcja bton biologicznych. Zawierajg sie¢ w nim
zaréwno bardziej klasyczne badania struktury blon (np. skfa-
du lipidowego, ptynnosci blon, ich fadunku powierzchniowe-
go, domen lipidowych i biatkowych itd.), jak i zagadnienia
nowsze (np. wody strukturalnej, oddzialywan z cytoszkiele-
tem czy wystepowania i roli heksagonalnych struktur lipido-
wych). Intensywnie bada sie takze strukture biatek btono-
wych (np. receptoréw, systemoOw transportujgcych, enzy-
moéw blonowych), ktére w duzej mierze warunkujg spetniane
przez blony fankcje. Z kolei aspekty fankcjonalne to gtéwnie
badania mechanizméw selektywnosci (kanatéw, nosnikow,
pomp jonowych), ktére uczestnicza m.in. w procesach bioe-
nergetycznych oraz w rozpoznawaniu i przekazywaniu syg-
natéw biologicznych. Coraz wazniejsza role w badaniach
odgrywa tez modelowanie matematyczne procesow btono-
wych. Wsréd zastosowan tego dziatlu wspoiczesnej biologii
nalezy na pierwszym miejscu wymieni¢ tworzenie sztucz-
nych bion dla celéow medycznych i biotechnologicznych
(konstrukcja dializatoréw, biosensoréw, bton do hodowli ko-
morek i tkanek, bioreaktorow membranowych itd.), a takze
rozwoj diagnostyki i terapii schorzen zwigzanych ze zmie-
niong przepuszczalnoscig blon biologicznych (np. mukowi-
scydozy, cukrzycy typu drugiego, czy opornosci na leki).

Drugim szerokim dziatem wspéiczesnej biologii sg bada-
nia proceséw wzrostu, réznicowania, namnazania, starze-
nia sie i $mierci komorek, czyli calego cyklu zyciowego ja-
kiemu podlega kazdy organizm, na kazdym etapie organizacii
(od pojedynczej komérki do ziozonych organizmoéw tkanko-
wych). Szeroki zakres badan podstawowych, ktére mieszczg
sie w tym dziale, zawiera m.in. badania nad strukturg i me-
chanizmami dziatania zwigzkéw czynnych biologicznie (w tym
np. hormondw, czynnikéw wzrostowych, neuroprzekaznikéw
itd.), nad ekspresjg genéw i mechanizmami jej regulacji (w tym
np. regulacjg cyklu komérkowego czy onkogenami komérko-
wego i wirusowego pochodzenia), nad zjawskiem tzw. plasty-
cznosci, czyli zdolnosci komérek do zmieniania sie i adaptacii
przy zmieniajacych sie warunkach (wtym np. szczeg6lng wage
majg fascynujgce procesy uczenia sie i pamieci, bedace wy-
razem swoistej plastycznosci uktadu nerwowego), jak tez ba-
dania proces6w apoptozy i nekrozy (czyli ,programowanej" i
Jprzypadkowej" Smierci komarki). Wiedza o tych zagadnieniach
umozliwita m.in. powstanie calego nowego dzialu medycyny
opartego na identyfikacji genetycznych podstaw wielu choréb
oraz na wprowadzaniu diagnostyki i terapii genowej. Wywo-
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dzaca sie z tego dziatu inzynieria genetyczna znalazla za-
stosowanie w hodowlach zwierzecych i roslinnych oraz w
szeregu procesOw biotechnologicznych, jak np. przy produ-
keji farmaceutykéw bedacych naturalnymi  produktami  ko-
moérkowymi. Wiedza o zjawiskach plastycznosci komérkowej
i tkankowej pozwala z kolei na mozliwos¢ klinicznego wply-
wania na naturalne procesy naprawy i regeneracji tkanek
po uszkodzeniach, a rozumienie mechanizmoéw dziatania
zwigzkéw czynnych biologicznie pozwolito na opracowanie
szeregu nowoczesnych terapii, czesto w stosunku do choréb
dotychczas nieuleczalnych (np. specyficzne chemioterapie w
schorzeniach nowotworowych). Podkresli¢ tu nalezy, ze wspom-
nielismy jedynie o wybranych przykladach — zaréwno badania
podstawowe, jak i ich zastosowania wywodzace sie z omawia-
nego dzialu wspdiczesnej biologii sg o wiele szersze i liczniejsze.

Badania zjawisk odpornosciowych to kolejny dziat o
ogromnym znaczeniu poznawczym i aplikacyjnym. Dziatten
ma zreszta dluga juz tradycje, gdyz poznanie struktury i
mfunkgi sktadnikéw ukladu immunologicznego oraz mecha-
nizméw ich dziatania byto przedmiotem badan od kilku dzie-
siecioleci. Przy tym, nauka polska ma tu piekne karty, ze
wspomne nazwisko profesora Hirszfelda, jednego z tworcow
wspotczesnej immunologii, ktdrego imie do dzi$ widnieje w
nazwie najlepszego polskiego osrodka badan zjawisk od-
pornosciowych, tzn. Instytutu Immunologii i Terapii Doswiad-
czalnej im. Hirszfelda PAN we Wroctawiu. Innym slynnym
immunologiem jest profesor Michael Sela, wieloletni Dyre-
ktor Instytutu Weizmanna w Rehovot, w Izraelu, urodzony
przed wojng w Tomaszowie Mazowieckim. Mialem zaszczyt
poznac¢ osobiscie prof. Sele i moge zaswiadczy¢, ze do dzi$
postuguje sie piekng polszczyzng. Wspoiczesne badania
immunologiczne koncentrujg sie¢ wokét poznania mechani-
zmoéw zaburzen ukiadu odpornosciowego (brak odpowiedzi,
uczulenia, zjawiska autoimmunogenne; w tej ostatniej klasie
zjawisk zawiera sie zaréwno AIDS, schorzenia reumatycz-
ne, jak tez inna grozna choroba — stwardnienie rozsiane).
WSrdd juz znanych zastosowan wiedzy powstatej w wyniku
rozwoju tego dzialu nauk biologicznych wymieni¢ mozna
opanowanie technologii produkcji przeciwciat (tak do celéw
terapeutycznych, jak badawczych), rozwoj transplantologii
(niemozliwy bez opanowania odruchu odrzucenia prze-
szczepu), szeroko pojeta immunobiotechnologia (np. proce-
dury uzywajgce przeciwciat do oczyszczenia potrzebnych
antygendw, czy produkcja szczepionek), a takze rozwéj sze-
regu nowych metod badawczych i diagnostycznych opar-
tych na zjawiskach immunologicznych (immunocytochemia).
Jedno z najbardziej spektakularnych osiggnie¢ tego dziatu
biologii w ostatnich latach nalezy do wspomnianego wyzej
prof. Seli i wspétpracownikéw — opisanie mechanizmu oraz
znalezienie skutecznego leku na stwardnienie rozsiane. Lek
ten przeszedt juz wszystkie badania wstepne (bardzo po-
zytywnie) i w roku 1995 ma by¢ wprowadzony na Swiatowy
rynek medyczny. Nalezy przy tym pamietac, ze to zaledwie
jeden z przyktadéw na to jak bardzo przydatny praktycznie
moze by¢ rozwéj wspoétczesnej biologii komdérkowej i mo-
lekularne;.

Nie wszyscy z tych, ktdrzy interesujg sie zanieczyszcze-
niem $rodowiska zdajg sobie sprawe, ze jednym z najistot-
niejszych dziatow wspoétczesnej ekobgii jest ekologia mo-
lekularna. To do niej wtasnie nalezy wykrycie i scharakte-
ryzowanie szkodliwych elementow Srodowiska i mechani-
zmoOw ich dziatania na komérki (w tym dziatania réznych
rodzajéw promieniowania, substancji toksycznych czy
aktywnych form tienu). To takze ten dziat zajmuje sie pro-
blemami metabolizmu i przedawkowania lekéw oraz toksy-
cznymi substancjami wystepujgcymi w zywnosci. Zastoso-
wanie wynikow tych badan w praktyce oznacza rozwoj diag-
nostyki i terapii zatru¢ oraz innych zaburzen organizmu wy-
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nikajacych z zagrozen s$rodowiskowych, rozw6j nowych
Lekologicznych" technologii, prowadzacych do zmniejszenia
zanieczyszczeh $rodowiska, powstanie nowych technologii
produkgji i przechowywania zywnosci, itd.

Zaden z omoOwionych powyzej dziatbw wspodiczesnej bio-
logii nie istnieje w oderwaniu od pozostatych. Wszystkie one
wzajemnie nakladajg sie na siebie, uzupeiniajg i dopiero
wspolnie tworzg pefen obraz intensywnie rozwijajgcej sie
dziedziny. W podsumowaniu warto raz jeszcze podkreslic,
ze wspoiczesna biologia komérkowa i molekularna korzysta
nie tylko z typowo biologicznego aparatu badawczego (jak
np. hodowle komorkowe czy r6zne rodzaje mikroskopii) oraz
dziatéw tradycyjnie juz zaliczanych do nauk biologiczno-me-
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dycznych (biochemia, biofizyka, genetyka, immunologia, far-
makologia itd.), ale takze ze wspoiczesnej wiedzy chemi-
cznej, fizycznej i matematycznej. Z drugiej strony, wspot-
czesna biologia znajduje zastosowanie i staje sie podstawg
nauk medycznych, nowoczesnego rolnictwa, ekologii, inzy-
nierii biomedycznej oraz szeregu przemystow, w tym prze-
mystu spozywczego. Ogélnie zas — wspoéiczesna biologia
komorkowa i molekularna stanowi nierozerwalny element
kazdej biotechnologii. Wedy za$ wspomina sie¢ o biotech-
nologii, nalezy pamieta¢, ze jest to dziedzina, ktorej petny
rozwéj dopiero nastgpi. Z duzym prawdopodobienstwem
mozna wiec stwierdzi€, ze to wiasnie biotechnologia stanie
sie ,technologicznym wyznacznikiem” przysziego stulecia.
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WYCIAG Z PROTOKOtLU Z POSIEDZENIA RADY PROGRAMOWEJ POLSKIEJ SIECI BIOLOGII
MOLEKULARNEJ | KOMORKOWEJ UNESCO/PAN, W DNIU 11 CZERWCA 1995

Rada programowa postanowita dofinansowac
nastepujace konferencje krajowe:

Polsko-niemiecka sesje roboczg ,Mechanizmy regu-
latorowe biosyntezy biatka” organizowang przez prof.
T. Twardowskiego

Warsztaty Fizjologii i Biochemii Roslin organizowane
przez prof. B. Tomaszewska

Konferencje ,Struktura i funkcja szkieletu btony" orga-
nizowang przez prof. A. Sikorskiego

Konferencje ,Molekularne i fizjologiczne aspekty re-
gulacji ustrojowej" organizowang przez prof. H. Lacha

Kurs ,Wybrane techniki biologii molekularnej" orga-
nizowany przez prof. dr A.Legockiego i W. Mackiewicza

Wybrang Sesje naukowg na XXXI Zjezdzie PTBioch.
organizator prof.B.Grzelakowska-Sztabert

Wszystkie konferencje moga by¢ sponsorowane pod
warunkiem umieszczenia Sieci wsréd organizatorow i
sponsorow i nie finansowania przez KBN

Rada programowa postanowita dofinansowaé
wyjazdy szkoleniowe nastepujgcych oséb do labo-
ratoriéw zagranicznych:

P. Wiznerowicza, AM, Poznan — do Kanady
mgr M.Wiktorek, IBD, PAN — do Szweciji

mgr B. Jablonska, IBD, PAN — do W. Brytanii
dr M. Kawalca, CKPL — do USA

Rada Programowa postanowita dofinansowac
wyjazdy szkoleniowe nastepujgcych oséb do labo-
ratoriow krajowych:

mgr J. Kozuch (Sopot) do lab. T. Twardowskiego
mgr A. Rudzinska (Lublin) do lab. A. Legockiego

Rada Programowa postanowita dofinansowaé
wyjazdy na konferencje i kursy szkoleniowe:

mgr P. Walerjan — Konferencja w Rzymie
mgr K Kaczorowska-Bartuzi — Kurs w Holandii

Postanowiono réwniez przeznaczy¢ kwote 7000 - zt
na stypendia dla miodych uczestnikow Konferenciji.

Protokotowata

M. Balinska



POMNIK PRZYRODY ,Wielka rodzina”. Gromada bukéw Fagus silvattca L. w lesie w Zyrowej (dawny powiat Krapkowice).
Patiz artykut R. Karczmarczuka Fot. J. Kopton
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