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JAKUB MOWSZOW1CZ

BIOGEOCENOZA, JEJ KOMPLEKSOWE POWIĄZANIA
I WSPÓŁZALEŻNOŚCI

Prof. W. N. Sukaczew jest twórcą nowej nauki przyrodniczej, na­
zwanej przez niego biogeocenologią, czyli nauki o współistnieniu substancji
żywej i nieżywej. Nauka o biogeocenozach zyskała uznanie nie tylko
w Związku Radzieckim, lecz również na IV Światowym Kongresie Leśnym
w Indii w 1954 r., następnie w Oksfordzie w 1956 r. na Międzynarodowym
Kongresie Badań Leśnych oraz w 1959 r. na Sympozjum IX Między­
narodowego Kongresu Botanicznego odbytego w Kanadzie, w Montrealu.

Nauka o biogeocenozie wzbogaca teoretyczną myśl badawczą oraz

odzwierciedla wzajemne oddziaływanie i uwarunkowanie zjawisk, za­
chodzących w organicznym i nieorganicznym świecie. Powiązania te są
ciasne, głębokie i wielostronne.

Organizmy nie mogą istnieć poza kręgiem nieożywionej przyrody,
gdyż ona dostarcza zrębów pierwotnego materiału w postaci substancji
i energii, niezbędnej do budowy komórek, tkanek i organów, zaś same

oddziałują na środowisko, które w ten sposób podlega również zmianom.
Żywe organizmy oddziałują jako potężny czynnik glebotwórczy. Bez

tych organizmów nie jest możliwe kształcenie, egzystencja i rozwój
pokrywy glebowej, co w dalszym ciągu wpływa na formowanie się życia.
Według licznych uczonych współczesna atmosfera ziemi, stanowiąca
środowisko egzystencji żywych organizmów, powstała w wyniku ich
działalności, przebiegu ich czynności. Jeśli przyjąć, że masa atmosfery
stanowi jedną milionową część ogólnej masy globu ziemskiego, tj. około

pięciu kwadrilionów ton 5,1015, to można sobie wyobrazić jaki okazały
jest ten związek. Wzajemne wpływy i zależności, zachodzące pomiędzy
przyrodą żywą a nieożywioną, stały się przedmiotem badań krajobrazo­
wych, fizyczno-geograficznych oraz biogeocenologicznych. Całokształt

wszystkich żywych organizmów ziemskich wraz z ich środowiskiem za­
mieszkania tworzą swoistą osłonę — biosferę, mającą ogromne kosmicz­
ne i planetarne znaczenie. Zielone rośliny zdolne do akumulacji energii
słonecznej, zaś na bazie prostych substancji przyrody nieożywionej,
a mianowicie z dwutlenku węgla i wody, tworzą złożone ciała organicz­
ne. Procesy te odbywają się w przyrodzie w gigantycznej skali. Rok
rocznie rośliny tworzą 380 miliardów ton biomasy (w przeliczeniu na

suchą substancję). Przy tym rośliny przyswajają z powietrza 650 miliar­
dów ton COa, zaś z gleby — około 5 miliardów ton azotu, około miliar­
da ton fosforu i 10—15 miliardów ton innych elementów mineralnego
odżywiania się, natomiast wydzielają do atmosfery 350 miliardów ton

wolnego tlenu. Najbardziej intensywnie proces ten przebiega w przy­
ziemnej warstwie biosfery, którą W. Ń. Sukaczew nazywa pokrywą
biogeocenotyczną. Procesy wzajemnego oddziaływania żywych organiz-
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4 Jakub Mowszowicz

mów na nieorganiczne otoczenie zachodzą wszędzie, gdzie tylko istnieje
życie, wysoko w atmosferze, na dnie oceanu oraz w głębinach ziemi,
jednak bardziej intensywnie odbywają się one na powierzchni ziemi,
gdzie właściwości powietrza, wody i skał górskich są odmienne. Tak gę­
stość powietrza wyraźnie ubywa wraz z wysokością nad poziomem mo­
rza. Jeśli na powierzchni ziemi 1 ms powietrza waży przy temp. 0°C
1293 g, to na wysokości już 12 km — 319 g, zaś na wysokości 40 km tylko

4 g. Temperatura, wilgotność powietrza, siła i kierunek wiatru również

ulegają zmianom w zależności od odpowiedniej strefy kuli ziemskiej.
Na powierzchni globu ziemskiego odbywa się przejście energii świetlnej
promieni słonecznych w inne formy energii oraz mają miejsce warunki

sprzyjające istnieniu żywych organizmów. W przyrodzie obserwujemy
na pewnych obszarach lądów i mórz występowanie określonych zgrupo­
wań roślin i zwierząt, minerałów i skał. To co nazywamy lasem, łąką,
bagnem, stepem, tundrą, to są określone powierzchnie poszczególnych
typów biogeocenotycznej szaty. W. N. Sukaczew proponuje pojęcia te

używać w bardziej szerokim znaczeniu biogeocenozy, włączając w to nie

tylko rośliny, przebywające na określonej powierzchni, lecz również
świat zwierząt, a także otaczające powietrze i glebę. Temperatura, oświe­
tlenie, wilgotność, mineralny skład, ich fizyczne właściwości i warunki

glebowe wszędzie są różne i ulegają zmianom na poszczególnych obsza­
rach ziemskich, stąd odmienne różne warunki egzystencji i otoczenia,
stąd istnienie różnych gatunków zwierząt i roślin. W chwili obecnej
występują na ziemi 500 000 gatunków roślin oraz około półtora milio­
nów gatunków zwierząt. W czasie powstawania każdy gatunek przysto­
sował się do warunków egzystencji i rozmnażania się w danym środo­
wisku. Na równikowych obszarach, gdzie temperatura w ciągu -całego
roku utrzymuje się w granicach 25—30°, zaś ilość opadów przekracza
ponad 2000 mm rocznie, a wilgotność powietrza dochodzi do 90%, rosną

wilgotne lasy zwrotnikowe, różne liany i rośliny zielne. Całkowita
zwartość i zagęszczenie tej roślinności, tak w kierunku poziomym jak
i w pionowym, powoduje posępny obraz tych lasów, który to nastrój
potęgują niekiedy ubóstwo i niepozorność kwiatów niektórych gatun­
ków. W tundrowej strefie natomiast zaznaczają się nadzwyczaj nie­
sprzyjające warunki dla wegetacji roślin, gdyż sprzyjają temu: nadzwy­
czaj długa i surowa zima, krótkie i chłodne lato z temperaturą najcie­
plejszego miesiąca nie przekraczającą 10° i mała liczba opadów wyno­
szących około 250 mm rocznie, w tym tylko 10% w postaci śniegu; bar­
dzo silne wiatry i wieczna zmarzłota zalegająca na poszczególnych tere­
nach do głębokości 600 m i okresowo topniejąca na głębokości do 50 cm.

Takie ciężkie warunki doprowadziły do powstania specyficznych form

życiowych wśród roślin i zwierząt. Tu nie można już napotkać form wy­
soko drzewiastych, natomiast w runie panuje kilka gatunków nisko-

rosłych krzewów oraz mchy i porosty. Pomimo znacznego zróżnicowania

szaty biogeocenotycznej, można jednak :na określonych obszarach stwier­
dzić występowanie zbliżonych form życiowych. Życie przejawia się na

różnych stopniach organizacji, na poziomie komórki, organizmów złożo­
nych z tych komórek oraz w postaci populacji, całokształtu osobników,
należących do jednego gatunku lub mniejszych taksonomicznych jed­
nostek, a także na poziomie cenoz, to jest skupienia populacji kilku lub

licznych gatunków na danym obszarze. Dla każdej cenozy charaktery­
styczne jest zbiorowisko gatunkowych populacji.
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Biogeocenoza składa się z następujących komponentów: atmosfery,
fitocenozy, zoocenozy, mikrobocenozy, litosfery i gleby. W przyrodzie
biocenozy nie istnieją iw sposób izolowany lub w oderwaniu od otacza­
jącego siedliska nieorganicznego. Miejsce ulokowania i występowania
biocenozy, to jest część ziemskiej powierzchni z przylegającymi do niej
warstwami gleby i powietrza, stanowią jednorodne środowisko, znane

jako ekotop. Poszczególne komponenty biogeocenozy stanowią przedmiot
badań różnych nauk: tak fitocenozy są badane przez geobotanikę — fito-

socjologię; zoocenozy — przez zoologię i ekologię; mikrobocenozy ■—■
przez mikrobiologię; atmosfera — przez meteorologię i geomorfologię;
hydrosfera — przez hydrologię i gleba — przez gleboznawstwo. Fito-
cenoza to główny z komponentów biogeocenozy zdolny do pochłaniania
energii słonecznej i przy jej pomocy budowania świata organicznego
z nieorganicznego; Zoocenoza zdolna jest do przetwarzania jednych sub­
stancji organicznych w drugie, jest jakby przetwórczym transformato­
rem świata organicznego. Zasadnicza rola mikrobocenozy w biogeoceno-
zie sprowadza się do transformacji masy organicznej w nieorganiczną,
do jej rozkładu na prostsze związki, np. wodę, CO2, NH3- amoniak i inne.
Pracowite mikroby, są znacznie potężniejszymi czynnikami rozkładu

substancji organicznych, niż rośliny i zwierzęta razem wzięte. Ta są
właściwi sanitariusze ziemi. Gdyby na ziemi nie pracowały drobno­
ustroje, to na jej powierzchni od dawna nagromadziłyby się potężne
złoża resztek organicznych. Uczeni stwierdzili występowanie w 1 g uro-1-

dzajnej gleby kilku miliardów osobników różnych mikrobów. Chociaż

waga jednego mikroorganizmu jest znikomo mała, to jednak na 1 ha
ornej ziemi przypada ich od 5 do 15 ton. Ogromne te liczby wskazują
jaki znaczny odsetek gleby stanowi masa mikroorganizmów. W sferze

swego oddziaływania mikroby wydzielają bardzo czynne fermenty, roz­
kładające organizmy na martwe składniki organiczne. Z atmosfery ro­
śliny wydobywają przy pomocy CO2 energię słoneczną, niezbędną przede
wszystkim do odżywiania się. Między biocenozą a atmosferą odbywa się
czynna wymiana gazów. Skały służą żywym organizmom jako pierwo-
źródło otrzymywania składników odżywiania się nieorganicznego. Takie

niezbędne elementy jak potas, wapń, fosfor, siarka, żelazo, mangan
i inne, rośliny wydobywają tylko z gleby, dokąd one przedostają się
z głębiej leżących warstw litosfery. Chemiczny skład skorupy ziemskiej,
na głębokości do 16 km, przedstawia się bardzo różnorodnie. Zewnę­
trzne warstwy skorupy ziemskiej zawierają najwięcej tlenu, bo ponad
50%, o połowę mniej jest krzemu, od 7—8% przypada na glin, zaś 4% na

żelazo. Magnez, potas, wapń, sód stanowią około 10% całej masy sko­
rupy ziemskiej. Tylko kilka % przypada na pozostałe 80 pierwiastków
chemicznych. Oprócz tego skały stanowią podglebie, na których mieszczą
się: gleba, roślinność, woda (oceany i morza), oraz krajobraz wyróżnia­
jący się różnym kształtem oraz odmienną rzeźbą.

Woda — to składnik biogeocenozy, spełniający różnorodne funkcje
w procesie biogeocenotycznym. Przy udziale wody i tlenu zachodzą
w organizmach procesy biochemiczne. Nosiciel życia — protoplazma też
zawiera wodę. Woda jest doskonałym .rozpuszczalnikiem mineralnych
i organicznych substancji, liczne chemiczne reakcje przebiegają z do­
stateczną szybkością tylko w roztworach. Dzięki 'ruchliwości i płynno­
ści woda występuje w charakterze środka transportu produktów mine­
ralnych i organicznych, ułatwia także przemieszczenie żywych organiz-
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mów. Woda jest również regulatorem przemian cielpnych. Jednym sło­
wem woda to jeden z cudów przyrody, nie może się bez niej obejść
żadna żywa substancja. Hydrosfera ziemi, wchodząca w skład biogeo-
cenozy, składa się z wód oceanów, mórz, rzek, jezior, lodowców i wód

podziemnych. Obliczono, że glob ziemski zawiera zapasy wody wyno­
szące około 2 miliardów km3. Te zapasy wody rozmieszczone są w spo­
sób następujący: oceany i morza zajmują 1370 min km3, podziemne
wody zajmują ■— 400 min km3, lodowce liczą — 30 min km3, jeziora obej­
mują 750 tys. km3, organizmy roślinne i zwierzęce zawierają —-

6 tys. km3, zapasy wody w rzekach — 1,25 tys. km3. Stąd między innymi
wynika, że wszystkie organizmy występujące na ziemi zawierają 5-krot-
nie więcej wody, niż jej zawierają wszystkie rzeki razem wzięte. Woda
stanowi ponad połowę wagi zwierząt oraz wynosi do 70—95% żywej
wagi roślin. Nie napróżno mówią, że życie to „ożywiona” woda. Woda
na ziemi może występować we wszystkich trzech postaciach: płynnej,
stałej, gazowej, przy czym każda z tych form spełnia szczególne funkcje
w procesie biogeocenotycznym. Woda występująca i rozproszona w prze­
strzeni biogeocenozy, przenika do różnych jej komponentów, w których
pozostaje nie tylko w postaci wolnej, lecz również związanej. Atmosfera,
hydrosfera i litosfera stanowią tylko częściowy skład pokrywy biogeo-
cenotycznej. Zasadnicza rola gleby w biogeocenozie polega na dostar­
czaniu roślinom różnych elementów mineralnego odżywiania się w po­
staci dla nich przyswajalnej. Gleba to jakby fabryka biogeocenotyczna,
w której powstają półfabrykaty, wchodzące następnie w skład organicz­
nych składników komórek i tkanek. Gleba to arena działalności drobno­
ustrojów, przetwarzających rozkładającą się, nagromadzoną, obumarłą
masę organiczną na nieorganiczne substancje. Jest ona jakby material­
nym odbiciem biogenetycznych procesów, zwierciadłem odbijającym pod­
stawowe właściwości biogeocenozy.

Zasadniczym zadaniem biogeocenologii jest ustalenie wzajemnej za­
leżności, wzajemnego oddziaływania i wzajemnych czynności poszczegól­
nych komponentów. Zależności te można sprowadzić do 4 postaci: zależ­
ności pomiędzy poszczególnymi składnikami zachodzącymi wewnątrz
komponentów, np. pomiędzy poszczególnymi gatunkami roślin — we­
wnątrz fitocenozy; zależności — pomiędzy poszczególnymi komponen­
tami wewnątrz biogeocenozy; zależności powstające pomiędzy składni­
kami jednej biogeocenozy, a składnikami innych sąsiednich biogeocenoz;
zależności mające miejsce pomiędzy składnikami biogeocenozy, a wzajem­
nym oddziaływaniem takich zjawisk, jak np. górne warstwy atmosfery.
Znane jest wzajemne oddziaływanie fitocenozy na zoocenozę i odwrot­
nie. Zachodzi również oddziaływanie fitocenozy na mikrobocenozę.
Z jednej strony jest to zjawisko mikoryzy polegające na współżyciu nie­
których gatunków grzybów z wyższymi roślinami, z drugiej rośliny sil­
nie wpływają na występowanie świata drobnoustrojów. Dookoła syste­
mu korzeniowego rośliny stwarzają szczególnie sprzyjające warunki
do rozmnażania i rozwoju określonych gatunków mikroorganizmów,
oddziałując przy pomocy różnych substancji, w tej liczbie cukrów i kwa­
sów organicznych. Strefa objęta tą działalnością nazywa się rizosferą.
Zjawisko to zabezpiecza życie milionom drobnoustrojów w jednym gra­
mie gleby. Jednak istnieją substancje innego charakteru, które mogą
Gbniżyć działalność tych organizmów. Brzoza i czeremcha, sosna i jało­
wiec, chrzan i cebula, bylica piołun i inne rośliny wydzielają do atmo-
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sfery w ogromnej ilości tzw. fitoncydy, substancje ujemnie wpływające
na świat drobnoustrojów i tym samym oddziałujące uzdrawiająco na

otoczenie. Rośliny wpływające na kształtowanie się gleby, zmieniają
jakościowy i ilościowy skład jej czynników organicznych, a tym samym
na chemiczne i fizyczne ich właściwości. Roślinne organizmy biorą udział
w tzw. wietrzeniu biologicznym, przyczyniają się do rozkładu skał gór­
skich. Korzenie roślin wydzielają substancje o właściwościach zasado­
wych lub kwaśnych, które rozpuszczają minerały. Wydalany przez ko­
rzenie, w toku oddychania, CO2 rozpuszczony w wodzie również przy­
spiesza rozkład. Strzępki porostów, przenikające do skał, rozszczepiają
je i stopniowo rozkładają. W skałach twardych drzewiasta roślinność

wytwarza system korzeniowy poziomy, zaś w luźnych — system korze­
niowy palowy, głęboki. Roślinność w niektórych fitocenozach występuje
jako regulator krążenia wody w przyrodzie. Roślinne zespoły można po­
równać do gigantycznej pompy ssącej, przepompowującej wodę z gleby
do atmosfery, z jednoczesnym jej przekształceniem ze stanu ciekłego
w stan gazowy. Las na powierzchni 1 ha w umiarkowanych szeroko­
ściach zużywa na transpirację w okresie wegetacyjnym około 50—60

tysięcy ton wody. Niektóre gatunki eukaliptusów, dzięki olbrzymiej
mocy pobierania wody z gleby, są wykorzystywane do walki z zabagnie-
niem terenu.

Warunki klimatyczne i związane z nimi zagadnienia rozmieszczenia

ciepła i wilgoci na ziemi, określają występowanie takich stref jak:
arktycznej, tundrowej, stepowej, pustynnej itp. Wzajemne stosunki po­
między fitocenozą i atmosferą zaznaczają się m.in. w wymianie gazowej.
Zielone rośliny pobierają z atmosfery słoneczną energię, którą wyko­
rzystują: do rozkładu kwasu węglowego i wody, do transpiracji, po­
wstawania chlorofilu i syntezy organicznych substancji. Poszczególne
części widma słonecznego są niejednakowo absorbowane. Czerwone pro­
mienie są wykorzystywane do rozkładu kwasu węglowego, fioletowe,
i niebieskie promienie są niezbędne do wzrostu i rozwoju. W ten spo­
sób promienie przenikające przez zielone liście, jak i odbite od nich, wy­
kazują inny skład spektralny, aniżeli promienie bezpośrednio pochodzące
od słońca.

Świat zwierzęcy oddziałuje na glebę: ssaki wydeptują i ubijają grunt
oraz spulchniają i wzbogacają go w substancje mineralne. Dżdżownice,
których liczba dochodzi w próchnicznej ■leśnej glebie do 5—7 min oka­
zów na 1 ha, zdolne są wydobyć w ciągu sezonu letniego na powierzch­
nię ziemi od 25—30 ton gleby, przechodzącej przez ich przewód pokar­
mowy. Warunki klimatyczne wpływają nie tylko na faunę, ale również
na procesy glebotwórcze i na zaludnienie drobnoustrojów. Wilgotność
powietrza skały i atmosfera ulegają ciągłym zmianom oraz wzajemnie
się przenikają: woda paruje, powietrze i substancje mineralne zmie­
niają swój skład, oprócz tego atmosfera zostaje zanieczyszczona różnymi
domieszkami.

Wyżej omówione zagadnienia wskazują, że biogeocenoza, to nie tylko
zbiorowiska roślin, zwierząt, minerałów, gdzie każda forma istnieje sa­
modzielnie, niezależnie od innych, to nie jest także zwykłe połączenie
cenoz i stref, ale szczególna zasadnicza forma egzystencji, wysokiego
stopnia organizacji żywych organizmów, pozostających w różnych sta­
nach fizycznych, w których, w wyniku wzajemnego oddziaływania po-
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szczególnych czynników, nieustannie odbywa się przemiana substancji!
i energii.

Biogeocenozy istnieją w przestrzeni i w czasie oraz powstają tam,
gdzie tylko występują przejawy życia. W przyrodzie istnieją też biogeo­
cenozy mniej złożone, które zatraciły część swoich właściwości i cech.

Biogeocenologia pozostaje w bliskim związku z nauką o krajobrazie
geograficznym. Biogeocenozy stanowią część kompleksu bardzo złożo­
nego układu jakim jest krajobraz. Rzeźba terenu rozpatrywana jest jako-
składowa część krajobrazu. Biogeocenozy rodzą się, formują się, rozwi­
jają się w ciągu określonego okresu czasu, później ulegają degradacji,
rozpadają się i obumierają. Procesy polegające na głębokich przemia­
nach, zachodzących w biogeocenozach w ciągu określonego czasu, pozo-
stają w związku z sukcesjami. Sukcesje następują w wyniku powstawa­
nia wewnętrznych przeciwieństw. Jako przykład można podać, że przy
bujnym rozwoju w lesie pokrywy mszystej, szczególnie torfowców, na­
stępuje silne uwilgotnienie gruntu, obniżenie aeracji (wymiany gazo­
wej) oraz zubożenie górnych warstw glebowych w substancje mineral­
ne, co pociąga za sobą powstawanie niesprzyjających warunków dla
wzrostu drzew, a tym samym przyczynia się do wypadania drzewosta­
nów, zaś w wyniku tych zmian powstaje biogeocenoza bagnista.

Nauka o biogeocenozie jest niewątpliwie postępowa, gdyż wzbogaca
myśl teoretyczną, przedstawiając idee wzajemnego oddziaływania
współzależności i wzajemności zjawisk zachodzących w przyrodzie orga­
nicznej i nieorganicznej. Jakościowe i ilościowe właściwości żywej ma­
terii i formy występowania chemicznych elementów oraz energii na po­
wierzchni ziemi odbywających się pod wpływem różnorodnych fizjolo­
gicznych, biochemicznych, fizycznych i chemicznych procesów, są okre­
ślane właściwościami systemu dynamicznego jakim jest biogeocenoza.

Praktyczne znaczenie biogeocenozy jest znaczne. Należy dobrze ją
poznać i uwzględnić wzajemne powiązania i współzależności wszystkich
procesów i zjawisk odbywających się na powierzchni ziemi, w przypad­
kach projektowania różnego rodzaju zabiegów gospodarczych. Niedoce­
nianie takich wzajemnych zależności może doprowadzić do niepożąda­
nych skutków, zupełnie odmiennych od oczekiwanych. W ten sposób,
jeśli chcemy wykorzystać jakiekolwiek zjawisko przyrody, lub nim kie­
rować, to nie można go rozwiązywać w zupełnym oderwaniu od innych.
Biogeocenoza przedstawia się jako konkretnie istniejące zjawisko zgodne
z zasadami dialektycznego materializmu o ogólnej wzajemnej współ­
zależności zjawisk zachodzących w przyrodzie. W. N. Sukaczew wypo­
wiedział się w tej sprawie następująco: „podobnie, jak fitocenologia
korzysta z danych systematyki, ekologii i innych nauk w celu rozwiąza­
nia swoich zagadnień, tak i biogeocenologia syntetyzuje dane z dziedziny
meteorologii, klimatologii, geologii, gleboznawstwa, hydrologii, różnych
działów botaniki, zoologii i mikrobiologii”. Biocenologia rozpatruje
wszystkie te składniki z określonego punktu widzenia, kładąc szczegól­
ny nacisk na wzajemne ich oddziaływanie, ujawnia ogólne zjawiska
wynikające z natury rzeczy i kieruje tymi współoddziaływaniami. Jeśli

zamierzamy zmienić jakiekolwiek procesy czy zjawiska występujące na

kuli ziemskiej, to należy pamiętać o tym, że one wchodzą w skład bio­
geocenozy i pozostają w głębokich nieprzerwanych, trwałych i wielo­
stronnych powiązaniach z innymi zjawiskami. Potwierdzić te wywody
można następującym przykładem — niektóre ptaki przynosiły znaczne
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szkody rolnictwu wyjadając ziarniaki w zasiewach, niszcząc owoce w sa­
dach; gdy zostały w tych okolicach wyniszczone, okazało się, że zabiegi
te niestety nie podniosły plonów, gdyż zamiast wytępionych ptaków po­
jawiły się w ogromnej ilości owady, które z większą jeszcze zaciętością
zaczęły niszczyć zasiewy. W łańcuchu biologicznych wzajemnych zależ­
ności zostało zlikwidowane jedno ogniwo, w postaci wyłączenia ptaków,
które natychmiast zostało uzupełnione przez jeszcze większego szkod­
nika w postaci owadów. Biogeocenoza to niezmiernie złożony kompleks
przyrodniczy, wymagający bardzo troskliwej uwagi i opieki ze strony
człowieka.





BOLESŁAW DUMANOWSK1

WARUNKI ŚRODOWISKA A EWOLUCJA

Badania nad światem roślin i zwierząt doprowadziły do nagromadze­
nia ogromnej ilości obserwacji wskazujących na istnienie ścisłych związ­
ków między środowiskiem z jednej .sitrony a florą i fauną z drugiej. Za­
gadnieniami tymi zajmuje się głównie ekologia roślin i zwierząt, aczkol­
wiek wiele miejsca poświęcają im również fito- i zoogeografia.

Z faktu istnienia powyższych związków wynika, że środowisko po­
winno mieć wpływ na ewolucję roślin i zwierząt. S. A. Cain (1944, str.

321) pisze, że: „Ewolucja jest rezultatem działania jednego lub kilku z na­
stępujących procesów: mutacji i hybrydyzacji, selekcji i izolacji”. Taki
sam lub podobnie wyrażony pogląd podziela większość biologów. Roz­
patrzmy czy i jakie związki zostały stwierdzone między powyższymi pro­
cesami a środowiskiem.

Mutacje polegają na wystąpieniu zmian dziedzicznych zachodzących
w żywym organizmie. Mogą one dotyczyć różnych cech, takich jak mor­
fologiczne, fizjologiczne czy biochemiczne. Stwierdzono, że częstość mu­
tacji zwiększa się pod wpływem takich procesów jak promieniowanie ra­
dioaktywne, szoki termiczne, działanie kwasu azotowego oraz niektórych
innych związków chemicznych. Zmiany mutacyjne są 'bezkierunkowe,
jednak w wyniku doboru naturalnego z czasem zaznacza się w nich kie-
runkowość.

Jeżeli częstość mutacji zwiększa się pod wpływem promieniowania
radioaktywnego, to powinna ona być najczęstsza i największa na tych
obszarach, gdzie to promieniowanie jest dość duże. Obszarami takimi są
miejsca, gdzie występują złoża minerałów radioaktywnych blisko po­
wierzchni ziemi. Złoża te są ściśle związane z występowaniem starych
tarcz (prekambryjskich. Niestety brak jest publikowanych materiałów,
które pozwoliłyby na wykazanie tych zależności na konkretnych obsza­
rach.

Na związek między środowiskiem a mutacjami wskazuje E. V. Wulff

(1950, str. 49) „Weźmy na przykład gatunek rozciągający się w kierunku

północnym. Nadchodzi czas gdy rośliny straży przedniej dochodzą do

bariery klimatycznej, której nie mogą pokonać. Jeżeli pod wpływem róż­
nych warunków klimatycznych powstanie przez mutację gatunek auto-

poliploidalny (a że tak powstają nowe gatunki mamy na to coraz więcej
dowodów) taki proces powstawania gatunku może objąć nie tylko poje­
dyncze osobniki roślinne, które doszły do granicy zasięgu. Podobne zmia­
ny musiały występować w czasie dużych zmian klimatycznych w prze­
szłości”.

Również G. L. Stebbins (1958) jest zdania, że oprócz mutacji spon­
tanicznych są też takie, które są wywołane przez środowisko. Podobny
pogląd podziela wielu biologów.

Kosmos A z. 1 (108), 1971
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Są jednak również takie obserwacje, które świadczą o tym, że nie
zawsze trudne warunki środowiskowe dla danego gatunku sprzyjają wy­
stąpieniu mutacji. Na przykład R. L. Berg (1944) opisując populację Dro-

sophila stwierdza, że w dolinach górskich Małego Kaukazu w warunkach

trudnych dla tego gatunku zaznacza się stosunkowo mała częstość mu­
tacji w porównaniu z tymi obszarami, gdzie warunki są dogodniejsze.
Obserwacje takie są znacznie rzadsze aniżeli te, które przytacza
E. V. Wulff (1950) i wskazują na to, że nie zawsze trudne warunki mu­
szą wywołać mutację.

Niemniej jednak nie ulega wątpliwości, że środowisko wywiera,
wpływ na występowanie mutacji. Niejasne jest natomiast czy mu­
tacje występują częściej spontanicznie, czy też pod wpływem środowiska.
Poza tym mutacje występują prawdopodobnie przede wszystkim w są­
siedztwie granicy zasięgu danego gatunku.

Jak wykazały obserwacje również częstotliwość krzyżowania jest
w wysokim stopniu związana ze środowiskiem.

J. M. Smith (1968) opisuje za J. Clausenem przykład hybrydyzacji
między dwoma gatunkami bratka. Jeden z nich żyje na glebach wa­
piennych, drugi na kwaśnych. Mieszanie się ich między sobą zachodzi

przeważnie tylko w przypadku graniczenia .ze sobą dwóch typów gleb,
gdzie też mieszańce mają szanse przeżycia.

W podsumowaniu opisu hybrydyzacji autor ten >(1968, str. 316) pisze:
„Warunki, które sprzyjają mieszaniu się populacji przedtem izolowa­
nych (większe zmiany klimatyczne lub geograficzne, powstanie nowej pa­
nującej fauny lub flory), należą do tych, które mogą tworzyć nowe, nie

zajęte siedliska, zdolne do kolonizacji. Dodatkowa zmienność genetyczna
wynikająca z mieszania się, może brać udział w ewolucji nowych typów
zdolnych do zajmowania tych siedlisk”.

Według G. L. Sitebbinsa (1958, str. 186) krzyżowanie w swym osta­
tecznym znaczeniu ewolucyjnym zależy bezpośrednio od środowiska

„Krzyżowanie pomiędzy dobrze ustalonymi i dobrze przystosowanymi
gatunkami w dowolnym środowisku nie będzie miało istotnego znaczenia
lub będzie szkodliwe dla populacji gatunkowej. Ale jeżeli krzyżowanie
zachodzi w szybko zmieniających się warunkach albo na obszarze, który
dostarcza nowych siedlisk dla rozszczepiającego się potomstwa wiele
z tych segregantów może przeżyć i przyczynić się w mniejszym lub więk­
szym stopniu do ewolucyjnego postępu badanej grupy”.

W wielu pracach, szczególnie z zakresu geografii roślin i zwierząt
znajdują się liczne przykłady hybrydyzacji występujących często na gra­
nicach areałów. *

W znacznie większym stopniu aniżeli mutacje i hybrydyzacja jest
związany ze środowiskiem naturalnym proces doboru naturalnego. Dobór

naturalny jest wynikiem eliminacji lub nierozmnażania się osobników
na skutek działania środowiska cży to całkowicie naturalnego, czy też wy­
wołanego przez człowieka (Sitebbins 1958, str. 80).

Znaczeniu izolacji wiele miejsca poświęca w swej pracy I. I. Puza-
now (1938). Pisze on, że na podstawie licznych obserwacji większość bio­
logów jest zdania „...że geograficzne rozdzielenie lub izolacja jest jed­
nym z ważniejszych czynników powstawania gatunków” (str. 75).

Skrajne stanowisko w tej sprawie zajmował M. Wagner, który sądził,
że nowe typy mogą powstawać tylko drogą izolacji geograficznej. Póź­
niejsze badania wykazały, że wpływ izolacji był przeceniony. Dlatego.
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też G. L. Stebbiiris <(1958) powiada, że istnieją pewne powody ażeby przy­
puszczać, że sama izolacja geograficzna nie powoduje często wytwarza­
nia się nawet podgatunków. Za najpospolitszy typ izolacji zarówno
w państwie roślinnym jak i zwierzęcym, uważa on izolację wynikającą
z istnienia pewnych typów organizmów w odmiennych obszarach geo­
graficznych, które różnią się pod względem warunków klimatycznych
i edaficznych. Pod wpływem znacznie różniących się warunków środo­
wiska populacje allopatryczne mogą bez pomocy jakichkolwiek dodatko­
wych mechanizmów izolacji osiągnąć dostateczny stopień rozbieżności.

W większości iprac podkreśla się rolę izolacji jako czynnika sprzyjają­
cego powstawaniu nowych gatunków. Wydaje się, że rzeczywiście izola­
cja w pewnych warunkach może stymulować specjację. Jednak pow­
stawanie nowych gatunków nie jest synonimem ewolucji.

Jeżeli chodzi o.rolę izolacji geograficznej, jaką odgrywa ona w ewo­
lucji organizmów to wydaje mi się, że istnieje wiele faktów, które uspra­
wiedliwiałyby zajęcie zupełnie odmiennego stanowiska od tego, które

niegdyś było powszechne. Otóż od dawna było wiadomo, że na izolowa­
nych geograficznie wyspach strefy międzyzwrotnikowej żyje szczególnie
dużo paleoendemitów pochodzących z ubiegłych okresów geologicznych.
Im dalej od strefy gorącej, tym ilość paleoendemitów jest rzadsza. To os­
tatnie zjawisko da się wytłumaczyć dużymi zmianami klimatycznymi, ja­
kie miały miejsce w plejstocenie w większych szerokościach geograficz­
nych. Paleoendemity są też rzadkie lub brak ich zupełnie na obszarach

nieizolowanych w niskich szerokościach geograficznych. Tutaj brak ich

tłumaczy się obecnością drapieżników, których z kolei brak na wyspach
umożliwił zachowanie się reliktowych form nisko uorganizowanych. Na

wyspach notuje się brak wysoko uorganizowanych ssaków, jak też wielu
klas zwierząt naziemnych. Generalnie mniejsza jest na nich ilość rodzin,
rodzajów i gatunków w porównaniu z obszarami kontynentalnymi
(I. I. Puzanow 1938).

S. Stankowie (1969) opisując formy endemiczne występujące w jez.
Ochrydzkim wyróżnia wśród nich formy reliktowe (paleoendemity) i for­
my autochtoniczne, które powstały w jeziorze w wyniku specjacji. Wyda­
je mi się, że te ostatnie, jeżeli nie całkowicie to w dużej mierze są neoen-

demitami. Endemity reliktowe występują przeważnie na dużych głębokoś­
ciach, a więc tam gdzie izolacja ekologiczna jest najsilniej zaznaczona.

Natomiast gatunki powstałe w efekcie specjacji wewnątrzjeziornej wy­
raźnie dominują w strefie sublitoralnej (od 20 do 40—50 m głęb.) gdzie
środowisko jest mocno zróżnicowane i która to strefa stanowi jak gdyby
granicę między silnie izolowaną ekologicznie strefą głębinową a nie-
izolowaną strefą literalną. Sądzę, iż możemy wyciągnąć z tego wniosek,
że izolacja ekologiczna hamuje ewolucję sprzyjając zachowaniu się sta­
rych form, które występują w formie szczątkowej jako paleoendemity.
•Sama obecność paleoendemitów jest najlepszym wskaźnikiem konserwa-

tywności organizmów.
Fakty powyższe wśkazują na to, że izolacja geograficzna nie tylko

nie sprzyja ewolucji, lecz wyraźnie ją hamuje. Ewolucja niewątpliwie
istnieje też na obszarach izolowanych geograficznie, lecz jej tempo jest
tu znacznie wolniejsze. Dlatego też izolacji geograficznej nie możemy
.traktować jako procesu przyspieszającego ewolucję. Zaobserwowana
zmienność organizmów na izolowanych obszarach w stosunkowo krótkim
okresie czasu (np. króliki na wyspie Porto Santo) daje się znacznie łatwiej
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wyjaśnić wpływem mutacji i przystosowaniem do odmiennego środowi­
ska aniżeli izolacją. Prawdopodobnie na obszarach izolowanych pewną
rolę w procesie ewolucyjnym odgrywa „random genetic drift” (T. Do-

bzhansky, 1960, s. 422).
Wracając do naszych rozważań na temat związków między środowis­

kiem a procesami, których rezultatem jest ewolucja, możemy stwierdzić,
że typy izolacji jak geograficzna (przestrzenna), ekologiczna i sezonowa

są bezpośrednim efektem oddziaływania środowiska.
Można powiedzieć, że wśród badaczy dominuje pogląd, iż środowisko

wpływa na ewolucję. Różnice zaznaczające się w poglądach polegają prze­
de wszystkim na ocenie wielkości 'tego wpływu oraz jego charakterze.
W wielu pracach, szczególnie z zakresu geografii roślin i zwierząt, opisy­
wane są przykłady większej zmienności gatunków'na granicach areałów.
Tak na przykład cytowany powyżej E. V. Wulff i(1950) jest zdania, że na

granicach areałów zaznacza się większa zmienność spowodowana prawdo­
podobnie mutacją. Przykład mieszańca dwóch gatunków bratka cytowany
przez J. M. Smitha (1968) jest również związany z granicą areału. W wie­
lu innych pracach zawarte są podobne obserwacje. Nasuwa się więc nie­
odparcie myśl, że od strony środowiska najbardziej sprzyjającymi obsza­
rami dla występowania głównych procesów ewolucji jak mutacja i krzy­
żowanie są granice (strefy zmienności) w obrębie poszczególnych elemen­
tów środowiska. Mogą to być granice klimatyczne, glebowe lub inne. Gra­
nice te są czasami ostro zaznaczone jak np. w wypadku gleb, lub też

mogą to być węższe lub szersze strefy jak w wypadku granic klimatycz­
nych. Jeżeli rzeczywiście zmienność zaznacza się przede wszystkim na

granicach poszczególnych elementów środowiska, to powinna ona być
najsilniejsza na tych obszarach, gdzie granic tych jest najwięcej tzn. tam,
gdzie na małym obszarze występuje największa zmienność całego środo­
wiska. Obszarami takimi są rozległe masywy górskie o- dużych różnicach

wysokości. Na terenach takich często silnie zmienia się budowa geolo­
giczna (szczególnie na odmłodzonych starych masywach), jest tam duże
zróżnicowanie rzeźby, stosunków wodnych, gleb i klimatu. Zróżnicowa­
nie gleb i klimatu jest szczególnie wyraźne na masywach górskich poło­
żonych w niskich szerokościach geograficznych, gdzie na małej przestrze­
ni możemy mieć odbicie wszystkich ważniejszych stref klimatycznych wy­
stępujących na kuli ziemskiej. Na obszarach górskich w niskich szerokoś­
ciach geograficznych powinno się więc zaznaczyć największe zróżnicowa­
nie fauny i flory. Tu powinno się znajdować nie tylko najwięcej gatun­
ków, ale iteż podgatunków odmian i ras.

Pogląd taki wydają się potwierdzać badania prowadzone przez
D. Szymkiewicza (1937). Autor ten szukając ośrodków rozmieszczenia po­
szczególnych rodzajów roślin przedstawia ilość gatunków w ich obrębie
rosnących na jakimś obszarze. Aczkolwiek obszary wyróżnione przez D.

Szymkiewicza są stosunkowo duże można wśród nich wyróżnić takie, któ­
re są silnie zróżnicowane oraz takie, gdzie środowisko jest stosunkowo
jednorodne. Na przykład Azja Wschodnia lub Andy w porównaniu z Po­
łudniową Ameryką poza Andami lub Syberią. Okazuje się, że w większo­
ści wypadków obszary bardziej zróżnicowane pod względem środowiska

posiadają ogromną przewagę ilości gatunków w obrębie poszczególnych
rodzajów.

Większe bogactwo roślin i zwierząt w Ameryce Północnej, Europie
i Azji w porównaniu z Ameryką Południową i Australią, również J. M.
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Smith {1968, str. 307) wyjaśnia bardziej urozmaiconym środowiskiem tych
obszarów.

Jeszcze w większym stopniu potwierdzają powyższy pogląd wypowie­
dzi L. Dielsa cytowane przez W. Szafera {1964, str. 281—282). L. Diels

opisuje florę z obszaru gór południowo-zachodnich Chin, które odznacza­
ją się szczególnie głęboko wciętymi dolinami. „Flora tych okolic ma zdu­
miewająco dużo roślin zasługujących na uwagę ze stanowiska filogene­
tycznego. Z rodzaju storczyka Cypripedium, który ma liczne dobrze od­
dzielone od siebie sekcje, wszystkie sekcje są tu reprezentowane. Dla ro­
dzajów, które uważano od dawna za spokrewnione, lecz dobrze od siebie

odgraniczone, tu spotykamy łączące je ogniwo zacierające pomiędzy nimi

granice: rodzaje Primula i Androsace, w Europie tak łatwe do rozdziele-
lenia, zatracają tu zapewne swe granice rodzajowe; pomiędzy rodzaje
Lilium i Fritillaria wchodzi jako przejściowy rodzaj Nomocharis; rodza­
je Sarifraga i Chrysosplenium łączą się tu również szeregiem postaci po­
średnich. Z rodzaju Aąuilegia rośnie w tych górach najpierwotniejszy ga­
tunek nie mający jeszcze zupełnie ostróg, a pewne gatunki rodzaju Aco-
nitum tak bardzo zbliżają się do rodzaju Delphinium, iż wydaje się, że do­
tykamy w nich linii ich wspólnych przodków. Słowem, odnosimy wraże­
nie, że w tych obszarach wschodniej Azji stoimy jak gdyby u wspólnej
kolebki wielu wielkich rodzajów roślinnych”.

Interesujące jest jaką rolę przypisuje górom D. I. Axelrod (1952). Są­
dzi on, że rośliny okrytozalążkowe w okresie kredowym zeszły z gór pasa
przyrównikowego na wyżyny i niże położone na południe i północ.

Podobną rolę do gór, w wypadku zwierząt wodnych, odgrywa duże
zróżnicowanie głębokości basenów. Jako przykłady mogą służyć tutaj
opracowania dotyczące jez. Bajkał i jez. Ochrydzkiego. Z opisu warunków
życia w jez. Ochrydzkim (S. Stankowie 1960) wynika, że pod względem
termicznym można w tym jeziorze wyróżnić dwie strefy: 1) górną strefę
heterotermiczną sięgającą do głębokości przeszło 40 m oraz 2) dolną strefę
homotermiczną. Strefa górna charakteryzuje się znacznym zróżnicowa­
niem temperatury zarówno w czasie (pory roku), jak i przestrzeni (wraz
ze zmianą głębokości). Strefa dolna ma temperatury znacznie bardziej
wyrównane. Podobnie jak temperatury w górnej warstwie do głębokości
około 50 m zmienia się też zawartość O2, CO2, HCO3, pH i oświetlenia.

Ze względu na zróżnicowanie bentosu w tym jeziorze S. Stanković

(1960) wyróżnia tu trzy strefy. Strefa literalna sięga od powierzchni do
około 20 m, sublitoralna od 20 do 40—50 m, a strefa wód głębokich sięga
od 40—50 m do dna (286 m). Autor ten pisze {str. 137): „Becouse of the

great diversity of conditions of life in the littoral zonę, the community
which inhabit it is the richest in yegetal and animal species”. Z form en­
demicznych, powstałych w tym jeziorze w wyniku specjacji, większość
gatunków zamieszkuje strefę sublitoralną.

Podobna sytuacja jak w jeziorze Ochrydzkim występuje też w Baj­
kale (L. L. Rossolimo 1969).

Na podstawie powyższych wypowiedzi wydaje się być usprawiedli­
wione stwierdzenie, że ewolucja jest przyspieszona nie tylko przez zmie­
niające się środowisko w czasie w wyniku powstawania gór czy też zmian

klimatycznych jak przedstawili to G. G: Simpson (1944) i I. A. Rubtzov

(1945), lecz że jest ona również stymulowana przez zmienność środowiska
w przestrzeni.

Jeżeli powyższy wniosek jest słuszny, można z niego wyprowadzić na-



16 Bolesław Dumanowski

stępne twierdzenie, które dotyczy istotnej cechy ewolucji. Mianowicie to,
że ewolucja jest procesem samoprzyspieszającym się. Jeżeli bowiem wraz

z ewolucją świat organiczny staje się coraz bogatszy, coraz bardziej zróż­
nicowany, to wynika z itego, że tym samym różnicują się coraz bardziej
flora i fauna, a więc dwa istotne elementy środowiska. Tym samym ewo­
lucja wpływa na zwiększenie zróżnicowania środowiska, które z kolei ją
przyspiesza.
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KAZIMIERZ BOGDAŃSKI

PRÓBA DEFINICJI ŻYWEJ MATERII ZE STANOWISKA

WSPÓŁCZESNEJ BIOFIZYKI

I. WPROWADZENIE

Wyodrębnienie opisu zjawisk życia w ramy specjalnej dyscypliny —

jaką jest biologia i jej działy — stanowiło wyraz chęci podkreślania od­
rębności tych zjawisk od innych. Taki stan rzeczy miał niewątpliwie stro­
nę dodatnią, polegającą na szczególnym skoncentrowaniu uwagi na zja­
wiska życia, ale i stronę ujemną, którą można by scharakteryzować lapi­
darnie, iż wytworzył się jednostronny pogląd o rzekomej izolacji tych
zjawisk od innych, jakie znamy w przyrodzie „nieożywionej”.

Fakt, że biologia rozwijała się niezależnie —bo równolegle — od fizy­
ki i chemii, sprawił że materia żywa (jako ilościowo niewielka 1 frakcja
masy zewnętrznej warstwy naszej planety) przez wiele lat znajdowała się
na uboczu dociekań chemii, a zwłaszcza fizyki. Sytuacja ta zaczęła ulegać
zmianie, gdy w ramach chemii, ponad pół wieku temu, wyłonił się dział
chemii organicznej, zajmujący się specjalnie związkami występującymi
w organizmach żywych. Potem powstała chemia fizjologiczna i biochemia.
Trzeba było natomiast czekać wiele lat na ich odpowiednik fizykalny.

1 Mniej niż jedinomiliardowa (szczegóły podane w rozdziale III).
2 Najpierw w 1965 roku (Bogdański — 1965) na Międzynarodowym Kongresie

Biochemii Krajów Kultury Łacińskiej w Lizbonie i na I Międzynarodowym Kolo­
kwium Biogenezy; w 1966-tym na Drugim Międzynarodowym Kongresie Biofizyki
(Wiedeń), w 1968 r. na I Krajowym Sympozjum Biocybernetyki w Warszawie, a w

roku 1969 na Drugim Międzynarodowym Kongresie Biomatematyki w Paryżu i na

VII Zjeździe Polskiego Towarzystwa Biochemicznego we Wrocławiu.

Kosmos A z. 1 (108), 1971

Jest rzeczą znamienną, że pierwsze drukowane podręczniki 'biofizyki
w języku polskim (tłumaczenie książek Ackermana — 1962 i Beiera —

1968) ukazały się dopiero w roku 1968. Podręczniki biochemii znacznie

więc je wyprzedziły. Jakkolwiek we wspomnianych podręcznikach biofi­
zyki nie raz jest mowa o materii żywej czy ożywionej, odczuwa się jed­
nak brak zdefiniowania, czym jest — w kategoriach fizyki —■ta forma
materii w stosunku do materii nieożywionej.

Toteż celem niniejszego tekstu, stanowiącego zintegrowany zbiór wy­
powiedzi cząstkowych z ostatnich lat pięciu 2, jest dokonanie próby defi­
nicji materii żywej wyłącznie w kategoriach fizyki, tzn. bez korzystania
ze stereotypu konwenansowych ujęć stosowanych w ramach nauk biolo­
gicznych z biochemią włącznie. Chodzi przy tym o definicję, pozbawioną
antropocentrycznego subiektywizmu. Postaramy się przedstawić defini­
cję, którą prawdopodobnie postulowałby fizyk badający zjawiska życia
na Ziemi, lecz pochodzący spoza niej i stąd nie mający nawyków trakto­
wania istot żywych jako systemów absolutnie wyobcowanych. Idzie nam

o traktowanie organizmów żywych jako swoistych —- pod względem stru-

Kosmos — 2
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kturalno-dynamicznym — naturalnych systemów samoorganizujących się,
różniących się od innych systemów istniejących w kosmosie przede wszy­
stkim skalą wielkości.

Swoistość tych systemów, które nazywać (będziemy biosystemami,
z punktu widzenia kinematyki przejawia się zwłaszcza występowaniem
niestereotypowych ruchów (o czym będzie niżej mowa — punkt. II—B).

II. BIOSYSTEMY NA TLE INNYCH NATURALNYCH SYSTEMÓW

SAMOREGULUJĄCYCH SIĘ

Ideą przewodnią niniejszego tekstu jest wykazanie, dlaczego omawia­
ne systemy mogły osiągnąć właściwości nazywane życiem, a więc stać się
biosystemami. Dlaczego stanowią one taką formę naturalnych systemów
samoregulujących się (tzn. opartych na ujemnym sprzężeniu zwrotnym —

Wiener, Schade — 1964), która powstała — i ito stosunkowo niedawno —

w granicach określonej skali rozmiarów (rys. 1), gdzie możliwe jest ist­
nienie systemów o masie silnie skupionej. Wynika z tego szereg zasadni­
czych konsekwencji jak:

A. Niemożność oparcia stanu homeostazy biosystemów na ujemnych
sprzężeniach zwrotnych typu linii sił, jakie spotyka się często w syste­
mach bardzo dużych 3 czy bardzo małych 4. W systemach bardzo dużych

3 Astro-planetarnych, do jakich zalicza się np. układ słoneczny.
4 Jądrowo-elektronowych, czyli atomów.

i
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Rys. 1. Uniwersalny skalar rozmiarów (10x m) poziomów organizacji substancji materii
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lub małych równowaga polega na osiągnięciu przez zdeglomerowane skła­
dowe systemu, siły odśrodkowej5 na zasadzie ruchu orbitowego '(czy orbi­
talnego), która jest niezbędna dla zrównoważenia siły przyciągania. Bio-
rąc pod uwagę stopień zgęszczenia masy w biosystemach (który jest około
biliona razy większy aniżeli np. w słonecznym systemie astro-planetar-
nym), ujemne sprzężenia zwrotne polegają na kanałach przenoszenia dro­
bin i ładunków, a więc na ruchu na poziomie molekularnym i submoleku-

larnym (por. punkt IV—A—2).

5 W przypadku systemów o masie silnie zdeglomerowanej (rozczłonowanej), jak
to ma miejsce np. w przypadku systemu astro-planetarnego, czy jądrowo-elektrono-
wego, występuje siła przyciągania wywołująca przyśpieszenie centrofilne (dośrodko­
we) u krążącego satelity, zrównoważone przyśpieszeniem, wywołanym siłą odśrodko­
wą w kierunku przeciwnym, wynikającą z jego ruchu orbitowego (lub orbitalnego).

V2
Wzór na siłę odśrodkową: F =• — = m-r-Sł2. Przyciąganie w przypadku układu

pierwszego opiera się na sile grawitacyjnej, a drugiego — głównie na sile elektrosta­
tycznej, skoro w przypadku elektronu wodoru wiąże go siła elektrostatyczna Fel =

= 9-10—3 dyn, a grawitacyjna Ffi = 4-10—42 dyn, tzn. ok. 40 rzędów wielkości mniej­
sza.

6 Jak widać, występuje więc ujemna korelacja rozmiar-rytm (rys. 3).

B. W wyniku powyższego w biosystemach występują przejawy ru­
chów niestereotypowych, o wiele mniej skonforimizowanych aniżeli ruchy
komponentów wymienionych wyżej systemów abiotycznych. W tych
ostatnich systemach ruchy ograniczone są zwykle do dwóch stopni: po­
stępowy po trajektorii zorbitowanej i ruch wokół swej osi {np. spin elek­
tronu). Rzutuje to z kolei na rozwijanie się większej swobody ruchu tak­
że na wyższych poziomach organizacji w biosystemach (z poziomem ca­
łego organizmu łącznie — Bogdański 1969 b), a swoboda ta stała się cechą
znamienną dla żywych ustrojów.

C. Uplasowanie się biosystemów w skali rozmiarów pomiędzy ukła­
dami astro-planetarnymi i jądrowo-elektronowymi nadało im charakter
wielostronności zjawisk w różnych zakresach, a zwłaszcza:

1) występuje w nich oddziaływanie całego układu sił bez dominacji
czy to newtonowskiej siły grawitacyjnej {jak to ma miejsce w zakresie
związania układów astro-planetarnych), czy to culombowskiej siły elek­
trostatycznej (jak to ma miejsce w układach jądrowo-elektronowych). To
z kolei rzutuje pod różnymi względami na stopień złożoności samych bio­
systemów, o czym będzie jeszcze mowa.

2) Co się tyczy czaso-przestrzennego aspektu zjawisk ruchu w bio­
systemach, należy wspomnieć o biorytmach. Znamy ich wiele rodzajów,
a mianowicie (rys. 2):

„a” — rytmy o częstościach bardzo niskich, pochodzące z systemów
astro-planetarnych (tzw. rytmy egzogenne),

,,b” — rytmy o częstościach wysokich, pochodzące między innymi z sy­
stemów jądrowo-elektronowych. Są to mniejsze 6 od biosystemów ich skła­
dowe strukturalne {tzn. rytmy endogenne).

„c” — rytmy o częstościach umiarkowanych — można by więc przy­
puszczać, że są one wypadkowymi obu powyższych. Rytmy te są genero­
wane przez sam żywy ustrój (np. rytm chodu czy tętna) i w pewnym sto­
pniu ujemnie skorelowane z jego rozmiarem, i to zarówno w sensie ogól­
nym (rys. 3), jak i czasem nawet w zakresie osobniczym {zauważa się np.,
że większa częstość rytmu chodu właściwa jest ludziom niskim i dzie­
ciom, te ostatnie wykazują też stosunkowo większą częstość swego tętna).
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Rytmiczność roczna (1 okres/rok tzn. 3,3-10 8/sek.)

Rytmiczność sezonowa (4 okresy/rok tzn. 1O~7/sek)
Rytmiczność księżycowa (1 okres/miesiąc tzn. 4-10 7śek)
Rytmiczność półksiężycowa (2 okresy/mięsiąc tzn.8-1O~7/sek)
Rytmiczność sabatyczna (1 oknes/tydzien tzn. 1,6-10 °/sek)

Rytmiczność dobowa (1,_2-1O~s/sek)
Rp -ib^1&ek) }

Rytm faz snu (10 Vsek) '

Rytmiczność godzinowa (3-10 /sek) „

Rytmiczność podziału komórki np. (1O~d/sek)

Rytmiczność minutowa (1,5 ■10~2/sek)

[ Rytmiczność pulsu
____

I Rytmiczność oddechu, człowieka (3/sek)
| Rytmiczność infrasoniczna (meduzy) (8-13/sek)
l Rytmiczność mowy, śpiewu, tańca (32/sek)

Rytmiczność pulsacji akustycznej śpiewu
w przypadku tonu a1 (długość fali 0,77m/(435/sek)

Rytmiczność ultrasoniczna np. sonaru nietoperza
Eptesicus fuscus (15-103 do 75-103)

Cytochnomu o (38°C) (8-104/sek)
Polifenoloksudazy (2O°C/ (4 ■1OB/sek)
Peroksydazy (9- 1OB/sek)

Rytmiczność
pulsacji

'

systemów
enzymatycznych

Katalazy (0°) (15-107)

Rytmiczność biotelekomunikacji opartej na spikachJ (2-103/do 5-1O1/sek)
Rytmiczność drgań grup funkcjonalnych w drobinie (10,2/sek)

Rytmiczność podczerwonej telekomunikacji u moli
Heliothis zea, (3-1014/sek) (6-10,4/sek)
Rytmiczność świetlnej telekomunikacji świetlika Lampurus sp.
Rytmiczność promieniowania mitogenetycznego (1O,s/sek)

Rys. 2. Rytmy i biorytmy (wyrażone w Hz)

D. Biosystemy są, jak to zostało już podkreślone, naturalnymi sy­
stemami o masie silnie skupionej i tak ‘bardzo specyficznej sytuacji struk­
turalno-dynamicznej, że całe ich istnienie stało się od zarania uwarunko­
wane możnością wytworzenia się kanałów informacji o charakterze prze­
noszenia drobin i ładunków. Toteż niezbędny stał się w ich przypadku
wymóg posiadania odpowiedniego do tego chemizmu drobin, z których
złożone są biosystemy. Ten szczególny rodzaj chemizmu, jak to podkreśla
zwłaszcza Pullman (nie wchodząc zresztą głębiej w podstawowe przyczy­
ny) w swej „Biochemii Elektronowej” ulegał i ulega nadal stałej ewolu­
cji, opartej na klasycznych zasadach doboru naturalnego. Z naszego pun-
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Rys. 3. Krzywa regresji wyrażająca częstość rytmiczności jako funkcję rozmiaru

systemu (korelacja ujemna)

ktu widzenia .biochemiczny element życia jest tylko wtórnym i następ­
czym w stosunku do tego elementu, jakim jest rozmiar znajdujący się
u podstaw powstania biosystemów.

III. BIOMATERIA7 W KATEGORIACH GEOFIZYKI

7 Skrótowy synonim materii żywej czy ożywionej.
8 W kategoriach biogenezy: biomaterię uważa się za produkt chemiczno-struktu-

ralnej ewolucji zewnętrznej warstwy skorupy ziemskiej (Bogdański 1964 a).
9 Wg P. Augera, koordynatora badań w skali światowej z ramienia UNESCO.

Warto tu też wspomnieć o tzw. strukturalizmie antropologicznym (Levy-Strauss).

Biomateria — rozpatrywana dotychczas niemal wyłącznie w katego­
riach biochemii — z punktu widzenia fizyki Ziemi jest jedynie drobną,
peryferyjną8 frakcją tej ostatniej, stanowiącą mniej niż jej 10_9-tą część,
odpowiadającą ok. 1013 kg, przypadających głównie na fitomaterię (rośli­
ny), której jest ok. 1 tys. km3. Zoomateria (zwierzęta) występuje w ilości
ok. 1 km3, natomiast antropomaterii jest (przy 3 mld ludzi o masie ok.
100 milionów ton) 1/10 km3. Antropomaterię — w stosunku do materii

innych gatunków •— cechuje szczególnie duży zasięg rozprzestrzenienia
geograficznego.

Przy tak nikłym udziale biomaterii w ogólnej puli masy Ziemi ta for­
ma materii nie była przez wiele lat zauważalna w pracach z zakresu geo­
fizyki, choć warto na tym miejscu wspomnieć, że ostatnio pojawiają się
prace geofizyczne dotyczące nawet biotycznych parametrów zjawisk sejs­
micznych, wywieranych z powodu istnienia ‘biomaterii ukonstytuowanej
w postaci człowieka myślącego: okazuje się np., że istnieje wpływ koncen­
tracji zbiorników wodnych na zjawiska sejsmiczne.

IV. STRUKTURA ŻYWEJ MATERII

„Podobnie jak wiek XIX był wiekiem energii, tak wiek XX wiekiem badania
struktur 9*”.
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W kategoriach nie tylko geofizyki, ale i fizyki ogólnej problem mate­
rii 'był trudno uchwytny, jako że forma opisów spotykana w pracach bio­
logicznych nie była przenośna na niwę potrzeb formalizacji fizykalnej.

Jeśliby chcieć scharakteryzować biomaterię milionów gatunków istot

żywych w sposób odróżniający ją generalnie od materii nieożywionej, na­
leżałoby przede wszystkim podkreślić jej wysoki stopień złożoności. Trze­
ba przy tym podkreślić występowanie biomaterii — podobnie jak to przyj­
muje się dla materii w ogólności — pod postacią: masy, czyli substancji
(na tej formie biomaterii opiera się w zasadzie faktografia biologii) i emi­
towanych pól (w tym przypadku biopól). O ile w fizyce ogólnej mówi się,
że substancja to koncentracja linii energetycznego pola, o tyle w biofizyce
pomija się już milczeniem ten fakt, uważając, że jego przypominanie by­
łoby nie tylko truizmem, ale ewokacją faktu zbyt odległego od zjawisk
biofizycznych. Biofizyków natomiast interesują w szczególności pola wtór­
nie generowane przez złożoną budowę biomaterii.

A. SUBSTANCJA

Niżej ograniczymy się do podkreślenia następujących cech charak­
terystycznych dla struktury substancji biomaterii:

1. Wysoki stopień heterogenności, który daje w efekcie rozwiniętą
powierzchnię płaszczyzny kontaktów pomiędzy poszczególnymi kompo­
nentami chemicznymi substancji biomasy na poziomach molekularnym
i wyższych 10. Tak duża płaszczyzna powoduje aktywację procesów dyna­
micznych (biodynamicznych).

2. Zjawiska heterogenności budowy są dobrze znane w naturalnych
układach materii nieożywionej. Jako prosty przykład posłużyć może np.
blok skalny granitu, złożony z kilku komponentów, których fragmenty są
ze sobą w stanie chaotycznego wymieszania. Jeśli chodzi natomiast o he-

terogenność typową dla biomaterii, wyróżnia się ona występowaniem
pewnego przestrzennego rozmieszczenia poszczególnych komponentów
substancji. Umożliwia to, mówiąc językiem cybernetycznym, tworzenie
się różnych docelowych kanałów informacji: przenoszenia poprzez bioma­
terię jej komponentów na poziomie molekularnym i submolekularnym.
Mamy tu na uwadze przenoszenie drobin na zasadzie dyfuzji, ładunków

elektrycznych w ramach tzw. elektrycznych prądów czynnościowych czy
„charge-transfer”; wymienić tu należy (klasyczny w biochemii) cykl
Krebsa, wartymi wzmianki są też kanały informacji fotonowej.

10 Obliczono, że np. globalna długość neuronów człowieka pozwoliłaby trójkrotnie
opasać Ziemię wzdłuż równika.

Pomiędzy tego rodzaju kanałami wytwarzają się sprzężenia zwrotne,
a jak wiadomo, sprzężenia ujemne warunkują stany względnej równowa­
gi (homeostazę). Bez niej nie byłoby do pomyślenia istnienie autonomicz­
nych układów -samosterujących się. Te antyentropijne układy są zdolne
do przeciwstawiania się statystycznie dominującej entropii i samoodtwa-
rzania się zgodnie ze zalgorytmowanym modelem gatunkowego i osobni­
czego programu, jaki tkwi w swoistej biostrukturze. Można więc ośmie­
lić się twierdzić, że to właśnie swoistość heterogenności niechaotycznej,
właściwej biostrukturom, warunkuje występowanie zjawisk życiowych.

3. Podstawowym biofizykałnym wyróżnikiem substancji biomaterii

jest jej wyporcjonowanie — w postaci systemów o czasie trwania od 103—
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1011, złożonych z 108—1032 atomów11, tzn.1213obejmujących: 10-18—10® kg
masy, czyli stanowiących porcje objętości 10-21 —103 m3, jako że masa

właściwa naturalnie ustrukturyzowanej substancji biomaterii wynosi ok.
1 g/cm3 = 1000 kg/m3 w układzie SI. Stąd wynikałyby w przybliżeniu
ich rozmiary 10~7—101 m. Przeliczenie to dokonane zostało na zasadzie

przyrównania brył porcji biomaterii do stereotypowej figury, jaką sta­
nowi sześcian, którego miernikiem rozmiaru jest krawędź, czyli odległość
ścian oitrzyimywalna przez wyciągnięcie pierwiastka sześciennego z obję­
tości, a więc w tym przypadku j/ jq—21 _

| j/10^=10’.

11 Częściowo wg Butlera, który plasuje wirusy (wespół z bakteriofagami, chloro­
plastami itd.) w grupie nazwanej „Nukleoproteidy”, objętej przedziałem 106 — 108
atomów. Stąd więc zapożyczyliśmy naszą wartość minimalną, uśrednioną do 108 ato­
mów. Natomiast nasza wartość maksymalna (1032) jest o cztery rzędy wyższa od Bu-
tlerowskiego maksimum (1028 atomów), spotykanego w grupie nazwanej przez niego:
„Wyższe organizmy”. Butlerowskie maksimum mogłoby być tylko wtedy adekwatne,
gdyby przyjąć za model realizacji górnej ilości atomów istotę „najwyżej wyewoluo­
waną”: człowieka.

12 Po wymnożeniu przez współczynnik 10—26 kg/atom, otrzymany przez przyję­
cie masy atomowej IM = 1,602 • 10—27 kg. Jak wiadomo: masa ta stanowi jedną dwu­
nastą masy atomu węgla 12C, a ponieważ dominującymi pierwiastkami biomaterii są
(ich masy atomowe zostały podane w nawiasach przy uszeregowaniu w porządku ma­
lejącym mas): tlen (16), azot (14), węgiel (12), wodór (1), można więc stąd przyjąć za

przeciętną masę atomową biomaterii wartość ok. 8. Na tej zasadzie otrzyma się
wartość:

8•1,602•10—27kg=10—26kg.
13 Oparta zgodnie z zasadami cybernetyki zawsze na jakichś ujemnych sprzęże­

niach zwrotnych. . ,

Pewne odchylenie od obliczonego przedziału 10~7 do 101 m wykazuje
granica górna rozmiarów, gdyż mieszczą się one de facto w przedziale
10~7—102 m (rys. 1).

Istoty znajdujące się na maksymalnym krańcu rozmiarowym: drzewa o wysoko­
ści aż 102 m wykazują szczególne rozbudowanie jednego z wymiarów i stąd ich ga­
baryt rażąco odbija się od izotrójdymensionalnej bryły, jaką jest sześcian, co powo­
duje —- wobec przyjętej metody przybliżenia bryłowego — niezgodność ze stanem

faktycznym u wartości znalezionej teoretycznie (101 m; jakkolwiek ta ostatnia war­
tość byłaby bliska stanu faktycznego, gdyby wziąć pod uwagę drzewo sprasowane
w kostkę).

Dolna granica reprezentowana jest przez wirusy, ustroje bardzo spe­
cyficzne, których cechy zostaną niżej wytłumaczone przy zastosowaniu

kryterium wielkości.

Wymiary (wielkość) biosystemów stanowią określone pasmo w uni­
wersalnej skali rozmiarów. Pasmo to występuje w miejscu, gdzie panują
tdkie układy sił, że naturalne systemy samoregulujące się mogły się zor­
ganizować w oparciu o silnie skupione struktury. Stąd więc ich homeo-
statyczna samoregulacja 13 wynika nie tyle ze sprzężeń kanałów w postaci
potowych linii sił, ile ze sprzęgania kanałów przenoszenia poprzez sub­
stancję biomaterii jej składowych na poziomie molekularnym i submole-

kularnym. Fakt ten ma doniosłe znaczenie i była o nim już mowa w roz­
dziale drugim w związku z porównawczą analizą naturalnych systemów.

4. Heterogenność, o której była mowa powyżej, nie ogranicza się z za­
sady do jednego tylko poziomu rozmiarowego.

W biosystemadh (tzn. w autonomicznych porcjach biomaterii) spotyka
się ziarnistość budowy na poziomie molekularnym, a więc podobnie, jak
w strukturach abiotycznych. Wyższe poziomy strukturalne w biofizyce
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wyróżniają się natomiast w pewien określony sposób, i tak na przykład
w kolejności zwiększającego się poziomu występują tu: substruktury ko­
mórkowe, zawierające m. in. drobiny samoodtwarzające się, komórki,
tkanki, narządy i części ciała, organizmy, zespoły organizmów.

Wielostopniowość budowy, w ujęciu matematycznym obrazuje sche­
mat opracowany przez znanego bionika H. Foerstera, a tworzenie się
układów coraz to .bardziej złożonych sformalizowane ciągiem procesów
strukturotwórczych, postulowanym przez P. Teilharda de Chardin. Sze­
reg ten obejmuje procesy: witalizac ję (ożywienie) ■— rozwój struk­
tury żywych ustrojów z materii nieożywionej, czyli tzw. proces biogene-
zy, mający miejsce na naszej planecie około dwóch miliardów lat temu;
pluralizację (zwielokrotnienie) — tworzenie się istot wielokomór­
kowych, np. przez nieodłączenie się komórek po podziale lub przez agre­
gację. Zjawisko to obserwowalne jest w naszej erze u jednokomórkowego
śluzowca Dictyostelium discoideum, który agreguje z chwilą nastania

trudnych warunków bytowych. Powoduje to zmniejszenie stosunku po­
wierzchni do masy, a w wyniku tego zmniejszenie kontaktów z otocze­
niem; cerebra1izację (umózgowienie) —powstanie wyżej zorga­
nizowanych biostruktur, posiadających układ mózgordzeniowy, co stano­
wi wyższy poziom złożoności niezbędnych dla sterowania biosystemem
o daleko posuniętym zwielokrotnieniu; hominizację (uczłowiecze­
nie) —■tworzenie się biosystemów gatunku Homo sapiens, jako szczegól­
ny przypadek cerebralizacji. Istnieją obiektywne specyficzności dla tych
systemów. Jest to z jednej strony miniaturyzacja neuronów (prowadząca
do zwiększenia się płaszczyzny kontaktów i stąd możliwe stają się licz­
niejsze interrelacje, będące podłożem świadomości refleksyjnej), podwyż­
szenie sklepienia czaszki, pionizacja postawy ciała, uwolnienie dwóch koń­
czyn od służenia celom lokomocyjnym, a przede wszystkim (uzewnętrz­
niania) stanów antyentropijnych na swe otoczenie; planety z ację —•

tworzenie wokółplanetarnej struktury socjologicznej zapewniającej two­
rzenie się tzw. noosfery (czyli sfery świadomości wokółziemskiej) w opar­
ciu o połączenie osobników ludzkich różnymi więzami łączności, z jakich
nie korzystają osobniki żadnego innego gatunku.

B. BIOPOLA

Biopola wykazują strukturę nie mniej złożoną, aniżeli jest nią budowa
biomaterii wywołującej występowanie biopól. Jako przykłady tychże wy­
mienić można tu biopola termiczne, elektrostatyczne, elektryczne, elektro­
magnetyczne różnych rodzajów, akustyczne, ultradźwiękowe oraz szereg
innych 14 otaczających żywe osobniki.

14 Np. pola złożone, czasem nie dość jeszcze zdefiniowane z punktu widzenia ich
widma czy nawet natury.

W wyniku istnienia tychże pól materia ustrojów żywych posiada
w rzeczywistości rozmiary osobnicze o wiele bardziej obszerne, aniżeli to

podano poprzednio w oparciu o rozważania dotyczące samej tylko ich

substancji. Zasięg biopól jest trudny do ścisłego określenia, zważywszy,
iż opiera się on na pomiarach zależnych od czułości aparatury lub zdol­
ności percepcyjnej innej istoty żywej. Na przykład na zasadzie percepo-
walności przyjmuje się zasięg języka gwizdowego górali kanaryjskich na

maksimum 12 km, choć donośność faktyczna może być o wiele większa.
Dzięki polowemu uzewnętrznianiu się istot żywych niektóre linie bio-
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pól mogą służyć za kanały informacji 15, wiążąc odpowiednie porcje sub­
stancji biomaterii, co kompensuje fakt nieciągłej budowy biomaterii i mo­
że sprzyjać tworzeniu się zespołów, o których była mowa powyżej
(rys. 4).

15 Vide teksty dot. elektromagnetycznej telekomunikacji -mola Heliothis zea
w podczerwieni (Bogdański, Szczodrowska — 1966) oraz także elektromagnetycznej —

bo fotonowej — telekomunikacji pomiędzy biostrukturami (Bogdański — 1969a, Bog­
dański, Sierakowska-Sępina ■— 1969).
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Rys. 4. Hierarchia struktur podług H. Foerstera

Należy jeszcze dodać, iż niektórzy autorzy wyróżniają połowę sieci

operacyjne o charakterze prakseologicznym pod zbiorową nazwą „pola
organizującego” (Bogdański 1967). W kategorii „pola” może też być ujęte
specyficzne rozmieszczenie składników w tkance. W tym zakresie znane

są np. prace dotyczące tzw. gradientów linii pól w związku z ich rolą
w procesach morfogenezy i organogenezy.

V. ROLA ROZMIARU W PODSTAWOWYCH PROCESACH ŻYCIOWYCH

Rozmiar jest czynnikiem, przy pomocy którego można także wytłuma­
czyć szereg zjawisk o podstawowym znaczeniu dla przebiegu procesów
życiowych, a zwłaszcza:

A. Zjawisko różnicowania się komórek we wzrastającym embrionie,
wywodzących się z jednej komórki wyjściowej o określonym kodzie ge­
netycznym, da się wytłumaczyć oddziaływaniem parametru biofizyczne-
go. Gdy ilość komórek zwiększa się ponad pewną granicę liczbową, prze-
stają one znajdować się w identycznych warunkach środowiskowych, np.
w zakresie wielkości płaszczyzn stycznych z innymi. Między centrum

a peryferiami emforionu wytwarzają się więc linie zróżnicowań o cechach
linii gradientowych, które rzutują na powstanie ekto-, meso- i endoderimy
ze wszystkimi dalszymi następstwami natury chemicznej i anatomicznej.

B. Zakres wzrostu komórld jest ograniczony; kończy się wraz ze zja­
wiskiem jej podziału na dwie potomne o tzw. „wymiarze wyjściowym”.
Mechanizm tego zjawiska tłumaczy chyba najlepiej konstelacyjna teoria

(por. Bogdański 1964) Deana i Hinshelwooda (1964) — laureata nagrody
Nobla.

Z punktu widzenia prawidłowości biochemicznych typowy metabolizm

komórkowy mógłby być dość długo kontynuowany, a komórka mogłaby
wzrastać do znacznych rozmiarów. Z punktu widzenia biofizyki wzrasta­
nie promienia komórki oznacza zasadniczą zmianę stosunku powierzchni
do masy. Wielkość tej relacji maleje i stąd też spada zapotrzebowanie na

materiał błonotwórczy. Jego nadmiar ulega akumulacji, zakłócając rów-
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no wagę zaprogramowanego składu komórki i dopiero podział daje upływ
dla zmagazynowywanej substancji, odtwarzając warunki i rozmiary wyj­
ściowe.

C. Biorytmika całego żywego systemu opiera się, jak wiadomo, na

jednoczesnym występowaniu szeregu rytmów o trzech charakterystycz­
nych grupach częstości. Grupy te skorelowane są ujemnie z rozmiarem

systemów generujących je.
D. Strukturalno-dynamiczna (czy mówiąc językiem biologów anato-

miczno-fizjologiczna) itypologia biosystemów jest poniekąd wyprowadzal-
na od czynnika rozmiar. Słuszna wydaje się tu być teoria Willisa (1940)
traktująca gatunki najczęściej jako produkt rozbicia wyższych jednostek
systematycznych pod wpływem jakiegoś czynnika sprawczego. W pew­
nym stopniu typologia jest wynikiem oddziaływania wielkości (rozmia­
ru); przykładem tego może być istnienie wirusów w dolnej granicy skali
wielkości istot żywych.

powierzchnia
Kys. 5. Ukształtowanie liczby stosunku -----------------

masa

w funkcji rozmiaru bryły

o kształcie sześcianu, na modelu tworzywa posiadającego c.wł. 1,2 g/cm3

Wirusy wykazują szereg cech specyficznych, np. to, że pod względem
strukturalnym wyróżniają się budową bezkomórkową. Ten stan rzeczy
może mieć .miejsce właśnie w przypadku istot bardzo małych, jako że

cechuje je szczególnie wysoki16 współczynnik stosunkowy powierzchnia/
/masa (rys. 5). Inaczej mówiąc, wirus posiada największy spośród wszyst­
kich istot żywych kontakt z otoczeniem, może więc obywać się bez orga-

16 Współczynnik ten jest u wirusa grypy 10 milionów razy większy niż u człowie­
ka; w świetle wyniku tego porównania zrozumiała staje się biofizykalna geneza po­
trzeby wewnętrzino-strukturalnego rozbudowania — u człowieka i u szeregu innych
gatunków zbliżonych mu rozmiarowo — narządów kompensujących niedostatek kon­
taktu z otoczeniem. Przykład: płuca o wielkiej powierzchni pęcherzyków, układ krą­
żenia rozprowadzający (tlen itd. W związku z powyższym warto tu zacytować wyniki
pracy Pyżuk i Wolańskiego (1968 — wykres na str. 145), którzy wykazali proporcjo­
nalność ilości hemoglobiny do powierzchni ciała i pojemności życiowej płuc u dzie­
ci i młodzieży w znacznym stopniu niezależną od czynników środowiska zewnętrz­
nego.
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nizacji komórkowej, chłonąc szczególnie wiele ze swego otoczenia 17. Nie

potrzebuje też organów lokomocji, jako że łącznie z bakteriami występuje
w strefie tak niskich wymiarów, że podlega jeszcze zjawisku ruchu Brow­
na, a przez to jest 'biernie przenoszony na nowe żerowiska. Przy rozmia­
rze 10“7 m biosystem wirusa znajduje się całkowicie w promieniu dzia­
łania sił międzydrobinowych 18, trzyma się więc jako całość bez potrzeby
wzmocnienia w postaci błony komórkowej, która stała się immanentną
składową każdego żywego ustroju, wykazującego budowę komórkową,
tzn. gdzie występuje budowa jedno- lub wielokomórkowa.

17 Ale za to, jak wiadomo, wirusy hodowane w kulturze wymagają występowa­
nia w pożywce zorganizowanego już białka.

18 Przyjmuje się ich praktyczny zasięg do 600 A = 0,6-10—7 m.

W ramach rozważań dotyczących zagadnienia wpływu rozmiaru po
analizie modelu małego wirusa należy się choćby wzmianka dotycząca
pewnego aspektu rozmiaru na odcinku neuronów, które uległy miniatu­
ryzacji w procesie uczłowieczenia. W mózgu człowieka jest ich pięciokrot­
nie więcej aniżeli w analogicznej objętości mózgu szympansa. Miniatury­
zacja oznacza zwiększenie ilości możliwych kontaktów między neurona­
mi. Według Teilharda de Chardin stanowić to może materialne podłoże
zwiększenia się poziomu świadomości, osiągającej u człowieka rangę świa­
domości refleksyjnej (zwierzę może to i owo wiedzieć, a człowiek ponad­
to „wie, że wie”).

VI. WNIOSKI

Jakkolwiek szokujące wydawać się mogą dla wąskokierunkowo wy­
specjalizowanych przyrodników porównania kosmologiczno-antropolo-
giczne, warto podkreślić, iż właśnie integracyjne ujęcia przynoszą nieraz

zasadniczy postęp w nauce. Ciekawą pozycją na polu integracji jest np.
praca P. Gavaudana (1967) zatytułowana: „Dobór naturalny, pochodzenie
i ewolucja istot żywych i myślących”.

Niniejszy tekst wskazuje na rolę rozmiaru jako czynnika w biofizy-
kalnyrn ujmowaniu zjawisk życia. Jak to już wskazał Albert Einstein,
„czołowym zadaniem fizyka jest dojść do praw ujętych tak uniwersalnie,
by można było z nich pogląd o wszechświecie budować na zasadzie pros­
tej dedukcji”.

Można by nawet postawić pytanie, czy wielostronnie parametralny
charakter oddziaływania wspomnianego czynnika nie stanowi owego
„uniwersalnego algorytmu”, którego poszukiwano bez skutku przez wieki
średniowiecza (Trahtenhrot 1963).
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JANINA POSZ WIŃSKA

NIEKTÓRE CHEMICZNE CZYNNIKI MUTAGENNE A DNA

Zmienność w świecie roślin i zwierząt j'e,st tak ogromna, że człowiek
może objąć tylko szczupły skrawek tego bogactwa przyrody.

Celem poznawania niewyczerpanych możliwości cech zmienności są

potrzeby użytkowe człowieka: konsumpcyjne, lecznicze, bądź wreszcie

estetyczne.
Jak wiemy z ewolucji różnych organizmów, sama natura wpływa w

różny sposób na ujawnianie lub eliminowanie cech zmienności przy po­
mocy naturalnego krzyżowania i naturalnej selekcji.

Od wielu lat człowiek również próbuje kierować tą zmiennością wpro­
wadziwszy kontrolowane krzyżowanie i kontrolowaną selekcję dla otrzy­
mania coraz to korzystniejszych kombinacji cech różnych organizmów.
Podobnie jak krzyżowanie w warunkach naturalnych odbywa się na ogół
z nie wyjaśnionych dla człowieka powodów, tak samo mutacje powstające
nagle w naturze, tzw. mutacje spontaniczne, nie dają się łatwo wytłu­
maczyć.

Dzięki mutacjom spontanicznym ujawniło się dużo korzystnych cech
wielu organizmów. Mutacji spontanicznych nie można jednakże przewi­
dzieć i z góry na nie liczyć, a człowiek zawsze planuje i kalkuluje. Dla­
tego też w ostatnich dziesiątkach lat rozpoczęto w wielu krajach, zwła­
szcza gospodarczo zaawansowanych, bardzo intensywne badania nad tym,
jak można wywołać mutacje kontrolowane: jakimi środkami, z jakim efek­
tem i w jaki sposób te zjawiska powstają.

W roku 1964 odbył się w Rzymie Międzynarodowy Kongres, poświęco­
ny zagadnieniom mutacji u roślin: „Użytkowanie indukowanych mutacji
w fitogenetyce”. Został on otwarty referatem, wygłoszonym przez wybit­
nego francuskiego genetyka roślinnego, prof. H. Heslot z Uniwersytetu
w Paryżu. Tytuł referatu był następujący: „Mechanizmy molekularne

mutagenezy i różne rodzaje mutacji” [16], Praca ta, opublikowana w

1965 r., zawiera wiele szczegółów dotyczących przypuszczalnych mecha­
nizmów, dzięki którym zachodzą mutacje. Każdy rok przynosi ogromną
ilość nowych prac z dziedziny tej wiedzy; niestety, niewiele z nich spo­
tykamy dotychczas w języku polskim.

Ostatnio wydana książka pt.: Mechanizmy dziedziczenia F. W. Stah-
la w doskonałym tłumaczeniu pod redakcją prof. W. Gajewskiego za­
wiera wiele szczegółów omawiających indukowanie mutacji pod wpły­
wem chemicznych czynników mutagennych.

W latach 1966/1967, będąc na stypendium we Francji, pracowałam
w pracowni mutagenezy w Station d’Amelioration des Plantes INRA
w Dijon i miałam możność zetknięcia się bezpośrednio zarówno z pracami
dotyczącymi indukowania mutacji, jak i z literaturą obcą, nie tak łatwo
u nas dostępną. Dlatego też pozwalam sobie w niniejszym referacie „do-

Kosmos A z. 1 (108), 1971
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rzucić” trochę wiadomości z tej dziedziny, starając się nie wnikać bar­
dziej szczegółowo w te jej części, które zostały szerzej omówione we

wzmiankowanej książce Stahla [34].
Obecnie -przyjęto, że kwas dezoksyrybonukleinowy (DNA), znajdujący

się w chromosomach, zdolny do odtwarzania, -czyli replikacji, jest głów­
nym składnikiem genetycznym komórki, przenoszącym w po-sta-ci kodu

informację z komórki do komórki i z jednego -organizmu na drugi.
Mechanizm replikacji DNA, postulowany przez Watsona i Cricka, po­

lega -na rozwinięciu się dwóch nici polinukleotydowych i odtwarzaniu
dwóch dopełniających nici na zasadzie mechanizmu matrycy. Mechanizm

zostaje uruchomiony przez rozdzielenie się dwu nici DNA, a nukleotydy
przyłączają -się pod wpływem enzymu nukleótydylotransferazy DNA.
Dla syntezy DNA i późniejszych procesów potrzebny jest pewien zapas
energii chemicznej. Odgrywają tu rolę dwie fazy, poprzedzające syntezę
DNA — fazy -syntezy prekursorów: początkowo synteza monofosforanów:

urydylewego- (UMP) i inozynowego (IMP), a następnie syntezy dez-oksy-
trójfosf-oranów 4 zasad: (cLAT-P), (dGTP), (dCTP) i (dTTP) [20].

Dzięki technice autoradiografii wiemy obecnie, że zarówno u roślin,
jak i u zwierząt synteza DNA odbywa się podczas interfazy komórki i to

w okresie środkowym S, a nie początkowym Gi, ani też końcowym G2 [13,
21, 32].

Wiadomo również, że DNA jest polimerem stanowiącym długi łańcuch

nukleotydów, połączonych cząsteczkami kwasu fosforowego pomiędzy
pe-ntozami dwóch sąsiednich nukleotydów. W dwóch łańcuchach polinu­
kleotydowych stanowiących cząsteczkę DNA, a łączonych wiązaniami wo­
dorowymi, każda zasada purynowa może łączyć się normalnie tylko z za­
sadą pirymidynową.

Wobec tego, że informacja genetyczna wynika z sekwencji nukleoty­
dów, lub ich zasad, łatwo sobie wyobrazić różne możliwości oraz, zmiany
w ich sekwencji. Może więc nastąpić: zamiana jednej zasady przez drugą
(zastąpienie), s-trata jednej lub kilku zasad (delecja) bądź odwrócenie, czy­
li inwersja.

Freese i współpr. [2] na podstawie swych doświadczeń nad indukowa­
niem mutacji u fagów zaproponowali, by różne typy zastąpień podzielić
na dwie podklasy i określić je następująco:

Typy zastąpienia

zasada pierwotna zasada końcowa nazwa zastąpienia

puryna

pirymidyna
puryna

pirymidyna

inna puryna
inna pirymidyna
jakakolwiek pirymidyna
jakakolwiek puryna

tranzycja
J5

transwersja
5J

Tranzycja jest to więc zastąpienie puryny przez inną purynę lub piry­
midyny inną pirymidyną na pojedynczej nici -spirali -DNA. Transwersja
zaś określa zastąpienie puryny pirymidyną albo pirymidyny puryną.

Stwierdzono [12] wysoki stopień korelacji pomiędzy zmianami kodu

genetycznego, spowodowanymi zastąpieniami zasad (np. pod wpływem
HNO2), a zmianami w występowaniu aminokwasów u mutantów.

Spośród czynników mutagennych, zdolnych do powodowania zastąpień
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zasad i w efekcie mutacji, na pierwsze miejsce wysuwają się: analogi
zasad purynowych i pirymidynowych.

Są to substancje ściśle spokrewnione z A,G,C, i T, dzięki czemu mo­
gą być wcielane w DNA bez przeszkód w normalnej replikacji. Analogi
te jednakże różnią się od zasady normalnej pewnymi zastępczymi skład­
nikami i mają zmienioną strukturę elektrolityczną, przez co mogą powodo­
wać przypadkowe pomyłki w ich specyficzności łączenia się w pary za

pomocą wiązań wodorowych w podwójnej spirali.
Najczęściej stosowane analogi to: 5-bromo-uracyl(BU) i 5-foromodezo-

ksyurydyna (BUdR), które są analogami tyminy (grupa metylowa CH,}
w poz. 5 u tyminy jest zastąpiona atomem bromu), oraz 2-amino-puryna
(AP), która jest analogiem adeniny (grupa NH2 jest w poz. 2 zamiast
w poz. 6, jak u adeniny) [34],

BUdR jest inkorporowany do DNA bakterii, bakteriofagów, hodowli
tkanek komórek ludzkich, zwierzęcych i roślinnych, zastępując tyminę,
jak to stwierdziło wielu badaczy, a wśród nich: Szybalski i Djordjevic [35],
Kihlman [20] i inni.

Błędy łączenia się w pary BU mogą przypuszczalnie powstawać dwo­
ma różnymi sposobami: a) błąd inkorporacji ■— w tym procesie jedna para
zasad pierwotnych G—C zostaje zastąpiona przez A—T; b) błąd replika­
cji — w tym wypadku para pierwotna A—T zostaje zamieniona na parę
G—C.

Reasumując: BU może być zdolne do indukowania mutacji, powodując
tranzycję w dwóch kierunkach: A—T G—C, zależnie od momentu, kie­
dy błąd następuje [16, 20, 34],

Badania cytologiczne efektów tych zmian wykazały, że na przykład
BUdR może uszkadzać pewne specyficzne odcinki chromosomów u ssa­
ków. Przypuszcza się, że okolice telomeru najczęściej uszkadzane obfi­
tują w A—T [12, 19],

Potwierdzono [32], że BUdR działa na komórki jedynie w okresie syn­
tezy DNA —- w okresie S, dlatego należałoby w tym czasie działać czyn­
nikiem mutagennym. Żadnych uszkodzeń nie zaobserwowano, gdy dzia­
łano na komórki w okresie G2. BUdR zastępujący tyminę reaguje silniej,
od oryginalnej tyminy, co może powodować więcej mutacji [20].

2-amino-puryna (AP) zachowuje się na ogół podobnie jak adenina i łą­
czy się w parę z tyminą, tworząc dwa wiązania wodorowe. Dość rzadko
może jednak występować w formie imino i wówczas łączyć się w parę
dwoma wiązaniami wodorowymi z cytozyną. W swoim stanie normalnym
AP jest również zdolna do tworzenia wiązania pojedynczego z cytozyną.

Dzięki tym samym mechanizmom co BU 2-amino-puryna może indu­
kować mutacje punktowe powodując tranzycję w dwóch kierunkach
A—T^G—C [16].

Do efektywnych czynników mutagennych należy kwas azotawy
HNO2, posiadający własność powodowania dezaminacji zasad puryno­
wych i pirymidynowych DNA. Ma on silną aktywność mutagenną w sto­
sunku do bakterii, bakteriofagów, drożdży i grzybów, właściwość trans­
formowania pneumokoków oraz RNA wirusów mozaiki tytoniowej [7,
16, 28, 29], Dezaminuje on w specyficzny sposób adeninę i cytozynę,
wprowadzając nowe zasady, których właściwości łączenia się są przeciw­
ne [34],

Jakkolwiek hypoksantyna, powstając z dezaminacji adeniny, będzie
się łączyła w parę z C, przy następnej replikacji C połączy się z G. Kon-
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sekwencją tego jest tranzycja A—T -> G—C. Z drugiej strony, dezami-

nacja cytozyny daje uracyl, który łączy się znów w parę z A. Stąd wyni­
ka tranzycja G—<G -> A—T. Dlatego, podobnie jak BU i AP, kwas azo­
tawy jest zdolny do indukowania tranzycji w dwóch kierunkach A—T

GĆ.
Ponadto HNO2 jest również przypuszczalnie zdolny do wiązania che­

micznego przez wiązania kowalentne nici podwójnej spirali DNA [16].
Prawdopodobnie połączenia pomiędzy nićmi podwójnej spirali sta­

nowią punkty oporu dla polimerazy i z tego powodu nie przyczyniają się
do aktywności.

Innym przykładem czynnika mutagennego jest hydroksylami-
n a '(HA). Związek ten reaguje w sposób specyficzny z pirymidynami,
zwłaszcza z cytozyną i uracylem. Reakcja z tyrniną jest słaba i jak dotąd
nie dała się wyśledzić chemicznie. Główna aktywność DNA wydaje się
przejawiać w stosunku do cytozyny. Zostaje ona zamieniona na jedną
z pochodnych hydroksylaminy (IV), dając początek serii związków poś­
rednich niestałych (II i III) rys. 1 (wg Freese i współpr.). Przypuszczalnie
zasada IV może łączyć się w parę w specyficzny sposób z adeniną. Stąd
wynika, że hydroksylamina powinna indukować głównie tranzycje
G—C -> A—T, ale tylko w jednym kierunku. Trwanie pochodnych zale­
ży od powstających odczynów w obecności NH2OH i TiClg i(3).

Rys. 1 . Specyficzne chemiczne reakcje
hydroxylaminy (wg Freese i współpr.)

. Cytologiczne efekty działania pochodnych HA polegają na uszkadza­
niu okolic centromeru w chromosomie w komórkach tkanek chomika. Ta­
kie stanowisko zajmują Somers i Hsu [33]. Borenfreund i współpr. [6]
poddaje ten pogląd pod dyskusję, twierdząc że osiągane aberracje są wy­
nikiem raczej przerywania łańcucha nukleotydowego niż reakcji z cyto­
zyną. W każdym razie wielu badaczy wykryło mutacje po zastosowaniu

hydroksylaminy [8, 12, 27] na różnych organizmach. Somers i Hsu [33]
stwierdzili większą częstotliwość reagowania określonych rejonów chro­
mosomu na BUdR i HA, podczas gdy dla porównania oddziaływanie pro­
mieni X było rozrzucone losowo (rys. 2, wg Somers i Hsu).

Dużą grupę czynników mutagennych stanowią związki alkilu­
jące. Należą tu substancje, posiadające jedną lub kilka reaktywnych
grup alkilowych, które mogą być zmienione na inne cząsteczki w punk­
tach, gdzie gęstość ładunków elektrycznych jest dostatecznie wysoka.

Główne typy tych czynników są następujące: iperyt i jego modyfi-
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kacje w oparciu o siarkę i azot, siarczany, sulfoniany, epoksydy, etyleno-
- iminy, dwuazo i niektóre laktony.

Strukturę wewnętrzną tych substancji, reaktywność i aktywność mu­
tagenną wykrył Heslot [16]. Z punktu widzenia mutacji, czynniki mety-
lujące i dylujące zostały najszerzej zbadane, a więc: siarczan dwuimety-
lowy, siarczan dwuetylowy, siarczan metanowy i sulfonian metylo-etylo-
wy'[l, 4, 17, 22, 26].'

Rys. 2. Schematyczne przedstawienie chromoso­
mu Nr 1 tkanki chomika, demonstrujące odpo­
wiednie frekwencje uszkodzeń, przypadających
na każdy rejon chromosomu w procentach
wszystkich pęknięć. Komórki były traktowane

BUdR, HA i promieniami X (wg Somers C.E.
i Hsu T.C.)
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Wszystkie te substancje działają na DNA alkilując grupy fosforowe,
jak to wykazał Alexander [1]. Powstałe stąd estry są niestałe i mają ten­
dencję do uwalniania grupy alkilowej. Niekiedy alkilacja jednej grupy
fosforowej może pociągnąć przerwę w wiązaniu dezoksyrybozy z resztą
kwasu fosforowego.

Brookes i Lawley [5] ustalili, że istnieją również alkilacje zasad pu-
rynowych i pirymidynowych. Najczęstsze zjawisko polega na powstawa­
niu 7-alkilo^guaniny, lecz spotyka się również inne związki. Alkilacja gua-
niny w poz. N—7 wydaje się zjawiskiem najczęstszym, gdyż jest 100-
krotnie częstsza niż w azocie w poz. N—1 cytozyny.

Przy założeniu, że zalkilowana guanina utrzymuje się aż do momentu

replikacji DNA, są dwie teorie dotyczące możliwych konsekwencji:
a) wg Lawleya i Brookesa [22] obecność grupy alkilowej w poz. N—7

guaniny daje zwiększenie kwasowości w poz. N—1, skąd wynika joni­
zacja tego azotu. Konsekwencją tego może być przypadkowe nienormal­
ne łączenie się w parę 7-alkilo-guaniny z tyminą, co da się wytłumaczyć
przez tranzycję G—C -> A—T (rys. 3a, b, wg Lawleya i Brookesa).

b) wg Nagata i współpr. [30], alkilacja guaniny w poz. N—7 powoduje
przemieszczenie się protonu z N—1 guaniny na odpowiedni azot N—1 cy­
tozyny.

Przeciwnie, grupa NH2 cytozyny ‘traci proton na korzyść C=O guani­
ny. Otrzymuje się więc dwie nowe zasady RGX i Cx, podatne na łącze­
nie się w pary z tyminą i adeniną (rys. 4a, b, wg Nagata).

Stąd po dwóch replikacjach dwie drobiny DNA spośród czterech mo­
gły ulec tranzycji G—<C -> A—T. Co do drugiego mechanizmu powstaje

Kosmos 3
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przypuszczenie, że nowe zasady RGX i Cx mają, po rozłączeniu się, okres

życia dostatecznie długi, ażeby móc się połączyć efektywnie, dając tran-

zycję G—C -> A—T.

zjonizowana 7-alkilo

-guanina.
■H

/H

Rys. 3a. Konsekwencja alkilacji N-7 guaniny (wg Lawleya i Brookesa)
Rys. 3b. Mutacje indukowane przez czynniki alkilujące (wg Lawleya i Brookesa)

Jednocześnie wiadomo, że zalkilowana guanina w DNA jest uwalnia­
na powoli w czasie hydrolizy wiązania glikozydowego. Nie wiadomo, jakie
są ścisłe konsekwencje tego procesu w momencie replikacji DNA, ale ist­
nieją dwie możliwości: 1) utrata pary zasad i(delecja), 2) zastąpienie za­
sady brakującej przez jakąkolwiek purynę lub pirymidynę, co prowadzi

Rys. 4a. Konsekwencja alkilacji N-7 guaniny (wg Nagata i współprac.). Wymiana
protonu pomiędzy RG i C

Rys. 4b. Mutacje indukowane przez czynniki alkilujące (wg Nagata)
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do tranzycji, 'bądź transwersji, bądź też do odnowy stanu pierwotnego
(rys. 5 wg Heslota).

W DNA odpurynowanym z tego typu zasad, szkielet: cukier-kw. fosfo­
rowy jest delikatny i ma tendencję do przerywania się [23], To przerywa­
nie się włókien DNA tłumaczy niewątpliwie obserwacje Łovelessa [25]
o nieaktywności bakteriofagów pod wpływem monofunkcjonalnych czyn­
ników alkilujących. Inaktywacja wzmaga się w czasie, kiedy bakteriofagi
pozostają w zawiesinie, po wyeliminowaniu czynnika alkilującego.

Tnanswersja
CG-o AT

Tnanswersja
GC—>GG

Tnanzucja
GC~o AT

Bez zmian

Ubytek
jednejzasady

Rys. 5. Prawdopodobne konsekwencje utraty guaniny po alkilacji (wg Heslota). Łań­
cuchy rodzicielskie ADN (grube linie), nowe łańcuchy ADN (linie cienkie), strata

guaniny (linie kropkowane)

Co się tyczy alkilacji adeniny w poz. N—-3, wiadomo, że jest ona 5 ra­
zy słabsza w działaniu niż guanina w poz. N—7. Jednocześnie Brookes
i Lawley [5], wykryli, że alkiladeniny bywają eliminowane z DNA przez
hydrolizę związku glikozydowego 6 razy szybciej niż alkilguaniny. Stąd
nie wydaje się możliwe, żeby adeniny alkilowe mogły spowodować zmia­
ny w swej zdolności łączenia się wiązaniami wodorowymi.

Dwufunkcjonalne czynniki alkilujące okazały się bardziej toksyczne
od substancji monofunkcjonalnych [23].

Wszystkie wyżej wymienione substancje mogą powodować mutacje
wewnątrznukleotydowe, akrydyny zaś są zdolne wpływać na zmia­
ny, obejmujące cały nukleotyd [14, 15, 34], jego utratę lub zamianę. Tymi
substancjami są barwiki jak proflawina, akrydyna oranżu, 5-amino-akry-
dyna. Związki te, aktywne w obecności światła, służą jako przenośniki
energii zasad, które zostają stracone lub zamienione dzięki utlenianiu

[11, 17, 31]. Lerman [24] badał interakcję akrydyn z DNA metodą dy­
frakcji X. ii! i

Każdy czynnik mutagenny może wywoływać różne efekty, począwszy
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od mutacji punktowej, przez chromosomowe z różnymi aberracjami, spo­
wodowanymi pęknięciami chromosomów, jak również uszkadzanie wrze­
ciona podziałowego i przez to zmiany genomowe. Oprócz tego może po­
wodować mutacje somatyczne [32].

Na zakończenie pragnę przedstawić parę przykładów wyników doś­
wiadczeń z zastosowaniem czynników chemicznych mutagennych. Z po­
niższych danych, które zestawiono dla porównania z wynikami doświad­
czeń stosowania promieni jonizujących, wynika, że chemiczne czynniki
u niektórych organizmów są efektywniejsze w działaniu [9, 10],

Przykład 1

Triticum vulg. odm. 81—12

°/o roślin Tt zmutowanych w stosun­
ku do wszystkich żyjącyćh:

25,56%
4,02%

stosowany czynnik mutagenny

EMS (sulfonian metylo-etylowy) 3 g/1 przez
24 godz. przy t° 23°C na nasiona suche

promienie gamma

Hordeum vulg. „Rika”
EMS 4% 14%

R gamma 1%

Zea mays

chimer somat.: Ti t2
EMS 3 g/1 50,0% 51,66%
R gamma 75 Kr 1,5% 7,07%

Dianthus caryophyllus „Chabau”
roślin obserw. % chimer chlorof. °/o chimer antocj.

EMS 0,25% 2555 5,09 0,55
EMS 0,3% 3008 8,04 1,83
R gamma 740 0,67 0,13

Powyższe przykłady przedstawiają wyniki prac przeprowadzanych w

latach 1964—1967 w pracowni mutagenezy Station d’Amelioration des
Plantes w Dijon we Francji.

W czasie pobytu na stypendium Międzynarodowego Ośrodka Rolnicze­
go w Wageningen w Holandii zetknęłam się z pracą Hilderinga i Verker-
ka [18] nad płodnością u pomidorów, przy której z pozytywnym wyni­
kiem użyto chemicznego czynnika mutagennego EMS, wykrytego przez
Heslota.

Ogromnie efektywne okazało się działanie podtlenku kwasu azotawego
NO2 w stanie gazowym na tulipany w czasie ich kwitnienia. Działanie
zostało ściśle zaplanowane w ósmym dniu po kontrolowanym krzyżowym
zapyleniu, co poprzedzono analizą embriologiczną, dzięki której można

było z góry określić czas, kiedy następuje zapłodnienie, by trafić z po­
traktowaniem czynnikiem mutagennym na moment powstania zygoty
przed pierwszą mitozą. Wykonano to w pracowni cytologicznej Zeilin-

ga [36] w Instytucie Hodowli Roślin IAC w Wageningen.
W wyniku tej pracy stwierdzono ogromną korzyść z wywoływania

nowych form u roślin drogą indukowania mutacji, dużo większą, niż się
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spodziewano poprzez tradycyjne kontrolowane krzyżowanie. Świadczy
o itym fakt, że w ciągu 10 lat krzyżowania i badania otrzymanych mie­
szańców z około 600 odmian tulipanów wykryto tylko 4 tetraploidy, rezul­
taty natomiast zadziałania NO2, zastosowanego w odpowiednim momen­
cie rozwoju rośliny, dzięki uprzednio przeprowadzanym badaniom em-

briologicznym dały już po 2 latach wykrycie 60 tetraploidów, po których
można się spodziewać, że mogą zostać początkiem nowych ras, o kombi­
nacjach cech może dotąd jeszcze nigdy nie ujawnionych. Dla Holandii,
gdzie tulipan jest rośliną, która odgrywa rolę w dochodzie narodowym,
doświadczenie to ma znaczenie praktyczne.
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JANINA H. ROGOZIŃSKA

HODOWLA TKANEK ROŚLINNYCH I JEJ PRZYDATNOŚĆ

Metoda hodowli in vitro, stosowana we wszystkich dziedzinach botani­
ki doświadczalnej, jest użyteczna w rozwiązywaniu wielu zagadnień do­
tyczących wzrostu i różnicowania komórek, tkanek i organów.

Obecnie możliwe jest uzyskanie kultur tkankowych z prawie wszyst­
kich części roślin, a więc z ziaren pyłkowych, zarodków, endospermu, liś­
ci, łodyg, korzeni, bulw, kambium, miękiszu łykowego, drzewnego, rdze­
niowego itd. Lista gatunków roślin w hodowli tkankowej obejmuje przed­
stawicieli prawie wszystkich grup systematycznych [2].

Szybkość wzrostu kalusa na wyizolowanym z rośliny fragmencie jest
na ogół charakterystyczna dla danego gatunku. Na przykład kalus na ka­
wałku 'bulwy topinambura czy korzenia marchwi rośnie bardzo szybko,
podobnie jak na fragmencie łodygi tytoniu, słonecznika. Jeżeli wyizoluje
się fragment organu, który zawiera już zorganizowane kambium, nastę­
puje aktywny jego wzrost i powstaje masa tkanki parenchymatycznej, za­
wierającej wiele rozrzuconych wiązek naczyniowych. Kambium może
również tworzyć się in vitro, przy odróżnicowaniu i reorganizacji elemen­
tów parenchymatycznych. Funkcjonuje ono podobnie jak kambium istnie­
jące pierwotnie.

Kalus przeniesiony na odpowiednią pożywkę rośnie tworząc masę
tkanki o 'bezładnym, nieograniczonym wzroście — kulturę tkankową. Kul­
tury roślin zielnych rosną zwykle dość szybko, wolniej rosną tkanki roś­
lin drzewiastych jak kokornaku, jesionu, sosny [16, 22]. Struktura histolo­
giczna kultury tkankowej może być różna, począwszy od jednolitej tkan­
ki parenchymatycznej do zróżnicowanej na liczne elementy łyka i drewna.

METODA HODOWLI

Materiał. Pierwszym krokiem do otrzymania nieograniczonego
wzrostu tkanek in vitro jest wyszczepienie na sztuczną pożywkę kawał­
ka organu rośliny. Począwszy od sterylizacji powierzchniowej użytego
organu, wszystkie dalsze prace związane z hodowlą prowadzone być mu­
szą z zachowaniem zupełnej aseptyczności [2].

Do'sterylizacji powierzchniowej fragmentów roślinnych, stosuje się
zwykle roztwór podchloranu wapnia (2,5%) lub sulblimatu (0,2°/o). Czas

sterylizacji waha się od kilku minut do godziny, w zależności od materia­
łu. Fragmenty zdrewniałe natomiast, np. pędy igliczni, sosny, wystarczy
opalić po potraktowaniu ich etanolem [16].

Narzędzia do sterylizacji jak skalpele, pincety, igły, umieszcza się
w naczyniach z etanolem i przed każdorazowym użyciem opala się nad
palnikiem.

Wyszczepień eksplantatów dokonuje się zwykle pod płytą szklaną lub

Kosmos A z. 1 (108), 1971
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między arkuszami sterylnego papieru, pasażowanie tkanek natomiast

przeprowadza się na płytkach Petriego. Izolację merystemów wierzchołko­
wych lub innych drobnych fragmentów wykonuje się również w warun­
kach sterylnych, pod binokularem. Prace te prowadzi się zwykle w ma­
łym pomieszczeniu, które uprzednio wysterylizowano parą wodną lub

kwarcową lampą bakteriobójczą.
Pożywki i wpływ czynników zewnętrznych. Skład

podłoża jest istotny i decydujący dla wyprowadzenia i utrwalenia hodo­
wli różnych tkanek. Najbardziej pożądana jest pożywka zawierająca wy­
łącznie składniki chemiczne o znanej budowie. W skład jej wchodzą zwią­
zki mineralne i sacharoza (lub glukoza), a często witaiminy oraz substan­
cje wzrostowe. Stosuje się zarówno pożywki zestalone agarem jak i płyn­
ne. Pożywki Knopa i W'hite’a użyte do hodowli tkanek przez pierwszych
badaczy były stosowane przez około 10 lat. Zostały one następnie ulep­
szone przez Hildebrandta i wsp., Hellera, Nitscha, Murashige i Skooga,
oraz Linsmaier i Skooga i innych [7].

Niektóre tkanki, jak tkanka kambialna marchwi i liczne tkanki tumo-

rowe, mogą rosnąć na pożywce zawierającej jedynie sole mineralne i cu­
kier. Inne wymagają dodania substancji organicznych stymulujących
wzrost. Dodania auksyn do pożywki wymagają np. tkanka skorzonery,
głogu, topinambura, sosny i inne, a auksyny i cytokininy np. tkanka mię-
kiszu rdzeniowego tytoniu, liścieni soi itd. [8], W śkład pożywek wcho­
dzą również witaminy, najczęściej z grupy B. Pojedyncze aminokwasy
rzadko posiadają właściwości stymulujące wzrost z wyjątkiem tyrozyny,
argininy, asparaginy i glutaminy [16, 17]. Dla niektórych tkanek, do po­
żywek dodaje się też różne substancje wpływające dodatnio na wzrost.

Należą do .nich: hydrolizat kazeiny, wyciąg z słodu oraz z drożdży, mle­
ko kokosowe, płynne .‘bielmo kasztanowca, sok pomidorowy i wyciągi z róż­
nych roślin.

Pożywka w dużym stopniu determinuje wzrost tkanek. W długotrwa­
łej hodowli niektóre tkanki zmieniają się fizjologicznie i genetycznie. Na

rys. 1 przedstawiono trzy szczepy tkanek tytoniu wyizolowane w trakcie

kilkuletniej hodowli, różnie reagujące na substancje wzrostowe. Partanen
bardzo często obserwował w roślinnych hodowlach tkankowych wzrost
ilości chromosomów [12], Replikacja chromosomów może zajść bez po­
działu komórki, co prowadzi do podwojenia wszystkich istniejących jed­
nostek chromosomalnych. Stwierdzono również aneuploidalność — wyni­
kłą ze straty lub zysku indywidualnych chromosomów. Związkiem sty­
mulującym poliploidyzację, jak wykazano wcześniej, jest ekstrakt droż-

dżowy dodawany do pożywek. Właściwość tę wykazano następnie u in­
nych związków posiadających aktywność cytokininową. Poliploidałność
stwierdzono w tkankach różnych roślin, hodowlanych in vitro jak tytoniu,
grochu, Haplopappus i innych. Tkanka topinambura i piwonii, natomiast,
nie wykazuje żadnej tendencji do endopoliploidyzacji ani w hodowli in
vitro, ani in vivo [13]. Tkanki hodowane in vitro są z reguły kariologicz-
nie stałe tylko wtedy, kiedy pożywka nie zawiera stymulatorów wzrostu

typu cytokinin. Ekstrakt z drożdży lub kinetyna znacznie zwiększają po­
dział komórek i inicjują zaburzenia, które prowadzą do powstawania poli-
ploidów i aneuploidów [20], Zjawisko to ma perspektywę praktycznego
zastosowania w otrzymywaniu roślin poliploidalnych wyróżnicowanych
z tkanek.

Również czynniki fizyczne wpływają na wzrost tkanek in vitro. Jed-
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Rys. 1. Wzrost tkanek tytoniu zróżnicowanych genetycznie, na pożywkach z regula­
torami wzrostu (Rogozińska nie opublikowane). A — Tkanka wymagająca dla wzros­
tu zarówno auksynę (IAA) jak i cytokininę (K); B — Tkanka wymagająca dla wzros­
tu auksynę (IAA); C — Tkanka nie wymagająca ani auksyny ani cytokininy L —

tkanki hodowane na świetle; D — tkanki hodowane w ciemności

nym z nich jest odczyn pożywki. Niezależnie od tego, że tkanki rozwijają
się najlepiej przy określonym pH pożywki, zbyt duże odchylenia mogą
powodować zmiany w jej składzie i zachwianie równowagi jonowej. Prze­
sunięcie pH pożywki w kierunku odczynu zasadowego może np. spowodo­
wać wytrącenie się soli żelaza. Odpowiednie pH ważne jest również dla
zestalenia agaru i utrzymania związków labilnych w pożywce. Optymalne
pH dla hodowli większości tkanek wynosi 5—6. Dla normalnego wzrostu

tkanek wymagane jest również odpowiednie ciśnienie osmotyczne po­
żywki.

Optimum termiczne dla większości tkanek zawarte jest w zakresie
2.4-—27°. intensywność światła wpływa również na ich wzrost, przy czym
zbyt silne światło hamuje wzrost tkanek. Bunning i Welte badając reak­
cje fotoperiodyczne wpływające na wzrost tkanki marchwi stwierdzili, że
na długim dniu przy słabej intensywności światła rosły one lepiej niż
na dniu krótkim w silnym oświetleniu.

Pasażowanie tkanek. Wzrost kalusa wytworzonego na wy­
szczekanym fragmencie organu jest z reguły silny w przeciągu pierw­
szych dwóclh miesięcy, potem słabnie, a w końcu ukazują się nekrozy
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w postaci zbrunatnień i tkanka powoli zamiera. Nowo utworzony kalus

utrzymuje się przy życiu przez przeszczepienie najintensywniej rosną­
cych fragmentów na nową pożywkę. Przeszczepień tkanek, zwykle o ma­
sie 20—50 mg dokonuje się na ogół co cztery tygodnie. ‘Duże wycinki
tkanki wykazują względnie mniejsze tempo wzrostu, natomiast małe ros­
ną szybciej, jakkolwiek wymagają 'bardziej złożonej pożywki.

Tkanki roślinne hodowane przez dłuższy czas in vitro przedstawiają
na ogół dość jednorodne zespoły komórek zarówno pod względem anato­
micznym, jak i fizjologicznym. Stwierdzono jednak znaczną odrębność
biochemiczną tkanek hodowanych in vitro w porównaniu z odpowiednimi
częściami roślin, pod względem zawartości aminokwasów, kwasów orga­
nicznych, kwasów nukleinowych i cukrów. Można uzasadnić to faktem,
że pojedyncze fragmenty roślin przeniesione do hodowli in vitro, przecho­
dzą ze swego względnie dojrzałego stanu w stan intensywnych podziałów
komórkowych i aktywnego wzrostu, który jest uzależniony od czynników
nowego środowiska. U większości hodowanych tkanek 'brak specyficznych
zdolności syntetycznych w stosunku do niektórych substancji. Na przy­
kład tkanka tytoniu nie syntetyzuje żadnego z alkaloidów syntetyzowa­
nych przez -całą roślinę, mimo że izolowane korzenie posiadają tę zdol­
ność, dzięki czemu są doskonałym obiektem do badań syntezy alkaloidów.
To samo, z pewnymi ograniczeniami odnosi się do alkaloidów atropowych
pokrzyku wilczej jagody, u którego w kalusie korzeniowym hodowanych
tkanek zachodzi minimalna synteza atropiny, w porównaniu z ilością al­
kaloidu znajdowanego w -całej roślinie lub w izolowanych korzeniach. Tak
więc przy przejściu ze zróżnicowanych tkanek i organów do tkanek kalu­
sowych, zachodzi strata lub ograniczenie pewnych zdolności syntetycz­
nych. Intensywhe tempo wzrostu zmniejsza produkcję wtórnych produk­
tów roślinnych i odwrotnie.

ZASTOSOWANIE HODOWLI TKANKOWEJ W BADANIACH WZROSTU
I ZRÓŻNICOWANIA

Odro ż nicowanie. Pierwsi badacze, którzy obserwowali proces
odróżnicowania komórkowego w tkance parenchymatycznej hodowanej
in vitr-o, wykazali, że może ono zachodzić spontanicznie lub pod wpływem
substancji regulujących wzrost.

W wypadku tkanek tytoniu, które nie syntetyzują cytokinin ani auk-

syn, można uzyskać odróżnicowanie typu kambialnego a później pierwot­
nego typu merystematycznego, przy użyciu odpowiednich stężeń auksyny
i cytokininy. Z drugiej strony, tkanka topinambura, która syntetyzuje cy-
tokininę, odróżnicowuje się pod wpływem samej auksyny, podczas gdy
tkanka rzepy, która zawiera auksynę, ulega kambialnemu odróżnicowa-
niu przy dodaniu samej cytokininy. W końcu ksylem marchwi, który jest
autotroficzny zarówno w stosunku do a-uksyn i cytokinin, może ulec pro­
liferacji i odróżnicowaniu w nieobecności egzogennych stymulatorów
wzrostu [4],

Zjawiska odróżnicowania są nie tylko uwarunkowane czynnikami
wzrostu, lecz również ogólnym odżywianiem tkanek, szczególnie odżywia­
niem nieorganicznym. Tóren wykazał np. iż azot, potas, fosfor a zwłaszcza

wapń, potrzebne są dla tworzenia stref kambialnych w 'tkankach marchwi.
Różnicowanie histogen etyczne. W hodowlach tkanko-
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wych obserwuje się dwa zasadnicze typy różnicowania. Różnicowanie hi­
stogenetyczne prowadzi do tworzenia nowych tkanek, natomiast organo-
genetyczne do tworzenia nowych organów jak korzenie, pączki, kwiaty.

Fragment korzenia marchwi (obejmujący drewno, łyko i kambium)
wyszczepiony na pożywkę Knopa bez auksyny tworzy obfity kalus. Nie-

zróżnicowany miękisz parenchymy bulwy topinamburu natomiast nie
rośnie na pożywce bez substancji wzrostowych. W obecności auksyny
(0,1—1 mg/1) pierwsze podziały komórek zachodzą już po około 6 dniach,
a przyrost świeżej masy jest około lO-krotny w ciągu miesiąca. Nowo
utworzona tkanka jest tkanką parenchymatyczną o małym zróżnicowa­
niu (rys. 2A). Na rysunku widoczna jest warstwa kambium tworząca kilka

izolowanych komórek cewek, naczyń i rurek sitowych. Jak wykazano,
sama kinetyna lub giberelina nie imają wpływu na wzrost i różnicowanie,
ich wpływ uwidocznia się natomiast łącznie z auksyną. W obecności
takich regulatorów wzrostu jak gibereliny i auksyny, w miejsce nieznacz­
nie zróżnicowanej parenchymy powstaje tkanka bardzo zróżnicowana,
w ksylem i floem, z ciągłą warstwą kambialną między nimi (rys. 2B). Na
stronie zewnętrznej, tkanka składa się prawie całkowicie z komórek ol­
brzymich, bardzo zwakuolizowanych, wykazując tendencję do dezinte­
gracji [3],

Różnicowanie histogenetyczne może wywoływać tworzenie produktów
zapasowych jak skrobi i specyficznych związków takich jak alkaloidy

Rys. 2. Histogenetyczne różnicowanie w miękiszu drzewnym bulwy korzeniowej
topinambura i[3], A — Tkanka hodowana na pożywce zawierającej auksynę (1 mg/1
NAA); B — Tkanka hodowana na pożywce zawierającej auksynę (1 mg/1 NAA) oraz

kwas giberelowy (1 mg/1)
P — parenchyma; ZG — warstwa kambium; PH — rury sitowe; X •— tracheidy
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oraz 'taniny albo też prowadzi do różnicowania charakterystycznych ty­
pów komórek jak: włókna, rury sitowe i naczynia [9],

Ciekawym i nie wyjaśnionym faktem jest to, że zasięg różnicowania

otrzymany przy pomocy hodowli in vitro nie jest tak różnorodny jak
w normalnej ontogenezie. Pewne funkcje są zredukowane lulb uproszczo­
ne, podczas gdy inne są wzmożone. Tak np. komórki lulka produkują du­
żo mniej alkaloidów in vitro niż normalnie. W tkance 'tytoniu, w hodowli
in vitro, znacznie wzmożona jest synteza steroidów, które są minimalnie

syntetyzowane w całych roślinach lub też wcale. •Również tworzenie al­
kaloidów przez tkankę bielunia jest o wiele intensywniejsze in vitro, co

sugeruje że metoda hodowli tkanek może prowadzić do przemysłowej,
produkcji pewnych substancji [19].

Zmiany w równowadze metabolicznej mogą również wpływać na syn­
tezę skrobi. I 'tak stwierdzono, że tkanka buraka cukrowego,’ która prak­
tycznie nie produkuje skrobi, hodowana in vitro zawiera znaczne jej iloś­
ci. Ta właściwość syntezy skrobi nabywana jest tylko przez komórki, któ­
re proliferują łub rosną.

Życie komórki poza organizmem zmienia również jej wyposażenie en­
zymatyczne. Badania tych zmian mogą dostarczyć pewnych danych do,
interpretacji normalnego funkcjonowania komórek i tkanek.

Różnicowanie organogene tyczne. Tkanki hodowane in.
vitro są zdolne do tworzenia korzeni, pędów a nawet 'kwiatów. W niektó­
rych wypadkach organa te pochodzą z zawiązków, które już istniały,
w innych są wynikiem prawdziwej inicjacji, tj. odróżnicowania komórek,,
które po powróceniu do pierwotnego’ stanu merystematycznego tworzą
merystem korzeniowy lub pączki wegetatywne czy kwiaty.

Jedną z trudności badań morfogenetycznych w całej roślinie jest ist­
nienie korelacji organowych. Pączki hamują rozwój innych pączków i in­
dukują tworzenie korzeni. Metoda hodowli in vitro pomija te korelacje:
w pewnym stopniu i stąd jest bardzo przydatna.

Prace Bouillenne i Wenta [1] rozpoczynają nowoczesny okres badań
nad tworzeniem korzeni. Ustalono istnienie specyficznego czynnika ryzo-
genicznego. Uważano, że czynnikiem tym jest auksyna, lecz dalsze ana­
lizy wykryły, że również inne czynniki włączone są w proces ryzogenezy
a mianowicie: światło, odżywianie (specjalnie cukrowcowe), fenole itp.
Te prace doprowadziły do słynnej teorii Bouillenne’a.

Tworzenie korzeni w hodowlach tkanek jest częste, lecz sporadyczne..
Na przykład tkanki marchwi i grochu tworzą korzenie na początku ho­
dowli, lecz tracą tę zdolność po .kilku przeszczepieniach. Zanik aktyw­
ności ryzogenetycznej może być spowodowany wyczerpaniem specyficz­
nego czynnika zawartego, w pierwotnym eksplantacie, który nie jest da­
lej syntetyzowany in vitro.

Doświadczenia z eksplanltatami miękiszu drzewnego topinambura, po­
zbawionego merystematycznych zawiązków, przeprowadzone przez Gau-
thereta wykazały, że ryzogeneza uwarunkowana jest pięcioma zasadni­
czymi czynnikami: odżywianiem mineralnym, cukrowcowym, auksyną,
temperaturą i światłem [5],

Nowoczesny okres badań nad inicjacją pączków zaczyna się od prac
Skooga i Tsui, nad wpływem adeniny i auksyny na zjawiska organoge-
netycznego różnicowania w tkankach tytoniu. Wykazali oni, że jakakol­
wiek tkanka parenchymatyczna może wykazywać totipotencję, zmniej­
szającą się z wzrastającym różnicowaniem. Z segmentów rdzenia tytoniu
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regenerowali rośliny przez odpowiednie potraktowanie auksyhą lulb ade­
niną. Po izolacji kinetyny przez Millera i współpr. wykazano, że różnico­
wanie tkanek tytoniu zależy od stężeń auksyny i kinetyny. Proliferacja
eksplantatów wymaga obu czynników. Przy pewnym stosunku stężeń
auksyny do 'kinetyny proliferacji nie towarzyszy organogeneza. Wzrost

tego stosunku prowadzi do (tworzenia korzeni, jego obniżenie do tworze­
nia pączków. Działanie kinetyny zwiększa się w obecności hydrolizatu
kazeiny i tyrozyny. Natomiast fenole np. kwas chlorogenowy i rutyna,
jak wykazał Paulet i Nitsch [14], wzmagają hamujące działanie auksyny
na tworzone pączki, a stymulują korzenie. Badano rolę kinetyny i auksy­
ny w stymulacji podziału komórki w rdzeniu tytoniu i stwierdzono, że do

syntezy DNA i mitozy wymagane są oba te związki.
Tkanki niektórych roślin hodowanych in vitro np. tytoniu, marchwi,

cykorii, osiki, igliczni (rys. 3) mogą tworzyć pączki, lecz u tkanek wielu

innych gatunków roślin nie udało się dotąd wywołać tworzenia pączków,
czego przykładem mogą być np. tkanki drzew szpilkowych [14, 15, 16, 17],

.Rys. 3. Organogenetyczne różnicowanie w tkance liścieni igliczni pod wpływem cyto-
kininy ('25 jiM benzyloadeniny) w obecności auksyny (1 |.iM NAA), [15]

Metoda hodowli tkanek umożliwia badania fizjologiczne oraz organo­
genetyczne różnicowania korzeni i pączków. Histologiczne obserwacje
Gauthereta oraz Buvata wykazały, że pączki, podobnie jak i merystemy
korzeni, powstają wśród odróżnicowanej tkanki i że każdy zaczątek może

pochodzić z grupy komórek lub jak wykazał Reinert z pojedynczej ko­
mórki eksplantatu [4],

Proces kwitnienia bardziej niż inne procesy poddany jest złożonym
korelacjom. Prawdziwą inicjację kwitnienia in vitro, w segmentach łody­
gi tytoniu, które nie posiadały jeszcze zawiązków kwiatowych, uzyskała
Aghion [4], Eksplantaty młodszych roślin na pożywce z cytokininą two-
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rzyły pączki wegetatywne jak i kwiatowe, podczas gdy segmenty bardzo

młodych łodyg tylko pączki wegetatywne. Powstanie zawiązków kwiato­
wych wymaga stężenia glukozy lufo sacharozy w granicach 3—5% oraz

ekspozycji na światło. Gibereliny hamują ten proces i nowe zawiązki po-
zostają w stanie wegetatywnym. Jak wykazał Paulet i 'Nitsch [14], rów­
nież tkanka korzenia cykorii może kwitnąć in vitro po wernalizacji korze­
ni w temperaturze 0° przez cztery miesiące. Tak więc proces wernaliza­
cji, który jest istotny dla indukcji kwitnienia, nie jest ograniczony jak
uważano poprzednio do pączków, lecz może również działać na tkanki,
którym 'brak jeszcze organizacji. Z drugiej strony, hodowla in vitro nie
zmienia wcale wymagań fotoperiodycznych. Niezróżnicowane tkanki wy­
kazują tę samą wrażliwość na działanie fotoperiodu jak pączki. Niektóre

związki fenolowe jak kwas chlorogenowy, a zwłaszcza p-kumarowy, znacz­
nie wzmagają tworzenie zawiązków kwiatowych, auksyny natomiast cał­
kowicie hamują.

PRZYDATNOŚĆ METODY HODOWLI IN VITRO

Patent Rouftiena i Nickella z 1956 r. sugerował użycie hodowli tkanek
dziesięciu roślin do produkcji na dużą skalę ekonomicznie ważnych związ­
ków chemicznych [19].

Kwasy organiczne, jak szczawiowy i askorbinowy mogą być syntety­
zowane przez tkankę tumorową szczawiu lub 'tkankę crown gali tytoniu.
Kwas cytrynowy można uzyskać z hodowli tkankowych agawy, miłorzę­
bu i róży. Znaczne ilości kwasu fumarowego wytwarzane są przez tkanki
nagietka, a w tkankach słonecznika olbecny jest nie tylko kwas fuma­
rowy, ale i kwas ą-ketoglutarowy.

Aminokwasy jak hydroksyprolina i kwas Y-aminomasłowy. produko­
wane są w dużych ilościach w niektórych tkankach. Inne tkanki roślinne
syntetyzują znaczne ilości białek, do 30°/oi ich suchej masy. 'W związku
z tym, przeprowadzone przez Byrne, Hildeforandta i współpr. oraz Mat-
therna doświadczenia sugerują możliwości zastosowania roślinnych ho­
dowli tkankowych jako pożywienia dla człowieka [19].

Hodowle tkankowe bieluniu, tytoniu, pomidora, kaktusów, maku, lo­
belii, badano odnośnie do ich właściwości biosyntezy alkaloidów. W ho­
dowlach tkanek roślinnych uwalnianych jest na zewnątrz komórek wiele

enzymów, i być może, hodowle tkankowe używane będą w przyszłości
jako źródło ekonomicznie i biochemicznie ważnych enzymów. Przeprowa­
dzono również badania nad związkami pochodnych izoprenoidowych oraz

glikozydami. Doniesiono również o syntezie przez tkanki gossypiolu, sko-

poletyny, kumaryny, tanin oraz lignin [19].
W hodowlach niektórych tkanek roślinnych powstają karotenoidy

i ksantofile oraz chlorofil i związki chlorofilopodobne. Barwniki rozpusz­
czalne w wodzie, jak flawonoidy, obecne są w tkankach roślin cytruso­
wych, a antocyjany w hodowlach tkanek wielu różnych roślin [18, 19].
Mimo że hodowle tkankowe były badane przez wiele lat odnośnie poten­
cjalnej biosyntezy produktów, sporo technicznych i fundamentalnych
problemów pozostało dotąd nie opracowanych.

Dzięki rozwojowi badań nad hodowlą tkankową, wyjaśniono' szereg
zagadnień z dziedziny biegunowości roślin. Ta metoda jesit też przydatna
w rozwiązywaniu problemów dotyczących biologii komórki normalnej
i patologicznej. Szczególnie często jest stosowana w badaniach odżywia-
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nia mineralnego i organicznego tkanek oraz przemiany metabolitów. Ma
również zastosowanie w badaniach metabolizmu regulatorów wzrostu i to
zarówno z grupy auksyn, -cytokinin i giberelin [2, 8, 10]. Szeroko stoso­
wane są biotesty w oparciu o hodowle tkankowe dla oznaczania wystę­
powania i zawartości wyżej wymienionych regulatorów wzrostu.

Aspekty praktyczne ma nie tylko hodowla tkanek roślinnych, ale rów­
nież hodowla komórek i organów. Obejmuje ona takie części jak kwiaty,
owoce, zalążnie, pylniki, zarodki, liście, korzenie, pędy. Hodowla meryste-
mów wierzchołkowych np. przydatna jest zarówno w badaniach fizjolo­
gicznych i biochemicznych, jak i w badaniach morfogenezy pędów i ko­
rzeni oraz w hodowli użytkowej.

Prace White’a wykazujące, że pewne wirusy nie mogą zakażać pier­
wotnych merystemów, zapoczątkowały badania nad -merystemami kultur

odwirusowanych. Stosując metodę merystematycznych kultur, odwiruso-
wa-no już .takie rośliny jak tytoń, dalia, goździki, ziemniaki, chryzantemy,
storczyki i inne [6], Tomaszewski z WSR w Olsztynie np. stosując metodę
merystematycznych kultur odwirusował niektóre -cenne odmiany ziem­
niaków, które zostały już wprowadzone na dużą skalę do produkcji hodo­
wlanej w Polsce. Hodowla izolowanych zalążni i zapylanie in vitro umo­
żliwiła dokładne prześledzenie procesu zapłodnienia i embriogenezy jak
i otrzymanie nowych krzyżówek [23]. Cenne dla hodowli perspektywy ma

nie tylko otrzymywanie roślin z pojedynczych komórek somatycznych
[21], ale również uzyśkiwanie haploidalnych roślin z ziaren pyłkowych
[11], co może mieć duże znaczenie dla otrzymania nowych, czystych ho-

mozygotycznyćh linii.

Umiejętne zastosowanie kontrolowanych warunków w hodowli tkanek
in vitro daje ogromne korzyści. Umożliwia śledzenie wzrostu, różnicowa­
nia i metabolizmu -oraz modyfikowanie tych procesów przez odpowiednie
kształtowanie czynników zewnętrznych, co w rezultacie rozszerza nasze

wiadomości w tej -dziedzinie i zwiększa możliwości praktycznych prac
hodowlanych.
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PIOTR POCZOPKO

CZY ZWIERZĘTA „CZUJĄ” CHŁÓD I GORĄCO?

Słowo „czują” zostało ujęte w cudzysłów celowo, ponieważ jego uży­
cie może rodzić kontrowersje. Do takich kontrowersji doszło na XI Zjeź-
dzie Polskiego Towarzystwa Fizjologicznego w Szczecinie (15—18 wrześ­
nia, 1969 r.), gdy jeden z referentów powiedział, że „owce czują chłód”.
Zwrócono mu wówczas uwagę, że takie stwierdzenie stanowi niedopusz­
czalną antropomorfizację, ponieważ nie możemy wiedzieć co zwierzę
czuje.

Bezkrytyczne wnioskowanie, że zwierzęta odbierają bodźce ze środo­
wiska zewnętrznego w sposób identyczny jak człowiek (czyli antropomor-
fizacja) istotnie dość często zakrada się do rozważań przyrodniczych. Po­
nieważ antropomorfizacja gmaitwa, zamiast rozjaśniać problemy przyrod­
nicze, dążność do zwalczania tego zjawiska jest w pełni zrozumiała. Po­
staram się jednak wykazać, że istnieją obiektywne kryteria pozwalające
ocenić jakie warunki termiczne stanowią dla zwierzęcia chłód i gorąco
oraz stwierdzić, że zwierzę percepuje, czyli odczuwa te warunki.

1. POJĘCIE CHŁODU I GORĄCA

Najłatwiej można sobie uzmysłowić jakie warunki termiczne mogą
oznaczać chłód i gorąco w sensie fizjologicznym, analizując zależność pro­
dukcji ciepła w organizmie od temperatury środowiska. Zależność tę ilus­
truje schematycznie rys. 1. Schemat ten podają podstawowe dzieła bio­
energetyczne [9, 13, 29] i liczne prace szczegółowe. Niestety nie jest on

prezentowany w podręcznikach fizjologii człowieka [np. 10, 37, 39] i mo-

Rys. 1. Zależność produkcji ciepła w organizmie od temperatury środowiska. A, B, C,
D — krzywa produkcji ciepła; 1-3 — temperatury dolne krytyczne; — tem­
peratura górna krytyczna; P.P. ■— przemiana podstawowa; P.S. — przemiana spo­

czynkowa; P.B. — przemiana bytowa

Kosmos A z. 1 (108), 1971

Kosmos — 4
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żliwe, iż to jest przyczyną, że wielu fizjologów, posługujących się głównie
podręcznikami fizjologii człowieka, zapomina o omawianej zależności.

Analizując krzywą na rys. 1 możemy zauważyć, że w pewnym zakresie

temperatur środowiskowych (BC) produkcja ciepła przez organizm po­
krywa się z linią reprezentującą ilość ciepła ■powstającego w warunkach
przemiany podstawowej. Ten zakres temperatur środowiskowych nazy­
wamy strefą temperatur neutralnydh. Ponieważ szybkość rozpraszania
ciepła jest w przybliżeniu proporcjonalna do różnicy temperatur, im niż­
sza jest temperatura środowiska, tym większe straty ciepła z organizmu.
Przy pewnej temperaturze, zwanej dolną krytyczną (Tdkr), straty ciepła
zaczynają przewyższać jego wytwarzanie przez organizm znajdujący się
w warunkach podstawowych. Prowadziłoby to do obniżenia się tempera­
tury ciała, gdyby nie zdolność organizmów stałocieplnych do przyśpie­
szania w tych warunkach procesów katabolicznych. Dzięki temu przy­
śpieszaniu produkcja ciepła (w pewnym zakresie temperatur) nadąża za

rosnącymi stratami i stałocieplność organizmu zostaje zachowana. Tem­
peratury środowiskowe, przy których zwierzę musi zwiększać wytwarza­
nie ciepła dla zachowania stałocieplności, można nazwać fizjologicznie
niskimi lub chłodem. Pojęcie temperatur fizjologicznie niskich lub chłodu

jest więc pojęciem obiektywnym i wolnym od antropomorfizacji, pod tym
jednakże warunkiem, że temperatura dolna krytyczna będzie ustalona we

właściwym eksperymencie, a nie na podstawie odczucia człowieka. Dla
człowieka bowiem (nago, na czczo, w kompletnym spokoju) temperatura
krytyczna leży w pobliżu 27°C [11], podczas gdy dla szczura około 28°C
[9], dla nowo wylęgniętego kurczęcia 30 °C, dorosłej kury 18 °C [5], owcy
ostrzyżonej. 28 °Ć, a niestrzyżonej —5°C [6], a u lisa polarnego nie zano­
towano wzrostu produkcji ciepła nawet przy —30°C [34]. Te przykłady
pozwalają zorientować się, że ta sama temperatura może dla jednego
zwierzęcia leżeć w strefie temperatur neutralnych, dla drugiego zaś w

strefie chłodu.

Produkcja ciepła organizmu zwierzęcego tylko w wyjątkowych oko­
licznościach (stworzonych przez eksperymentatora) utrzymuje się na po­
ziomie podstawowym, z reguły zaś jest nieco wyższa. Gdy zwierzę nie jest
na czczo (lecz w kompletnym spokoju) produkcja ciepła jest podwyższona
o ciepłotwórcze działanie pokarmu. Ponadto zwierzę musi wykonywać
swe „codzienne zajęcia”, jak: stać, chodzić, paść się, polować. Możemy
więc prócz przemiany podstawowej wyróżnić przemianę spoczynkową
i przemianę bytową. W rezultacie temperatura dolna krytyczna przesunie
się od Tdkl do Tdk2 i Tdk3. Mimo tego przesunięcia można określić jakie
temperatury leżą w strefie fizjologicznie niskiej dla danego zwierzęcia,
czyli stanowią chłód.

Im wyższa jest temperatura środowiska, tym mniejsza różnica między
nią a temperaturą powierzchni ciała zwierzęcia. Proporcjonalnie do

zmniejszania się tej różnicy maleje utrata ciepła z organizmu. W rezul­
tacie przy pewnej temperaturze nawet ta ilość ciepła, którą zwierzę wy­
twarza w warunkach przemiany podstawowej (a tym bardziej spoczyn­
kowej i bytowej), przewyższa jego rozpraszanie. Może to doprowadzić do
wzrostu temperatury ciała. Istnieje jednak wiele możliwości uniknięcia
tej ewentualności bądź poprzez pewne reakcje fizjologiczne, bądź dzięki
odpowiedniemu zachowaniu się zwierząt. Szczegółowsze informacje o śro­
dkach zapobiegających przegrzaniu zwierząt będą podane w dalszej częś­
ci tego artykułu. Temperatury środowiska, przy których zwierzę mobili-
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zuje te środki, można obiektywnie nazwać fizjologicznie wysokimi lub

gorącem.
Przy pewnej temperaturze otoczenia, zwłaszcza gdy działa ona dłużej

(i gdy zwierzę nie może uciec od tego działania), fizjologiczne reakcje
chroniące zwierzę przed przegrzaniem nie wystarczają. Następuje wów­
czas wzrost temperatury ciała, który powoduje przyśpieszenie metaboliz­
mu (zgodnie z regułą Van’t Hoffa). Temperaturę, przy której to zachodzi,
zwie się górną krytyczną (Tgr). Temperatura górna krytyczna leży z regu­
ły w pobliżu temperatury ciała. Ponieważ temperatury ciała zwierząt
stałocieplnych są zbliżone (od 35°C u niektórych ssaków do 42°C u nie­
których ptaków), temperatury górne krytyczne dla różnych gatunków
zwierząt różnią się niewiele.

W powyższych wywodach często operowano terminem „temperatura
środowiska”, chociaż we wstępie do artykułu użyto określenia „warunki
termiczne środowiska”. Może więc nasunąć się pytanie jaka jest relacja
między pojęciami określanymi przez te dwa terminy. Szybkość wymiany
ciepła między zwierzęciem a otoczeniem, jak wspomniano, jest w przybli­
żeniu proporcjonalna do różnicy temperatur. Prawie ściśle proporcjonalna
do tej różnicy jest wymiana ciepła przez promieniowanie. Pozostają jed­
nak jeszcze dwie duże drogi, którymi ciepło uchodzi ze zwierzęcia do
otoczenia, mianowicie konwekcja i parowanie. Na straty ciepła tymi dro­
gami poważny wpływ ma szybkość wiatru i wilgotność powietrza. Wiatr

(proporcjonalnie do szybkości) zmniejsza wartość izolacyjną okrywy cia­
ła (uwłosienie, upierzenie, odzież) i unosi z ciała więcej ciepła. Stąd przy
tej samej temperaturze otoczenia większe są straty ciepła przy wietrze,
niż w środowisku bezwietrznym. W rezultacie wiatr przesuwa temperatu­
rę dolną krytyczną w kierunku temperatur wyższych. Wilgotność powie­
trza wpływa na szybkość parowania wody ze skóry i dróg oddechowych.
Przy temperaturze otoczenia bliskiej temperaturze ciała, lecz przy małej
wilgotności powietrza, zwierzę ma szanse pozbywania się nadmiaru ciepła
z organizmu, lecz szansa ta niknie, gdy powietrze będzie nasycone parą
wodną. Omówione trzy czynniki: różnica temperatur, szybkość wiatru
i wilgotność powietrza stanowią jeden kompleks zwany warunkami ter­
micznymi środowiska.

2. REAKCJE ORGANIZMU STAŁOCIEPLNEGO NA CHŁÓD I GORĄCO

Zwierzę nie informuje nas ludzkim językiem o odbieranych przez nie
bodźcach. Ale przecie i głuchoniemi nie posługują się mową artykułowa­
ną, a jednak swoją mową znaków ruchowych potrafią doświadczonemu

odbiorcy zakomunikować swoje odczucia. Podobnie zwierzę może „poin­
formować” doświadczonego badacza mową swoich reakcji, o tym jakie
bodźce odbiera ze środowiska. Niektóre reakcje zwierząt na bodźce ter­
miczne można zauważyć w drodze zwykłej obserwacji, do zarejestrowania
zaś innych potrzeba specjalnej aparatury. Najbardziej charakterystycz­
ne reakcje zwierząt na 'bodźce cieplne będą wymienione i krótko scharak­
teryzowane poniżej.

A. POBUDZENIE RECEPTORÓW TERMICZNYCH

Znajdujące się w skórze receptory termiczne (zakończenia nerwowe

wolne lub zakończone specjalnymi ciałkami) dzieli się zwykle na recep­
tory zimna i gorąca. Włókna idące z obu rodzajów receptorów do cen-
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tralnego systemu nerwowego (aferentne) wykazują w pewnych zakresach

temperatur spontaniczną aktywność elektryczną, charakterystyczną dla

danego rodzaju receptora. Przy szybkim wzroście temperatury skóry, we

włóknach z receptorów gorąca, pojawia się gwałtowna krótkotrwała sal­
wa impulsów, po czym następuje zwolnienie ich częstotliwości i ustalenie
się jej na poziomie odpowiednim do nowej temperatury skóry. Podobną
reakcję bioelektryczną z włókien idących z receptorów zimna notuje się
przy szybkim oziębianiu skóry. Warto tu wspomnieć, że wiadomości
o tych reakcjach bioelektrycznych receptorów zimna i gorąca podane są
w podręcznikach obcych {22, 38] w paragrafach zatytułowanych „thermal
sensivity”, co można po polsku nazwać czuciem temperatury. W podroz­
dziale „czucie temperatury” podane są one również w polskim podręczni­
ku fizjologii człowieka [39], Widocznie zatem uważa się, że stan pobudze­
nia receptorów termicznych jest świadectwem czucia temperatury.

Podręczniki: Prossera i Browna [22] oraz Trompa [38] podają zakresy
temperatur, przy których receptory zimna i gorąca wykazują spontanicz­
ną aktywność bioelektryczną oraz częstotliwości zmian potencjałów przy
tej aktywności. Informacje te jednak nie mają znaczenia ogólnego, ponie­
waż pochodzą z badań receptorów termicznych języka kota. Zakresy tem­
peratur, przy których receptory termiczne wykazują aktywność, zależą
zaś od gatunku zwierzęcia oraz od okolicy jego skóry. Dużą rolę odgrywa
przy tym to czy skóra jest naga, czy też okryta uwłosieniem [20, 21, 27, 28].

Prócz receptorów termicznych rozsianych po powierzchni ciała zwie­
rzęcia znane są tego typu receptory w podwzgórzu, które nie będą tu
omawiane. Ich rolę szeroko omawia Bligh [7], W pracy tego autora znaj­
duje się również obszerne zestawienie piśmiennictwa. Systematykę ko­
mórek wrażliwych na bodźce termiczne w podwzgórzu królików podaje
Helion [16].

Większość badań nad recepcją bodźców termicznych wykonano na

ssakach. Można przypuszczać, że receptory te u ptaków działają podob­
nie, lecz w nieco innych zakresach temperatur, ponieważ normalne tem­
peratury ciała ptaków są nieco wyższe niż ssaków.

B. REAKCJE REGULUJĄCE ROZPRASZANIE CIEPŁA

Gdyby zwierzę zachowywało się jak jakikolwiek termostat, ilość ciep­
ła potrzebna dla utrzymania stałej temperatury ciała spadałaby prosto­
liniowo w miarę wzrostu temperatury środowiska. W rezultacie nie było­
by strefy temperatur neutralnych, lecz punkt termoneutralny przy tem­
peraturze otoczenia równej temperaturze ciała. Istnienie strefy tempe­
ratur neutralnych jest uwarunkowane przede wszystkim reakcjami zmie­
niającymi izolację cieplną zwierzęcia, które obejmuje się wspólną nazwą

termoregulacji fizycznej. Wchodzą tu w grę reakcje pilomotoryczne ssa­
ków i pteromotoryczne ptaków oraz reakcje naczynioruchowe. Stroszenie
Włosów lub piór przy ochładzaniu się środowiska zwiększa grubość war­
stwy unieruchomionego powietrza. Ponieważ powietrze nie ulegające kon­
wekcji wolniej przewodzi ciepło niż włosy lub pierze, wspomniane re­
akcje zmieniają izolację cieplną ustroju. O roli reakcji pteromotorycznych
w termoregulacji ptaków sporo informacji podaje Hutchinson [18]. Zmia­
ny izolacji wskutek reakcji pilomotorycznych ssaków nie zostały dotych­
czas dokładnie ilościowo ocenione. Reakcje stroszenia włosów i piór łatwo
dostrzec poprzez zwykłą obserwację. Nietrudno też rozstrzygnąć czy są
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one spowodowane chłodem, czy też wystąpiły jako jeden z objawów kom­
pleksowego odruchu zaczepno-obronnego.

Reakcje naczynioruchowe stanowią również sposób zmiany izolacji
cieplnej ciała. Obserwowane w zimnym środowisku zubożenie krążenia
w skórze doprowadza do oziębienia się skóry, dzięki czemu zmniejsza się
różnica między jej temperaturą a temperaturą środowiska, a przez to

zmniejsza się oddawanie ciepła. Termoregulacyjne reakcje naczynioru­
chowe są dobrze rozwinięte u ludzi {patrz np. 15] i zwierząt o nagiej skó­
rze [22]. Tam, gdzie skóra jest dobrze izolowana uwłosieniem lub pierzem,
reakcje naczynioruchowe nie mogą odgrywać większej roli w regulacji
strat ciepła. Stąd na przykład u owiec [35, 36] i gęsi [31] zubożenie krąże­
nia krwi pod wpływem chłodu obserwuje się tylko w słabo izolowanych
kończynach. Szersze informacje o roli krążenia peryferycznego w regu­
lacji strat ciepła podają Findlay i Beakley [12].

Gdy mimo zmniejszenia do minimum izolacji cieplnej, poprzez po­
przednio wspomniane reakcje, minimalna produkcja ciepła w organizmie
zaczyna się zrównywać z jego rozpraszaniem (w pobliżu temperatury gór­
nej krytycznej) pozostaje tylko jedna droga rożpraszania ciepła, miano­
wicie wyparowywanie wody. Istnieją dwa zasadnicze sposoby zwiększa­
nia wyparowywania wody z organizmu: pocenie się i zianie (polipnoe
thermica). U człowieka i niektórych zwierząt (konie, osły) pocenie się,
zwłaszcza intensywniejsze, nietrudno jest zauważyć. Ekryniczne gruczo­
ły potowe tych zwierząt wydzielają takie ilości potu, że skóra i owłosie­
nie stają się wyraźnie mokre. Apokryniczne gruczoły potowe innych
zwierząt (bydło, wielbłądy, owce) tylko w wyjątkowych okolicznościach

wydzielają pot kroplisty. Pomiary wykazują jednak, że pocenie się tych
zwierząt odgrywa poważną rolę w termoregulacji. Bardzo pouczający
i godny polecenia artykuł o różnych typach pocenia się opracował
Bligh [8],

U wielu zwierząt, których przykładem mogą być: psy, koty, króliki
i wszystkie ptaki, sekrecja wody przez skórę, praktycznie biorąc, nie ist­
nieje. Zwierzęta te w walce z przegrzaniem zieją. Przy typowym zianiu

szybkość oddechów gwałtownie wzrasta (do 400—600 na minutę), a rów­
nocześnie następuje ich spłycenie. Zianiu zazwyczaj towarzyszy otwarcie

pyska (lub dzioba) i obfite wydzielanie wodnistej śliny. Ten mechanizm
ochładzania się przez parowanie spotykany jest także u niektórych zwie­
rząt pocących się (bydło, owce). Monograficznego opracowania problemu
ziania nie spotkałem w dostępnej mi literaturze, ale prac omawiających
poszczególne doświadczenia z tego zakresu jest sporo. Wiele z nich cytu­
ją Bligh [7] i Hutćhinson [18, 19],

C. REAKCJE REGULUJĄCE WYTWARZANIE CIEPŁA

Gdy środowisko jest na tyle chłodne, że mimo zwiększenia do maksi­
mum izolacji cieplnej organizmu rozpraszanie ciepła przewyższa jego
produkcję w warunkach podstawowych, następuje zwiększenie produkcji
ciepła, jak to przedstawiono na rys. 1. Zaangażowane w tym bywają
4 różne reakcje: tonus termoregulacyjny, drżenie (= termogeneza dresz­
czowa), termogeneza bezdreszczowa i zwiększenie aktywności ruchowej.
Najłatwiej dostrzegalną reakcją jest drżenie. Można je stwierdzić nawet

przez zwykłą obserwację, lecz bardziej dokładne są wyniki badań elektro-

miograficznych. Drżenie i jego rola w termoregulacji były przedmiotem
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intensywnych badań, które są szeroko omawiane w pracach monograficz­
nych ;[17, 26],

Tonus termoregulacyjny, objawiający się zwiększeniem napięcia mięś­
ni i ich aktywności elektrycznej, występuje przy działaniu na zwierzę
umiarkowanego chłodu lub w początkowej fazie działania silniejszego
chłodu, zanim pojawi się widoczne drżenie. Zwiększenie produkcji ciepła
pod wpływem tonusu termoregulacyjnego można uważać za udowodnio­
ne [23, 24, 25].

Stwierdzenie istnienia termogenezy bezdreszczowej, w której zaanga­
żowane są pewne hormony, jest trudne. Wymaga ona bowiem wyklucze­
nia, że inne reakcje ciepłotwórcze nie wchodzą w grę. Udało się jednak
wykazać, że wiele ssaków aklimatyzowanych w chłodnym środowisku
zwiększa wytwarzanie ciepła pod wpływem niskiej temperatury, bez
drżenia i zwiększania napięcia mięśni [26]. U ptaków nie udało się do­
tychczas stwierdzić istnienia termogenezy bezdreszczowej.

Zwiększenie aktywności ruchowej pod wpływem chłodu, zwłaszcza

silniejszego, obserwowano wielokrotnie. Trudno jednak rozstrzygnąć czy
jest to reakcja termoregulacyjna, czy iteż próba ucieczki. Faktem jest,
że wytężony długotrwały wysiłek fizyczny zdolny jest zwiększyć produk­
cję ciepła do 20 razy, podczas gdy drżenie zaledwie 2 do 3 razy [26],

D. TEMPERATURA ŚRODOWISKOWA A ZACHOWANIE SIĘ ZWIERZĄT

Zwierzęta reagują na bodźce cieplne takim zachowaniem się, które
ułatwia utrzymanie równowagi termicznej ustroju. Tym reakcjom termo­
regulacyjnym nadaje się często wspólną nazwę termoregulacji etologicz-
nej lub behawioralnej [14], Na termoregulację etologiczną składają się
w zasadzie szczególne przypadki termoregulacji fizycznej, ponieważ dzię­
ki niej zmieniają się warunki fizyczne wymiany ciepła między zwierzę­
ciem a jego otoczeniem.

Najbardziej rzucającym się w oczy zachowaniem termoregulacyjnym
zwierząt jest wyszukiwanie przez nie temperatur preferowanych. W wa­
runkach laboratoryjnych preferencję termiczną bada się wpuszczając
zwierzęta do urządzenia zwanego termokliną i obserwując lub rejestru­
jąc automatycznie w jakich temperaturach przebywają one najdłużej oraz

układają się na spoczynek. Temperatury preferowane z reguły leżą w po­
bliżu temperatury dolnej krytycznej. W naturze zwierzęta wyszukują
temperatury preferowane w rozmaity sposób. Jednym z najczęściej spo­
tykanych sposobów, zwłaszcza u nowo narodzonych ssaków i świeżo wy­
lęgniętych ptaków, jest skupianie się pod wpływem chłodu lub tulenia do
ciała matki. Drobne ssaki chowają się często w norach, zarówno dla unik­
nięcia chłodu, jak i gorąca. Większe zwierzęta zazwyczaj chronią się przed
żarem słońca w cieniu lub kładą się na rozrytej i stosunkowo chłodnej
ziemi. Wykorzystują też do ochładzania się wodę i to w dwojaki sposób.
Jednym ze sposobów jest periodyczne zmaczanie powierzchni ciała, kitóre
stanowi substytucję pocenia się. Drugi sposób stanowi przebywanie w wo­
dzie, bardzo charakterystyczne dla hipopotamów, bawołów i bydła domo­
wego. Woda ze względu na duże ciepło właściwe o wiele silniej chłodzi
ciała, niż powietrze o tej samej temperaturze, a ponadto przeinaczając
uwłosienie niweczy stwarzaną przez nie izolację cieplną.

W zachowaniu się termoregulacyjnym szczęgólnie interesujące są te

czynności, które stanowią analogię inżynierii budowlanej. Budowa gniazd
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dla zapewnienia odpowiednich warunków cieplnych potomstwu znana

jest zarówno u ptaków, jak i u ssaków. Przy niskich temperaturach drob­
ne ssaki budują jednak gniazda i w okresie poza rozrodem i to tym solid­
niejsze, im jest chłodniej [14]. Jest to więc pierwszy stopień inżynierii
budowlanej, poza który nie wyszli bardzo długo przodkowie człowieka.

Drugim stopniem inżynierii, opanowanym przez człowieka, jest wprowa­
dzenie do odizolowanej od bezpośrednich wpływów atmosferycznych
przestrzeni grzejników. Zwierzęta dotychczas nie nauczyły się roznieca­
nia ognia, a tym bardziej budowania pieców ogrzewczych. Potrafią one

jednak pod wpływem chłodu włączać dostarczone im grzejniki elektrycz­
ne. Sprawa ta została dość gruntownie zbadana u świń [2, 3, 4]. W do­
świadczeniach umieszczano świnie w specjalnej klatce, nad którą zawie­
szano baterię promienników podczerwieni. Klatkę umieszczano w po­
mieszczeniu, w którym można było dowolnie regulować temperaturę
w granicach od —10 do + 40°>C. Wewnątrz klatki znajdował się kontakt,
który za naciśnięciem zapalał promienniki na 6 lub 12 sekund. Naciśnię­
cie kontaktu w chwili) gdy promienniki były już włączone nie przedłużało
czasu ich działania. Gdy świnie umieszczone w opisanym pomieszczeniu
poddawano działaniu chłodu ( + 10°C), bardzo szybko uczyły się one na­
ciskać ryjem kontakt, dzięki czemu otrzymywały „zastrzyki” ciepła. Tre­
nowane świnie zaczynały korzystać z tego sposobu podgrzewania się na­
tychmiast po umieszczeniu ich w chłodzie. Gdy zmieniono liczbę pro­
mienników, ich moc lub czas działania po włączeniu, zmieniała się wów­
czas częstotliwość włączania ich przez świnie, tak, że przy tej samej tem­
peraturze środowiskowej otrzymywały one taką samą ilość ciepła z pro­
mienników w przeliczeniu na jednostkę czasu. Prowadzone równocześnie
badania respiracyjne wykazały, że świnie, które same podgrzewały się za

pomocą promienników, wytwarzały w organizmie taką samą ilość ciepła,
jak w warunkach termicznie neutralnych. Gdy promienniki podczerwieni
zastępowano zwykłymi żarówkami emitującymi podobne światło, świnie

szybko przestawały naciskać kontakt.
W zimie wykonano również doświadczenie na grupie świń (4 szt.)

trzymanych w warunkach stosowanych w hodowli, mianowicie w ogro­
dzeniu z szałasem. Nad częścią ogrodzenia zawieszono baterię promienni­
ków podczerwieni, które zapalały się na 6 sekund po naciśnięciu umiesz­
czonego na słupku kontaktu. Wszystkie osobniki z tej grupy szybko nau­
czyły się naciskać kontakt i robiły to tym częściej, im chłodniejszy był
dzień.

Podobne doświadczenia (z podobnymi wynikami) wykonano na szczu­
rach [40, 41] i myszach [1, 2, 33],

3. PODSUMOWANIE, OGÓLNA DYSKUSJA I WNIOSKI

W pierwszym paragrafie niniejszego artykułu przeanalizowano zależ­
ność produkcji ciepła przez zwierzę od temperatury otoczenia. Podkreś­
lono tam, że temperatury, przy których zwierzę wzmaga produkcję ciepła
dla utrzymania stałocieplności mogą być obiektywnie uważane za fizjolo­
gicznie niskie lub chłód. Podobnie, temperatury, przy których zwierzę
mobilizuje środki rozpraszania ciepła, aby zapobiec przegrzaniu, mogą
być uważane (obiektywnie) za fizjogicznie wysokie lub gorąco.

Zakresy temperatur fizjologicznie niskich i wysokich oraz leżące mię­
dzy nimi strefy temperatur neutralnych nie są jednakowe dla wszystkich
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zwierząt. Powstaje więc problem, w jaki sposób rozpoznać, czy panujące
aktualnie warunki stanowią dla danego zwierzęcia chłód, gorąco czy też

leżą w strefie termicznie neutralnej. Oczywiście dla uniknięcia antropo-
morfizacji nie będziemy w tym względzie opierać się na własnym odczu­
ciu. Mamy bowiem bardziej obiektywne źródło informacji, mianowicie

wymienione w paragrafie 2 reakcje zwierząt na temperaturę. Pierwszą
grupę tych reakcji stanowi pobudzenie receptorów termicznych, dalsze
zaś grupy omawiają różne reakcje ze strony efektorowej. Wachlarz re­
akcji efektorowych rozciąga się od prostych odruchów bezwarunkowych
do skomplikowanych odruchów warunkowych, dzięki którym zwierzę
może dozować sobie dopływ ciepła z grzejników.

Doświadczony badacz, zwłaszcza 'dysponujący nowoczesną techniką,
w każdym wypadku bez trudu zaobserwuje co najmniej kilka reakcji
zwierzęcia na warunki termiczne, świadczących o tym, że zwierzę perce-
puje te warunki i pozwalających ocenić ich naturę, to znaczy czy stano­
wią one chłód, gorąco, czy 'też są neutralne. Tego rodzaju percepcję bodź­
ców termicznych można chyba nazwać czuciem temperatury (chłodu, go­
rąca) równie dobrze jak percepcję bodźców świetlnych widzeniem, a akus­
tycznych słyszeniem. Takie określenia jak „zwierzę widzi”, czy „zwierzę
słyszy” raczej nie budzą sprzeciwów i nie są uważane za anitropomorfi-
zację, mimo że antropomorfizacja i w tym względzie jest możliwa. Mo­
żliwa jest ona wówczas, gdy będziemy przyjmować, że zwierzę widzi lub

słyszy identycznie jak człowiek o normalnym zmyśle wzroku i słuchu.
Wiadomo bowiem, że istnieją różnice i to poważne. Na przykład, część
widma leżąca w krótkiej podczerwieni dla wielu ptaków stanowi jeszcze
światło widzialne. Psy słyszą dźwięki, które dla ludzkiego ucha mieszczą
się już w zakresie ultradźwięków. Nowoczesny badacz potrafi jednak do­
wiedzieć się co zwierzę widzi i słyszy oraz jak odczuwa temperaturę. Wie
on na przykład, że temperatura —20 °C leży w strefie neutralnej dla lisa

polarnego, lecz w sitrefie chłodnej dla większości zwierząt, i że one to

czują!
Gdy artykuł niniejszy był już ukończony, na półkach księgarskich

ukazała się książka Konorskiego [30], z której warto tu zacytować jedno
zdanie (str. 8—9): „Stąd uczynić możemy następny krok, który wzbudzi,
być może, jeszcze silniejsze sprzeciwy w wielu kołach psychologów,
a mianowicie przejść do wnioskowania na podstawie bioelektrycznej
czynności mózgu i poszczególnych reakcji behawioralnych o psychicznych
doznaniach zwierząt”. Jak nietrudno się domyślić, tego rodzaju wnios­
kowanie u autora niniejszego artykułu nie budzi sprzeciwów.

/
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RECENZJE

Władysław Szafer: Kwiaty i zwierzęta — zarys ekologii kwiatów; War­
szawa 1969, Państwowe Wydawnictwo Naukowe, ss. 387, 122 ryciny w tekście,
XII tablic wielobarwnych poza tekstem, opr., cena 80 zł.

Zjawisko zapylania kwiatów przez zwierzęta żywo interesuje zarówno bota­
ników, jak i zoologów. Wzajemne przystosowania partnerów w tej szczególnej
symbiozie, posuniętej często aż do granic bezwzględnej współzależności, tworzą
pasjonujący przedmiot badań i pozwalają na wyprowadzanie wniosków o zasad­
niczym ogólnobiologicznym znaczeniu. Nic więc dziwnego, że publikacje z za­
kresu ekologii kwiatów były zawsze ogromnie poczytne. Szczególnie atrakcyjne
stały się one dzisiaj, w dobie przyśpieszonego postępu w tej dziedzinie, związa­
nego z szerokim rozwojem metod eksperymentalnych, rewelacyjnymi zdobycza­
mi fizjologii zmysłów, psychologii i etologii zwierząt, zwłaszcza owadów, oraz

rozkwitem nowoczesnych koncepcji ewolucyjnych. 'Dlatego wydana ostatnio

książka Władysława Szafera Kwiaty i zwierzęta wzbudzi na pewno żywe zain­
teresowanie w szerokich kręgach biologów polskich.

Dzieło to stawia sobie za zadanie przedstawienie całokształtu zagadnień
współczesnej ekologii kwiatów, zarówno z botanicznego, jak i z zoologicznego punk­
tu widzenia. W 10 obszernych rozdziałach omówiono kolejno: ;(I) historię wiedzy
i poglądów na temat zapylania kwiatów, (II) budowę i właściwości życiowe
kwiatów u roślin nagozalążkowych i okrytozalążkowych, (III) sposoby zapyla­
nia i czynniki przy tym pośredniczące, (IV) morfologiczny system kwiatów

owadopylnych, (V—VIII) szczegółową problematykę entomogamii, malakogamii,
ornitogamii i teriogamii, (IX) zagadnienia ewolucyjne w ekologii kwiatów oraz

(X) problem ochrony kwiatów i zapylających je zwierząt.
Książce nadano bardzo atrakcyjną formę zewnętrzną. Efektowna obwoluta,

12 pięknych, wielobarwnych tablic fotograficznych, liczne fotografie czarno-białe
i ryciny kreskowe, estetyczny układ graficzny i dobry papier zachęcają do

czytania. Bogatej szacie dzieła odpowiada bogactwo zawartego w nim materiału

faktycznego: czytelnicy znajdą tu wiele wartościowych danych szczegółowych, za­
czerpniętych z trudno dostępnego piśmiennictwa specjalistycznego, oraz liczne
wskazówki bibliograficzne. Rozdziały o ornitogamii (VII) i teriogamii (VIII) —

po raz pierwszy w polskiej literaturze tak szeroko ujęte — służyć będą z po­
wodzeniem jako źródło informacji o tych dwóch mało u nas dotychczas spopu­
laryzowanych zjawiskach. Rozdział o szczegółowej problematyce entomogamii (Vi)
oddawać będzie cenne usługi, przede wszystkim jako zestawienie wyników naj­
nowszych badań nad fizjologią zmysłów, psychologią i etologią wszystkich waż­
niejszych grup owadów, współżyjących z kwiatami. Rozdziały wstępne i końcowe

zawierają wprowadzenie w podstawowe pojęcia z zakresu ekologii zapylania,
kreślą ewolucyjne aspekty tego zjawiska i ukazują palącą potrzebę ochrony sym­
biozy kwiat — zwierzę oraz drogi do realizacji tego zadania.

Niestety, omawiana książka tylko w części spełnić może swe szerokie i ambit­
ne cele. Zawiera ona bowiem wiele niejasności i niekonsekwencji; niektóre
z przedstawionych ujęć są kontrowersyjne lub nieścisłe, a część wywodów nie
została dostatecznie podbudowana faktami lub nie odpowiada w pełni aktualne­
mu stanowi wiedzy. Liczne usterki i błędy wysoce utrudniają korzystanie z tek-

Kosmos A z. 1 (108), 1971
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stu: przy jednorazowym przeczytaniu zauważono ich łącznie ponad 200. Tymcza­
sem wydrukowane sprostowanie dotyczy zaledwie 1® błędów, przeważnie drugo­
rzędnych. Z takiego obrazu wyłamują się tylko cztery wolne od niedociągnięć
rozdziały (V—VIII), opracowane przez H. Wojtusiakową.

Przedstawienie niektórych zastrzeżeń i wątpliwości, jakie budzi omawiana

książka, zacząć trzeba od sprawy jej odbiorcy. Informacja (zapewne redakcyjna)
na obwolucie mówi o „szerokich kręgach czytelników: studentów i nauczycieli,
(...) botaników, zoologów, ewolucjomstów, rolników, łąkarzy, pszczelarzy i in.”;
przedmowa autorska wspomina o „studentach szkół wyższych oraz (...) miłośnikach

przyrody”. Chodzi tu zatem o dydaktykę i popularyzację, utrzymaną na wyso­
kim poziomie. Tymczasem charakter książki w wielu miejscach nie odpowiada
tym założeniom, a jej poziom jest bardzo niewyrównany. Obok wstawek wręcz

gawędziarskich i(np. w rozdziale I) znalazły się ustępy trudne i zawiłe (np. w roz­
dziale IX), uwagi krytyczno-polemiczne (s. 344), a nawet pewne wywody, adre­
sowane do czytelnika zagranicznego (o czym świadczy angielskie objaśnienie
diagramu na stronie 324). Część terminów, nawet bardzo prostych, wyjaśniono
w tekście; inne — nieraz znacznie mniej znane — wprowadzono bez żadnych
objaśnień (np. określenia allotropowy, hemitropowy i eutropowy w rozdziale IX).

Dalszym momentem utrudniającym korzystanie z książki jest jej brak spoi­
stości wewnętrznej. Dotyczy to zwłaszcza powiązań między rozdziałami ogólnymi,
napisanymi przez W. Szafera (I—IV, IX, X), a częścią szczegółową pióra H. Woj-
tusiakowej <V—iVIIIi). Pewne kwestie omówione zostały dwukrotnie, w odmien­
nym, nieraz nawet sprzecznym naświetleniu. Zdezorientowany czytelnik dowia­
duje się z rozdziałów ogólnych np. o tym, że nie wiadomo, jak owady dostrze­
gają barwy kwiatów, kontrastujące z tłem (s. 38), że nie wyjaśniono jeszcze, co

silniej przyciąga owady do kwiatów — barwy czy zapachy (s. 42), że zadowala­
jących metodycznie badań nad rolą wskaźników kwiatowych na razie brak

(s. 44). A tymczasem w rozdziale V podano szereg dobrze udokumentowanych
danych doświadczalnych, które dowodzą, jak wiele na wszystkie te tematy już
wiadomo. Rozbieżności między częścią ogólną i szczegółową dotyczą także licz­
nych konkretnych faktów: np. na s. 50 mowa jest o „zwodniczych miodnikach”
u Parnassia, a na ss. 140—143 szczegółowo zreferowano eksperymenty Daumanna,
które dowodzą, że prątniczki dziewięciornika wcale takiej funkcji nie pełnią.
Również pewne przemilczenia prowadzić mogą do nieporozumień: np. w opisie
gamy barwnej u kwiatów (ss. 33—'35) nie wspomniano o odbijaniu przez nie pro­
mieni ultrafioletowych (nawet w klasycznym już dziś przypadku maku polnego —

s. 57), rozdział V natomiast mocno podkreśla właśnie znaczenie „barw pozafioł-
kowych” jako czynnika powabności (np. ss. 174—CL78, ryc. 61, 62). Nie brak w koń­
cu niezgodności w nomenklaturze roślin i zwierząt: ten sam gatunek ukrywa się
niekiedy pod inną nazwą w każdej z dwóch części książki (np. Vincetoxicum offi-
cinale ss. 118, 138 = Cynanchum vincetoxicum s. 134; Sphinx convolvuli ss. 94,
345 = Protoparce convolvuli ss. 206, 210, 218, itd.).

Przyczyna takich niekonsekwencji tkwi niewątpliwie w tym, że rozdziały
V—VIII napisane zostały w całości na nowo, podczas gdy reszta książki opiera
się częściowo na bardzo co prawda na swój czas wartościowej, lecz obecnie już
w pewnej mierze zdeaktualizowanej publikacji W. Szafera pt. „Życie kwiatów”

(Lwów 1927, nakł. K. S. Jakubowskiego). Widać to m.in. z zamieszczonej w oma­
wianej książce bibliografii. Na łączną liczbę około 450 publikacji mniej więcej
połowę stanowią tutaj pozycje cytowane w części ogólnej, drugą połowę tworzą
prace wykorzystane z rozdziałach V—VIII. Zestawienie ich wedle dat publikacji
wykazuje, że 16% prac, na których opiera się część ogólna, pochodzi sprzed
1900 roku, 38% z lat 4900—1929, 17% z lat 1930—1949, a 29% z lat 1950—1969.
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Odpowiednie liczby dla rozdziałów V—VIII wynoszą: 1%, 21%, 25% i 53%. Tak

więc rozdziały ogólne książki uwzględniają w dużym zakresie literaturę starszą, i

sprzed okresu odnowy biologii kwiatów, ai w mniejszym stopniu publikacje naj­
nowsze. Fakt ten zaciążył wyraźnie na ogólnej koncepcji dzieła, które tkwi w znacz­
nej mierze w kręgu pojęć i poglądów z lat dwudziestych i trzydziestych. Tym tłuma­
czą się częste wzmianki o rzekomym braku danych co do zagadnień, nad którymi
wiele pracowano ostatnio, np. co do ekologicznego znaczenia pyłku (s. 57) lub
wskaźników kwiatowych ;(s. 44). Stąd wynika używanie pojęć „powabnia” i „po-
wabność” w sensie dawnej biologii kwiatów, a więc antropomorfizującym, mimo
iż nowsze wyniki prac doświadczalnych, np. w zakresie widzenia ultrafioletu

przez owady i obecności „barw pozafiołkowych” w kwiatach, każą pojęcia te cał­
kowicie zrewidować. Stąd wreszcie płyną próby niesłusznej interpretacji niektó­
rych właściwości kwiatów jako ich ekologicznych przystosowań, np. twierdzenie
o rzekomym przywabianiu owadów do kwiatostanów Arurn maculatum przez
podwyższoną temperaturę wnętrza pochwy (s. 117), obalone przecież eksperymen­
tami F. Knolla <1926). Sprawą najistotniejszą w tym zakresie jest przyjęcie przez
autora podważonej już dziś w dużym stopniu zasady, wywodzącej się od
Ch. K. Sprengla i K. Darwina, która interpretuje istnienie zadziwiających cech

przystosowawczych u kwiatów jako przejaw „unikania samozapylenia” (s. 25
i następne). Kwestia ta — przesądzająca o zasadniczej teoretycznej koncepcji
książki — Wymaga nieco szerszego omówienia.

Klasyczna biologia kwiatów ze szczególnym naciskiem przeciwstawiała obco-

pylność samopylności, określając tym ostatnim terminem jedynie przeniesienie
pyłku z pręcików na znamię w obrębie jednego i tego samego kwiatu (autogamia).
Tymczasem — jak na to zwracali już Uwagę H. Cammerloher (1935), H. Kugler
(1955) i ,in. — pojęcie obcopylności w dawnym rozumieniu nie jest bynajmniej biolo­
gicznie jednoznaczne. Obok zapylenia pyłkiem obcym, pochodzącym z innego osobnika

(ksenogamia), obejmuje ono także zapylenie pyłkiem, pochodzącym z innego kwia­
tu tego samego osobnika (geitonomia lub geitonogamia). Lwia część „przystoso­
wań uniemożliwiających samozapylenie” przeszkadza co prawda autogamii, lecz
nie zapobiega geitonogamii. Tymczasem ta ostatnia niczym nie różni się — z fi-

zjologiczno-genetycznego punktu widzenia — od właściwej autogamii, prowadzi
bowiem do połączenia się dwu gamet wytworzonych przez tego samego osobnika,
a więc do samozapłodnienia. W tym świetle niemożliwe staje się oczywiście
ujmowanie dichogamii i(przedsłupności i przedprątności), herkogamii i różnych
form przestrzennego rozdziału płci w obrębie tej samej rośliny, jako „sposobów
uniemożliwiających samozapylenie”. Tylko dwupienność lub bezwzględna samo-

płonność rzeczywiście skazują roślinę na wyłączną obcopylność w ścisłym tego
.słowa znaczeniu (ksenogamię); podobny efekt może mieć także heterostylia. Przy­
jęcie takiego punktu widzenia pociąga za sobą bardzo daleko idące zmiany w in­
terpretacji niemal wszystkich zjawisk z zakresu symbiozy kwiat—zwierzę oraz

prób wyjaśnienia ich ewolucji. Niestety, w omawianej książce nie ma o tym żadnej
wzmianki; zjawisku geitonogamii poświęcono tu zaledwie jedno zdanie (s. 64),
a jego biologicznych konsekwencji nie omówiono.

Duże znaczenie teoretyczne ma także sprawa podziału kwiatów zapylanych
przez zwierzęta na grupy morfologiczno-ekologiczne. W dawniejszej literaturze
stosowano powszechnie podział H. Mullera i O. Kirchnera, ustawiający kwiaty
w logiczny szereg rozwojowy, od typów najmniej wyspecjalizowanych, dostęp­
nych dla szerokiego kręgu pośredników zapylania (kwiaty allotropowe), poprzez
średnio wyspecjalizowane (hemitropowe) aż do wyspecjalizowanych skrajnie
(eutropowych). W obrębie każdej z kategorii wyodrębniono po kilka klas biolo­
gicznych, różniących się szczegółami budowy i kręgiem pośredników zapylania.
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Podział taki, aczkolwiek niedoskonały i w wielu szczegółach dyskusyjny, posia­
dał tę wielką zaletę, że podkreślał najbardziej ogólne linie rozwojowe symbiozy
kwiat—zwierzę, odzwierciedlał więc pewną koncepcję ewolucyjną. W omawia­
nej książce uwzględniono go tylko połowicznie, pomijając nadrzędne kategorie
kwiatów allotropowych, hemitropowych i eutropowych i pozbawiając tym samym
treści ewolucyjnej. Co więcej, podział Mullera—Kirchnera potraktowano tu tyl­
ko marginesowo, natomiast przegląd morfologiczno-ekologicznego zróżnicowania

kwiatów oparto na nowym, co prawda, lecz pod każdym względem nieudanym
podziale H. Kuglera (H955). Morfologiczna w zasadzie klasyfikacja H. Kuglera,
sztuczna i bardzo prymitywna, pozbawiona jest głębszej myśli przewodniej i dla­
tego była już niejednokrotnie krytykowana (p. np. Kornaś J., 1957, Kosmos A, 6,
2:164—'1'67); oznacza ona cofnięcie koncepcji ekologiczno-kwiatowych o kilka­
dziesiąt lat wstecz.

Omawiana książka ma, mimo pokaźnej objętości, również pewne istotne luki.

Dotyczą one zarówno niektórych całkowicie pominiętych spraw zasadniczych (np.
odkrytego niedawno przez O. Hagerupa zjawiska zapylania kwiatów przez
deszcz), jak i zagadnień omówionych w tekście, lecz naświetlonych w sposób nie­
pełny. Z przykładów tej drugiej kategorii wymienić trzeba brak wzmianki o hete-

rostylii w opisie kwiatów Armeria elongata (s. 115) oraz przemilczenie poślizgo­
wej funkcji pułapek w kwiatostanach Arum (s. 117) i kwiatach Aristolochia

(s. 118), badanej szczegółowo przez F. Knolla (np. 1926), a w polskiej literaturze

przedstawionej przez J. Kornasia (Wszechświat, z. 1:16—24, 1'947). Nie wiadomo

też, dlaczego w omawianiu systemu H. Mullera pominięto — ze szkodą dla cało­
ści — przykłady kilku typów kwiatów błonkówkowych (s. 19®).

Sprostowania domagają się liczne, niestety, nieścisłości i omyłki merytorycz­
ne. Szczególnie istotne są te spośród nich, które mają bezpośrednie znaczenie
dla wywodów autora. Przykładowo trzeba tu wymienić następujące: Wierzby
(Salicc) zaliczono do roślin zasadniczo wiatropylnych (s. 311), mimo ich oczywistej
stałej owadopylności. Przedstawione na rycinie 22 (s. 75) typy znamion należą
również do roślin owadopylnych, a nie — jak głosi tekst (s. 73) — wiatropylnych.
Na 9 omówionych bliżej kwiatów pyłkowych (ss. 89—92) aż '6 (Sazifraga aizoides,
Heracleum sphondylium, Tilia cordata itd.) obficie produkuje nektar. Żaden
z przedstawionych na rycinach 49—51 kwiatów nie należy —■wbrew wzmiance
w tekście (s. 147) — do klasy kwiatów muchówkowych. Rodzaj Alchemilla, po­
dany jako przykład rośliny początkowo herkogamicznej, a potem autogamicznej
(s. 31), obejmuje — przynajmniej u nas — tylko gatunki apomiktyczne, a więc
tworzące nasiona w ogóle bez zapylenia. Zahamowanie rozwoju pręcików
w kwiatach nie może być przyczyną przedprątności (ss. 292—293), lecz przedsłup-
ności. Przedstawione na rycinie 34 początkowe stadia kwitnienia Silene nutans

nie są stadiami żeńskimi (s. 100), lecz męskimi. Roślina podpisana na rycinie 89

(s. 253) jako Calystegia lanceolata jest w rzeczywistości przedstawicielem rodzaju
Callistemon (C. lanceolatus). Klasa 5. systemu H. Mullera nie obejmuje wszel­
kich roślin o „kwiatach zebranych w kwiatostany” ,(s. 86), lecz jedynie kwiato­
stany z całkowicie ukrytym nektarem. Tłumaczenie grzbiecistości kwiatów ze­
wnętrznych w baldachach Heracleum sphondylium tym, iż podlegają one znacz­
niejszemu działaniu siły ciężkości niż kwiaty wewnętrzne (s. 297), zostało sfor­
mułowane w sposób niezgodny z zasadami fizyki. Liczne omyłki dotyczą także

spraw z punktu widzenia ekologii kwiatów bardziej marginesowych (np. zali­
czenie rodzajów Quercus i Juglans do rodziny Betulaceae — s. 78).

Oddzielny problem stanowią pewne nowe uogólnienia autora, z którymi trud­
no się zgodzić. Uzupełnienie podziału zapachów kwiatowych A. Kernera — dziś

już raczej przebrzmiałego — kategorią zapachów seksualnych (s. 41) rozsadza
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kryteria tej — w zasadzie chemicznej — klasyfikacji. Odróżnianie w kwiatach —

oprócz wskaźników — „sygnałów barwnych” (s. 44) nie wydaje się uzasadnione.
I wreszcie sprawa największej wagi: opieranie daleko idących wniosków ewolu­
cyjnych na nikłych podstawach faktycznych musi budzić zastrzeżenia. Odnosi

się to zwłaszcza do schematu historycznego rozwoju symbiozy kwiatów i zwie­
rząt (s. 324), na którym zaznaczono nawet, jaką rolę odgrywały różne grupy
zwierzęce w zapylaniu kwiatów w poszczególnych okresach geologicznych, od
triasu po holocen.

Wiele zastrzeżeń nasuwa stosowana w omawianej książce terminologia nau­
kowa, zarówno łacińska, jak i polska. Konsekwentnie w całym tekście określono

zapylanie przez zwierzęta niewłaściwym — choć zakorzenionym w literaturze, zwła­
szcza niemieckiej — terminem „zoidiogamia” (który w rzeczywistości oznacza

proces zapłodnienia przez ruchome spermatozoidy), zamiast poprawnego terminu

„zoogamia” (p. Wettstein F., Handbuch der systematischen Botanik, Leipzig
u. Wien 1935). Dichogamię nazwano dichomanią <(s. 27); autogamii niesłusznie-

przeciwstawiono chasmogamię (zamiast allogamii — s. 66). Boczne płatki w kwia­
tach roślin motylkowatych określono terminem „wiosełka”, zamiast przyjętego
terminu skrzydełka (s. 111); kilkakrotnie użyto nieścisłego określenia „miód” dla.
nektaru kwiatowego i(np. s. 47, 48, 51); kłos u Phyteuma spicatum opisano jako-
„kwiatostan główkowaty w kształcie walca” (s. 115), pręciki w kwiecie figi na­
zwano pylnikami (s. 190) itd. Niezrozumiała jest informacja o tym, że rośliny wy­
dzielają zapachy przez „specjalne szpary w skórze” (s. 43). Sporo zamieszania wpro­
wadzono do terminologii kwiatów pułapkowych typu Vincetoxicum, określanych
dotychczas (Kornaś 1957i), jako pułapki potrzaskowe: raz opatrzono je mianem

„paściowych” (np. s. 115), innym razem wymieniono jako „kwiaty z narządami
sidłowymi” (s. 119), a jeszcze gdzie indziej jako „kwiaty z aparatami przyczepny­
mi” (s. 137).

Również i nomenklatura systematyczna stosowana w książce wymaga spro­
stowań. W kilku miejscach użyto nazw już nieaktualnych i wskutek tego niezro­
zumiałych (np. Alsine verna i Azalea procumbens zamiast obowiązujących nazw

Minuartia nerna i Loiseleuria procumbens — s. 31). Rodzaj Welwitschia kryje się
pod mało znaną nazwą Tumboa (s. 74). Przedstawiony na rycinie 75 (s. 205) kwiat

koniczyny czerwonej podpisano jako Trifolium rubra; szereg nazw przytoczono
w zniekształconym brzmieniu (np. Aristolochia „uirgens” zamiast ringens — s. 41)
lub z błędną pisownią. Trafiają się także omyłki w nazwach polskich i(np. rodzaj
Origanum to nie „ożanka” lecz lebiodka — s. 48).

Osobnej wzmianki domagają się usterki redakcyjne. Polegają one m. in. na

mylnych odsyłaczach do rycin (np. s. 73), na bardzo częstej niezgodności podpisów
z treścią rysunków (np. ryc. 29, poz. 9, 10), braku nagłówka w tabeli 3 (s. 71) itd.

Szczególne zamieszanie panuje w podpisach do ryciny 12, ilustrującej budowę
miodników kwiatowych. Rysunek 6 przedstawia tu nie Nigella damascena, lecz
Trollius europaeus, rysunek 7 nie Ophrys muscifera, lecz Nigella damascena, ry­
sunek 8 nie Trollius europaeus, lecz Parnassia palustris, a rysunek 91 również nie

Trollius, lecz Ophrys muscifera.
Same ryciny są przeważnie poprawne, trafnie dobrane i piękne. Za pewne

niedociągnięcie trzeba uznać fakt, że wiele kwiatów narysowano w pozycjach
odwróconych o 90° lub 180°, co utrudnia zrozumienie mechanizmów ich zapylania
(ryc. 31, poz. 4, ryc. 36, poz. 2, itd.). Niezrozumiałe są kryteria doboru fotografii
wielobarwnych: na 12 tablic 6 przedstawia kwiaty wiatropylne, 4 dalsze — por­
trety owadów z niewyraźnymi kwiatami w tle, a tylko 2 — dobrze widoczne kwia­
ty entomogamiczne. Ani jedna tablica nie pokazuje tak charakterystycznych barw
kwiatów ornitogamicznych.
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Bibliografia — choć bardzo obszerna ■— ma pewne istotne luki: brak w niej
np. klasycznej pracy O. Hagerupa o zapylaniu kwiatów przez deszcz (Det. Kgl.
Danske Videnskab. Selsk. Biol. Meddel. 18, 5:1—19, 1950) lub doskonałego wstępu
do ekologii kwiatów pani M. Percival (Floral Biology, 243 pp., Oxford etc. 1965,
Pergamon Press); w słabym stopniu wykorzystano literaturę rosyjską, a pomi­
nięto niektóre pozycje skromnego dorobku polskiej ekologii kwiatów.

Kwiaty i zwierzęta są publikacją, której ukazanie się niewątpliwie odpowia­
dało potrzebom polskiego rynku księgarskiego. Na pewno też mieć będą duże po­
wodzenie, a przy ogromnym :(jak na nasze stosunki) nakładzie 10 000 egzemplarzy
trafią do rąk bardzo licznej rzeszy odbiorców. Tym większy trzeba wyrazić żal,
że książka ta obarczona jest tak znaczną liczbą nieścisłości i usterek. Utrudni to

wysoce korzystanie z omawianego dzieła czytelnikowi niedostatecznie przygotowa­
nemu i niedostatecznie krytycznemu.

Jan Kornaś

Cepalyga A. L.: Antropogenovyje presnouodnyje molluski juga russkoj rav-

niny i ich stratigrafićeskoje znacenije, Moskwa 1967. Izdatielstvo „Nauka”, s. 222,
tabel 42, rys. 23, cena 1,44 rub.

Omawiana książka jest 166 tomem z serii prac naukowych. Wydana została przez
Akademię Nauk ZSRR, Instytut Geologiczny. W całości jest poświęcona zagadnieniom
systematyki, filogenezie i zoogeografii mięczaków — małż. Jest ona podzielona na

dwie części. W pierwszej z nich autor omawia na wstępie 11 teras Dniestru i ich

faunę na odcinku od miasta Soroki do Morza Czarnego.
Badania naukowe mięczaków tego odcinka zostały zapoczątkowane w 1869 r.

przez N. I. Barbota de Marni, natomiast już w 1883 r. I. F. Sincov daje niektóre dane
o ssakach i mięczakach wspomnianego terenu.

W jednym z rozdziałów pierwszej części Czepałyga podaje miejsca, w których
oprócz Dniestru znaleziono mięczaki z okresu aluwialnego. Terenami tymi są: doli­
na rzeki Prut przy ujściu, Niziny Naddunajskie, Doliny Odesskie i dolnego Dunaju,
Powołże i część południowo-wschodnia Równiny Rosyjskiej.

Szczegółowe dane form paleontologicznych i współczesnych mięczaków posłużyły
autorowi do dokładnego opracowania zagadnień ekologicznych i zoogeograficznych
tej grupy zwierząt.

Do czynników środowiskowych wpływających na zmienność mięczaków osko-

rupionych autor zalicza szybkość prądu wody, przezroczystość, zasobność w tlen, za­
solenie, temperaturę i długość okresu wegetacyjnego. Niemały wpływ na ukształto­
wanie skorupy mięczaków mają także skład chemiczny wody oraz charakter pod­
łoża (Urbański, 1951).

Z uwagi na charakter wody Czepałyga wyróżnia 5 grup ekologicznych mięcza­
ków strefy umiarkowanej: 1) wody szybko płynące, mętne, w których mięczaki nie

występują; 2) wody szybko płynące, przezroczyste z formami Margaritifera, Crassu-

nio, Theodozus, Pisidium supinum i inne; 3) wody wolno płynące (zakola, łachy, sta­
rorzecza itp.) z przedstawicielami Anodonta, Unio, Planorbidae, Ancylidae, Pisidium,
Viviparum vivipus i inne; 4) wody stojące słodkie (jeziora, stawy itp.) obfitujące w

Planorbidae, Limnaeaidae, Ancylidae, Anodonta, Valvata, Bythynia, Viviparus con-

tectus; 5) wody słonawe z formami Anodonta, Viviparus, Dreissensia, Mytilus i inne.
Dla uzupełnienia należy dodać, że ślimaki z rodzaju Theodozus szczególnie przed­

stawiciel naszej fauny T. fluviatilis jest w rzeczywistości mieszkańcem wód szybko
płynących, przezroczystych z zastrzeżeniem, iż nie są one zatruwane odpływami fa­
brycznymi, na które to bardziej jest odporny rodzaj Viviparus (własne spostrzeże-
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nia — Odra bogata w Viviparus, a bardzo uboga w Theodoxus, gdy Warta i inne
rzeczki wpadające zarówno do jednej, jak i do drugiej rzeki obfitują w obydwa ro­
dzaje. Dotyczy środkowego biegu Odry i dolnego biegu Warty).

W omawianej książce Czepałyga za Modellem (1949) wyróżnia 6 stref klimatycz­
nych dla Unionacea. Oto one:

Północno-borealna, położona między 50—65° szerokości północnej o średniej roż­
nej temperaturze od 0 — plus 5°C. W północnej części tej strefy przechodzi północna
granica zasięgu rodzajów Anodonta, Unio, Margaritifera.

Południowo-borealna ciągnie się od 40—50° sz. pół. Charakteryzuje się ona długim
okresem wegetacyjnym i średnią temperaturą roku od plus 5—15°C.

Północno-podzwrotnikowa-śródziemnomorska położona między 30—40° sz. p. ze

średnią temperaturą roku od 15—20°C i bardzo długim okresem wegetacyjnym. Tu

przebiega południowa granica zasięgu rodzaju Unio, Anodonta i Margaritifera. Spot­
kać tu także można formy • tropikalne z rodzaju Leguminia w zachodniej Eurazji
oraz Pseudodon we wschodniej Azji.

Południowo-podzwrotnikowa (20—30° sz. p.) obejmująca między innymi sawanny
o średniej temperaturze roku od 20—25°C. W strefie tej przechodzi południowa gra­
nica zasięgu form podzwrotnikowych takich, jak: Sinanodonta, Limnoscapha, Cu-

neopis, Eolymnium i innych.
Tropikalna obejmująca połacie ziemi położone między 10—20° sz. p. ze średnią

temperaturą roku około 25°C z niewielkimi wahaniami zarówno rocznymi, jak też

i dobowymi.
Równikowa (0—10° sz. p.). Charakterystyczną cechą mięczaków tej strefy jest

przechodzenie form słonawowodnych do zbiorników słodkowodnych i vice versa.

W końcowych rozdziałach części pierwszej autor omawia etapy rozwoju słodko­
wodnych mięczaków południowej części Równiny Rosyjskiej od dolnego miocenu do
holocenu włącznie.

Część druga w całości poświęcona jest problemom systematycznym Unionacea.

Systematykę autor oparł na Modellu (1964) i Starobogatowie (1965) wyróżniając w

rzędzie Schisodonta nadrodzinę Unionacea z trzema rodzinami, a to: Margaritiferi-
dae, Unionidae i Quadrulidae. Porównując systematykę Czepałygi z podawaną przez
naszych autorów (Urbański 1946, 1951) zauważa się zasadniczą różnicę polegającą na

nadmiernym rozbudowaniu pierwszej. W rodzinie skójkowatych Czepałyga wyróżnia
podrodzinę Unionidae z jednym rodzajem Unio z 3 podrodzajami oraz podrodzinę
Anodońtinae z dwoma rodzajami Anodonta i Sinanodonta i podrodzinę Hyriopsinae
z rodzajem Hyriopsis i Limoscapha, gdy Urbański Unio i Anodonta ujmuje w jedną
rodzinę Unionidae.

Dalsze strony drugiej części autor poświęca opisowi form kopalnych, które uj­
muje w kolejności systematycznej. W opisie uwzględnia ich występowanie w odleg­
łych okresach geologicznych, jak też i formy współczesne, opis morfologiczny sko­
rupy, cechy porównawcze z innymi podrodzajami.

Całość materiału systematycznego poparta jest wymiarami morfologicznymi uję­
tymi w liczne tabelki. Wśród wymiarów Czepałyga uwzględnia: a) długość skorupy,
b) wysokość, c) wypukłość, d) długość przedniego brzegu, e) odległość pomiędzy mięś­
niem przednim i tylnym zamykającym skorupę — aduktory oraz stosunek poszcze­
gólnych wymiarówdodługości(b:a, c:a, d:a, e:a)iwysokości(c:b,d:b).Ponad­
to, w niektórych tabelkach uwzględnia stosunek c : a, c : b dla dwóch zamkniętych
połówek skorup.

Książkę zamyka obfity wykaz literatury w języku, rosyjskim, angielskim, fran­
cuskim i niemieckim. Ogółem uwzględniono 199 pozycji, skorowidz rzeczowy nazw

w języku łacińskim oraz spis rzeczy w języku ojczystym i angielskim.

Kosmos — 5
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Wartość omawianej książki podnosi dobry papier druku i kredowy użyty na ta­
blice.

Jedynym może mankamentem jest format 70 X 108 1/16 oraz oznaczenia litero­
we rysunku 23 na str. 99, co zresztą nie umniejsza w niczym wartości danej publi­
kacji przydatnej nie tylko malakologom, lecz szczególnie koniecznej dla geologów.

Józef Radkiewicz

Hans Meidner i T. A . Mansfield — Physiolog-y of Stomata, McGraw-Hill
Book Company, New York, St. Louis, San Francisco, Toronto, London, Sydney, 1968,
str. 159 + indeks, 64,ryciny i 13 tabel. Cena nie podana.

Dane dotyczące struktury aparatów szparkowych można znaleźć w szeregu opra­
cowań (np. Guttenberg, Encyclopedia of Plant Physiology, wyd. Springer, t. 17 cz. I,
1959). Znacznie mniej wiemy natomiast, odnośnie funkcjonowania aparatów szparko­
wych.

Szereg danych na ten temat, podaje wymieniona wyżej encyklopedia (Stolfelt
t. 3, 1956, Heath, t. 17 cz. I, 1959) oraz artykuł Ketellapera (Annual Review of Plant

Physiology, t. 14, 1963).
Książka, która ukazała się stosunkowo niedawno w wydawnictwie McGraw-Hill

Company w serii Biologia Roślin napisana przez dr Meidnera z Uniwersytetu w Rea­
ding i dr T. A. Mansfielda z Uniwersytetu w Lancaster, omawia strukturę i funkcjo­
nowanie aparatów szparkowych w sposób znacznie szerszy i pełniejszy, oraz obejmu­
je ostatnie dane z literatury na ten temat. Praca ma zasadniczo charakter fizjolo­
giczny, jednak w dużym stopniu uwzględnia problemy fizyczne, biochemiczne i ana­
tomiczne i wykazuje jedność struktury i funkcji aparatów szparkowych.

Książka składa się z siedmiu rozdziałów i dodatku (appendix). Rozdział I jest
poświęcony morfologii i fizjologii aparatów szparkowych. Dano w nim przegląd róż­
nych typów aparatów szparkowych i objaśniono ich funkcjonowanie, wykorzystując
przy tym w dużym stopniu rysunek.

Rozdział II przedstawia w sposób szczegółowy i bogato ilustrowany liczne me­
tody pomiarów stanu rozwarcia szparek.

W rozdziale III omówiono fizyczne podstawy dyfuzji gazów, pary wodnej i dwu­
tlenku węgla oraz tlenu przez szparki oddechowe.

Te pierwsze trzy rozdziały mają charakter wyraźnie podręcznikowy, natomiast

dalsze cztery rozdziały noszą cechy monografii i są oparte o bogatą literaturę.
W rozdziale IV przedstawiono zagadnienie zależności ruchów aparatów szparko­

wych od warunków zewnętrznych jak światło, zawartość dwutlenku węgla w powie­
trzu, temperatury, wilgotności oraz problem przekazywania bodźców wywołujących
zamykanie i otwieranie w aparacie szparkowym.

Rozdział V poświęcony jest rytmice ruchu szparek oddechowych. Omówiono tu

rytm endogenny, zachodzący w stałych warunkach środowiska oraz rytm będący
reakcją na bodźce, zwłaszcza zaś na bodziec świetlny (otwieranie szparek na świe­
tle i zamykanie w ciemności)..

Dwa dalsze rozdziały VI i VII poświęcone są mechanizmowi otwierania i za­
mykania aparatów szparkowych.

W rozdziale VI omówiono źródła energii niezbędne dla wykonania ruchu, dyna­
mikę ruchu aparatów szparkowych oraz wpływ temperatury i niektórych jonów na

ten proces.
Rozdział VII prezentuje natomiast stare i nowe hipotezy objaśniające mecha­

nizm ruchu aparatu szparkowego. Rozdział ten jest szczególnie interesujący, zwła­
szcza ze względu na krytyczne ujęcie omawianych tu problemów.
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Na zakończenie w tzw. dodatku (appendix) podano wskazówki praktyczne, cen­
ne przy pracach eksperymentalnych nad aparatem szparkowym.

Bibliografia obejmuje 177 pozycji, w tym 20 prac eksperymentalnych wykona­
nych przez autorów recenzowanej książki.

Książka przeznaczona jest w zasadzie dla pracowników naukowych jednakże mo­
że być z powodzeniem wykorzystana przez studentów biologii, rolnictwa i leśnictwa.

Marian Michniewicz

Nowa książka o jadowitych niższych kręgowcach*

* C. B. IlMryjieBCKMH: BflOBHTBie >khbothbic. Tokchkojiotm iio3bohohbix. JleHuurpafl, 1966
U3fl. MeflHpHHa, cip. 385, puc. 156.

Po przeszło 40 latach od ukazania się monografii Phisalix (1922) o zwierzętach
jadowitych wydano, tym razem w Związku Radzieckim, książkę poświęconą wyłącz­
nie jadowitym kręgowcom. Nie trzeba chyba podkreślać jak taka publikacja jest
potrzebna nie tylko zoologom, lecz również specjalistom zajmującym się różnymi
działami nauk medycznych.

W książce można właściwie wyróżnić siedem rozdziałów. Rozdział I to wpro­
wadzenie, w którym autor omawia ogólnie różne typy jadów, gruczoły, przez które

są one produkowane oraz aparaty, przy pomocy których wydostają się na zewnątrz
(np. zęby jadowe).

Rozdział II poświęcono na omówienie dozowania jadów. Zajmuje się tu autor

krótko miejscami ukąszenia, a dalej omawia znaczenie ustalenia minimalnej dawki

letalnej jadu oraz cytuje definicje jadów według różnych autorów.
Rozdział III poświęcił autor metodom badań toksykologicznych. Stara się tutaj

nakreślić kierunek, w jakim powinny iść badania jadów, a więc np. określenie, któ­
re części ciała zwierzęcego zawierają jad (zwłaszcza u ryb), a następnie zwraca uwa­
gę na niedostateczną charakterystykę biochemiczną wielu jadów.

Kolejne trzy rozdziały stanowią zasadniczą część książki i poświęcone są omó­
wieniu jadowitych gatunków (a konkretniej rodzajów) należących do niższych krę­
gowców. Zachowano tu układ systematyczny, ale same gromady ułożone są w od­
wrotnej kolejności. Tak więc w rozdziale IV omawia autor gady jadowite. Naj­
pierw ogólnie charakteryzuje węże, a następnie zaczyna przegląd węży jadowitych
od grupy Ópisthoglypha. Opisuje tu zęby jadowe i mechanizm ich działania w tej
grupie. Przegląd tych węży zaczyna autor od rodziny Colubridae. Najpierw krótko

charakteryzuje rodzinę, następnie dany rodzaj, a potem dopiero dokładnie omawia

jakiś gatunek, przy czym na zakończenie tego omówienia wymienia innych przed­
stawicieli danego rodzaju. Po omówieniu poszczególnych rodzajów, autor opisuje
budowę aparatu jadowego tych węży. Omawia układ zębów i położenie gruczołu ja­
dowego oraz podaje w jakim stopniu węże te mogą zaszkodzić człowiekowi (oczy­
wiście idzie o to czy wąż może ugryźć człowieka zębami jadowymi). Kolejne zagad­
nienie to jad tych węży (pobieranie od nich jadu, jego rozpuszczalność w różnych
substancjach i zachowanie w niskich temperaturach). Ostatni wreszcie problem to

objawy kliniczne u osobników zatrutych jadem tych węży. Omawia tu działanie jadu
na ukąszone zwierzęta i ludzi.

Następna grupa węży to Proteroglypha. Najpierw omówienie ogólne, a następnie
przegląd form jadowitych rozpoczęty od rodziny Hydrophidae. Układ jest podobny
jak przy poprzedniej grupie, a więc wyróżnione są osobno te same zagadnienia i taki
sam jest sposób omawiania poszczególnych rodzajów. Kolejna rodzina to Elapidae.
I tutaj dokładniej zajmuje się autor poszczególnymi rodzajami. Każde zagadnienie
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(jad, objawy kliniczne, a nawet leczenie) jest omówione w odniesieniu, do każdego
rodzaju, >a nie tylko do grup pokrewnych rodzajów. Na szczególną uwagę zasłu­
guje tu dokładne omówienie jadu kobry (tzw. cobrotoxin), łącznie z podaniem jego
składu chemicznego. Oprócz rodzaju Naja omówiono tu również dokładnie rodzaje
Bungarus i Micrurus, a bardziej pobieżnie rodzaje: Doliophis, Callophis, Dendraspis,
Acanthophis, Holocephalus, Notechis, Sepedon, Pseudechis i Pseudelaps.

Kolejna omawiana grupa węży to Solenoglypha z pierwszą rodziną Viperidae.
Stosunkowo pobieżnie omówiono tu rodzaje Causus, Atractaspis, Cerastes i Pseudo-

cerastes, a dokładniej natomiast rodzaje Vipera i Bitis, i znowu bardziej skrótowo
Echis i Atheris. Bardzo dużo miejsca poświęcił autor na omówienie jadu, objawów
klinicznych u osób ukąszonych, leczenia i wyrobu surowic przy rodzaju Vipera. Do­
brą ilustracją są tu fotografie skutków ukąszenia ludzi przez żmiję lewantyńską (Vi-
pera lebetina).

Następna rodzina omówiona w tej grupie to Crotalidae. Autor omówił bardziej
dokładnie rodzaje Crotalus, Sistrurus, Agkistrodon i Lachesis. Jady, objawy kliniczne
u ukąszonych i leczenie omówione są tu dla każdego rodzaju oddzielnie.

Na zakończenie rozdziału poświęconego gadom omówione są jaszczurki jadowite
(rodzina Helodermatidae), przy czym układ tego podrozdziału jest taki sam jak przy
wężach.

W rozdziale V omówione są płazy. Określa je autor jako zwierzęta jadowite bez

przystosowań typu aparatu jadowego raniącego. Płazy ogoniaste omówione są bardzo
skrótowo (rodzaje Salamandra, Mertensiella, Salamandrina i Chioglossa), a dalej
opisano jak przy gadach budowę aparatu jadowego i dokładniej omówiono jad sa­
lamander.

Z płazów bezogonowych omówił autor z rodziny Discoglossidae rodzaje Bombina
i Alytes, z Pelobatidae: Pelobates, Pelodytes i Megophrys, z Bufonidae: Bufo i Pal-
ludicola oraz z Brachycephalidae — Dendrobates. Dalej opisuje budowę aparatu ja­
dowego u ropuch i żab oraz bardzo dokładnie omawia jad ropuch (łącznie z wzora­
mi chemicznymi bufotoniny i fizostygminy oraz z podaniem składu chemicznego
tych wydzielin). Krótko omawia też objawy kliniczne i leczenie porażeń tymi jadami.

Na zakończenie tego rozdziału podaj e porównawczą charakterystykę aparatu ja­
dowego gadów, płazów i ryb.

Rozdział VI poświęcono rybom. Po krótkim omówieniu ogólnym zajmuje się au­
tor poszczególnymi rodzajami, przy czym wszystkie ryby „jadowite” podzielił na kil­
ka grup i dopiero w tych grupach szczegółowo omawia poszczególne rodzaje i ga­
tunki. Dzieli je autor na ryby: 1) wyposażone w kolce i gruczoły jadowe, z jadowitą
ikrą i jadowite dzięki bakteriom; 2) wyposażone w kolce i niedoskonałe gruczoły ja­
dowe; 3) wyposażone w ciernie ogonowe i proste gruczoły jadowe bez kanału wy­
prowadzającego; 4) wyposażone w jeden kolec w pierwszej i drugiej płetwie grzbie­
towej i w proste gruczoły bez kanału; 5) wyposażone w jeden kolec na pierwszej
grzbietowej i piersiowej płetwie oraz w proste gruczoły bez kanału; 6) wyposażone
w ostre promienie i ciernie z dodanymi do nich gruczołami jadowymi bez kanału
lub z kanałem (ta grupa jest omówiona bardzo dokładnie zarówno pod względem
jadu, objawów klinicznych przy zatruciu, leczenia, jak i nawet profilaktyki); 7) ryby
z jadowitymi produktami płciowymi; 8) ryby zarażone toksynami bakteryjnymi i wre­
szcie 9) ryby z jadami nieokreślonej natury. Na zakończenie tego rozdziału omówio­
no krytycznie jadowitość ryb tropikalnych typu ciguatera-toxin oraz objawy kli­
niczne u zarażonych tą toksyną.

Ostatni rozdział (VII) poświęcono na krótkie omówienie jadu krągłoustych
(a właściwie jednego tylko gatunku —- minoga rzecznego).

Książkę kończy spis literatury, nie zamieszczono natomiast skorowidza nazw.

Pewnym mankamentem jest tu brak nazwisk autorów nazw poszczególnych ga-
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tunków oraz dat kiedy zostały one nadane, a w tego typu monografii dane te po­
winny być jednak umieszczone. Dalej zdarzają się błędy natury nomenklatorycznej
np. w przypadku płazów bezogonowych podano nazwę rodziny Brachicephalidae za­
miast Brachycephalidae. Można również zarzucić, że niektóre opisy są zbyt skrótowe
i nie wyczerpują zagadnienia, ale z kolei może to wynikać z niedokładnego dotąd
rozpracowania jadów niektórych gatunków czy nawet rodzajów. Szkoda też, że autor

nie pokusił się o omówienie jadowitych wyższych kręgowców, dzięki czemu byłaby
to pełna monografia kręgowców jadowitych.

Książka jest bogato ilustrowana zarówno fotografiami, jak i rysunkami. Prawie

każdy gatunek jest przedstawiony bądź na fotografii, bądź też na rysunku. Bardzo
dobre są schematyczne rysunki głów wielu węży ukazujące położenie zębów i gru­
czołu jadowego. Poza tym w wielu miejscach zamieszczono rysunki bądź fotografie
przekrojów przez gruczoły, co na pewno przyczynia się do łatwiejszego zrozumienia

omawianych zagadnień. Dodatkową ilustrację stanowią wkładki z barwnymi rysun­
kami kilku gatunków, chociaż można tu mieć zastrzeżenia co do doboru barw.

Ogólnie jednak książka jest bardzo pożyteczna i z pewnością wiele osób sko­
rzysta ż niej przy różnego typu opracowaniach, jak i dla rozszerzenia własnych wia­
domości o zwierzętach jadowitych.

Antoni Żyłka

Homeostaza *

* Recenzja książki docenta dr med. A. Dawidowicza pt. Homeostaza — 1970 —

stanowiącej tom nr 171 w serii „Omega” (W-wa, Wyd. Wiedza Powszechna).

Liczba badaczy wzrastała w ostatnich czasach z postępem logarytmicznym pod­
wajając się co dziesięć lat, a to zjawisko ilościowe miało swe reperkusje jakościo­
we pobudzając do tworzenia nowych dyscyplin i kierunków. Jeśli nawet nie wszy­
stkie z nich otwierały nowe bramy wtajemniczeń do — nieprzekraczanych uprzed­
nio — arkanów nauki, to przynajmniej dały inne punkty widzenia, pozwalające na

nowe spojrzenie na fakty nagromadzane w dyscyplinach konwencjonalnych poka­
zując je w ożywionych barwach i w dynamicznym uchwycie. Taki właśnie charak­
ter posiada cybernetyczna teoria informacji, jeden z największych ewenementów na­
szej epoki, z którym dość ściśle związana została teoria homeostazy. Otworzyły się
możliwości nowego rodzaju formalizacji zjawisk, wykazania występowania u nich

regularności na skalę ponaddyscyplinową — tzn. nieograniczoną do ram takiej czy
innej dyscypliny — i na merytoryczną integrację faktografii wielu dziedzin.

Pionierska książka Aleksandra Dawidowicza- posiada objętość 197 stron i podzie­
lona jest na rozdziały, stanowiące przeciętnie nieco ponad 10% jej objętości, z wy­
jątkiem obszerniejszego rozdziału drugiego, dotyczącego sedna zagadnienia, tzn. me­
chanizmów, na których opiera się homeostaza. A oto plan książki w zarysie:

1. Pojęcie homeostazy w historycznym rozwoju — 11%
2. Mechanizmy homeostazy — 42%
3. Regulacja — przystosowanie — ewolucja — 14%
4. Homeostaza, a niektóre układy organizmu — (10%) zegzemplifikowane w czte­

rech podrozdziałach na modelach: a — przemian oddechowych, b •— ciśnie­
nia krwi, c — ruchu, d — ciężaru ciała.

5. Zaburzenia homeostazy (choroby) — 9%.

Książka zawiera szereg komunikatywnych schematów, a tekst zakończony zo­
stał trafnie dobranym zbiorem pozycji cytowanej literatury. Wyłuskanie ogromnej
ilości danych ujmowanych dotąd w kategoriach wąskich dyscyplin i sprowadzenie
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ich do wspólnego mianownika homeostazy nie było zadaniem łatwym wymagając
wielkiej erudycji, którą wykazał autor książki obok szerokich horyzontów myślenia
nieograniczającego się jedynie tylko do nauk przyrodniczych. Nawiązuje on niejedno­
krotnie do nauk humanistycznych, np. na stronach 150—151, a nawet do sztuki poe­
tyckiej cytując z Szekspira pogląd o przyszłości naszego świata.

W efekcie takiego podejścia spotykamy się w wielu rozdziałach książki z nowym

spojrzeniem interdyscyplinarnym, odbiegającym od tradycjonalnych kanonów, co po­
zwala na bardziej zasadne i adekwatne ustosunkowanie się do szeregu zagadnień, że

zacytuję tu (ze strony 193) pogląd dopuszczający nieszablonowe koncepcje budowy
istot żyjących w skali wszechświata. Autor twierdzi, że jeśli odnośne zjawiska „bę­
dzie cechować homeostaza, reprodukcja i ewolucja, nie będziemy w stanie odmówić

zaszeregowania ich do zaszczytnej enklawy życia”. Jest to ujęcie bardzo liberalne.

Jakkolwiek pracę cechuje wszechstronność oraz rzetelne podstawy, oparte po
części na modelu własnej ekspeiriencji Autora z zakresu utrzymywania homeostazy
poziomu zawartości glukozy w krwi — to jednak pozwolę sobie wspomnieć też o ele­
mentach, które moim zdaniem warto by poddać rewizji przy nowych wydaniach,
a mianowicie:

1. Pierwszy wynika z dualizmu ujmowania homeostazy jako pojęcia. Jakkolwiek
Autor wspomina obiektywnie w przedmowie obie wersje (str. 5): „homeostaza, czyli
równowaga środowiska wewnętrznego organizmu”, a nieco dalej „niektóre prawa ho­
meostazy okazały się wspólne dla człowieka, zwierząt, roślin i ... rzuciły one nowe

światło na procesy regulujące równowagę układów materii nieożywionej”, to jednak
treść książki dotyczy w zasadzie samej tylko biohomeostazy bez używania tego
terminu w tekście czy w tytule dzieła.' Z drugiej strony można by sądzić, iż Autor
miał prawo przyjąć pierwotne znaczenie terminu „homeostazy”, jaka zaproponowana
została przez Cannona w nawiązaniu do żywych ustrojów. Termin ten został dopiero
później „uzurpowany” przez cybernetyczną teorię informacji dla określania kręgu
zjawisk nieograniczonego do zjawisk życiowych i stąd więc potrzebne było wprowa­
dzenie dziś terminu „biohomeostaza” dla tej grupy zjawisk, które zostały zaprezen­
towane w omawianej tu książce.

Należy żywić nadzieję, że we wznowieniu tej nader interesującej monografii
Autor da wyraz zagadnieniu biohomeostazy na tle homeostazy w ogólności, homeo­
stazy obejmującej także szereg układów nieożywionych (naturalnych i technicznych).

2. Wydaje się, iż byłoby rzeczą celową stosować terminologię fizyczną nową, np.
„częstość” zamiast „częstotliwość” oraz najnowsze osiągnięcia biofizyki integralnej.
Na odcinku biorytmów tłumaczą one np. skąd pochodzi pasmo częstości umiarkowa­
nych (np. rytmu serca, oddechu, chodu), jedyne percepowalne przez układ biotyczny
w charakterze rytmu. Rybny są dziś wyrażane — w myśl obowiązującej dziś w fizy­
ce nomenklatury SI — w Hz. Z drugiej jednak strony tradycjonalny sposób poda­
wania ich miana jest szczególniej komunikatywny dla szerokich rzesz odbiorców

obznajmionych raczej z medycznym wyjednostkowaniem tętna oddechu itp.
3. Usterką korekty na stronie 108, powtarzającą się przy wszystkich mianach

rytmu, jest ich niekompletność ograniczona tylko do mianownika: „sek”. Winno być
we wszystkich przypadkach: cykli/sek, lub — w skali SI — cykli/s czy po prostu:
Hz. Ponieważ dotyczy to danych, które był łaskaw Autor zacytować z mych prac

pragnąłbym zauważyć, iż w mej ostatniej publikacji (Biuletyn PANu — 1970 — seria
II — tom 18 — nr 4, str. 187—192) wyprowadziłem częstość rytmu z rozmiarów sys­
temu je generującego, wykazując przy tym ujemny współczynnik korelacji krzywej
uniwersalnej, obowiązującej od skali molekularnej do gwiezdno-planetarnej. Także
wskazałem na prawdopodobną genezę rytmów w paśmie częstości umiarkowanych
(tętno, oddech, chód).

Na zakończenie warto nawiązać jeszcze do faktu, iż narastanie naukowego ma-
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teriału faktograficznego dokonuje się dziś nie tylko w ramach dyscyplin, do których
istnienia przyzwyczailiśmy się. Toteż należy dokładać starań, aby nie uronić cennego
tzw. „dorobku ekstradyscyplinowego”. Obecna koncepcja szkoły wyższej z zakłada­
mi o brzmieniu adekwatnym w okresie sprzed pół wieku nie wytrzymuje już kryty­
ki i tym tłumaczyć można gorączkowe •— iw wielu przypadkach wręcz brawurowe —

ruchy reformatorskie we wszystkich krajach. Ta Syzyfowa praca stanowi jeden
z immanentnych przejawów naszej epoki.

Dawanie ius legendi prekursorom nowych kierunków z wykładami, które by
wypełniły jakąś 1/3 część programu uważać można by za jedyne sensowne reme­
dium, jakkolwiek np. w przypadku szkolenia lekarzy naraziłoby na zniweczenie

osiągniętej konformizacji pensum wiedzy, jakie nabywa student we wszystkich
uczelniach danego kraju. Nie można bowiem spodziewać się by rodzili się jednocześ­
nie prekursorzy identycznych kierunków we .wszystkich środowiskach akademickich
i stąd ipso facto — przy proponowanej nowelizacji programu — inna musiałaby być
struktura merytoryczna programu nomenklatury dyscyplin w Akademii Medycznej
w Gdańsku, a inna w Akademii Medycznej w Poznaniu itp.

Toteż w obliczu tak poważnego dylematu wyboru między dyskonformizacją
a stagnacją — graniczącą z zacofaniem — wielka odpowiedzialność za informację
o postępowych prądach w nauce i ich zastosowaniach spada na wydawców, aby
przynajmniej chętny i zdolniejszy student mógł nadprogramowo zapoznać się z tym,
co nie przewidują jeszcze dziś — spetryfikowane inercją centralnego programowania
szkolenia — programy.

Należy więc pogratulować Redakcji „OMEGI” — mimo że jej przynależność do

Wiedzy Powszechnej nie nakłada obowiązku promotorstwa w nauce w takim stop­
niu jak na wydawnictwa naukowe — iż miała odwagę wylansować zagadnienie,
które nie zostało jeszcze dotąd zaprezentowane przez wydawnictwa naukowe.

Kazimierz Bogdański

Thomas C. Cheng — 1967 —• Marinę Molluscs as Hosts jor Symbioses: With
Review oj Known Parasites oj Commercially Important Species (Advances in Ma­
rinę Biology vol. 5). Academic Press, London, 424 str.

Rola mięczaków jako żywicieli pasożytów jest znana od przeszło 200. lat i nadal

jest przedmiotem licznych badań. Słodkowodne mięczaki są bowiem żywicielami po­
średnimi dla wielu ważnych pasożytów człowieka i zwierząt domowych. W ostat­
nich latach podjęto jednak również badania nad pasożytami morskich mięczaków,
przede wszystkim pod kątem poznania pasożytów atakujących mięczaki o znaczeniu

przemysłowym, a także w celu pogłębienia podstawowych wiadomości o zjawiskach
symbiozy i pasożytnictwa w tej grupie żywicieli. Mięczakami interesują się nie

tylko przyrodnicy, ale także i demografowie oraz politycy. Z uwagi bowiem na

ogromną liczebność w morzach i oceanach mięczaki mogą być wykorzystane jako
źródło białka dla szybko rosnącej ludności na kuli ziemskiej.

W rozdziałach I „Wstępie” i II „Definicje typów symbiozy” autor wprowadza
w zagadnienie. Symbiozę autor rozumie bardzo szeroko, a więc jako pojęcie obejmu­
jące różne formy współżycia włączając w to pasożytnictwo, mutualizm, komensalizm
i forezję. Dodatkowo omówiono także zjawisko drapieżnictwa.

Rozdział III „Znaczenie symbiontów u morskich mięczaków” dotyczy następu­
jących zagadnień: 1) znaczenie dla poławiaczy mięczaków, 2) znaczenie dla zdrowia

ludzkiego, 3) znaczenie dla nauk biologicznych. Wiele mięczaków np. ostrygi lub

perłopławy mają wartość ekonomiczną, a więc poznanie ich pasożytów oraz opraco­
wanie metod ich zwalczania ma duże znaczenie praktyczne. Należy również uwzględ­
niać rolę mięczaków w przenoszeniu pasożytów człowieka.
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Rozdział IV „Analiza czynników mających znaczenie dla symbiozy” jest najob­
szerniejszy w książce i dotyczy wielu zagadnień. Autor podkreśla, że w każdym sym-
biotycznym związku możemy wyróżnić trzy fazy: 1) okres początkowego kontaktu

żywiciela z symbiontem, 2) umiej.scowianie się symbionta na zewnątrz lub wewnątrz
organizmu żywiciela, 3) ewentualne opuszczenie żywiciela przez symbionta lub

jego potomstwo. Poszczególne zagadnienia zostały omówione dokładnie i wyczerpu­
jąco. Na przykład omawiając wchodzenie w kontakt z żywicielem, autor wyróżnia
następujące mechanizmy: 1) kontakt przypadkowy, 2) kontakt oparty na zwyczajach
żerowania żywiciela, 3) kontakt oparty na chematoksji, 4) kontakt wywołany przez
inne taksje, 5) selektywność symbiontów, 6) wpływ podłoża. W rozdziale tym bardzo
obszernie omówiono zagadnienie fizjologicznej odporności przeciw symbiontom
uwzględniając jej różne mechanizmy.

Kolejne rozdziały poświęcono systematycznym grupom pasożytów zanotowanych
u mięczaków mających znaczenie przemysłowe: a więc mamy rozdz. V „Pierwotnia­
ki”, rozdz. VI „Gąbki”, Parzydełkowce, Płazińce”, rozdz. VII „Wstężnice, Obleńce,
Pierścienice”, rozdz. VIII „Mięczaki”, rozdz. IX „Skorupiaki”.

W ramach poszczególnych grup symbiontów omówiono znane gatunki pasożytu­
jące w przemysłowych mięczakach. Na przykład spośród wymoczków omówiono 17

gatunków. Każdy gatunek z poszczególnych grup systematycznych omówiono według,
schematu: opis morfologiczny, cykl rozwojowy, ekologia, fizjologia, patologia.

Zadziwia ogromna liczba znanych pasożytniczych mięczaków, a brak miejsca nie

pozwala na omówienie licznych przykładów. Na uwagę zasługuje, że aż 6 gatunków
ślimaków z rodzaju Odostoma (rodzina Pyramidellidae) pasożytuje na ostrygach i in­
nych małżach. Są to maleńkie ślimaki długości 4—7 mm, które swym ryjkiem wysy­
sają krew i płyny z organizmu żywicieli.

W „Uzupełnieniu” autor zestawia „Listę ważniejszych przemysłowych mięcza­
ków morskich i ich znanych pasożytów”. Obejmuje ona 75 gatunków żywicieli oraz

225 gatunków pasożytów z zaznaczeniem jakie stadium rozwojowe pasożytuje.
Lista cytowanych publikacji liczy ponad 1100 pozycji i jest prawie kompletna.

Książka jest bogato ilustrowana świetnymi rysunkami i fotografiami, a dokładne

indeksy (autorski i rzeczowy) ułatwiają korzystanie z obfitej treści tej ciekawej
i wartościowej publikacji.

Jerzy J. Lipa
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KWAS ABSCYSYNOWY CZY ABSCYZOWY?

Angielski termin gibberellin został od początku'przyswojony językowi polskie­
mu poprawnie jako giberelina. Natomiast gibberellic acid spolszczono początkowo
na kwas giberelinowy (od gibereliny); dopiero w 1965 r. postanowiono ten niepo­
prawny termin zastąpić terminem kwas giberelowy kierując się zasadą, iż słowa,
przyswajane polskiemu językowi z angielskiego, powinny mieć rdzeń jak najbar­
dziej zbliżony do oryginału [1],

Historia lubi się powtarzać. W latach sześćdziesiątych wyizolowano z roślin sub­
stancję przyśpieszającą żółknięcie i opadanie liści, hamującą wzrost, kiełkowanie

itp. [2], Substancję tę uczeni angielscy nazwali abscisin II, a amerykańscy dormin,
co spolszczono na abscysynę i dorminę. Po ustaleniu struktury chemicznej okazało

się, że abscysyna II (dormina) jest kwasem 3-metylo-5-(l'hydroksy-4,-okso-2z,6/,
6z-trójmetylo-2z-cykloheksen-lz-ylo)-cis,trans-2,4-pentadienowym (rys. 1). Kwas ten
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Rys. 1. Struktura kwasu (S)-abscyzowego („abscysynowego”)

na szóstej międzynarodowej konferencji regulatorów wzrostu roślin (Sixth Interna-
tion Conference on Plant Growth Substances, Ottawa, 24—28.VII.1967) określono

nowym terminem abscisic acid. Termin ten przyswojono językowi polskiemu jako
kwas abscysynowy, kierując się być może brzmieniem słowa abscysyna.

Tłumacząc „abscysynowy” na język angielski otrzymujemy „abscisinic” zamiast
abscisic. Jest to więc termin niepoprawny. Godny zalecenia byłby natomiast termin
kwas abscysowy, jak kwas giberelowy. Jednakże drugie s słyszy się jako z. Proponu­
ję w związku z tym stosować pisownię kwas abscyzowy na określenie substancji
nazywanej dotąd „kwasem abscysynowym”.

Na tej samej zasadzie zamiast „abscysyna” należałoby pisać abscyzyna*; taką
właśnie pisownię przyjęli Rosjanie [3],

* Notatka dodana przy korekcie. Po napisaniu powyższych uwag autor spostrzegł,
że profesor Anatol Listowski w swojej monografii „O rozwoju roślin” (PWR1L, War­
szawa 1970) stosuje pisownię „abscyzyna” i kwas „abscyzynowy”. Tym samym alter­
natywę „s” czy „z” można uważać za przesądzoną na korzyść „z”.

Jan S. Knypl

Kosmos A z. 1 (108), 1971
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IX MIĘDZYNARODOWE SYMPOZJUM NEMATODOLOGICZNE

(Warszawa 21—24 sierpień 1967 r.)

Latem w 1967 r. Warszawa miała zaszczyt gościć specjalistów z zakresu nicieni,
którzy zebrali się na dziewiątym już międzynarodowym sympozjum, organizowanym
przez Europejskie Towarzystwo Nematodologów. W roku 1970 ukazał się w zeszy­
tach „Problemów Postępów Nauk Rolniczych” (zeszyt 92) imponujący rozmiarami

tom, liczący 524 stron pod nazwą „Proceedings of the IX International Nematology
Symposium”, który obrazuje szybki rozwój tej dziedziny wiedzy.

Zanim przystąpię do właściwej oceny przebiegu samego sympozjum, niech mi

będzie wolno najpierw „pogrymasić” trochę na zniekształcenie samej nazwy sym­
pozjum. Chodzi mi mianowicie o powszechne wśród współczesnych specjalistów ni­
cieni nazwy „nematologii” zamiast prawidłowej „nematodologii”.

Wprowadzenie tej nazwy zawdzięczamy autorytetowi wybitnego specjalisty
Cobba. Chodziło tu o uproszczenie terminologii, kosztem gramatyki. Musielibyśmy
bowiem konsekwentnie używać terminu „trematologii” „cestologii” itp. Wytknąłem
to zresztą w moim inauguracyjnym przemówieniu, obawiam się jednak, że żargon
ten tak się już zakorzenił, że żaden „szanujący się nematolog” nie zdobędzie się na

zmianę tego terminu. Podobnie zresztą rażący jest drugi termin, a mianowicie „oe-

sophagus”, zamiast właściwej nazwy „pharynx”, który to organ wysłane ma światło

oskórkiem, podobnie jak prostnica.
Po tych uwagach przechodzę do właściwego omówienia sympozjum. Brało w nim

udział 127 uczestników, pochodzących z 22 krajów europejskich, ale również z USA
i Afryki.

Kiedy wspomnę czasy, gdy rozpoczynałem studia nad grupą nicieni, których
literatura ograniczała się do jednej podstawowej monografii De Mana, Jagerskiolda,
Cobba i paru innych nazwisk, to trudno mi oprzeć się wyrażeniu podziwu tak wiel­
kiego rozrostu tej dziedziny.

Główną przyczyną tego faktu było zorientowanie się, że oprócz opracowywanych
dotychczas głównie wolno żyjących nicieni, istnieje cała grupa nicieni pasożytujących
na roślinach. W miarę zapoznawania się z tą grupą spostrzeżono, że znajdują się
wśród nich pasożyty przynoszące wielkie szkody w kulturach roślin.

Odkryto więc najpierw szkodniki upraw masowych takich jak: pszenica, żyto,
jęczmień, buraki, ziemniaki, ale następnie dostrzeżono, że nicienie atakują również
drzewa cytrusowe, jarzyny i rośliny ozdobne. Dzisiaj trudno znaleźć roślinę, która

byłaby bezpieczna przed inwazją tych pasożytów.
Stopniowo nauczono się je rozróżniać, zapoznając się bliżej z ich morfologią,

zainteresowano się sprawą ich specyficzności w stosunku do poszczególnych roślin.

Wyróżniono pasożyty bytujące na zewnątrz roślin, używające sztyletu do ssania so­
ków roślin oraz pasożyty wewnętrzne. Zapoznano się ze zmianami patologicznymi
wywoływanymi przez te pasożyty i wreszcie stwierdzono, że nicienie te mogą prze-.
nosić wirusy z jednej rośliny na drugą.

W tej sytuacji rozpoczęła się druga faza badań, a mianowicie poszukiwania środ­
ków zwalczania pasożytów, co wymagało zresztą znajomości ich ekologii, chemizacji
gleby (z mniejszym lub większym powodzeniem) itp.

Wkrótce rolnictwo zdało sobie sprawę z konieczności prowadzenia systematycz­
nej walki z tymi pasożytami, w wyniku czego powstały we wszystkich rozwiniętych

Kosmos A z. 1 (108), 1971
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krajach specjalne stacje, których zadaniem jest dokładne rozeznanie szkód wyrzą­
dzanych w danym kraju przez nicienie oraz wybór odpowiedniej metody ich zwal­
czania.

Ciekawego zestawienia dokonał Van Berkum z Holandii. Wyliczył on mianowi­
cie, że w Stanach Zjednoczonych Ameryki Północnej zajmuje się nicieniami 451

pracowników naukowych, w Wielkiej Brytanii 146, w Kraju Rad 112. Ta duża liczba-

specjalistów w tych krajach jest zrozumiała ze względu na związki z byłymi kolo­
niami, albo ze względu na duże obszary geograficzne o różnym klimacie, w którym,
rosną liczne gatunki roślin, nie spotykane w Europie i dlatego wydaj e się mniej
zrozumiała duża liczba specjalistów (104) w Niemczech (Wschodnich i Zachodnich).

Ze względu na długoletnie władanie koloniami stosunkowo niewielki kraj, jakim
jest Holandia ma znaczną liczbę specjalistów bo 47, wobec Polski, w której liczba,
ta dochodzi do 23, ściśle zbliżona do Francji (21).

W przeliczeniu na liczbę ludności przypada jeden specjalista na 8 575 000 miesz­
kańców Indii, jeden na 2 032 000 w ZSRR i jeden na 1 365 000 w Polsce.

Wydaje się więc, że liczba specjalistów nie tylko warunkowana jest zapotrze­
bowaniem, ale również ogólną kulturą rolniczą kraju i stopniem rozwoju nauki,
w ogólności.

Siedemdziesiąt osiem ogłoszonych komunikatów obejmuje wszystkie prawie za­
gadnienia, dotyczące pasożytów roślinnych, a ponadto kilka nicieni pasożytujących
u owadów szkodników roślin.

Stosunkom pod względem systematycznym pomiędzy rodzajami Tylenchus, Psi-
lenchus i Basicia poświęcona jest praca Geraerta. Szczegółowy opis ważniejszych
cech pozwala na pewniejszą diagnozę tych trzech pokrewnych rodz-ai.

Windrich podaje szybką metodę odróżnienia szczepów Ditylenchus dipsaci paso­
żytujących na tulipanach i narcyzach. Coolen i D’Herde opisują nicienie w cieplarni
róż, Slepetan omawia rozmieszczenie populacji nicieni w podległej erozji glebie na

Litwie. Brzeski zdaje sprawozdanie ze swych badań nad fauną nicieni związanych
z uprawą kapusty, podobnie jak Tulaganow omawia rozmieszczenie nicieni pasoży­
tujących na roślinach i w glebie w Uzbekistanie, a Szczygieł omawia rozmieszczenie

Aphelenchoides spp. i Ditylenchus dipsaci w hodowlach truskawek w Polsce. Do-
murat i Kozłowska opisują faunę nicieni jęczmienia, a Wasilewska faunę nicieni
w kulturach alfalfa.

Jak wynika .z (wymienionych tytułów stosunkowo niewiele zgłaszano prac syste­
matycznych i faunistycznych — dowodziłoby to, że nematodolodzy roślinni wyszli
już dawno z początkowego okresu badań tej grupy, badań, które były zresztą podsta­
wą do dalszych prac, ipo należytym ustaleniu cech rozpoznawczych i zorientowaniu

się w rozmieszczeniu ważniejszych pasożytów.
Również stosunkowo niewiele poświęcono -uwagi samej morfologii i rozwojowi

pasożytów. Do prac z tego zakresu należy między innymi praca Gunthera, który zaj­
muje się histologią powłoki ciała Heterodera schachti oraz linką tego pasożyta. Ki-

rianowa, znana badaczka rosyjska, opisuje strukturę warstwy subkrystalicznej cysty
tworzonej przez tegoż pasożyta Heterodera. Subtelną strukturą okolicy gardzieli mło­
docianej formy Longidurus elongatus zajmuje się Thomas i Taylor. Tę samą okolicę
ciała, lecz specjalnie gruczoły gardzieli, opisuje Loof i Coomans w zastosowaniu do

Dolylaimina. Ta praca zasługuje na szczególną uwagę ze względu -na obfitość mate­
riału i dostarczenia szczegółowych danych.

Pomiędzy ogłoszonymi pracami wyróżniają się również prace zajmujące się bio­
logią i rozwojem nicieni. Do nich należy doniesienie Scinhosta na temat dynamiki po­
pulacji nicieni lub Ellenby nad wpływem skorupki jaja na stratę wody larwy He­
terodera rostochiensis lub Cayrola nad wpływem temperatury na embryogenezę oraz

stosunek płci -u Ditylenchus myceliophagus. Embriologii gatunków z rodzaju Xiphi-
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nema i Longidurus poświęca uwagę Flagg. Pewnymi aspektami biologii Ditylenchus
dipsaci zajmuje się Hesling, a Wallacz ruchem larw w jajach Meloidogyne javanika.
Jedna z prac (Green) zajmuje się kopulacją nicieni tworzących cysty, a nawet zmien­
nością gatunkową i mutacjami u nicieni. .Podobne zagadnienie stanowi obiekt pracy
Dunneta i Bedi nad genetycznym mechanizmem, od którego zależy zmienność w po­
pulacji cyst.

Znany rosyjski nematodolog Skarbilowicz zajmuje się w swej pracy stosunkami

biocenotycznymi pomiędzy różnymi organizmami i nicieniami pasożytującymi na roś­
linach. Autor obserwował w cystach Heterodera schachti różne grzyby, bakterie, a na­
wet niektóre nicienie wolno żyjące.

Zagadnieniom biocenotycznym, wpływowi klimatu i kultur roślin na nicienie

poświęcona jest również praca Sandnera i Wasilewskiej.
Osobną pozycję zajmują badania nad nicieniami pasożytującymi u owadów —

szkodników roślin. Zagadnieniu temu poświęca zwłaszcza uwagę Sandner (Zakład
Ekologii) i jego współpracownicy, ale również Blinowa-Sawarewskaja, która ponadto
opracowała filogenezę rodziny Rhabditidae.

Ostatecznie jednak wszystkie te studia zmierzają przez poznanie biologii paso­
żytów do ich zwalczania. Toteż temu zagadnieniu poświęcono wiele uwagi.

Przebadano więc wpływ antymetabolitów aminokwasów na Meloidogyne spp.
Wpływ fenolów w liściach truskawek na odporność przeciw Aphelenchoides fra-
gariae (Szczygieł i Giebal). Wpływowi rotacji kultur i nawozów na populację nicie­
ni żyta poświęcił pracę Haąue itd.

Szereg prac poświęcono zwalczaniu pasożytów za pomocą substancji chemicznych.
Bo nich należą prace nad działaniem siarczanu miedzi, karbamyloksymgranulatów
na Heterodera schachti, praca Weischera nad wpływem różnych nematocydów. Wy­
próbowano również wpływ fumigacji gleby różnymi substancjami na Heterodera
rostochiensis. Najskuteczniejszy okazał się bromek metylu użyty w postaci gazu.

Na uwagę wreszcie zasługuje wprowadzenie po raz pierwszy zebrań „okrągłego
.stołu”.

Tematem pierwszego zebrania było zagadnienie zmienności morfologicznej i po­
jęcia gatunku w grupie nicieni. Uczestnicy sympozjum doszli do wniosku, że w braku

dostatecznej znajomości ekologii i fizjologii, najważniejszym kryterium pozostają
cechy morfologiczne z warunkiem, że w opisie gatunków powinna być uwzględnio­
na zmienność gatunkowa i dlatego opis nowego gatunku nie może być oparty na

jednym egzemplarzu, innymi słowy w taksonomii musi być uwzględniona cała po­
pulacja.

Drugim problemem, któremu poświęcono uwagę, był stosunek żywiciela do pa­
sożyta. Uwzględniono różne aspekty tego zagadnienia. Rozważono wpływ różnych
czynników, wpływających na przyciąganie pasożyta przez żywiciela oraz odczyny
komórkowe roślin opadniętych przez pasożyty. Zastanawiano się również nad odpor­
nością roślin w stosunku do żywicieli. Nie zdołano uzgodnić jednak terminologii, to­
lerancji, odporności i oporności.

Wreszcie ostatnim problemem, któremu poświęcono uwagę, był ekonomiczny
i biocenotyczny aspekt chemicznego zwalczania nicieni gleby. Zwrócono w kon­
kluzji uwagę na fakt, że dotychczas nie znaleziono taniego i efektywnego nemato-

cydu i z tego względu należałoby zwrócić uwagę na inne metody zwalczania, głów­
nie poszukując rośliny odporne na inwazję nicieni.

Wkład polskich uczonych do sympozjum był znaczny, jeżeli uwzględnimy, że

polscy nematodolodzy wygłosili 14 referatów i brali żywy udział w dyskusji. Niech
mi będzie wolno wyrazić z tego powodu radość jako seniorowi polskich nematodo-

logów.

Witold Stefański
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DRUGI MIĘDZYNARODOWY KONGRES PARAZYTOLOGICZNY

(Waszyngton, 6—- 12.IX.1970)

Trwający przez 7 dni- Kongres Parazytologiczny, który obradował we wrześniu
1970 r. w Waszyngtonie, był drugim z kolei spotkaniem parazytologów odbywającym
się w ramach działalności ich Światowej Federacji. Federacja ta powstała z inicja­
tywy parazytologów polskich, reprezentowanych przez szereg lat w jej władzach

przez wiceprezesa, prof. dr Z. Kozara, zorganizowała pierwszy Kongres w 1964 r.

w Rzymie. Sześcioletnia przerwa w tego rodzaju spotkaniach spowodowana została

tym, że Komitet Organizacyjny drugiego 'Kongresu zlokalizowany w USA, nie zdo­
łał przygotować drugiego Kongresu we wcześniejszym terminie. W przygotowaniu
Kongresu waszyngtońskiego wraz z Komitetem Organizacyjnym, na którego czele
stał prof. dr A. O. Foster, współdziałały: Amerykańskie Towarzystwo Parazytologów,
Towarzystwa Parazytologów, Nematologów, chorób zwierząt dzikich, Helmintolo-

giczne oraz Swiatow-a Organizacja Parazytologii Weterynaryjnej.
Na Kongres przybyło 1500 parazytologów z 69 krajów, przy czym najliczniej oczy­

wiście reprezentowane były Stany Zjednoczone. Ponieważ pełny wykaz uczestników

według krajów nie został podczas Kongresu opublikowany, wspomnę tylko, że para­
zytologię polską reprezentowała pięcioosobowa grupa (profesorowie B. Bezubik, Z.

Kozar, W. Michajłow, doc. K. Rybicka i doc. M. Brzeski). Ze Związku Radzieckiego
przybyła 11-osobowa delegacja pod przewodnictwem akademika A. Markiewicza, pa­
razytologię czechosłowacką reprezentowała dwuosobowa delegacja z prof. O. Jiro-
wecem. Uczestnikom Kongresu doręczono 4 tomy materiałów zawierające streszcze­
nia większości referatów plenarnych o-raz 979 doniesień, jak również szczegółowy
„przewodnik” po Kongresie, którego program poza 2 sesjami plenarnymi oraz 7 ple­
narnymi zebraniami przeglądowymi (Technical Reviewis), które odbywały się przed
południem, obejmował także 82 kolokwia popołudniowe.

Pierwsze plenarne posiedzenie Kongresu miało miejsce w sali konferencyjnej
Departamentu Stanu USA. Otwarcia dokonał A. O. Foster, przewodniczący Kongresu.
W imieniu rządu USA powitał uczestników Kongresu dr R. L. Standard, dyrektor
służby zdrowia, który m. in. zwrócił uwagę na bezsporne już obecnie znaczenie nauk

parazytologicznych dla właściwej organizacji służby zdrowia. Przewodniczący Świa­
towej Federacji Parazytologów, dr T. W. M. Cameron zapoznał zebranych z przebie­
giem przygotowań do opóźnionego o 3 lata Kongresu, a także wypowiedział szereg
uwag ogólnych na temat stanu współczesnej parazytologii, podkreślając m. in. duże
zaniedbania w dziedzinie poznania fizjologii pasożytów oraz wiodącą rolę przy sto­
sowaniu nowoczesnych narzędzi badań — intelektu badaczy.

Dr T. E. Soper, dyrektor Panamerykańskiego Biura Sanitarnego oraz dyrektor
WHO dla kontynentu Amerykańskiego wygłosił odczyt na temat współpracy w ba­
daniach oraz w rozwiązywaniu światowych problemów parazytologii. Opierając się
głównie na przykładzie szczegółowio przedstawionej historii zwalczania żółtej febry,
podkreślił on konieczność zajmowania się przez WHO chorobami pasożytniczymi w

sposób kompleksowy, tzn. z uwzględnieniem roli przenosicieli, ich biologii, metod
zwalczania i profilaktyki. Podziały na parazytologię medyczną, weterynaryjną i bio­
logiczną, są — zdaniem jego — sztuczne. Życie wysuwa złożone problemy, które trze­
ba rozwiązywać kompleksowo siłami różńorodnych specjalistów.

Do spraw tych nawiązywał w referacie pt. „Parazytologia w dzisiejszym świę­
cie” także znany parazytolog, prof. dr J. G. Baer (Szwajcaria). Zwrócił on nadto uwa­
gę na coraz węższą specjalizację w naukach parazytologicznych, podkreślił, że takso­
nomia przestaje być nauką opisową i wymaga stałego doskonalenia metod m. in.

uwzględnienia biologii pasożytów przy opisach nowych gatunków, ich zmienności itp.
Dr G. T. Otto, sekretarz generalny Kongresu, poinformował o toku przygotowań



Zebrania, zjazdy i konferencje naukowe 79

organizacyjnych oraz o nowych eksperymentalnych założeniach przebiegu kolok­
wiów.

Odnotować wypada obecnie pokrótce problematykę zebrań przeglądowych, któ­
re odbywały się w wielkiej sali „balowej” hotelu Mayflawer. Pierwszym spośród
nich, poświęconemu „Taksonomii, genetyce i ewolucji pasożytów”, przewodniczył dr
R. M. Cable (USA). Aktualny stan wymienionych wyżej zagadnień omówili — w od­
niesieniu do Protozoa — O. Jirowec (Czechosłowacja), Digenea — C. A. Wright (USA),
Monogenea ■— J. Llewelyn (Wielka Brytania), Cestoidea — W. Michajłow (Polska),
Acanthocephala — W. L. Nicholas (Australia), Nematoda — B. Chitwood (USA). Każ­
dy z referentów miał swego „wprowadzającego”, który zarazem kierował przebiegiem
dyskusji nad referatami. Omawiany zespół referatów w sumie zawierał obszerny
przegląd zagadnień taksonomicznych, systematycznych oraz ewolucyjnych w ramach

poszczególnych grup zwierząt pasożytniczych (nie wszystkich ■— gdyż zabrakło omó­
wienia pasożytniczych stawonogów). Danych z zakresu genetyki pasożytów podawa­
no w referatach ■— zgodnie z faktycznym stanem rzeczy — bardzo mało. Materiał
do rozważań natury ewolucyjnej stanowiły główne dane z zakresu morfologii i biolo­
gii pasożytów, niekiedy ich fizjologii.

9 września odbywały się równolegle dwa zebrania przeglądowe — jedno poś­
więcone fitonematodologii (pod przewodnictwem B. E. Hoppera z Kanady), dru­
gie — patologii inwazji pasożytniczych (pod przewodnictwem G. S. Nelsona z An­
glii). Na tym ostatnim przedstawiono następujące referaty przeglądowe — „Pato­
logia trypanosomazy w Ameryce” (F. Koberle z Brazylii), „Patologiczne procesy w

przebiegu malarii” (G. Macgraith z Anglii), „Patologia Schistosoma haematobium”

(F. v. Lichtenberg z USA) oraz „Mechanizm immunologicznego usuwania robaków

jelitowych” (W. T. H. Jarret — Szkocja). Autor ostatniego referatu przedstawił in­
teresującą hipotezę na temat trójetapowego przebiegu działania mechanizmu immu­
nologicznego przy niektórych nobaczycach, który niekiedy prowadzi do wydalania
pasożytów z żywiciela. Sugerował on możliwość zwalczania pasożytów nie tylko przez

podawanie antyhelmintyków, lecz także poprzez stymulowane działanie wspomnia­
nego mechanizmu.

Czwartego dnia Kongresu odbywały się także równolegle dwa zebrania przeglą­
dowe. Przegląd „Farmakologia i czynniki przeciwpasoży.tnicze (przewodniczył L. G.
Goodwin z Anglii) obejmował „Mechanizm odporności na leki pasożytów malarycz-
nych” (W. Peters z Anglii). „Działanie wici u Flagellata” (F. C. Goble z USA), „Przy­
datność badań farmakologicznych w tworzeniu nowych leków przeciw nicieniom” (T.
E. Gibson z Anglii) oraz „Działanie leków przeciwko przywrom” (O. D. Standen
z Anglii).

Doskonale zorganizowana przez E. J. L. Soulsby’ego (z USA) sesja przeglądowa
pt. „Immunologiczne działanie żywicieli” w sumie przyniosła interesujący przegląd
aktualnych immunologicznych problemów parazytologii, których rozwiązywanie sta­
nowi ważny kierunek we współczesnych naukach parazytologicznych.

A. R. Capron (Francja) w referacie pt. „Antygen pasożytniczy — struktura i fun­
kcja” — przedstawił dorobek immunologii parazytologicznej ostatniej doby. Między
innymi rozważając hipotezy usiłujące wyjawić przyczyny istnienia u wielu badanych
pasożytów antygenów identycznych z antygenami żywicieli, z których jedna suge­
ruje istnienie swoistej „mimikry molekularnej”, druga — możliwość adsorbcji i se­
lektywnej inkorporacji, autor przytacza argumenty na rzecz indukcji, zachodzącej
przy opanowaniu żywiciela przez pasożyta, uruchomieniu swoistych kodów regulu­
jących syntezę ciał białkowych na sygnał humoralny żywiciela.

Dalsze referaty dotyczyły „Immunoglobulinowej reakcji przy infekcjach paso­
żytniczych” (B. M. Oglive z Anglii), „Immunologicznych reakcji uwarunkowanych
przez komórki” (E. J. L. Soulsby z USA), „Mechanizmów antypasożytniczych” (R. S.
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Desowitz z USA) oraz „Braku wrażliwości immunologicznej przy infekcjach pasożyt­
niczych” (G. M. Urąuhart, Szkocja).

Odrębne zebranie poświęcono seroepidemiologii (przewodniczący — J. G. Kagan
z USA) z uwzględnieniem malarii (L. J. Bruce Chwatt z Anglii), choroby Chagasa (G.
A. Maekelt z Wenezueli), toksoplazmozy (B. C. Walton z Japonii), amebiazy (G. K.

Healy z USA) oraz stosowania testów immunod.iagnostycznych w porównawczych
badaniach epidemiologicznych (A. A. Buck z USA).

Równolegle odbywało się bardzo licznie obesłane zebranie przeglądowe poświę­
cone „Fizjologii i biochemii pasożytów” (przewodniczący B. A. Newton z Anglii).

W interesującym referacie pt. „Specyficzności lokalizacji dojrzałych tasiemców
ze szczególnym uwzględnieniem Hymenolepis diminuta”, C. A. Hopkins (Szkocja)
zajął się sprawą wędrówki helmintów nie tylko w czasie przemian rozwojowych, ale
też wykazał, że osobniki dojrzałe składające się na populację w jelicie żywiciela ule­
gają ciągłym przemieszczeniom (także miejsce lokalizacji główek) w zależności od

informacji natury biochemicznej napływającej od członów, zwłaszcza końcowych,
strobili. Przemieszczenia mają charakter dobowy, zależą nadto od zmiany diety, sto­
sowania antyhelmintyków, od liczebności populacji.

„Adaptacje pasożytów malarii do środowiska w ciągu ich cyklu życiowego” (W.
Peters z Anglii) polegają m. in. na zdolności natychmiastowego przestawiania się
z przystosowań biochemicznych do pobytu w organizmie bezkręgowca do środowi­
ska ciała kręgowca. Omawiając „Biochemię i rozwój Trypanosomia i Leishmania”
W. Trayer (USA) zwrócił m. in. uwagę na to, że różnice biochemiczne różnych po­
staci i form są większe, niż morfologiczne.

Dalsze referaty poświęcone były „Fizjologii i biochemii Schistosoma” (E. Bueding
z USA) oraz „Wylęganiu się a chemicznej naturze osłonek jajeczek Taeniidae” (R.
Gonnert z NRF). Autor tego ostatniego referatu omówił rolę każdej z czterech osło­
nek otaczających onkosferę opierając się m. in. na doświadczeniach przeprowadzo­
nych in vitro oraz wyróżnił 7 etapów procesu, który prowadzi do wylęgu onkosfery
-tasiemca uwarunkowanych biochemicznie.

W sumie referaty przeglądowe, którym w tym miejscu poświęcić można było
jedynie krótkie wzmianki, przyniosły -ogólny przegląd problemów współczesnej pa­
razytologii oraz odzwierciedlały, pomimo pewnych braków (np. problemów syneko-
logicznych) obecny stan i kierunki rozwoju nauk parazytologicznych. Z przeglądu
tego można wnioskować, że węzłowe i od dawna wyróżniane problemy parazytolo­
gii, jakimi są taksonomia, systematyka, ewolucja pasożytów, stosunki w ewolucyj­
nie traktowanych układach „pasożyt-żywiciel”, metody walki z pasożytanji ludzi,
zwierząt i roślin, rozwiązywane są obecnie coraz częściej przy użyciu nowoczesnych
metod mikroskopii elektronowej w powiązaniu z histochemią, immunologią i sero­
logią, fizjologią i biochemią, w tym także biologią molekularną. Imponujący ten

przegląd zapowiada dalszy szybki i wielki postęp w parazytologii, która zajmuje co­
raz bardziej eksponowane miejsce wśród nauk biologicznych, nie tylko ze względu
na szerokie rozpowszechnienie pasożytnictwa w przyrodzie żywej, ale także na to,
że układy „pasożyt-żywiciel” stanowią niezwykle interesujący model badań, często
o znaczeniu ogólnobiologicznym.

Równolegle do sesji przeglądowych toczyły się na drugim Kongresie Parazyto­
logicznym zebrania organizacyjne różnych współuczestniczących towarzystw, a tak­
że realizowany był program przygotowany przez Towarzystwo Protozoologów poświę­
cony pierwotniakom swobodnie żyjącym. 60-lecie istnienia Helmintologicznego To­
warzystwa w Waszyngtonie uczczono okolicznościowym bankietem. Przyjęcia i spot­
kania urządzały także inne, współuczestniczące w Kongresie organizacje, tak że w su­
mie program był niezwykle napięty.

Drugi nurt prac Kongresu stanowiły liczne kolokwia, które odbywały się po
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południu w audytoriach i salkach Uniwersytetu im. J. Waszyngtona. Materiał do

dyskusji na tych spotkaniach stanowiły wydrukowane uprzednio jako 3 tomy „Jour­
nal of Parasitology” i rozdane uczestnikom 979 doniesień.

Wśród 82 kolokwiów, których tematyki nie sposób wyliczyć, wyróżnić można

określone grupy dobrane mniej więcej według takiej samej zasady. Spośród tych,
które w zasadzie poświęcone były określonej grupie zwierząt pasożytniczych najlicz­
niejsze (16!) były kolokwia o charakterze protozoologicznym, nadto oddzielnie potra­
ktowano fitonematody, pasożytnicze Crustacea (i stawonogi w ogóle), sprawy tri-

chinellozy, filariozy oraz difilobotriozy. Kilka kolokwiów (4) poświęcono organizacji
badań oraz ekonomicznym problemom chorób pasożytniczych, a także (2) — technice
badań (hodowla in vitro, gnotobiologia). Większe grupy kolokwiów poświęcono mor­
fologii i taksonomii (6), biogeografii i ekologii (7), biochemii (4), immunologii (6),
biologii i specjacji (2), stosunkom „pasożyt-żywiciel” (2). Niektóre kolokwia za punkt
wyjścia miały przynależność systematyczną żywicieli, np. pasożyty ryb, krwi ptaków,
zwierząt morskich. Oczywiście przy tak niejednolitym podejściu do układu tematycz­
nego kolokwiów przydział do nich poszczególnych doniesień nie był sprawą łatwą
i tu odnotować wypada wiele nieporozumień.

Jak wspomniano na początku niniejszego sprawozdania, organizatorzy Kongresu
zapowiedzieli na pierwszym posiedzeniu plenarnym nową, eksperymentalną organi­
zację zebrań sekcyjnych (kolokwiów). Miała ona polegać na tym, że zgłoszone na Kon­
gres doniesienia, przydzielone do określonych kolokwiów, nie miały być wygłasza­
ne, lecz na ich tle miała toczyć się dyskusja, której charakter i przebieg regulować
mieli przewodniczący mający szeroki zakres pełnomocnictw. Sprawa jest ważna, gdyż
liczne kongresy naukowe przekształcają się — przynajmniej w swej części „sek­
cyjnej” — w miejsce szerszego referowania niezliczonych doniesień, tak że z reguły
nie pozostaje czasu na jakąkolwiek dyskusję. W poszukiwaniu nowych form zjazdów
i kongresów np. Polskie Towarzystwo Parazytologiczne od dawna już zastąpiło na

swych zjazdach szablonowe referowanie doniesień, przez konferencje okrągłego sto­
łu, zebrania dyskusyjne itp. Jak wypadł pod tym względem eksperyment podjęty na

II Kongresie Parazytologów? Trudno mi podać wynik ogólny. Opierając się na doś­
wiadczeniu w 7 kolokwiach mogę jedynie skonstatować, że zamierzenie organizato­
rów realizowane było na nich w bardzo rozmaity sposób. Na jednych obecni na sali

autorzy drukowanych doniesień dopuszczeni zostali do głosu i obszerniej powtarzali
ich treść, w dyskusji zaś nad każdym z nich nie brakło doniesień „dodatkowych”.
Na innych autorzy doniesień (i to tylko osobiście obecni na sali) mogli demonstrować
materiał ilustracyjny i dyskusja toczyła się nad każdym doniesieniem z osobna.
W jednym wypadku przewodniczący w zagajeniu podał syntetyczne ujęcie treści do­
niesień i zezwolił jedynie na ogólną swobodną dyskusję. W innym przypadku prze­
wodniczący wynotował problemy poruszone a także nie podjęte w doniesieniach, lecz

jego zdaniem aktualne i zachęcał do dyskusji ogólnej. Licząc się z możliwością pod­
sumowania doświadczeń organizacyjnych tej części Kongresu, można się spodziewać
ich wykorzystania podczas kongresów następnych, a — być może — i podczas in­
nych zjazdów i konferencji.

Na referaty i doniesienia Kongresu można spojrzeć także od strony „geograficz­
nej”, a przede wszystkim z punktu widzenia udziału nauki krajów socjalistycznych.
Jeśli chodzi o referaty plenarne, to 3 spośród 33 referatów zostały przedstawione
przez reprezentantów krajów socjalistycznych (1 — z Czechosłowacji, 2 — z Polski).
W-śród 979 doniesień 61 nadesłano z krajów socjalistycznych (w tym 13 z Polski).
Oczywiście, te stosunki liczbowe w żadnej mierze nie odzwierciedlają dorobku nauk

parazytologicznych krajów socjalistycznych. Ten fakt oraz nieznajomość przez wielu
autorów referatów plenarnych literatury naukowej krajów socjalistycznych (np.

Kosmos — 6
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stwierdzona przeze mnie osobiście w rozmowie nieznajomość podstawowej ostatnio

pracy T. Ginecyńskiej z Leningradu przez referującego na posiedzeniu plenarnym
problemy współczesnej nauki o przywrach), oczywiście zaciążył na wynikach Kon­
gresu i spowodował, że z punktu widzenia odzwierciedlenia stanu parazytologii świa­
towej były one co najmniej niekompletne. W rozmowach kuluarowych fakt ten, oraz

niedostateczna reprezentacja na Kongresie przedstawicieli nauki europejskiej, dla

których podróż do USA jest przedsięwzięciem kosztownym, był brany pod uwagę
przy omawianiu miejsca przyszłego kongresu.

Końcowe posiedzenie plenarne odbyło się w siedzibie Panamerykańskiej Orga­
nizacji Zdrowia, pod przewodnictwem ustępującego Prezesa Federacji W. M. Came­
rona. Na zebraniu tym dr L. M. Howard, Dyrektor Służby Zdrowia w obszernym
wystąpieniu zajął się sprawą efektywności parazytologicznych badań naukowych oraz

ich znaczenia dla praktyki. Spośród 10 ważnych dla służby zdrowia problemów pa­
razytologicznych, 4 (m. in. malarii) rozwiązywane są w sposób skoordynowany w ska­
li światowej i są pod opieką WHO. Za mało badań dotyczy jednak spraw profilak­
tyki. Tymczasem 20 do 30°/o chorób powodujących ogromne straty ekonomiczne jest
pochodzenia pasożytniczego i wywodzi się ze środowiska życia człowieka. Zanie­
czyszczenie i degradacja tego środowiska nie pozostaje bez wpływu na szerzenie się
chorób pasożytniczych. Referent nawiązał także m. in. do spraw walki o ogranicze­
nie przyrostu ludności i wyraził swoją niewiarę w jej skuteczność do czasu, gdy na

wielkich obszarach kuli ziemskiej będzie istniała duża śmiertelność dzieci, m. in.
wskutek chorób pasożytniczych. Dokąd matka — powiedział prelegent — będzie wie­
działa, że musi mieć siedmioro dzieci, by dwoje — troje utrzymało się przy życiu,
nie może być mowy o właściwej regulacji urodzin.

W części administracyjnej uchwalono przyjęcie w skład Światowej Federacji
Parazytologów dalszych (oprócz 20 dotychczasowych) 7 członków, a mianowicie to­
warzystwa parazytologiczne Jugosławii, Skandynawii, Irlandii, Kolumbii, Chile, Ma­
łajzji i Syjamu.

Odczytano list Przewodniczącego Europejskiej Federacji Parazytologów, prof. dr
W. Stefańskiego (Polska), który podkreślił, że Federacja ta nie stanowi jakiejś orga­
nizacji „konkurencyjnej” w stosunku do światowej, lecz stawia sobie za cel organi­
zację spotkań i sympozjów regionalnych, w których udział dla parazytologów euro­
pejskich jest znacznie łatwiejszy. Odczytano także depeszę prof. dr K. J. Skrjabina
(ZSRR) pozdrawiającego Kongres w imieniu 2000 helmintologów radzieckich.

Podjęto rezolucję w sprawie udostępniania parazytologom zwłok rzadkich i gi­
nących zwierząt w przypadku ich padnięcia celem przeprowadzenia odpowiednich
badań. Na wniosek H. W. Stunkarda uchwalono rezolucję wzywającą do uchylenia
§ 23 (p. 6) Kodeksu Nomenklatury Zoologicznej dla utrzymania i umocnienia zasady
priorytetu. Zatwierdzono wybór przez Komitet Wykonawczy władz Federacji w na­
stępującym składzie: przewodniczący Federacji: J. G. Baer (Szwajcaria), wiceprze­
wodniczący: O. Jirowec (Czechosłowacja), M. Laird (Kanada), E. H. Sadun (USA);
sekretarz: A. Montavani (Włochy); członkowie: M. Biagi (Meksyk), T. J. Kruidenier

(USA), A. Foster (USA), T. Ishizaki (Japonia), dr Neghme (Chile), Z. Kozar (Polska),
G. Piekarski (NRF).

Uchwalono, że następny kongres odbędzie się w 1974 r. w NRF, na przewodni­
czącego jego Komitetu Organizacyjnego powołano G. Piekarskiego (NRF).

Na zakończenie podkreślić wypada sprawną organizację Kongresu i starania
Komitetu Organizacyjnego o to, by oprawa jego wypadła jak najlepiej.

Włodzimierz Michajłow
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CZECHOSŁOWACKIE KOLOKWIUM O ZASTOSOWANIU

OSIĄGNIĘĆ GENETYKI ILOŚCIOWEJ W HODOWLI DRZEW LEŚNYCH

W dniach 22—27 czerwca 1970 r., staraniem Wydziału Leśnego Wyższej Szkoły
Rolniczej w Brnie zostało zorganizowane pod protektoratem Czechosłowackiej Aka­
demii Nauk jak też IUFRO (International Union of Forestry Research Organization)
międzynarodowe kolokwium. Było to kolejne zebranie grupy roboczej tej międzyna­
rodowej organizacji zajmującej się zastosowaniem genetyki ilościowej w hodowli
drzew leśnych.

Podstawowe znaczenie dla leśnictwa posiada genetyka ilościowa. Zajmuje się
ona badaniem dziedziczenia cech ilościowych w populacjach drzew. Badania te są
bardzo istotne dla ewolucji roślin drzewiastych jak też dla ich hodowli w związku
ze zmianami jakie zachodzą w populacjach pod wpływem selekcji, mutacji, wy­
miany genów, wielkości populacji oraz chowu wsobnego.

Zagadnienie to jest jeszcze bardzo skomplikowane ze względu na długowieczność
drzew i na długi okres czasu jaki upływa od wysiania nasion do osiągnięcia zdol­
ności płciowego rozmnażania, jak też do czasu, kiedy osiągają one przepisaną zasa­
dami hodowli masę, nadającą się do pozyskania. Nie posiadamy jeszcze szybkich
metod dla charakterystyki genetycznej populacji, jak też określenia wartości hodo­
wlanej potomstwa drzew. Na obecnym etapie prac nad zastosowaniem osiągnięć ge­
netyki ilościowej do potrzeb leśnictwa konieczna jest przeto częsta wymiana poglą­
dów w zakresie metodyki doświadczeń jak też interpretacji osiągniętych wyników.

Międzynarodowe ogólne zebrania IUFRO, jakie odbywają się co kilka lat, gro­
madzą bardzo wielu specjalistów ze wszystkich dziedzin leśnictwa i łowiectwa, nie

stwarzają korzystnych warunków dla organizowania spotkań małych grup roboczych.
Dlatego też postanowiono by zainteresowani zastosowaniem genetyki ilościowej w

hodowli drzew zbierali się na specjalnych zjazdach organizowanych w mniejszych
miastach, by móc w czasie dyskusji nieograniczonej nadmiarem referatów omówić
aktualne zagadnienia głównie o charakterze metodycznym i wyprzedzeniowym. W re­
feratach i dyskusji poświęcono wiele uwagi omówieniu metod obliczeń odziedziczal-
ności różnych cech, wpływu selekcji na podniesienie zysku genetycznego, jak też
omówieniu najbardziej prawidłowych metod zakładania doświadczeń polowych.

Dobór prawidłowej metodyki doświadczeń polowych przedstawia jeszcze nadal
wielkie trudności dla hodowców drzew i jest dla nich stałym utrapieniem. Muszą
oni znaleźć najkorzystniejsze rozwiązanie między doborem wielkości poletka i ilo­
ścią drzew a ilością powtórzeń, czasem trwania doświadczenia jak też kosztem badań.

Dlatego też program kolokwium został tak pomyślany, że część referatów do­
tyczyła zagadnień ściśle teoretycznych, a w drugiej grupie referatów przedstawiono
różne metody oceny efektu selekcji. Teoretyczne podstawy genetyki populacji były
w części pierwszej bardziej rozbudowane, jak zastosowanie jej do praktycznej ho­
dowli lasu. Natomiast żywszy oddźwięk w dyskusji znalazły sprawy związane z me­
todyką doświadczeń polowych, jak też konkretne wyniki badań przedstawione przez
różnych prelegentów.

Referaty dotyczące zagadnień teoretycznych były opracowane w takiej formie,
że można było je uznać za wprowadzenie do genetyki ilościowej na poziomie spec­
jalnego kursu przedstawiającego wysoki poziom przekazanych wiadomości.

Gospodarzem kolokwium był prof. G. Vincent, genetyk drzew leśnych w Cze­
chosłowacji. Ogółem w kolokwium wzięło udział 32 osoby: z czego 17 uczestników

było z CSR, z Anglii’ Finlandii, Holandii i USA przybyło po jednej osobie, z NRF
i z Polski po trzech przedstawicieli. Należy żałować, że ze względu na bardzo inte­
resujący program zjazdu, przybyła z Polski nieliczna grupa uczestników, ponieważ
zebranie to dawało okazję do zapoznania się z najnowszą problematyką z zakresu
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zastosowania genetyki populacji do hodowli lasu, dla której ten dział genetyki po­
siada największe znaczenie. Nie przyjechali na zjazd uprzednio zgłoszeni niektórzy
przedstawiciele z Japonii, Szwecji, Kanady, USA i ZSRR.

W pierwszym rzędzie zasługują na omówienie referaty dotyczące zagadnień ogól­
nych z pierwszej części programu kolokwium. Wprowadzający referat wypowiedział
prof. G. Vineent, w którym omówił wpływ selekcji w drzewostanie na występowa­
nie różnych cech w potomstwie. Zajął się też charakterystyką wariancji genotypów,
fenotypów w obrębie drzewostanu, jak też metodami obliczenia zysku genetycznego
w potomstwie.

R. E. Nassar z Zakładu Statystyki i Nauki >o Komputerach z Uniwersytetu w Kan-
zas wygłosił 2 referaty, które trwały dwa dni. Dotyczyły one następujących zagad­
nień: a) rozmieszczenia genotypów w populacji mendlowskiej oraz w populacji pow­
stałej z chowu wsobnego, b) genotypowej wariancji i jej czynników, selekcji i czę­
stotliwości genów w populacji oraz wpływu selekcji na zysk genetyczny.

Badania dotyczące dziedziczenia cech ilościowych mają najczęściej bezpośrednie
powiązania z potrzebami hodowli lasu i przedstawiają dlatego temat szczególnych
zainteresowań genetyków drzew leśnych. Ze względu na występowanie w popu­
lacjach drzew zjawiska chowu wsobnego R. Nassar analizował rozmieszczenie geno­
typów w populacjach powstałych jako wynik skrzyżowania się spokrewnionych osob­
ników. Szczególnie interesująca część tego odczytu dotyczyła wyboru i częstotliwo­
ści występowania genów w populacji powstałej z przypadkowego kojarzenia i po­
lepszenia genetycznej wartości populacji.

K. Stern, profesor genetyki drzew leśnych w Góttingen (NRF), zajął się w swoim

wykładzie przybliżoną oceną współczynnika chowu wsobnego w naturalnych popu­
lacjach. W niektórych populacjach drzew leśnych określano wysoki współczynnik
chowu wsobnego np. u buka. Na zakończenie swego referatu wspomniał o niezwykle
istotnych dla genetyki drzew leśnych badaniach genetycznych w drzewostanach przy
pomocy metody określenia właściwości izoenzymów (Allard i współpracownicy w

Davies — Kalifornia). Podobne badania dotyczące studiów genetycznych w natu­
ralnych populacjach Thujopsis dolobrata prowadzi Kan-Ichi Sakai w Japonii przy
zastosowaniu tej samej metody. Badania te otwierają nowe możliwości genetycznej
charakterystyki populacji naturalnych i sztucznych. Są to dopiero pierwsze donie­
sienia o zastosowaniu tych nowych metod w badaniach genetycznych drzew leś­
nych, które mogą mieć dla hodowli lasu bardzo istotne znaczenie, gdyż mogą przys­
pieszyć wyniki analizy potomstwa.

Następne trzy ostatnie z części ogólnej referaty dotyczyły metodyki doświadczeń

polowych. Doc. M. Holubczyk ze Zwolenia z Czechosłowacji omówił przydatność ma­
łych poletek dla doświadczeń proweniencyjnych. Zagadnienie to ze względu na długi
okres życia drzew leśnych jest stale dyskutowane. Badania te służą często do oceny
produkcyjności masy populacji drzew różnych pochodzeń, którą najlepiej można
ocenić na podstawie większych powierzchni doświadczalnych. Jednak w badaniach

tych ważne jest uzyskanie możliwości oceny bardzo licznych proweniencji, co wy­
magałoby zajęcia bardzo dużych powierzchni ziemi i poświęcenia na ten cel .znacz­
nych środków finansowych. Doc. Holubczyk omówił możliwość wykorzystania dla

tych potrzeb małych poletek. Zagadnieniami metodyki doświadczalnictwa i selekcji
zajmowali się też dr Weiling i dr M. Hiihn z NRF.

W drugiej części Sympozjum, w której dyskutowano wyniki badań populacyj­
nych, referował swoje wyniki prof. J. Kantor nad mieszańcami brzóz oraz dr J. Sin-

delar, który omówił zasady badań populacji drzew pochodzących z nasion pozyski­
wanych w drzewostanach nasiennych w Czechosłowacji.

Prof. Tigerstedt z Finlandii przedstawił problem masowych testów potomstwa
sosen w związku z programem zakładania plantacji nasiennych, gdzie wybrano dla
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tych potrzeb 6000 drzew doborowych sosny. Badania te prowadzono trzema meto­
dami:

a) testowano zmienność klonów na plantacjach nasiennych i archiwach klonów;
b) testowano wartości hodowlane potomstwa pochodzącego z wolnego zapylenia

osobników na plantacji nasiennej;
c) badano wartość genetyczną potomstwa pochodzącego z kontrolowanego za­

pylenia osobników występujących w naturalnych populacjach i rosnących drzew do­
borowych na plantacjach nasiennych.

Z Polski wzięło udział w kolokwium trzech przedstawicieli z Zakładu Dendro­
logii i Arboretum Kórnickiego PAN, którzy wygłosili następujące referaty: 1) T. Ja-
kuszewski na temat dziedziczenia cech drewna przez mieszańce brzozy czeczotowatej,
2) S. Białobok i L. Mejnartowicz: Odporność na mrozy siewek daglezji stu czterech

proweniencji.
Organizowanie międzynarodowych kolokwium o charakterze roboczym obejmu­

jących niewielką grupę zainteresowanych jest bardzo korzystną formą współpracy.
Szczególnie dotyczy to tych kierunków badań i specjalności, które wymagają częstej
wymiany poglądów w zakresie metody badań i interpretacji uzyskanych wyników
prac jak to miało miejsce w przypadku zastosowania osiągnięć genetyki ilościowej
do hodowli drzew leśnych. Kolokwium w Brnie osiągnęło swoje zadania przez za­
poznanie zebranych z nowymi kierunkami badań i możliwościami zastosowania osią­
gnięć hodowli drzew.

Stefan Białobok

REZOLUCJA ZJAZDU FENOLOGICZNEGO

(Kraków, 15—16.VI.1970)

Zebrani na Zjeździe naukowym w Krakowie w dniach 15 i 16 czerwca 1970 roku,
zwołanym z inicjatywy Komitetu Hodowli i Uprawy Roślin, oraz Komitetu Botanicz­
nego Polskiej Akademii Nauk na temat roli badań fenologicznych w naukach przy­
rodniczych oraz wielu kierunkach życia gospodarczego kraju, stwierdzają co nas­
tępuje:
■— Badania fenologiczne dostarczają cennych danych przy rozwiązywaniu wielu za­
gadnień z zakresu nauk rolniczych, leśnych i ogrodniczych, nauk geofizycznych i geo­
graficznych.
-— W problemie poznawania środowiska człowieka i zabiegach ochrony tego środo­
wiska wyniki obserwacji fitofenologicznych i zoofenologicznych stanowią główne tło
badawcze.
— Aczkolwiek Polska jest krajem gdzie badania fenologiczne rozpoczęto wiele lat

wcześniej, niż gdziekolwiek indziej w Europie, obecnie badania te u nas są opóźnio­
ne w stosunku do wielu państw sąsiednich, co odbija się niekorzystnie przy rozwią­
zywaniu wielu praktycznych tematów z zakresu nauk przyrodniczych w Polsce.
■— Ogólnokrajowa służba fenologiczna oraz podstawowe opracowania, udostępnianie
wyników obserwacji fenologicznych leżą obecnie w gestii Państwowego Instytutu
Hydrologiczno-Meteorologicznego. Wskutek wielkiego znaczenia tych badań w za­
gadnieniach hydrologicznych, klimatologicznych, agrometeorologicznych i zagadnie­
niach ochrony powietrza oraz kierowaniem przez PIHM liczną siecią pomiarowo-
-obserwacyjną, hydrologiczną, meteorologiczną i oceanograficzną w Polsce lokali­
zacja służby fenologicznej jest właściwa.
— Badania specjalistyczne oparte na obserwacjach fenologicznych prowadzone w

Parkach Narodowych, Arboretach i rolniczych zakładach naukowych winny być roz­
szerzone i pogłębione.
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— Jedną z niezwłocznych konieczności w tych badaniach jest ścisła koordynacja prac
fenologicznych PIHM z pracami instytucji rozwiązujących tematy specjalne.

Zebrani na Zjeździe w Krakowie postulują utworzenie Ogólnokrajowej Komisji
Fenologicznej przy Polskiej Akademii Nauk w celu czuwania nad rozwojem badań

fenologicznych w kraju oraz odpowiedniej ich koordynacji.
Wyrażają jednocześnie wielki niepokój z powodu zbyt niskiej rangi, jaką zagad­

nienia fenologiczne zajmują w organizacji prac Państwowego Instytutu Hydrologicz­
no-Meteorologicznego. Od szeregu lat sieć fenologiczna nie jest rozbudowywana,
a liczba punktów obserwacyjnych w Polsce jest w stosunku do obszaru państwa
kilkakrotnie mniejsza od sieci fenologicznych w innych krajach Europy. Materiały
fenologiczne przestały od 10 lat wychodzić drukiem w postaci roczników, co nie­
zmiernie utrudnia korzystanie z tych materiałów. Brak dostatecznego personelu przy­
dzielonego do prac fenologicznych uniemożliwia właściwą kontrolę merytoryczną
nadsyłanego materiału obserwacyjnego przechowywanego w archiwum PIHM. Brak

należytej opieki nad punktami obserwacyjnymi jest przyczyną zrywania ciągów
obserwacyjnych, co uniemożliwia jakiekolwiek syntetyczne opracowania oparte na

wieloletnich danych fenologicznych.
Wobec takiej sytuacji, zebrani na Zjeździe Fenologicznym w Krakowie, w tros­

ce o dalsze losy badań fenologicznych w Polsce, zwracają się z gorącym apelem do

odpowiednich władz o wzmocnienie organizacyjne i merytoryczne obserwacji i opra­
cowań fenologicznych w PIHM przez odpowiednie zwiększenie etatów i środków

finansowych na te cele. Ponieważ z materiałów fenologicznych korzysta wiele insty­
tucji naukowych poza PIHM (PAN, instytuty rolnicze, Instytut Badawczy Leśnictwa

itp.) wydaje się słuszne wzmocnienie fenologii w PIHM środkami tych instytucji.
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Dobrowolski J. 5 445 Kamler E. 2 159
Dobrowolski J. 6 567 Kielan-Jaworowska Z. 2 175
Dobrowolski J. 6 607 Kiełczewski B. 4 327

Dominas H. 3 284 Kiełczewski B. 4 377

Dumanowslki B. .11 11 Kitta A. 3 327

Dymińska M. '5 407 Kleczkowski K. 5 403

Ewy Z. 2 .163 Klichowska iM. 5 504
Falkowski M. 5 45'9 Knypl J. S. 1 73
Godula J. 4 307 Kochman K. 4 335
Godula J. 4 307 Kordylewski L. 2 107
Grodziński Z. 3 260 Kor.naś J. 1 59
Griim L. 2 158 Kowalski K. 5 490
Jalkiutowicz K. 2 149 LipaJ.J. 1 74
Jakutowicz K. 2 150 LipaJ.J. 3 259
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Nr Str. Nr Str.

Lipa J. J. 3 267 Przelaskowski W. 2 147

Lipiński M. 6 599 Puchalski J. 6 539

Listy Ligi Ochroiny Przyrody 5 509 Raabe Z. 3 237

Ławacz W. 6 610 Radkiewicz J. 164

Łomnicki A. 5 486 Rafiński J. 2 129

Łozowski S. Z. 3 213 Rezolucja Zjazdu Fenologicz-
Łukasiewicz A. 3 247 nego 185

Łysak A. 4 379 Radkiewicz iB. 6 523

Mańkowski W. i5 465 Rogozińska J. H. 1> 39

Michajłow W. 1 78 Roszkowski A. 4 347

Michajłow W. 2 99 Ruebenbauer T. 5 485

Michaiłów W. 2 165 Sedlak W. 3 191

Michajłow W. 3 243 Sediak W. 3 261

Michajłow W. 3 278 Siemińska J. 3 255

Michajłow W. 4 366 Skurska Z. 3 257

Michajłow W. 4 373 Stabrow.ska J. 2 115

Michajłow W. 5 425 Stańczykowska A. 6 610

Micihiajłow W. 6 587 Stefański W. 175
Michniewicz M. 1 66 Stęślicka-Mydlarsika W. 6 519'

Mikołajczyk E. 3 223 Szarski H. 2 171

Młynarski M. 5 <190 Szarski H. 3 185

Molski B. 6 539 Szarski H. 4 359
Mowszowicz J. 1 3 Szarski H. 5 487

Mowszowicz J. 3 203 Szarski H. 5 486

Mowszowicz J. 4 299 Szczęsny T. 293
Mowszowicz J. 5 43fl Szczęsny T. 6 603
Mowszowicz J. 6 557 Szuszkiewicz J. 5 459

Muszyński S. 3 245 środoń A. 196

Myczkowski S. 6 577 Urbanek A. 5 409
Niemierko W. 4 371

Opracowania w zakresie bio-
Wartoń A. 4 339

logii morza w latach 1966- Węgleńska T. 6 610

1970 4 382
Wiśniewski J. 4 327

Pajor W. J. 2 154 Z.H. 2 157

Pajor W. J. 2 154 Z.H. 2 157

Pajor W. J. 4 357 Z.H. 3 277

Pajor W. J. 4 358~Z.H. 4 .361

Pajor W. J. 4 358 Z.H. 5 503

PetnuiseWicz K. 6 620 Zakrzewska A. 3 274

Pinowski J. 3 284 Zakrzewska A. 3 275

Poczopko P. 1 49 Zakrzewska A. 6 597

Poszwińska J. 1 29 Żyłka A. 167

Prószyński J. 4 354 Żyłka A. 5 477
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