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ZOFIA KIELAN-JA WOR O WSKA

REWIZJA RODOWODU SSAKÓW

Ssaki, które pojawiły się na Ziemi około 180 milionów lat temu, pod
koniec okresu triasowego, przez pierwsze 110 milionów lat swego ist­
nienia (w erze mezozoicznej) tworzyły grupę niewielkich i nielicznych
form, nie odgrywających wielkiej roli w faunie tamtych czasów. Wybu­
chowy rozwój ssaków rozpoczął się na początku okresu trzeciorzędowego,
około 70 milionów lat temu. Pierwsze 110 milionów lat historii ssaków
są 'bardzo źle poznane i dlatego określane są potocznie jako „ciemne
lata” ich historii. Obecnie w Zakładzie Paleozoologii Polskiej Akademii
Nauk w Warszawie opracowujemy kolekcję pochodzącą z „ciemnego
okresu” historii ssaków, z drugiej połowy okresu kredowego. Są to ma­
teriały zebrane podczas Polsko-Mongolskich Ekspedycji Paleontologicz­
nych do Mongolii, w Bajn Dzak, na pustyni Gobi. O ile większość mate­
riałów ssaków mezozoicznych zebranych w różnych częściach świata,
obejmuje ułamki szczęk z zębami lub fragmenty czaszek, a najczęściej
tylko pojedyncze zęby — o tyle w kolekcji pochodzącej w Bajn Dzak

znajdują się liczne, prawie kompletne czaszki w bardzo dobrym stanie
zachowania. Zbadanie budowy tych czaszek rzuca nowe światło na sto­
sunki filogenetyczne wśród najstarszych ssaków.

Zoologowie, zajmujący się kręgowcami współczesnymi zazwyczaj nie

mają trudności w udzieleniu odpowiedzi na pytanie: „Co to jest ssak?”
Z podręczników zoologii możemy się dowiedzieć, że ssaki stanowią naj­
wyżej zorganizowaną gromadę kręgowców, którą cechuje wysoki stopień
rozwoju centralnego systemu nerwowego, opieka nad potomstwem, sta-

łocieplność, serce złożone z 2 komór i 2 przedsionków, uwłosienie, obec­
ność licznych gruczołów w skórze oraz to, że młode odżywiają się wydzie­
liną gruczołów mlecznych matki. Jeżeli chodzi o budowę szkieletu, to

najważniejszą cechą charakteryzującą ssaki i odróżniającą je od gadów,
z których ssaki się wyodrębniły, jest budowa szczęki dolnej i stawu szczę­
kowego. Szczęka dolna gadów składa się z kilku kości (zazwyczaj z sześ­
ciu) i łączy się iz czaszką stawem między najbardziej ku tyłowi umiesz­
czoną kością szczęki dolnej, zwaną kością stawową (articulare) i kością
kwadratową (ąuadratum) czaszki.

U różnych przedstawicieli gadów ssakokształtnych (Therapsida), od

których ssaki pochodzą, obserwuje się tendencję w kierunku rozrośnięcia
w szczęce kości zębowej (dentale) — nazwanej tak, ponieważ w niej właś­
nie umieszczone są zęby (rys. 1). Rozrostowi kości zębowej towarzyszy
redukcja wszystkich pozostałych kości. Kości umieszczone są w bruździe

przesuniętej daleko ku tyłowi na wewnętrznej stronie szczęki. W prze­
ciwieństwie do gadów, szczękę dolną ssaków tworzy tylko jedna kość
zębowa (dentale), na której wykształcił się wyrostek kłyciowy, zestawia­
jący się z panewką na kości łuskowej (sąuamosum) czaszki. Co się stało
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366 Zofia Kielan-Jaworowska

z kośćmi articulare i ąuadratum, które tworzyły staw szczękowy u ga­
dów ssakokształtnych, oraz z kością kątową (angulare) wchodzącą w skład

grupy postdentale u tych gadów. Jeszcze w pierwszej połowie XIX wie-

Rys. 1. Schemat ilustrujący rozwój -kości zębowej (dentale) u gadów ssakokształt­
nych (wg Portmanna, z Kuźnickiego i Urbanka). Kość zębowa zaczerniona. A —

-pierwotne Tetrapoda. B, C, — Therapsida. 1 — articulare, 2 — praearticulare, 3 —

supraangulare, 4 — angulare, 5 — coronoideum, 6 — spleniale

ku embriologowie i anatomowie niemieccy udowodnili, że kości tworzące
staw szczękowy gadów weszły u ssaków w skład ucha i przekształciły
się w kostki słuchowe (rys. 2). Tak więc gdy w uchu środkowym istnieje
tylko jedna kostka słuchowa — strzemiączko (stapes), w uchu środko­
wym ssaków znajdują się 3 kostki odziedziczone po gadach — strzemiącz­
ko, następnie kowadełko (incus), które powstało z kości kwadratowej,
oraz młoteczek (malleus), który powstał z kości stawowej (articulare).
Z kości kątowej (angulare) powstała kość bębenkowa (tympanicum),
charakterystyczna dla ucha ssaków.

(Różnica między gadami i ssakami w budowie szczęki dolnej, stawu

szczękowego i ucha stanowiła przez wiele lat doskonałe kryterium, po­
zwalające odróżnić na materiale kopalnym gada od ssaka.

Teoria, zgodnie z którą kości tworzące staw szczękowy gadów weszły
w skład ucha środkowego u ssaków, przewidywała, że w pewnym sta­
dium powstawania ssaków z gadów staw szczękowy typu gadziego mu-

siał funkcjonować jednocześnie ,z nowym stawem — ssaczym. Dopiero
w momencie, gdy powstał nowy staw między kością zębową i łuskową
(dentale-sąuamosum), zredukowane kości stawu gadziego (articulare-
-ąuadratum) mogły przesunąć się do ucha i zacząć funkcjonować jako
kostki słuchowe. Przez wiele lat nie znano jednak form przejściowych,
u których dwa stawy (staw gadzi i staw ssaczy) funkcjonowałyby jed­
nocześnie.

Rok 1958 przyniósł obfity plan w odkryciach dotyczących pochodzę-
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Rys. 2. Stadia w ewolucji aparatu słuchowego kręgowców, widoczne na przekro­
jach części słuchowej czaszki (A—Di). E—F zmiana położenia błony bębenkowej
(strzałka!) u prymitywnych gadów i gadów ssakokształtnych. (Według Romera,
z Kuźnickiego i Urbanka). Ar — articulare, D — dentale, Q •— ąuadratum, Eu —

przewód Eustachiusza, i — kowadełko (incus), m — młoteczek (malleus), s — strze-

mięczko (stapes)

nia ssaków, gdyż w roku tym w dwóch bardzo odległych od siebie miej­
scach na świecie odkryto formy o cechach przejściowych między gadami
i ssakami. Jedną z tych form jest opisany przez Cromptona w 1958 roku
Diarthrognathus broomi z najwyższego triasu Południowej Afryki (rys. 3).

Rys. 3. Diarthrognathus (Według Cromptona, z Kuźnickiego i Urbanka). A — re­
konstrukcja czaszki; B —■rekonstrukcja żuchwy od strony wewnętrznej (strzałka
pokazuje położenie podwójnej główki stawowej utworzonej zarówno przez articulare

jak i przez dentale). An — agulare, Ar — articulare, D — dentale, Co — coronoi-

deum, Pa ■— praearticulare, Sa — supraarticulare, pc — processus coronoideus
kości zębowej
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Szczęka dolna diartrognatusa składa się z sześciu kości. Kość zębowa
(dentale) była bardzo rozrośnięta. W tylnej części, od strony językowej
na kości zębowej znajdowała się bruzda, w której tkwiło pięć drobnych
kości grupy post-dentale. Bardzo interesująca jest budowa stanu szczę­
kowego diartrognatusa. Wyrostek kłyciowy na kości dentale przytyka
do kości articulare, tak że kości te tworzą wspólną główkę, która zesta­
wia się z panewką na czaszce, utworzoną przez dwie kości: ąuadratum
i sąuamosum. Staw gadzi i staw ssaczy funkcjonują tu więc jednocześ­
nie, są one jednak złączone w jeden wspólny staw. Zgodnie z dotychczas
przyjmowaną paleontologiczną definicją ssaka, opartą na budowie stawu

szczękowego, diartrognatus jest zarówno ssakiem, jak i gadem. Cromp-
ton zaliczył go jednak do gadów, ponieważ w budowie czaszki cechy ga­
dzie przeważają tu nad ssaczymi. Nie ulega również wątpliwości, że

diartrognatus stanowi ślepą linię rozwojową, która nie doprowadziła do

powstania ssaków. Współcześnie z diartrognatusem w osadach najwyż­
szego triasu występują już formy zaliczone do ssaków i również wydaje
się, że staw szczękowy diartrognatusa nie mógł doprowadzić do wytwo­
rzenia się stawu ssaczego.

Drugą formą dwustawową, odkrytą jednocześnie z diartrognatusem,
jest rodzaj Morganucodon opisany przez dra Kermacka i panią Mussett
z utworów najwyższego triasu południowej Walii, zaliczony do rzędu
Docodonta. W roku 1958 znana była tylko dolna szczęka morganukodona
(rys. 4). Szczęka ta wykazuje uderzające podobieństwo do dolnej szczęki

Rys. 4. A — Docodon striatus Marsh. Tylna część szczęki dolnej, widok od strony
językowej. B — Morganucodon, sp. Rekonstrukcja części tylnej szczęki dolnej od

strony wewnętrznej, (wg Kermacka i Musset), w — wyrostek kłykciowy, br —

bruzda, w której tkwiła articulare, g — grzebień oddzielający bruzdę

rodzaju Docodon, znanego od dawna z utworów jurajskich Stanów Zjed­
noczonych, którego budowa nie była, jednak dotychczas należycie zinter­
pretowana. Dopiero odkrycie morganukodona pozwoliło zrozumieć bu­
dowę żuchwy dokodona. W obu przypadkach żuchwę tworzy kość den­
tale z wyraźnym wyrostkiem kątowym i dobrze wykształconym wy­
rostkiem kłyciowym, stanowiącym główkę stawu charakterystycznego
dla ssaków, między dentale i sąuamosum. Cechą charakterystyczną tych
żuchw jest Obecność w tylnej części dentale, od strony językowej bruzdy,
w której tkwiły kości grupy post-dentale. Na jednym okazie morganu­
kodona w bruździe szczęki dolnej tkwiła kość, tworząca zapewne arti­
culare. Jest oczywiste, że skoro articulare wchodziła w skład szczęki
dolnej, staw gadzi nie przesunął się jeszcze do ucha i funkcjonował jed­
nocześnie ze stawem ssaczym.

Opublikowane dotychczas wiadomości o budowie najstarszego i naj-
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prymitywniejszego ssaka, jakim jest morganukodon, są bardzo skąpe,
w ciągu jednakże najbliższego czasu, nadchodzącego roku albo dwóch
lat powinna się ukazać publikacja zawierająca opis kompletnej czaszki

morganukodona, z utworów górnego triasu Chin. Ten najstarszy okaz
ssaka znajduje się obecnie w Zakładzie Zoologii w University College
w Londynie i jest opracowywany przez dra K. A. Kermacka, panią
F. Mussett i dra Rigney’a. W czaszce tej, a zwłaszcza w puszce mózgo­
wej, cechy ssacze przeważają nad gadzimi. Ogólny plan budowy puszki
mózgowej jest już taki jak u prymitywnych ssaków i z dwóch wymienio­
nych tu form o cechach przejściowych morganukodon, a nie diartrogna-
tus jest bliższy poszukiwanego idealnego „brakującego ogniwa” między
gadami a ssakami.

W rok po ukazaniu się prac Cromptona (1958) oraz Kermacka i Mus­
sett (1958), zawierających opisy 2 różnych form o pewnych cechach przej­
ściowych między gadami i ssakami, na łamach Evolution rozpoczęła się
gorąca dyskusja na temat pochodzenia ssaków i stosunków między ssa­
kami mezozoicznymi. Dyskusję rozpoczął profesor George Gaylord
Simpson artykułem zatytułowanym: „Ssaki mezozoiczne i polifiletyczne
pochodzenie ssaków”. Aby zrozumieć dyskusję dotyczącą ssaków mezo­
zoicznych, należy im się najpierw przyjrzeć. Najstarszą i jak się zdaje
najbardziej zbliżoną do gadów grupą ssaków są przedstawiciele rzędu
Docodonta, do którego zalicza się późno triasowego morganukodona i ju­
rajskiego dokodona.

Drugi, dawno znany rząd ssaków mezozoicznych to Triconodonta

(trójguzkowce) nazwane tak ze względu na prymitywną trójguzkową
budowę zębów trzonowych (rys. 5). Triconodonty znane są z osadów ju-

Rys. 5. Szczęka dolna przedstawiciela rzędu Triconodonta (wg Simpsona)

rajskich. Najczęściej spotyka się szczęki z zębami, w kolekcji Muzeum

Brytyjskiego znajdują się jednak również i fragmenty czaszek tricono-
dontów oraz szkieletu pozaczaszkowego.

Trzeci, bardzo różniący się od innych, rząd ssaków mezozoicznych
stanowią Multituberculata — czyli wieloguzkowce, nazwane tak ze

względu na bardzo specyficzną budowę zębów trzonowych, pokrytych
licznymi guzkami. Multituberculaty stanowią najdłużej żyjący rząd ssa­
ków. Najstarsze ich szczątki znane są z okresu jurajskiego z kimerydu,
najmłodsze z końca eocenu. W budowie czaszki wykazują zdumiewające
podobieństwo do współczesnych gryzoni i zajęcowatych, chociaż nie są
z nimi spokrewnione. Z przodu szczęki znajdują się dłutowate zęby siecz­
ne — przystosowane do odgryzania twardego pożywienia — dalej na
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szczękach jest przerwa — diastema, a za przerwą znajduje się szereg
zębów przedtrzonowych i trzonowych.

Interesującą grupę ssaków mezozoicznych stanowią tak zwane Panto­
theria (wszechzwierzęta), zwane też niekiedy Trituberculata, znane z osa­
dów jurajskich i kredowych (rys. 6). Budowa zębów i dolnych szczęk

Rys. 6. Szczęka dolna przedstawiciela rzędu Pantotheria (wg Simpsona)

pantoteriów wskazuje, że z grupy tej wyodrębniły się dwie najważniej­
sze grupy ssaków współczesnych: ssaki łożyskowe i torbacze.

W tych samych osadach co Pantotheria występują również ssaki róż­
niące się od nich nieco budową zębów i zaliczone do odrębnego rzędu
Symmetrodonta. Ostatnio paleontologowie doszli do wniosku na podsta­
wie analizy zębów, że pantoteria i symetrodonty są ze sobą bardzo blisko

spokrewnione.
Wreszcie grupą bardzo starą, której historia sięga zapewne do okresu

triasowego, lecz których szczątki w stanie '

kopalnym dotychczas nie

zostały znalezione (poza utworami czwartorzędowymi), są stekowce (Mo-
notremata). Jak wiadomo, stekowce stanowią jedyną grupę współczes­
nych ssaków jajorodnych. W budowie części miękkich oraz w budowie
szkieletu stekowce zachowały bardzo wiele cech prymitywnych, zbliża­
jących je do gadów.

Oprócz wymienionych tu grup w osadach z okresu kredowego, wy­
stępują już przedstawiciele torbaczy i ssaków łożyskowych.

iSimpson w artykule opublikowanym w 1959 roku w Enolution o po-
lifiletyzmie ssaków omawia wszystkie wymienione tu grupy ssaków me­
zozoicznych oraz dwie grupy terapsidów, które budową zbliżają się do
ssaków (Tritylodontia i Ictidosauria), i dochodzi do wniosku, że ssaki są

grupą pochodzenia polifiletycznego, przy czym, zależnie od poglądu na

pokrewieństwa między wymienionymi tu grupami, niezależnych linii

rozwojowych mogło być od czterech do dziewięciu. Artykuł ten wywołał
ożywioną dyskusję na temat pochodzenia ssaków, przy czym wszyscy
dyskutanci do ostatnich czasów zgadzali się z poglądem, że ssaki są grupą
polifiletyczną. Główny nurt dyskusji nie szedł więc w kierunku, czy
wszystkie wymienione grupy ssaków można uważać za pochodzące od

jednego, czy najwyżej dwóch pni rozwojowych, lecz raczej jak uniknąć
tej niewygodnej dla systematyki sytuacji, że najważniejsza gromada
kręgowców jest grupą sztuczną, stanowiącą połączenie kilku niezależ­
nych linii filogenetycznych.

W roku 1960 na łamach Enolution ukazały się dwa dalsze głosy
w dyskusji na temat polifiletyzmu ssaków (artykuły Van Valena i Reeda),
którzy niezależnie od siebie i w nieco inny sposób proponują włączenie
do ssaków gadów Therapsida. Ponieważ przyjmuje się, że wszystkie
linie ssaków wyodrębniły się z gadów terapsidów, ssaki automatycznie
staną się grupą monofiletyczną, jeżeli linię oddzielającą gady od ssaków
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przeprowadzimy o stopień niżej, włączając terapsidy do ssaków. Od

tego czasu liczni autorzy wypowiadali się na temat stosunku gadów
Therapsida do ssaków i tak np. dr Brink — znany badacz gadów ssako-

kształtnych z południowej Afryki — proponował, aby Therapsida wy­
łączyć z gadów i stworzyć dla nich odrębną gromadę. Do zbliżonego
wniosku' doszedł niezależnie paleontolog hiszpański Crusafont-Pairó, zaś

paleontolog amerykański Maclntyre proponował ostatnio, aby terminem
ssaki określać tylko Theria (obejmujące torbacze i łożyskowce), a wszyst­
kie słabo poznane grupy ssaków mezozoicznych oraz stekowce połączyć
na razie w nieformalną grupę quasi-mammals i wyłączyć ze ssaków.

Tak więc gdy w roku 1965 przystąpiłam w Warszawie do badania
czaszek ssaków z pustyni Gobi (z Bajn Dzak), zebranych przez Polsko-

-Mongolskie Ekspedycje Paleontologiczne z osadów z drugiej połowy
okresu kredowego, stan poglądów na temat stosunków między ssakami

mezozoicznymi był następujący. Wszyscy autorzy, z wyjątkiem dra Ker-
macka, którzy na ten temat się wypowiadali, uważali, że grupy ssaków

mezozoicznych, takie jak trikonodonty, dokodonty, multituberkulaty oraz

współczesne stekowce, stanowią odrębne, nie spokrewnione ze sobą bez­
pośrednio linie rozwojowe, które wyodrębniły się niezależnie z gadów
Therapsida. Poglądy te opierały się przede wszystkim na budowie uzę­
bienia w rozpatrywanych grupach. Jedynie dr Kermack przeciwstawiał
się poglądowi o polifiletycznym pochodzeniu ssaków. W roku 196-3 na

podstawie zbadania bardzo niekompletnych fragmentów puszki mózgo­
wej dokodontów i trifconodontów doszedł on do wniosku, że grupy te są
z sobą spokrewnione. W roku 1967 Kermack posunął się jeszcze dalej,
wypowiadając pogląd, że trikonodonty i dokodonty mogą pochodzić ze

wspólnego pnia z multituberkulatami i stekowcami. Pogląd ten nie był
jednakże poparty odpowiednimi danymi faktycznymi, zwłaszcza jeżeli
chodzi o multituberkulaty, gdyż puszka mózgowa multituberkulatów

była wówczas niekompletnie poznana i źle zrekonstruowana.

W opracowanej przeze mnie kolekcji ssaków kredowych z Bajn Dzak

jedną czwartą stanowią ssaki łożyskowe, trzy czwarte zaś multituber­
kulaty.

Zapoznanie się z literaturą dotyczącą multituberkulatów pozwoliło
stwierdzić przede wszystkim, że o budowie tej najdłużej żyjącej grupy
ssaków wiemy bardzo niewiele, zupełnie kompletna czaszka multituber-
kulata nie była bowiem poprzednio znaleziona. Wprawdzie w 1937 roku

Simpson w pracy ,,O budowie czaszki multituberkulatów” przedstawił
rekonstrukcje dwóch czaszek paleoceńskich multituberkulatów: Ptiiodus
i Taeniolabis, jednakże obie te rekonstrukcje oparte były na niekom­
pletnie zachowanych okazach. U rodzaju Taeniolabis nie zachował się
bardzo ważny region, jakim jest podstawa puszki mózgowej oraz

boczna jej ściana, a tył czaszki (region potyliczny) został zrekonstruo­
wany na podstawie bardzo niekompletnych fragmentów. U rodzaju
Ptiiodus zachowała się podstawa czaszki, co pozwoliło odtworzyć bu­
dowę ucha, nie zachowała się jednak również część potyliczna czaszki
ani boczna ściana puszki mózgowej. Jeżeli chodzi o pozaczaszkowy szkie­
let multituberkulatów, to znany on był również bardzo, niekompletnie.
Ponieważ multituberkulaty różnią się bardzo uzębieniem od wszystkich
pozostałych ssaków, jeszcze w 1880 roku Marsch utworzył dla nich od­
rębną podgromadę Allotheria. Simpson, opisując niekompletne czaszki

ptilodusa i teniolabisa w 1937 roku, przeprowadził studia porównawcze
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nad budową puszki mózgowej multituberkulatów i stekowców i doszedł
do wniosku, że podobieństwa między tymi dwoma grupami są czysto
powierzchowne i nie wskazują na ich pokrewieństwo.

W kolekcji multituberkulatów z Bajn Dzak, którą miałam wstępnie
opisać, znajdowały się dwie nadzwyczaj kompletnie zachowane czaszki,
na których doskonale widoczna była powierzchnia potyliczna czaszki,
podstawa czaszki i bok puszki mózgowej. Były to więc pierwsze na

świecie kompletne czaszki multituberkulatów. Czaszki te, różniące się
bardzo od siebie, zaliczyłam do dwóch odrębnych rodzajów: Sloanbaatar
i Kamptobaatar. Czaszka sloanbatara zachowała się razem ze szczękami
dolnymi i częścią szkieletu pozaczaszkowego. Był to najkompletniejszy
okaz w całej kolekcji. Niestety, powierzchnia kości pokryta była mo­
zaiką drobnych pęknięć, co uniemożliwiało odczytanie przebiegu szwów

między kośćmi w części czaszki.
Czaszka k-amptobatara (rys. 7, 8, 9) znaleziona w 1967 roku mie-

Rys. 7. Rekonstrukcja czaszki późno-kredowego multituberkulata Kamptobaatar
z Bajn Dzak, na pustyni Gobi. W widoku od strony grzbietowej (Org.) Alp et —

blaszka wstępująca kości skalistej, Bo — basioccipitale, Bs — basisphenoideum,
Ec — ectopterygoidum, Ept — Echidna pterygoideum, Et — for ethmoidele, Exoc

■— exoccipitale, Fc — fenestra, cochleae, Fr — frontale, Fv — fenestra vestibuli,
H — hamulus, HF ■— Hiatus canalis Fallopii, Ic — for. art. carotis int. Inf. — for.

infraoibitale, Ip — interparietale, Jf — for jugelare, Lf —• „lateral flange”, Mipf —

for. palatinum min., Mpf — for. palatinum majus, Mx — maxilla, Mf — for.

maxillare, Na —■nasale, Oc — occipitale, Of — fissura orbitalis, Onf — for.

orbitonasale, Osph — orbitosphenoideum, Pal — palatinum, Pet — petrosum,
Pf — fissura palatina, Pgf — for. postglenoid., Pmx — praemaxilla, Pnf — for.

palatonasale, Pp — processus paroccipitalis, Ppf — torus postpalatinus, Pt — ptery­
goideum, Ptf — fossa post-temp., Scf — fossa scaphoidea, Sf — fissura sphenor-
bitalis, Sgf — for. supraglenoid., Soc — supraoccipitale, Spf —■foramen sipheno-
palatinum, Sq — squ.amosum, Tb — tabulare, Zr — crista zygomatica, II — VII —

otwory dla nerwów



Rewizja rodowodu ssaków 373

Rys. 8. Czaszka Kamptobaatar w widoku od strony brzusznej. Skróty jak na rys. 7

(Org.i)

Rys. 9. Kamptobaatar w widoku z boku. Skróty jak na rys. 7 . (Org.i)

rzyła 1,8 cm długości. Był to młody -okaz, na którym szwy zacho­
wały się znacznie lepiej niż na innych czaszkach. Na dobrze zacho­
wanej powierzchni potylicznej obu badanych czaszek stwierdziłam wy­
stępowanie kości, których brak u ssaków współczesnych. Są to duże
kości tabularia, charakterystyczne dla gadów Therapsida. Porównanie

tyłu czaszki badanych multituberkulatów z czaszką kilku terapsidów
(rys. 10) wykazało, że powierzchnia potyliczna multituberkulatów ma

budowę terapsidową. Zachowały się tu nie tylko kości taibularia, lecz
również poniżej tych kości duże otwory zwane posttemporalnymi (za-
skroniowymi). Kość tabulare nie występuje u żadnych ssaków współ­
czesnych, nawet u stekowców. Obecność jej stwierdzono jedynie we
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Rys. 10. Porównanie potylicy gada ssakokształtnego Oligokyphus — a i multi-

tuberkulata Sloanbaatar — b . W różnej skali. Skróty jak na rys. 7 (a — według
Kuhnego, b — org.)

wczesnych stadiach rozwojowych niektórych -owadożernych. U stekow­
ców natomiast występują na tylnej części czaszki duże otwory zaskro-
niowe prowadzące do tak zwanego kanału skroniowego. Wprawdzie
u stekowców, zwłaszcza u dziobaka, otwory te umieszczone są nieco

inaczej, niż u gadów ssakokształtnych i kanał skroniowy ma inny prze­
bieg, niemniej jednak stekowce- są jedyną znaną grupą ssaków (oprócz
multituberkulatów), u których gadzie otwory zaskroniowe (na tylnej
części czaszki) zachowały się. Ponadto w badanych czaszkach między
kością podniebienną, szczękową i skrzydłem skroniowym kości klino­
wej występuje kość — ectopterygoidieum, charakterystyczna dla cza­
szek gadów, która u innych ssaków zanikła.

Na największe trudności natrafiłam jednak przy interpretowaniu
budowy bocznej ściany puszki mózgowej. Boczną ścianę puszki móz­
gowej u gadów teęapsidów tworzy od tyłu rozrośnięta wstępująca blasz­
ka kości skalistej (lamina -ant-erior ossi petrosi), która od przodu grani­
czy ze skrzydłem skroniowym kości klinowej (alisphenoideum). Przed­
nia krawędź alisphenoideum jest u gadów wklęsła i graniczy z błoniastą
nieskostniałą boczną ścianą przedniej części puszki mózgowej (wewnętrz­
ną ścianą oczodołu), przez którą wychodzą nerwy mózgowe od II do
do VI.

Otóż u ssaków z podgromady Theria, obejmującej ssaki łożyskowe
i torbacze, u których puszka mózgowa zbudowana jest według jednego
planu — kość skalista (Ipetrosum) nie bierze udziału w budowie bocznej
ściany puszki mózgowej. Innymi słowy, brak jest tu blaszki wstępującej
kości skalistej, która u gadów ssakokształtnych tworzyła znaczną część
bocznej ściany puszki mózgowej. Boczna ściana puszki mózgowej wy­
gląda w obu tych grupach w ten sposób, że tylną jej część tworzy bar­
dzo zrośnięta łuska kości skroniowej (sąuamosum), z przodu której
znajduje się alisphenoideum, łącząca się w przedzie z orbitosphenoi-
deum. Boczna ściana puszki mózgowej jest tu, w przeciwieństwie do

gadów, całkowicie skostniała i nerwy mózgowe od drugiego (II) do szó­
stego (VI) przechodzą przez otwory w orbitosphenoideum i alispheno­
ideum. Na skutek rozrośnięcia się mózgu u ssaków łożyskowych i tor-

baczy, w obu tych grupach następuje rozrost sąuamosum tworzący ścia­
nę puszki mózgowej, w związku z czym panewka stawu szczękowego,
znajdująca się na wyrostku jarzmowym kości łuskowej (sąuamosum),
umieszczona jest u tych ssaków nie w tylnej części czaszki, lecz mniej
więcej w połowie długości puszki mózgowej. W widoku czaszki ssaka

łożyskowego lub torbacza od strony brzusznej panewka stawu szczęko­
wego położona jest z przodu w stosunku do regionu usznego, a więc
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z przodu w stosunku do kości skalistej (petrosum), stanowiącej obudo­
wę ucha.

Dzisiejsze stekowce charakteryzuje zupełnie inna topografia kości

puszki mózgowej niż ssaki łożyskowe czy torbacza (rys. 11). Łuska kości

skroniowej nie jest tu szczególnie rozrośnięta i zajmuje niewielką po-

PalOfEcPtV3PetJnPp

U, Ul, IV,

B

Ptf

Rys. 111. Porównanie boku puszki mózgowej u multituberkulata Kamptobaatar —a

i u stekowca Ornithorhynchus — b. W różnej skali. Skróty jak na rys. 7. (Org.)

wierzchnię w tylnej części puszki mózgowej. W związku z tym staw

szczękowy, znajdujący się na luku jarzmowym odchodzącym od tej
kości, położony jest nie w połowie długości puszki mózgowej, lecz w sa­
mym jej tyle. Boczną ścianę puszki mózgowej z przodu od sąuamosum
zajmuje bardzo rozrośnięta blaszka wstępująca kości skalistej (lamina
anterior ossi petrosi). Przód bocznej ściany puszki mózgowej, stano­
wiący wewnętrzną ścianę oczodołu jest całkowicie skostniały i tworzy
go duża, płatowata kość orbitosphenoideum (skrzydło oczne kości kli­
nowej). Opublikowana w 1912 roku praca wybitnego paleontologa an­
gielskiego prof. Watsona omawiająca rozwój embrionalny czaszki ste­
kowców udowodniła, że skrzydło skroniowe kości klinowej — alisphe-
noideum u stekowców prawie nie bierze udziału w budowie bocznej
ściany puszki mózgowej, lecz zostało zepchnięte ku dołowi i zreduko­
wane do niewielkiej, prostokątnej kostki przylegającej od strony brzusz­
nej do ogromnej, silnie rozrośniętej blaszki wstępującej kości skalistej.
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Simpson, rekonstruując boczną ścianę puszki mózgowej ptilodusa, za­
znaczył na niej silnie rozrośniętą łuskę kości skroniowej, tak jak to ma

miejsce u ssaków łożyskowych i torbaczy. Zbadanie bocznej ściany
puszki mózgowej u kamptobatara pozwoliło mi stwierdzić, że rekon­
strukcja Simpsona jest błędna. Puszka mózgowa multituberkulatów
zbudowana jest według tego samego planu co u stekowców. Sąuamosum
tworzy wąską blaszkę, prawie nie biorącą udziału w. budowie bocznej
ściany puszki, położoną w tylnej jej części. W związku z tym staw

szczękowy, znajdujący się na łuku jarzmowym odchodzącym od tej
kości, położony jest nie w połowie długości puszki mózgowej, lecz w jej
tylnej części.

Boczną ścianę puszki mózgowej tworzy tu, talk jak >i u stekowców,
bardzo rozrośnięta blaszka wstępująca kości skalistej. Z przodu od tej
blaszki znajduje się bardzo duże płatowate skrzydło oczne kości klino­
wej (orbitosphenoideum), które jednakże, w przeciwieństwie do ste­
kowców, wydaje się być niecałkowicie skostniałe. Również wydaje się,
że i alisphenoideum zajmuje u kamptobatara położenie takie same jak
u stekowców. W przypadku multituberkulatów alisphenoideum jest nie­
co większe niż u stekowców, ale zdaje się zajmować podobne położenie,
przylegając od strony brzusznej do silnie rozrośniętej blaszki wstępują­
cej kości skalistej. Tak więc zbadanie czaszki kredowych multituberku­
latów z Bajn Dzak pozwoliło stwierdzić, że puszka mózgowa w tej gru­
pie zbudowana jest według tego samego ogólnego planu co u stekowców,
zupełnie natomiast inaczej niż u torbaczy i ssaków łożyskowych. Rów­
nież i w budowie podstawy czaszki multituberkulatów i stekowców

istnieją daleko posunięte podobieństwa. W obu przypadkach ucho środ­
kowe jest otwarte od dołu (mowa tu o szkielecie), otwory: fenestra vesti-
buli i fenestra cochleae podobnie rozmieszczone. Nerw VII (twarzowy)
zdaje się mieć ten sam przebieg. U stekowców otwór owalny (foramen
ovale), przez który wydostaje się na zewnątrz trzecia gałąź nerwu trój­
dzielnego (unerwiająca szczękę dolną) jest bardzo duży i znajduje się
na brzusznej stronie czaszki — w przednim, bocznym rogu podstawy
czaszki, .a nie na bocznej ścianie puszki mózgowej. U multituberkula­
tów foramen ovale jest podobnie umieszczony, przy czym dzieli się on

na kilka otworów (od dwóch do pięciu).
Dalsze porównywanie czaszki kamptobatara z dotychczas opisanymi

fragmentami czaszek trikonodontów i dokodontów wykazało, że i tu
w budowie regionu usznego są bardzo duże podobieństwa. We wrześniu
1969 miałam możność zbadać materiały dotyczące trikonodontów i do­
kodontów, znajdujące się w Muzeum Historii Naturalnej w Londynie
i porównanie to przekonało mnie, że podobieństwa w budowie puszki
mózgowej trikonodontów i multituberkulatów są daleko większe, niż
można by sądzić na podstawie opublikowanych opisów i ilustracji. Po­
równując budowę kości skalistej kamptobatara i jurajskiego triorako-
dona (kości opisanej wcześniej przez dra Kermacka) mogłam dać nową
interpretację otworów w tej kości u triorakodona (rys. 12). Porównanie
to wykazało, że region uszny u multituberkulatów i trikonodontów zbu­
dowany jest według tego samego planu.

Mimo że nieznane są kompletne czaszki trikonodontów, na podstawie
zachowanych fragmentów można stwierdzić, że czaszka ich zbudowana

jest według tego samego planu co czaszka multituberkulatów.
Kermack, porównując fragmenty czaszek trikonodontów i doko-
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dontów, stwierdził, że region uszny w obu grupach ma bardzo podobną
budowę. Zapoznanie się z budową czaszki morganukodona z triasu Chin,
opracowywaną obecnie przez dra Kermacka i współpracowników w Lon­
dynie, pozwoliło mu stwierdzić, że czaszka morganukodona zbliża się
bardzo do czaszek stekowców i multituberkulatów. Morganukodon za­
chował jednak znacznie więcej cech gadzich w budowie czaszki niż ste­
kowce i multituberkulaty. Dotyczy to nie tylko budowy szczęki dolnej,
złożonej z kilku kości i obecności gadziego stawu szczękowego, lecz rów-

Rys. 112. Porównanie kości skalistej u multituberkulatów: Kamptobaatar — A, Slo-

anbaatar — Bi trikonodonta Trioracodon — C. W różnej skali.. Skróty jak na rys. 7

(Org.)

nież budowy bocznej ściany puszki mózgowej. Ścianę tę tworzy wstępu­
jąca blaszka kości skalistej, w której z przodu znajduje się alisphenoi-
deum. Z przodu od alisphenoideum boczna ściana puszki mózgowej jest,
tak jak u gadów, nieskostniała. Wprawdzie alisphenoideum morganuko­
dona jest nieco bardziej zredukowane niż u terapsidów, kości te nie zo­
stały jednak całkowicie wyparte z bocznej ściany puszki mózgowej, jak
u stekowców i multituberkulatów.

'Przeprowadzone porównania wykazują, że trzy grupy ssaków mezo-

zoicznych: dokodonty, trikonodbnty i multituberkulaty oraz współczesne
stekowce mają puszkę mózgową zbudowaną według jednego planu, zu­
pełnie innego niż u torbaczy i ssaków łożyskowych. Między czterema

wymienionymi wyżej grupami prymitywnych ssaków istnieją poważne
różnice w budowie uzębienia oraz w proporcjach przedniej części czasz­
ki — wydaje się jednak, że różnice te są nie większe niż różnice w uzę­
bieniu i proporcjach czaszki poszczególnych rzędów ssaków łożysko­
wych.

W świetle powyższych danych wydaje się, że nie ma podstaw do

utrzymywania dłużej poglądu, że ssaki są grupą polifiletyczną, która

wyodrębniła się z gadów ssakokształtnych kilkoma liniami. Omówione
tu fakty wskazują na istnienie w obrębie ssaków dwóch linii rozwojo­
wych, których jedhą prymitywniejszą, silniej zróżnicowaną w erze me-

zozoicznej stanowią rzędy: Docodonta, Triconodonta, Multituberculata



378 Zofia Kielan-Jaworowska

i Monotremata, które można połączyć w podgromadę Prototheria (nazwa
stosowana dotychczas tylko dla stekowców), drugą zaś — Theria, obej­
mujące mezozoiczne pantoteria i symetrodonty oraz torbacze i ssaki

łożyskowe.
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Kosmos 2





BOGUMIŁ PAWŁOWSKI

SCHEMAT FILOGENETYCZNY ŚWIATA ROŚLINNEGO *

* Referat wygłoszony na Zjeździe Polskiego Towarzystwa Botanicznego w Gdań­
sku we wrześniu 196>9 r., poprawiony i uzupełniony.

„Kosmos” A, z. 4 (105), 1070

Systemów świata roślinnego utworzono i opublikowano bardzo dużo.

Dotyczy to zarówno świata roślinnego jako całości, jak i poszczególnych
jego grup, m.in. także najwyższej i największej grupy —• Okryitoza-
lążkowych — Angiospermae. Tak było niemal zawsze, odkąd syste­
matyka roślin zaczęła się rozwijać. Wprawdzie przez dłuższy czas po
ogłoszeniu przez Karola Linne (Linneusza) jego sztucznego systemu, sy­
stem ten był w powszechnym użyciu, dominując nad wszystkimi innymi,
ale już w r. 1789 Antoine Laurent de Jussieu ogłosił pierwszy riaturalny
system świata roślinnego. Obok sztucznej grupy Acotyledones wprowadził
w nim dwie wielkie, naturalne grupy, uznawane do dziś dnia: Monocoty-
ledones i Dicotyledones. Wyróżnił też prawie setkę naturalnych grup,
które sam nazwał naturalnymi „rzędami” (Ordines naturales), ale które

odpowiadają dzisiejszym rodzinom i którym w 'tej właśnie randze przy­
sługuje prawo pierwszeństwa w myśl przepisów Międzynarodowego Ko­
deksu Nomenklatury Botanicznej.

Wkrótce nowo ogłaszane systemy zaczęły się mnożyć. Po Karolu Dar­
winie działo się to pod hasłem „systemów filogenetycznych”. Nie przy­
niosło to zresztą zasadniczej zmiany, jeśli idzie o podstawy systemów
i o ich postać: nadal główną podstawą pozostają cechy morfologiczne,
choć systematycy starają się w coraz 'to większej mierze uwzględnić cało­
kształt cech roślin, wykorzystując postępy i zdobycze wszystkich dziedzin
botaniki. ,

W ciągu pierwszych paru dziesiątków lat obecnego stulecia, mniej
więcej aż do II wojny światowej, spośród licznych ogłoszonych systemów
dwa były najwięcej w użyciu, przynajmniej na terenie Europy środ­
kowej :

1. System Adolfa Englera, odr. 1886, wielokrotnie przera­
biany i uzupełniany, ostatnio w latach 1954—- 1964 w 12-tym wydaniu
dzieła „Syllabus der Pflanzenfamilien” przez Werdermanna i Melchiora.

2. System Ryszarda Wettsteina, ogłoszony w r. 1901
w jego podręczniku systematycznej botaniki, uzupełniony i zmieniany
w kolejnych wydaniach tej książki (ostatnie, 4 wydanie w latach 1933—
1935).

W systemie Englera najwyższą jednostką jest Abteilung-Divisio, pol­
ski odpowiednik: Gromada (dosłownie z niemieckiego i łaciny: dział).
W ostatnim opracowaniu (1954—1964) wyróżniono 17 gromad.

U Wettsteina najwyższą jednostką jest 'Stamm-Phylum, polski odpo­
wiednik: typ (dosłownie z niemieckiego: pień).



382 Bogumił Pawłowski

Z dwu wymienionych systemów szerzej rozpowszechniony i częściej
używany jest system Englera. Nie dlatego, by był lepszy — co do tego
zdania mogą być podzielone —■jest jednak o 15 lat starszy, przede
wszystkim zaś był konsekwentnie Stosowany w wielkich monumentalnych
dziełach systematyczno-roślinych, opracowywanych pod egidą Englera:
Syllabus der Pflanzenfamilien, Die naturlichen Pflanzenfamilien, Das
Pflanzenreich.

System Wettslteina stosowany był głównie w tych krajach, które pozo­
stawały pod wpływem wiedeńskiego ośrodka botanicznego. W Polsce jest
w użyciu przede wszystkim dzięki temu, że prof. W. Szafer jest uczniem
Wettsteina. W najważniejszych naszych dziełach’ florystycznych stosowa­
no zresztą ten system z uderzającymi, trudnymi do wytłumaczenia od­
chyleniami: we „Florze polskiej” i w „Roślinach polskich” (1924) umiesz­
czono Monocotyledones przed Dicotyledones, tak jak u Englera; w now­
szym opracowaniu „Roślin polskich” (1953) Monocotyledones są wpraw­
dzie na końcu, ale kolejność klas Pteridophyta. pozostała nadal inna niż
u Wettsteina.

Po II wojnie światowej trudno już mówić o przewadze, jeśli idzie
o częstość stosowania któregoś systemu. Co prawda, w dziele „Flora
Europaea” (1964, 1968) zatrzymano system Englera, a we Florach pol­
skich i rumuńskich system Wettsteina. Przeglądając jednak nowe Flory
angielskie, częskie, węgierskie i in. oraz różne podręczniki systematyki
roślin czy w ogóle botaniki, znajdujemy w każdym inny układ, zwłaszcza
w obrębie Angiospermae. Niektóre z tych nowych systemów nie tylko nie
przynoszą postępu, ale wręcz cofnięcie się. Dotyczy to np. systemu przy­
jętego w 28-mym wydaniu znanego podręcznika „Strasburgera” i w jego
polskim przekładzie (1967): do 1 typu zaliczono w nim Myxophyta i Fungi,
również do 1 typu wszystkie glony, łącznie z Brunatnicami i Krasnoro-

sltami, a z wyłączeniem jedynie Sinic — przy równoczesnym uznaniu
Mszaków, Paprotników i Nasiennych za 3 odrębne typy!

Ta rozbieżność ujęć i wielość systemów wywołuje u niektórych osób
— nawet u niektórych botaników —■pewne lekceważenie systematyki ro­
ślin. Jednakże jeśli sprawę rozpatrzeć bliżej, to rozbieżności okażą się
mniejsze i mniej istotne, niżby się to wydawało z pozoru.

Ogromna większość jednostek systematycznych wyróżniana jest przez
wszystkich lub niemal wszystkich badaczy i nie budzi zastrzeżeń. Ogrom­
na większość gatunków i rodzajów Linneusza uznawana jest do dziś dnia.
To samo dotyczy rodzin Jussieu, a także większych jednostek, jak Pa­
procie, Skrzypy, Widłaki, Okrytozalążkowe, Jedno- i Dwuliścienne, Bru-
natnice, Krasnorosty, Ramienice itd. Różnice dotyczą bardzo często stop­
nia, rangi systematycznej, jaką przyznajemy poszczególnym jednostkom.
Ale to nie jest sprawa o zasadniczym znaczeniu. Czy uznamy Dentaria
za -osobny rodżaj, czy za sekcję rodzaju Cardarninę, to nie jest rzeczą
istotną; istotne byłoby, gdybyśmy uznali, że Dentaria nie jest jednostką
naturalną, lecz obejmuje kilka jednostek nie spokrewnionych ze sobą,
każda całkiem innego pochodzenia.

W przyrodzie istnieją grupy osobników bliskich sobie, a oddzielonych
od innych; istnieją -też grupy rozleglej-sze, obejmujące mniejszą lub więk­
szą liczbę grup osobników. Jeśli to zróżnicowanie dostrzeżemy i dobrze

ujmiemy, to dojdziemy do naturalnych jednostek systematycznych, natu­
ralnych taksonów. Jaką rangę im przypiszemy, to już -żal-eży od naszej
oceny, zawsze mniej lub więcej subiektywnej, chociaż opartej na pewnych
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obiektywnych danych. W dodatku stopnie zróżnicowania są bardzo róż­
ne w różnych grupach. Gatunki w różnych rodzajach, rodzaje w różnych
rodzinach nie są ściśle jednowartościowe. Stąd wszelkie wysiłki, by okre­
ślić w sposób ścisły, matematycznie, poszczególne kategorie systematycz­
no roślinne, są z góry skazane na niepowodzenie, nie liczą się bowiem
z różnorodnością zróżnicowania w przyrodzie. Dla mnie osobiście w tym
właśnie, w tej niemożności schematycznego określenia leży wielki urok

systematyki. Nie mniejszy jej urok jest w tym, że liczne wypadki, do

pewnego czasu wątpliwe, dają się stopniowo 'wyświetlić w miarę dokład­
niejszego zbadania obiektów czy też w miarę rozszerzenia podstawy po­
równawczej.

Przedstawiam niżej dwa schematy filogenetyczne: 1) świata roślinnego
jako całości oraz 2) gromady Angiospermae. Oba stosowałem od kilku
lat w moich wykładach systematyki roślin na Wydziale Biologii i Nauk
o Ziemi UJ. Oba zamieszczam też w opracowanym przeze mnie roz­
dziale „Systematyka roślin”, w dziele zbiorowym „Biologa XX wieku”,
zainicjowanym i redagowanym przez prof. Stanisława Skowrona.

1. SCHEMAT FILOGENETYCZNY CAŁEGO ŚWIATA ROŚLINNEGO

Spośród ogłoszonych dotąd systemów, obejmujących całość świata ro­
ślinnego, najwięcej odpowiada mi system R. Wettsteina. Jest prosty
i przejrzysty, a przy tym, zwłaszcza w swej postaci rysunkowej, daje do­
bry wyraz związkom filogenetycznym między głównymi grupami. Za­
trzymuję więc w zasadzie ten system, z wprowadzeniem pewnych zmian,
które wydały mi się konieczne.

Jak już wspomniano wyżej, Wettsteiin jako najwyższą jednostkę sy­
stematyczną przyjmuje typ (Stamm, Phy.lum). Międzynarodowy Kodeks

Nomeklatury Botanicznej nie przewiduje takiej jednostki, wymieniając
jako najwyższą jednostkę (takson) gromadę (divisio), w jej obrębie pod-
gromady (subdivisiones), klasy (classes) itd. Jednakże Kodeks dopuszcza
wprowadzenie innych, dodatkowych jednostek, o ile dany badacz uzna

je za potrzebne, byleby to nie wywołało zamieszania i byleby ustalona
hierarchiczna kolejność jednostek nie została naruszona; nie wolno więc
stawiać klasy powyżej gromady albo plemienia — tribus — poniżej ro­
dzaju, zamiast między podrodziną a rodizajem. Wprowadzenie typu uzna­
łem za potrzebne głównie ze względu na dalszy podział Organowców —

Cormophyta.
Schemat mój przedstawia się jak następuje:

a) Acaryonta (Procaryonta)

I- Typ:
II. Typ:

Bacteria — Bakterie

Cyanophyta — Sinice

b) Carycanta (Eucaryonta)

Flagellata — WiciowceHI- Typ:
Typ niejednolity, obejmuje szereg gromad, m.in.:

III. A. Gromada: Chrysomonadineae (= Chrysophyceae)
Złotowi ciowce
III. B. Gromada: Euglenineae — Eugleny
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III. C. Gromada: Dinoflagellatae — Bruzdnice i in.

IV. Typ: Myzophyta— Śluzówce
V. Typ: Bacillariophyta— Okrzemki

VI. Typ. Coniugatophyta— Sprzężnice
VII. Typ: Chlorophyta — Zielenice

VIII. Typ: Charophyta — Ramienice
IX. Typ: Fungophyta — Grzyby

IX. A. Gromada: Fungi (= Mycota) — Grzyby
IX. B. Gromada: Lichenes — Porosty

X. Typ: Phaeophyta — Brunatnice
XI. Typ: Rhodophyta — Krasnorosty

XII. Typ: Cormophyta — Organowce

XII. A. Gromada: Bryophyta — Mszaki
XII. B. Gromada: Pteridophyta — 'Paprotniki
XII. O. Gromada: Gymnospermae — Nagozalążkowe
XII. D. Gromada: Angiospermae — Okrytozalążkowe

Schemat mój obejmuje w porównaniu z Wettsteinem o 3 typy wię­
cej, a mianowicie:

1. Bakterie i Sinice, zaliczone przez Wettsteina jako klasy Schizo-
phyceae i Schizomycetes do jednego typu Rozprątków — Schizophyta,
rozdzieliłem na dwa odrębne typy: Bacteria i Cyanophyta. Oba są dziś
niemal powszechnie traktowane jako dwa osobne taksony najwyższej
rangi. Na uwagę zasługuje m.in., że Sinice mają ten sam barwik asy-
milacyjny, który występuje u wszystkich pozostałych typów roślin sa-

możywnych, tj. chlorofil a; Bakterie natomiast, o ile asymilują w dro­
dze fotosyntezy, to przy pomocy barwika, wprawdzie bardzo blisko

Spokrewnionego z chlorofilem, ale przecież nie identycznego.
Oba wymienione typy wykazują bardzo ważną cechę wspólną: brak

uorganizowanego jądra komórkowego. Dlatego wydaje się rzeczą uza­
sadnioną przeciwstawienie ich jako Acaryonta (Procaryonta) pozosta­
łym typom, 'które można objąć nazwą Caryonta (Eucaryonta).

Z drugiej strony, nie brak poglądów, że Bakterie powinny być
w ogóle wyłączone ze świata roślin, jako zupełnie odrębny świat (pań­
stwo) organizmów żywych (np. Hu Hsen Hsu, 1965).

2. Zielenice i Grzyby, połączone przez Wettsteina w randze klas

Chlorophyceae i Fungi w jeden typ Euthallophyta, wyodrębniłem jako
dwa różne typy. Jest to zgodne z powszechną dziś tendencją. Połącze­
nie tych grup opierało się głównie na przeświadczeniu, że Grzyby —

to przekształcone Zielenice. Dziś pogląd ten nie jest na ogół podtrzy­
mywany. Według Gaumanna (1964) główny trzon grzybów wywodzi
się wprost od Wiciowców, a nie od Zielenic.’

Niektórzy badacze wyłączają nawet Grzyby w ogóle ze świata roślin.
3. Ramienice, zaliczone przez Wettsteina jako rząd Charales do kla­

sy Chlorophyceae, wyodrębniam jako osobny typ Charophyta. Zasłu­
gują na to w pełni dzięki bardzo swoistym organom płciowym, zarów­
no męskim, jak żeńskim, i dzięki bardzo odbiegającemu od wszystkich
innych glonów wykształceniu spermatozoidów, przypominającemu
Mszaki. Engler już dawno uznał Charophyta za osobny takson najwyż-
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szej rangi; zostało to utrzymane także w najnowszym wydaniu „Syl-
labus der Pflanzenfamilien” (1954).

Wyodrębnienie 3 powyższych typów wydaje się dobrze umotywo­
wane. Może natomiast budzić zastrzeżenia utrzymanie nadal pewnych
typów, przyjętych przez Wettsteina. Idzie zwłaszcza o trzy typy:

1. Flagellata — Wiciowce — dziś przeważnie rozbijane na szereg
odrębnych, równorzędnych taksonów najwyższej rangi. Jednakże wy­
daje się i możliwe i prawdopodobne przyjęcie dla wszystkich wspól­
nego pochodzenia. Przy tym zachowanie jednego wspólnego typu, obej­
mującego zarówno grupy roślinne, jak zwierzęce — a takim właśnie ty­
pem są Flagellata ■—■typu wyjściowego dla wszystkich innych typów
Eucaryonta, wydaje się bardzo celowe z punktu widzenia ewolucyjnego
oraz ze względów praktycznych (dydaktycznych).

2. Coniugatophyta —■Sprzężnice są przeważnie włączane do

Chlorophyta jako rząd Coniugales (m. in. Beger w „Syllabus der Pflan­
zenfamilien” 1954). Jednakże wykazują one bardzo duże różnice od
Zielenic w sposobie rozmnażania (koniugacja; brak jakichkolwiek ko­
mórek z witkami). Wydaje mi się, że algologowie idą obecnie zbyt da­
leko w opieraniu systemu na cechach biochemicznych, a nie doceniają
różnic w organach rozmnażania.

3. Bacillariophyta — Okrzemki. Odrębność tej grupy wydaje
mi się tak wielka, a jej odgraniczenie od innych glonów tak ostre, że
uważam za wskazane pozostawić je, zgodnie z Wettsteinem, jako osobny
typ-

W schemacie moim ibrak paru grup, jak np. Glaucophyta i Xantho~

phyta. Poznanie tych grup wydaje mi się jeszcze niedostateczne, a ich

pozycja nie dość pewna; dlatego wołałem je pominąć.
Do najwyższego typu: Cormophyta zaliczam, zgodnie z Wettsteinem,

jako 4 gromady: Bryophyta, Pteridophyta, Gymnospermae i Angiosper-
mae. Wettstein łączy 2 pierwsze w podtyp Archegoniatae — Rodniow-
c e, 2 ostatnie w podtyp Spermatophyta — Nasienne. Nie wydaje
mi się to słuszne. Największy przedział w obrębie Cormophyta zaznacza

się między Bryophyta a Pteridophyta. Łączność między Paprotnikami
a Nago zalążkowymi jest o, wiele ściślejsza niż między Nago- i Okryto-
zalążkowymi. Dlaltego przyjmuję 4 gromady bez łączenia ich w pod-
typy. Gdyby już jakiś podział wprowadzić, to raczej wypadałoby ująć
3 ostatnie gromady jako Vasculares — Naczyniowe, przeciwsta­
wiając je Mszakom.

Właśnie sprawa podziału Cormophyta przemawia za przyjęciem ty­
pu jako najwyższej kategorii systematycznej. Gdyby przypisać tej
ogromnej grupie rangę gromady, trzeba by wyróżnić w jej obrębie
4 podgromady, co byłoby dość niezręczne i niewygodne.

W obrębie większości typów wyróżnianie gromad nie wydaje się po­
trzebne. Można je dzielić wprost na klasy albo wprost na rzędy, albo
nawet, jak Charophyta, od razu na rodziny.

NaZwy większości typów w moim schemacie mają końcówkę —

phyta-, wyjątek stanowią: Bacteria (nazwa dosyć utarta i przyjęta)
i Flagellata (typ, obejmujący' nie tylko formy roślinne, ale także i zwie­
rzęce). Tę samą końcówkę mają także nazwy dwu gromad: Bryophyta
i Pteridophyta, obie przyjęte przez Wettsteina, a u nas powszechnie
używane w dziełach systematycznych i florystycznych, przy tym jedno­
znaczne, nie budzące żadnych wątpliwości.
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Obecnie dość częsta jest tendencja do nadawania taksonom wyso­
kiej rangi końcówek jednakowych dla każdej rangi, a odmiennych dla

różnych rang (gromad, klas). Kodeks międzynarodowy nie nakłada co

do tego obowiązku: dla taksonów wyższych od rodziny (a więc poczy­
nając od rzędu w górę) nie obowiązuje ani prawo pierwszeństwa (prio­
rytet), ani określona końcówika (końcówka -aleś dla rzędów obowiązuje
tylko o tyle, o ile nazwy ich są urobione od nazw rodzin). Są wprawdzie
co do tego zalecenia, ale bez mocy obowiązującej (w przeciwieństwie do
nazw gatunków, rodzajów i rodzin, objętych ściśle obowiązującymi prze­
pisami). Osobiście jestem stanowczo przeciwny schematycznemu ujedno­
liceniu nazw wyższych taksonów. Wprowadzenie takich nazw dla gro­
mad i klas spowodowałoby zarzucenie nazw od dawna znanych i uży­
wanych, przy tym nie budzących najmniejszych wątpliwości, a wpro­
wadzenie na ich miejsce nazw nowych, niepotrzebnie obciążających pa­
mięć (bo i stare trzeba by znać ze względu na całą dotychczasową litera­
turę!). Z tego, że z samej formy nazw: Bryophyta, Hepaticae, Musci, Pte-

ridophyta, Lycopodiinae, Gymnospermae, Angiospermae, Dicotyledones,
Monocotyledones nie widać od razu, jaka jest ranga systematyczna da­
nej grupy (klasa czy gromada), nie wynika żadna, najmniejsza nawet

szkoda.
W przeciwieństwie do tego przyjmuję dla wszystkich rzędów jedno­

litą końcówkę -aleś. Nazwy rzędów są bez porównania mniej znane

i mniej używane, mają więc w praktyce znaczenie o wiele mniejsze
niż nazwy gromad i klas. Zmiana tych nazw — np. Centrospermales,
zamiast Centrospermae, Gentianales, zamiast Contortae, nie przynosi
w praktyce zamieszania, a nazwy na -aleś, urobione do nazw rodzin,
są łatwiejsze do zapamiętania.

Rys. 1. Schemat filogenetyczny całego świata roślinnego (12 typów) 1 — rośliny
zielone, zawierające chlorofil; 2 — zwierzęta; 3 — typy, nie zawierające chlorofilu

ale zaliczone mimo to do roślin
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Na rys. 1 przedstawiono schemat filogenetycznego, stosunku przy­
jętych przeze mnie typów. Jest on wzorowany na schemacie Wettsteina
(1933), ale zawiera szereg zmian.

Centralną pozycję zajmują na schemacie Flagellata, typ obejmujący
zarówno formy roślinne, jak zwierzęce, a przy tym wyjściowy dla

wszystkich roślin (z wyjątkiem Bakterii i Sinic) oraz dla wszystkich
zwierząt.

Bacteria i Cyanophyta umieszczono na boku. Nie wykazują one bez­
pośredniej łączności z Flagellata. Ale przecież i dla nich trzeba przyjąć
odległe, wspólne pochodzenie z resztą roślin i zwierząt. Badania ostat­
nich dziesięcioleci utwierdziły nas jeszcze w przeświadczeniu o wspól­
nym pochodzeniu wszystkich istot żywych na Ziemi.

Na schemacie podwójna cienka linia oznacza---------rośliny zielone, za­
wierające chlorofil; pojedyncza gruba linia .. u zwierzęta; linia o cha­
rakterze mieszanym - typy nie zawierające chlorofilu, ale zaliczone
mimo to do roślin

Wielkość pól w schemacie odpowiada do pewnego stopnia liczeb­
ności poszczególnych typów. Pole oznaczające Cormophyta jest więc
największe, Fungophyta — drugie co do wielkości, Mytcophyta i Charo-
phyta — najmniejsze. Co do innych typów, nie udało się przeprowadzić
tej zasady konsekwentnie. Flagellata są, ze względu na całość układu,
przewiększone.

Schemat oparty jest na 'klasycznym, a do dzisiaj panującym poglą­
dzie o podziale istot żywych na dwa wielkie państwa (działy): roślinne
i zwierzęce. Im wyższe, dalej w ewolucji posunięte grupy, tym różnica

między obu państwami zaznacza się silniej; grupy najniższe są sobie
bardzo bliskie, podział na państwa i ich rozgraniczenie zaciera się
w nich. Opierając się przede wszystkim na grupach wyższych można
wskazać następujące właściwości jako wybitnie roślinne:

1) zdolność do fotosyntezy przy pomocy barwików asymilacyj-
nych;

2) otoczenie błoną poszczególnych komórek (w rzadkich wypadkach
— wielojądrowych komórczaków);

3) wytwarzanie zarodników typu roślinnego, tj. obłonionych ko­
mórek powstających — z reguły (choć nie zawsze) w większej liczbie
— w obrębie obłonionej komórki macierzystej lub wielokomórkowej
zarodni;

4) pobieranie substancji pokarmowych nie przez specjalny otwór

gębowy, lecz — (w stanie płynnym lub gazowym) całą powierzchnią
komórek lub organów.

Większość roślin wykazuje wszystkie powyższe właściwości. U Fun­
gophyta za przynależnością do~ś wiata roślin przemawiają cechy 2., 3., i 4.;
u Bacteria ■—■cechy 2. i 4. (u niektórych także 1. i 3). U Myzophyta
sposób tworzenia zarodników i ich otoczenia błoną, oraz obłonienie
zarodni stanowią cechy roślinne.

Co do wirusów, jest sprawą sporną czy są to istoty żywe. Poza or­
ganizmem, w którego obrębie występują, nie wykazują żadnych obja­
wów życia (przemiany materii, wrażliwości, rozmnażania itd.). Nabie­
rają „życia” dopiero wówczas, gdy wejdą do odpowiedniego żywego
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•organizmu, który jakby dopiero udzielał im niejako własnego życia.
Nie należy więc zaliczać wirusów ani do świata roślinnego, ani do

zwierzęcego.

2. UKŁAD RZĘDÓW GROMADY ANGIOSPERMAE

Angiospermae są najwyższą i zarazem najliczebniejszą gromadą ca­
łego świata roślinnego. Liczbę znanych obecnie ich gatunków można
ocenić w przybliżeniu na 260 000 do 280 000 (Pawłowski 1967). W mia­
rę dalszych badań liczba ta wizrośnie przypuszczalnie jeszcze o 15—25%,
osiągając 300 do 350 tysięcy gatunków.

Przyjęty tutaj system Angiospermae jest kombinacją systemu Wett-
steina (1935) z systemem Takhtajana (1959). Rzędy ujęte są, z małymi
wyjątkami, zgodnie z Wettsteinem. Jest ich w moim schemacie znacz-

(p. rys. 2) zgadzam się w zasadzie z Takhtajanem.

nie mniej niż u Takhtajana i Melchiora:

Takhtajan 1959 : 82 rzędy w 18 nadrzędach
Melchior 1964:62„
Wettstein 1935 : 48 rzędów
mój układ 1970 : 50 „

Natomiast co do kolejności rzędów i ich filogenetycznego stosunku

>20 000 gatunków
6000 - 10 000 gat

.Apetatat —--Ckalgpetalae ==5ympetaŁcie ——— Monocotyledones

Diretyledones

Schemat filogenetyczny gromady Angiospermae (50 rzędów)Rys. 2.
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System przyjęty przeze mnie przedstawia się jak następuje:
Gromada: Angiospermae — Okrytozalążkowe

I. Klasa: Dicotyledones — Dwuliścienne

I. A.: Pod1 k 1 a s a: Choripetalae — Wolno płatkowe

a) Grupa: Dialypetalae — Wolno płatkowe właściwe

(w nawiasie nazwy przyjęte przez Wettsteina)

przybliżona
liczba gatunków

1. Rząd Magnoliales (włącznie z Ranunculales, Laurales
i in.) (= Polycarpicae) .............................. 8—10 000

2. Rząd Piperales............................................................ 1 000
3. Rząd Aristolochiales .............................................. 1 500
4. Rząd Sarraceniales..................................................... 200

5. Rząd Rosales................................................................... 8—10 000

6. Rząd Leguminosales (= Leguminosae) 15 000

7. Rząd Myrtales ......... . 11—13 000

8. Rząd Rhoeadales............................................................ 6 000

9. Rząd Centrospermales (= Centrospermae) . 10—15 000

10. Rząd Guttiferales (Dilleniales + Theales—Takhtajan) 4 000

11. Rząd Parietales ..................................................... 5 000

12. Rząd Terebinthales .............................................

13. Rząd Geraniales (:=Gruinales).............................. 3 000

14. Rząd Euphorbiales ( = Tricoccae) . . . . 10 000

15. Rząd Malvales (—Columniferae) .... 4 000

16. Rząd Celastrales .....................................................
3 000

17. Rząd Rhamnales .....................................................
2 000

18. Rząd Umbelliferales ( = Umbelliflorae) 4—5 000

b) Grupa: Apetalae — Bezpłatkowe

19. Rząd: Hamamelidales ............................................. .ca. 200

20. Rząd- Urticales .........
3—4 000

21. Rząd: Casuarinalęs (=Verticillatae) . . . . 50

22. Rząd Fagales ............................................................
1 000

23. Rząd. Balanopsidales . ......................................
10—15

24. Rząd Myricales .....................................................
100

25. Rząd. Juglandales .....................................................
100

26. Rząd Leitneriales ........
3

27. Rząd: Polygonales ........
1 000

28. Rząd: Salicales ........ 700

29. Rząd Santalales ..................................................... 2 500
30. Rząd: Proteales............................................................ 1 500

I.B.: Pod1 klasa: Sympetalae — Zrosłopłatk owe

a)

31. (1.) Rząd: Plumbaginales
32. (2.) Rząd: Primulales

1 000
3 000
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33. (3.) .Rząd: Ericales (-- Bicornes') . ... .■ . 3—4 000
34. (4.) Rząd: Ebenales (= Diospyrales')........................... 2 000
35. (5.) Rząd: Cucurbitales ........ 1 000

b) Sympetalae s. str. — Zrósł opla tkowe właściwe

36.(6.) Rząd: Gentianales (= Contortae')........................... 7—8 000
1 000

10 000
25—30 000

300
25—27 000

37. (7.) Rząd
38. (8.) Rząd
39. (9.) Rząd
40. (10.)Rząd
41. (ll.)Rząd

Ligustrales ................................................

Rubiales .......................................................

Tubiflorales (= Tubiflorae)...........................
Plantaginales ................................................

Campanulales (= Synandrae) . . .

II. Klasa: Monocotyledones — Jednoliścienne

42.(1.) Rząd Butomales (— Helobiae) ...........................
.500

43.(2.) Rząd Liliales (= Liliiflorae).................................. 10 000

44.(3.) Rząd Commelinales (= Enantioblastae)..................... 4—5 000

45.(4.) Rząd Zingiberales ( = Scitamineae') . . . . 3—4 000

46.(5.) Rząd Orchidales ( = Gynandrae)........................... 25 000

47.(6.) Rząd Graminales (= Glumiflorae) .... 8—10 000

48.(7.) Rząd Cyperales ...................................................... 4—5 000

49.(8.) Rząd Arales (— Spadiciflorae)........................... 8—10 000

50.(9.) Rząd Pandanales ................................................
1 000

Nie uwzględniłem dwóch rzędów Wettsteina: Garryales — przez
Takhtajana i Melchiora włączonych do Umbelliferales (= Cornales)
i Battidales — przez Takhtajana zaliczonych do Centrospermales (= Ca-

ryophyllales').
'Wprowadziłem natomiast 4 rzędy nie wyodrębnione przez Wettsteina:

(3.) Aristolochiales i (4.) Sarraceniales — oba włączone przez Wettsteina
do Magnoliales (= Polycarpicae);

(6.) Leguminosales — przez Wettsteina włączone do Rosales;
(39.) Plantaginales — przez Wettsteina nie oddzielone od Tubiflorales.

Trzy pierwsze z tych rzędów wyodrębniłem idąc za Takhtajanem;
Plantaginales — idąc za Melchiorem; odrębność rodziny Plantaginaceae
od reszty rzędu Tubiflorales wydaje mi się dostatecznie wielka, by uza­
sadnić jej oddzielenie.

Ogromną większość rzędów wyodrębniłem, idąc za Wettsteinem, co

zwalnia mnie od ich uzasadniania. Przeważnie są to rzędy obszerniejsze
niż odpowiednie rzędy Takhtajana; tak np. Takhtajan oddziela jako
osobne, choć blisko spokrewnione rzędy Ranunculales i Magnoliales; nie

wydaje mi się to dostatecznie uzasadnione. Nie wyodrębnia natomiast

Takhtajan przyjętego przez Wettsteina (i przeze mnie) rzędu Cucurbi­
tales.

-Gdy jakiś rząd Wettsteina jest u Takhtajana rozdzielony na dwa lub

więcej rzędów, to są one prawie zawsze umieszczone obok siebie, jako
blisko spokrewnione. Ich połączenie czy rozdzielenie nie jest więc sprawą
zasadniczej wagi. Inaczej jest tylko w paru wypadkach; tak np. 1) rząd
Rhoeadales jest u Takhtajana rozdzielony na Papaverales, spokrewnione
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z naszymi Magnoliales i Capparidales, spokrewnione z. naszymi Parieta-
les; 2) od rzędu Myrtales oddzielony jest rząd Thymelaeales, zaliczony
do pokrewieństwa Maluales. W moim schemacie zarówno Rhoeadales, jak
Myrtales ujęte są zgodnie z Wettsteinem; jest jednak bardzo możliwe,
że to właśnie trzeba będzie zmienić.

Nie przyjąłem „nadrzędów” (Superordines) Takhtajana; ich ujęcie
i rozgraniczenie nasuwa zbyt wiele wątpliwości.

Podział Angiospermae na 2 klasy: Dicotyledones i Monocotyledones
jest powszechnie przyjęty i, jak się zdaje, naturalny. Natomiast grupy
wyróżnione w obrębie Dicotyledones: Apetalae (= Monochlamydeae
Wettsteina), Dialypetalae i Sympetalae są sztuczne. Można, co prawda,
bronić naturalnego charakteru grupy Sympetalae, jeśli ująć ją mniej
szeroko, z ograniczeniem do 6 rzędów: Gentianales, Ligustrales, Rubia-
les, Tubiflorales, Plantaginales i Campanulales. Wielu poważnych bada­
czy (m.in. Takhtajan) przyjmuje ich wspólne pochodzenie. Te 6 rzędów
obejmuje zresztą około 6/7 całej grupy Sympetalae. W moim schemacie
oddzieliłem je jako „Sympetalae sensu stricto” — Zrosłopłatkowe
właściwe. Ze względów praktycznych zamieściłem zresztą także

Sympetalae w tradycyjnym ujęciu, a także dwie pozostałe sztuczne gru­
py: Dialypetalae i Apetalae. Wygodniej jest bowiem podzielić olbrzymią
klasę Dicotyledones, obejmującą około 200 000 gatunków, na 3 działy,
łatwe do odróżnienia przy oznaczaniu. Grupę „Apetalae” ująłem jednak
inaczej a mianowicie znacznie węziej niż Wettstein swoje Monochlamy­
deae. Wyłączyłem z niej i włączyłem do Dialypetalae 2 wielkie rzędy:
1) Euphorbiales, przez Englera i jego kontynuatorów uznane za tak blis­
kie rzędu Geraniales, że uważają je oni wprost za podrząd tego rzędu;
2) Centrospermales, bo w tym rzędzie kilka wielkich rodzin, m.in. Ca-

ryophyllaceae, ma wyraźny kielich i koronę.
Podany na rys. 2 układ filogenetyczny rzędów gromady Angiosper­

mae oparty jest na odpowiednim układzie Takhtajana (1959), przedsta­
wia się jednak o wiele prościej ze względu na znacznie mniejszą liczbę
rzędów. Wprowadziłem w nim pewne znaki i pewne zróżnicowanie, któ­
rych nie ma u Takhtajana, a mianowicie:

1) 4 różne oznaczenia dla 4 grup Angiospermae:
-- -- -- -- -- -- --Dialypetalae, .................... Apetalae, ========= Sympetalae,
-------------- Monocotyledones.

2) Każdy rząd przedstawiony jest jako poletko (przeważnie kółko),
obwiedzione linią o wyglądzie przyjętym dla grupy, do której należy.

3) Przyjęto 5 różnych wielkości poletek (kółek), zależnie od liczeb­
ności danego rzędu.

4) Dla rzędów bardzo wielopostaciowych (Magnoliales, Rosales, Tu-

bifloralesi) przyjęto poletka rozdzielone na kilka łatek.

Przedstawiony tutaj schemat oparty jest na następujących podsta­
wowych założeniach:

1. Angiospermae są grupą pochodzenia monofiletycznego. Za tym
poglądem wypowiada się wielu wybitnych badaczy (Wettstein, Jancheń,
Rothmaler, Takhtajan, Melchior i wielu in.). Trudno przypuścić, by
szereg bardzo ważnych cech, wspólnych omawianej gromadzie (słupek ■—■
owoc; woreczek zalążkowy: zasadniczo 1 główny typ, inne typy wtórne;
podwójne zapłodnienie; pręcik: zasadniczo ta sama budowa: 2 pylniki,
każdy z 2 workami pyłkowymi) powstało kilkakrotnie, w różnych gru­
pach wyjściowych, niezależnie od siebie.
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2. Najpierwotniejszą współcześnie żyjącą grupą Angiospermae, naj­
bardziej zbliżoną do ich hipotetycznych form wyjściowych są Magnolia­
les. Ten pogląd, dzisiaj przeważający, ma bardzo mocne podstawy. Przy­
puszczenie natomiast, jakoby grupą taką były Apetalae (=Monochla-
mydeae — Wettstein), jest bardzo słabo uzasadnione. Przytaczana na je­
go poparcie aporogamia, spotykana u wielu Apetalae, jest zjawiskiem
wtórnym (Goebel, Takhtajan). Wszystkie Apetalae mają i inne cechy
niewątpliwie wtórne, przemawiające przeciw ich uznaniu za grupę pier­
wotną.

Wielopostaciowość Magnoliales, ich szeroka skala morfologiczna, nie
osłabia, wbrew zdaniu Zimmermanna (1965), ich znaczenia jako grupy
wyjściowej lufo zbliżonej do wyjściowej. Poszczególne ich rodziny są
ze sobą, mimo poważnych różnic, blisko spokrewnione. Ich wieloposta­
ciowość jest związana z tym, że nie nastąpiło jeszcze zastygnięcie w cał­
kiem wyodrębnione od siebie grupy, a więc jest związana właśnie z ich

pierwotnym charakterem.
Jest izresztą rzeczą bardzo prawdopodobną, że grupą wyjściową dla

Angiospermae były nie współczesne Magnoliales, ale jakaś hipotetyczna,
wymarła grupa, zbliżona do nich, ale o jeszcze bardziej pierwotnym cha­
rakterze (Proangiospermae).

3. Jako grupy „węzłowe”, przypuszczalnie wyjściowe dla licznych
szeregów ewolucyjnych, zaznaczają się na naszym schemacie:

1) Magnoliales (a raczej, co nie jest na schemacie uwidocznione,
zbliżone do nich, hipotetyczne Proangiospermae). Od nich wywieść moż­
na w zasadzie wszystkie inne rzędy, bądź bezpośrednio, bądź pośrednio.

2) Rosales — od nich można wyprowadzić, bezpośrednio lub pośred­
nio, przeszło 20 rzędów klasy Dicotyledones, w tym oba rzędy najliczeb-
niejsze w gatunki.

3) Hamamelidales — od nich można wywodzić większość rzędów
grupy Apetalae, które to rzędy dzięki temu mogą być uznane za grupę
naturalną, bo mającą domniemanych wspólnych przodków.

4) Liliales — od nich można wywieść 5 rzędów klasy Monocotyle-
dones, w 4 szeregach ewolucyjnych.

'W schemacie filogenetycznym, przedstawionym na rys. 2, odległości
między rzędami nie są proporcjonalne do ich wzajemnego pokrewień­
stwa. Raczej szło o to, by 1) wznieść na wyższy poziom rzędy Sympe-
talae; 2) umieścić na najwyższym poziomie dwa rzędy, które uważam za

szczytowe osiągnięcia ewolucji świata roślinnego, a mianowicie Campa-
nulales (rodzinę Compositae) i Orchidales. Oba należą do rzędów najlicz­
niej gatunkowych; oba wykazują daleko idące przystosowania do zoo-

(głównie entomo-, po części ornito-)gamii. *

Na wysokim poziomie ewolucyjnym stoją także rzędy: Graminales
(skrajne przystosowanie do anemogamii) i Arales.

Nie, sposób natomiast było zaznaczyć na dwuwymiarowym schema­
cie wysoki poziom ewolucyjny, osiągnięty przez niektóre inne Choripe-
talae, zwłaszcza zaś przez rząd Leguminosales (rodzinę Papilionaceae).

U wszystkich wymienionych rzędów, a szczególnie u ich głównych
rodzin (Compositae, Orchidaceae, Gramineae, Papilionaceae) wysoki po­
ziom ewolucyjny idzie w parze z bardzo daleko posuniętą specjalizacją,
a także ze zróżnicowaniem na wielką liczbę gatunków. Zarazem jednak
oznacza on kres wielkiej drogi ewolucji. Potencjalną możność dalszej
ewolucji na wielką skalę zachowują natomiast grupy bardziej prymityw-
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ne, mniej wyspecjalizowane i o rodzinach mniej obfitych w gatunki:
Magnoliales — Rosales — Liliales.

Czy i jak uwidacznia się w naszym schemacie filogenetycznym często
wypowiadany, bardzo interesujący i godny uwagi pogląd, że ewolucja
Okrytozalążkowych związana jest ściśle z ewolucją świata owadów, że

owadopylność odgrywa w niej istotną rolę?
Tak domniemana grupa wyjściowa lub bardzo bliska wyjściowej

(Magnoliales), jak grupy oznaczające szczytowe osiągnięcia ewolucji
(Compositae, Orchidaceae), jak wreszcie główne węzłowe grupy pośred­
nie, (Rosales, Liliales), to wszystko grupy wybitnie zoo- (głównie ento-

mo-)gamiczne. Wszystkie grupy wiatropylne (Gramineae, Cyperaceae,
po części Arales, Pandanales) to szczyty bocznych gałęzi ewolucyjnych.
Jest to potwierdzeniem poglądu, przytoczonego wyżej: Okrytozalążkowe
to grupa od samego swego początku aż po szczyty rozwoju zasadniczo

owado-(zoo-)pylna. Wiatropylność występuje w jej obrębie jako zjawisko
ważne i ciekawe, ale wtórne i raczej uboczne. Ze szczególną oczywistoś­
cią zaznacza się to w obrębie wielkich owadopylnych rodzin: Compositae,
Rosaceae i in.
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JAN DOBRZAŃSKI

REAKCJE WRODZONE I NABYTE W ZACHOWANIU SIĘ BUDOWLANYM

MRÓWEK

WSTĘP

Badania nad uczeniem się owadów społecznych napotykają wiele
trudności metodycznych. Chociaż nad biologią i etologią termitów pra­
cowało wielu uczonych, a obecnie stosuje się do tych badań nowoczesną
technikę, mimo to jednak, nawet łącznie z najnowszymi pracami wiemy
o 'tych owadach bardzo niewiele. Jeżeli zaś chodzi o zagadnienie uczenia
się termitów, nie znaleziono jak dotąd żadnych jego przejawów.

O uczeniu się pszczół wiemy najwięcej. Nie można się temu dziwić,
skoro są one od tysięcy lat hodowane i z bliska obserwowane przez czło­
wieka. Pozwalają nawet na obserwację swego naturalnego zachowania
się wewnątrz gniazda, co u innych owadów społecznych napotyka naj­
większe trudności. Już Francois Huber (1802), jedyny w dziejach niewi­
domy badacz przyrody, tak udoskonalił metodę hodowania pszczół
w szklanych ulach, że każdy szczegół ich życia stał się dostępny dla oka
obserwatora.

Uczenie się pszczół rozciąga się na tak wiele dziedzin ich życia, że
nie sposób tu wszystkich wymieniać. Nie będę tu także opisywać impo­
nującej ilości bodźców, na które owady te uczą się reagować; niektóre

są bardzo jeszcze mało poznane. Nic jeszcze na przykład nie wiemy
o* mechanizmie zegara wewnętrznego, reagującego na odstęp czasu

0,05 sekundy!, o którego istnieniu świadczą prace nad tresurą pszczół na

czas (Frisch i Jander 1957; Medugorac i Lindauer 1967).
Orientacja jest nadmiernie szerokim zagadnieniem, o zbyt obszernej

literaturze, aby móc się nim w tym miejscu specjalnie zajmować. Niech
o roli orientacji, a również uczenia się pszczół świadczy fakt, że 10%
zbieraczek ginie, nie mogąc znaleźć drogi powrotnej do ula, gdyż niedo­
statecznie nauczyły się jej w lotach orientacyjnych (Becker 1958). Od­
bywa się więc stale dobór naturalny osobników zdolnych do uczenia się.

Uczenie się skojarzeniowe (por. Thorpe 1956) pszczół stwierdził
Frisch, który uczył je kojarzenia barw z pokarmem (1915, 1960). Lot-
mar (1933) tresowała pszczoły na rozróżnianie barw, przy czym okazało
się, że nie każda barwa wymaga jednakowego czasu tresury, a różnice
czasu uczenia się mogły się różnić między sobą nawet dwukrotnie. Nie

powinno* to nas dziwić, jeżeli weźmiemy pod uwagę stwierdzenie Russela
(1935) Fischela (1931) o pozytywnej lub negatywnej wartościowości bodź­
ców. Oznacza to, że w różnym.czasie tresury na różne bodźce przejawia się
wrodzona inklinacja lub awersja do danej barwy (Hertz 1931; Daumer
1958). Podobnie pszczoły uczą się źle lub wcale nie znanych im w natu­
rze zapachów (Frisch 1919). Zgodne to jest z bardziej ogólną teorią,
że wszelkie uczenie się jest modyfikacją instynktowych i odruchowych

„Kosmos” A, z. 4 (105), 1970
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reakcji (Franz 1939). Wynika stąd, że charakter bodźców oraz poprzed­
nie doświadczenie zwierzęcia mają wpływ na przebieg uczenia się (Weiss
1968).

Mnie osobiście najbardziej interesują przejawy uczenia się przez
pszczoły funkcji naturalnych. Znane są np. wypadki, kiedy doświadczo­
ne zbieraczki uczyły się wgryzać z boku do głębszych kwiatów, oszczę­
dzając sobie wysiłku wpełzania poprzez kielich (Weaver 1956). Jest rów­
nież rzeczą zaskakującą, że takie zjawisko jak taniec pszczół, pozornie
absolutnie instynktowe, wymaga uczenia się. Zostało bowiem stwierdzo­
ne, że symbolika tańca doskonali się poprzez ćwiczenie (Weiss 1968). Wia­
domo też, że młode robotnice z trudnością podążają za tancerką (Lin-
dauer 1952), podczas gdy dla starszych nie przedstawia to problemu. Ro­
botnice, które na początkach kariery zbieraczek usiłują podążać za każ­
dą tancerką, później podążają już tylko' za tancerkami, które sygnalizują
„ich” kwiaty. 'Nawet doświadczone zbieraczki w swym pierwszym tańcu

po znalezieniu nowego „pożytku” zawsze wskazują na większą od rze­
czywistej odległość, korygując ją w późniejszych tańcach.

Prace mające związek z uczeniem się mrówek sprowadzają się do
badań nad ich orientacją oraz nad ich uczeniem się w labiryncie.

Brak tu miejsca do opisania kolejnych etapów, jakimi szły badania
nad orientacją przestrzenną mrówek. Czytelnika, który bliżej interesuje
się tym zagadnieniem, odsyłam do monografii w języku polskim (Dem­
bowski 1927; Szulc 1953) oraz nowszych w językach obcych (Reimann
1965, Voss 1967). Mogę wspomnieć jedynie o tym, co w reakcjach orien­
tacyjnych mrówek uważa się za działanie wyuczone. Brun (1914, 1924)
podsumowując ówczesny stan wiedzy w dziedzinie orientacji mrówek
stwierdził, że zależnie od gatunku — różne zmysły w różnym stopniu
biorą w niej udział. U wielu gatunków zmysłem dominującym jest węch,
dotąd jednak nie stwierdzono z wszelką pewnością, czy w orientacji prze­
strzennej uczenie odbywa się również przy pomocy tego zmysłu. Poza tym
reakcje kinestetyczne są prawdopodobnie wyuczone, mało jednak jesz­
cze wiemy o samym zmyśle, tym mniej o mechanizmach jego działania.
Dostatecznie zbadane zostały jedynie przejawy uczenia się podczas
orientacji wzrokowej, głównie na rodzaju Formica, u którego wzrok

jest zmysłem dominującym. Badania laboratoryjne wykazały, że ucząc
się przebytej drogi Formica zapamiętuje obiekty pionowe, poziome od­
grywają natomiast minimalną rolę (Voss 1967). Zapamiętywana jest rów­
nież konfiguracja obiektów (Jander 1957). Słuszne więc było twierdze­
nie Goetscha (1937), że mrówka nie musi pamiętać na swej drodze
wszystkich widocznych przedmiotów, wystarczają jej. pewne punkty za­
czepienia. Z tych badań wynika, że punktami takimi są dla Formica

drzewa, krzewy i tym podobne pionowe sylwetki.
Przechodząc do problemu uczenia się mrówek w labiryncie, to poza

ciekawą książką Skaife’a (1961), która stanowi dużą pomoc metodycz­
ną w badaniach labiryntowych mrówek, wymienić należy prace Schneir-
la (1929, 1934). Stwierdził on, że zachowanie się mrówek w labiryn­
cie posiada cechy typowego dla stawonogów stereotypu. Twierdze­
nie swe uzasadnia on tym, że po opanowaniu labiryntu robotnice mają
trudności z uczeniem się drogi powrotnej oraz z eliminowaniem ślepych
uliczek. Chauvin (1969) wyciąga stąd wniosek, że mrówki w labiryncie
uczą się w podobny sposób jak konstruowane przez człowieka modele
zwierząt. Te automaty cybernetyczne miały naśladować zachowanie się
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szczura, ale zdaniem Chauvin.a są, jak dotąd, jedynie imitacją mrówki.

Wszystkie te badane dotąd zjawiska można sprowadzić do instru­
mentalnego uczenia się lokomocyjnego (por. Konorski 1969). Jedyną pra­
cę nad uczeniem się manipulacyjnym wykonał Rechsteiner (1968). Mrów­
ki w jego badaniach miały skojarzyć pociąganie za dźwignię z nagrodą
pokarmową. Niestety, nie znakował on osobników indywidualnie i nie

przeprowadził doświadczeń kontrolnych; uniemożliwia to stwierdzenie,
czy pociąganie za dźwignię było przejawem uczenia się, czy też przypad­
kowym ruchem coraz to innych mrówek. Stawia to pod znakiem zapy­
tania całość pracy i uniemożliwia korzystanie z jej wyników. Autor sam

zresztą ocenia swą pracę krytycznie i nie tyle mówi o wnioskach, ile

raczej sygnalizuje sam pomysł eksperymentalny.
Po krótkim scharakteryzowaniu stanu badań nad uczeniem się mró­

wek przechodzę do badań własnych, które dotyczą nie badanych dotąd
zdolności mrówek do uczenia się manipulacyjnego. Inspirację do podję­
cia tego zagadnienia dały nieoczekiwane wyniki podjętych przeze mnie
w terenie badań nad indywidualną zmiennością zachowania się mrówek.
Już na początku tych badań okazało się, że nie zawsze zróżnicowane za­
chowanie się poszczególnych osobników jest przejawem różnic indywi­
dualnych; może ono również występować jako skutek uczenia się przez
mrówki funkcji naturalnych. Literatura dotycząca tegO' problemu jest
tak skąpa,, że uwagę moją zwróciły nawet luźne uwagi na ten temat.
Tak więc Lubbock (1882), mówiąc o trudnościach metodycznych badań
nad zachowaniem się mrówek,, czyni uwagę na marginesie, że nie tylko
poszczególne osobniki zachowują się w różny sposób, ale i ten sam

osobnik może zmieniać swoje zachowanie. Goetsch (1953) stwierdził, że
młode mrówki są niezdarne, stare natomiast zachowują się sprawnie.
O ile wiem, jest to jedyna wzmianka sugerująca być może uczenie się
przez mrówki czynności naturalnych. Jako dowód służyć może twier­
dzenie Sudda (1967) w jego doskonale opracowanej monografii: „Jest
zupełnie jasne, że mrówki mogą się uczyć, ale nie jest jasne, jak one

używają tych swoich możliwości w naturze”, oraz: „Jest wyjątkowo
trudno zbadać, w jakim stopniu mrówki używają swoich możliwości
uczenia się w naturze”.

Przedstawione tu badania są rozwinięciem pracy, której wstępne wy­
niki sygnalizowałem (Dobrzański 1968).

MATERIAŁ

Ilość prac opisujących strukturę gniazd różnych gatunków mrówek

jest bardzo duża. Sam natomiast proces powstawania gniazda, działal­
ność budowlana mrówek nie doczekały się wielu opracowań. Można to

tłumaczyć istnieniem bezmiaru innych równie ważnych i pasjonujących
problemów w życiu owadów społecznych. Ale musiały na to wpłynąć
także olbrzymie trudności metodyczne, jakie napotykają badania pro­
cesów budowy gniazda u mrówek. Przede wszystkim budowa odbywa
się u nich przez cały czas istnienia gniazda i wraz z jego wzrostem, a tak­
że zależnie od zmian czynników środowiskowych dokonywane są stale

zmiany w ich architekturze. Nie istnieje więc żadna ostateczna, dosko­
nała forma, której osiągnięcie przez budowniczych mogłoby być obiek­
tywnie stwierdzone przez badacza. Sam przebieg procesów budowla­
nych zależny jest ze swej strony od tak licznych zewnętrznych i we-
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wnętrznych czynników (aktualny stan biologiczny danego społeczeństwa,
suma różnych prac, na które istnieje w danej chwili zapotrzebowanie,
co z kolei zależy od wieku gniazda, od pory roku, od pogody oraz od wie­
lu czynników przypadkowych, itd.), że są one prawie nie do uchwycenia,
przez obserwatora. Nigdy nie można np. twierdzić z całą pewnością, czy
prace budowlane w danej chwili nie są wykonywane, gdyż nie ma na

nie zapotrzebowania — czy też wręcz odwrotnie, jest to objawem dezor­
ganizacji społeczeństwa (np. z powodu braku lub bezpłodności samicy);
może to oznlaczać, że gniazdo zupełnie przestało odpowiadać swemu zada­
niu i mrówki przygotowują się do przeprowadzki; albo też powstało spo­
łeczne zapotrzebowanie na wykonywanie pilniejszych w danej chwili

czynności. Wymieniłem tu kilka przykładowych przyczyn braku aktyw­
ności budowlanej w danym gnieździe. Sedno rzeczy tkwi w tym, że nie

jesteśmy tymczasem w stanie obiektywnie ocenić aktualnego zapotrze­
bowania ani celowości budowy gniazda mrówczego. Po długich poszu­
kiwaniach stwierdziłem, że najłatwiejsza jest obiektywna ocena budowy,
a zwłaszcza naprawiania kopca u mrówek rodzaju Formica. Moje obser­
wacje wykazały, że można ocenić adekwatność wykonywania prac na­
prawczych na kopcu.

Podstawowe badania przeprowadziłem na gatunkach Formica rufa L.
i Formica ersecta Nyl.

METODYKA

1. Obiektywna ocena jakości wykonywanych przez mrówki prac.
W .zasadzie badania przeprowadzałem drogą rejestracji zachowania się
robotnic noszących i układających materiał budowlany na kopcu. Zwykłe
jednak układanie budulca na powierzchni kopca trudno ocenić obiek­
tywnie. Uchwyciłem wprawdzie pewne prawidłowości rządzące budo­
wą kopca, nie jest to jednak wystarczające, aby mieć porównywalną
miarę celowości takiego lub innego ułożenia budulca. Udało mi się nato­
miast na podstawie licznych obserwacji znaleźć pewne stałe zasady kie­
rujące robotnicami Formica przy pracach naprawczych na kopcu: usu­
waniu usterek, zamykaniu otworów, wyrównywaniu powierzchni stożka.
Znalezienie tych zasad dawało możność dokonania obiektywnej oceny
działania poszczególnego osobnika. Metoda polegała więc na wykonywa­
niu sztucznych stereotypowych wyrw w kopcu i następnym obserwowa­
niu działalności reperacyjnej, skuteczności i jakości działania poszcze­
gólnych robotnic. Miało to również tę zaletę, że można było do pewnego
stopnia sztucznie wywołać aktywność budowlaną.

2. Indywidualne znakowanie budowniczych. Badania nad różnicami

indywidualnymi podczas wykonywania funkcji budowlanej wymaga in­
dywidualnego znakowania budujących robotnic; wykonywano je farbą
do skór.

3. Uchwycenie i znakowanie początkujących budowniczych. Bardzo,
trudny problem metodyczny powstał z powodu wyżej stwierdzonego
przesunięcia głównego przedmiotu moich badań na zagadnienie zmian
zachodzących w zachowaniu się poszczególnych robotnic. Ażeby badać

zmiany w zachowaniu się osobnika w miarę wykonywania funkcji budo­
wlanej, należało znaleźć metodę rozpoznawania początkujących w tej
funkcji robotnic. Wobec tego, że funkcja budowlana jest często pierwszą
funkcją podejmowaną poza gniazdem przez młode robotnice, problem
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sprowadzał się więc do pozornie łatwej czynności znakowania i obserwo­
wania młodych robotnic, po raz pierwszy wychodzących z gniazda.
W rzeczy samej nie jest to jednak łatwe. Wiadomo, że młode robotnice

mają opory przed opuszczeniem gniazda i u Formica w normalnych wa­
runkach wychodzą z niego dopiero po stwardnieniu i ściemnieniu chi-

tyny; tak więc w chwili wyjścia z gniazda praktycznie nie można ich
z wyglądu odróżnić od dawnych bywalców na świetle dziennym. Można

by było wyjmować z gniazda całkiem jeszcze młode, jasno zabarwione

osobniki, znakować je i obserwować następnie te z nich, które z czasem

opuszczą gniazdo. Tę jednak — stosunkowo najłatwiejszą do wykona­
nia — metodę trzeba było odrzucić z następujących przyczyn: 1) wywo­
łuje to dość znaczne zniszczenie gniazda i zakłóca normalny tryb życia;
2) bardzo zwiększa zapotrzebowanie na wykonywanie funkcji budowla­
nej, ściągając ku niej robotnice, których historia nie jest nam znana; 3) po­
woduje panikę, która wywołuje na powierzchnię gniazda masy bardzo

ruchliwych, podnieconych robotnic i utrudnia obserwację małej stosun­
kowo liczby osobników budujących; 4) co najważniejsze: pobudza przed­
wcześnie do.wyjścia z gniazda osobniki bardzo młode, które fizjologicz­
nie mogą być jeszcze niedojrzałe do pełnienia funkcji zewnętrznych; za­
chowanie ich może więc być nietypowe i zmylić obserwatora.

Po licznych próbach i poszukiwaniach najbardziej skuteczne okazało

się znakowanie robotnic, które wynoszą poczwarki na słońce po nocnym
chłodzie lub po deszczach. Częściowo są to stałe opiekunki, które wrócą
do swych funkcji wewnątrz gniazda. Część z nich jednak są to osobniki

młode, które dzięki konieczności wyniesienia poczwarek na zewnątrz
po raz pierwszy przezwyciężają swoje opory przed światem zewnętrz­
nym (można sądzić, że bodźce pochodzące od zmarzniętych lub zwilgot­
niałych poczwarek muszą być od tych oporów silniejsze —■jeżeli po­
tomstwo ma przetrwać). Część z tych osobników dojrzała już do wyjścia
i to przymusowe przełamanie oporów powoduje u nich stałe już przej­
ście do pełnienia funkcji zewnętrznych. Masowe znakowanie farbą
wszystkich osobników wynoszących poczwarki, pozwala następnie od­
różnić te iz nich, które po odniesieniu potomstwa do gniazda powracają
znów na powierzchnię, aby po raz pierwszy podjąć funkcje zewnętrzne.
Wówczas znakujemy je już na trwałe pierścieniami z drutu (Dobrzań­
ski 1966). Pierścień staje się wspólną oznaką całej grupy początkują­
cych poza gniazdem robotnic, farba natomiast pozostaje ich znakiem in­
dywidualnym, zezwalającym na identyfikowanie osobnika. Po dokona­
niu tych wstępnych czynności można wreszcie przystępować do szcze­
gółowych badań. Niestety, jak to wyraźnie wynika z opisu metodyki,
pozwala ona na bardzo powolne dobieranie nielicznych robotnic, które

mogą służyć jako materiał do dalszych badań. A przecież nie wszystkie
oznakowane przez nas robotnice podejmą następnie pełnienie funkcji
budowlanych, jeszcze mniej z nich uda się zaobserwować przy tej czyn­
ności wielokrotnie, co jest konieczne dla zbadania ewentualnych zmian
zachowania się, zachodzących w miarę jej wykonywania. Dlatego też

praca ta zajęła wiele lat badań, a z ogromnej ilości notatek udało mi

się wybrać niewiele osobników, które dały się obserwować dostatecznie

często, aby można byto wyciągnąć wnioski o zmianach zachodzących
w ich postępowaniu.
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CZĘŚĆ DOŚWIADCZALNA

I. Poszukiwanie wrodzonych reakcji budowlanych

Doświadczenie 1. Obserwując na gnieździe takie robotnice,
które chwytają leżące patyki, łatwo możemy rozróżnić dwa skrajne typy
ich zachowania się (nie mówiąc w tym miejscu o formach pośrednich):

1 typ: Mrówka chwyta patyk za koniec i jeżeli jest on dość lekki,
niesie go przed sobą tak, że drugi koniec nie dotyka podłoża; w wypadku,
gdy ten patyk napotyka przeszkodę tamującą ruch — mrówka cofa się
się wraz z nim, co powoduje jego oswobodzenie i możność posuwania się
w poprzednim kierunku. Jeżeli natomiast patyk jest ciężki — wlecze

go za koniec, idąc tyłem; gdy patyk utkwi na przeszkodzie — chwyta go
za inne miejsce lub popycha zamiast ciągnąć, co prowadzi do uwolnie­
nia. W obu wypadkach patyki składane są na szczycie kopuły lub
w naprawianym miejscu. W wypadku, gdy schwytany patyk stawia silny
opór — mrówka porzuca go natychmiast i chwyta inny.

2 typ: Mrówka staje na patyku wszystkimi odnóżami (PI. I, rys. 1, 2)
i, nie zmieniając pozycji, szarpie go — nieraz do pięciu minut — nie

osiągając żadnego (widocznego dla. obserwatora) efektu.
To samo stwierdzone lapidarnie brzmi:
1 typ: Mrówki sprawnie noszą patyki i reperują kopiec;
2 typ: Mrówki szarpią patyki, które nie ruszają się z miejsca.
Indywidualne znakowanie wszystkich chwytających budulec robot­

nic wykazało, że tym dwom typom zachowania się odpowiadają dwie

grupy robotnic. Inaczej mówiąc, każdą obserwowaną mrówkę można

było zaliczyć do określonego typu zachowania się. Było to całkiem

zgodne z istniejącą opinią o zmienności indywidualnej zachowania się
mrówek.

Doświadczenie 2. Należało stwierdzić, czy w postępowaniu
drugiej grupy robotnic kryje się ta sama co u grupy pierwszej ten­
dencja (tzn. niesienia patyków na szczyt i reperacji), tylko nieudolnie

wykonywana, czy też może jakaś inna, nieuchwytna dla obserwatora.
W tym celu robotnicom drugiej grupy podrzucałem za pomocą pin­
cety krótkie, 1 cm długości patyczki, łatwe do niesienia i zbyt krót­
kie, aby można je było schwytać szczękami stojąc na nich. Te patyczki
były przez robotnice należące do drugiej grupy chwytane i nie-
sione do góry (nie zawsze na sam szczyt), podobnie jak to czyniły
robotnice z grupy pierwszej.

Tak więc tendencja do chwytania budulca i niesienia go na szczyt
jest wspólna dla wszystkich robotnic, tylko niejednakowo umieją one

tej tendencji sprostać.
Doświadczenie 3. W chwili, gdy robotnica należąca do dru­

giej — niesprawnej —• grupy chwytała podrzucony jej mały patyczek,
przytrzymywałem go za drugi koniec pincetą. Powtarzała się sytuacja
opisana w doświadczeniu 1: robotnica szarpała patyk przez wiele mi­
nut, podczas gdy wokół niej luźno leżały podobne, rozrzucone przeze
mnie patyczki. Natomiast robotnica z pierwszej grupy natychmiast rzu­
cała przetrzymywany patyk i chwytała inny.

Doświadczenie 4. W następnym doświadczeniu, zamiast przy­
trzymywać patyczki pincetą, — wbijałem je w podłoże na sztorc. Skutek

był nieoczekiwany: takie patyki były z uporem szarpane przez mrówki
z obu grup, nawet wówczas, gdy były wbite mocno i stawiały duży opór.



1

(Plansza I: Początkująca robotnica przeważnie staje na chwytanym patyku

(fot. Zyta Stawińska)



Plansza II: W trakcie chaotycznej szarpaniny mrówce zdarza się przypadkowo
zmienić swą pozycję względem patyka

(fot. Zyta Stawińska)



(fot. Zyta Stawińska)



9

Plansza IV: Reakcja przerzutowa. Czasem po bezskutecznych próbach (9) mrówka

puszcza patyk, aby wyładować swe pobudzenie w innej czynności', np. czysz­
czenia się (10)

(fot. Zyta Stawińska)
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Mrówki z pierwszej grupy, które leżący oporny patyk porzucały na­
tychmiast, pionowy mogły szarpać nawet 30 minut. Gdy trwało to dłu­
go, gromadziła się wokół niego większa ilość robotnic, które ciągnęły
go zbiorowym wysiłkiem, dopóki patyk nie został wyrwany z podłoża
i nie nadano mu pozycji poziomej (w stosunku do powierzchni kopca).
Podobne doświadczenie przeprowadził Chauvin (1958) z zapałkapii, ale
sądził on, że chodzi tu o usunięcie obcych przedmiotów z gniazda. Tym­
czasem okazuje się, że nawet nietknięte ludzką ręką, wzięte z kopuły
patyki wyrywane są z jednakową zaciekłością. Różnica polega jedynie
na tym, że patyki dotykane ręką człowieka po wyrwaniu ich z podłoża
zostają prawie zawsze znoszone na dół i usuwane z powierzchni gniazda,
podczas gdy pozostałe rzucane są na miejcu albo użyte do budownictwa.
'Na patyki wbijane w ścianę kopca w pozycji poziomej ■— mrówki nie

reagowały.
Doświadczenie 5. Wrzucałem patyk pionowo do otworu gniaz­

da, który był właśnie zabudowywany przez budowniczych, czym pozor­
nie pomagałem w ich pracy. Tymczasem występowała reakcja podobna
do poprzedniej: wszystkie znajdujące się w pobliżu robotnice wyciągały
pionowo ustawiony patyk na zewnątrz. Jeżeli był on długi i ciężki, praca
taka mogła trwać kilkadziesiąt minut. Nie zdarzyło się, aby pionowy pa­
tyk został pozostawiony w tej pozycji. A więc istnieje powszechna ten­
dencja do usuwania patyków ustawionych pionowo wobec powierzchni
kopca (nie dotyczy to jedynie cienkich igieł sosnowych).

Obserwacja. Doświadczenie 4 i 5 skojarzyły mi się z pewnym po­
przednio obserwowanym zjawiskiem na gniazdach F. sanguinea. Gatunek
ten z zasady nie buduje kopców, czasem tylko na gnieździe leży trochę na­
gromadzonego igliwia lub patyków. Obserwowałem niejednokrotnie, że
na tych płaskich gniazdach brak było na ogół roślinności nawet wówczas,
gdy. gniazdo znajdowało się wśród zarośli traw lub wrzosów. Nie zasta­
nawiałem się nad tym głębiej, przyjąwszy po prostu, że widocznie roślin­
ność ginie z powodu podkopywania jej korzeni. Obecnie zainteresowało
mnie to bliżej: taka gałązka rosnącego na gnieździe wrzosu jest przecież
jak gdyby tkwiącym w nim pionowo patykiem. Obejrzałem kilka gniazd
F. sanguinea znajdujących się wśród wrzosów. Okazało się, że prawie
wszystkie wyrastające z ziemi pędy były tuż przy samej powierzchni
ogołocone z kory, przy czym większość była już uschnięta i odpadła, część
z nich uschła, ale nie zdążyła jeszcze odpaść. Gałązki natomiast jeszcze
świeże były przez mrówki systematycznie oskubywane z kory. Po ozna­
kowaniu tych mrówek okazało się, że są to te same robotnice, które zaj­
mują się budownictwem. Tak więc oskubywanie z kory wyrastających
z gniazda gałązek, co powoduje ich usychanie, należy do funkcji budo­
wlanej.

Z jednej strony można już na podstawie powyższych doświadczeń wy­
ciągnąć wnioski o pewnych mechanizmach budowlanych. Z drugiej stro­
ny wydawać by się mogło, że opisane tu dwie grupy robotnic są skraj­
nymi przykładami na powszechnie zresztą stwierdzaną — wielką indy­
widualną zmienność zachowania się u mrówek. Tym razem przejawiała­
by się ona w różnej umiejętności stosowania wrodzonych reakcji budo-

,wlanych.
Jednakże w przypadkach, gdy'doświadczenia te kontynuowane były

przez pewien czas na jednym gnieździe, opisane wyżej wyniki stawały
się coraz mniej przejrzyste. Po upływie jednego — dwóch dni robotnice
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zakwalifikowane do drugiej grupy — niesprawnych — zaczynały zmie­
niać zachowanie się: rzadziej stawały na ciągniętym przez siebie patyku,
krócej szarpały go, gdy stawiał opór, coraz prędzej opuszczały, aby szu­
kać innego. Z biegiem czasu zacierały się więc tak jaskrawe poprzednio

. różnice pomiędzy obu grupami robotnic. Różne sposoby zachowania się,
które zdawały się być odbiciem różnic indywidualnych — nie okazały
się trwałe w czasie!

Skłoniło mnie to do dalszych indywidualnych obserwacji w ciągu
dłuższych odcinków czasu. Do ich przeprowadzenia musiałem identyfi­
kować robotnice początkujące w funkcji budowlanej (Metodyka, p. 3).

II. Badania nad zmiennością zachowania się w czasie

Dokumentację tych badań stanowią dziesiątki protokółów1, których
analiza ujawniła, że stwierdzone w I części — doświadczalnej zmiany
w zachowaniu się każdej robotnicy podczas pełnienia przez nią funkcji
budowlanej są jednokierunkowe. Zachodzą one w miarę upływu czasu

pełnienia funkcji i są tak prawidłowe, że udało się wyszczególnić 6 pod­
stawowych kolejnych etapów postępowania, właściwych dla każdej po­
czątkującej robotnicy. Etapy te uzyskałem w ten sposób, że z dużej roz­
maitości elementów zachowania się wszystkich obserwowanych osobni­
ków wyblrałem te, które występowały obowiązkowo i w stałej
ko 1 e j n o ś c i u każdego z nich. Tak więc umieszczone niżej streszczenie

etapów jest jak gdyby ramowym opisem zachowania się każdej po­
czątkującej w wykonywaniu funkcji budowlanej robotnicy, wykładnikiem
prawidłowości tego zachowania się.

1 Zainteresowanych czytelników odsyłam do pracy pt.: „Manipulatory learning
in Ants”, Acta Neurobiologiae Experimentalis, vol. 31, nr 2, w druku; tam znajdzie
się opis zachowania się cytowanych poniżej robotnic.

2 Dla uproszczenia wyrażania się nazywam nadal „patykiem” każdy budulec
o kształcie wydłużonym (może to być także np. igła sosnowa); o takim właśnie •—

wydłużonego kształtu — budulcu będzie tu przeważnie mowa, gdyż 1° — jest on

najbardziej typowy przy budowie kopca u omawianych gatunków mrówek, 2° —

jego właśnie transportowanie i następne wykorzystanie przy budowie wymaga od
mrówek najwyższych umiejętności. W przeciwieństwie do „patyka”, używam w ra­
zie potrzeby wyrazu „źdźbło”, co oznacza drobny budulec o nieokreślonym kształ­
cie.

3 Fotografie nie są dokumentem, tylko ilustracją.
4 Anatomia ssaka lub ptaka zmusza ich do ustawiania ciała prostopadle do

każdego dłuższego przedmiotu, który zamierzają chwycić szczękami lub dziobem.
Dlatego zwierzęta te z przyczyn anatomicznych nigdy nie stają na niesionym przed­
miocie i od pierwszej próby bez wysiłku ruszają go z miejsca. W danym przypadku

nie jest to więc bynajmniej dowodem wyższości ich układu nerwowego nad ukła­
dem mrówki.

I etap: Nabywanie umiejętności wprowadzania budulca w ruch. Ro­
botnica, która po raz pierwszy chwyta patyk 2, łapie go szczękami w cał­
kowicie dowolnym miejscu, przy czym przeważnie staje na nim odnóża­
mi (PI. I, rys. 1, 2 3), co bynajmniej nie wynika z czystego przypadku.
Związane to jest z budową szczęk mrówki; budowa ta zmusza ją do
ustawiania osi ciała równolegle do chwytanego przez nią patyka, a naj­
prostszą formą równoległego ustawienia się jest stanie na nim 4. Dlatego
też u początkującej robotnicy patyk nie rusza się na ogół z miejsca przy
największym z jej strony wysiłku (igła nie sprawia mrówkom takich
trudności, jest ona zbyt cienka, aby wzdłuż niej można było dogodnie
stać, przeważnie więc dostaje się między nogi mrówki i bez trudu ruszana

jest z miejsca:).
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Tak więc mrówka anatomicznie nie jest przystosowana do najbardziej
podstawowej czynności, jaką jest noszenie budulca. Moje obserwacje
z kolei wskazują na to, że nie posiada ona także wrodzonych umiejętności
przezwyciężania wynikających z tego braku trudności; pozostaje to w

przeciwieństwie do niewątpliwie wrodzonej tendencji do chwytania i no­
szenia patyków. Dlatego też na pierwszym etapie swej działalności budo­
wlanej robotnica długo szarpie schwytany przez siebie patyk, nie pusz­
czając go i nie zmieniając zachowania się, chociaż przeważnie usiłowania

jej nie odnoszą żadnego skutku. W trakcie tej szarpaniny mrówce zdarza
się (przypadkowo) zmienić pozycję względem patyka (PI. II, rys. 3, 4, 5).
Jeżeli opór przez niego stawiany spowodowany jest jedynie nieodpowied­
nim ustawieniem się robotnicy wobec patyka (tzn. staniem na nim), to

kolejne zmiany pozycji mrówki mogą w końcu doprowadzić do sytuacji,
że patyk daje się ruszyć z miejsca. Po kilku takich przypadkach coraz

krótsze stają się okresy bezowocnego szarpania patyka bez zmiany po­
zycji: po kilku szarpnięciach mrówka puszcza teraz stawiający opór patyk
(PI. III, rys. 6, 7), aby schwycić go w innym miejscu (PI. III, rys. 8);
powtarza tę czynność dopóty, dopóki przypadkowo nie schwyci go w spo­
sób umożliwiający ruszenie go z miejsca (tzn. że zejdzie z niego). To

stopniowe skracanie się czasu trwania każdego nieodpowiedniego chwytu,
jak zresztą wszystkie opisywane tu procesy, odbywa się w różnym tem­
pie dla poszczególnych osobników. Mrówka wciąż jeszcze od czasu do
czasu staje na patyku. Przyśpieszenie zmian pozycji oraz zmian miejsca
przyczepu coraz szybciej powoduje osiągnięcie pozycji skutecznej, ale

jest ona stale osiągana przypadkowo, po wielokrotnych bezskutecznych
próbach. Stopniowo mrówka schodzi z patyka po coraz mniejszej ilości
zmian pozycji. Następuje wreszcie moment, gdy całkowicie przestaje sta­
wać na patyku, a jeśli nawet jej się to przydarzy podczas szarpania paty­
ka, to natychmiast błąd ten koryguje.

Tak więc ruszenie z miejsca patyka, jeżeli nie jest on unieruchomiony
przez otoczenie, przestaje stanowić dla robotnicy problem przeważnie już
w pierwszym dniu pracy budowlanej, czasem nawet po kilku godzinach
(F. rufa B-26, Z-3, 2-47, B-55, F. ezsecta Z-l).

II etap: Nabywanie umiejętności eliminowania budulca, niezdatnego
do noszenia. Patyk może stawiać opór z przyczyn od robotnicy niezależ­
nych: tkwi głęboko w podłożu albo ciężar jego przekracza siły robotnicy.
Wówczas żadna zmiana pozycji nie prowadzi do skutku i robotnica może
bardzo długo, wielokrotnie zmieniając pozycję, szarpać oporny patyk,
zanim go wreszcie porzuci. Czasem mrówka działa z takim uporem, że

wyrywa wbudowany w kopułę patyk, uszkadzając konstrukcję. Z po­
czątku czas trwania takiej bezowocnej szarpaniny jest długi (do 5 minut).
Robotnica jednak, która osiągnęła już I etap uczenia się, tzn. opanowała
umiejętność ruszania patyków z miejsca, coraz szybciej, po kilku nie wy­
wołujących efektu szarpnięciach, porzuca nie dający się uruchomić

przedmiot i chwyta inny. Dzieje się to po coraz mniejszej ilości prób.
Bardzo łatwo na pierwszy rzut oka odróżnić taką robotnicę, która prze­
była już .dwa pierwsze etapy: po dwóch — trzech szarpnięciach opuszcza
ona opierający sie -patyk i rusza na poszukiwanie innego (F. rufa B-26,
Z-3, Ż-47, B-55, F. ezsecta Z-l, B-14, Z-2).

III etap: Nabywanie umiejętności posuwania bttdulca5. Od chwili,
gdy patyk został wprawiony w ruch, wobec robotnicy stają nowe ogrom-

5 Etap ten odbywa się w jednym czasie z etapem II.
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ne trudności: konieczność omijania przeszkód ,z długim przedmiotem trzy­
manym w szczękach. Na obecnym etapie jest jeszcze kwestią całkowite­
go przypadku, czy patyk jest niesiony, czy wleczony. Zależy to od po­
zycji, w jakiej robotnica znajdowała się w chwili ruszenia go z miejsca,
wobec kierunku, w jakim zamierza go nieść (jakkolwiek przy lekkich
i krótkich patykach niesienie do przodiu zdarza się najczęściej, gdyż łat­
wo z nimi obrócić i zmienić kierunek ciała). Jeżeli więc jej pozycja wobec

patyka każę go nieść przed sobą — to wówczas prędzej czy później wbije
się on w konstrukcję gniazda i na nowo stawia opór. Powoduje to — na

zasadzie normalnego postępowania robotnicy — nową chaotyczną szar­
paninę, wskutek której patyk często zostaje wreszcie wyrwany z podłoża.
Jeżeli pozycja mrówki nie uległa przez ten czas przypadkowej zmianie —

znowu niesie ona patyk przed sobą i po chwili sytuacja się powtarza. Po
kilku lub kilkunastu razach mrówka coraz częściej się cofa, a wreszcie
w podobnej sytuacji zaczyna się cofać od razu, wyzwalając patyk z pu­
łapki. Ale ciągle jeszcze nie umie omijać przeszkód i patyk nadal grzęź­
nie w pułapce z tą samą częstotliwością. Jednakże posuwanie się naprzód
odbywa się coraz szybciej, gdyż patyk jest coraz sprawniej wyzwalany.
Wobec tego, że każde wyzwalanie dokonywane jest przez ciągnięcie,
czynności niesienia przed sobą i ciągnięcia >za sobą patyka zaczynają się
przeplatać. Stopniowo te dwa sposoby wprowadzania patyka w ruch sta­
ją się adekwatne do sytuacji, a nie uzależnione jedynie od przypadku.
Prowadzi to do coraz sprawniejszego unikania przeszkód. Przy tej stałej
walce z przeszkodami mrówka nie umie utrzymać kierunku nadawanego
niesionemu przedmiotowi; raczej ona sama jest kierowana przez układ

patyka oraz drogę, przez którą daje się on przepchnąć. Toteż kierunek
niesienia jest bardzo nieokreślony, patyk rzucany jest gdzie bądź, za każ­
dym razem w innym miejscu (F. rufa B-26, Z-3, Ż-47, F. eccsecta B-14).

IV etap: Nabywanie umiejętności nadawania kierunku niesionemu
budulcowi. W miarę, jak robotnica coraz szybciej i sprawniej wyzwala
z różnych przeszkód niesiony patyk, nabywa ona umiejętności powraca­
nia potem do poprzedniego kierunku. Coraz wyraźniej ujawnia się pew­
na ogólna zasada: jeżeli nie ma jakiegoś konkretnego' uszkodzenia kopca,
to kierunek budowniczych wiedzie na ogół ku szczytowi kopuły (por.
Chauvin 1958, 1959 —■1, 2; 1960). Wzrastająca sprawność przejawia się
w tym, że znajdująca się na tym etapie robotnica coraz częściej powraca
z następnym budulcem do tego samego miejsca, w którym ułożyła po­
przedni. Mamy więc do czynienia już nie tylko z umiejętnością unikania

przeszkód, ale także i przezwyciężania ich, wymijania (F. ezsecta B-14,
B-13).

V etap: Nabywanie umiejętności swobodnego manipulowania budul­
cem i montowania go w konstrukcji, Teraz mrówka stale wraca do miej­
sca, w którym złożyła poprzednio budulec, noszenie przestaje być czyn­
nością samą w sobie. Robotnica reperuje teraz kopiec, poprawia bezwład­
nie leżące patyki jeżeli obsuwają się One pod jej ciężarem, wyrównuje
dołki, zakratowuje otwory (por. opis Chauvina, 1968). Każdy przynie­
siony materiał budowlany jest obecnie konkretnie wykorzystany i obser­
wator jest na ogół zdolny ocenić adekwatność tej działalności. Gdyby
można było wyeliminować wszystkie przebywające na niższych etapach
robotnice, nikt nie mógłby już twierdzić, że mrówki pracują chaotycz­
nie i że wyniki ich działalności zależą od czystego przypadku (F. rufa
B-26, Ż-47, B-55, F. ezsecta B-14, Z-2, B-20, B-13, B-3).
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VI etap: Indywidualne doskonalenie. Robotnica posiada już wszystkie
podstawowe umiejętności niezbędne do wykonywania czynności budo­
wlanych. Teraz następują fazy doskonalenia i zwiększania tempa pracy.
Nie udało mi się poddać ich żadnemu obiektywnemu podziałowi. Wynika
to stąd, że z jednej strony postępy nie są już takie jaskrawe i szybkie;
z drugiej — są one bardzo zindywidualizowane i ujawniają się w bardzo

różnych i przypadkowo zaobserwowanych działaniach. W tym miejscu
odsyłam więc po prostu czytelnika do przejrzenia raz jeszcze wspania­
łych rozwiązań sytuacji przez robotnice F. eccsecta B-13 i B-7 oraz F. rufa
B-3.

DYSKUSJA

Jak już stwierdziłem, pierwsze, powierzchowne obserwacje zróżni­
cowanego zachowania się robotnic przy budowie, zdawały się dawać nowe

fakty na korzyść wielkiej zmienności indywidualnej zachowania się
mrówek. Analiza wyników dalszych badań nie pozostawia żadnych
wątpliwości co do tego, że: 1 — zachowanie się poszczególnej robotnicy
w miarę wykonywania przez nią funkcji budowlanej ulega zmianom; 2 —

zmiany te są jednokierunkowe, a mianowicie zdążają do coraz większego
doskonalenia się robotnicy w wykonywaniu funkcji.

Wzrastająca sprawność budujących robotnic nie mieści się w ra­
mach zmienności indywidualnej. Próby wyjaśnienia tego zjawiska wpły­
wem zmian cyklicznych (rytmu dobowego) lub zwiększeniem ruchli­
wości zwierząt pod wpływem rozgrzewania (wskutek wzrostu tempera­
tury zewnętrznej lub wzmożonego ruchu zwierzęcia) również odpadają
pod naciskiem faktów. Zmiany w zachowaniu się występują z 'dnia na

dzień, a nie narastają co dzień zależnie od temperatury zewnętrznej lub

pory doby. W pracy robotnic następowały często przerwy (nawet częstsze
u robotnic zaawansowanych) —■co jednak bynajmniej nie wpływało na

zmniejszenie ich sprawności.
Poważniej rozważyć należy możliwość, że aby zwierzę stało się zdol­

ne do wykonywania funkcji wrodzonych, musi ono przebyć proces doj­
rzewania fizjologicznego, który odbywa się jeszcze po przystąpieniu ro­
botnicy do funkcji budowlanej. Należy tu rozpatrzyć dwie możliwe
ewentualności:

Ogólne dojrzewanie młodych robotnic. Wspomnia­
łem już w części metodycznej, że według licznych obserwacji młoda
mrówka po wykluciu się z poczwarki, a nawet po ściemnieniu chityny
nie od razu wychodzi na zewnątrz z gniazda. Można obserwować gro­
madzące się około wyjścia z gniazda robotnice, które długo mają opory
przed jego opuszczeniem. W zasadzie można dla każdego rodzaju określić

pewną granicę wieku, przed którego osiągnięciem robotnica — bez bodź­
ców nadzwyczajnych — nie wychodzi z gniazda. Większość autorów tłu­
maczy to zjawisko procesem dojrzewania fizjologicznego, który odby­
wa się u młodej mrówki jeszcze przez czas pewien po wykluciu się
imago. Tak np. wg Lubbocka (1882) przed wyjściem z gniazda musi u mło­
dej robotnicy ostatecznie stwardnieć chityna; według Goetscha (1953)
dojrzewają u niej jeszcze przez czas pewien narządy wzroku. K. Heyde
(1924) uważa, że młoda robotnica stopniowo nabywa elementarne nie­
zbędne dla istnienia w świecie zewnętrznym odruchy. Tak czy inaczej,
wszystkie te założenia sprowadzają się do tego, że wyjście z gniazda
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Wymaga określonego stopnia dojrzałości fizjologicznej, której brak stwa­
rza owe opory. Możemy wobec tęgo założyć, że opuszczenie gniazda
również niekoniecznie jeszcze oznacza osiągnięcie ostatecznej dojrzałości,
że przemiany fizjologiczne nadal się w młodym organizmie dokonują.
I chociaż robotnica wyszła już z gniazda i próbuje nawet — pod wpły­
wem bodźców bezwarunkowych — podejmować pewne wrodzone czyn­
ności (n-p. budbwlane), to sprawnemu wykonywaniu tych czynności bę­
dzie stać na przeszkodzie brak dojrzałości fizjologicznej. Możliwość ta­
kiej właśnie interpretacji tkwi w moich założeniach metodycznych: prze­
ważnie obiektem badań były robotnice młode, które po raz pierw­
szy opuściły gniazdo. Według tego rozumowania osiągnięcie wrodzo­
nej sprawności funkcjonalnej przez młodą robotnicę zależałoby od stop­
nia jej dojrzałość! fizjologicznej.

Szczegółowa analiza wyników doświadczalnych kazała jednak od­
rzucić tę hipoteżę. Niektóre mrówki przerywały na pewien czas swą
działalność budowlaną, aby powrócić do niej po kilku dniach (tB-26, Z-3,
J-l, Ż-47). Powracały one do tego samego stopnia umiejętności, na

którym pracę przerwały. Gdyby przyczyną ich niesprawnej pracy
były niedokończone procesy fizjologiczne, to doskonalenie powinno było
następować wraz z upływem czasu, niezależnie od tego czy robotnica

wykonywała w tym czasie funkcję budowlaną, czy też nie. Jeszcze ja­
skrawiej uwidocznia się to w przypadkach, gdy starsza robotnica, wyko­
nująca poprzednio inne funkcje zewnętrzne, zostaje zmuszona (przez
sztuczne spowodowanie zniszczeń kopuły) do podjęcia funkcji budowla­
nych. Gdyby sprawne wykonywanie funkcji zależało od dojrzałości fizjo­
logicznej, to wszystkie takie robotnice powinny od razu sprawnie przy­
stępować do budowy. Tymczasem niejednokrotnie obserwowałem, że
niektóre z nich musiały odbywać okres doskonalenia się, podobnie jak
mrówki młode; to wystarcza, aby zaprzeczyć omawianej hipotezie.

Istnieje druga jeszcze ewentualność, związana z dojrzewaniem fizjo­
logicznym, a mianowicie:

Dojrzewanie fizjologiczne do pełnienia danej
funkcji. Takie zjawisko znane jest u pszczół (Rósch 1925, 1927).
W zasadzie każda pszczoła wykonuje wszystkie funkcje w ściśle okre­
ślonej kolejności, a więc -zależnie od wieku; zgodnie z tym rytmem
odbywa się jej rozwój fizjologiczny przystosowujący organizm kolej­
no do wykonywania każdej funkcji. Jednakże Rósch (1930) pod naciskiem

eksperymentalnego zapotrzebowania zmuszał robotnice do podejmowa­
nia funkcji poza ustaloną kolejnością i organizm ich przystosowywał
się do tego fizjologicznie; przystosowanie to wymagało jednak pewnego
czasu, następowało stopniowo, w miarę wykonywania danej (niekolej-
nej) funkcji.

Może więc u mrówek jest normalną zasadą to, co u pszczół -zacho­
dzi jedynie w wyjątkowych, losowych przypadkach. Może każda mrówcza
robotnica przystępuje w dowolnym wieku do pełnienia każdej — aktu­
alnie społeczeństwu potrzebnej — funkcji, potrzebując pewnego czasu,

aby się fizjologicznie do niej przystosować? W ten sposób dałoby się
objaśnić zjawisko- stopniowego doskonalenia slię robotnic przystępują­
cych d'o funkcji budowlanej. Jednak i tej interpretacji przeczą fakty.
U robotnic, które na pewien czas przerywają daną (budowlaną) działal­
ność, ów proces fizjologiczny musiałby się cofać i za powrotem po­
trzebowałyby one na nowo- przebywać okres dojrzewania do tej samej
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funkcji. Po każdej przerwie od początku musiałyby zaczynać swe do­
skonalenie się, przystosowywanie do pełnienia funkcji. Otóż tego właś­
nie nie daje się stwierdzić. Jak już nadmieniłem powyżej, osobniki B-26,
Z-3, J-l, Ż-47 nie powróciły po przerwie do stanu pierwotnego, lecz
do tego stanu umiejętności, na którym pracę budowlaną przerwały.

Tak więc ani dojrzewanie do danej funkcji, ani ogólne dojrzewanie
nie są tymi zjawiskami, przy pomocy których można by tłumaczyć do­
skonalenie się obserwowanych mrówek. Po odrzuceniu powyższych hi­
potez pozostaje nam uznać, że doskonalenie się osobnika podczas wy­
konywania funkcji budowlanej jest wynikiem procesu uczenia się.

Ażeby dokonać analizy procesu uczenia się funkcji budowlanej przez
mrówki, musimy przede wszystkim z zachowania się budowlanego
wyodrębnić reakcje wrodzone. Potrzeba wyzwolenia tych reakcji, zwal­
czanie trudności w ich wyzwalaniu muszą stanowić motywację do naby­
wania nowych reakcji drogą uczenia się. Takich wrodzonych reakcji bu­
dowlanych udało mi się wyróżnić kilka:

1. Chwytanie materiałów budowlanych. Niewiele,
niestety, mogę powiedzieć o mechanizmach wywoławczych tej reakcji.
Nie ulega wątpliwości, że aby podjąć funkcję budowlaną, robotnica musi
się znajdować w stanie silnego pobudzenia (Dobrzańska 1959), nie udało
mi się jednak znaleźć bodźców, które zmuszają ją do podejmowania
tej właśnie funkcji i do chwytania tego, a nie innego budulca.

2. Wprawianie w ruch schwytanego budulca. Dą­
żenie do ruszania z miejsca materiału budowlanego, który robotnica trzy­
ma już w szczękach, jest niewątpliwie jej wrodzoną reakcją. Być może,
pęd ten sprowadza się do prymitywnej potrzeby ruchu pobudzonego
zwierzęcia. Nie ulega najmniejszej wątpliwości, że początkująca robotni­
ca nie ma żadnego rozeznania, czy schwytany patyk nadaje się do niesie­
nia, a wyżej wspomniane silne pobudzenie zmusza ją do usiłowania ru­
szenia go z miejsca, niezależnie od stawianego przezeń oporu. Często więc
szarpie bezskutecznie zbyt ciężki lub też wyrywa wbudowany już
w kopiec patyk, obluzowując wokół całą strukturę. Wprowadzenie bu­
dulca w ruch jest dla podnieconej robotnicy zaspokojeniem motywu,
a więc bodźcem dodatnim. Jeżeli jednak ciągniony przez robotnicę bu­
dulec stawia opór -— wówczas staje się on dla niej źródłem bodźców

ujemnych; podobnie działa unieruchomienie każdego zwierzęcia znajdu­
jącego się w stanie pobudzenia. Mrówki w takiej sytuacji często rzu­
cają oporne patyki i zaczynają się czyścić, co jest typową reakcją prze­
rzutową (B-55, Z-2, B-26), (PI. IV, rys. 10).

Tak więc omawiana reakcja wprawiania w ruch schwytanego mate­
riału budowlanego jest motywem uczenia się na etapach I i II, czyli
przy nabywaniu umiejętności wprowadzania patyka w ruch oraz eli­
minowania patyków niezdatnych do noszenia.

2. Tendencja do wnoszenia budulca na szczyt
kopca. Termin „tendencja” ma tu uzasadnienie, gdyż chodzi o zasadę
statystyczną. Zjawisko to zauważył >Chauvin (1958, 1959, 1960) nadmie­
niając, że prawie połowa noszących robotnic zanosi budulec na szczyt
lub w pobliże szczytu. Druga połowa bez widocznego powodu rzuca

budulec na drodze. Dlatego Chauvin uznał to za tendencję niesienia do

góry. Z moich badań wynika, że porzucanie budulca w połowie drogi
jest cechą nieumiejętnych robotnic, które nie potrafią przezwyciężyć
piętrzących się na ich drodze trudności. Pamiętamy, że przed csiągnię-
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ciem IV etapu nie mrówka decyduje o drodze patyka, ale jego kształt
i konfiguracja drogi, po której jest on niesiony. Procent osobników osią­
gających szczyt wzrósłby ogromnie, gdyby brało się pod uwagę jedynie
robotnice po IV etapie. Oczywiście zawsze istnieje pewna ilość uszko­
dzeń, nierówności w powierzchni kopca, na których składają budulec
także i wyucżone robotnice. Wydaje mi się, że i to zjawisko można jed­
nak sprowadzić do tendencji podążania na szczyt: wszelkie wgłębienie
w ścianie stożka powoduje załamanie wiodącej do góry drogi, jest pseudo-
'Wierzchołkiem; zaspokaja to motywację mrówki i staje się bodźcem do
układania w tym miejscu niesionego budulca.

Można więc twierdzić, że wrodzona tendencja do wnoszenia bu­
dulca na szczyt kopca jest motywacją uczenia się na etapach III i IV,
czyli przy nabywaniu umiejętności posuwania budulca oraz nadawania
mu kierunku.

O ostatecznym kształcie kopca decyduje wypadkowa wszystkich no­
szących budulec robotnic, niezależnie od osiągniętego przez nie etapu
wyuczenia. Wydaje się, że ma tu miejsce pewna autoregulacja kształtu:

gdy z jakichkolwiek przyczyn zewnętrznych lub wewnętrznych (np. z po­
wodu licznych deszczów łub małej ilości wykwalifikowanych robotnic
wskutek jakiegoś kataklizmu) kształt kopca nadmiernie się spłaszczy —■
ułatwia to wspięcie się z budulcem na szczyt nawet mniej wykwalifiko­
wanym robotnicom, co spowoduje wyciąganie stożka wzwyż, zwiększy
jego stromiznę; zwiększenie stromizny —■odwrotnie — utrudnia nań

dostęp większej ilości nie dość wykwalifikowanych robotnic, co z kolei

wpłynie na jego spłaszczenie.
4. Układanie patyków w pozycji równoległej

do powierzchni kopca. Jak wynika z doświadczeń 4 i 5 (I część
doświadczalna), zarówno wykwalifikowane, jak i początkujące robotnice
dążą zawsze do tego, aby patyk był ułożony na powierzchni kopca, a nie

ustawiony pionowo. Możliwe, że dlatego właśnie robotnica będąca na V

etapie nigdy nie porzuca po prostu przyniesionego budulca, lecz wmon-

towuje go w określonej pozycji. Sprawdzano to eksperymentalnie, ob-

luzowując takie wmontowane patyki — robotnice wmontowują je na

nowo. Zasadę tę potwierdza fakt, że drobny budulec (źdźbła) jest zazwy­
czaj wrzucany do otworów, które w ten sposób zostają zasypywane;
„źdźibła” są bowiem pozbawione kształtu, nie zagrażają ustawieniem się
na sztorc. Przyczynkiem do omawianej reakcji budowniczych jest opi­
sane w Obserwacjach (I część doświadczalne) ogryzanie kory wrzosu ros­
nącego na gniazdach F. sanguinea. Nie udało się zbadać, czy mrówki te

ogryzają samą tylko korę dlatego, że drewno wrzosu jest dla nich zbyt
twarde, czy też gałązki zdążą uschnąć, zanim mrówki zdołają je prze­
gryźć. A może stało się to już czynnością wrodzoną: ogryzana jest sama

tylko kora, co małym wysiłkiem prowadzi do pożądanego efektu. Tak

czy inaczej, usuwane zostają z gniazda pionowo sterczące gałązki, po
których ściekałaby do gniazda woda. Biologiczny sens tej zasady wy­
próbowałem — bez przenośni — własnoręcznie. Kształtowałem miano­
wicie rękami stare, opuszczone przez mieszkańców, spłaszczone kopce,
dbając o zachowanie zasady poziomego ułożenia patyków. Okazało się,
że nawet silna ulewa nie była w stanie przemoczyć takiego kopca. Nato­
miast pionowo wstawiane patyki stawały się „rynnami”, po których woda

przenikała do wnętrza.
Zasada układania patyków poziomo jest co najmniej jedną z moty-
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wacjii uczenia się na etapie V, czyli przy nabywaniu umiejętności swo-

łbodnego manipulowania budulcem i montowania go w konstrukcji. Pa­
tyk rzucony byle jak często wpada do otworów w pozycji pionowej.
Ażeby zachował on nadaną mu — poziomą — pozycję, należy go w niej
umocnić, wmontować go w konstrukcję, co wymaga wysokiej umiejęt­
ności operowania budulcem. Stale się też widzi, jak wykwalifikowana
robotnica poprawia i umacnia obsuwający się pod jej nogami budulec;
został on albo porzucony przez początkujące robotnice, albo też wtór­
nie obluzowany przez robotnice na II etapie, które często wyszarpują
wbudowane już patyki.

Tak więc mamy sformułowane co najmniej niektóre elementy moty­
wacji uczenia się funkcji budowlanej. Ogólnie biorąc, motywacja ta po­
lega na zaspokajaniu popędb wnoszenia na szczyt schwytanego bu­
dulca oraz umocnienia go tam w pozycji poziomej.

Opisane fakty doskonalenia się robotnic w wykonywaniu czynności
budowlanych można zakwalifikować jako instrumentalne odruchy wa­
runkowe o charakterze manipulacyjnym, których istotą jest oddziaływa­
nie zwierzęcia na otaczające go przedmioty (Konorski 1967, 1969). Pod

wpływem napędu budowy, a być może również i z samej potrzeby ru­
chu zwierzę chwyta patyk w coraz to innym miejscu, z równoczesnymi
ruchami głowy i całego ciała. Gdy któryś z tych ruchów spowoduje
-albo sprawniejsze posuwanie się patyka, albo uwolnienie go z przeszkody,
wtedy ruch taki zostanie utrwalony. Pamiętamy, że każde zahamowa­
nie ruchów zwierzęcia przez patyk, który utknął, albo też odwrotnie —

każda ponowna możliwość poruszania się wraz z patykiem dalej, jest
bodźcem ujemnym w pierwszym przypadku, a bodźcem dodatnim
w drugim. Eliminacja ruchów nieadekwatnych jest dodatkowo utrudnio­
na przez istnienie takich patyków, które nie dają się w ogóle uruchomić,
gdyż przeszkody przekraczają siły mrówki. Jest to źródło bodźców ujem­
nych, których unikanie —■przez porzucanie takich patyków po kilku

próbach — stanowi najtrudniejszy element uczenia się na pierwszych
etapach. Tak więc reakcje instrumentalne powstają na Zasadzie metody
prób i błędów pod wpływem napędu poruszania budulca, który to na­
pęd jest moim zdaniem wrodzony. Ujawnia się on oczywiście dopiero
wówczas, gdy mrówka przystępuje do działalności budowlanej. Bodziec
dodatni lub ujemny jest tu tylko zaspokojeniem napędu lub pozosta­
waniem w dalszym ciągu pod jego wpływem, po chwilowym zaspoko­
jeniu (por. Konorski 1967). Być może, iż u mrówki mało obytej z oto­
czeniem, a tym samym będącej w pierwszym okresie uczenia się, Zaha­
mowania uruchamiają napęd lęku, gdyż mrówka może nie odróżniać
zahamowania ruchów związanych z utknięciem patyka od zahamowania
ruchów związanych ze schwytaniem jej przez przeciwnika lub drapież­
nika. Dzieje się tak prawdopodobnie dlatego, że mrówka, będąc w sta­
nie pobudzenia budowlanego, zaciska szczęki odruchowo na schwytanym
budulcu i dopiero po długim treningu uczy się rozluźniać szczęki wów­
czas, gdy patyk poruszać się nie daje. Początkująca mrówka jest więc
złapana jak gdyby w sidła własnego odruchu wówczas, gdy patyk jest
unieruchomiony i hamuje gwałtownie ruch przyczepionej do- niego
kurczowo robotnicy. Z biologicznego punktu widzenia sądzę, że każde —

nie zbadane jeszcze przez zwierzę — zahamowanie jego ruchów może

się kojarzyć z lękiem, co powoduje odruchowe wyrywanie się, zanim

jeszcze nastąpiła reakcja orientacyjna, która mogłaby spowodować
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wyjaśnienie przyczyny zahamowania. W przeciwnym razie byłoby już
za późno na wyrywanie się, obronę lub ucieczkę. Tak czy inaczej, zaha­
mowanie ruchu pobudzonego zwierzęcia jest zawsze silnym bodźcem

ujemnym a uwolnienie się — silnym bodźcem dodatnim. Oba te bodźce

działając naprzemiennie powodują szybkie nabywanie odruchów instru­
mentalnych, sprowadzających się do umiejętności unikania przez robot­
nicę przeszkód podczas ruchu.

Sprawą trudną wydaje mi się określenie, jak i pod wpływem jakich
bodźców wyzwala się napęd budowy, a tym samym napęd noszenia
budulca. Wiemy już na pewno, że nie powstaje on automatycznie w ja­
kimś określonym okresie życia robotnicy, że nie zależy od jej wieku.

Wiemy też, że napęd ten ujawnia się gwałtownie, na co wskazuje duża

aktywność robotnic, które po raz pierwszy przystępują do tej czyn­
ności. Ujawniają się także duże różnice indywidualne: gdy jedne robot­
nice budują całymi tygodniami (nie wiem, czy są takie, które czynią to

bez jakichkolwiek przerw), inne po paru godzinach porzucają tę czyn­
ność, aby przystąpić do innej. W każdym razie napęd albo wygasa z nie­
znanych nam przyczyn, albo ujawnia się z dużą siłą, przejawiającą
się w aktywności budujących robotnic.

UWAGI

Rzuca się w oczy, że dowodzę tezy o uczeniu się mrówek funkcji
naturalnych na podstawie opisu zmian funkcji i wzorców ruchowych
zbadanych robotnic. Czytelnika mógł też uderzyć brak pewnych danych
jak np, czasu opanowywania etapów, zmniejszania się ilości błędów,
Skracania czasu rozwiązywania poszczególnych zadań itd. Ogromna trud­
ność badania mrówek w ich naturalnych warunkach polega przede
wszystkim na tym, że badane osobniki udawało się obserwować przez
2, 3, rzadziej 4 (a i to przeważnie nie kolejne) etapy ich doskonalenia się.
Jako wyjątek F. exsecta B-14 obserwowana była przez 4 kolejne etapy
dzięki niesłychanie szybkiemu (nietypowemu) uczeniu się przez tę mrów­
kę. Trudności w uzyskiwaniu krzywych uczenia się nie sprowadzają się,
niestety, do wyżej wymienionych. Także ogromna zmienność środowiska

naturalnego, w którym działają mrówki, uniemożliwia faktycznie porów­
nywanie danych liczbowych. Każda robotnica niesie budulec coraz to

innego kształtu i wagi, co jednak można do pewnego stopnia (patrz do­
świadczenie 2 i 3) wyeliminować. Zupełnie jednak niewykonalne jest np.
spowodowanie, aby robotnice (a nawet jedna i ta sama robotnica) szły za

każdym razem tą samą drogą i napotykały takie same przeszkody; a więc
porównywanie czasu, w jakim przebywają określone odcinki drogi, jest,
praktycznie biorąc, nie do osiągnięcia. Dodatkowa trudność wynika stąd,
że aby podjąć funkcję budowlaną, robotnica musi się znajdować na wy­
sokim stopniu pobudzenia, zachowuje się więc nerwowo, ruchy jej są
szybkie,. często zmienia pozycję. „Nerwowość” ta maleje w miarę do­
skonalenia nawyków budowlanych, osobniki na V i VI etapach pracują
spokojniej (osiągają w większym stopniu zaspokojenie motywacji). Ale
nas, niestety, interesują te właśnie pierwsze etapy, tempo zachodzących
w zachowaniu się osobnika przemian i ich porównywalność między sobą.
A jest to tak trudne do uchwycenia, że musiałem zrezygnować nawet
z najprostszej zdawałoby się — czynności, jaką jest mierzenie czasu trwa­
nia poszczególnej pozycji u robotnicy szarpiącej patyk; uzyskane dane



Reakcje wrodzone i nabyte w zachowaniu się budowlanym mrówek 411

okazały się na tyle problematyczne i nieprecyzyjne, że wołałem z nich
nie skorzystać.

Tak więc brak ciągłości obserwacji, nie poddająca się systematyzacji
zmienność warunków oraz wielka ruchliwość badanych zwierząt unie­
możliwiły mi zebranie mniej lub więcej solidnych danych licżbowych
w wyniku badań terenowych. Sądzę, że uzyskanie takich danych byłoby
możliwe przy zastosowaniu metody filmowania w warunkach laborato­
ryjnych. Praktyczne wykonanie tego jest jednak niezwykle trudne —

zarówno ze względu na obiekt badań, jak i — przede wszystkim — na

trudności techniczne, w naszych warunkach prawie w dziedzinie fanta­
styki. W każdym razie wymaga to nowych kilku lat równie pracochłon­
nych badań.

Wnioski wyciągałem więc na podstawie zsumowania dziesiątków in­
dywidualnych obserwacji (patrz odnośnik 1 na str. 402), które bez­
względnie wskazują na absolutną jednoznaczność i jednokierun­
kowość zmian w zachowaniu się wszystkich (spośród wielu setek)
,obserwowanych robotnic. Co ważniejsze, udało mi się ustalić kry­
teria, na podstawie których można ściśle odróżnić osobnika zaawanso­
wanego od początkującego — li uważam, że dowodzi to definitywnej zmia­
ny zachowania się pod wpływem ćwiczenia, czyli uczenia się. Za mrówkę
wyuczoną uważam taką, która osiągnęła V etap, gdyż zmiany zacho­
dzące w zachowaniu się na VI etapie stają się mniej porównywalne,
coraz bardziej zindywidualizowane. Nie można na pierwszy rzut oka,
na podstawie krótkiej obserwacji danej mrówki orzec, czy znajduje się
ona na V czy na VI etapie: trzeba ją obserwować przez czas dłuższy
i nie jest powiedziane, że będzie miała okazję do ujawnienia wysokiego
stopnia swego udoskonalenia. Dlatego robotnic na VI etapie jest praw­
dopodobnie więcej, niż udaje się to zaobserwować. Omówienie zacho­
wania się tych osobników należy do zagadnienia zmienności indywidu­
alnej zachowania się mrówek, które w świetle tej pracy musi być na

nowo rozpatrzone. Jest to jednak bardzo obszerny temat, który omówię
w osobnej publikacji. Jeżeli natomiast chodzi o robotnice, które osiągnęły
V etap wyuczenia się funkcji, to można je bezbłędnie odróżnić od mniej
wykwalifikowanych na podstawie zachowania się w jednym tylko cy­
klu budowlanym (tzn. od momentu schwytania budulca do ułożenia go
na miejsce przeznaczenia). Oto ścisłe kryteria zachowania się budowla­
nego, pozwalające na odróżnienie mrówki wyuczonej od niewyuczonej:
1) nigdy nie staje ona na budulcu, który chwyta; 2) rzuca oporny patyk
po kilku (masimum trzech) szarpnięciach (z wyjątkiem patyków usta­
wionych pionowd); 3) podczas niesienia budulca zachowuje raz przyjęty
kierunek, nie zmieniając go pod wpływem napotykanych przeszkód;
4) budulec układa na miejscu budowy w określony sposób; można to

sprawdzić doświadczalnie, ingerując w dokonany przez nią układ, co

zawsze wywołuje jej reakcję.
Ostatni punkt oraz fakt, że robotnica wykwalifikowana nie próbuje

chwytać każdego napotkanego patyka (jak czynią to początkujące), ale

długo chodzi po nich, zanim jakiś wybierze — zmusza do zastanowienia

się czy istnieje aż taki stopień wyćwiczenia osobnika, że ma on określony
obraz patyka, który pasuje do danej konstrukcji, oraz plan jego ułożenia
w tej konstrukcji. Nie potrafiłem sprawdzić tego nawet w przybliżeniu.
Nie udało mi się znaleźć żadnych obiektywnych kryteriów wartości czy
dopasowania budulca do danego miejsca. Na pewno jest wiele cech dla

Kosmos 4
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nas niespostrzegalnych, które dla mrówki mogą mieć wartość, czy jed­
nak takie różnicowanie budulca przez mrówki istnieje? Przebieranie
w budulcu przez osobniki zaawansowane niekoniecznie świadczy na ko­
rzyść doboru do konkretnej konstrukcji; równie dobrze może to być
dobór patyków bardziej nadających się do transportu, co również wy­
maga wprawy. Na korzyść doboru planowego mogłoby świadczyć postę­
powanie robotnicy F. exsecta B-13, która zabudowywała kilka na raz

otworów, nosząc każdy patyk gdzie indziej. Można to rozumieć w ten

sposób, że zamiast szukać odpowiedniego dla danego otworu budńlca —

brała ona bez wyboru, ale za to dopasowywała go do tych miejsc, gdzie
się on akurat nadawał. Z drugiej jednak strony można rozumować
i w ten sposób, że robotnica ta działała zupełnie bezplanowo i że osta­
tecznie każdy patyk, przy nabytej umiejętności montowania, nadaje się
do każdej konstrukcji. Tak więc problem ten pozostaje jak dotąd na

poziomie czystej spekulacji, jest nie rozwiązany i wymaga konkretnych
dowodów na korzyść tego lub innego stanowiska.

PODSUMOWANIE

1. Zachowanie się budowlane mrówek składa się z elementów wro­
dzonych i nabytych.

2. Wrodzone są reakcje chwytania materiału budowlanego, transpor­
towania go na szczyt kopca oraz układania równolegle do powierzchni.

3. Nabywane są umiejętności doboru budulca nadającego się do tran­
sportu, niesienia go (wbrew warunkom anatomicznym), przezwyciężania
przeszkód i wmontowywania w konstrukcję kopca.

4. Doskonalenie się reakcji następuje na drodze uczenia się instru­
mentalnego o charakterze manipulacyjnym.

5. Stwierdzony fakt uczenia się przez mrówki wykonywania funkcji
naturalnych zmienia pogląd na różnice indywidualne w zachowaniu się
mrówek.

6. Plastyczność zachowania się robotnic wyuczonych wskazuje na to,
że możliwości układu nerwowego mrówek są większe, niż to się im po­
wszechnie przypisuje.

ZAKOŃCZENIE

Od ponad stu lat trwa dyskusja wśród myrmekologów i zoopsycho-
logów na temat plastyczności zachowania się mrówek (co wielu auto­
rów utożsamiało z inteligencją, a co związane jest przede wszystkim
z procesami uczenia się). Wyjątkowo duża różnica zdań w tej dyskusji
wynikała stąd, że fakty dotyczące zachowania się mrówek są niezwykle
sprzeczne. Świadczą o tym dwa skrajne typy budowlanego zachowania

się (1 typ: robotnice sprawnie noszą patyki i reperują kopiec; 2 typ:
robotnice szarpią patyki, które nie ruszają się z miejsca), opisane na

str. 400 tej pracy. Dopiero stwierdzenie zjawiska uczenia się przez mrówki

funkcji naturalnych wykazało, że przytaczane przez obie strony fakty
nie są porównywalne, gdyż dotyczą zwierząt o różnej historii osobni­
czej, od których nie można oczekiwać jednakowych umiejętności w roz­
wiązywaniu podobnych zadań. Dla wyjaśnienia mego rozumowania przy­
toczę przykład wzięty z badań nad psychologią człowieka. Gdyby psycho­
log dał uczniom szkoły muzycznej testy specjalistyczne, przeznaczone
dla uczniów technikum, i twierdził na podstawie uzyskanych danych,
że dzieci ze szkół artystycznych są mniej inteligentne — byłoby to nie-
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wybaczalnym błędem. Tymczasem wobec zwierząt, o wiele niżej od
dzieci stojących ipod względem plastyczności układu nerwowego, często-
stosujemy takie właśnie testy, nie uwzględniające kierunku ich specja­
lizacji i stopnia wyuczenia. Podobnie w naszej dyskusji okazało się, że

często przytaczane przykłady na nieudolne zachowanie się robotnic nie
świadczą o braku tzw. „inteligencji”, a tylko o braku indywidualnego
doświadczenia w danej dziedzinie. Wierzę, że wyniki mojej pracy prze­
ważają dawną dyskusję na korzyść obrońców plastyczności systemu ner­
wowego mrówek, ponieważ Okazało się, że zwierzęta te zdolne są po­
przez uczenie się doskonalić w wysokim stopniu swe zachowanie.
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WŁODZIMIERZ MICHAJŁOW

AKTUALNE PROBLEMY SYSTEMATYKI I EWOLUCJI TASIEMCÓW*

* Na podstawie referatu plenarnego na II Światowy Kongres Parazytologów.

„Kosmos” A, z. 4 (105), 1970

Powszechne wśród zoologów i parazytologów dążenie do doskonalenia

naturalnego systemu w obrębie grup systematycznych wszystkich ka­
tegorii daje się zaobserwować także w odniesieniu db tasiemców. Wiąże
się to oczywiście z próbami rozwikłania problemów filogenezy tej grupy
płazińców. Parazytologowie wiedzą, jak wielką przeszkodę stanowi w tych
pracach brak bezpośrednich dowodów ewolucji, jakich dla większości
grup świata zwierzęcęgo dostarcza paleozoologia. Ten podstawowy brak

zostaje częściowo tylko zrekompensowany dzięki metodom badawczym
dostarczającym pośrednich dowodów ewolucji. Są wśród nich metody
stosowane także do zwierząt nie będących pasożytami (np. metody ana­
tomii porównawczej, embriologii, biochemii porównawczej). Być może
także nowe, coraz powszechniejsze metody ogólne (np. numeryczne) zo­
staną wykorzystane w klasyfikacji tasiemców. Istnieją również metody
ewolucyjne specyficzne wyłącznie dla parazytologii. Do nich zaliczyłbym
przede wszystkim stosowanie prawa biogenetycznego Hackla-Mullera oraz

jego późniejszych udoskonalonych .wariantów do cyklów rozwojowych
tasiemców, i to z uwzględnieniem fizjologicznych aspektów poszczegól­
nych etapów rozwoju osobniczego.

Równie ważną metodą jest wszechstronna (ekologiczna, fizjologiczna,
biochemiczna, immunologiczna) analiza stosunków w aktualnie istnie­
jących układach „pasożyt-żywiciel”, obejmująca problemy specyficzności
oraz jej zmienności, a także uwzględniająca filogenezę żywiciela i histo­
ryczny rozwój pasożytnictwa. Nie przypadkowo' jedna z pierwszych sfor­
mułowanych „reguł parazyto-genetycznych” była oparta na badaniu

specyficzności tasiemców ptaków reguła O. Fuhrmanna, która głosiła,
że każdy z wyróżnianych wówczas 26 rzędów ptaków może być scha­
rakteryzowany na podstawie specyficznych gatunków tasiemców. W ten

sposób otwierała się droga śledzenia paralelizmu ewolucji pasożytów oraz

ich żywicieli, po których pozostało oczywiście znacznie więcej śladów
w pokładach geologicznych.

Charakteryzując ogólnie aktualny stan poglądów na filogenezę ta­
siemców, należałoby wszystkie je uznać za mniej lub bardziej dysku­
syjne, hipotetyczne i wymagające dalszych badań przy zastosowaniu
zarówno tradycyjnych, jak i najbardziej nowoczesnych metod. Postara­
my się w dalszym ciągu zilustrować tę tezę na przykładzie megaewo-
lucyjnych problemów filogenezy tasiemców.

Poglądy na pochodzenie tasiemców, stanowiących bezspornie dość
zwartą i dobrze /wyróżnioną grupę Plathelminthes od dawna ewolucyjnie
ukształtowaną, nie są jednolite. Bychowski [3] wyprowadza tasiemce od
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wirków związanych z Rhabdocoela poprzez Promonogenoidea, wyodręb­
niając zresztą Gyrocotyloidea jako osobny szczep związany bardziej ze

współczesnymi Monogenoidea, niż z Cestoidea (rys. 1). Takie ujęcie spra­
wy zakłada pochodzenie tasiemców od płazińców zaopatrzonych w prze­
wód pokarmowy i utratę tego układu w trybie „uwstecznienia” związa­
nego z pasożytniczym trybem życia.

Rys. 1. System i filogeneza płaziń­
ców. Według Bychowskiego

Jednakże ostatnio Logatschow [12], opierając się na braku u tasiem­
ców wszelkich szczątkowych narządów pochodzenia endodermalnego
oraz na fakcie zachowania sposobu odżywiania się polegającego na prze­
kazywaniu przez komórki subkutikuli substancji odżywczych do paren-
chymy, wypowiada się za pochodzeniem tasiemców od Turbellaria-Acoela,
a raczej ich przodków, także pozbawionych jelita.

Zbadana ostatnio przy użyciu mikroskopu elektronowego struktura
osłonek zewnętrznych tasiemców, postrzępionych na kształt swoistych
.„antykosmków” jelitowych świadczy o daleko idącej adaptacji do wspom­
nianego wyżej sposobu odżywiania się (rys. 2).

Joyeux i Baer [11], podkreślając, że w sprawie pochodzenia tasiem­
ców obracamy się wyłącznie w kręgu hipotez, wypowiadają się za po­
chodzeniem tasiemców od zbliżonych do współczesnych Turbellaria

przodków, które opanowywały ryby. .Według Wardla i Mc Leoda [17]
pratasiemce wyodrębniły się bezpośrednio z prawirków. Wielu współ­
czesnych badaczy zwraca jednak uwagę na wspólne cechy Monogenoidea
i Cestoidea, wyciągając stąd wniosek o ich wspólnym pochodzeniu. Uczy­
nił tak Bychowski [3] opierając się na poglądach Janickiego. Traktując
sprawę z punktu widzenia anatomii porównawczej, Baer i Euzet [2]
dopuszczają istnienie powiązań filetycznych pomiędzy tasiemcami i Mo­
nogenoidea traktowanymi jako gromady, zwracają jednak uwagę na moż­
liwość podobieństw natury konwergencyjnej. Trudno obecnie przewi­
dzieć, jakie nowo zdobywane dane mogą uczynić te hipotezy bardziej
prawdopodobnymi bądź też stać się podstawą nowych koncepcji. Nie
można zapomnieć o tym, że płazińce nie są jeszcze dostatecznie po­
znane ani faunistycznie, ani systematycznie i że możliwe jest uzyskanie
nowych danych, ważnych z punktu widzenia badań porównawczych.
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Istnieją także nie rozstrzygnięte sprawy dotyczące przebiegu ewo­
lucji w obrębie grupy tasiemców jako pewnej jednostki systematycznej.
Nie można na przykład uważać za ostatecznie rozstrzygniętą sprawę
dwu przeciwstawnych poglądów na powstawanie złożonych cyklów roz­
wojowych tasiemców. Większość chyba parazytologów wypowiada się
obecnie przeciwko starej hipotezie Leuckarta o pierwotności bezkręgow-

Rys. 2. Zona kutikularna Hymeno-
lepis diminuta, w lewym górnym rogu
widoczne są charakterystyczne wy­
rostki, powiększone 14 000 razy, z

Lumdsena

ców jako żywicieli tasiemców i należy do zwolenników koncepcji pier­
wotnego charakteru opanowywania przez nich kręgowców, wtórnego
zaś — bezkręgowców od razu jako żywicieli pośrednich. Nie można jed­
nak pominąć także poglądów odmiennych, reprezentowanych np. przez
Jarecką [8], która zajmując się problemami ewolucji i filogenezy Cestoda
w świetle ich rozwoju ontogenetycznego, sprowadzając wszystkie, dru­
gie kolejne w cyklu, postacie larwalne dotąd rozmaicie nazywane do

jednego schematu cerkoidu, wypowiada się za powrotem do zmodyfiko­
wanej koncepcji Leuckarta.

Poglądy Jareckiej zostały szczegółowo przedstawione w jej referacie
na ten temat [9]. W tym chyba miejscu należałoby podkreślić, że nie są
nam jeszcze znane cykle rozwojowe licznych tasiemców, zwłaszcza ży-
jących w zwierzętach mbrskich. Ich poznanie może mieć duże znaczenie
nie tylko zresztą dla zweryfikowania wyżej przytoczonych hipotez, ale
dla poglądów na filogenezę tasiemców w ogóle. Utrzymuje się na ogół
podział tasiemców na Cestodaria i Cestoda (bądź Cestoidea), traktowane
bądź jako podgromady, bądź jako osobne gromady (Joyeux i Baer, [11]).
Dyskusyjne jest wspomniane wyżej wyłączenie z Cestodaria Gyrocoty-
loidea.

Brak jest jednolitych poglądów na system naturalny w obrębie Ce­
stoidea (bądź Cestoda). Wardle i Mc Leod [17] reprezentują pogląd, że

Proteocephalata, jako pasożyty ryb, płazów i gadów, są grupą najstar­
szą którą charakteryzuje przyssawkowy typ narządów czepnyćh (tetra -

fossate formes). Od nich pochodzić mają niektóre Cyclophyllidea — paso-
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żyty kręgowców stałocieplnych, przy czym cała ta linia reprezentowana
jest przez organizmy polizoiczne.

Stroibila należących tu tasiemców ma więc być wstęgowatą kolonią
pojedynczych organizmów, jakimi są poszczególne człony. Formy o dwu-

promienistej symetrii scolex (difossate formes) (większość Cyclophyllidea
i niektóre Pseudophyllidea) są monozoiczne i uzyskały — gdy są człono­
wane — taką budowę drogą konwergencji. Tej „polifiletycznej” koncepcji
przeciwstawił Baer [1] ,, mon ofi1etyczną” hipotezę pochodzenia tasiem­
ców,, w oparciu o dane dotyczące wieku ich żywicieli pierwotnych, któ­
rymi mają być kręgowce. Poglądy te wpłynęły na ujęcie przez Joyeux
i Baera [11] systemu wyróżniającego 9 rzędów tasiemców właściwych
(Diphyllidea, Tetraphyllidea, Tetrarhynchiidea, Haplobathrioidea, Nippo-
taeniidea, Ichthyotaeniidea, Tetrabothridea, Cyclophyllidea i Pseudophyl-
lidea).

Rozstrzygnięcie tej sprawy wydaje się zależeć od wymowy danych,
które przyniosą dalsze badania faunistyczne oraz prace nad ontogenezą
tasiemców. Danych tych stale obecnie przybywa. Powstaje tendencja do
traktowania całości Cestoidea oraz poszczególnych ich grup w sposób
monograficzny. Tego rodzaju ujęcie prezentują Joyeux i Baer [11],
kładąc zresztą nacisk nie na sam system, lecz na jego biologiczną pod­
budowę i na niej głównie opierając poglądy filogenetyczne. Najdalej
posuniętym wyrazem tendencji „monograficznej” jest podjęcie w ZSRR

wydania „Podstaw Cestodologii” pod redakcją K. Skriabina. Do roku
1970 ukazało się 7 tomów tej szeroko zaplanowanej serii. Pierwszy tom,
napisany przez Spasskiego [13], poświęcony jest jednemu z podrzędów
Cyclophyllidea, a mianowicie Anoplocephalata. Autor nie poprzestaje
na obszernym systematycznym przeglądzie rodzin, lecz snuje także roz­
ważania na temat przyczyn rozwoju ewolucyjnego, podstaw filogenezy
tasiemców w ogóle, a Anoplocephalata w szczególności. Traktuje on je
jako starą, z ery kenozoicznej wywodzącą się grupę Cyclophyllidea, która

opanowała ssaki pierwotne. W drugim tomie tej serii, poświęconym Hy-
menolepidida (część pierwsza), Spasski [13] nie tylko proponuje własny
układ systematyczny tej grupy, polemizując m.in. z koncepcjami Yama-

guti [10] w tej sprawie, lecz podaje także gruntowny przegląd prac nad

jej systemem, sięgający 1959 r. W tomie poświęconym podrzędowi Tae-

niata, Abuładze [13], poza przeglądem historycznym, częścią morfolo-
giczno-anatomiczną oraz omówieniem teniodoz, podaje przegląd syste­
matyczny, biologię i geografię podrodzin Taeniinae i Echinococcinae
z ich 13 rodzajami. Freze, autor tomu V [13], poświęconego podrzędowi
Proteocephalata (Tetraphyllidea'), poza przeglądem nadrodzin Monto-
cellioidea i Protocephaloidea, zajmuje się filogenezą grupy, dyskutując
z istniejącymi w tym zakresie poglądami i wypowiada zdanie o jej mo-

nofiletycznym charakterze. Podaje on przypuszczalne etapy jej rozwoju
uwarunkowane m.in. ewolucją ryb, płazów i gadów, a także jej hipo­
tetyczne drzewo rodowe. Danaineata stanowią przedmiot VI tomu serii,
napisanego przez Artiucha [13]. Tom ten poza szkicem morfologiczno-
- anatomicznym, zawiera przegląd systematyczny 395 gatunków grupy.
iNadrodzinie Parutelinoidea, wchodzącej w skład Hymenolepididae po­
święca Matewosian VII tom serii [13]. Monografia ta, reprezentująca
cestodologię ornitologiczną, zbudowana jest w zasadzie według wzoru

tomów poprzednich. Zawiera także bogate dane zoogeograficzne. Dy­
skutowane są krytycznie poglądy Spasskiego na system Paruterinoidea.
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Przegląd systematyczny obejmuje 123 gatunki zgrupowane w 3 rodzi­
nach. Jak widzimy, zakrojona na szeroką skalę przez cestodologów ZSRR

praca monograficzna, daleka jest jeszcze od zakończenia. Niewątpliwie
w miarę ukazywania się dalszych tomów gromadzić się będą materiały
do szerszych syntez filogenetycznych i systematycznych, które, być może,
w odniesieniu do tasiemców jako całości znajdą się w ostatnim tomie.

Oprócz wielkich monografii systematycznych, ukazują się obecnie

monograficzne opracowania poświęcone tasiemcom z określonych żywi­
cieli — np. L. Spasskiej — Hymenolepidida ptaków z ZSRR [16]), zawie­
rające wiele cennych danych, bądź też dotyczące pomniejszych grup
systematycznych — np. Dubininej — Ligulidae ZSRR [5], zawierające
wiele interesujących danych biologicznych, zwłaszcza o cyklach rozwo­
jowych (w tym dane eksperymentalne), specyficzności, a także rozważa­
nia filogenetyczne dotyczące rodzin Diphyllobothriidae i wydzielonej ro­
dziny Ligulidae. Praca Dubininej zawiera także przegląd systematyczny
11 gatunków. Być może monograficzne opracowania niewielkich takso-
nów stanowią jeden ze skutecznych sposobów poznania filogenezy i opra­
cowania naturalnego systemu tasiemców. Grupa ta jest zresztą coraz

lepiej poznawana w szczegółach. Ukazuje się corocznie wiele dziesiątków
prac poświęconych tasiemcom. Tak na przykład „Helmintological Ab-
stracts” [7] za 1968 rok podają 63 prace poświęcone ich morfologii, tak­
sonomii i nomenklaturze, „Zoological Record” [18] za 1965 rok cytuje 66

prac o tasiemcach.

Wspomniano wyżej o nowoczesnych metodach badań rozpowszech­
niających się w biologii, których zastosowanie może pomóc w rozwią­
zywaniu problemów filogenetyki oraz systematyki tasiemców, Jeśli cho­
dzi o metody histochemiczne, to pilna wydaje się potrzeba badań porów­
nawczych przy ich użyciu nad postaciami larwalnymi tasiemców z punk­
tu widzenia ich histogenezy. Być może, przyczyni się to do rozstrzygnię­
cia wielu kwestii związanych z pochodzeniem cyklów rozwojowych tych
płazińców. Zastosowanie metod biochemicznych może rzucić nowe świa­
tło na problemy metabolizmu oraz na istotę specyficzności tasiemców,
a więc pośrednio także na ich pochodzenie i filogenezę. Liczne prace
biochemiczne poświęcone tasiemcom ukazujące się obecnie na świecie
na pewno już w niedługim czasie pozwolą na szersze uogólnienia do­
tyczące spraw swoistości metabolizmu tasiemców, związku pomiędzy
metabolizmem pasożytów i żywicieli itp. Dowodzą tego choćby istnie­
jące już próby w postaci na przykład opracowań zawartych w II tomie
„Chemical Zoology” [4], obejmujących sprawy odżywiania się tasiem­
ców (J. B. Jennings), ich metabolizmu (C. P. Read) oraz fizjologii ich

cyklów rozwojowych (I. A. Clegg, J. D. Smyth)\ jak również dane za­
warte w odrębnej pracy J. D. Smytha o „Fizjologii tasiemców” [14] 12.

1 por. recenzję A. Guttowej — Chemical Zoology — dzieło zbiorowe, Kosmos,
N5(100), 1969.

2 por. recenzję A. Guttowej — Kosmos, Nr 4(105), 1970.

Lektura tej pracy Smytha nasuwa refleksje o tym, jak mało jeszcze
wiemy o fizjologii tasiemców, jak poważne znaczenie dla poglądów na

ich filogenezę może mieć uzupełnienie tych luk, nawet jeżeli brać pod
uwagę szeroko chyba rozpowszechnione wśród pasożytów (w tym także
tasiemców) zjawisko konwergencji fizjologicznej. I. D. Smyth [15] po­
święcił osobne opracowanie cyklom rozwojowym tasiemców w świetle
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współczesnej genetyki molekularnej, co, jak się zdaje, otwiera nową,
bardzo interesującą dziedzinę badań. Tak np. analizując m.in. przebieg
cyklu rozwojowego Echinococcus granulosus (rys. 3) z punktu widzenia
kodu genetycznego zawartego w DNA oraz działania genów o różnych
funkcjach, autor ten podaje interesujący hipotetyczny schemat funkcjo­

nowania aparatu genetycznego w tym złożonym cyklu ontogenetycznym
(rys. 4). Obiecujące są próby stosowania metod biofizycznych do badań
nad tasiemcami. Ich skuteczności dowodzą choćby przykładowo dane

uzyskane z Zakładu Parazytologii w Warszawie przy użyciu metod che-

miluminescencji, dowodzące, że zarodki Triaenophorus nodulosus (Pall.)
i Diphyllobothrium latum (L) w jajach są aerobami, zaś ruchliwe oora-

cidia żyjące w wodzie —■anaerobami [6].
Odpowiednie dane uzyskali autorzy uprzednio metodami mniej czu­

łymi, przy zastosowaniu respirometrów. Bardziej czułe metody ćhemi-

luminescencyjne polegały na rejestrowaniu przy pomocy specjalnej apa­
ratury emisji fal elektromagnetycznych podczas procesów óksydoreduk-
cyjnych, przy czym reakcją modelową było utlenianie pyrogalolu wodą
utlenioną. Do reakcji modelowej, dodawane były homogenaty jaj bądź
koracydiów tasiemców. Wyraźne zmiany emisji (rys. 5) świadczyły
o aktywności oksydoredukcyjnych fermentów homogenatu. Wyniki
świadczą o tym, że zarodki rozwijające się w jajach wykazują aerobowy
typ oddychania i pobierają najwięcej tlenu ze środowiska wodlnego
w 4—5 dniu rozwoju, tj. w okresie organogenezy larw. Wszystkie kora.-

cydia, prowadzące w ciągu kilkudziesięciu godzin nader aktywny tryb
życia, w wodzie nie pobierają tlenu ze środowiska i wykazują anaero-

bowy typ oddychania. Można przypuszczać, że pobieranie tlenu odbywa
się kosztem polisacharydów i fosfolipidów, na co wskazuje m.in. sukce­
sywny spadek ich ilości w osłonce urzęsioneji larwy. Na dane te można
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Rys. 4. Przebieg cyklu rozwojowego Echinococcus granulosus w świetle danych
biologii molekularnej (wg Smytha)’

Rys. 5. Zmiany emisji fal elektromagnetycznych w zależności od wieku dodawanych
do reakcji modelowej homogenatów jaj bądź larw tasiemców Triaenophorus

nodulosus
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spojrzeć z szerszego punktu widzenia, postulując zastosowanie praw bio-

genetycznych nie tylko do przemian morfologicznych w ontogenezie, lecz
także do ogromnych — prawdopodobnie — przemian natury fizjologicz­
nej, zachodzących w przebiegu cyklów rozwojowych. Ich poszczególne
fazy bądź stadia realizowane są bowiem w bardzo odmiennych warun­
kach życiowych (środowisko wolne, organizmy zwierząt różnych grup
i różnego' stopnia organizacji, bezkręgowców, kręgowców, zmiennociepl-
nych, stałocieplnych). Stojąc na gruncie teorii filemibiogenezy Siewierco-
wa można by pokusić się o interpretację zaskakującego faktu anaerobo-

wego typu oddychania swobodnie żyjącej larwy tasiemca jako swoistej
archalaksy natury fizjologicznej, czyli utrwalenia w bardzo wczesnej fa­
zie ontogenezy śladów przemian ewolucyjnych, które kiedyś decydowały
— być może —■o adaptacji do pasożytniczego trybu życia.

Czy u zwierząt o tak złożonych cyklach życiowych fizjologiczna stro­
na ontogenezy w ogóle nie powinna odgrywać ogromnej — może decy­
dującej — roli? Czy przemianom morfologicznym nie towarzyszą ściśle
uporządkowane i historycznie uwarunkowane przemiany, np. w syste­
mach enzymatycznych?

Odpowiedzi na te pytania mogą w przyszłości mieć poważne znacze­
nie dla rozwiązywania przedstawionych wyżej w dużym skrócie pro­
blemów systematyki, filogenetyki i ewolucji tasiemców.
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RECENZJE

J.D. Smyth — The Physiology of Cestodes, Oliver et Boyd, Edinburgh, 1969,
str. 279.

Nakładem wydawnictwa Oliver i Boyd ukazała się w 1969 r. kolejna pozycja
z serii “Uniyersiity Reviews in Biology” pt. “The Physiology of Cestodes”
J.D. Smytha, będąca odpowiednikiem tomu “The Physiology of Trematodes” tego
samego autora. Celem tej pracy jest zaprezentowanie całościowego obrazu badań
nad fizjologią tasiemców w kategoriach nowoczesnej biologii. Tasiemce są trakto­
wane przez autora nie tylko jako ważne pasożyty, lecz także jako modele biolo­
giczne, na których prowadzi się badania podstawowych dla całego obszaru biologii
zjawisk, jak m-orfogeneza i różnicowanie się komórek oraz drogi metabolizmu.

Wśród wielu rozpatrywanych problemów wysuwają się na czoło zagadnienia
stosunków fizjologicznych pomiędzy tasiemcami i ich żywicielami. Autor zwraca

uwagę czytelnika na bardzo istotną w parazytologii sprawę czynników inicjujących
i kontrolujących cykle życiowe tasiemców. Szeroko omówiona jest także struktura
biochemiczna tej grupy. Do tej pory nie było jeszcze podobnej publikacji zestawień

danych z fizjologii Cestoda, co nie jest niespodzianką, gdyż badania z dziedziny bio­
chemii, biofizyki, fizjologii i immunologii tej grupy rozwinęły się dopiero w ostat­
nich latach. Omawiana praca prezentuje więc postępy zrobione w ostatniej dobie
w badaniach nad pasożytnictwem tasiemców. Zjawisko to rozpatrywane jest wszech­
stronnie, a więc na poziomie molekularnym, komórkowym, tkankowym oraz całego
organizmu. Wielkim walorem tej pracy jest konfrontacja wzajemna wyników ba­
dań nad strukturą i funkcją organizmów oraz rozpatrywanie zjawisk w aspekcie
stosunków pasożyt—żywiciel.

Należy podkreślić, że materiał omówiony przez J. D. Smytha -oparty jest na

492 pozycjach literatury światowej.
Struktura książki jest przejrzysta i konsekwentna. Po zapoznaniu czytelników

z ogólną charakterystyką morfologiczną i ekologiczną omawianej grupy autor

zwraca uwagę na fizjologię postaci dorosłej, jaj, oraz stadiów larwalnych, a szcze­
gólnie na analizę czynników, które mogą wpływać lub determinować rozwój sta­
diów cyklu.

Znamienną cechą badań nad fizjologią Cestoda jest bardzo ograniczona liczba

gatunków, które posłużyły jako modele. Wśród Pseudophyllidea badania ograniczyły
się do gatunków z rodziny Diphyllobothriidae, Cyclophyllidea były reprezentowane
głównie przez rodzaje Hymenolepis, Taenia i Echinococcus.

Autor musi-ał pokonać wiele trudności przy opracowywaniu wyników prac
wypływających z fragmentarycznego charakteru badań w tym zakresie. Trudna

była także ocena wartości danych uzyskanych różnorodnymi, często przestarzałymi
metodami. Stąd w pracy tej znajdujemy nieco rozważań spekulatywnych i wiele
zaleceń dla przyszłych badaczy.

Pięć pierwszych rozdziałów poświęcono fizjologii postaci dorosłej tasiemców.
Autor omawia -w nich szczegółowo cechy strukturalne i ich funkcjonalność. Przy­
tacza między innymi interesujące i najnowsze informacje o budowie i funkcji
kutikuli jako powierzchni metabolicznie aktywnej. Ważnym elementem budowy
i funkcji dorosłego tasiemca jest skoleks. Jego morfologia, cytologia i ultrastruk-
tura nasuwają przypuszczenie, że służy on, nie tylko jako organ przyczepu, lecz

pełni także funkcję fizjologiczną.

„Kosmos” A, z. 4 (105), 1970
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Dalszy ciąg rozważań dotyczy mikroekologii przewodu pokarmowego kręgow­
ców jako biotopu tasiemców. Omówione zostały główne czynniki morfologiczne,
fizyczne i biochemiczne warunkujące możliwość osiedlenia się tych pasożytów,
a więc mikrostruktura i fizjologia jelita kręgowców. Przedstawiony został obraz
stosunków pokarmowych u różnych grup tasiemców, zależnie od tego, czy skoleks
ich odgrywa rolę wyłącznie narządu czepnego, czy także organu pokarmowego.
Tasiemce korzystają z różnych dróg zdobywania pokarmu bezpośrednio ze środo­
wiska zewnętrznego poprzez absorpcję substancji półstrawionych przez żywiciela
lub z materiałów odpadkowych błony śluzowej w związku z okresową zmianą jej
komórek. Materiały pokarmowe tasiemców są uzupełniane przez atomy węgla
z CO2. Osobny rozdział stanowią szeroko rozpowszechnione badania nad kompo­
zycją chemiczną tej grupy pasożytów. 'Skład chemiczny jest to dziedzina, w której
pojawiło się w ostatnich latach wiele prac. Dane te jednak należy traktować
z dużą dozą ostrożności. Autor omawianej książki wskazuje na różnorodne możli­
wości błędu, jakim mogą one być obarczone. Zależnie od szczepu tak pasożyta
jak i żywiciela, a zatem tak genetycznych, jak i metabolicznych odmienności part­
nerów układu, mogą występować różnice biochemiczne. Poważne wahania danych
ilościowych mogą wynikać także z użycia odmiennych metod.

Omawianie metabolizmu tasiemców autor rozpoczyna od zapoznania czytel­
nika z procesami oddechowymi. Badania nad konsumpcją tlenu przez Cestoda

wiążą się z szeregiem zagadnień o dużym fizjologicznym znaczeniu; wiele z nich

jest jeszcze nie rozwiązanych. Autor podkreśla dwa zasadnicze wnioski wypły­
wające z tych badań, że w warunkach eksperymentu wszystkie badane gatunki
tasiemców pobierają tlen oraz że fermentacja przebiega u nich w tym samym
tempie przy kompletnej anaerobiozie, jak i w warunkach tlenowych. Z naciskiem
zostało podkreślone, że wiele danych z tej dziedziny badań nie ma wartości po­
równywalnej ze względu na ich fragmentaryczny charakter i niejednolitość uży­
wanych metod.

Najlepiej poznanym metabolizmem u tasiemców jest metabolizm węglowoda­
nowy. W tej dziedzinie na plan pierwszy wysuwają się zagadnienia absorpcji wę­
glowodanów i mechanizm tego procesu oraz drogi przemian metabolicznych.
Jak wiadomo, do normalnego rozwoju i reprodukcji tasiemców konieczne są wę­
glowodany, które muszą być obecne w diecie żywiciela. Ich ilość i jakość wpływa
na procesy życiowe tych organizmów w sposób wybitny. Istnieją przekonujące
dowody potwierdzające powszechny pogląd, że ruch glukozy i innych węglowo­
danów odbywa się poprzez transport aktywny. Autor zwraca uwagę na bardzo

znamienny fakt obecności w kutikuli Cestoda fosfatazy alkalicznej, która jest
stwierdzona wszędzie tam, gdzie odbywa się transport aktywny.

Drogi przemian metabolicznych węglowodanów badane były z największą pre­
cyzją u kilku gatunków Hymenolipididae oraz Echinococcus granulosus. Trzy
dobrze poznane drogi tego metabolizmu w tkankach zwierzęcych stwierdzono tak­
że u tasiemców, aczkolwiek w nieco zmodyfikowanej postaci. Są to: glikoliza
(przemiany Emfodena-Meyerhofa), dekarboksylacja oksydatywna (cykl Krebsa)
oraz fosforylacja oksydatywna (transport elektronów). U niektórych gatunków
stwierdzono także występowanie cyklu hexozo-mono-fosforowego. Na podstawie
danych przytoczonych przez autora z literatury światowej można przyjąć, że

glikoliza występuje u wszystkich tasiemców. Dekarboksylacja oksydatywna tzn.

usunięcie grupy karboksylowej z kwasu organicznego z produkcją CO2 jest jednym
z elementów cyklicznego procesu utleniania wewnątrzkomórkowego — cyklu
Krebsa. Cykl ten występuje u niektórych robaków pasożytniczych, jak nicienie

czy przywry, często w zmodyfikowanej postaci. Znaczenie jego dla organizmu,
poza wysoką wydajnością energetyczną, polega także na tym, że w nim spotykają
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się metabolizmy węglowodanów, tłuszczów i białek w taki sposób, iż interme-

diaty tych elementów organicznych zostają w nim utlenione. Badania histoche-
miczne pozwoliły stwierdzić niekiedy enzymy zdolne redukować kwasy organicz­
ne cyklu Krebsa (dehydrogenazy) w tkankach gatunków tasiemców z rodzaju
Hymenolepis oraz u Echinococcus granulosus i Hydatigera taenieformis. Badania

wykazały lokalizację tych enzymów w kutikuli. W homogenatach kilku gatunków
tasiemców stwierdzono także oksydację kwasu bursztynowego, jabłkowego i glu­
taminowego. Autor przytacza szereg dowodów pozwalających wnioskować o obec­
ności tego cyklu u przedstawicieli Cestoda, aczkolwiek w formie, jak się wydaje,
nietypowej. Szereg niejasności, niedomówień i braków w badaniach skłania do
ostrożności w wypowiadaniu definitywnych poglądów na ten temat. Bardzo

charakterystycznym dla tasiemców zjawiskiem jest wiązanie CO2. Pewne bada­
nia prowadzone metodami izotopowymi sugerują, iż CO2 ma znaczny wpływ na

intensyfikację gliikogenezy i produkcję kwasu bursztynowego. Przemiany gliko-
lityczne typu Embden-Meyerhof są wprawdzie niewątpliwie główną drogą prze­
miany węglowodanów w kwas pyrogronowy, ale nie jedyną. Stwierdzono wystę­
powanie innej jeszcze drogi przemian węglowodanowych u tasiemców, a mianowi­
cie cyklu pentozo-fosforowego. Występowanie tego cyklu jest dobrze znane

u Nematoda i Acanthocephala. U tasiemców stwierdzono go u Moniezia ezpansa
i Taenia saginata.

Trzecia droga przemian — fosforylacja oksydatywna, czyli transport elek­
tronów poprzez łańcuch przenośników jest bardzo słabo poznana u tej grupy pa­
sożytów. Podstawowym układem enzymatycznym w procesach fosforylacji oksy-
datywnej jest układ cytochromowy, który w istocie swej jest układem tlenowym
i może działać tylko w warunkach odpowiedniego stężenia O2. Ponieważ większość
tasiemców występuje.w jelicie kręgowców, gdzie stężenie tlenu zbliża się do zera,

jest wątpliwe, zdaniem autora, czy system ten może działać u tej grupy zwie­
rząt, tym bardziej, że żadne z dotychczasowych badań nie dostarczyło jednoznacz­
nych dowodów działania u Cestoda układu cytochromowego, mimo stwierdzenia
obecności pewnych elementów tego układu. Rozważania autora na temat dróg
metabolizmu wewnątrzkomórkowego są w dużym stopniu spekulatywne z po­
wodu braku głębszych badań. Autor krytycznie ocenia wyniki badań w układach

sztucznych, gdzie wyeliminowane jest działanie wzajemne metabolizmu pasożyta
i żywiciela. Jego zdaniem, wyniki tego rodzaju mogą dawać tylko potencjalne,
robocze hipotezy wymagające weryfikacji w badaniach in viivo.

Metabolizm białkowy tasiemców jest słabiej poznany. Rozpatrując zagadnie­
nia z nim związane, autor podkreśla pewne charakterystyczne cechy składu biał­
kowego tkanek tasiemców, a mianowicie ich powiązanie z glikogenem, cerebro-

zydamii oraz kwasami żółci. Znaczenie takich kompleksów w tkankach Cestoda nie
zostało dotychczas wyjaśnione. Dużą trudność w ustaleniu składu chemicznego
i struktury białka tasiemców stanowi brak ujednoliconej metodyki badawczej,
stąd dane podawane przez różnych autorów nie zawsze są zgodne.

Jedną z najbardziej istotnych funkcji organizmu jest transport substancji
odżywczych, w omawianym przypadku elementów białkowych, przez pokrywy
ciała tasiemców jako organizmów pozbawionych układu pokarmowego. Poglądy
na ten temat uległy w ostatnich czasach pewnej zmianie. Obecnie przyjmuje się,
że nie tylko stosunkowo małe cząsteczki, jak aminokwasy, mogą być absorbo­
wane, lecz także większe, jak peptydy, a nawet całe cząsteczki białkowe mogą
przenikać przez kutikulę. Badania metodami izotopowymi wykazały absorpcję tych
elementów przy pomocy transportu aktywnego. Badaniu mechanizmu tego trans­
portu poświęcono w ostatnich latach wiele prac. Autor omawianej książki pre-
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zentuje wyniki badań oraz ostatnie poglądy i szeroko omawia szczegóły tych pro­
cesów.

Uderzająco mało jest informacji o zapotrzebowaniu tasiemców na aminokwasy
egzogenne, ich inkorporacji w białku oraz o syntezie aminokwasów przez te or­
ganizmy. Badania wskazują na to, że synteza aminokwasów nie odgrywa poważ­
niejszej roli w metabolizmie białkowym Cestoda, co dałoby się tłumaczyć ich

egzystencją w środowisku aminokwasów wolnych i materiałów półstrawionych.
Dotychczasowa wiedza o wewnętrznym metabolizmie azotowym tasiemców

jest fragmentaryczna i chociaż związki azotowe wydzielane przez szereg gatunków
były badane, drogi metabolizmu ich produktów końcowych są prawie nieznane.

Autor zwraca uwagę na produkcję mocznika przez wiele gatunków tasiemców,
co pozostaje w sprzeczności z dotychczas panującym poglądem o ammonotelicz-
ności pasożytów wewnętrznych. Produkcja mocznika wskazuje na działanie pod­
stawowego cyklu przemian, tzn. cyklu ornitynowego, którego obecność potwier­
dzają także enzymy z nim związane wykrywane u tasiemców. Interesującą wła­
ściwością metabolizmu produktów końcowych niektórych gatunków jest wydzie­
lanie aminokwasów. Znaczenie tego zjawiska w fizjologii tasiemców jest niejasne.
Na zakończenie rozdziału autor szczegółowo omawia drogi tworzenia się produktów
końcowych metabolizmu białkowego w tkankach żywych organizmów.

Metabolizm lipidów był badany w bardzo ograniczonym stopniu. Istnieją
dane o ilościowym występowaniu i rozmieszczeniu lipidów w tkankach tasiem­
ców. Ze względu na to, iż silny w ostatnich latach rozwój nowoczesnych technik

analitycznych (chromatografia gazowa, kolumnowa, cienkowarstwowa oraz spek­
troskopia podczerwona i ultrafioletowa) zrewolucjonizował dotychczasowe bada­
nia nad lipidami, autor opiera się tylko na pracach z ostatnich lat. Na podstawie
wyników tych prac autor dochodzi do wniosku, że rola lipidów w metabolizmie
tasiemców nie jest jasna. Brak dowodów, że są one źródłem lub rezerwuarem

energii, jak np. u nicieni. Stwierdzono małą zdolność syntetyzowania kwasów

tłuszczowych u Cestoda. Istnieje przypuszczenie, że większość wykrytych kwasów

tłuszczowych ■— to produkty uboczne metabolizmu węglowodanowego.
Po zapoznaniu czytelnika z fizjologią postaci dorosłych tasiemców autor po­

święca dalsze rozdziały książki ich formom rozwojowym (jajo, poszczególne postaci
larwalne). W rozdziale poświęconym biologii jaja i rozwojowi embrionalnemu
wskazano na 3 główne kierunki badań dające się zauważyć w literaturze. Są to:

histochemia i biochemia białek strukturalnych, ultrastruktura błon embrionalnych,
fizjologia wylęgu i rola enzymów oraz stymulatorów biochemicznych i biofizycz-
nych tego procesu. Na wstępie czytelnik zostaje zapoznany z budową anatomiczną
układu rozrodczego oraz ze zjawiskiem zaplemnienia i zapłodnienia. Bardzo do­
kładnie przedstawiona jest budowa jaj tasiemców z grupy Pseudophyllidea i Cyclo-
phyllidea z uwzględnieniem pochodzenia i powstawania otoczek embrionalnych
jaj różnych typów zaklasyfikowanych przez autora do dwóch grup. Szczegółowo
omówiony jest proces tworzenia się jaj od momentu wyjścia z jajników do mo­
mentu opuszczenia macicy. Zwrócono uwagę na rolę gruczołów Mehlisa i chemię
garbowania osłonek zewnętrznych jaj Pseudophyllidea. W tej części rozważań
autora dają się zauważyć pewne drobne nieścisłości w cytowaniu danych z litera­
tury, co nie ma jednakże wpływu na definiowane przez niego ostateczne poglądy.
Ogólnie można powiedzieć, że jaja tasiemców stanowią interesujący model dla róż­
nego rodzaju badań biologicznych, a szczególnie dla badania reakcji na czynniki
fizykochemiczne środowiska, jak światło, temperatura, pO2 i inne. Autor analizuje
warunki wylęgu jaj larw tasiemców z grupy Pseudophyllidea i Cyćlophyllidea
opierając się w dużej mierze na materiałach polskich badaczy. Warto dodać przy
tym, że autor czerpał materiały między innymi z 19 prac wykonanych przez
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pracowników naukowych Zakładu Parazytologii PAN dotyczących morfologii, roz­
woju i metabolizmu jaj i postaci larwalnych Cestoda.

Trzecia część książki poświęcona jest biologii i fizjologii rozwoju postaci lar­
walnych. Większość szczegółowych badań przeprowadzono w zakresie fizjologii
Pseudophyllidea, co jest zrozumiałe, ponieważ koracydia są organizmami wolno

źyjącymi, a procerkoidy rozwijają się w jamie ciała oezlików. Obserwacje rozwoju
larw w tej sytuacji nie napotykają większych przeszkód. Ponadto larwy Pseudo-

phyllidea .dają się stosunkowo łatwo hodować in vitro.

W rozdziale tym autor poświęca wiele miejsca procesom inwazji i osiedlania

się larw, omawia wzrost i organogenezę oraz wpływ czynników zewnętrznych
na te procesy. Badania związane z metabolizmem są pojedyncze i fragmentaryczne
oraz dotyczą głównie zawartości glikogenu i białka u larw. Rozdział ten zamyka
się wnioskiem, że prawie nic nie wiadomo o fizjologii i biochemii koracydium,
procerkoida i cysticerkoida. Wiąże się to niewątpliwie z trudnościami technicznymi
badań tak drobnych organizmów.

Fizjologia rozwoju postaci dorosłej jest lepiej poznana. Autor omawia me­
chanizmy inwazji, a więc uwalnianie się larw z otoczek, wynicowywanie się sko_
leksa, aktywację larw oraz przytwierdzanie się ich do śluzówki. Wśród omawia­
nych stymulatorów tego zjawiska wybija się rola żółci i znaczenie jej kompo­
zycji chemicznej. Dość istotną sprawą w rozwoju postaci dorosłej jest różnico­
wanie się komórek i tkanek i związana z tym synteza różnych strukturalnie bia­
łek i enzymów. Jest to jeden z centralnych problemów biologii, który łączy w so­
bie zagadnienia morfologiczne i biochemiczne.

Tempo wzrostu, przebieg organogenezy oraz dojrzewania są warunkowane

sz-eregiem czynników związanych z fizjologią żywiciela. Autor podkreśla i omawia

wpływ: temperatury, p.H, pCO2, pO2, Eh. Wśród czynników biochemicznych na

uwagę zasługują: kompozycja żółci, dieta żywiciela, koncentracja i proporcje
aminokwasów. Wybitne znaczenie wykazuje mikromorfologia błony śluzowej je­
lita oraz reakcje immunologiczne i hormonalne żywiciela. Wszystkie wymienione
wyżej czynniki mają wpływ na przebieg strobilacji, organogenezy i dojrzewania.
Autor omawia te zagadnienia w sposób szczegółowy i wyczerpujący.

Jednym z bardziej nowoczesnych i obiecujących kierunków parazytologii
w ostatnim dziesięcioleciu jest realizacja potrzeb środowiskowych i pokarmowych
pasożytów w warunkach sztucznych. Szereg gatunków tasiemców wyhodowano
już od jaja do dojrzałości w warunkach in vitro. Hodowle in vitro wymagają do­
kładnej znajomości środowiska życia postaci dorosłych i larw. Autor przypisuje
szczególnie dużą rolę badaniom ustalającym warunki pomyślnie prowadzonej kul­
tury. Konieczne jest poznanie działania czynników fizykochemicznych, j'ak, pH,
pO2, pCO2, Eh, poziomu aminokwasów, węglowodanów, ciśnienia osmotycznego
i koncentracji jonów. Omawiając podstawowe problemy hodowli in vitro, autor

wskazuje na odpowiednie dobranie materiałów pokarmowych w pożywkach. Istot­
ne w niektórych przypadkach znaczenie ma odtworzenie konfiguracji powierzchni
jelita, która 'dla pewnych gatunków jest warunkiem przyczepu i strobilacji. Dużą
trudność przedstawia usuwanie produktów przemiany materii z hodowli, które
w warunkach in vivo odbywa się dzięki naturalnej cyrkulacji płynów ustrojo­
wych. Specjalnością hodowli in vitro tasiemców są związane ze skomplikowanym
cyklem rozwojowym bodźce działające na granicy stadiów i nadające organizmowi
dalszy kierunek rozwoju. Natura tych bodźców nie jest dobrze poznana; przy­
puszcza się, że są one związane z czynnikami fizykochemicznymi i pokarmowymi.
Po omówieniu podstawowych problemów hodowli in vitro autor zatrzymuje się
dłużej na zagadnieniu konstrukcji sztucznych układów żywiciel-pasożyt i wyni-
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kach konkretnych hodowli tasiemców z rodzaju Hymenolepis, Echinococcus, Tae-

nia i Diphyllobothrium od postaci larwalnych do dorosłych.
Trzy ostatnie rozdziały książki zostały poświęcone pewnej grupie zagadnień

z zakresu fizjologii stosunków pasożyt — żywiciel, ,a mianowicie zjawiskom immu­
nologicznym, które wynikają z wzajemnych oddziaływań obu partnerów układu.

Znajomość podstawowych zasad immunizacji i mechanizmu działania immunitetu

jest dla fizjologów sprawą bardzo istotną. Autor omawia dwa typy reakcji obron­
nych: komórkowe lub tkankowe oraz serologiczne. Obydwa te mechanizmy są
dość trudne do rozdzielenia. O ile reakcje tkankowe charakteryzuje tendencja do
lokalizowania się w miejscu kontaktu pasożyta z żywicielem, o tyle reakcje
serologiczne dają efekt bardziej ogólny i są uważane za reakcję całego orga­
nizmu. W rozdziale pierwszym autor przedstawia najbardziej typowe przykłady
reakcji tkankowych kręgowców na inwazję postaci larwalnych i dorosłych, jak
stany zapalne, włóknienie, eozynofilia, obumieranie, owrzodzenia i inne. Ostrość

tych reakcji zależy od specyficzności. U żywiciela właściwego reakcje tkankowe

są na ogół słabe. Autor podkreśla brak badań nad patogenezą u bezkręgowców.
W drugiej części rozważań nad zjawiskami immunologicznymi w inwazjach paso­
żytniczych przedstawione są podstawowe koncepcje immunologiczne. Szeroko
omówione jest zagadnienie reakcji antygen-przeciwciało. Książka zapoznaje czy­
telnika z rodzajami antygenów helmintologicznych, z poglądami na mechanizm

produkcji przeciwciał i wreszcie z przebiegiem i efektami reakcji łączenia się
antygenu z przeciwciałem. Podsumowanie ogólnych zdobyczy nauki w dziedzinie

immunologii zostało uzupełnione szczegółowym opisem testów powszechnie sto­
sowanym w serologii dla wykrywania antygenów i przeciwciał, a więc; precy-
pitacji, aglutynacji, wiązania dopełniacza, immunoelektroforezy i immunodyfuzji.
Liczne modyfikcje tych technik pozwalają zidentyfikować antygeny wielu gatun­
ków tasiemców. Na razie większość badań dotyczy rodzin Diphyllobothriidae
i Taeniidae. Przegląd tych badań zamieszczony jest na końcu rozdziału.

Trzecia grupa zagadnień dotyczy zjawiska będącego efektem reakcji ustroju
na antygen. Autor omawia odporność wrodzoną oraz nabytą jako rezultat inwazji
naturalnej lub na drodze iniekcji ekstraktów, homogenatów, metabolitów tasiem­
ców lub żywych larw osłabionych przez naświetlanie promieniami jonizującymi,
wreszcie przez przeniesienie przeciwciał w zaszczepionym antyserum. Duże prak­
tyczne znaczenie ma omówienie przez autora działania antygenicznego wymienio­
nych wyżej materiałów.

Klasycznym modelem eksperymentalnym do badań nad odpornością na inwa­
zję tasiemców jest Hymenolepis nana. Prezentowane badania dotyczą na razie

niewielkiej licżby tasiemców. Stwierdzono odporność nabytą na inwazję H. nana

i H. taeniaeformis u gryzoni., Taenia pisiformis u królików, T. saginata u bydła
i Echinococcus u różnych żywicieli. Niezwykle ważna z punktu widzenia immu­
nizacji ludzi i zwierząt przeciwko tasiemczycom jest znajomość kompozycji anty­
genowej tkanek wszystkich stadiów Cestoda, jaj, larw i postaci dorosłych. W ba­
daniach tego rodzaju duże usługi oddają hodowle in vitro tak przy izolacji anty­
genów, jak i przy określeniu wpływu przeciwciał na pasożyta.

Na zakończenie tego przedstawionego w ogromnym skrócie zarysu treści

książki J.D. Smytha należy podkreślić, że prezentując znaczny już dorobek nauki

światowej w dziedzinie badań nad fizjologią tasiemców, autor ukazuje jednocześ­
nie wszelkie braki i niejasności. Książka niewątpliwie będzie budzić zaintereso­
wanie nie tylko parazytologów ■— helmintologów i weterynarzy, lecz także biolo­
gów pracujących w zakresie biologii komórki, fizjologii i zoologii i jako taka

pozycja literatury naukowej rokuje nadzieje na spełnienie swego zadania.

Alicja Guttowa
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Blaski i cienie Zarysu Biologii Paula Weisza

Podręcznik The Science of Biology Paula B. Weisza znam od momentu wyda­
nia jego oryginału z 1959 r. Przestudiowałem go wówczas, jak wiele innych
równoległych podręczników, koncentrując się zwłaszcza na najbardziej ogólnych
ujęciach i interesujących mnie szczególniej zależnościach wzajemnych pomiędzy
właściwościami życia. Mniej uwagi poświęciłem najobszerniejszej części podręcz­
nika, tj. biochemizmowi protoplazmy, syntetycznemu ujęciu metabolizmu życia,
a to ze względu na to,' iż dział ten w mojej ogólnobiologicznej dydaktyce na wy­
dziale lekarskim jest i musi być, zgodnie z zadaniami i obowiązującym progra­
mem przedmiotu, reprezentowany nader skromnie. Aspekty metaboliczne proto­
plazmy i komórki uwzględnione są zresztą w polskim piśmiennictwie wcale bo­
gato i wyczerpująco. Muszę stwierdzić, że książkę Weisza potraktowałem w swoim
czasie dość marginesowo i obcesowo, po prostu jako jeden z bardzo licznych,
aczkolwiek poważnych podręczników literatury światowej z zakresu biologii
ogólnej.

Z tym więc większym zainteresowaniem przyjąłem przed paru laty zapowiedź
Państwowego Wydawnictwa Naukowego przygotowywania polskiej wersji dzieła
Paula Weisza.

Przestudiowałem właśnie Zarys biologii Weisza, datowany z końca 1969 roku,
możliwie starannie i możliwie wielostronnie, starając się wyrobić sobie zdanie
zarówno odnośnie do wartości merytorycznych i edycyjnych podręcznika, jak rów­
nież do jhkości i wierności przekładu, czy wreszcie adekwatności tego dzieła jako
ewentualnego podręcznika biologii ogólnej, zwłaszcza dla kierunków medycznych,
mnie osobiście pierwszoplanowo interesujących. Akademickich podręczników bio­
logii ogólnej, bo tak chyba niezależnie od tytułu mam prawo traktować The Scie­
nce of Biology, było dotąd w Polsce bardzo niewiele. W latach powojennych, jeżeli
pominiemy profilowany dla medyków, nieudany i ogromnie stronniczy podręcznik
Biologii ogólnej Machowki, Makarowa i Kostriukowej (PZWL, Warszawa 1953,
przekład z ros.), to w zasadzie jest to trzecia poważna pozycja ogólnobiologiczna,
po Biologii ogólnej Skowrona (PZWL, Warszawa, 1965) i Biologii Cl. Villego
(PWRiŁ, Warszawa, 1965, przekład z angl.). Inną rangę niewątpliwie miały przecież
traktowane bardzo zarysowo, niezależnie nawet od ich sporych wartości treścio­
wych i pojęciowych, małe podręczniczki np. „Biologia” Bilewicza (PWN, 1957, wyd. II,
AWF) czy Ogólnej zasady biologii A. Grębeckiego, (PZWS, Warszawa, 1966); po­
dobnie trudno szukać wspólnego mianownika trzech wspomnianych podręczników
z ostatnio wydaną, a wąsko sprofilow.aną, publikacją Z. Obmińskiego Podstawy
biologii ogólnej dla leśników (PWRiŁ, Warszawa, 1969). Oba podręczniki Skowrona
i Villego są całkowicie wyczerpane i niezależnie od zapowiedzianych nowych ich

wydań głód wydawniczy w zakresie biologii ogólnej był i jest bardzo duży.
Bylibyśmy dlatego radzi- i szczęśliwi, gdyby nowa pozycja wzbogaciła istotnie
i nasyciła (nakład 10 tysięcy egzemplarzy!) potrzeby naszej młodzieży akademic­
kiej i w ogóle naszej specjalności.

Państwowe Wydawnictwo Naukowe wydało podręcznik Weisza wyjątkowo sta­
rannie, piękna jest obwoluta zewnętrzna, bardzo ładna okładka sztywna, choć tu

pewne obiekcje wzbudzają we mnie zbyt jasny, niepraktyczny kolor płótna
i chyba niezbyt zgodny z istotną treścią książki wyciśnięty zarys drobiny DNA.

Dobry jest papier, -o dziwo — wszystkie arkusze całej książki są tego samego ko­
loru i gatunku, szczególnej zaś pochwały domagają się ryciny omawianego pod­
ręcznika, zarówno schematy, grafiki, fotografie, jak ozdobniki i przerywniki
rozdziałowe. Słusznie Wydawnictwo zawierzyło w tym względzie autorowi ory­
ginału książki, jak i doświadczonemu wydawnictwu oryginału Mc Graw Hill Book
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Company. Strona graficzna jest szczególną wartością i zaletą “The Science of Bio-

logy” Paula Weisza, i jestem przekonany, że właśnie te przymioty leżały bardzo
zasadniczo u podstaw wyboru tego, a nie innego światowego podręcznika ogólno-
biologicznego dio tłumaczenia. Liczba ilustracji w oryginale jest zawrotna; wy­
jątkowo spotyka się strony bez zdjęć czy schematów, ryciny są okazałe, wielkie,
wyraźne i dobitne. Można dyskutować, czy podłożenie pod wszystkie schematy
popielatego czy niebieskawego tła wielkości pół lub więcej strony dodaje este­
tyki i wyrazistości; dla mnie osobiście zamazywało to jasność myśli, i dlatego cie­
szę się, że zamierzenie czy niezamierzenie edycja polska pozbawiona została tej
„ozdoby”. Schematy polskiego wydania są bardzo czytelne i bardzo piękne, nic
nie .straciły również przez zabieg zmniejszenia, jakiego niejednokrotnie dokonano.

Ryciny są o tyle ważną stroną książki, że stanowią integralną część tekstu; musi

się oglądać ryciny, musi się je studiować i przeżywać, to są bardzo często orygi­
nalne ujęcia zależności i związków międzyproblemowych i międzypojęciowych,
które dla biologa ogólnego stanowią nieraz kwintesencję sprawy i zagadnienia.
Generalnie także zdjęcia makro- i mikroskopowe stoją na wysokości zadania,
choć wyraźnie ustępują oryginałowi w wyrazistości i czytelności, czasami przy­
czyna leży w niewłaściwym zmniejszeniu zdjęcia, czasami są to zdjęcia po prostu
słabe technicznie. Żeby nie być gołosłownym przytoczę kilka przykładów zdjęć
wyraźnie słabych, na których zaginął szereg ważnych dla treści szczegółów. Po-

daję numery rycin idąc losowo od końca książki: 693, 646, 636, 627, 546, 542, 540,
536, 530, 515, 507, 481, 467 itd. Do Wydawnictwa samego' mam ostatecznie jeszcze
jeden poważniejszy żal, że przy tak zawrotnej, jak na akademickie podręczniki,
cenie (125 zł) zdarzają się okazy zupełnie źle zszyte i rozsypujące się na poszcze­
gólne arkusze.

Układ treści książki został przez Paula Weisza ustawiony nader indywidualnie
i samodzielnie, wyraźnie w sposób odbiegający od profilu i schematu wielu in­
nych dostępnych mi podręczników biologii ogólnej. Ta indywidualność i oryginal­
ność ujęcia dotyczy zarówno samej struktury książki, a więc ilości, tematyki
i kolejności rozdziałów, jak i zależności logicznych i hierarchicznych pomiędzy
funkcjami, właściwościami życia i wszelkimi pojęciami ogólnobiologicznymi. Rzad­
ko spotyka się biologa ogólnego, który by decydował się na tak jednoznaczne i bez­
kompromisowe definiowanie, wartościowanie i precyzowanie. Jest to przejaw
niewątpliwie odważnej i zdecydowanej osobowości, silnego charakteru, a chyba
również głębokiej porównawczej wiedzy i doświadczenia badacza i nauczyciela.
To — trzeba przyznać — pociąga, narzuca szacunek i uznanie, wyzwala w czy­
telniku zaufanie i wiarę i w autora i w omawianą problematykę. To dobrze,
ale i jednocześnie źle, bo usypia krytycyzm i ostrożność; tu kryć się może po­
ważne niebezpieczeństwo co najmniej dydaktyczne.

Nie mogę z braku miejsca referować szczegółowo treści i zakresu pojęciowego
książki Weisza. Wiskażę tylko, że cała książka podzielona została na sześć działów,
a mianowicie: część 1. Świat żyjąc.y (4 rozdziały: 2—5), część 2. Żywa substancja
(4 rozdziały: 6—®), część 3. Metabolizm (7 rozdziałów 10—16), część 4. Samozacho-
wawczość: Nienaruszalność (5 rozdziałów 17—21), część 5. Samozachowawczość:

Rozmnażanie (5 rozdziałów: 22—26), część 6. Samozachowawczość: Adaptacja (tak­
że 5 rozdziałów: 27—311). Dodajmy, że całość rozważań merytoryczno-biologicznych
poprzedzona została rozdziałem ogólnym: 1. Istota nauki, poświęconym filozoficz­
nym aspektom nauki jako takiej, jej miejscu w życiu, granicom i zasięgom po­
znawczym, celowi i skutkom nauki. O tym rozdziale nieco szerzej, ponieważ
jak mniemam, więcej powiedział Weisz o sobie i swych poglądach biologicznych
na tych stronach niż rozważając właściwe zagadnienia ogólnobiologiczne; sądzę
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zresztą, że rozdział ten w całości kwalifikuje się do specjalnego rozbioru przez lo-

gistę i filozofa zidanie po zdaniu.

Całość rozważań tu zawartych jest według mnie w edycji polskiej całkowicie

błędna i nie do przyjęcia. Istota nieporozumienia leży, jak się zdaje, m.in. w se­
mantyce punktu wyjściowego, w samej definicji nauka, jak słusznie i niesłusznie

tłumaczy się z angielskiego „science”. W krajach anglosaskich „science” to w za­
sadzie przyrodoznawstwo, to nauka o materii, o przyrodzie, dla nas natomiast
nauka to kompleks pojęciowy znacznie szerszy, obejmujący i problematykę hu­
manistyczną i politykę, a chyba i jakieś aspekty sztuki, a nawet religii (religio­
znawstwo), . przed czym t.ak zasadniczo zastrzega się Paul Weisz. Autor ten za

naukowe uważa jedynie to, co podlega eksperymentalnej metodzie naukowej,
jaka obowiązuje w biologii (obserwacja, postawienie zagadnienia, wybór hipotezy,
doświadczenie weryfikujące hipotezę, i ew. nowe wyznaczające nowe hipotezy
i nowe doświadczenia, wreszcie postawienie teorii, jako ostatecznego wyniku po­
stępowania naukowego), i dlatego twierdzi, że ... „metoda naukowa określa zakres

nauki: wszystko, do czego można zastosować metodę naukową, obecnie lub
w przyszłości jest albo będzie nauką, a wszystko, do czego metody tej nie można

zastosować, nauką nie jest”... (str. 15). „Przedmiotem nauki jest tworzenie i użyt­
kowanie teorii”, dlatego spod nauki wyłączone są prawdy absolutne, fakty bez­
spornie stwierdzone czy ostateczne sprawdziany, bowiem... „to, co jest abso­
lutne, jest skończone, poznane całkowicie, teraz i na zawsze. Tymczasem nauką
nie jest nigdy skończona. Jej metody nie są w stanie określić absolutu. Poza tym,
o ile coś jest już absolutnie poznane nie posiada dalszego zapotrzebowania na

naukę, ponieważ nie trzeba tam już niczego odkrywać...” (str. 16i).
Poszukiwanie naukowe nie obejmuje prawdy, nie jest poszukiwaniem praw­

dy, ta bowiem jest niezdefiniowana i dwuznaczna; uczeni starają się w ogóle
tego słowa unikać. Nauka sama w sobie, żaden z kroków postępowania metodycz­
nego nie ma możności określenia strony moralnej badanego zjawiska, następstwa
etyczno-moralne wiedzy nie wchodzą w zakres nauki, są przedmiotem subiektyw­
nego, a więc nie naukowego wartościowania humanistycznego. „We wszystkich
innych rodzajach wartościowania nauka jest równie milcząca i niezaangażow.ana.
Piękno, miłość, zło, szczęście, męstwo, sprawiedliwość, wolność, bogactwo, dobro­
byt — wszystko to są ludżkie wartości, których nauka nie może wytyczać (zamiast
ludzkie — raczej powinno być humanistyczne — HW)”... (str. 17). I wreszcie... „na­
uka nie może określić, czy powinno się mieć zasady moralne i według jakich
mianowicie zasad żyć należy”... (str. 17). Podobnie ograniczona ma być według
Weisza nauka w zakresie celów i zamierzeń, „wbudowanych” w samą problematy­
kę naukową, i właśnie dlatego, że ... „głos nauki nie mówi o prawdach, wartościach

i celach. I właśnie dlatego że „..nauka jest nieskrępowana takimi sprawami —

postępuje naprzód”, (str. 18).
Nauka wreszcie jest tylko językiem komunikatywnym określonego ludzkiego

działania i istnienia., podobnie jak językami porozumiewania się wzajemnego są

religia, polityka czy sztuka. Języki te są niewymienne, nie nadają się do użytkowa­
nia w innej strefie interpretacji świata, i do innej funkcji... „nie istnieje wzajemne
przenikanie się i wymiana między nimi”, (str. 19). To bardzo ważne sformułowanie

filozoficzne o dalekosiężnych następstwach — „religia jest strefą odrębną, samo­
dzielną, od której nauce wara, każdy jednocześnie ma prawo do własnego nieza­
leżnego zdania w zakresie nauki i religii, i polityki, i sztuki... „Nauka pozostawia
każdemu wolność wiary w każdego Boga lub w żadnego. Wielu wybitnych uczo­
nych było kapłanami, wielu innych — niewierzącymi. Nauka nie wymaga niczego
innego niż przestrzegania metody naukowej”... (str. 16).
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Pozwoliłem sobie na dokumentacyjne przedstawienie poglądów ideowych Paula

Weisza,, ażeby nie być posądzonym o stronniczość. Poglądy te w swej istocie są
nie do przyjęcia dla materialisty, w którego oczach np. religia ma wyraźnie inne

społeczne funkcje niż nauka i inną wartość filozoficzną. Co najmniej dyskusji
wymaga postawiony problem granic poznania naukowego, zakresu nauki jako ta­
kiej, prawa do wartościowania, wytyczania celów itp. Dysonansowo dla mnie brzmi

przeciwstawianie: naukowy i humanistyczny, niepoważne zgoła jest np. dowodze­
nie Weisza o niemożliwości prowadzenia badań naukowych na temat istnienia Boga,
ponieważ przy hipotezie istnienia Boga (a hipoteza musi poprzedzać eksperyment),
nie można ustawić kontrolnego, a niezbędnego w metodyce naukowej doświadcze­
nia bez istnienia Boga... Scholastyka takiego formułowania jest oczywista, a libe­
ralizm filozoficzny autora — odurzający.

Już nie tak jaskrawo i pierwszoplanowo przewijają się myśli światopoglądowe
Paula Weisza na pozostałych stronach „Zarysu biologii”, .ale w wielu miejscach
odnaleźć można przejawy ogólnego stanowiska ideologicznego Weisza w kwestiach

czysto biologicznych. Rozdział pierwszy jest to experimentum crucis dla autora,
a wielki wykrzyknik ostrzegawczy dla czytelnika — dobrze jeżeli doświadczonego,
gorzej, gdy uczącego się, adepta biologii czy medycyny, którego w dodatku urzek-

ną równocześnie inne niewątpliwie bardzo cenne strony dzieła.

Oczywiście można by rozpocząć studiowanie dzieła Weisza od rozdziału dru­
giego, od treści merytorycznej, negliżując wstęp filozoficzny; tu Weisz jest nam

niepomiernie bliższy, co więcej — ustawienie tematyki jest jaskrawo sprofilowane
docelowo ku .człowiekowi, tak że wiele zagadnień i rozdziałów istotnie pasuje ade­
kwatnie do profilu lekarskiej biologii ogólnej, wiele przykładów zaczerpniętych
jest właśnie z nauki o człowieku. Rozdział drugi poświęcony jest biopoezie. Już
tu wyraźnie ujawnia się cały talent dydaktyczny autora, kryształowa przejrzystość
problematyki, doskonałe schematyzowanie treści, trafny rozdział akcentów i cieka­
we punktowanie najważniejszych etapów problemu, piękna dokumentacja ilustra­
cyjna. Jednakże rozdział ten pozostawia, wyraźny niedosyt. Problematyka pochodze­
nia życia na Ziemi, .pochodzenia substancji żywej przedstawiona jest potoczyście
i bezkonfliktowo, aczkolwiek znający problem wiedzą jak ciernistą drogą formował

się współczesny kształt zagadnienia, ile kryje w sobie konfliktów i ostrych sporów
i ile tu jeszcze i w chwili obecnej niewiadomego. Dla ludzi mego pokolenia kłopo­
tliwe jest ponadto studiowanie problematyki biopoetycznej potraktowanej całkowi­
cie anonimowo. Ani jedno nazwisko nie padło w ciągu tak bogatych, wielostron­
nych wywodów, nawet nazwisko Ureya czy Millera, .a przede wszystkim Oparina;
zresztą nie ma tu w zasadzie prawie nic z nauki oparinowskiej, nie ma terminu

koacerwacji, bo nie było po temu potrzeby.
Tych parę uwag o rozdziale 2 postawionych było celowo, taki jest stale i w

dalszych wywodach autor „Zarysu biologii”: piękny, potoczysty język, wypunkto­
wana, doskonale wyważona i zazębiająca się o schematy treść, jasne definicje,
czysto i elegancko określające złożone problemy, brak natomiast z reguły obrazu

zygzakowatych dróg i ścieżek .poznania naukowego, brak wątpliwości i obiekcji od­
nośnie do pełności i całkowitej słuszności prezentowanego stanowiska czy zagad­
nienia, nie ma żadnej sporności i walki o prawdę, właśnie o wyszydzoną przez au­
tora prawdę naukową, choćby doraźną i tymczasową. Schludność i elegancja biologii
Paula Weisza jest wielką siłą atrakcyjną podręcznika, ale i wielkim jej niedostat­
kiem.

Parę słów o kilku jeszcze zagadnieniach; wszak ustosunkowałem się tylko do
dwóch rozdziałów książki, obejmujących zaledwie 54 strony, .a więc mniej niż 10%

(ogólna objętość bez spisu rzeczy i indeksu — 820 stron) całego dzieła, aczkolwiek
o randze specjalnej, i specjalnym — jak sądzę — ciężarze gatunkowym. Kluczem
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do zrozumienia całej struktury książki jest stanowisko Weisza, że w protoplazmie
można i należy wyróżnić w zasadzie jedynie dwie właściwości fundamentalne:
metabolizm i samozachowawczość, bardzo szeroko i bardzo generalnie rozumiane.
W tych dwóch kategoriach znajdą się wszelkie inne właściwości, wymieniane i przez
Weisza, i przez innych autorów. Stanowisko znów aprioryczne i znów jednoznacz­
nie postawione, bez wątpliwości i bez znaków zapytania, a przecież o zależnościach

tych można by długo i szeroko dyskutować.
Autor prezentuje się w zakresie podstaw ogólnobiologicznych jako bezwzględny

materialista, podkreślając to stanowisko jawnie i wielokrotnie. Akcentuje jak naj­
mocniej fizykochemiczny charakter istoty życia, jest tą stroną materii żywej
zafascynowany. Sądzę jednak, że materializm biologiczny autora jest czasami tak

wielki, że aż ... niematerialistyczny. Tak przynajmniej dla mnie brzmią sformuło­
wania Weisza o samej istocie „życie” czy „żywy”..... jakakolwiek struktura, która

wykazuje przemianę materii i samozachowawczość, jest żyjąca” (str. 58/59). Albo
nieco dalej na tej samej stronie: ... „Każda substancja o dowolnym składzie będzie
„żyjąca” pod warunkiem, że cechować ją będzie metabolizm i samozachowawczość”.
I żeby nie było już żadnych wątpliwości: ... „Lecz jeżeli pewnego dnia będziemy
zdolni zbudować system posiadający pełną przemianę materii i samozachowawczość,
złożony ze sworzni, nakrętek i drutów, wówczas on także będzie mógł być uwa­
żany za rzeczywiście żywy. Podobnie jeżeli pewnego dnia spotkamy na innej pla­
necie w przestrzeni jednostki posiadające metabolizm oraz zdolność samozachowa-

nia, utworzone z dotychczas nieznanej materii, to także mogą być one uważane

za żywe...” (str. 59). Do takiego ujęcia każdy biolog ogólny na pewno powinien
sie ustosunkować, rzecz bowiem jest pierwszorzędnej wagi. Dla mriie nie każdy
układ materialny może być żywy. Musi to być układ protoplazmatyczny, z jego
chemizmem, z jego typową uniwersalną organizacją. Taki właśnie — protoplaz­
matyczny, wykazujący metabolizm i po weiszowsku rozumianą samozachowawczość

jest i musi być żywy.
Weisz oczywiście nie lekceważy budowy protoplazmy, komórki czy organizmu,

ale podporządkowuje ją całkowicie chemizmowi. Część podręcznika 3. Metabolizm

protoplazmy jest według mnie najpiękniejszym działem książki. Znam wiele źró­
deł i opracowań biologicznych traktujących właśnie podstawowe procesy i etapy
metabolizmu, znam również wiele monografii biochemicznych, lecz muszę przyznać,
że takiej jasności, przejrzystości i usystematyzowania dotąd nie spotkałem. To

majstersztyk dosłownie arcytrudnych problemów energetycznych i biochemicznych
przełożonych na język elementarny, czasami aż laicki, bez utraty wysokiego po­
ziomu i pełnej głębi. Chylę tu głowę przed Paulem Weiszem, ten rozdział może

być wzorem dla ustawienia zagadnienia na naszych, a sądzę i innych, studiach aka­
demickich. Dział ten jednak wyraźnie odbija od innych właśnie swoją misternością
i dokładnością. Rozdziały poświęcone samozachowawczości (części 4—5—6) pisane
są ze znacznie większej, że się tak wyrażę, wysokości i dystansu i ze znacznie

mniejszym zaangażowaniem osobistym. Niektóre rozdziały na tle poprzednich
części 3 (Metabolizm) wywołują uśmiech, np. pewne partie części 4 o układach kon­
trolujących czasami żenują powierzchownością, a niejednokrotnie nawet błędnością
sformułowań. Przykładowo rozdział o strukturze genu czyta się wcale bez nabo­
żeństwa ii zachwytu — czasami są to już komunały, rozdział o hormonach i wita­
minach, ustawiony merytorycznie dość ciekawie — informacyjna rola witamin
i hormonów ■—■pisany jest stylem nadmiernie telegraficznym i w sposób nadmier­
nie skondensowany, zupełnie niedydaktyczny i ostatecznie niewiele dający, 9 tabela

zaś, zbiorczo przedstawiająca gruczoły dokrewne, hormony, ich rolę w fizjologii
i patologii (str. 459), została przeze mnie w moim egzemplarzu przekreślona w ogóle
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jako niepoważna i bzdurna. A już zacytowanie i przez .autora, i —■co gorzej —

przez tłumaczy, że adrenalina to wytwór kory nadnerczowej, jest nie do wybacze­
nia. System nerwowy (rozdział 2,1) — to znów mieszanina pięknych ogólnych sfor­
mułowań i nowoczesnych schematów cybernetycznych i zupełnie prymitywnych
wiadomości i danych, bez których nie tylko obyłoby się, ale byłoby czytelniej
i poprawniej. Być może sugeruję się tu programem studiów medycznych i podzia­
łem ról między naszymi przedmiotami teoretycznymi. Ale przecież i na studiach

biologicznych są przedmioty równoległe, i morfologiczne i czynnościowe, które bu­
dują wspólnie kapitał wiedzy biologicznej. Biolog ogólny na pewno nie musi uczyć,
że jest i co. to jest .atom, że jest i co to jest serce .albo, że są i co to są naczynia
krwionośne, nie musi uczyć budowy tkanki, krwi czy skóry i unerwienia żołądka,
serca czy źrenicy.

Część 5 (Rozmnażanie) wymaga dokładniejszego przestudiowania i przemyśle­
nia zależności i pojęć. Rozdziały niewątpliwie bardzo ciekawe i ważne z najbardziej
ogólnobiologicznego spojrzenia. Weisz proponuje, aby objąć wspólnym pojęciem
i zjawiskiem rozmnażania wszelkie procesy powielania i pomnażania materii pro-

toplazmatycznej na wszelkich poziomach i szczeblach organizacyjnych, od drobiny
(rozmnażanie drobinowe) poprzez komórki (rozmnażanie komórkowe) do organiz­
mów (rozmnażanie organizmów), a nawet populacji. Wspólny mianownik zyskuje
dlatego duplikacja drobiny DNA, synteza białek protoplazmatycznych, podziały
komórkowe i wszelkie formy rozrodu organizmów roślinnych i zwierzęcych. I znów

najważniejsze są u Weisza i bardziej wartościowe ujęcia generalne i ogólne, np.
w literaturze polskiej po raz pierwszy spotkałem tak wyraźne odróżnienie i oddzie­
lenie procesu płciowego od rozrodczości płciowej czy rozmnażania w ogóle. Bardzo
zwarte i przekonujące są rozważania o roli i wartości biologicznej płci i płciowości
jako takiej, czyli cykli życiowych i rozrodczych osobników i gatunków. Interesu­
jący jest włączony do części 5 Rozmnażanie rozdział 26 o rozwoju, przede wszyst­
kim rozwoju strunowców i kręgowców, obejmujący szereg aspektów metabolicznych
i morfogenetycznych wczesnej embriogenezy, ze szczególnym uwzględnieniem róż­
nicowania, indukcji i innych mechanizmów kontrolnych rozwoju osobniczego. Ter­
minologia jednak typów rozrodu nie jest całkowicie zgodna z przyjętą w naszym

piśmiennictwie; .należy niewątpliwie jeszcze r.az .przemyśleć to zagadnienie i skon­
frontować treść pojęć rozrodu wegetatywnego, bezpłciowego i płciowego i wszyst­
kich ich form bardziej szczegółowych. Zwracam tu uwagę zwłaszcza na intrygu­
jące i chyba słuszne generalnie zdanie Weisza „Proces rozmnażania pojęty jako
tworzenie jednostek reprodukcyjnych jest zawsze procesem „bezpłciowym...” (str.
547).

Ostatnia część 6. 'Samozaćhowawczość: Adaptacja poświęcona jest trzem pro­
blemom składowym według autora przystosowawczości, a mianowicie: płci, dzie­
dziczności i ewolucji. W problematyce genetycznej opowiada się Weisz za całoś­
ciowym, „totalnym” działaniem całego genomu, a nie pojedynczych genów, a więc
za koncepcją Goldschmidta. Szkoda, że autor nie uzasadnił swego stanowiska i swej
argumentacji. Ponadto sądzę, że wypadało wymienić tu tego wielkiego genetyka.
Rozdziały genetyczne są nader skromne i, śmiałbym powiedzieć, powierzchowne.
Na pewno dla żadnych studiów tak ustawiona nauka o dziedziczności nie będzie
wystarczającą podstawą dydaktyczną. Gołosłowność sformułowań Weisza w tych
rozdziałach, dotycząca najbardziej istotnych i przyszłościowo rozwojowych zagad­
nień, jest zupełnie rozbrajająca..., choćby rozdzialiki „Wzajemne oddziaływanie ge­
nów na siebie” (str. 670—671), „Determinacja płci” (str. 671—673) czy rozdział po­
święcony mutacjom (str. 675—678).

Z niedosytem i żalem kończyłem też rozdziały dotyczące ewolucji, jej siłom
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napędowym, naturze ewolucji, charakterystyce przebiegu, jak to ładnie i pociąga­
jąco nazwał swe podrozdziały Paul Weisz. Każdy z tych podrozdziałów mógł był
stanowić osnowę poważnych, dyskusyjnych i polemicznych rozważań. Autor zamie­
nił je na gołosłowne, telegraficzne kondensaty do bezkrytycznego przyjęcia.

Zamykam książkę Zarys biologu z ogromnie mieszanymi i rozstrzelonymi od­
czuciami i myślami. Z jednej strony nie ulega wątpliwości, żem z tej książki wiele

skorzystał, spotkałem sporo nowo ustawionych pojęć i definicji, które każą mi
wiele przemyśleć i skonfrontować. Zaintrygowały mnie poglądy Weisza na temat

podstawowych właściwości i cech życia czy protoplazmy, -i ich wzajemnych powią­
zań i zależności. To klucz do wielu generalnych rozważań ogólnobiologicznych.
Wdzięczność szczególna należy się Weiszowi za część 3 o metabolizmie, którą jes­
tem dosłownie zachwycony. Najwyższą też notę muszę wystawić autorowi za stro­
nę ilustracyjną. Technika uczenia ad oculos jest wielkim darem i sukcesem Weisza."

Talent dydaktyczny, niezależnie od piękności i potoczystości języka, przebija zwłasz­
cza z tendencji do punktowania, wyliczania cech, właściwości warunków czy funk­
cji, co umożliwia prowadzenie jasnej, konsekwentnej myśli wykładowej. Dlatego
też pod wielu względami książkę Weisza można by uznać za wartościowe źródło

-dydaktyczne dla nauczania biologii ogólnej na medycynie i stomatologii.
Ale i drugie oblicze książki Weisza — to dzieło autora stojącego na wyraźnie

obcych podstawach ideologicznych, którego poglądy mogą sporo zamętu zasiać
w umysłach naszej młodzieży. A i od strony merytorycznej zastanawiająca jest
ogromna dysproporcja w wartości poszczególnych rozdziałów, od najwyższej do

zupełnie miernej, i zgoła nawet niedostatecznej. Wprawdzie ten niedostatek pod­
ręcznika .„Zarys biologii” można łatwiej zrozumieć i wytłumaczyć, naturalną bo­
wiem jest rzeczą, że przy rozległości naszego przedmiotu coś bardziej lubimy, coś

bardziej umiemy, inne działy traktujemy chłodniej i z dystansem. Jednakże od
autora tej klasy co Paul Weisz można i trzeba oczekiwać wyrównanego poziomu
w całości dzieła podręcznikowego. Zgłaszałem wyżej szereg mankamentów podręcz­
nika, skłonność do przyokrągleń, nadmierną pewność stawiania i precyzowania za­
gadnień, często gołosłowność itd.; do tego nie chciałbym już powracać.

Niezależnie od powyższych sformułowań, nie zamierzam wytykać autorowi
win niepopełnionyćh i grzechów niezawinionych, dlatego kwestię adresuję raczej
do PT Wydawnictwa. Wszak podręcznik akademicki biologii ogólnej, trzeci w dwu-

dziestopięcioleciu powojennym, a wydany w 1969 roku, i to przez Państwowe Wy­
dawnictwo Naukowe, powinien być książką nowoczesną, odbijającą aktualny po­
ziom wiedzy i -odbijający horyzonty rozwojowe dyscypliny. Książka Paula Weisza
istotnie była nowoczesną, ale w roku 1959, dziś od tego czasu upłynęło lat 11, a od

jej napisania niewątpliwie znacznie więcej. Nie chcę powiedzieć, źe książka recen­
zowana jest przebrzmiała i „przeterminowana”. Szereg rozdziałów i problemów
Weisza reprezentuje i dziś nowoczesność i pełną zgodność z nurtem współczesnych
osiągnięć, -odbijając doskonale zapoczątkowane właśnie w latach 60-tych dążenie-
do molekularności w biologii czy do modelowania cybernetycznego. Bardzo pięk­
nie, jak na lata 1958—1959, oddany jest metabolizm i rola biologiczna kwasów

nukleinowych w dziedziczności czy metabolizmie białkowym. Dziś jednak w roku

1969, żenuje na kartach, jak powiedzieliśmy, podręcznika akademickiego dziesiątki
razy wymieniana liczba chromosomowa u człowieka jako 48; podobnie nie do przy­
jęcia jest ogólnikowość roli genetycznej kwasów nukleinowych i rybo- a tym bar­
dziej dezoksyrybonukleinowych.

Nie -spotkałem się z nowszym wydaniem The Science of Biology — to prawda,,
■ale też prawdą jest, że właśnie dlatego zabiegu unowocześnienia podręcznika
winni byli dokonać PT Tłumacze, czy PT Kolegium Redakcyjne Państwowego Wy­
dawnictwa Naukowego. (Sądzę, że należało znacznie energiczniej skorzystać z przy-
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sługujących uprawnień tłumacza i redaktora, i dokonać przeróbek i uzupełnień
wszędzie tam, gdzie one były potrzebne. Wydaje mi się przykładowo, że niezbędne
było nie tylko poprawienie liczby chromosomów człowieka, ale wprowadzenie do­
datkowego autoryzowanego przez specjalistę krajowego rozdziału na temat wiedzy
o dziedziczności u człowieka. Wiele razy podkreślałem już, że książka Weisza ma

wyraźne nastawienie na człowieka, że ma ambicje być „biologią człowieka”.

Podobnie mniemam, że nie mogło obyć się bez rozdziału uzupełniającego
o osiągnięciach w zakresie wiedzy o kwasach nukleinowych, o rozszyfrowaniu kodu

genetycznego, o współczesnym obrazie syntezy białek i o genetycznej kontroli tego
procesu. Prawdopodobnie wymienione braki miało zastąpić podane w wersji pol­
skiej piśmiennictwo polskie po każdym rozdziale, w większości jednak są tam cy­
towane pozycje równoległe i źródłowe.

I tak doszliśmy w niniejszym opracowaniu recenzyjnym do strony tłumacze­
niowej, do polskiej wersji tekstu, który czasami konfrontowałem z oryginałem.
Po pierwsze, stwierdzić pragnę, że generalnie dokonano paru zmian edytorskich
bez powiadomienia o tym czytelnika. Nie ma bowiem w polskim wydaniu przed­
mowy autora, wcale ciekawej i problemowej; usunięto z tekstu także zestawy
problemowych pytań na końcu każdego rozdziału, a pytania te ustawione były
wysoce dydaktycznie. Sądzę, że należało je zostawić z pożytkiem nie tylko dla

młodzieży studiującej. Wreszcie czytelnik nie wie, najwyżej może, się domyślać,
że w oryginale autor podawał własne, anglosaskie piśmiennictwo do każdego roz­
działu, a Redakcja polska zastąpiła te zestawy mniej więcej adekwatną literaturą
w języku polskim. Credo Zespołu Tłumaczy przedstawiła Pani Zuzanna Stromen-

ger w Posłowiu zamykającym książkę, uzasadniając wybór dzieła Weisza do tłu­
maczenia wysokimi walorami tekstowymi, dostępnością problematyki dla poziomu
nie tylko akademickiego, ale i popularnonaukowego (o czym pozwalam sobie wąt­
pić), piękną dokumentacją i wszelkimi walorami dydaktycznymi oraz wreszcie

nowoczesnością i materialistycznością poglądów Weisza {z którymi to ujęciami po­
zwoliłem sobie polemizować powyżej). Tłumaczka podzieliła się z czytelnikami
również szeregiem kłopotów terminologicznych i pojęciowych, które komplikowały
pracę przekładową, i uzasadniła wybór głównych haseł, dla których brak zasadni­
czo adekwatnego odpowiednika w języku polskim. Nie chcę wnikać w szczegóły
i drobiazgi przekładowe; sądzę, że generalnie Koledzy Tłumacze stali przed bardzo

trudnym problemem i zadaniem i że dokonali dużego i owocnego dzieła, oddając
w zasadzie możliwie wiernie i szczegółowo tok rozważań i myśli autora, pisząc
mocno tam, gdzie Weisz stawiał sprawę zasadniczo, cieniując, gdzie autor używał
delikatniejszych sformułowań. Zdaję sobie sprawę, że z wielu kłopotów tłumacze­
niowych nie wybrnąłbym podobnie i ja, np. co do polskiej wersji self-perpetuation
(choć samozachowawczość to raczej sółf-maintenance, niektórzy autorzy anglosascy
używają właśnie tego pojęcia, dlatego może raczej samotrwanie?i), czy the steady
State (raczej stabilność, może stałość) — to rzeczywiście dwa kluczowe terminy,
setki razy przewijające się na kartach książki. Ale jest też szereg drobiazgów,
których można było bez wątpienia uniknąć. Rzućmy losowo parę przykładów ilus­
trujących potrzebę przeszlifowania jeszcze przekładu na wierniejszy i czystszy:
np. str. 58 „długoterminowej zmianie środowiska” zamieniłbym ten zwrot na

długotrwałej (long-term); nieco wyżej na tej samej stronie ... „przystosow.awczość
jest w końcu potrzebna” — raczej winno być absolutnie niezbędna (the finał reąui-
rement); na tej samej stronie niżej — „system kontroli ... szybko okazywał się
bezsilny — powinno być — nagle (rapiidiy). Na str. 59 ... „to także .mogą one być
uważane za żywe ...” — powinno być — będą mogły one być (will have to be con-

sidered). str. 62 „...Ogólne pojęcie „nieład” zastępowane bywa nieco ściślejszymi...”
— w oryginale jest równoważnymi (aequivalent); niżej — „...Żyjące układy są naj-
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wyżej zorganizowane...
”

— w oryginale jest uporządkowane (ordered). Na tej samej
stronie mam obiekcje co do wiele razy (powtarzanego pojęcia kooperacja — oso­
biście bym go zdecydowanie unikał; str. 66 ... „Wszystkie komórki wielokomórko­
wego organizmu mają urządzenia dla pełnienia pewnych nieuniknionych funkcji”
przetłumaczone źle (certain irreducible housekeeping functions ...); str. 73 „...W pew­
nych okresach duża ilość tych komórek wędruje razem i tworzy spoistą kolonię...

”
—

powinno być zbiera się lub skupia się (migrate together); str. 85 „...Wśród ptaków
i ssaków, nie wyłączając człowieka, np. wyraźne specyficzności budowy są uzależ­
nione od różnic klimatycznych...

”
•— zupełnie inna treść (Among birds and mammals,

for example, man not excepted, clear-cut structural differences accompany dif-
ferences in climatic temperatures).

Takich drobiazgów mógłbym cytować setki, są to rzeczywiście sprawy drobne,
aczkolwiek dręczące swoją wielokrotnością. Ale są niedomagania i innego rzędu.
Styl jest czasami wyraźnie chropowaty i należałoby wygładzić zwroty, niezależnie
nawet od wierności tekstowi, na czym tłumaczom tak bardzo zależało. Przykłado­
wo: str. 70 „...Następna, druga faza wprowadziła zróżnicowanie niektórych daw­
nych prakomórek na ogromną rozmaitość potomnych organizmów jednokomórko­
wych...”; albo na tej samej stronie niżej — „...Genetyczne nukleoproteidy wystę­
pują w nich...” Zgrzytliwie brzmi stosowany stale w rozdziale rozwojowym ter­
min „wczesny embrion”, raczej młody i to zarodek; albo na str. 617 „...wykazuje
cechy odrębnej osobowości...” — chodzi o cechy osobnicze, osobowość to inna kate­
goria pojęciowa; albo na str. 630 „...W ten sposób jego część ulega samorozkładowi,
przez co następuje ogólne zmniejszenie objętości całego fragmentu...” — i sens

żaden i złe tłumaczenie (One result of such partial self-destruction is decrease in

size, or degrowth).
Wreszcie pozwalam sobie zgłosić wątpliwości, dlaczego w tekście tak mało

własnych uzupełnień i uwag redaktorskich i tłumaczy. Sądzę, ż(e wszystkie rozwa­
żania rozdziału 1 dotyczące istoty nauki, owe rozważania o pozycji religii, o Bogu,
datowanie etapów rozwojowych człowieka według ... wędrówek Abrahama, itp.
powinny były zostać oświetlone choćby wykrzyknikowym komentarzem edytorskim.
Uwagi recenzenta dotrą już tylko do nielicznych i najczęściej uwag tych nie potrze­
bujących.

Ryszard Wróblewski

The germ-free animal in research, Editor M. E. Coates Associate editors:
H. A. Gordon i B. S. Wostmann. Academic Press. London and New York 1968,
str. 289.

Nakładem Academic Press ukazała się w 1968 r. książka pod ciekawym tytu­
łem „The germ-free animal in research”. Jest ona zasadniczo zbiorem materiałów

dostarczonych na Międzynarodowe Sympozjum Gnotobiologów, które odbyło się
w Anglii w 1965 r. Materiały te zostały jednak wzbogacone o wyniki dyskusji
uczestników sympozjum. Nie pozostali też bez głosu w tej książce niektórzy wy­
bitni specjaliści gnotobiologii nieobecni na sympozjum. Zostali oni zaproszeni do

opracowania odpowiednich rozdziałów. Omawiana książka jest więc pracą zbio­
rową, składającą się z .12 rozdziałów, do napisania których przyczyniło się 14 wy­
bitnych gnotobiologów różniących się jedynie dziedziną swej specjalności. Zdajemy
sobie sprawę, jak cenną pozycję stanowi wydana książka, tym bardziej, że w

związku z wprowadzeniem do gnotobiologii ulepszonej, nowoczesnej techniki: jak
izolatory plastykowe skonstruowane przez Trexlera i stalowe: Reyniersa, Gustaf-
ssona czy Miyakawy, widzimy dziś w świecie burzliwy rozwój gnotobiologii.
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O znaczeniu techniki bezbakteryjnej najlepiej może świadczyć fakt zastoso­
wania jej zarówno do przygotowania lotów na Księżyc, jak też i do kwarantanny
kosmonautów i przedmiotów przywiezionych z wyprawy.

Jeszcze przed trzema laty tylko nieliczne państwa w świacie miały zwierzęta
bezbakteryjne czy SPF (specific ipathogen free), tj. wolne od swoistych drobno­
ustrojów chorobotwórczych. Należały do nich: USA, Anglia tylko z jedyną pracow­
nią germJree, 'Szwecja, Japonia i Belgia. Na ostatnim Sympozjum Gnotobiologii,
które odbyło się w Belgii w r. 1969, brało już udział 18 narodowości, w tym z samej
Europy było reprezentowanych 15 państw. Omawiana książka opisuje ogólne pod­
stawy, które każdy badacz powinien poznać uprzednio, zanim zechce hodować lub

używać zwierzęta bezbakteryjne.
Praca omawia także podstawowe cechy i rodzaje obecnie używanych syste­

mów izolacyjnych oraz problem najistotniejszy przy hodowli zwierząt germ-free,
to jest utrzymanie jałowości. Podaje przykłady żywienia i utrzymania w stanie

bezb.akteryjnym pospolitych gatunków zwierząt laboratoryjnych, jak też charak­
terystykę zwierzęcia bezbakteryjnego w porównaniu z jego konwencjonalnym part­
nerem.

Wybitni specjaliści, którzy brali udział w napisaniu książki, dokonali przeglądu
poszczególnych aspektów zagadnienia, uwzględniając najnowsze dane naukowe.
Dane te, uzupełnione przeglądem literatury na dany temat, pozwoliły na podsu­
mowanie stanu obecnego gnotobiologii i wytyczenie przyszłych 'kierunków badań
w takich dziedzinach, jak immunologia, onkologia, radiobiologia żywienia i prze­
miana materii, a więc wszędzie tam, gdzie stosunki żywiciel i towarzysząca mu

mikroflora odgrywają dużą rolę. Na modelach jałowych należałoby w przyszłości
zweryfikować wszelkie dotychczasowe dane odnośnie do anatomii, hisitologii, fizjo­
logii czy immunologii organizmów wyższych, jak też określić udział flory bakteryj­
nej w procesach syntezy białka, witamin, gospodarki mineralnej, wodnej, w scho­
rzeniach narządowych i procesach starzenia się organizmu, tj. przede wszystkim
w gospodarce cholesterolowej. Celem książki było zebranie dotychczasowej wie­
dzy o roli zwierząt bezbakteryjnych w badaniach naukowych w celu ich dalszego
rozwoju i rozpowszechnienia, jak też uwypuklenia pewnych aspektów badań germ-
-free, które niedostatecznie zostały omówione na spotkaniu w 1965 r. w Elvethan
Hall (Anglia).

Książka zawiera 12 specjalistycznych rozdziałów opracowanych przez świato­
wej sławy gnotobiologów, brak jednak między nimi niektórych tak wybitnych gno­
tobiologów, jak Miyakawy, Gustafssona, Lucky, Pollarda czy Wagnera.

W pierwszej części pierwszego rozdziału na 2’1 stronach E. Sacąuet podaje
najpierw ogólne wskazówki organizacji Pracowni Gnotobiotycznej przystosowanej
do eksperymentowania na zwierzętach bezbakteryjnych. Następnie omawia podsta­
wy hodowli zwierząt bezbakteryjnych, zatrzymując się dłużej nad metodami wyja­
łowienia środowiska (izolatorów), w którym bezbakteryjne zwierzęta mają przeby­
wać, a także materiałów wprowadzonych do izolatora.

Dalej .autor omawia technikę izolacji zapobiegającą przedostawaniu się bak­
terii do wnętrza izolatora z zewnątrz, uwzględniając potrzebę bezustannego wpro­
wadzenia do wnętrza izolatora świeżego powietrza (filtrowanego) oraz od czasu

do czasu karmy, wody, ściółki i ewentualnie innych materiałów (wyjałowionych)
potrzebnych do przeprowadzania doświadczeń. Omawia szczegółowo różne rodzaje
sterylizacji wnętrza izolatorów, zależnie od ich typu i materiału, z którego są zbu­
dowane.

W drugiej części tego samego rozdziału, wybitny specjalista i konstruktor róż­
nego typu izolatorów plastykowych, P. C. Trexler, omawia cztery typy transpor-
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terów używanych obecnie przez hodowców zwierząt bezbakteryjnych do przesyła­
nia ich na odległość.

Następnie autor omawia nowe wzory izolatorów, nowe filtry powietrza oraz

technikę przenoszenia zwierząt i sprzętu z jednego izolatora plastykowego do

drugiego.
W drugim rozdziale, opracowanym przez R. Fullera, mikrobiologa z Reading

(Anglia), autor przeprowadza ogólne rozważania znaczenia kontroli mikrobiologicz­
nej opracowanej po raz pierwszy dla celów gnotobiologicznych przez M. Wagnera
(1939). Często też odwołuje się do metod M. Wagnera, uwzględniając śledzenie źró­
deł zakażenia i metody badań. Spośród metod rutynowego badania mikrobiolo­
gicznego autor wymienia: metody hodowlane, mikroskopowe, częstotliwość prze­
prowadzania kontroli izolatorów, zapobieganie, przypadkowym zakażeniom.

W trzecim rozdziale w części pierwszej pt. „Produkcja i wychów zwierząt”,
J. Pleasents, specjalista od wychowu i żywienia małych zwierząt laboratoryjnych,
opisuje metodę otrzymywania zwierząt na drodze chirurgicznej lub też na drodze

rozmnażania z bezbakteryjnych kolonii zarodowych. Autor omawia przy tym stro­
nę mikrobiologiczną, fizjologiczną, genetyczną i ekonomiczną zagadnień. Porusza

również problem ręcznego karmienia przy pomocy specjalnie skonstruowanych
smoczków.

W części drugiej tego rozdziału C. K. Whitehair opisuje dokładnie metody
otrzymywania bezbakteryjnych świń i żywienia ich, kontrolę mikrobiologiczną
oraz podaje morfologiczną charakterystykę bezbakteryjnych świń, a także — na

podstawie literatury ■— kóz, owiec i cieląt.
W trzeciej części M. E. Coates1, wybitna specjalistka od hodowli ibezbakteryj-

nych ptaków, opisuje metodę wylęgu i wychowu bezbakteryjnych kurcząt i prze­
piórek.

Autorka zwraca uwagę na właściwy dobór jaj do wylęgu i ich selekcję oraz

na właściwe postępowanie, eliminujące zakażenie skorupek jaj z zewnątrz. Porów­
nuje wartość hodowlaną kurcząt oraz przepiórek i ich przydatność do eksperymen­
towania na nich.

W czwartym rozdziale pt. „Dieta dla zwierząt bezbakteryjnych”, który jest
opracowaniem zespołowym, autorzy: Reddy, Wostmann i Pleasents zwracają uwagę
na te czynniki uzupełniające w diecie, które sprawiają; że jest ona pod względem
pokarmowym i(po wyjałowieniu) pełnowartościowa. Omawiają przy tym rodzaje
sterylizacji i skład diety, stałej lub rozpuszczalnej w wodzie, a przeznaczonej dla

myszy i szczurów i osobno dla królików i świnek morskich, jak też dla świń, psów,
kotów i małp.

W piątym rozdziale pt. „Charakterystyka zwierzęcia bezbakteryjnego” Plea­
sents, występujący po raz trzeci w tej książce, podaje tym razem opis zwierzęcia
bezbakteryjnego, podkreślając te jego cechy, które charakteryzują go jako zwierzę
w ogóle i jako zwierzę bezbakteryjne w szczególności. Przy porównywaniu zwie­
rząt bezbakteryjnych z ich konwencjonalnymi partnerami autor wziął pod uwagę
takie kryteria, jak: wzrost, rozmnażanie, odżywianie co oczywiście jest związane
z właściwą dietą oraz morfologią i fizjologią. Przeglądowe wyniki badań autor ze­
stawił w pięciu tabelach.

W szóstym rozdziale H. A. Gordon odpowiada na pytanie, które jest równo­
cześnie tytułem rozdziału, a mianowicie, „Czy zwierzę bezbakteryjne jest zwierzę­
ciem normalnym”? Przy czym, by było wiadomo, co omawia, daje podtytuł, „Prze­
gląd anomalii u młodych i starych”. Autor opisuje różnice występujące u obu

grup zwierząt w różnych narządach, a przede wszystkim w przewodzie pokarmo­
wym, a więc zarówno w budowie ściąn (napięcie mięśniówki jelitowej), jak

'

w

zawartości jelit, uwzględniając jej skład chemiczny i właściwości. We wnioskach
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autor podkreśla, że zwierzę beżbakteryjne nie jest normalne, zmienione zaś są orga­
ny, które u zwierząt konwencjonalnych stykają się z bakteriami.

Jakkolwiek prawie wszystkie anomalia zwierząt bezbakteryjnych przypisuje
się brakowi flory jelitowej, za mało jest jeszcze prac, które wzięłyby pod uwagę
wpływ .autoklawowania karmy na zwierzę czy też wpływ środków dezynfekcyj­
nych.

W rozdziale siódmym T. Z. Csaky omawia wpływ flory jelitowej na 'gospodarkę
wodną żywiciela. Wpływ ten, jak uważa autor na podstawie danych doświadczal­
nych, ma charakter pośredni. Flora bowiem jelitowa ma wpływać dodatnio na

eliminację inhibitorów absorpcji wody w dalszych odcinkach jelit.
Rozdział ósmy pt. „Żywienie i metabolizm” został napisany bardzo obszernie

i dokładnie przez M. E. Coates. Autorka rozpoczyna od opisu składu chemicznego
diety, podaje zależność stopnia wzrostu zwierząt od obecności flory jelitowej, na­
stępnie wpływ antybiotyków na wzrost kurcząt konwencjonalnych. Poza tym au­
torka wskazuje na występowanie pewnych czynników wzrostowych dla kurcząt
w pewnych rodzajach karmy i ich zależność od flory jelitowej. W podrozdziale,
„Różne reakcje przemiany materii u zwierząt gnotobiotycznych i konwencjonal­
nych”, autorka rozważa, czy flora jelitowa m.a tu jakiś udział. W szczególności
mało jeszcze wiemy o trawieniu węglowodanów i zużyciu białka w nieobecności

flory jelitowej. Autorka podkreśla, że wpływ flory jelitowej może być różny u róż­
nych zwierząt, może on regulować pewne funkcje organizmu lub nawet wstrzymy­
wać rozwój żywiciela.

W rozdziale dziewiątym — „Metabolizm lipidów”, T. F. Kellog i B. S. Wostmann
na podstawie porównawczych badań z udziałem zwierząt bezbakteryjnych i kon­
wencjonalnych omawiają wpływ flory bakteryjnej na przemianę i wydzielanie w

kale kwasów tłuszczowych, poziom cholesterolu w surowicy i wątrobie, stopień
wydzielania kwasów żółciowych oraz neutralnych steroli, a także udział bakterii
w przemianach kwasów tłuszczowych. Ciekawe są badania nad poziomem choleste­
rolu w zależności od diety u bezbakteryjnych i konwencjonalnych kurcząt, jak
również wpływ antybiotyków na poziom cholesterolu u ludzi, kurcząt konwencjo­
nalnych oraz u zwierząt bezbakteryjnych (Eyssen, 1066).

. W rozdziale dziesiątym „Mechanizm obronny u zwierząt bezbakteryjnych”
B. S. Wostmann omawia tworzenie się humoralnego mechanizmu obronnego: im-

muno-protein i gamma-globulin u zwierząt germ-free po zadziałaniu odpowiednich
antygenów, a więc powstawanie przeciwciał odpornościowych.

W drugiej części tego rozdziału pt. „Komórkowy mechanizm obronny” H. Ba­
uer omawia anatomię i funkcjonalność tkanki limfatycznej, grasicy i efekt usunię­
cia grasicy na odporność organizmu ogólnie. Następnie podaje wpływ promieni
jonizujących na tkankę limfatyczną i grasicę.

Z kolei autor omawia charakterystykę układu limfatycznego u zwierząt bez­
bakteryjnych, odpowiedź tego układu na bodźce antygenowe. Pod koniec rozdziału
autor podkreśla wpływ stanu bezbakteryjnego na przebieg procesów zapalnych w

organizmie oraz na leczenie ran.

W rozdziale jedenastym „Karcinogeneza u aksenicznych zwierząt” J. C. Sa­
lomon porównuje, na podstawie obserwacji i doświadczeń ze zwierzętami aksenicz-

nymi i hołogenicznymi, ich wrażliwość n,a zapadalność na nowotwory złośliwe

pochodzenia wirusowego, chemicznego czy innych, bliżej nie określonej etiologii.
Na podstawie danych M. Pollarda można uważać, że wszystkie myszy bezbak-

teryjne są nosicielami wirusa białaczki. U szczurów szczepu Wistar występują no­
wotwory spontaniczne zarówno u germ-free j.ak i u konwencjonalnych zwierząt.
U szczepu natomiast Fisher i Sprague Dawley w koloniach aksenicznych ani kon­
wencjonalnych nie udało się zaobserwować nowotworów w okresie 2—3 lat obser-
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wacji. Szczury Wistar obserwowano 8 lat w stanie bezbiakteryjnym. Autor sugeruje
więc nieporównywalność tych wyników, gdyż nowotwory mogły pojawić się jesz­
cze w późniejszym czasie.

Nowotwory udaje się wywołać n.a drodze chemicznej u zwierząt aksenicznych,
podobnie jak u konwencjonalnych, i to u wielu szczepów myszy, szczurów i kur­
cząt. Na podstawie danych doświadczeń wy daje .się, że flora bakteryjna zwierząt
holoksenicznych1 nie odgrywa większej roli w powstawaniu opisanych typów
nowotworów.

1 holokseniczny = konwencjonalny.

Natomiast nowotwory przez naświetlanie promieniami jonizującymi łatwiej
jest wywołać u aksenicznych myszy niż u szczurów, w porównaniu z ich holokse-

niczną kontrolą.
U myszy aksenicznych wielu badaczy stwierdziło cząsteczki typu C, które ja­

koby są odpowiedzialne za wirusową leukemię myszy, występującą często u tych
zwierząt. Również białaczkę Frienda łatwiej jest wywołać u myszy aksenicznych
niż u konwencjonalnych po wszczepieniu bezkomórkowego wyciągu z grasicy zwie­
rzęcia chorego. Być może, że zmiany wywołane przez białacżkę u zwierząt akse­
nicznych są tylko wyrażone

’

lepiej i pojawiają się wcześniej niż u konwencjonal­
nych. W podrozdziale „Reakcje immunologiczne zwierząt aksenicznych na nowo­
twory” autor nie widzi różnicy reakcji u obu grup zwierząt aksenicznych, pozwala
na lepsze 'Określenie zawczasu procesu karcinogenezy, a także czynników wywo­
łujących sam proces.

Dotychczasowe zwierzęta bezbakteryjne nie są bezwirusowe (przynajmniej
jeśli chodzi o wirusy bezobjawowe), dlatego też nie nadają się do badania pow­
stawania nowotworów pochodzenia niewirusowego. Myszy germ-free natomiast
z reguły są też nosicielami białaczek pochodzenia wirusowego.

W rozdziale tym pit. „Radiobiologia” autor D. W. (Van Bekkum rozważa nie­
przydatność konwencjonalnych zwierząt do dalszych eksperymentów po uprzed­
nim ich naświetleniu promieniami jonizującymi.

Zwierzęta takie mają wtedy uszkodzony układ limfatyczny i podlegają z reguły
infekcjom wywoływanym nawet przez bakterie w normalnych warunkach nie
chorobotwórcze. Zwierzęta bezbakteryjne są w ogóle mniej wrażliwe na naświetla­
nie niż konwencjonalne, regeneracja jednak różnych elementów krwi po dawkach

subletalnych wydaje się być u obu grup zwierząt jednakowa. Czas przeżywania
zwierząt naświetlanych dawkami promieni wywołujących śmierć na skutek zabu­
rzeń żołądkowo-jelitowych zależy od długości życia jelitowych komórek kosm-
ków. Jest on dłuższy u zwierząt bezbakteryjnyćh.

W części rozdziału pt. „Odpowiedź układu limfatycznego na naświetlania”,
autor zaznacza większą odporność germ-'free zwierząt na naświetlanie całego ciała.
Również komórki immunologiczne kompetentne zachowują się u obu grup zwierząt
naświetlanych zupełnie inaczej, co się łączy z różnym poziomem u nich gamma
globuliny. Same jednak uszkodzenia morfologiczne układu limfatycznego wydają
się być podobne u obu grup.

W następnych częściach tego rozdziału autor podkreśla, że zwierzęta bezbak­
teryjne są najlepszym narzędziem do badania wpływu poszczególnych bakterii na

przebieg „syndromu szpiku kostnego” i na przebieg choroby popromiennej.
Endotoksyny z różnych bakterii Gram-ujemnych, podobnie jak i niektóre szcze­

py bakterii jelitowych mają ochronny efekt przeciwko naświetlaniom promieniami
jonizującymi. Również przeszczepy szpiku kostnego leczą śmiertelne uszkodzenia

por.adiacyjne u zwierząt konwencjonalnych.
'Pod koniec rozdziału autor rozważa, które czynniki stanowią największą prze-
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szkodę w rozwoju techniki gnotobiotycznej na większą skalę oraz co ta technika
dała dotychczas. Warto podkreślić, że omówiony materiał w książce oparty jest
nie tylko na własnych doświadczeniach autorów, ale też na obszernej literaturze;
w sumie uwzględniono 675 pozycji. Książka nie obejmuje wszystkich zagadnień
związanych z gnotobiologią, wydaje się jednak, że uwzględnia najpraktyczniejsze
aspekty. Mimo, że osnuta jest na materiale konferencji z 1965 roku, to w wielu

wypadkach uwzględnia też pozycje wcześniejszej a także późniejszej literatury.
Jest ona godna polecenia dla wszystkich pracowników naukowych, nauczycieli,

studentów interesujących się zagadnieniami biohagii eksperymentalnej czy też za­
gadnieniami zwierząt doświadczalnych.

Zdzisław Przyjałkowski

i



KRONIKA NAUKOWA

KWASY NUKLEINOWE I ICH ZWIĄZEK Z EWOLUCJĄ, FILOGENEZĄ
I SYSTEMATYKĄ ORGANIZMÓW

W ostatnich czasach -zwraca na siebie uwagę związek, jaki się obserwuje mię­
dzy składem chemicznym i właściwościami biochemicznymi organizmów a ich

położeniem systematycznym oraz pochodzeniem filogenetycznym. Odkrycie specy­
ficzności gatunkowej kwasów nukleinowych — substancji, w formie których zacho­
wuje się informacja genetyczna gatunku i które grają decydującą rolę w procesie
biosyntezy białka, dało pewne możliwości wykorzystania kryteriów molekularno-

-biologicznyc-h do tworzenia systemów tych lub innych grup, wyjaśnienia pokre­
wieństw -między organizmami oraz dróg ich ewolucji. Na odbytym w październiku
196i9 r. w Taszkencie II Wszechzwiązkowym Zjeździe Biochemików Radzieckich

wygłoszony został referat A. N. Biełozierskiego o znaczeniu badań nad kwasami

nukleinowymi dla systematyki i ewolucji świata organicznego. Ze względu na bar­
dzo interesujące koncepcje zawarte w -powyższym referacie, streszczenie go w „Kro­
nice naukowej” wydaje się nader pożyteczne.

DNA całeg-o świata organicznego tzn. przedstawicieli niższych i wyższych form

zwierząt i roślin składa się z tych samych czterech dezoksyrybonukleotydów przy

czym makrocząsteczka DNA u wszystkich organizmów zbudowana jest według jed­
nego schematu i zgodnie z regułami Chargaffa. W ten sposób DNA całego świata

organicznego cechuje znaczna nieelastyczność, a z drugiej strony nieograniczone
możliwości przeróżnych wariacji skł-ad-u i struktury dzięki kombinacjom zasad pu-

rynowych i pirymidynowych w dezoksyrybonukleotydach oraz nieograniczonym mo­
żliwościom kombinacji nukleotydów w łańcuchu DNA.

Na podstawie 'badań nad składem i strukturą DNA różnych grup systematycz­
nych stwierdzon-o, że obydwa te elementy mogą mieć znaczenie taksonomiczne
i mogą -być brane pod uwagę jako -kryteria przy tworzeniu układów systematycz­
nych. Stwierdzono możliwość występowania DNA z widoczną przewagą nukleoty­
dów guanidynowy-c-h i cytozynowych — typu GC, oraz z widoczną -przewagą nu­
kleotydów tyminowych i a-denin-owych — typu AT. U bakterii,, grzybów a także

niektórych pierwotniaków i gąbek występuje zarówno typ GC, jak i AT. W DNA

bezkręgowców, kręgowców oraz roślin wyższych -dominuje typ AT. Większa różno­
rodność składu nukleotydowego DNA mikroorganizmów w odróżnieniu od bezkrę­
gowców i kręgowców może być odbiciem, jak sugeruje Biełozierskij, polifiletycz-
n-ego pochodzenia poszczególnych grup wewnątrz wymienionych wyżej jedno­
stek systematycznych. Taka różnorodność składu DNA u ewolucyjnie starych grup
może być także następstwem dłuższego okresu mutacyjnego. Natomiast mała am­
plituda zmienności składu nukleotydowego DNA tzn. występowania jedynie typu
AT u wyższych form może przemawiać za pochodzeniem z jednego pnia.

Mówiąc o taksonomicznym znaczeniu składu nukleotydowego DNA należy
zwrócić uwagę na r-odzaj i położenie w łańcuchu DNA metylowanych zasad pu-

rynowych i -pirymidynowych. Znajdują się one w DNA w bardzo małych ilościach
i powstają w drodze metylacji adeniny i cytozyny przy pomocy specjalnych
metylaz. P-onad to metylacja zachodzi w ściśle określonych miejscach. Znaczenie

tych metylowanych zasad azotowych wbudowanych w łańcuch DNA nie jest do­
kładnie poznane. Prawdopodobnie rozwiązanie tych problemów byłoby sprawą

„Kosmos” A, z. 4 (105), 1970

Kosmos — 6
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ważną i istotną dla poznania specyficzności DNA oraz jego stosunku do filoge­
nezy organizmów. Na razie stwierdzono, że charakterystyczną cechą DNA bak­
terii jest między innymi występowanie 6-metyloaminopuryny (MAP). Ta mety-
lowan.a zasada, występuje także w niewielkich ilościach u różnych gatunków
glonów. Poza glonami, jak wykazały badania, wyższe rośliny posiadają enzymy

metylujące DNA w zakresie reszt adeniny. Zawartość MAP w DNA wyższych
roślin jest znikomo mała i stwierdzona została jedynie metodami radioaktyw­
nymi. Obecność MAP w 'DNA wyższych roślin w pewnym stopniu spokrewnią je
z glonami, co potwierdza panującą dotychczas opinię. Jednakże należy podkreślić,
że w procesie ewolucji tych roślin znacznie zmniejszyła się zdolność do mety­
lacji reszt adeniny w łańcuchu DNA, a wzrosła zdolność do metylacji reszt cytozyny.

Druga metylowana zasada 5-metylocytozyna (MC) występuje powszechniej
i stwierdzana była tak u mikroorganizmów, jak i wyższych form. U bakterii MC

występuje w ilościach bardzo niewielkich, nie przekracza 0,65-'mol "/o. W nie­
których przypadkach różne szczepy bakterii charakteryzuje różna obecność w ich
DNA 'zasady MC. Stwierdzono, że w DNA zwierząt bezkręgowych i kręgowców
zawartość MC nie przekracza 1,5-2 mol°/o, przy czym z reguły w DNA bezkrę­
gowców ilość tej zasady jest znacznie mniejsza niż w DNA kręgowców. W od­
różnieniu od zwierząt rośliny wyższe charakteryzują się bardzo wysokim po­
ziomem występowania zasady MC w ich DNA, który sięga 5—7 mol°/o. Obecność

zasady MC tak u mikroorganizmów, jak i wszystkich wyżej stojących w systema­
tyce roślin i zwierząt świadczy o tym, że metylazy DNA powodujące modyfikację
reszt cytozyny pojawić się musiały we wczesnych etapach ewolucji.

Obok ilościowego występowania metylowanych zasad w DNA niezmiernie in­
teresującym zagadnieniem z punktu widzenia filogenezy jest specyficzność me­
tylacji cystyny i adeniny u różnych organizmów. Dla głębszego poznania proce­
sów metylacji DNA tzn. mechanizmu i specyficzności działania odpowiednich me-

tylaz DNA konieczne jest dokładne zbadanie sekwencji nukleotydów oraz tych
elementów DNA, w których zachodzi metylacja. Jak wiadomo, proces ten odbywa
się w ściśle określonych miejscach łańcucha nukleotydowego. Stwierdzono np.,
że w DNA zarodka pszenicy około 2/3 całej zawartości MC występuje w sekwencji
puryna-MC-puryna. W tej samej sekwencji skupiona jest cała ilość MC w DNA

zwierząt bezkręgowych i kręgowych natomiast, jak stwierdzono, MC u bakterii
w tej sekwencji nie występuje zupełnie. A zatem, można przypuszczać, że różne

gatunki zwierząt i roślin mogą różnić się charakterem rozmieszczenia MC

W cząsteczce DNA. Rozmieszczenia MAP w łańcuchu DNA jest znacznie słabiej
poznane. Nieliczne badania wykazują, iż zasada ta rozmieszczona jest w cząsteczce
DNA równomiernie i, że znaczna jej część jest skoncentrowana we fragmentach
dipurynowych łańcucha DNA jak to ma miejsce np. u E.coli i faga T9. Charakter
rożłożenia MAP w DNA E.coli i faga T9 jest prawie jednakowy, co świadczy
o identycznej specyficzności enzymów metylujących adeninę w DNA faga i jego
żywiciela. Stwierdzono, że w DNA E.coli MAP występuje w sekwencji pirymidyna-
-MAP-pirymidyna oraz pirymidyna-MAP-puryna.

Metylacja zasad azotowych to specyficzna modyfikacja kwasów nukleinowych,
która powoduje poważne zmiany w ich strukturze oraz cechach fizykochemicz­
nych i biologicznych. Ilość, charakter rozkładu metylowanych zasad w DNA są

specyficznymi cechami materiału genetycznego komórki i mogą .zatem mieć zna­
czenie taksonomiczne.

Skład nukleotydowy DNA może być niewątpliwie poważnym atrybutem sy­
stematyki świata organicznego, jednakże, jak wykazuje doświadczenie, badanie

tylko tej cechy nie wystarcza do rozwiązania wielu problemów taksonomicznych.
Notowane jest np. przypadkowe podobieństwo składu nukleotydowego u form
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stojących daleko od sietoie w systematyce. W takich przypadkach pożądane jest
badanie sekwencji nukleotydów w łańcuchu DNA, czyli kolejnego: następstwa za­
sad .azotowych. W sekwencji tej stwierdzono pewne prawidłowości polegające na

charakterystycznej dla różnych grup organizmów częstotliwości występowania
w łańcuchu DNA fragmentów, niejako bloków, pirymidynowych i purynowych.
W ostatnich latach znaleziono metodę frakcjonowania fragmentów pirymidyno­
wych na zasadzie hydrolizy DNA wg Bartona. Otrzymano 6 frakcji pirymidyno­
wych, z których każda stanowi grupę oligonukleotydów o jednakowej liczbie
reszt nukleotydowych. Badania w tym zakresie wykazały, że rozmieszczenie pi-
rymidyn w DNA badanych zwierząt (22 gatunki, 13 gromad, 6 typów) nie jest
chaotyczne. Stopień zblokowania pirymidyn w DNA u badanych zwierząt waha

się w granicach 1,6—2,8. Różnice występują nie tylko u systematycznie odległych
form, lecz także u spokrewnionych, u których skład nukleotydowy jest niemal

identyczny. A zatem analiza częstości występowania tzw. bloków pirymidyno­
wych w łańcuchu DNA może być także brana pod uwagę w niektórych przypad­
kach obok analizy składu nukleoitydowego w rozpatrywaniu struktury pierwszo-
rzędowej DNA. Na podstawie badań, stwierdzono, że DNA gadów, ptaków i ssaków

charakteryzuje się maksymalną ilością połączonych pirymidyn, co odróżnia je
w sposób wyraźny od ryb i płazów. Głębokie różnice pod względem stopnia zblo­
kowania pirymidyn w DNA występują między bakteriami i światem zwierzęcym.
Ogólnie można by powiedzieć, że obserwuje się prostą zależność między stopniem
zblokowania pirymidyn w DNA i wyższą organizacją form organicznych. Czy
ta koncepcja jest słuszna odpowiedzą dalsze badania.

Do niedawna rozpatrywano, w związku z zagadnieniami systematyki filoge­
netycznej roślin i zwierząt przeważnie strukturę pierwszorzędową DNA. Ostat­
nio zwraca się coraz częściej uwagę także na RNA. Zaobserwowano, że w obrębie
dowolnej grupy systematycznej tak wyższej rangą, jak i niższej występują znaczne

różnice w składzie nukleotydowym r-BNA. Bardzo zmienny skład r-RNA stwier­
dzono u owadów. Stosunek sum zasad G+C do A+U zmienia się w tej klasie
od 0,7 (dwuskrzydłe) do 1,4 (prostoskrzydłe). Z tego rodzaju analizy RNA około
40 gatunków owadów z 11 rzędów wyłoniły się dwie przeciwstawne tendencje
w ewolucji RNA rybosomów.

1. Zwiększanie się procentu G + C (RNA typu GC z przewagą nukleotydów
guanidynowych i cytozynowych). Tego typu RNA występuje u prymitywnych
owadów, które pojawiły się w okresie karbonu, i zachowały się do dziś dzięki
działaniu selekcji stabilizacyjnej.

2. Zwiększanie się procentu A + U, (RNA typu AU) występujące u rzędów
młodych ewolucyjnie powstałych w wyniku działania selekcji twórczej.

Warto zwrócić uwagę na pewną prawidłowość obserwowaną w r-RNA owa­
dów i mającą bezpośredni związek z tempem ich metamorfozy a pośredni z tem­
pem ewolucji. Okazało się, że skład RNA może być jednym z czynników okre­
ślających szybkość rozwoju owadów od jaja do postaci dorosłej. Dla obliczenia

tej szybkości' przyjęto dość skomplikowaną następującą formułę.

G+C
n = 0.22e 5-6?4 -------

A+U

gdzie n = czas rozwoju owada w temperaturze 20°C w dniach. Jak wynika
G-j-C

z obliczeń, przy----------- > .1 metamorfoza trwa wiele lat. Taki stosunek zasad
A+U

azotowych występuje u owadów starych ewolucyjnie jak np. prostoskrzydłe
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i u nioh też rozwój trwa do kilku lat. Gdy------------ = 1, metamorfoza, jak stwier-
A+U

G+C
dzono, trwa 2—3 miesięcy. Przy------------ < 1, metamorfoza trwa 2—3 dni. Szyb-

A+U

kie tempo metamorfozy dzięki szybszej zmianie pokoleń sprzyja wszelkiego ro­
dzaju mutacjom i jest w prostym związku z tempem ewolucji.

W obecnej dobie każdy niemal dzień przynosi odkrycie nowych korelacji po­
między zjawiskami biologicznymi ,a stosunkami w składzie nukleotydowym i struk­
turze łańcuchów kwasów nukleinowych. Badania nad tymi związkami w aspek­
cie filogenezy, systematyki i ewolucji zarysowują nowe horyzonty wiedzy o po­
chodzeniu form świata organicznego.

Alicja Guttowa

PROBLEM ZASTOSOWANIA TERMINOLOGII „BIOSFERA” I „EKOSFERA” *

* A. Gillard — On the Terminology of Biosphere and Ecosphere, Naturę,
vol. 223, 5205, 500, 1969.

** W. M u e 11 e r — Neuentdecktes Rauschmittel, Kosmos, vol. 65, 4, 106, 1969.

Terminem „biosfera”, wprowadzonym przez J. B. Lamarcka, określano ogól­
nie pewną strefę zamieszkałą przez organizmy żywe. Od tego czasu zmianie

uległo znaczenie tego określenia, a mianowicie współcześni biologowie rozumieją
w ten sposób część skorupy ziemskiej (litosfera i hydrosfera) oraz niższe warstwy
atmosfery ziemskiej (troposfera) ze wszelkimi charakterystycznymi przejawami'
życia oraz występowaniem swoistych gatunków' roślinnych i zwierzęcych.

W myśl powyższego, termin „biosfera” nie precyzuje konkretnie zjawisk ży­
ciowych, zachodzących w danym miejscu kuli ziemskiej, ponieważ biorąc ogólnie,
biosfera stanowi zespół zarówno istot żywych, jak i przyrody nieożywionej.
Z konieczności więc wprowadzono nowe określenie „ekosystem” n.a oznaczenie

całkowitego zespołu biosferycznego: gleby, powietrza, wody i wszystkich zamiesz­
kujących żywych organizmów.

Wielu badaczy stoi na stanowisku, że biosfera stanowi „fragment obszaru na­
szej planety, który został zajęty przez żywe organizmy”, względnie jako „część
skorupy ziemskiej, jej hydrosfery i atmosfery, które stanowią podłoże życia”.

Natomiast zdaniem M. Florkina (1965), w zakresie terminu „biosfera” nie do­
minują czynniki biologiczne, lecz geobiochemiczne.

P. Teilhard de Chardin (1966) wykazał następnie, że przez termin „biosfera”
nie należy rozumieć „obwodowej powierzchni globu ziemskiego, do której przy­
wiązane jest życie, lecz jako aktualną powłokę substancji organicznej, która

ulega nieustannej progresji”. W ten sposób definicja autora próbuje nawiązać do

pierwotnej koncepcji Lamarcka.
Ostatnio A. Gillard (1969:) proponuje wprowadzenie nowego terminu „eko-

sfera” na oznaczenie fragmentu globu ziemskiego wykazującego charakterystyczne
przejawy życia.

Analogicznie do biosfery, ekosfera stanowi niejako całość wszystkich ekosy­
stemów: litoekosfery, hydroekosfery i atmoekosfery.

Wiktor Janusz Pajor

NOWA ROŚLINA O WŁAŚCIWOŚCIACH HALUCYNOGENNYCH **

Wśród wielu roślin o właściwościach halucynogennych na szczególną uwagę
biologów zasługuje gatunek Calea zacatechichi, której biotopem jest rejon Cerro
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Tres Cruces (Meksyk).. Miejscowi Indianie ze szczepu Chontal nazywają tę roślinę
„gorzką trawą”; jej praktyczne zastosowanie jest dwukierunkowe: a) jako środek

leczniczy o własnościach przeciwgorączkowych trawiennych oraz b) jako śro­
dek narkotyczny stosowany w celach rytualnych. Stany odurzenia i halucynacje
występują po doustnym przyjęciu preparatów z tej rośliny (herbata) względnie
po wypaleniu specjalnego papierosa z wysuszonych liści Calea.

Wikto"- Janusz Pajor

OCZYSZCZANIE I KRYSTALIZACJA ENZYMÓW B1ORĄCYCH UDZIAŁ

W BIOLUMINESCENCJI BAKTERII ŻYJĄCYCH W MORZU* **

*S.N.Borchsenius, W.W.Fomina, T.I. Winokurowa, A.N. Do-
m ans kij: Wydielenije i kristalizacija fiermentów swjazanych c bioljumines-
cencijej morskich bakterij, Biochimija, 1969, t. 34, n 6, s. 1216.

** N. I-se — Catalysis oj Polynucleotides in Jonie Reactions, Naturę Lond., vol.
225, 5227, 66, 197>0.

Poznanie właściwości lucyferazy bakteryjnej umożliwia wyjaśnienie mechaniz­
mu bioluminescencji. Badania nad związkiem bioluminescencji z podstawowymi
procesami przemiany dostarczyły informacji dotyczących przemiany materii bak­
terii.

Obecnie wiadomo, że bioluminescencja u bakterii związana jest procesami od­
dechowymi, która stanowi boczny tor transportu elektronów i obejmuje enzy­
matyczne utlenienie nukleotydu monoflawinowego (FMN). Utleniony FMN może
zostać zredukowany w obecności NADH i NADH-rediuktazy.

Aktywny preparat otrzymany przez autorów drogą frakcjonowania (NH4)2SO4,
następnie poddawano rozdziałowi na kolumnie DEAE-celulozy. Gęstość optyczną
eluatów określano przy 280 mg, aktywność NADH-reduktazową spektrofotome-
trycznie, a aktywność lucyferazy w układzie luminescencyjnym. Z krzywej po­
chłaniania przy 2-80 mg wynika, że przeważająca część substancji jest eluowana
w jednym piku. Jednak oznaczanie aktywności enzymatycznej prowadzi do roz­
działu tego piku na 2 części składowe. Łatwiej wymywające się białko posiada
maksymum aktywności lucyferazy, natomiast trudniej eluowane białko posiada
maksymum aktywności NADH-oksydazoreduktazową. Odpowiednio frakcje 14-20
i 21-27 odpowiadają tym aktywnościom. Przekrystalizowanie frakcji 14-20 dawało

kryształy żółto-zielone, w postaci brył o podstawie sześci-oboku, natomiast prze­
krystalizowanie frakcji 21-27 o aktywności NADH oksydozoreduktazowej dawało

kryształy bezbarwne.
! Wyniki uzyskane przez autorów wskazują, że redukcja FMN przez NADH
i kolejne utlenianie FMNH, któremu towarzyszy wypromieniowanie fal świetlnych,
jest katalizowane przez dwa różne enzymy.

Konstancja Jakutowicz

JONOWE WŁAŚCIWOŚCI POLINUKLEOTYDÓW * *

Szereg badaczy (J. Sakurada, 1968; C. G. Overberger, R. Corett, J. C. Sala-
mone i S. Yaroslavsky, 1968; C. Aso, T. Kunitake i F. Shimada, 1968) zwrócił

uwagę na interesujące właściwości biochemiczne związków o dużym ciężarze mo-

lar-nym: własności katalizowania reakcji jonowych przez polielektrolity pozo-
stają w stosunku wprost proporcjonalnym do wzrostu ciężaru molarnego bada-
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nego związku (B. Vogel i H. Morawetz, 1968; N. Ise i F. Matsui, 1968; H. Morawetz

i B. Vogel, 196'9). Analogiczne wyniki uzyskano również w przypadku polinukleo­
tydów (J. Lehman, M. Bessman, E. Simms i A. Kornberg, 1958; E. Geiduschek,
T. Nakamoto i S. Weiss, 1960; N. Ise, 1970).

Z szeregu polinukleotydów przebadano następujące: DNA z nasienia łososia

(w postaci soli sodowej), RNA z komórek drożdży, kwas poliryboadenilowy (sól
potasowa poli A), kwas polirybocytydylowy (sól potasowa poli O), kwas poli-
rybourydy-lowy (sól amoniowa poli U) oraz kwas polirybogwanilowy (sól sodowa

poli G).
N. Ise (1970) wykazał istnienie zmian w natężeniu procesów jonowych, zacho­

dzących pomiędzy azotanem bromopentaaminokobaltawym (N. Ise i F. Matsui,
1(968) a azotanem rtęciowym (widmo absorpcji przy długości fali 254 nm; R. A. Ol-

son i T. R. Simonson, 1949).
Zdaniem S. Katsa (1952), C. A. Thomasa <1954), T. Yamane’a i N. Davidsona

(19611) obecność jonów rtęciowych wpływa na zmiany właściwości katalitycznych
polinukleotydów.

N. Ise (1970) sugeruje znaczne właściwości akcelerujące cząsteczek DNA, RNA,
poli G i poli U. Wyjątek stanowią cząsteczki poli A i poli C; poli C wykazuje
cechy wybitnego inhibitora reakcji jonowych.

Przebadane polinukleotydy zachowują się jak makrojony ujemne; ■fakt ten

warunkuje obecność grup fosforanowych w cząsteczce polinukleotydu. I istot­
nie, liczne doniesienia stwierdzają, że DNA ze spermy śledzia. (R. A. Cox i A. R.

Peacocke, 19'57) i z komórek grasicy cielęcia (J. M. Gulland, D. O. Jordan i H. F.

Taylor, 1947), a także RNA z Escherichia coli (U. Z. Littauer i H. Eisenberg,
1959) pochłaniają 2 mole wodoru na 4 gramoatomy fosforu w pH = 3, przy

uwzględnieniu specyficznych warunków doświadczenia (zmienne stężenie elektro­
litów).

Zdaniem K. A. Hartmana i R. Rićha (1965) 1 mol poli C wiąże 1 mol wodoru.
Natomiast N. Ise stwierdza, że cząsteczka poli C stanowi makrojon dodatni. Czą­
steczka poli A jest związkiem jonowo obojętnym (R. F. Steiner i R. F. Beers,
1959; N. Ise, 1970).

Wiktor Janusz Pajor

NOWA METODA BADANIA STRUKTURY BIAŁKA *

* R. Furka, F. Sebestyen, T. Karać sony i — New Method for Isola-
tion of the C-Terminal Fragment of Peptides and Proteins, The Federation of
European Biochemical Societies-Łetters. Vol. 6, 1, 34, 1970.

Jedna z nowych metod badania struktury białek ma na celu identyfikację
fragmentu C-terminalnego w cząsteczce białek i peptydów (metoda metyloami-
nowa). Opracowano ją w oparciu o następujące zasady teoretyczne.

Działaniem metyloaminy procesowi amidowania ulegają wszystkie grupy kar­
boksylowe danej cząsteczki białka, dając w rezultacie tak zwane zmodyfikowane
białko (MeA), tzn. białko nie zawierające wolnych grup karboksylowych.

W przebiegu fragmentacji cząsteczki zmodyfikowanego białka MeA działa­
niem swoistych enzymów (karboksypeptydaz) powstaje 1 wolna grupa karbo­
ksylowa w miejscu każdorazowego przerwania połączenia wewnątrzcząsteczkowego.

Indentyfikację fragmentu C-terminalnego białka MeA względnie peptydów —

produktów hydrolizy MeA przeprowadza się metodą 2 dimensjonalnych elektro­
forez papierowych. Fragment C-terminalny nie posiada wolnych grup karboksy-
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lowych i tym samym jego właściwości elektroforetyczne nie ulegają zmianom

w różnych pH środowiska, w przeciwieństwie do innych fragmentów białka.

Nowej metody nie można stosować w przypadku białek zawierających histy-
dynę względnie wskutek rozkładu metyloaminy przez enzym.

Wiktor Janusz Pajor

LUMINESCENCJA TIAMINY I NIEKTÓRYCH JEJ POCHODNYCH W NISKICH

TEMPERATURACH *

* A.N . Razumowicz, S.W. Koniew, E.A. Czerń ickij: Niskotiempie-
raturnaja Ijuminescencja tiamina i niekotorych jego proizwodnych, Biofizyka,
1969, t. 14, nr 4, s. 597.

Badania przemiany tiaminy i związek jej z innymi cyklami przemiany umożli­
wiło zrozumienie znaczenia tiaminy w znacznie szerszym zakresie. Potwierdza to

występowanie różnych pochodnych tiaminy w rozmaitych obiektach badań biolo­
gicznych. Spośród wszystkich znanych pochodnych tiaminy wyraźną luminescencję
wykazuje tiocihrom i tiochromfosforany. Maksymum widma przypada W zależ­
ności od rozpuszczalnika na 430—470 mą. Brak jest danych odnośnie luminescencji
innych pochodnych tiaminy.

Badania przeprowadzono na preparatach tiaminy i jej pochodnych, produkcji
różnych firm, na roztworach o stężeniu 10~s—10-4 mol w temperaturze płynnego
azotu.

Z dotychczasowej literatury na ten temat wiadomo, że wodne roztwory tio­
chromu w temperaturze pokojowej posiadają silną fluorescencję z maksymum
przy 450 mą. W 9:6°/o roztworze alkoholu położenie maksymum przesuwa się ku

falom krótszym 437 mą. Widmo fluorescencji nie zależy od długości fali światła

wzbudzania w zakresie 265—365 mą. Oziębienie wodnych roztworów tiochromu

powoduje przesunięcie maksymum szczytu do 493 mą, czego można uniknąć sto­
sując 96% alkoholowe roztwory przeciwdziałające asocjacji, przy czym maksy­
mum występuje przy 435 mą i 437 mą w temperaturze płynnego azotu i po­
kojowej.

W przeciwieństwie tiamina i jej pochodne nie posiadają zauważalnej fluore­
scencji w temperaturze pokojowej, dopiero zalkalizowanie do pH 10—42 wywołuje
zjawienie się fluorescencji w zakresie fluorescencji tiochromu (wzbudzenie przy

2'65 mą).
(Można przypuszczać, że promieniowanie z maksymum przy 345 mą jest

spowodowane przez pierścień pirymidynowy, tiazolowy lub uwspólniony układ

elektronowy oibu pierścieni. W tym celu badano takie związki jak: tiazol, dwu-

tiopropylotiamina i tiotiamina.

iSłaba fluorescencja tiazolu w niskiej- temperaturze przy 345 mą w porównaniu
z tiaminą nie potwierdza przypuszczenia, że tiamina wykazuje luminescencję wy­
łącznie wskutek obecności w cząsteczce pierścienia tiazolowego. Podobnie zanik

luminescencji przy 345mą u propylodwutiontiaminy wskutek rozerwania pierście­
nia tiazolowego powoduje wystąpienie luminescencji przy 420 mą, nie świadczy
na korzyść znaczenia pierścienia tiazolowego. Z drugiej strony pierścień piry­
midynowy tiaminy w acetoamidopirymidynie wykazuje maksymum przy 327 mą

w alkoholowo-wodinych roztworach. Zamiana grupy aminowej na oksy-grupę
w pierścieniu pirymidynowym wywołuje obniżenie intensywności fluorescencji bez

przesunięcia maksymum, natomiast wprowadzenie chloru do bocznego łańcucha

pierścienia tiazolowego nie wywołuje zmian ani ilościowych, ani zmian w położe-
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niu maksymum. Jednak zmiany w samym pierścieniu tiazolowym np. rozerwa­
nie pierścienia prowadzą do zaniku fluorescencji przy 345 iuji. Można przypusz­
czać, że w wypadku tiotiaminy następuje migracja energii od pirymidyny do

tiazolu, który prawdopodobnie pochłania promieniowanie w zakresie fluorescencji
pirymidyny. Zanik fluorescencji pirymidyny w propylodwutiotiaminie może być
spowodowany udziałem długich łańcuchów bocznych połączonych z pierścieniem
pirymidowym. W oparciu o inne jeszcze przykłady można przypuszczać, że cen­
trum luminescencji tiaminy i jej pochodnych w niskiej temperaturze znajduje się
w pierścieniu pirymidynowym i współdziała energetycznie z pierścieniem tiazo­
lowym, lecz jest niewrażliwe na zmiany w jego łańcuchach bocznych.

Na zakończenie należy zwrócić uwagę na szczególną właściwość, że w widmie

luminescencji tiaminy w niskich temperaturach jak i pochodnych tiaminy w prze­
ciwieństwie do np. acetoamidotiaminy nie występuje fosforescencja przy 420 mp..
Jednym z możliwych wyjaśnień może być występowanie migracji energii w pro­
cesach rezonansowo-wymiennych między poziomem tripletowym składnika piry­
midynowego i niżej położonym poziomem tripletowym składnika tiazolowego.

Konstancja Jakutowicz
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SESJA PLENARNA WYDZIAŁU NAUK BIOLOGICZNYCH PAN

(6 marca 1970)

W dniu 6 marca 1970 r. odbyła się w Warszawie w Pałacu Kultury i Nauki

sesja plenarna Wydziału Nauk Biologicznych PAN. W sesji wzięli udział członko­
wie Wydziału, jak również kierownicy placówek wydziałowych oraz przewodni­
czący komitetów naukowych.

W części naukowej prof. dr Zofia Kielan-Jaworowska omówiła zagadnienie
pochodzenia ssaków w świetle najnowszych badań paleontologicznych. Wykład
był ilustrowany przezroczami. Artykuł opracowany na podstawie tego wykładu
zamieszczony jest w niniejszym zeszycie.

Następnie przystąpiono do wysłuchania i przedyskutowania oraz zatwierdze­
nia sprawozdań z działalności poszczególnych placówek Wydziału. Kierownicy pla­
cówek naukowych Wydziału w sprawozdaniach swycfh szczególnie uwypuklili naj­
ważniejsze osiągnięcia badawcze z ubiegłego roku oraz poinformowali o zmianach

struktury organizacyjnej w kierowanych przez siebie placówkach. Zebrani na.

podstawie przedstawionych sprawozdań uzyskali pełny obraz działalności badaw­
czej, usługowej jak i wydawniczej placówek.

Następnie przedstawiciele komitetów naukowych Wydziału zostali poinformo­
wani o zadaniach jakie czekają komitety w najbliższym okresie.

H. Z.

SYMPOZJUM „GROMADZENIE I PRZEKAZYWANIE INFORMACJI GENETYCZNEJ”’

Wrocław, 14—15.XI.1969 r.

Z inicjatywy prof. dr Kazimierza Sęmbrata Komitet Zoologiczny PAN urządził-
we Wrocławiu dwudniowe sympozjum, poświęcone zagadnieniom „Gromadzenia
i przekazywania informacji genetycznej”.

Prof. dr Władysław Kunicki-Goldfinger (Instytut Mikrobiologii UW — War­
szawa) przedstawił w referacie „Mechanizm rekombinacji genetycznej u Pro-

car.yota a ewolucja procesów genetycznych” pewne aspekty molekularnego mecha­
nizmu rekombinacji genetycznej u bakterii. Uwzględniając własne badania zespołu.
Instytutu Mikrobiologii UW, omówił zmiany strukturalne DNA, poprzedzające re­
kombinację. Specjalną uwagę zwrócono na stymulującą rolę czynników desta­
bilizujących drugorzędową strukturę DNA (usuwanie kationów Mg2+ oraz dzia­
łanie EDTA) i hamującą — czynników stabilizujących (poliaminy). Z kolei przed­
stawiono wyniki eksperymentów, wykazujące jednoniciową strukturę rekombinu-

jącego DNA dawcy, wykrytą przez zespół, a następnie potwierdzoną przez ba­
daczy amerykańskich. Przedyskutowano rolę przejściowo tworzonych struktur

tripleksowych (trójniciowych) oraz znaczenie enzymów reperujących uszkodzenia

DNA i mutantów niezdolnych do rekombinacji, zarówno rec-, int“ jak i mutantów
komórek męskich, wykrytych w Instytucie. W zakończeniu zastanawiano się
nad implikacjami prawidłowości wykrywanych w rekombinacji genetycznej:
u bakterii dla :zroizumdleima analogicznego procesu u Eucaryota.

Dr Benedykt Mazur (Zakład Mikrobiologii AM Poznań) wygłosił referat „Mo­
lekularne podstawy cyklu infekcyjnego pokswirusów”. Po ogólnej charaktery-

,,Kosmos” A, z. 4 (105),.1970
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styce pokswirusów, a specjalnie wirusa krowianki, autor zreferował najnowsze
pr.ace dotyczące replikacji i procesów transkrypcji DNA wirusowego. Omówiono

pochodzenie tr.ansferazy nukleotydowej RNA i ścisły jej związek z DNA wirusa.

Przedyskutowano kinetykę syntezy DNA wirusowego oraz syntezy „wczesnych”
i „późnych” białek wirusowych. Referat przekonująco wykazał, że badania na

poziomie molekularnym nad procesem rozwoju wirusów, uprzednio tak owocnie

rozwijane w pracach nad bakteriofagami, są obecnie z powodzeniem rozsze­
rzane na bardziej skomplikowany model wirusów zwierzęcych. Ogólne prawidło­
wości, wykrywane u bakteriofagów zdają się być ważne również w stosunku do
wirusów zwierzęcych.

Dr Piotr Węgleński (Zakład Genetyki UW, Warszawa) przedstawił „Gene­
tyczną regulację metabolizmu”. Przedstawił on w sposób przejrzysty mechanizmy
regulacji operonowej, przez sprzężenie zwrotne oraz rolę allosterii. Dokładniej
omówiono model Jacoba-Monod, znaczenie regulatorów, operatorów i promoto­
rów. Szkoda, że z uwagi na ograniczony czas, autor omawiając regulację przez
sprzężenie ziwrotne tylko pobieżnie wspomniał o bardzo interesujących badaniach

własnych i Jego kolegów nad anaboliczną i kataboliczną regulacją przemiany
argininowej i metioninowej u grzybów. Sprawozdawca wyraża zapewne życzenie
wszystkich uczestników sympozjum — mając nadzieję, że wyniki tych prac zostaną
wkrótce udostępnione w postaci przeglądowego artykułu.

Dr Witold Jachymczyk i dr hab. Kazimierz Toczko (Katedra Biochemii UW,
Warszawa) w przeglądzie „Rola białek zasadowych w regulacji procesów translacji
biosyntezy białka” zreferowali najnowsze wyniki prac, dotyczące struktury,
swoistości i roli histonów, podkreślając zasadniczą jedność strukturalną tych bia­
łek. Przedstawiono też wstępne rezultaty doświadczeń nad znaczeniem białek

zasadowych w translacji, otrzymanych i oczyszczonych w oparciu o oryginalną
metodę autorów.

Dr Zbigniew Kwiatkowski (Instytut Mikrobiologii UW, Warszawa) przedsta­
wił „Rolę egzogenicznego DNA w kształtowaniu komórek”. Punktem wyjścia były
nowsze badania nad zjawiskami transformacji, transfekcji, lizogenizacji i infek­
cji episomalnej u bakterii, łącznie z obserwacjami autora, dotyczącymi transfor­
macji i roli episomów. Z kolei zreferowano obecne poglądy na transformację
wirusową, współdziałanie DNA wirusa i genomu komórki zwierzęcej, znaczenie

homologii molekularnej obu struktur. Podkreślono przy tym znaczenie prawi­
dłowości ustalonych w stosunku dio komórek prokaryotycznych dla rozwiązywania
bardziej skomplikowanych układów- komórek zwierzęcych.

W drugim dniu obrad prof. dr Zygmunt Kraczkiewicz (Zakład Cytologii Inst.

Zoologii UW, Warszawa) wnikliwie przedyskutował problem „Morfologicznego
wyrazu czynności genów”. Morfologiczne efekty zmian czynności genetycznej
przedstawiono najpierw na przykładzie rozwoju puffów i pierścieni Balbiniego
w chromosomach olbrzymich, zwracając uwagę na znaczenie despiralizacji DNA
oraz związek zmian morfologicznych z przemianami produktu czynności genu
(RNA). Omówiono rolę ekdyzonu i innych regulatorów oraz wzajemne wpływy
poszczególnych puffów na siebie. Z kolei zilustrowano współzależność między
zmianą morfologiczną a aktywnością genetyczną przy pomocy wyników badań
nad heteropyknozą (której towarzyszy silna spiralizacja) i izopyknozą chromoso­
mów szczoteczkowych u Drosophila. Bardzo interesujące były wyniki badań włas­
nych Zakładu nad endoploidyzacją jąder komór odżywczych pęcherzyków jajni­
kowych u Cecidomyiidae. Okazało się, że objętość jąder, będąca miarą endo-

ploidyzacji jest odwrotnie proporcjonalna do liczby jąder. W wyniku sumaryczna
objętość jąder jest pewną stałą wielkością, regulowaną przez wpływ rosnącego,
oocytu, a związaną z zapotrzebowaniem na RNA. Piękne i starannie dobrane ilu-
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stracje, ułatwiały słuchaczom percepcję bogatego materiały faktograficznego.
Doc. dr Aleksandra Przełęcka (Inst. Biologii Dośw. im. Nenckiego, PAN, War­

szawa) omówiła „Regulację syntezy RNA w komórce”. Po treściwym nawiąza­
niu do dyskutowanych już zagadnień molekularnych mechanizmu aktywności
RNA i transkrypcji oraz roli histonów, referentka bardziej szczegółowo przedy­
skutowała znaczenie hormonów (ekdyzonu, kortyzolu) w regulacji działania hi­
stonów i syntezie RNA. Na tym tle przedstawiono najważniejsze hipotezy doty­
czące mechanizmu działania hormonów na syntezę RNA. W zakończeniu przed­
stawiono regulację syntezy RNA podczas oogenezy u płazów, zwracając uwagę
na rolę ekstrachromosomalnych replik DNA.

Ostatni referat, doc. dr Mariana Paschmy i mgr Antoniego Ogorzałka (Inst.
Zoologii Uniwersytetu, Wrocław) „O niektórych relacjach cytoplazmo-jądro-
wych”, częściowo opierający się o badania własne, poświęcony był porównawcze­
mu omówieniu wzrostu oocytów, przy różnych typach oogenezy. Na podstawie
analizy porównawczej autorzy wnioskują, że ewolucja procesu oogenezy polega
na coraz wyraźniejszym odciążeniu jądra oocytu od funkcji metabolicznych, przej­
mowanych przez coraz lepiej wykształcony aparat pomocniczy (komórki folikular-
ne i trofocyty). Proces ten może jednocześnie prowadzić do doskonalenia ochro­
ny informacji genetycznej zawartej w jądrze oocytu przed uszkodzeniem w czasie

oocytozy.
W dyskusji prof. dr Henryk Teleżyński (Zakład Cytologii Roślin Inst. Botaniki

UW, Warszawa) w serii bardzo pięknych autoradiogramów przedstawił sekwen-

cyjność syntez DNA i RNA w korzeniu kiełka, gorczycy. W krótkim omówieniu

zapozriał słuchaczy z prawdopodobnym przebiegiem regulacji tych procesów w ro­
snącym korzeniu.

Referenci i słuchacze winni są szczerą wdzięczność prof. dr Kazimierzowi
Semibratowi i Komitetowi Zoologicznemu PAN za trud i wysiłek zorganizowa­
nia sympozjum.

Doskonała organizacja obrad oraz stworzenie miłej, poważnej, ale jednocześ­
nie przyjacielskiej atmosfery, przyczyniły się w dużej mierze do sukcesu sym­
pozjum.

Umożliwienie pracownikom różnych instytucji i reprezentujących różne dzie­
dziny nauki (zoolodzy, botanicy, cytolodzy, genetycy, biochemicy, mikrobiolodzy)
wzajemnego zapoznania się z problematyką badawczą, przedyskutowanie wspól­
nie interesujących problemów — jest na pewno istotnie ważnym stymulatorem
rozwoju nauki. Zwłaszcza, że możliwości takich nie ma zbyt wiele, a nadmiernie

wielka, a niczym nie uzasadniona izolacja poszczególnych ośrodków badawczych
nie jest u nas wyjątkiem.

Władysław Kunicki-Goldfinger

SPRAWOZDANIE Z HI SYMPOZJUM GRUPY ROBOCZEJ „DROBNE SSAKI”

MIĘDZYNARODOWEGO PROGRAMU BIOLOGICZNEGO

Polska Grupa Międzynarodowego Programu Biologicznego, prowadząca bada­
nia nad produktywnością populacji drobnych ssaków organizuje od kilku lat

sympozja. Zadaniem ich jest zawsze dokonanie przeglądu postępów badań, a także

wytyczenie dalszych prac. Pierwsze takie sympozjum, zorganizowane zostało
w Stacji Terenowej Zakładu Ekologii PAN w lutym 1967 roku w Dziekanowie

Leśnym, drugie w marcu 1968 roku w Warszawie. Trzecie kolejne sympozjum
grupy zostało zorganizowane wspólnie z Sekcją Teriologiczną Polskiego Towarzy­
stwa Zoologicznego, w ramach IX Zjazdu Towarzystwa w Lublinie, w dniach od
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22 do 23 września 1069 roku. Tematem sympozjum była „Produktywność populacji
ssaków”, a jego organizatorami byli: doc. dr habil. Z. Pucek (Białowieża) i dr
L. Ryszkowski (Turew). Na sympozjum tym zaprezentowano w sumie 24 komuni­
katy z prac badawczych prowadzonych u nas głównie w następujących ośrodkach:
w Katedrze Zoologii WISR we Wrocławiu, w Stacji Agroekologii PAN w Turwi,
w Zakładzie Badania Ssaków PAN w Białowieży, w Zakładzie Ekologii PAN
w Warszawie i w Zakładzie Ewolucjonizmu i Genetyki Instytutu Zoologii UJ

w Krakowie.

Wszystkie komunikaty zgrupowano w cztery działy: Ocena liczebności i za­
gęszczenia; Metody oszacowania potencjału rozrodczego i śmiertelności; Parametry
bioenergetyczne; Ocena przepływu energii. Komunikaty każdego działu. przedsta­
wione były na odrębnych posiedzeniach, którym kolejno przewodniczyli: dr

W. Grodziński, doc. dr habil. Z. Pucek, prof. dr S. Chudoba i dr L. Ryszkowski.
Sympozjum cieszyło się dość dużym zainteresowaniem. W obradach brało

udział 35—45 osób. Celem niniejszego sprawozdania jest omówienie w dużym skró­
cie ważniejszych tematów przedstawionych w ciągu tych dwu dni trwania

sympozjum.
Ocena absolutnej liczebności i zagęszczenia. Referaty tej

części sympozjum odnosiły się do podstawowych zagadnień metodycznych, a więc
przede wszystkim błędów, jakie popełnia się odławiając zwierzęta stosowanymi
dotąd metodami i co najważniejsze dla dalszych badań — oszacowania tych błę­
dów lub propozycji zmierzających do ich wyeliminowania. Błędy takie wynikać
mogą ze związków, jakie zachodzą między określonym zagęszczeniem populacji,
decydującym o stosunkach między poszczególnymi osobnikami (iS. M. J,anion
i T. Wierzbowska; E. Nowak, W. Jezierski), ich różną reakcją na urządzenia ło­
wiące (Z. Pucek; A. Kalinowska), przynętę (S. Chudoba i S. Hutmiński; J. Gosz­
czyński) i różną stąd efektywność połowów (J. L. Olszewski i Z. Pucek).

Zwrócono również uwagę na niedokładności oceny liczebności populacji, spo­
wodowane tzw. „efektem krawędzi” i. w konsekwencji trudności w odróżnieniu

gryzoni rzeczywiście zamieszkujących badany teren, a napływających z terenów

sąsiednich (co powodować może zawyżenie oceny w stosunku do faktycznego sta­
nu liczebności) (J. Głogowska i L. Ryszkowski).

Dyskusja po tej serii referatów toczyła się głównie wokół zagadnienia oceny
liczebności przy użyciu metody Standard Minimum. Poruszono kwestię szacowa­
nia błędu jaki daje ta metoda (dr L. Ryszkowski, dr habil. S. Humański) doboru

odpowiedniej wielkości powierzchni badawczej (prof. dr K. Tarwid, prof. dr K. Ko­
walski, dr W. Grodziński), a także związków między atrakcyjnością przynęty
a zasobnością środowiska w pokarm naturalny (dr A. Drożdż).

Dalsza część dyskusji dotyczyła metod szacowania liczebności zajęcy (dr J. Ra­
czyński, dir S. Poradowski, dr L. Ryszkowski, prof. dr K. Kowalski i dr W. Je­
zierski).

Ocena potencjału rozrodczego i śmiertelności. Posie­
dzenie poświęcone było zagadnieniom oceny liczby urodzonych w populacji osob­
ników (S. Poradowski), śledzenia mechanizmów ekologicznych określających po­
ziom rozrodczości populacji (T. Buchalczyk, S. Borowski, K. Caboń-Raczyńska,
J. Raczyński; G. Bujalska:) a także ocenie śmiertelności młodzieży w okresie

gniazdowym, a więc w okresie trudnym do prowadzenia bezpośrednich obser­
wacji (L. Ryszkowski i J. Truszkowski).

Dyskusja koncentrowała się wokół pośrednich i bezpośrednich metod oceny
wskaźnika śmiertelności (dr W. Grodziński, dr J. Raczyński, mgr B. Bobek, mgr
G. Bujalska) oraz sezonowych i wiekowych zmian krzywych przeżywania (dr
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D. Ryszkowski, dr K. Jezierski, doc. dr habil. Z. Pucek) a także uściślania sposo­
bów obliczeń liczby urodzonych (mgr G. Bujałska).

Oceny parametrów bioenergetycznych. W tej części obrad

zostały przedstawione zarówno wyniki badań nad budżetem energetycznym kolej­
nych gatunków gryzoni ■— badylarek (A. Górecki), karczowników (A. Drożdż,
A. Górecki, W. Grodziński i J. Pelikan — Brno), popielicowatych (M. Gębczyński,
A. Górecki), jak również rezultaty opracowań parametrów, które istotnie wpły­
wają na wielkość budżetu dobowego — termoregulacja zespołowa (M. Gębczyński)
i zjawisko dominacji w populacji (A. Myrcha i M. Szwykowska). Oceniono rów­
nież kształtowanie się składu ciała i kaloryczność tkanek w rozwoju postnatalnym
u polników (K. Sawicka-Kapusta). Dotychczasowe opracowania bioenergetyki
8 gatunków gryzoni pozwoliły na dokonanie wyliczeń formuły budżetu dobowego,
będącego funkcją ciężaru ciała (W. Grodziński).

Pierwsza część dyskusji dotyczyła głównie zagadnień związanych ze zmianami
metabolizmu na skutek efektu grupowego (dr M. Gębczyński), roli czynników
psychicznych (dr W. Grodziński), składu socjalnego grupy (dr W. Jezierski),
ilości dostarczanego do klatki pokarmu (prof. dr K. Kowalski) oraz temperatury
ciała badanych zwierząt (prof. dr S. Chudoba).

Dyskusję wywołały również stwierdzone różnice w. metabolizmie dominantów
i subdominantów (dr M. Gębczyński, dr L. Ryszkowski, dr W. Grodziński).

Ocena przepływu energii. Jednym z końcowych etapów badań nad

produktywnością populacji ssaków jest określenie przepływu energii przez te po­
pulacje. Wiąże się to w efekcie z możliwością określenia szkód wyrządzanych
przez nie w różnych środowiskach. W przedstawionych referatach omówiono

wyniki badań produkcji netto populacji gryzoni w grądzie Puszczy Niepołomickiej
(B. Bobek), bioenergetyki i przepływu energii przez populację nornika północnego
(Z. Gębczyńska). Zreferowano również zagadnienia zmian produkcji 30 populacji
myszy laboratoryjnej w zależności od introdukcji (W. Wałkowa i T. Nguyen —

Wietnam) oraz pojawy gryzoni polnych w Polsce połud.n.-wschodniej (P. Migula).
Dyskusję wzbudziły metody uzyskiwania danych odnośnie pojawów gryzoni

polnych w różnych latach (dr W. Grodziński, dr L. Ryszkowski), oraz szacowanie
sitra-t jakie wyrządzane są przez nie w uprawach (dr habil. S. Humiński, dr
A. Drożdż).

W podsumowaniu sympozjum dr L. Ryszkowski dokonał krótkiego przeglądu
osiągnięć Grupy MPB — Drobne Ssaki i wskazał na potrzebne kierunki dalszych
badań.

Badania nad oceną liczebności są w Polsce zaawansowane. Doprowadziły one

szczególnie do opracowania metody standardowej dla ekosystemów leśnych. Wiele

prac szczegółowych przyczyniło się do poznania zjawisk, które należy uwzględ­
nić przy ocenie zagęszczenia populacji drobnych ssaków, jak np. oszacowanie

błędu jaki daje efekt krawędzi, obliczenie zasięgu penetracji. Opracowano też

metodę oceny liczebności i porównano jej wyniki z metodą wyłowu na podstawie
tzw. kalendarza złowień.

Badania nad oceną liczebności poszerzono o inne gatunki gryzoni leśnych,
a także owadożerne, co jest dużym osiągnięciem. Brak natomiast opracowań do­
tyczących metod oceny zagęszczenia gryzoni polnych i łąkowych. Dotychczasowe
próby nie dały jeszcze zadowalających rezultatów.

Zaawansowane są również w wysokim stopniu prace nad oceną potencjału
rozrodczego nornicy w warunkach naturalnych. Brak jednak danych dla innych
gatunków. Konieczne są zatem dalsze badania nad określaniem poszczególnych
parametrów decydujących o liczbie urodzonych (jak np. długość ciąży, ocena wiel­
kości miotu).
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Następnym dobrze rozwijającym się kierunkiem są badania bioenergetyczne.
Parametry bioenergetyczne w warunkach laboratoryjnych zostały opracowane dla

wszystkich gryzoni w Polsce. Wypracowano przy tym model dobowych budżetów

energetycznych i ich formuły matematyczne.
Kontynuowanie badań powinno iść w kierunku sprawdzenia jak charaktery­

styki bioenergetyczne opracowane w laboratorium odnoszą się do warunków

terenowych.
Na uwagę zasługują dążenia do sprawdzenia prawidłowości przepływu ener­

gii w modelowych eksperymentach prowadzonych w populacjach laboratoryjnych
i izolowanych w terenie.

Zbyt mały wysiłek uczyniono jak dotąd w kierunku poznania składu poży­
wienia ssaków w różnych ekosystemach, a zwłaszcza ilościowej oceny zjadanego
pokarmu w warunkach naturalnych.

Biorąc pod uwagę przygotowanie teoretyczne i dotychczas osiągnięte wyniki
należałoby dążyć do poznania funkcji ssaków w ekosystemie. W związku z tym
można wytypować następujące kierunki badań: 1) rozszerzenie wiedzy o roli dro­
bnych ssaków w ekosystemie, uwzględniając nie tylko ich całościowy wpływ na

roślinność, ale również ich energetyczne powiązania z drapieżnikami i pasożytami;
2) ocena roli drobnych ssaków w krążeniu pierwiastków w ekosystemie; 3) wpływ
szeroko rozumianej organizacji populacji na jej produkcję.

Badania te umożliwią w efekcie rozwiązanie problemu optymalizacji pro­
dukcji biomasy populacji zwierząt, co ma zasadnicze znaczenie dla gospodarowa­
nia zasobami przyrody.

Gabriela Bujalska
Zofia Gębczyńska

KONFERENCJA POŚWIĘCONA EKOLOGII I SZKODLIWOŚCI GRYZONI

Jedną z form działalności Europejskiej Organizacji Ochrony Roślin (Euro-
pean and Mediterranean Plant Protection Organisation — EPPO) jest zwoływanie
międzynarodowych konferencji dla przedyskutowania aktualnie ważnych proble­
mów ekologii i zwalczania gatunków szkodliwych w gospodarce człowieka. W la­
tach ubiegłych EPPO zorganizowała m. in. kilka sympozjów poświęconych szkodli­
wym 'gryzoniom i rodentycydom (por. EPPO Publ., ser A — Rapports of techni-

cal working parties and conferences).

Przy okazji pobytu w Finlandii ihiałem możność wziąć udział w III konfe­
rencji, dotyczącej gryzoni a zorganizowanej w okresie od 1 do 3 września 19.69 r.

w Helsinkach (Otaniemi). Szkoda, że nasz resort rolnictwa, niewątpliwie zaintere­
sowany tą problematyką, nie wysłał tam swego przedstawiciela, bardziej zoriento­
wanego w sprawach rozmiaru szkód i aktualnie stosowanych u nas metod walki

z gryzoniami.
Konferencja zgromadziła wąskie grono specjalistów (około 30 osób:) z więk­

szości (13) krajów europejskich. W ciągu dw<u dni obrad oraz w czasie zwiedza­
nia Zakładu Badania Szkodników w Tikkurilla, podporządkowanego Centrum Ba­
dań Rolniczych, wysłuchano w sumie 27 referatów i komunikatów z badań. Orga­
nizatorzy Konferencji —■EPPO (dr G. Mathys i jego współpracownicy oraz wspom­
niane Centrum Badań Rolniczych Finlandii) dołożyli starań, aby obrady przebie­
gały sprawnie; powielono teksty referatów, zapewniono tłumaczenie wystąpień
na dw.a obowiązujące języki — .angielski i francuski; zorganizowano wreszcie in­
teresującą wycieczkę w tereny zniszczone przez norniki i do Zakładu w Tikkurilla.

Czterem kolejnym sesjom konferencji przewodniczyli przedstawiciele Wielkiej



Zebrania, zjazdy i konferencje naukowe 457

Brytanii (dr E. W. Bantley), NRF (dr F. Frank), Szwajcarii (dr A. Meylan) i Pol­
ski (doc. dr hab. Z. Puceki). Obrady otworzył a następnie podsumował Sekretarz

Generalny EPPO —- dr G. Mathys.
Problematyka konferencji obejmowała przede wszystkim ekologię, biologię

i znaczenie gospodarcze oraz zwalczanie gryzoni szkodliwych w rolnictwie i leś­
nictwie, z wyłączeniem gatunków synantropijnych. W przeciwieństwie do po­
przednich konferencji, problematyka ekologiczna zdecydowanie dominowała.
Obiektem zainteresowań większości referatów były Arvicola terrestris i Microtus

agrestis — poważne szkodniki upraw leśnych i sadów w krajach skandynawskich
(15 referatów), M. arualis (5), a także Clethrionomys glareolus, M. oeconomus, Pi-

tymys subterraneus, Spalax leucodon, Sciurus carolinensis i inne gryzonie.
Najwięcej komunikatów z zakresu biologii i ekologii gatunków szko­

dliwych dotyczyło przedstawicieli rodzaju Aruicola. Wynika to zapewne z faktu

poważnego znaczenia tego gryzonia jako szkodnika, a z drugiej strony, stosunkowo

słabego poznania jego ekologii. Prezentowane prace w dużej mierze dotyczyły
spraw metodycznych. J. Tahon (Belgia) opisał przyrząd zw. ,,arvicolarium”, a słu­
żący do eksperymentów laboratoryjnych, zwłaszcza do badania behaviouru i ak­
tywności karczowników. A. Meylan (Szwajcaria) przedstawił wyniki odnośnie łow-
ności karczowników w różne typy pułapek i ich hodowli laboratoryjnej. Jego doś­
wiadczenia połowę wskazywały na możliwość określania zagęszczenia populacji
•tego gryzonia na podstawie intensywnego wyłowu osobników. J. Holiśowa i J. Zejda
(CSSR) przedstawili fragment swych szerszych badań nad karczownikiem na Mo­
rawach, dotyczący łowności tych zwierząt wzdłuż kanałów nawodniających. Nie­
co uwagi poświęcono wykrywaniu podziemnych korytarzy (przy użyciu radio­
aktywnego kobaltu), co może mieć zastosowanie przy zwalczaniu karczowników

przez gazowanie nor (M. Hamar i współpracownicy, Rumunia). Rozród i aktywność
dobową tych ssaków badano w Szwecji (M. Lund). W .przegęszczonych populacjach
zamkniętych obserwowano hamowanie rozrodu, choć nie notowano innych obja­
wów stressu. Badania nad zawartością żołądków (A. Myllymaki, Finlandia) w róż­
nych sezonach oraz obserwacje terenowe (J. Tahon) dostarczyły informacji n.a te­
mat sezonowych migracji, wielkości terytorium i areału osobniczego karczowni­
ków.

Znacznie mniej wystąpień dotyczyło Microtus agrestis. W obszernym refe­
racie A. Myllymaki podsumował wcześniejsze fińskie badania nad ekologią tego
gatunku, zwłaszcza zaś nad rozrodem i rozwojem, strukturą wiekową populacji,
oceną zagęszczenia i produktywnością oraz masowymi poj.awami. Na tym tle dy­
skutował sposoby zwalczania norników w Finlandii. Inne dwa wystąpienia pra­
cowników naukowych Zakładu w Tikkurilla dotyczyły zastosowania izotopów
fosforu, chromu i żelaza od selektywnego i przyżyciowego znakowania norników
w terenie. Metoda ta pozwoliła oszacować m.in. wielkość imigracji na teren wy­
ławiany, co powoduje w konsekwencji zwyżkę ocen zagęszczenia rzędu 20—40o/o

(powierzchnie 0,5 ha). Tylko dwa komunikaty poświęcono ekologii M. arualis. J.
Giban (Francja) przedstawił referat F. Spitza o zmianach demograficznych w po­
pulacji tego gatunku, a piszący te słowa ■— wstępne wyniki odnośnie względne­
go zagęszczenia polników w Polsce, co udało się ocenić na podstawie materia­
łu ze zrzutek sów (K. Caboń-Raczyńska i A. L. Ruprecht).

Pozostałe referaty dotyczyły różnych aspektów biologii i ekologii kilku mniej
ważnych z gospodarczego punktu widzenia gryzoni polnych i leśnych. O wykry­
waniu korytarzy podziemnych Pitymys subterraneus i Spalax leucodon, aktywno­
ści dobowej i szybkości przemieszczania się tych gryzoni mówił M. Hamar (Ru­
munia). Polskie wyniki badań nad oceną zagęszczenia, dynamiką liczebności
i szkodami wyrządzanymi przez Microtus oeconomus (T. Buchalczyk, Z. Gębczyń-
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■ska i Z. Pucek) wskazywały na istotną rolę tego gryzonia w uprawach leśnych.
Na Wyspach Brytyjskich najpoważniejsze szkody wyrządza Sciurus carolinen-

sis, niszcząc zarówno sadzonki jak i drzewa (K. D. Taylor i H. L. Lloyd). Łowie­
nie tych wiewiórek w pułapki było wprawdzie bardziej efektywne niż odstrzał,
lecz nie dawało oceny realnego zagęszczenia. Pułapki ściągały bowiem osobniki
z terenów sąsiednich, z nieznanej odległości co uniemożliwiło odniesienie uzyska­
nych wyników odłowu do powierzchni. Szkody są głównie powodowane przez agre­
gacje osobników podporządkowanych w populacji, co sugeruje, że wszelkie kon­
wencjonalne metody zwalczania, powodujące naruszenie istniejącej organizacji
populacji mogą raczej prowadzić do nasilenia się szkód.

Referat H. L. Lloyda (Wielka Brytania) dotyczył stanu populacji królika (roz­
ród, śmiertelność, struktura wiekowa, liczebność, itp.) po epizootii myxomatozy
oraz roli drapieżników w kontrolowaniu liczebności populacji tego szkodnika.

Zagadnieniu inwentaryzacji szkód poświęcono wiele uwagi, zwła­
szcza w wystąpieniu badaczy skandynawskich. W innych krajach, albo szkody
wyrządzane przez norniki nie liczą się, jak to ma aktualnie miejsce w Anglii (R.
A. Daivis), albo też inwentaryzacja ićh nie jest prowadzona na tyle systematycz­
nie, aby dysponować konkretnymi danymi cyfrowymi. W dużym referacie prze­
glądowym V. Kanervo i A. Myllymaki (Finlandia) dokonali przeglądu wyników
wcześniejszych badań nad szkodami wyrządzanymi przez gryzonie. Najpoważniej­
sze szkody obserwuje się w sadach owocowych, gdzie mogą one obejmować łącz­
nie do 26% wszystkich drzewek (lata masowego poj.awu). W uprawach leśnych,
zależnie od gatunku czy odmiany, norniki mogą uszkadzać do 80% wszystkich
sadzonek (M. Hagmann). Finansowy ekwiwalent strat powodowanych przez nor­
niki w Finlandii oceniany jest w latach masowych pojawów na sumę ponad 3 mi­
lionów dolarów. Masowy pojaw w Szwecji, w latach T966/li967 „kosztował” do
8—10 mil. dolarów. Straty wyrządzone przez M. arnalis w NRF w latach 50-tych
były jeszcze wyższe (F. Frank).

Kilka referatów omawiało różne metody zwalczania gryzoni pol­
nych i leśnych oraz skutki stosowania takich czy innych środków w konkretnych
sytuacjach. W Finlandii wypróbowano np. różne metody (A. Myllymaki), jak usu­
wanie roślinności dającej pokarm i ukrycie, wykładanie ulubionego pokarmu, róż­
ne sposoby trucia i mechanicznego zabezpieczania drzewek. Ten ostatni sposób
(owijanie pni folią aluminiową do wysokości 50 cm) dawał dobre rezultaty i jak
miałem możność przekonać się naocznie, dość powszechnie, był stosowany przez
sadowników. Jak widać wyniki badań w Finlandii docierają szybko do praktyki.
Sposoby trucia gryzoni różnymi środkami chemicznymi we Francji (J. Giban),
NRF (U. Schindler), w Czechosłowacji (J. Zejda), Rumunii (M. Hamar i współ­
pracownicy) czy Wielkiej. Brytanii (R. A. Davis) nie dawały na ogół w pełni zado­
walających wyników. Poszczególne gatunki nie były jednakowo wrażliwe (np.
toxafn nie działa na owadożerne i myszy z rodzaju Apodemus — U. Schindler),
a przy dużym zagęszczeniu populacji tereny szybko,są ponownie zasiedlane. W An­
glii wprowadzono zakaz stosowania endrinu, jako że substancja ta działa trują­
co i n.a inne komponenty ekosystemu. Zresztą od roku 1960 nie obserwowano
tam masowych pojawów norników. W sumie zatem do metod tych odnoszono się
sceptycznie. iDał temu wyraz B. Giege (Szwecja) w swych ogólnych rozważaniach
na temat potrzeby podjęcia prób walki biologicznej, opartej o dokładną znajo­
mość ekologii behaviouru i fizjologii poszczególnych gatunków szkodników oraz

wyjaśnienie cyklicznych fluktuacji liczebności gryzoni.
Na zakończenie obrad uczestnicy konferencji przyjęli rezolucję, która

już w kilka dni była powielona i rozesłana z siedziby EPPO w Paryżu do wszy­
stkich zainteresowanych. Podkreśla się w niej wagę problemu szkód w rolnictwie
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i leśnictwie powodowanych przez gryzonie, niedocenianie ich rozmiaru przez czyn­
niki odpowiedzialne za produkcję, co wyraża się m.in. poważnym niedofinanso-
waniem badań w tym zakresie. Mając na uwadze, iż dotychczasowe metody zwal­
czania gryzoni nie dają zadowalających rezultatów i oddziałują na całość ekosy­
stemów, najważniejszą .sprawą staje się konieczność podjęcia skoordynowanych w

skali międzynarodowej badań nad ekologią szkodników. Podkreślono potrzebę
oszacowania rozmiaru szkód powodowanych przez gryzonie, zrozumienia czynni­
ków kierujących zmianami populacji i dróg zmierzających do opanowania tych
wahań na poziomie nie przekraczającym progu szkodliwości ekonomicznej. Kon­
ferencja zaleca zatem podjęcie intensywnych badań nad ważniejszymi ekonomicz­
nie gatunkami oraz międzynarodową współpracę dla wymiany idei i metod oraz

uniknięcia dublowania wysiłków badawczych podejmowanych w różnych krajach
europejskich.

Najistotniejszym wynikiem konferencji było, moim zdaniem, uświadomienie

sobie, że właściwie jesteśmy na początku drogi zmierzającej do rozwiązania tego
ekonomicznie poważnego i ekologicznie trudnego problemu. Polskie idee w tym
zakresie są w zasadzie zgodne z ogólnym przekonaniem, że podstawą do opraco­
wania metod skutecznego zwalczania gryzoni szkodliwych w uprawach rolnych
i leśnych winny być badania ekologii poszczególnych szkodników, potrzebne do
zrozumienia prawidłowości ich dynamiki liczebności a szczególnie ich masowych
pojawów. Można żywić nadzieję, że taki ogólny ton konferencji w Helsinkach

ukierunkuje właściwie przyszłe badania i przyczyni się do postępu w rozwiąza­
niu tego problemu.

Zdzisław Pucek

KONGRES MIĘDZYNARODOWEJ UNTI OCHRONY PRZYRODY I JEJ ZASOBÓW

(UICN) W NEW DELHI

Kolejny kongres Międzynarodowej Unii Ochrony Przyrody i Jej Zasobów,
obejmujący obrady X Zgromadzenia Ogólnego tej organizacji i jej XI Zebrania

Technicznego, odbył się stosownie do zgłoszonego na poprzednim kongresie za­
proszenia rządu Republiki Indii — w stolicy tego kraju, New Delhi, w okresie
od 24 listopada do 1 grudnia. 1969 r.

Otwarcia kongresu, którego obrady odbywały się w obszernych, reprezenta­
cyjnych pomieszczeniach nowocześnie urządzonego pałacu Vigyan B!havan w New

Delhi, nastąpiło w dniu 24 listopada 1969 r. w obecności przedstawicieli władz

państwowych republiki z premierem rządu Panią Indirą Gandhi na czele, władz

Unii, przedstawicieli inych organizacji międzynarodowych (ONZ, UNESCO, FAO
i in.) oraz 240 delegatów reprezentujących 43 kraje uczestniczące w pracach Mię­
dzynarodowej Unii Ochrony Przyrody i Jej Zasobów (UICŃ), a także w obecności

licznych przedstawicieli nauki i działaczy ochrony przyrody kraju będącego gos­
podarzem kongresu.

Protektorat nad kongresem objął powołany z ramienia władz państwowych
republiki 28-osobowy Komitet Honorowy, którego przewodniczącymi byli: Jagji-
wan Ram, minister wyżywienia i rolnictwa oraz dr Karan Singh, prezes Indyj­
skiego Urzędu Ochrony Przyrody. Nad organizacją kongresu czuwał 24-osobowy
Komitet Organizacyjny, którego przewodnictwo spoczywało w ręku R. C. Soni,
generalnego inspektora lasów, zaś sekretarzem Komitetu Organizacyjnego był
dr K. S. Sankhala, dyrektor Ogrodu Zoologicznego w New Delhi.

Uroczystego otwarcia kongresu dokonał prezydent UICN dr Harold Coolidge
(USA). Następnie uczestnicy wysłuchali słów powitania ministra wyżywienia i roi-

Kosmos — 7
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nictwa Indii oraz inauguracyjnego przemówienia premiera rządu Indiry Gandhi,
która nawiązując do dawnych tradycji chronienia przyrody w Jej kraju wyraziła
serdeczne życzenia owocnych obrad oraz uznanie dla prac Unii, której działalność

przyczynia się do upowszechniania przeświadczenia, że zasoby naturalne świata

powinny mieć prawdziwie międzynarodowy charakter.

Dalsze przemówienia .powitalne wygłosili przedstawiciele ONZ, FAO

i UNESCO. Życzenia dla kongresu wyrazili również przedstawiciele organizacji
współpracujących z Unią: Komitetu Międzynarodowego Programu Biologicznego
(IBP), Światowego Funduszu Ochrony Dzikich Zwierząt (WWF). Przemówienie

powitalne wygłosił także przedstawiciel Komisji Ochrony Przyrody Rady Euro­
pejskiej. Osobne życzenia skierowane d'o władz Unii i uczestników kongresu wy­
razili w swych przemówieniach powitalnych reprezentanci niektórych regionów
jak np. Ameryki Południowej (przedstawiciel Brazylii), Oceanii (przedst. Indo*

nezji) i Afryki (przedst. Kenii).
Po zakończeniu części oficjalnej inauguracji prac kongresu, nastąpiło otwar­

cie przez premiera Indirę G.andhi wystawy plakatów i publikacji popularyzują­
cych ochronę przyrody zarówno wydanych w Indii, jak i nadesłanych przez inne

kraje.
Obrady Zgromadzenia Ogólnego rozpoczęły się od powołania komitetów kon­

gresowych: mandatowego, budżetowego i wnioskowego. Podczas pierwszej sesji
Zgromadzenia Ogólnego akceptowano w drodze uchwały wniosek Rady Wyko­
nawczej o przyjęcie w skład członków UICN nowych 47 organizacji i instytucji
z poszczególnych krajów. Wśród nowoprzyjętych członków Unii był .Słowacki In­
stytut Ochrony Przyrody z Bratysławy.

Podczas drugiej sesji w dniu 24 listopada 1960 r. Zgromadzenie Ogólne pod­
jęło uchwałę akceptującą zaproponowane przez Radę Wykonawczą zmiany statutu

Unii dotyczące m.in. zapewnienia właściwej reprezentatywności organizacjom
członkowskim Unii i zachowania właściwego jej charakteru przez zastosowanie

zróżnicowanego klucza określającego uprawnienia do głosowania delegatom człon-

ków-państw, członków-instytucji państwowych i członków-organizacji krajo­
wych.

■Sekretarz Generalny UICN E. J. H. Berwick przedstawił sprawozdanie z dzia­
łalności Unii w okresie 1966'—1069 oraz projekt planu pracy na lata 1970—-1972.

Dalsze obrady kongresu miały charakter fachowy i odbywały się w ramach

Zebrania Technicznego.
Zapoczątkowała je sesja stałej Komisji Ekologicznej UICN działającej pod

przewodnictwem prof. dr F. Bourliere’a (Francja). Obrady sesji zorganizowanej
przez tę komisję toczyły się w pięciu sekcjach i były poświęcone rozpatrzeniu
głównych problemów nasuwających się w związku z ochroną środowiska przy­
rodniczego.

Na wstępie obrad zwrócono uwagę na sprawy ochrony środowiska, gleby
i wody, zwłaszcza w regionach górskich oraz n.a zagadnienia ochrony traktowanej
jako uzupełnienie celu produkcji i zachowania lasu.

Dr M. E. iD. Poore (W. Bryt.) w referacie poświęconym omówieniu roli i eko­
nomicznego uzasadnienia ochrony ze stanowiska gospodarczego planowania kra­
ju, wskazał na konieczność zapewnienia, aby w gospodarowaniu przyrodą istniała

zgodność pomiędzy trwałością korzystania z jej zasobów i potrzebami -człowieka.

Ponieważ oba te czynniki podlegają stałej ewolucji, przeto istotnym celem ochro­
ny powinno być dążenie, aby żaden z nich nie ulegał pomniejszeniu. Jako trzy
główne zasady postępowania wskazuje utrzymanie równowagi zasobów i po­
trzeb, zapobieganie naruszaniu tej równowagi przez kontrolę nad nimi oraz nad

swobodnym wyborem sposobów użytkowania zasobów.
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Uzasadnienie ekonomiczne ochrony wydaje się w licznych przypadkach oczy­
wiste, np. jeśli chodzi o wodę lub żywność gleby. Konflikty pomiędzy różnymi
sposobami użytkowania zasobów przyrody odnawialnych, takich jak gleba i wo­
da, świat zwierzęcy i roślinny — powinny być rozstrzygane przez wybór racjo­
nalnych metod, do których sprowadza się treść ochrony. Taki racjonalny wybór
powinien uwzględniać wszelkie czynniki tak gospodarcze jak i społeczne, two­
rzące system ochrony, w myśl którego np. przyszłe użytkowanie ziemi nie może

być obciążone ryzykiem, lecz musi być przedmiotem świadomego wyboru.
W następnym referacie G. S. Chandras (India) omówił zagadnienie wytwarza­

nia dóbr i zaspokajania potrzeb przez wykorzystanie środowiska przyrodniczego
w strefach gospodarki wiejskiej, a w szczególności na terenach słabo zalesionych.

Z kolei wybitny działacz na polu ochrony przyrody w Armenii prof. dr Ch.
P. Mirimanian (ZSRR) w swym referacie, opartym na udokumentowanym mate­
riale, omówił podstawowe elementy ochrony gleby w terenach górskich oraz wy­
sunął sugestię o celowości powołania specjalnego Komitetu ochrony gleb w regio­
nach górskich, działającego w ramach Komisji Ekologicznej UICN.

Zagadnienia ochrony gleby przy pomocy pokrywy roślinnej na zmywanych
stokach omówił prof. R. S. Ambasht z wydziału botaniki uniwersytetu w Bena-
res (India), skupiając uwagę przede wszystkim na terenach położonych w dolinie

Gangesu, gdzie ze względu na znaczną gęstość zaludnienia, wykorzystanie ziemi

pod uprawę rolną ma szczególne znaczenie.
Prof. dr W. Z. Gulisaszwili z Gruzińskiej Akademii Nauk (ZSRR) poświęcił

swój referat omówieniu podstawowych elementów ochrony lasów górskich, pod­
kreślając, że spośród trzech stref naturalnych obejmujących piętro roślinności

leśnej, roślinności alpejskiej i piętro iniwalne, najważniejsze znaczenie dla czło­
wieka mają zbiorowiska leśne.

Dr John Berry ze Szkockiego Urzędu Hydroelektrycznego (W. Bryt.) omówił

wyniki studiów nad ekologicznymi skutkami magazynowania wody w górach za

pomocą budowy zbiorników retencyjnych, służących również celom hydroenerge-
tycznym. W związku z budową zbiorników powstają złożone problemy dotyczące
ochrony ryb, zwłaszcza odbywających wędrówki oraz innych zwierząt żyjących
w środowisku wodnym. Budowa przepławek ma zapobiegać stratom w rybosta-
nie. Prelegent sugeruje, że z dalszą pomocą w rozwiązywaniu podobnych proble­
mów przyjdzie -nowa technika, która dzięki metodom zautomatyzowanej rejestra­
cji przemieszczania się ryb i innych zwierząt oraz pogłębieniu studiów nad zmia­
nami właściwości fizycznych środowiska pozwoli osiągnąć lepsze wyniki w ochro­
nie tych zwierząt. Autor referatu zapatruje się równie optymistycznie na zagad­
nienie wpływu sztucznych zbiorników wodnych na życie ptactwa wodnego i zwie­
rzyny, zalecając obsadzanie ich brzegów krzewami co ma duże znaczenie także
z uwagi na wykorzystanie zbiorników do celów rekreacyjnych. Słusznie stwierdza,
że każdy zbiornik powinien być odrębnym przedmiotem studiów i niezbędnych
badań ekologicznych, uwzględniających także wszelkie możliwości gospodarcze
włącznie z ochroną naturalnej fauny tych obszarów.

Rolę rezerwatów leśnych ze stanowiska ochrony przyrody oraz ich w-artość
dla nauki przedstawił dr inż. Z. Vulterin (Czechosłowacja), wysuwając propozycję
powołania w ramach UICN specjalnego komitetu dla spraw rezerwatów leśnych,
który umożliwiłby zapewnienie najskuteczniejszej koordynacji metod i środków

ochrony tych rezerwatów.

Prof. R. D. Taber i dr D. R. M. Scott (USA) omówili znaczenie ochrony przy­
rody jako uzupełnienie ochronnych i produkcyjnych celów leśnictwa.

Las naturalny tworzy ekosystem bardzo zróżnicowany, w którym żyją orga­
nizmy wysoko wyspecjalizowane i przystosowane do określonych warunków eko-
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logicznych, bądź inne organizmy o większych od nich zdolnościach adaptacyjnych.
Las tropikalny jest przykładem środowiska odpowiadającego organizmom pierw­
szego z tych typów. Człowiek może 'korzystnie wpływać na procesy rozwojowe
lasu naturalnego. Najczęściej jednak jest czynnikiem górującym ponad układem

ekologicznym zbiorowisk leśnych. W fazie eksploatacji wywiera poważny wpływ
zewnętrzny powodując pożary, nadmierne wypasy bydła i wycinanie drzew oraz

doprowadza do zastąpienia lasu przez sztuczną uprawę. Tarh, gdzie poziom życia
człowieka pozwala na to, faza eksploatacji' bywa zastąpiona przez ochronę lasu.

Chroniony ekosystem dąży do przywrócenia stanu naturalnego. W tym stadium
ochrona przyrody może rzeczywiście tworzyć zintegrowaną całość z celami „leś­
nictwa ochronnego” (protective forestry). Sposób traktowania lasu uwzględniają­
cy jako jedyny cel — tylko produkcję drewna, nie może jednak zapewnić utrzy­
mania całości naturalnego ekosystemu wobec przekształcenia środowiska przez

plantację drzew podyktowaną względami handlowymi. Taką tendencję obserwuje
się obecnie w tzw. lasach produkcyjnych. Ochrona przyrody powinna być jednakże
również uzupełnieniem celów realizowanych w lasach produkcyjnych.

Trudności związane z uproduktywnieniem znacznych obszarów w Indii będą­
cych odłogami ze względu na silne zasolenie i dużą zawartość związków alkalicz­
nych w glebie omówił dr C. K. Varseney z wydziału botaniki Uniwersytetu w

New Delhi, który przedstawił również wyniki wykonanych w północnej części
Indii prób zalesienia takich terenów gatunkami odpornymi, podkreślając potrze­
bę pogłębienia tych badań.

Część obrad sesji zorganizowanej przez Komisję Ekologiczną była poświęco­
na niezmiernie aktualnemu w obecnej dobie problemowi oddziaływania zanie­
czyszczeń na ekosystemy naturalne i ich składniki należące do przyrody ożywio-
wionej.

W tej części obrad, którym przewodniczył prof. dr. J. B. Cragg (USA), dotych­
czasowy wiceprzewodniczący Komisji Ekologicznej, dr N. W. Moore (W. Bryt.)
omówił w swym syntetycznie ujętym referacie zagadnienie skutków ekologicznych
powodowanych przez zanieczyszczenia przemysłowe w środowisku przyrodniczym.
Dużo uwagi poświęcił stosowaniu insektycydów takich jak DDT, TDE, aldrinu,
dieldrinu, heptachloru, BHC i toxafenu. Przytoczył wyniki badań przeprowadzo­
nych nad wpływem tych związków na niektóre gatunki zwierząt oraz dane świad­
czące o gromadzeniu się tych substancji toksycznych w ich organizmach. Zwró­
cił również uwagę na fakt, że wody słodkie i tereny nadbrzeżne tworzące środo­
wisko wodne, z którym styka się człowiek są skażone tymi zanieczyszczeniami, w

związku z czym istnieje pilna potrzeba podjęcia środków w celu zmniejszenia
tego zagrożenia.

Szczególną szkodliwość oddziaływania pestycydów na organizm człowieka omó­
wił W. G. Appley (USA), wykazując na podstawie przeprowadzonych badań, że

głównym źródłem skażenia organizmu człowieka przez DDT są środki żywności.
Wobec trudności wprowadzenia całkowitego zakazu stosowania wszelkich pesty­
cydów należy zdecydowanie eliminować te spośród nich, co do których stwierdzo­
no już szkodliwe działanie na ludzi i zwierzęta. O możliwości dopuszczenia do

użytku poszczególnych rodzajów pestycydów powinny decydować specjalnie utwo­
rzone w poszczególnych krajach komisje złożone z ekspertów rządowych, przed­
stawicieli przemysłu i rzeczoznawców spośród przedstawicieli nauki. Decyzje ta­
kiej komisji powinny być poprzedzone swobodną dyskusją i racjonalnym rozpa­
trzeniem problemu.

Wpływ poszczególnych rodzajów pestycydów na niektóre gatunki ptaków omó­
wił dr I. Prestt (W. Bryt.i), zaś oddziaływaniu różnych rodzajów zanieczyszczeń
powietrza atmosferycznego na naturalne ekosystemy i na zwierzęta domowe
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a także na roślinność, poświęcony był obszerny referat dr A. Mani (India).
W zespołowo opracowanym referacie przygotowanym przez A. W. Denisową,

G. W. Popową i I. G. Puszkara (ZSRR) przedstawiono złożoność problemu stoso­
wania pestycydów i herbicydów wynikającą z niepełnej znajomości wszystkich
następstw wywołanych ich stosowaniem. Wysunęli słuszny postulat o charakterze

ogólnym w sprawie konieczności szukania racjonalnych dróg postępowania, go­
dzącego dążenie do maksymalnych efektów pozytywnych z równoczesnym zapew­
nieniem ograniczenia do minimum ujemnych skutków wynikających ze stosowa­
nia środków chemicznych.

Zagadnieniom ochrony i wykorzystania składników przyrody ożywionej,
wchodzących w skład naturalnych ekosystemów, poświęcono szereg referatów.

Omawianie tego tematu zapoczątkował interesujący wykład prof. dr A. G.
Bannikowa (ZSRR), który zwrócił uwagę na dwojaką formę ochrony określonych
gatunków zwierząt. Jedną z nich jest ochrona całkowita, wykluczająca wszelkie

użytkowanie, drugą zaś jest ochrona oparta o program racjonalnego użytkowa­
nia, które będąc celem długoterminowym w rzeczywistości przyczynia się do och­
rony danego gatunku. Prof. Bannikow podkreślił, że w ZSRR pierwszym etapem
jest ochrona całkowita, którą stosuje się dotąd, aż populacja chronionego gatunku
ulegnie odbudowie do stanu pozwalającego na kontrolowane użytkowanie dane­
go gatunku. Ten sposób postępowania zastosowano w ochronie szeregu gatunków,
jak np. antylopy czarnej, bobra, łosia i suhaka, uzyskując w stosunkowo krótkim
czasie pozytywne rezultaty.

Ekonomiczne aspekty ochrony fauny naświetlił J. J. Spillet (USA) wskazując
m. in. możliwości uzyskania dochodów od turystów przez propagowania „polo­
wania fotograficznego”.

Regionalnym zagadnieniem ochrony niektórych gatunków zwierząt żyjących
w Azji poświęcili swe- referaty prof. dr A. de Vos, przedstawiciel FAO (Kanada),
prof. dr C.H. Soutwick (USA) i dr M.F. Siddigi (India) oraz dr F. Kurt (Szwaj­
caria).

Roli ogrodów zoologicznych w Azji dla ochrony zwierząt dotyczyły referaty,
które przedstawili L. Madway (Malajzja), R. David (India), K. S. Sankhala i H. De-
sai (India) oraz P. Wayre (W. Bryt;), zaś znaczenie gospodarcze ptaków zostało
omówione w referatach, które przygotowali S. R. Seweinghaus (Taiwan), prof. dr
S. Ali (India) i dr W. M. G.aluszin (ZSRR) eksipert z ramienia UNESCO.

Druga sesja zorganizowana przez Komisję Ekologiczną UICN była poświę­
cona Międzynarodowemu Programowi Biologicznemu. Referaty dotyczące prac
objętych programem na wyspach oceanicznych przedstawicieli prof. E. M. Nichol-
son i G.L. Douglas (W. Bryt.), dr D.W. Snów (W. Bryt.) i O. Soemarwoto (Indo­
nezja), zaś o niektórych aspektach badań prowadzonych w ramach Międzynaro­
dowego Programu Biologicznego w Indii oraz ich związku z ochroną przyrody
informowały referaty, których autorami byli: prof. R. Misra (India), dr B.R.

Murty (India), prof. S. C. Pandeya i P. K. Jayan (India), K. T. B. Hodd (W. Bryt.),
dr S. Odend’hal (India) i prof. S.M. Das (India).

W wyniku obrad Komisji Ekologicznej wysunięto szereg wniosków, które

włączono następnie do projektu uchwał przedstawionego Zgromadzeniu Ogólne­
mu. Wśród tych uchwał na uwagę zasługuje zdefiniowanie pojęcia „ochrony
zintegrowanej” („integraded conservation”), łączącego przyrodniczo-ochronny (so­
zologiczny) punkt widzenia z całością potrzeb człowieka i koniecznością rozu­
mienia najbardziej istotnych związków ekologicznych łączących świat roślinny
i zwierzęcy w zróżnicowaną całość.

Kolejno, trzecia sesja wypełniająca prace Zebrania Technicznego była zorga­
nizowana przez Komisję Gatunków Wymierających UICN. Tematyka obrad, którym
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przewodniczył P. Scott (W. Bryt.), miała wyraźnie regionalny charakter. Obejmo­
wała zagadnienia dotyczące zagrożenia niektórych gatunków ssaków w połud­
niowej Azji, aspektu ekologicznego ochrony lwa azjatyckiego, zaniku tygrysa
indyjskiego, ochrony dropia oraz zagrożenia niektórych gatunków gadów w Indii.

Autorami referatów traktujących o poszczególnych zagadnieniach ochrony gatun­
ków zwierzęcych byli: dr G.B. :Schaller (USA), N. Simon (W. Bryt.) i dr R. Mel-

ville (W. Bryt.) oraz pracownicy naukowi bądź działacze ochrony przyrody Indii,
a mianowicie: J. Joslin, K.S. Sankhala, prof. S. Ali, J.C. Daniel, prof. R.N. Misra,
dr H. Santapau, J.K . Maheshwari, K.C. Sabni, K. Suibramanyan i C.P. Sreemad-

havan, J.M . Qureshi i O.N. Kaul.

Z przebiegu obrad wynikało, że niezbędne jest wprowadzenie w szeregu kra­
jów, a zwłaszcza sąsiadujących z sobą, wspólnych ograniczeń prawnych doty­
czących polowań, eksportu i tranzytu dzikich zwierząt. Obrady tej Komisji do­
starczyły cennych informacji o zagrożeniu wyniszczeniem określonych gatunków
zwierząt w południowej Azji i w niektórych innych regionach świata. Przez

włączenie odnośnych postulatów do uchwał Kongresu łatwiej będzie zarówno

w Indii, jak i w innych krajach podjąć skuteczną akcję na rzecz ochrony nie­
których zagrożonych gatunków.

Czwarta sesja Zebrania Technicznego zorganizowana była przez Międzynaro­
dową Komisję Parków Narodowych UICN. Głównym tematem rozpatrywanym
podczas tej isesji było omówienie sytuacji w jakiej znajdują się parki narodowe

południowej Azji. Szczególną uwagę zwrócono na rolę i urządzenie oraz funkcję
gospodarczą parków narodowych w regionach słabo uprzemysłowionych i odzna­
czających się znaczną gęstością zaludnienia.

Referat B. Thonga, szefa łowieckiej służby ochrony zachodniej Malajzji, za­
wierał informacje o stanie i organizacji ochrony przyrody w tym kraju.

W dalszych materiałach przedstawiono stan ochrony przyrody i informacje
o parkach narodowych i rezerwatach w Nepalu i w Laosie.

O dość złożonej sytuacji dotyczącej zamierzonego objęcia ochroną pewnych
obszarów na wyspie Taiwan informował szczegółowo referat szefa lasów w mie­
szanej chińsko-amerykańskiej komisji rolnictwa. Z kolei przedstawiciel służby
ochrony przyrody rządu sajgońskiego poinformował w swym obszernym refera­
cie o środkach piodejmowanych w południowym Wietnamie w celu zabezpiecze­
nia przed wyniszczeniem takich gatunków zwierzęcych jak nosorożec sundajski
i sumatrański, tapir indyjski i słoń indyjski.

Korzystniejszą sytuację w dziedzinie ochrony przyrody i zabezpieczenia cen­
nych jej fragmentów, istniejącą w Indonezji, przedstawił dyrektor lasów H. Basja-
rudin, informując o stanie ilościowym populacji niektórych rzadkich zwierząt.

W Indonezji żyje zaledwie 25—30 nosorożców sundajskich i około 80—90 no­
sorożców sumatrańskich, orangutan jest reprezentowany w północnej części Su­
matry przez około 1000 osobników i na wyspie Borneo w ilości 3500—4000 sztuk.

Brak w Indonezji parków narodowych w ścisłym znaczeniu jest rekompensowany
przez stworzenie sieci wielkich rezerwatów.

Zagadnienia dotyczące parków narodowych w Republice Indii na tle stanu

i organizacji ochrony przyrody w kraju będącym gospodarzem kongresu UICN,
przedstawił w obszernym referacie dr K.S. Sankhala, dyrektor Ogrodu Zoologicz­
nego w New Delhi.

Z celami, jakim służą parki narodowe i rezerwaty przyrody w Indii, wiąże
się bardzo ściśle ochrona przedstawicieli fauny azjatyckiej, reprezentowanej w tym
kraju przez takie rzadkie gatunki, obecnie poważnie zagrożone jaik: lew azjatycki,
słoń cejloński, nosorożec jednorogi, niedźwiedź beludżystański, bawół azjatycki,
jeleń kaszmirski itp.
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Zasady organizacji wielkich rezerwatów przyrody w Związku Radzieckim,
zwanych zapowiednikami, omówił dr W.B . Kozłowski, naczelnik oddziału rezer­
watów W Głównym Zarządzie Ochrony Przyrody, Zapowiedników i Łowiectwa

w Ministerstwie Rolnictwa ZSRR, podkreślając ich rolę w całokształcie form

ochrony przyrody i wyjątkowe znaczenie dla rozwoju nauki.

Na tle przedstawionych referatów, a także w związku ze sprawozdaniem
złożonym przez sekretarza Komisji Parków Narodowych dr F. Packarda (USA)
przeprowadzono obszerną dyskusję, w wyniku której sesja poświęcona zagadnie­
niom panków narodowych,, dostarczyła bogatego materiału, stanowiącego podsta­
wę do przedstawienia uczestnikom Zebrania Technicznego projektu uchwał w tych
sprawach rozpatrzonego następnie iprzez Zgromadzenie Ogólne.

Przedstawiono również sprawodania ekspertów, którzy z ramienia Komisji Par­
ków Narodowych UICN dokonali bezpośrednio przed obradami kongresu lustracji
niektórych chronionych obszarów m.in. rezerwatu przyrody Sariska (Wildlife
sanctuary) oraz Parku Narodowego Kanha w Indii.

Najważniejsze z uchwał dotyczą wiążących wyjaśnień do definicji po­
jęcia parku narodowego, zwrócenia się do Organizacji Narodów Zjednoczonych
o oficjalne akceptowanie opracowanej przez UICN (Komisja Parków Narodowych)
„Listy Parków Narodowych i Rezerwatów Równowartościowych” jako urzędowego
dokumentu ONZ.

Piąta sesja Zebrania Technicznego była poświęcona zagadnieniom reprezen­
towanym w Unii iprzez jej stałą Komisję Wychowania, której rola w całokształ­
cie prac tej organizacji międzynarodowej staje się obecnie szczególnie doniosła.

Toteż kongres Unii, odbywający się w znacznej mierze pod znakiem konieczności

upowszechniania wiedzy o ochronie przyrody i popularyzowania jej celów i za­
sad w społeczeństwie, poświęcił wiele uwagi sprawom nauczania ochrony przy­
rody i wychowania w jej duchu młodzieży.

Były one przedmiotem nie tylko obrad jednej z sesji Zebrania Technicznego,
lecz także tematem specjalnego sympozjum międzynarodowego, jakie w ciągu
dwu dni poprzedzających otwarcie kongresu zorganizowała Komisja Wychowania
obradująca we wspaniale urządzonym Leśnym Instytucie Badawczym w Dehra

Dun, miejscowości malowniczo położonej u podnóża Himalajów. Zorganizowanie
przy okazji kongresu pierwszego o tym charakterze sympozjum było w pracach
Międzynarodowej Unii Ochrony Przyrody i Jej Zasobów wydarzeniem o dużym
znaczeniu i stanowiło wyraz nurtujących tendencji nadania w całym światowym
ruchu ochrony przyrody zagadnieniom nauczania i wychowania właściwej, wyso­
kiej rangi.

Celem sympozjum, w którym uczestniczyli w charakterze zagranicznych eks­
pertów przedstawiciele Komisji Wychowania UICN oraz działacze ochrony przy­
rody Indii, było podzielenie się doświadczeniami uzyskanymi w innych krajach
w dziedzinie wychowania i nauczania ochrony przyrody i zaznajomienie się z wa­
runkami podobnej pracy w Indii.

W sympozjum wzięli udział przewodniczący regionalnych komitetów wycho­
wania południowo-amerykańskiego (prof. A. Eichler, Wenezuela), zachodnio-

północnoeuropejskiego (dr T. Pritchard, W. Bryt.) i wschodnioeuropejskiego' (doc.
T. Szczęsny, Polska), a także przedstawiciel UNESCO dr G. Budowski i eksperci
z ramienia tej organizacji w osobach prof. S . Balezina (ZSRR) i dr W. Galuszina

(ZSRR). Naradom sympozjum przewodniczyli zastępca przewodniczącego Komisji
Wychowania UICN dr J. Cefovsky (Czechosłowacja) i dr Kaushik, dyrektor
Instytutu Leśnictwa w Dehra Dun. Głównymi referentami z ramienia gospodarzy
byli dr Doraiswami, prof. Misra, prof. Bole i prof. Bajamannar.

W wyniku sympozjum uznano za celowe powołanie do życia w ramach Unii
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regionalnego indyjskiego komitetu wychowania. Na szczególną uwagę zasługiwały
referaty, które wygłosili: prof. Misra o warunkach popularyzowania ochrony
przyrody w szkołach w Indii, prof. Bajamannar o uwzględnianiu ochrony przy­
rody w nauczaniu uniwersyteckim i prof. Balezin — o wzajemnym stosunku
chemii i ochrony przyrody i potrzebie uwzględnienia problematyki ochrony
przyrody w programach .studiów fizykochemicznych.

Wyniki interesującego sympozjum w Debra Dun, podczas którego uczestnicy
zaznajomili się z organizacją Instytutu Badawczego Leśnictwa oraz miejscowym
szkolnictwem, zostały przedstawione w osobnym sprawozdaniu na sesji odby­
wającej się w ramach Zebrania Technicznego w New Delhi.

Obrady te, którym wobec nieobecności na Kongresie przewodniczącego Komisji
Wychowania UICN dr L.K. Szaposznikowa (ZSRR) przewodniczyli kolejno z-cy
przewodniczącego tej Komisji dr J. Cerovsky (Czechosłowacja) i dr T. Pritchard

(W. Bryt.) obejmowały szereg referatów, których przewodnim tematem były za­
gadnienia wychowania i nauczania oraz popularyzacji ochrony przyrody na obsza­
rach o przewadze gospodarki rolnej i wśród społeczeństwa wiejskiego.

Wprowadzający referat, dotyczący włączenia problematyki ochrony przyrody
do nowych programów szkolnych w Indii, opracowany wspólnie przez dr S. Do-

raiswami, przedstawiciela Ministerstwa Oświaty (India) i dr W. Galuszina (ZSRR),
eksperta UNESCO —■zawierał informacje o przygotowanych programach, w któ­
rych przewidziano odpowiednie uwzględnienie problematyki ochrony przyrody
i naświetlenie jej z punktu widzenia środowiskowo-ekologicznego. O aktualnej
sytuacji w tej dziedzinie poinformował w swym referacie Z. Futehally (India),
stwierdzając m.in., że „obecnie nie ma nauczania ochrony przyrody w Indii”, na­
tomiast podjęte są próby poprawienia tego stanu. Służy temu datująca się od
1948 r. działalność Towarzystwa Przyrodniczego w Bpmbaju, dzięki któremu

przy poparciu władz oświatowych w szeregu szkół zapoczątkowano popularyzowa­
nie zagadnień ochrony przyrody. Głównym czynnikiem decydującym o powol­
nym tempie poprawy w tej dziedzinie jest brak odpowiednio przygotowanych wy­
kładowców.

Następne referaty wygłosili: dr T. Pritchard (W. Bryt.) — „Nauczanie ochrony
przyrody z uwzględnieniem problemów typowych dla terenów wiejskich w kra­
jach północno-zachodniej Europy”; prof. Ch. P. Mirimanian (ZSRR) i prof. N.A.
Gładkow (ZSRR) —■ „Nauczanie ochrony przyrody w regionach wiejskich
w Związku Radzieckim”; doc. T. Szczęsny (Polska) — „Praca wychowawcza
w dziedzinie ochrony przyrody w regionach wiejskich w Polsce”; prof. Ł. Bauer

(NRD.) — „Wychowanie w duchu ochrony przyrody społeczeństwa wiejskiego
w Niemieckiej Republice Demokratycznej”; dr M. Maldague (Kanada) — „Na­
uczanie ochrony przyrody w prowincji Quebec”; prof. A. Eichler (Wenezuela) —

„Nauczanie i populacja ochrony przyrody w tropikalnych obszarach wiejskich
Ameryki Łacińskiej”; dr J. Schimoizumi (Japonia) — „O niektórych problemach
nauczania ochrony przyrody w Japonii”; dr E.K. Urban (Etiopia) — „O aspektach
ekologicznych nauczania ochrony przyrody w Etiopii”; H. Elliott Mc Ciurę (USA)
— „Konserwatorska całkowita ochrona przyrody”; prof. D. Morgan (Zambia) —■
„Problemy popularyzowania ochrony przyrody wśród ludności obszarów o prze­
wadze gospodarki rolnej i leśnej w Zambii”.

Zarówno sesja Komisji Wychowania jak i przedkongresowe sympozjum po­
święcone tym problemom wykazały niezwykłą wagę i aktualność zagadnień nale­
żących do zainteresowań tej, jednej z najaktywniej działających stałych Komisji
Unii.

Ostatnia, szósta sesja Zebrania Technicznego była poświęcona planowaniu
i ochronie krajobrazu dla potrzeb rolniczego użytkowania ziemi. Referat wpro-



Zebrania, zjazdy i konferencje naukowe 467

wadzający pt. „Doświadczenia w planowaniu i rekonstrukcji krajobrazu obszarów

rolniczych Holandii” wygłosił przewodniczący Komisji Planowania Krajobrazu
UICN prof. R.J. Benthem (Holandia), który przewodniczył obradom sesji. O prze­
prowadzonych w Czechosłowacji pracach w zakresie planowania i kształtowania

krajobrazu terenów rolniczych poinformował referat opracowany przez prof.
V. V-anićeka (Czechosłowacja).

O sytuacji w tej dziedzinie w Australii mówił D.W. Goode (Australia), zaś

o zagadnieniach ochrony krajobrazu na tle problemów rolnictwa w krajach
„Wspólnego rynku europejskiego” — E. Barnard (Niem. Rep. Fed.).

Stan w zakresie ochrony i planowania krajobrazu w Indii z uwzględnieniem
specyficznych warunków klimatycznych i ich wpływu na środowisko przyrod­
nicze omówiła w swym referacie L. Futehally (India). Wiele interesujących spo­
strzeżeń dotyczących ewolucyjnych przemian w krajobrazie wiejskim zawierały
wypowiedzi prof. B. Hacketta (W. Bryt.),- który zwrócił uwagę na rosnące znacze­
nie tych obszarów dla wypoczynku i konieczność uwzględnienia tego faktu w pra­
cach planistycznych. C.J. Vyle (W. Bryt.) poruszył aktualne w krajach uprzemy­
słowionych zagadnienie zagospodarowania terenów o krajobrazie zniszczonym przez

górnictwo i przemysł oraz przywrócenie ich użytkowaniu rolniczemu. Dr H.F. Werk-

meister (Niem. Rep. Feder.) przedstawił zasady kształtowania krajobrazu podmiej­
skiego. J.E. Łyndon (USA) omówiła zagadnienie integracji potrzeb rozwoju miast

z postulatami prawidłowego użytkowania terenów rolniczych. O potrzebie ochrony
krajobrazu w rejonach nadmorskich poinformował G.L. Anagnóstopoulos (Grecja)
podając przykłady niekorzystnych rozwiązań przy budowie arterii komunikacyj­
nych w terenach o dużym znaczeniu dla turystyki.

Efekty urbanizacji obszarów rolniczych przedstawił D. Lovejoy (W. Bryt.)
podkreślając potrzebę przestrzegania szczegółowych planów rozwoju wszelkich

urządzeń miejskich oraz konieczność objęcia ochroną walorów estetycznych środo­
wiska przyrodniczego.

Poza sesjami poszczególnych komisji, które miały charakter otwartych po­
siedzeń, w czasie trwania kongresu odbyło się szereg zamkniętych zebrań komisji,
na których omawiano bieżące sprawy oraz przeprowadzono dyskusje nad dotych­
czasową działalnością i zamierzeniami na przyszłość. Oprócz komisji, które zorga­
nizowały otwarte sesje, -obrady zamknięte odbyła również Komisja Legislacyjna
pod przewodnictwem dr W. Burhenn-e (Niem. Rep. Feder.). Intensywnie obradowała

Komisja Wychowania, która jedno ze swych posiedzeń poświęciła wysłuchaniu
sprawozdań z działalności poszczególnych komitetów regionalnych. Sprawozdanie
za dwuletni okres istnienia Wschodnioeuropejskiego Komitetu Wychowania złożył
jego przewodniczący doc. dr T. Szczęsny (Polska). Komitet ten przystąpił do

wydawania własnego Biuletynu, informującego kraje członkowskie komitetu i Unii

o swej działalności. Pierwszy zeszyt Biuletynu wydany w Polsce, przedstawiony
uczestnikom kongresu wzbudził duże zainteresowanie, a inicjatywa utrzymania
go w charakterze stałego organu komitetu spotkała się z uznaniem władz Unii.

Odbyło się również zebranie o charakterze roboczym, w którym obok obecnych
na kongresie pięciu członków Wschodnioeuropejskiego Komitetu Wychowania
(Szczęsny, Schotte, Ćerovsky, Mirimanian, Hirś) uczestniczyli niektórzy członko­
wie delegacji ZSRR i NRD.

Po zakończeniu prac Zebrania Technicznego zostały wznowione obrady Zgro­
madzenia Ogólnego, które odbyło swą trzecią sesję w dniu 29 listopada 1969 r.

poświęconą dyskusji nad sprawozdaniem z działalności Unii w okresie od poprzed­
niego kongresu oraz nad projektem planu pracy na dalszy 3-letni okres. Uzupeł­
nieniem sprawozdania z działalności Unii były informacje o pracach i zamierze­
niach dotychczasowych pięciu -stałych komisji UICN przedstawione Zgromadzeniu
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Ogólnemu przez ich przewodniczących. Form organizacyjnych pracy organów Unii

dotyczyła uchwała akceptująca przemianowanie Komitetu Planowania Krajobra­
zu w stałą komisję UICN.

Podczas tej sesji Zgromadzenia Ogólnego odbyła się uroczystość wręczenia
przez prezydenta Unii dr Coolidge’a Medalu Phillipsa wybitnemu pracownikowi
nauki, znanemu ornitologowi prof. dr Salim Ali’emu (India).

W dniu 1 grudnia li969 r. podczas końcowej sesji Zgromadzenie Ogólne po

wysłuchaniu sprawozdania komitetu wniosków podjęło uchwałę zawierającą łącz­
nie 33 rezolucje, stanowiące poważny dorobek kongresu.

Przedstawiony przez delegata Polski (doc. dr T. Szczęsny) i poparty przez

delegatów czterech innych krajów (ZSRR, Finlandia, Francja, USA) wniosek

o zwrócenie się UICN do Organizacji Narodów Zjednoczonych z propozycją ogło­
szenia roku 1972 Światowym Rokiem Ochrony Przyrody, został skierowany do

rozpatrzenia przez Radę Wykonawczą Unii.

Zgromadzenie Ogólne UICN dokonało wyboru uzupełniającego skład Rady Wy­
konawczej, do której w miejsce ustępujących członków zostali powołani: prof.
I.McT Cowan (Kanada), prof. R . Matthey (Szwajcaria), prof. M. F . Morzer Bruyns
(Holandia), idr M. E . D. Poore (W. Bryt.), dr L. M . Talbot (USA), B. Dioum (Senegal),
prof. U . Hafsten (Norwegia), dr C. Jouanin (Francja), dr P. N . Neto (Brazylia)
i dr J. A. Valverde Gomez (Hiszpania).

Zgromadzenie Ogólne dokonało wyboru prezydenta Unii, którym przy jedno­
myślnym poparciu wszystkich delegatów, został ponownie wybrany znany dzia­
łacz ochrony przyrody dr Harold J. Coolidge (USA). Zgodnie z dokonaną zmianą
statutu zwiększającą liczbę wiceprezydentów do pięciu, zostali nimi wybrani:
dr F. Fraser Darling (W. Bryt.), Z. Futehally (India), prof. I.McT. Cowan (Kana­
da), dr C. Jouanin (Francja) i prof. M .F. Morzer Bruyns (Holandia). Wybory do

władz Unii objęły również zmianę na stanowisku sekretarza generalnego, na które

został powołany dr Gerardo Budow.ski (Wenezuela), działacz UNESCO, który
funkcję tę objął od 1.IY.1970 r.

Przewodniczącymi stałych Komisji UICN wybrani zostali: Komisji Gatunków

Wymierających: P. M . Scott (W. Bryt.), Komisji Wychowania: dr L. K. Szaposz-
nikow (ZSRR), Komisji Ekologicznej: dr J.B. Cragg (Kanada), Komisji Parków

Narodowych: prof. J.P. Harroy (Belgia), Komisji Prawnej: W. Burhenne (Niem.
Rep. Feder.), Komisji Planowania Krajobrazu: prof. R .J. Benthem (Holandia).

Ostatnią uchwałą Zgromadzenia Ogólnego było wyznaczenie miejsca następ­
nego kongresu Unii. Stosownie do zaproszenia rządu Kanady przyszły kongres
obradować będzie w tym kr.aju w 1972 r., w którym przypada setna rocznica

utworzenia pierwszego w świecie Parku Narodowego Yellowstone (USA)..
Władze Republiki Indii wykazały dużo zainteresowania kongresem UICN, któ­

rego uczestnicy mieli m.in. okazję bezpośredniego zetknięcia się z prezydentem
państwa podczas spotkania, jakie odbyło się na terenie pięknego ogrodu w jego>
rezydencji. Doskonała organizacja kongresu Unii odbywającego się po raz pierw­
szy na kontynencie Azji, a także niezwykła gościnność gospodarzy, utrwaliły
wśród wielu uczestników kongresu uczucia sympatii dla żyjących w trudnych
warunkach ludzi tego egzotycznego kraju oraz uznanie dla postępowych po­
czynań jego obecnych przywódców.

Tadeusz Szczęsny



PRACE ZAKŁADÓW I INSTYTUTÓW
NAUKOWYCH -----------------------------------------

PRACE PLACÓWEK BADAWCZYCH WYDZIAŁU NAUK BIOLOGICZNYCH PAN

W 1969 R.

W roku 1969 dokonano następujących zmian w strukturze placówek biologicz­
nych PAN:

— połączenie dotychczasowego Zakładu Zoologii Systematycznej, Zakładu Zoo­
logii Doświadczalnej oraz zlokalizowanej w Krakowie części pracowni Neu-

roanatomii Instytutu Biologii Doświadczalnej w Zakład Zoologii Systema­
tycznej i Doświadczalnej;

— włączenie Zakładu Gospodarki Górskiej Wydziału V Nauk Rolniczych do

Zakładu Ochrony Przyrody;
— likwidacja Ośrodka Dokumentacji Ewolucjonizmu.

Podjęto również decyzję o włączeniu Zakładu Agroekologii do Zakładu Eko­
logii (formalne połączenie nastąpiło z dniem 1.1.1970 r.) .

Decyzje o łączeniu niektórych placówek rozpoczęły okres integracji kadry
pracowniczej i wypracowywania wspólnej tematyki badawczej. Pełna integracja
wewnętrzna tych placówek wymaga dłuższego czasu i połączone placówki pra­
cowały w 1969 roku jeszcze zgodnie z poprzednio ustalonymi planami. Jednakże

niemal we wszystkich placówkach biologicznych prowadzono prace nad integracją
badań, zmianą ich profilu, przyśpieszenia realizacji wybranych tematów i koordy­
nacji prac badawczych z innymi placówkami o pokrewnej tematyce.

Kierownictwo PAN przyznało w 1'969 r. ponad 2 min złotych i 21 etatów na

intensyfikację prac nad niektórymi tematami z zakresu biochemii (Instytut Bio­
chemii i Biofizyki), biologii komórki (Instytut Biologii Doświadczalnej), parazyto­
logii {Zakład Parazytologii), walki biologicznej ze szkodnikami (Zakład Ekologii),
badań nad zadrzewieniami nieużytków poprzemysłowych i siedlisk skrajnie su­
chych (Zakład Dendrologii i Arboretum Kórnickie), badań nad roślinami niższymi
(Instytut Botaniki) i badań zbiornika zaporowego w Goczałkowicach (Zakład Bio­
logii Wód). Jednocześnie podejmowano decyzje o ograniczeniu prac w zakresie

niektórych tematów, szybszego ich ukończenia lub przekazania innym placówkom.
Tego rodzaju ustalenia, często z inicjatywy kierownictwa placówek towarzyszyły
opracowywaniu projektów planów badań na rok 1970 i na lata 1971—1975.

Szczególne znaczenie miały prace nad planami koordynacyjnymi planu krajo­
wego. Szereg spotkań kierownictwa placówek PAN z przedstawicielami placówek
innych resortów pozwoliło na poznanie potrzeb resortów i problematyki badań

w pokrewnych placówkach, co umożliwiło właściwsze określenie profilu placówek
biologicznych PAN i sprecyzowanie ich zadań badawczych.

BIOCHEMIA

Większość badań prowadzonych w Instytucie Biochemii i Biofizyki PAN sku­
piała się wokół czterech problemów: biosynteza białka i kwasy nukleinowe, bio­
chemia genetyczna, funkcje enzymatyczne w komórkach i strukturach podkomór-
kowych, genetyka i mikrobiologia. W zakresie badań nad kwasami nukleinowymi,
kontynuowano prace zmierzające do poznania torów biosyntezy nukleotydów pi­
rymidynowych i purynowych, polinukleotydów oraz nad enzymami uczestniczą­
cymi w ich przemianach w tkankach roślinnych. Stwierdzono, że w odróżnieniu

„Kosmos” A, z. 4 (105), 1970
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od tkanek zwierzęcych i komórek drobnoustojów u roślin wyższych adenina

może być produktem bezpośrednim w syntezie nukleotydów purynowych de novo.

Zakończono również prace nad oczyszczaniem i charakterystyką dwu enzymów:
dwuhydropirymidynazy i dwuhydroorotazy, które mogłyby być podstawą do

opracowania dokumentacji dla ich produkcji.
Poważny potencjał badawczy skupiony był, podobnie jak i w latach ubieg­

łych, wokół rozwiązania zagadnień dotyczących fizykochemicznych podstaw funk­
cjonowania kwasów nukleinowych: mutagenezy wywoływanej przez promieniowa­
nie nadfioletowe i mutagenezy chemicznej oraz warunków przyjmowania przez
cząsteczki kwasów nukleinowych czynnych biologicznie konformacji. W zakre­
sie badania podstaw mutagenezy wywoływanej przez promieniowanie prowadzo­
no prace mające na celu wyjaśnienie mechanizmów fotochemicznych pojawiania
się uszkodzeń kwasów nukleinowych przez dimeryzację reszt pirymidynowych,
poznanie elektronowych stanów wzbudzonych uczestniczących w reakcjach foto­
chemicznych cząsteczek pirymidyn oraz charakterystyki powstających fotopro-
duktów. Zakończono m.in. badania elektronowych stanów wzbudzających grupy

izomerycznych aminopirymidyn, prace nad izolacją i charakterystyką szeregu
dimerów pochodnych tyminy i uracylu oraz otrzymano izomeryczne fotohydraty
dezoksyurydyny wykazując, że jeden z nich powstaje w kwasach nukleinowych.

W zakresie mutagenezy chemicznej badano fizykochemiczne podstawy mu­
tagenezy wywoływanej przez hydroksyloaminę. Wykazano w oparciu o badania

właściwości kompleksotwórczych szeregu kopolimerów zawierających reszty zmo­
dyfikowanej przez hydroksylaminę cytozyny, że mutageneza hydroksylaminowa
nie koniecznie musi zachodzić poprzez zmianę właściwości komplementarnych za­
sad, pojawiać się ona może przypuszczalnie w stadium enzymatycznej replikacji
łańcucha polinukleotydowego zawierającego uszkodzone mutagenem reszty za­
sadowe.

W dziedzinie badań właściwości konformacyjnych kwasów nukleinowych otrzy­
mano szereg nowych syntetycznych homopolinukleotydów zawierających reszty
5-metylocytozyny i jaj N-alkilopochodnych, 5-etylouracylu, 2-metoksycytydyny,
zbadano ich właściwości konformacyjne oraz zdolność do tworzenia dwupasmowych
kompleksów z komplementarnymi homopolinukleotydami.

Wyniki tych badań mają znaczenie dla zrozumienia roli podstawników w po­
zycji 5 pierścienia pirymidynowego oraz grupy 2’_OH rybozy w strukturze kwa­
sów nukleinowych; właściwości kwasu poli-2’-metoksy-cytydylowego wskazują na

to, że grupa 2’-OH rybozy nie partycypuje w stabilizacji struktury drugorzędnej
rybopolinukleotydów poprzez wiązanie wodorowe. Prace nad otrzymywaniem syn­
tetycznych polinukleotydów związane były ściśle z opracowaniem metody syntezy
i otrzymywaniem odpowiednich nukleozydów i nukleotydów, badaniami ich bd-

dowy metodami optycznymi oraz właściwości biologicznych. Między innymi otrzy­
mano alfa i beta anomery 5-etylodezoksyurydyny, z których anomer beta okazał

się pierwszym poznanym związkiem pozbawionym własności mutagennych, lecz

wykazującym silną aktywność antywirusową. Rozpoczęto badania specyficznych
oddziaływań międzycząsteczkowych leżących u podstaw powstawania natywnych
konformacji kwasów nukleinowych.

Poważny potencjał badawczy został skoncentrowany na pracach związanych
ze znaczeniem roli kwasów nukleinowych i nukleotydów dla biochemii porów­
nawczej w świecie bakteryjnym, roślinnym i zwierzęcym. Uwzględniono przy tym
rozwój osobniczy na poziomie stadiów rozwojowych organizmu .a także organelli
komórkowych. W ramach tych prac scharakteryzowano kwasy nukleinowe bez­
kręgowców w spoczynku i rozwoju oraz przeprowadzono badania porównawcze
nad wydalaniem azotowym i przemianą nukleotydów. Scharakteryzowano również
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ENA mitochondriów pierwszych liści kiełków żyta oraz roślin hodowanych bez

dostępu światła.

W zakresie badań nad biosyntezą białka prowadzono prace nad ustaleniem

warunków kontrolowanej syntezy białka w układach bezkomórkowych pochodzą­
cych z materiału bakteryjnego i owadziego. Zbadano problem dwuznacznego od­
czytywania poli U przez rybosomy bakterii termofilnych i mezofilnych j.ak rów­
nież czynników wpływających na wierność translacji. Określano stabilność poli-
somów bakteryjnych i możliwości wiązania analogów poli U z podjednostkami
rybosomów. Zbadano także możliwości bezpośredniej translacji naturalnego d(AT)
z kraba w układach bakteryjnych jak również określono fizykochemiczne własności

rybosomów z gruczołów przędnych jedwabnika.
Otrzymane dalsze wyniki potwierdzające występowanie nowej drogi syntezy

argininy w komórkach roślin z ornityny i karbamoiloasparginianu. Zbadano ki­
netyczne właściwości karbomoilotransferazy ornitynowej z roślin i drobnoustrojów
stwierdzające pełne podobieństwo preparatów z obu tkanek. Rozpoczęto prace

zmierzające do potwierdzenia obserwacji wskazujących na uczestnictwo mocznika

w przemianie azotowej komórek pozbawionych ureazy.

Kontynuowano badania nad hamowaniem ureazy przez specyficzny inhibitor

z liści topoli oraz prace dotyczące mechanizmu działania inhibitora arginazy z liści

słonecznika. Wyniki mają znaczenie dla poznania mechanizmu działania centrum

aktywnego obu enzymów.
Do ważniejszych osiągnięć Zakładu Biochemii Instytutu Biologii Doświadczal­

nej im. M. Nenckiego w zakresie biochemii komórki należy częściowe wyjaśnienie
lokalizacji w komórce niektórych etapów syntezy fosfolipidów, stanowiących istotny
składnik błon biologicznych. W badaniach nad przepuszczalnością i innymi wła­
ściwościami błon struktur komórkowych, głównie mitochondriów i endoplazma-
tycznego retikulum, stwierdzono wyraźny wpływ kwasów tłuszczowych na prze­
puszczalność błon biologicznych, wiązanie wapnia i procesy energetyczne zacho­
dzące w tych błonach. Zjawisko to może mieć istotne znaczenie dla wewnątrz­
komórkowych procesów regulacyjnych.

W zakresie regulacji procesów utleniania 'komórkowego stwierdzono nowe

współzależności między utlenianiem kwasów tłuszczowych a cyklem Krebsa. Ba­
dania nad metabolizmem aminokwasów wykazały, że metionina, którą organizmy
zwierząt kręgowych muszą pobierać z pokarmem, może być syntetyzowana w tkan­
kach owadów. Na inną szczególną zdolność syntetyczną u owadów wskazują wyniki
badań nad powstawaniem rybozydu kwasu moczowego wydalanym przez głodzone
gąsienice mola woskowego. Związek ten, jak się okazuje, jest u tego owada jed­
nym z końcowych produktów metabolizmu azotowego w czasie głodu.

Poważnym osiągnięciem badań nad biochemią mięśni było wyjaśnienie roli nie­
dawno odkrytych strukturalnych białek mięśniowych: troponiny i tropomiozy.
Białka te, jak się okazało, „uczulają” mięsień na działanie jonów wapnia i dzięki
temu pełnią istotną rolę w mechanizmie skurczu mięśniowego.

GENETYKA

Do najbardziej istotnych wyników w pracach nad biochemią genetyczną pro­
wadzonych w Instytucie Biochemii i Biofizyki należy zaliczyć otrzymanie rzad­
kiego typu mutanta Aspergillus nidulans, którego wzrost jest hamowany przez

metioninę i który wykazuje zaburzenia zarówno w biosyntezie, jak też katabo­
lizmie metioniny. Mutant ten pozwoli na badanie współzależności pomiędzy ana-

bolizmem i katabolizmem metioniny.
Na podkreślenie zasługuje fakt stwierdzenia po raz pierwszy zwiększonej
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w stosunku do .szczepu dzikiego produkcji ubichinonu u kilku cytoplazmatycznych
mutantów oddechowych Naurospora crassa. Rzuca to nowe światło na układ tran­
sportu elektronów u tych mutantów, a także na kontrolę genetyczną tego układu.

Z badań nad mechanizmem rekombinacji podkreślić należy stwierdzenie po
raz pierwszy dodatniej korelacji pomiędzy wymianą wzajemną w obrębie genu
i rekombinacją zewnętrznych markerów, a także dokładniejsze poznanie charak­
teru wymiany materiału genetycznego w obrębie genu. Wyniki te pozwoliły na

opracowanie nowej hipotezy rekombinacji genetycznej.
Uzyskano dane na temat genetycznej regulacji podziału komórkowego mutan­

tów Salmonella typhimurium i oznaczono stałe sedymentacji polisomów operonu
his. Zbadano zjawisko oporności transportu D-aminokwasów przez błonę ko­
mórkową.

W badaniach cytogenetycznyoh ustalono na podstawie danych genetycznych
i cytochemiczlnych, że chromosomy Y nieodgrywające żadnej roli w typie deter­
minacji płci X/A u Rumex thyrsiflorus -decydują o płodności roślin męskich i ic<h

liczebności w populacji. Są to pierwsze tego typu dane uzyskane na materiale

roślinnym.
Zbadano także stosunki ilościowe szeregu cukrów we frakcjach wielocukro-

wych i nukleoproteidowych pałeczek durowych.

BIOLOGIA KOMÓRKI

W zakresie biologii komórki prowadzono w roku 1969 badania dotyczące:
1) zjawisk ruchowych w obrębie komórki, 2) morfogenezy oraz zróżnicowania ko­
mórkowego organizmów jednokomórkowych oraz tkankowych, 3) fizjologii błony
komórkowej.

Prace nad zjawiskami ruchu komórkowego prowadzone były przede wszyst­
kim w Instytucie Biologii Doświadczalnej pod kątem mechanizmu oraz koordy­
nacji ruchu rzęskowego pierwotniaków oraz ruchu aksoplazmy w obrębie włókien

nerwowych. Dokonano syntezy cyklu prac eksperymentalnych prowadzonych
w okresie ubiegłych kilku lat i wykazano, że u poruszającego się w środowisku

wodnym Paramecium rzęski somatyczne i peristomalne biją w postaci fali śru­
bowej wędrującej od podstawy undulipodium do jego wierzchołka. W stanie sta­
cjonarnym forma ruchu rzęsek ma charakter stożkowaty. Uzyskano dalsze do­
wody na korzyść teorii hydrodynamicznej ruchu rzęskowego Paramecium. Na pod­
stawie całości badań eksperymentalnych nad mechanizmem ruchu rzęskowego
należy przyjąć, że rzęski Paramecium spełniają funkcje: (li) organelli napędo­
wych oraz (2) organelli sterujących ruchem pierwotniaka. Pierwsza z nich po­
siada mechanizm aktywacji w obrębie samej rzęski, podczas gdy funkcje steru­
jące przejawiają się w zmianach położenia undulipodiów w stosunku do podłużnej
osi ciała.

W Pracowni Neurochemij Instytutu Biologii Doświadczalnej PAN kontynuo­
wano badania nad szybkością oraz czynnikami wpływającymi na ruchy .aksoplaz­
my w obrębie włókien nerwowych. Stwierdzono, że w wyniku iniekcji kolchi-

cyny do nerwu szczura ustaje transport organelli w obszarach zatrutych, co

zdaje się popierać teorię o roli neurot-ubuli w procesach transportu.
Wykazano również, że szybkość transportu składników aksonów, zawiera­

jących esterazę .acetylo-cholinową jest czterokrotnie większa w kierunku distal-

nym, ku obwodowi niż w kierunku przeciwnym.
W badaniach z zakresu regeneracji i miorfogenezy wykazano na orzęskach

z grupy Hypotricha (Urostyla, Stylonychia), że usuwanie undulipodiów urzęsienia
pierwotnego powoduje zmienność wzorca powierzchniowego pellikuli orzęska, na-
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tomiast nie ma wpływu na tempo samego procesu regeneracji. W ramach badań

nad przebiegiem regeneracji nowego gatunku orzęska Dileptus stwierdzono, że

w przebiegu encystacji jego orzęsienie zanika w porządku przypominającym od­
wrócony proces regeneracji.

W Pracowni Cytochemicznej Instytutu Biologii Doświadczalnej PAN konty­
nuowano badania nad metabolizmem ovarioli owadów. Stwierdzono znaczny wzrost

syntezy RNA w okresie witellogenezy. Synteza ta hamowana była przez anty-
metabolit, l-nitro-9/S’dwumetyloaminopropylamino/akrydynę. Obniżonej syntezie
RNA towarzyszyły zmiany w ultrastrukturze jąder komórek trofocytowych. Oddy­
chanie pęcherzyków jajnikowych badano metodą nurków Kartezjusza; stwierdzo­
no, że natężenie oddychania wykazuje wyraźną korelację z ilością i rozmieszcze­
niem mitochondriów w komórkach. Stwierdzono również korelację między wi-

tellogenezą, a wzmożeniem przemiany lipidowej w tkance tłuszczowej owada.

W ramach badań nad cytochemicznymi procesami, związanymi z fotoperio-
dyzmem u świerszcza Acheta domestica, stwierdzono cykliczne zmiany w synte­
zie białka w komórkach neurosekrecyjnych pars intercerebralis. W mózgu ob­
serwowano jednocześnie zmiany cykliczne aktywności acetylochołinesterazy. W za­
leżności od oświetlenia następowały również okresowe wahania intensywności
syntezy RNA w nabłonku follikularnym oocytów. Przypuszcza się, że jest to za­
leżne od hormonu produkowanego przez komórki neurosekrecyjne.

W badaniach z zakresu fizjologii błony komórkowej w Zakładzie Biologii In­
stytutu Biologii Doświadczalnej PAN przeprowadzono serię badań nad zjawiskami
pobudliwości orzęsków w wyniku drażnienia chemicznego jonami potasu i wap­
nia. Na przykładzie Stentor coeruleus i Stylonychia mytilus wykazywano, że cha­
rakterystyczny dla tych pierwotniaków stan pobudzenia błony komórkowej widocz­
ny w postaci rewersji ruchu undulipodiów (membran .adoralnych, rzęsek, szczeci)
pojawia się w stężeniach jonów K1+ i Ca2+ odpowiadających równowadze Gibbs-

-Donnana zgodnie z formułą [K1 + ] [Ca2] = const., przy czym w przypadku.
Stentor coeruleus rewersja ruchu pojawia się przy wartościach w/w w stosunku

jonów 2, a dla Stylonychia 7—8. Wynik tych badań potwierdza hipotezę
badaczy japońskich, amerykańskich i polskich o działaniu jonów potasu oraz

wielu innych czynników zmieniających stan pobudzenia komórki — poprzez kon­
kurencję z jonami wapnia oraz stopniowe ich wypieranie z miejsc adsorpcji
w błonach komórkowych — w wyniku czego wyzwalają one zjawiska skurczowe,
manifestujące się na zewnątrz rewersją ruchu rzęskowego względnie rewersją
uderzenia szczeci lub błon .adoralnych. U orzęska Stylonychia mytilus stwierdzono

bardzo różną wrażliwość układów ruchowych na działanie pobudzające czyn­
nika K1+/Ca2 + , co zdaje się przemawiać za istnieniem daleko idącego zróżnico­
wania różnych obszarów błony komórkowej oraz układów subpellikularnych
orzęsków nie tylko pod względem morfologicznym ale i funkcjonalnym. Świad­
czy to o wyraźnej analogii do zjawisk pobudliwości występujących w komórkach

mięśniowych ii nerwowych zwierząt wielokomórkowych.
W badaniach n.ad funkcją aparatu nefridialnego pierwotniaków wykazano przy

użyciu metod mikroiniekcyjnych, że u Spirostomum ambiguum szybkość działania

tego układu zależy od stężenia substancji osmotycznie czynnych w samej cyto-
plazmiie komórki, a przyczyną wytwarzania się wewnątrz kanalików i pęcherzy­
ków plazmy nefridialnej płynu hipotonicznego jest wtórna resorpcja jonów po­
przez błony wymienionych struktur z powrotem do cytoplazmy. Udowodniono

też, że systole wodnicziki tętniącej wywołane są aktywnością skurczową obecnych
w jej pobliżu układów fibrylarnych.

W Pracowni Zoologii Doświadczalnej Zakładu Zoologii Systematycznej i Do­
świadczalnej PAN w Krakowie badano zachowanie się Paramecium jenningsi pod.
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wpływem subletalnej dawki promieni X. Otrzymane wyniki wskazują na większą
wrażliwość na promienie X badanego szczepu P. jenningsi w porównaniu ze szcze­
pem P. aurelia należącym do syngenu 9. Zastosowano również tekst wiązania do­
pełniacza w celu porównania antygenów powierzchniowych w obrębie różnych
populacji syngenu 9 Paramecium aurelia.

NEUROFIZJOLOGIA

W Zakładzie Neurofizjologii Instytutu Biologii Doświadczalnej na szczególne
podkreślenie zasługują badania nad rolą okolicy czołowej w zachowaniu się zwie­
rząt. Dzięki zastosowaniu złożonych testów behawioralnych dotyczących zwłaszcza
różnicowania reakcji ruchowych na bodźce aktualne i śladowe i przeprowadzeniu
cząstkowych uszkodzeń okolicy czołowej udało się w znacznym stopniu zlokalizo­
wać struktury odpowiedzialne za poszczególne symptomy występujące po zabiegu,
np. zwiększenie napędu pokarmowego, osłabienie tzw. pamięci świeżej i zjawiska
perseweracji. Zbadano wpływ intensywności bodźca warunkowego oraz lezji
przedczołowych na reakcje unikania.

W znacznym stopniu posunięto wiedzę o roli w percepcji wzrokowej neuronów

okolicy tekto-pretektalnej (tzn. okolicy związanej z reakcjami orientacyjnymi).
Między innymi okazało się, że pola recepcyjne neuronów tej okolicy różnią się
znacznie od pól recepcyjnych korowych neuronów wzrokowych.

W zakresie roli podwzgórza w działalności pokarmowej zwierząt uzyskano
dane świadczące o ogromnym zmniejszeniu ślinowych odruchów pokarmowych
po uszkodzeniach podwzgórza u psów. Wyniki te są poważnym ogniwem dla sfor­
mułowania koncepcji mechanizmu funkcji pokarmowych podwzgórza.

Stwierdzono, że pień mózgu oddzielony za-równo od wyższych jak i od niż­
szych odcinków osi nerwowej posiada znacznie zmniejszoną spontaniczną czyn­
ność elektryczną.

W roku 1969 ukazała się w języku polskim obszerna, licząca ponad 500 stron,
monografia prof. dr J. Konorskiego pt. „Integracyjna działalność mózgu”. Książka
ta jest oparta na wieloletnich badaniach pracowników Zakładu.

W Pracowni Neuroanatomii Zakładu Zoologii Systematycznej ,i Doświadczal­
nej — zakończono opracowanie i oddano do druku pracę o myeloarchitektonice
jądra przyśrodkowo-grzbietowego wzgórza w mózgu psa.

Grupa neurochemiczna Zakładu. Biochemii Instytutu Biologii Doświadczalnej
wspólnie z pracownikami Zakładu Neurofizjologii w badaniach w zakresie bio­
chemii mózgu stwierdziła, że zmianom w zachowaniu się zwierząt po uszkodze­
niach jednej struktury układu limbicznego (septum) towarzyszą zmiany w sy­
stemie cholinergicznym w innych strukturach tego układu (w amygdala i hipo-
campus). Wyniki te mają znaczenie dla wyjaśnienia zależności funkcjonalnych
i anatomicznych badanych struktur mózgu.

BOTANIKA

W Instytucie Botaniki prowadzono badania z zakresu systematyki, zmienności

współczesnej i historycznej roślin, florystyki, geografii i ekologii roślin oraz paleo­
botaniki. Zintensyfikowano badania roślin niższych oraz studia nad ekologią
gatunków i zbiorowisk roślinnych oraz pr.ace taksonomiczne, zwłaszcza ekspe­
rymentalne. Rozszerzono badania nad opracowaniem flor rozmaitych grup roślin­
nych dla obszaru całego kraju.

W ramach prac nad problemem „Opracowanie monograficzne flor Polski” na­
leży podkreślić ukazanie się drukiem 11 tomu dzieła „Flora słodkowodna Polski”,
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obejmującego rząd Oedogeniales, opublikowanie IV tomu „Flory Grzybów”, obej­
mującego rząd Perenosporales, oddanie do druku 17 tomu „Flory słodkowodnej
Polski”, obejmującego Wątrobowce, oddanie do druku 12, przedostatniego tomu

„Flory Roślin Naczyniowych”, zawierającego opisy 263 gatunków roślin.

W ramach realizacji problemu „Zmienność roślin na siedliskach naturalnych
i w warunkach doświadczalnych” wymienić należy oddanie do druku pracy nad

zmiennością liści i owoców drzew i krzewów w zespołach leśnych Białowieskiego
Parku Narodowego wykonaną w Zakładzie Zmienności Roślin. Z badań ekologicz­
nych i igeograficzno-roślinnych wymienić można opracowanie szczegółowej mapy

roślinności Pienin w dużej skali oraz zakończone badania nad wymianą radio­
aktywnego fosforu pomiędzy okazami Solanum lycopersicum w kulturach wod­
nych i glebowych.

Z .prac paleobotanicznych wymienić należy ukończenie badań nad analizą pył­
kową osadów neoge.nskich z Domańskiego Wierchu oraz nad florą liściową tych­
że osadów. Warto także wspomnieć o ukazaniu się drukiem pracy o historii roślin­
ności Ameryki Północnej w późnym czwartorzędzie na podstawie badań palyno-
logicznych.

Znacznej intensyfikacji uległy .prace nad zbiorami naukowymi i dokumen­
tacją. Ikonotekia glonów w Pracowni Algologicznej liczy 7'9 tys. rycin. Zbiór owo­
ców i nasion w Zakładzie Paleobotaniki 21 tys. numerów. Zbiór preparatów pa-

lynologicznych 14 500 numerów. Poważnie wzrosło tempo prac zielnikowych.
W rofcu poprzednim opracowano i włączono do zbioru 38 000 arkuszy.

Tematyka badawcza Zakładu Dendrologii i Arboretum Kórnickiego PAN prze­
sunęła się w roku 1969 wyraźnie w kierunku badań fizjologii i genetyki drzew

i krzewów. Prace koncentrowały się .przede wszystkim na problemach odporności
na niskie temperatury i porażenia przez grzyby oraz na gospodarce wodnej i mine­
ralnej roślin drzewiastych. Ukończono badania odporności siewek sosny zwy­
czajnej na porażenie przez osutkę sosnową (Lophodermium pinastri), które wyka­
zały, że sosny z północno-wschodnich rejonów kraju są bardziej odporne od in­
nych oraz badania zdolności wykorzystania pokarmów mineralnych przez siewki

świerka różnego pochodzenia. Podkreślić należy zakończenie badań nad wpływem
giberelin i cytokinin na zawartość substancji wzrostowych i wzrost siewek sosny;

wykazano, że tryptofan w tkankach sosny może być przekształcony do biologicznie
czynnej auksyny.

W wyniku wieloletnich badań i dzięki ogromnej kolekcji drzew i krzewów

wyselekcjonowano w Arboretum 9 odpornych, a jednocześnie bardzo dekoratyw-
nych odmian lilaka ottawskiego i 10 odmian jaśminowców oraz .przystąpiono do

ich rozmnażania w celu wprowadzenia ich do szerokiej uprawy .na terenie ca­
łego kraju. Wyselekcjonowano 6 klonów topoli szybko rosnących własnej ho­
dowli, które przekazano do ostatecznego wypróbowania w uprawach polowych.
W zakresie badań spoczynku nasion udoskonalono metodę ciepło-chłodnej ich

stratyfikacji. Opracowano do dzieła „Flora of Turkey” trzy podrodziny z ro­
dziny różowatych.

ZOOLOGIA

Instytut Zoologiczny prowadził badania w następujących kierunkach: 1) Pod­
stawowe prace monograficzne o świe.cie zwierzęcym Polski; 2) Badania fauny
Polski ze szczególnym uwzględnieniem faunistyki i systematyki; 3) Badania fauny
światowej ze szczególnym uwzględnieniem Palearktyki; 4) Badania biologii i aute-

kologii gatunków ważnych pod względem gospodarczym i naukowym. Wydano
drukiem 14 tom „Katalogu fauny Polski” poświęcony płazom i gadom. Kontynuo-

Kosmos 8
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wano prace nad 5 pozycjami „Kluczy do oznaczania owadów Polski”, trzema po­
zycjami „Katalogu fauny Polski”, dwoma tomami „Fauny Polski” i jednym
„Fauny słodkowodnej Polski”. W zakresie badań faunistycznych nad fauną Pol­
ski najważniejszym osiągnięciem było zakończenie terenowych prac w Biesz­
czadach oraz ukończenie monografii krajowych gatunków ryb z rodzaju Barbus.

W ramach badań fauny pozakrajowej ukończono szereg tematów, z których naj­
ważniejszym było opracowanie Zonitidae do dzieła „Treatise of Invertebr.ate

Zoology”.
Kontynuowano opracowywanie fauny wschodniej Palearktyki: Korei i Mon­

golii. Wykonano już, od początku tych badań, 70 prac naukowych opartych o ma­
teriały przywiezione z Azji Wschodniej przez ekspedycje Instytutu, w których
opisano 130 gatunków zwierząt poprzednio nauce nie znanych. W badaniach fauny
Mongolii Instytut ściśle współpracuje z prowadzącymi również te badania pla­
cówkami naukowymi ZS.RR, Węgier, NRID, CSSR i Mongolii. W zakresie prac nad

historią zoologii w Polsce ukończono 5 tematów, których wyniki przekazano do

druku.

Zakład Zoologii Systematycznej i .Doświadczalnej PAN powstał w .połowie
1969 r. z połączenia Zakładu Zoologii Systematycznej, Zakładu Zoologii Doświad­
czalnej i Pracowni Neuroanatomii Instytutu Biologii Doświadczalnej. Jednostki

te pracowały według wcześniej opracowanych swoich planów, rozpoczęto jednak
proces .ich integracji naukowej.

Szczególne znaczenie miały prace n.ad systematyką owadów — opisano 7 no­
wych dla nauki gatunków chrząszczy oraz opracowano katalog palearktycznych
gatunków motyli z rodziny Coohylidae. Oddano do druku jeden zeszyt „Kluczy
do oznaczania owadów Polski” oraz ostatni tom „Kluczy do oznaczania kręgowców
Polski” (Ptaki). Zakończenie tego opracowania jest wielkim osiągnięciem. Zakoń­
czono syntetyczne opracowanie fauny bezkręgowców Ojcowa oraz oddano do

druku pr.acę o ptakach Babiej Góry.
W Pracowni Zoologii Doświadczalnej rozwinięto badania kariosystematyczne

nad trzema gatunkami gryzoni, prowadzono badania genetyczne nad pierwotnia­
kami oraz ukończono kilka prac z zakresu immunologii i regeneracji.

Zakład Badania Ssaków PAN kontynuował badania indywidualnej wiekowej
i sezonowej zmienności ssaków oraz czynników kierujących tą zmiennością. Bada­
nia przeprowadzane były głównie na ryjówk.ach. Prowadzono zespołowe badania

nad populacją nornika północnego, dotyczące liczebności, dynamiki, stosunków

pokarmowych ii parametrów bioenergetycznych. Zakończono badania analityczne
nad zmiennością zespołów drobnych ssaków Puszczy. Białowieskiej. Badania nad

mieszańcami żubra z bydłem domowym wykazały duże walory użytkowe, zarówno

rzeźne, jak i wartości przemysłowej skóry tych mieszańców. Opracowano kolejny
zeszyt Polskiej Bibliografii Teriologicznej.

PARAZYTOLOGIA

W Zakładzie Parazytologii kontynuowano badania nad następującymi proble­
mami: 1) Pasza, jako źródło chorób inwazyjnych: 2) Poznanie fauny pasożytniczej
Polski; 3) Rozwój i biologia pasożytów; 4) Stosunki między parazytocenozą, a śro­
dowiskiem I i II rzędu; 5) Stosunki międzygatunkowe i wewnątrzgatunkowe w pa-

razytocenozach; 6) Inwazyjne choroby odzwierzęce; 7) Ewolucyjne problemy w pa­
razytologii.

Do głównych osiągnięć naukowych należy zaliczyć m.in. wyniki badań nad

ewolucją pasożytnictwa na przykładzie Euglenoidina, które zwróciły na siebie

uwagę III Kongresu Protozoologów, podobnie jak referowana tamże hipoteza
o zmienności geograficznej niektórych pasożytniczych pierwotniaków i jej znaczę-
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niu w ewolucji. Na tymże Kongresie znalazły potwierdzenie wyniki badań nad

wpływem flory bakteryjnej na inwazje na materiale protozoologicznym.
Zwraca uwagę cykl prac nad embriogenezą tasiemców, wykonanych przy

użyciu metod histochemicznych oraz mikroskopii elektronowej. Nowy kierunek

parazyitosynekologiczny ugruntowany został przez oddanie do publikacji cyklu prac

dokumentacyjnych.
Uzyskane w trakcie badań nad fizjologią helmintów dane na temat oddycha­

nia larw tasiemców, zwróciły uwagę na sympozjum helmintologicznym w ZSRR

i odnotowane zostały w literaturze międzynarodowej.
Znaczenie poznania zjawisk odpornościowych dla diagnostyki włośnicy może

mieć cykl prac nad trichinełlozą. Dane uzyskane w .trakcie badań nad robaczy-
cami żołądkowo-jelitowymi owiec są podstawą do wskazań praktycznych w za­
kresie leczenia i profilaktyki. Wyniki badań nad robaczycami płucnymi owiec

doprowadziły do wstępnego rozpoznania co do możliwości opracowania szcze­
pionki, być może równie skutecznej, jak opracowana w Zakładzie i szeroko na­
dal stosowana szczepionka przeciwko robaczycy płucnej cieląt.

Kontynuowane prace faunistyczne uzupełniły jeszcze luki w poznaniu para-

zytofauiny Polski (opracowano robaki pasożytnicze krukowatych i niektórych nie­
toperzy oraz roztocze na drozdowatych).

PALEOZOOLOGIA

W Zakładzie Paleozoologii prowadzono badania nad następującymi proble­
mami: 1) Mikroorganizmy kopalne; 2) Bezkręgowce kopalne; 3) Kręgowce kopal­
ne Polski; 4) Kręgowce kredowe i trzeciorzędowe Mongolii.

W ramach badań nad mikroorganizmami kopalnymi ukończono i oddano do

druku pracę poświęconą ciepłolubnym otwornicom z polskiego montu oraz kon­
tynuowano badania nad otwornicami eoceńskimi Polski oparte na materiałach

wiertniczych. Kontynuowano badania nad małżoraczkami jurajskimi i trzeciorzę­
dowymi z obszaru 'Polski.

W ramach badań nad bezkręgowcami kopalnymi zakończono i złożono do

druku obszerną monografię dolnokarbońskich trylobitów Eurazji, w której zre­
widowano 12 rodzajów oraz ustalono ich stanowiska systematyczne, zasięgi stra­
tygraficzne a także paleogeografię. Ukończono opracowania monograficzne kora­
lowców dolnokarbońskich z rodziny Auloph.ylidae z 'Sudetów i Gór Świętokrzyskich.
Kontynuowano badania nad kopalnymi jamochłonami z grupy Stromatoproidea,
wykazując nieprzydatność diagnostyczną pewnych ich elementów (astrorizy), które

okazały się w wyniku badań śladami po organizmach komensalicznych. W wy­
niku badań nad koralowcami (Tabulatd) z materiałów wiertniczych Polski pół­
nocnej wykazano ich przydatność dla celów stratygraficznych. Zakończono . część
systematyczną 'badań brachiopodów z ordowiku Polski.

W ramach badań nad kręgowcami kopalnymi kredy i trzeciorzędu Mongolii
kontynuowano opracowanie materiałów zgromadzonych podczas wypraw do Mon­
golii. W wyniku badań nad ssakami z grupy multituberkulatów wykryto w ich

szkielecie występowanie w pasie miednicowym kości torbowych nieznanych do­
tychczas w tej grupie ssaków. Odkrycie to ma znaczenie teoretyczne dla poznania
filogenezy ssaków. Kontynuowano poszukiwania ssaków mezozoicznych i jaszczurek
podczas kolejnej ekspedycji (3 osobowej) na pustynię Gobi uwieńczone odnalezie­
niem dalszych okazów rzadkich ssaków kredowych.

W Zakładzie Zbologii Systematycznej i Doświadczalnej kontynuowano prace
w zakresie badań nad kręgowcami trzeciorzędu i czwartorzędu. Zakończono opra­
cowanie żółwi kredowych z terenu Mongolii przekazując opracowane materiały
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do publikacji. Ukończono i przygotowano do druku opracowanie dotyczące zmien­
ności kopalnych gryzoni z rodziny Microtidae oraz zawierające przegląd faun
ssaków młodszego kenozoiku Europy i Azji z punktu widzenia przemian klimatu.

W wyniku badań terenowych odkryto nowe, bardzo bogate Stanowisko faun

kręgowców z środkowego plejstocenu pod Działoszycami, przygotowując zebrany
materiał do badań w 1970 r.

ANTROPOLOGIA

'W Zakładzie Antropologii badania koncentrowały się wokół problemów:
1) Rozwój postnatalny; 2) Dziedziczenie cech morfologicznych; 3) Genetyka po­
pulacyjna; 4) Zróżnicowanie somatyczne populacji. N.a podkreślenie zasługują
w szczególności następujące wyniki badań:

1. Przeprowadzono kolejny, dziewiąty etap badań longitudinalnych dużej
grupy młodzieży szkół wrocławskich (ok. 500 chłopców i dziewcząt z rocznika

1953, badanych corocznie od r. 1961). W Zakładzie narasta w ten sposób materiał,
który już w tej chwili jest jednym z największych wieloletnich materiałów tego,
rodzaju na świecie; podobne co do skali mają tylko Amerykanie i Japończycy.
Pierwsze wyniki uzyskane już z analizy tych danych: stwierdzono, po raz pierw­
szy na świecie, występowanie tzw. skoku pokwitaniowego w tempie kostnienia
szkieletu. Stwierdzono osobliwe zjawisko „odwracania kolejności” wystąpienia
skoków pokwitaniowych w kostnieniu i we wzrastaniu w zależności od wieku

wystąpienia pierwszej menstruacji. Porównanie materiałów polskich z danymi
angielskimi wykazało istotne różnice w przebiegu krzywej kostnienia między
Polkami i Angielkami, przy czym różnice Ite są tego rodzaju, że podłoże ich

jest prawdopodobnie genetyczne, a nie środowiskowe; wskazuje to na koniecz­
ność opracowania własnych, polskich norm wieku kostnego dzieci i młodzieży —

wniosek o dużym znaczeniu dla pediatrii i medycyny szkolnej. Na tym samym
materiale uzyskane wstępne rezultaty dotyczące możliwości przewidywania wzro­
stu ostatecznego dziecka za pomocą regresji.

2. Ukończono dużą syntezę wypików obydwu wielkich badań antropometrycz­
nych ludności Polski: badań z lat 11956—1957 i badania kontrolnego z lat 1965—
1966. Przygotowane do publikacji są wszystkie podstawowe parametry statystyczne
(średnie, warjancje, rozkłady centylowe, niektóre korelacje dwu zmiennych) dla

kilkudziesięciu cech budowy ciała ok. 100 tys. osób dorosłych z podziałem na płeć,
pochodzenie (miasto-wieś) i kategorie wieku. Dobiegają końca prace redakcyjne.
Wyniki powyższe ukażą się w postaci dużego tomu w 1970 r.

3. Wykonano 230 ekspertyz antropologicznych na użytek sądów powiato­
wych i wojewódzkich z terenu całego kraju (ekspertyzy w sprawach o dochodze­
nie ojcostwa) i na użytek Ministerstwa Obrony Narodowej (umundurowanie)
i różnych instytucji gospodarczych.

EKOLOGIA

Prace Zakładu Ekologii koncentrowały się wokół problemu produkcji biolo­
gicznej i obfitości występowania organizmów w 4 podstawowych grupach eko­
systemów: polnych, łąkowych, leśnych i słodkowodnych oraz z wybranych, waż­
nych z punktu widzenia gospodarczego lub poznawczego, populacjach.

W zakresie badań nad produktywnością ekosystemów polnych oceniono pro­
dukcję pierwotną upraw żyta i ziemniaków w zakresie części podziemnych i nad­
ziemnych zarówno roślin uprawnych, jak i chwastów (wspólnie z Zakładem Agro-
ekologii). Uzyskano wstępne wyniki na temat roli dżdżownic w procesie roz-
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kładu materii organicznej w glebie. Rozpoczęto badania metodyczne nad określe­
niem czasu trwania generacji bakterii heterotroficznych w gębach.

Badano wpływ nawożenia mineralnego na występowanie nicieni glebowych
na polach ziemniaczanych i stwierdzono wyraźne różnice w zależności od nasile­
nia nawożenia. Zakończono obszerne badania nad nicieniami związanymi z upra­
wą jęczmienia jarego. Oszacowano udział nicieni z rodziny Mermithidae w pro­
cesie naturalnej redukcji stonki ziemniaczanej. Zakończono badania nad rolą
•nicieni pasożytniczych w redukcji owadów szkodliwych. Opracowano biologię
i morfologię nowego gatunku nicienia pasożytniczego owadów z rodzaju Pristion-

chus oraz zakończono badania nad efektywnością zarażania owadów przez nicie­
nia Neoaplectana carpocapsae i produkcją larw inwazyjnych tego gatunku. Za­
kończono szereg prac dotyczących zagadnienia uodporniania się owadów na środki
chemiczne. Zakończono badania nad wpływem czynników ekologicznych na po­
wstawanie odporności owadów na insektycydy oraz badania nad uodpornieniem
się dwóch gatunków chrząszczy magazynowych na metasystox i puibuthrin.

W zakresie badań nad produktywnością ekosystemów łąkowych podsumowano
pierwszy etap -badań nad przepływem energii w itych ekosystemach. Porównano

produkcję pierwotną i pewne elementy produkcji wtórnej w trzech typach śro­
dowisk łąkowych, w szczególności: produkcję zielonych części roślin, zaleganie
materii roślinnej i wpływ jaki na ten proces wywiera fauna saprofagiczna i liczeb­
ność organizmów. Określono liczebność i produkcję owadów roślinożernych oraz

koncentrację zwierząt drapieżnych.
Oceniono rolę ekotonu między lasem olszowym (olsem) i łąką, jego odrębność

środowiskową, fitocenotyczną, mikroklimatyczną, odrębność zgrupowań zwierzę­
cych, swoistą ich dynamikę ilościową i aktywność fauny latającej.

Uzyskano szereg cząstkowych wyników do badań nad wpływem drapież-
nictwa na ofiary w warunkach eksperymentów terenowych.

W zakresie badań nad populacjami opracowano nową metodykę określania
wielkości areału osobniczego drobnych ssaków leśnych. Zakończono zbieranie ma­
teriałów do wieloletniej serii, określającej parametry produktywności biologicznej
populacji różny-ch gatunków drobnych ssaków leśnych. W ramach badań nad gry­
zoniem Micratus arvalis -(szkodnikiem. pól) przeprowadzono 3-krotnie ocenę jego
zagęszczenia w kraj-u, przekazując każdorazowo wyniki Ministerstwu Rolnictwa.

Rozpoczęto także badania nad parametrami rozwoju populacji tego gatunku
w eksperymentalnych populacjach zamieszkujących 1 ha działki lucerny.

Kontynuując badania nad biologicznymi podstawami przeciwdziałania szko­
dom wyrządzanym przez dziki na -polach, stwierdzono, że podstawowa część szkód
w ciągu roku koncentruje się w miesiącach letnich, przy czym w północnych
rejonach -Polski okres ten trwa 3 miesiące, a w południowo-zachodnich 5 miesięcy.
Zbadano także wysokość szkód wyrządzanych przez dziki w poszczególnych upra­
wach oraz wybiórczość pokarmową względem upraw.

Kontynuowano zbieranie danych o wysokości pozyskania zwierzyny dro-bnej
w Polsce, przekazując uzyskane wyniki -do GUS.

Opracowano produkcję populacji wróbla w różnych strefach klimatycznych
Polski, bioenergetykę pierzenia się i rozwoju gniazdowego, jak również mecha­
nizm dyspersji ttego gatunku.

Oceniono przestrzenne zróżnicowanie ruchliwości kilku gatunków z rodzaju
Carabus oraz zależność produkcji tych gatunków od ruchliwości osobników.

W Za-kładzie Agroekologii określono wpływ zadrzewienia śródpolnego na wy­
sokość i rozkład opadu atmosferycznego oraz stosunki termiczne na polach przy-
ległych do zadrzewienia.

Zbadano .absorpcję promieniowania słonecznego przez łan żyta. Oceniono pro-
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dukcję pierwotną łanu żyta i ziemniaka (wspólnie z Zakładem Ekologii). Zbadano

redukcję stonki ziemniaczanej przez Carabidae oraz wpłyiw zadrzewienia śród­
polnego na tę redukcję. Opracowano standardową metodę oceny liczebności

Carabidae i oceniono wstępnie przepływ energii przez tę grupę. Opracowano stan­
dardową metodę oceny liczebności dżdżownic i rozpoczęto oceny produkcji ich

biomasy. Oceniono wstępnie rolę ptaków wróblowatych w zadrzewieniach śród­
polnych i n.a polach, oceniając zarazem przepływ energii przez tę grupę zwierząt
w okresie lęgowym.

W Zakładzie Badania Ssaków kontynuowano standardowe badania nad prze­
pływem energii przez populacje gryzoni w ekosystemach leśnych. Zakończono trzy­
letnie badania nad wskaźnikami bioenergetycznymi, stosunkami pokarmowymi
oraz przepływem energii przez populację nornika północnego. Oceniono również

wielkość produkcji pierwotnej środowiska zamieszkiwanego przez ten gatunek,
co pozwoliło wyliczyć, że przepływ energii przez populację nornika stanowi

3,l°/o produkcji pierwotnej. Oceniono również wysokość szkód jakie wyrządził
ten gatunek w uprawach leśnych na badanym terenie.

Określono wpływ skupiania się zwierząt na obniżenie metabolizmu, określając
to zjawisko terminem „termoregulacja etologiczna”.

Zakończono badania analityczne nad zespołami drobnymi ssaków naziemnych
na terenie Puszczy Białowieskiej. Oceniono przy itym zmiany zachodzące w tych
zespołach w powiązaniu ze zmianami szaty roślinnej. Wieloletnie materiały do

tych badań pozwoliły określić zmiany zespołów w zależności od wielu czynników
fizycznych i środowiskowych, a także potencjalne możliwości ich sukcesji. Za­
kończono 4-letni okres badań nad strukturą wiekową, płciową i dynamiką popu­
lacji zająca szaraka w łowisku polnym i otrzymano szereg interesujących wskaź­
ników i zależności.

HYDROBIOLOGIA

W Zakładzie Biologii Wód prowadzono badania nad produktywnością eko­
systemów rzecznych i zbiorników zaporowych, badania nad biologią i ekologią
zwierząt wodnych oraz prace badawcze nad intensyfikacją gospodarki stawowej.

Określono warunki powstawania zakwitów sinic, powodujących wtórne za­
nieczyszczenie wody w zbiorniku goczałkowickim.

W badaniach zbiorników zaporowych na Sole stwierdzono spadek produktyw­
ności z biegiem rzeki, co ma korzystne znaczenie z uwagi na umiejscowienie ujęć
wodnych dla Bielskiego Okręgu Przemysłowego w dolnym zbiorniku w Czańcu.

Opublikowano wyniki wieloletnich badań kompleksowych na rzece Rabie,

przygotowując w ten sposób cenne dane, które mogą być wykorzystane podczas
Opracowania projektu zabudowy tej rzeki. Wyniki badań nad produkcją pier­
wotną rzeki Raby wykazały szybką eliminację mineralnych związków odżyw­
czych w górnym odcinku tej rzeki.

Zakończono cykl 'badań nad morfologią i biologią dwóch gatunków ryb rzecz­
nych (Cottus sp.i). Badania te znacznie poszerzają wiedzę o zdolnościach adapta­
cyjnych ryb.

W zakresie badań nad intensyfikacją gospodarki stawowej ukończono prace
nad adaptacją metody wylęgania ikry karpia w warunkach sztucznych. Z metodą
tą zapoznano personel inżynieryjno-techniczny gospodarstw rybackich na specjal­
nie zorganizowanym kursie.

Uzyskano rekordową produkcję karpii (3.627 kg/ha) w warunkach dokarmiania.

W oparciu o badania nad wykorzystaniem stawów do oczyszczania ścieków

cukrowniczych zaprojektowano stawy akumulacyjne i dozowanie przechowywa­
nych w nich ścieków do stawów sąsiednich.
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Ukończono pracę nad występowaniem mikroelementów w wodzie i glebach
stawów rybnych, co stanowi podstawę do ewentualnego nawożenia mikroelemen­
tami.

W zbiorniku zaporowym w Goczałkowicach stwierdzono szybkie wyczerpy­
wanie się substancji biogennych donoszonych przez dopływy w ich rejonie przej­
ściowym oraz brak istotnego wpływu pierwotnego podłoża zbiornika na chemizm

wody, ze względu na izolację podłoża przez osady denne.

Wykazano małą skuteczność mieszanego nawożenia azotowo-fosforowego w po­
równaniu z fosforowym w przesadkach drugich.

W Zakładzie Biologii Eksperymentalnej Instytutu Biologii Doświadczalnej im.

M. Nenckiego w Warszawie badania prowadzono w zakresie dwóch szerokich

problemów: produktywność ekosystemów wodnych i adaptacje zwierząt wodnych
do astatycznych warunków środowiska (problem ten został zakończony w roku

1969).
Stwierdzono, że ryba roślinożerna Ctenopharyngodon idella asymiluje znacz­

nie lepiej pokarm zwierzęcy (60%) niż roślinny (20°/o). Wykorzystanie na przyrost
pokarmu zwierzęcego było dwa razy lepsze niż roślinnego, zaś przyrosty dobowe

na pokarmie zwierzęcym 8 razy większe niż na roślinnym. Ryby o ciężarze ponad
30 g nie przyrastały przy karmieniu samym pokarmem roślinnym.

Rozpoczęto prace nad bilansem energetycznym okonia oraz jaj i stadiów lar­
walnych karpia.

W oparciu o prace nad bilansem energetycznym Asellus aąuaticus postawiono
hipotezę o istotnej roli metabolizmu anaerobowego w warunkach deficytu O9.

Stwierdzono wykorzystywanie lipidów na procesy życiowe przez stadia prze-
trwalnikowe (resting stage) Cyclopoida.

Określano zależność racji pokarmowej oraz wskaźników bilansu energetycz­
nego drapieżnego pierwotniaka Dileptus cygnus od jego wyjściowego zagęszczenia.

Potwierdzono na przykładzie ogniwa bakterie-pierwotniak, tezę Slobodkina

o około 10% efektywności łańcucha troficznego. Prowadzono prace nad bilansem

energetycznym szkodników magazynowych-rozkruszków, odżywianiem i rozro­
dem pierwotniaka Spirostomum ambiąuum, cyklem rozwojowym i metabolizmem

wrotka Brachionus rubens, wpływem herbicydów na metabolizm wioślarki

Simocephalus netulus oraz sposobami konserwowania materiałów biologicznych
(suszenie, liofilizacja, zamrażanie) na ich skład chemiczny.

Zebrano materiały z zakresu odżywiania się ryb i cyklu życiowego oraz skła­
du chemicznego ciała Amphipoda na Antarktydzie. Stwierdzono trzykrotny
wzrost metabolizmu Amphipoda przy zmianie temperatury od —2 do +2°C.

W zakresie problemu adaptacji organizmów do warunków środowiska zakoń­
czono prace nad oddychaniem i przeżywalnością stenotermicznego gatunku widel­
nicy i eurytermicznego — jętki oraz osmoregulacją jaj słonowodnej formy śli­
maka Theodezus fluviatilis oraz stadiów dojrzałych Kapana thomasiana — ga­
tunku introdukowanego do środowiska o niższym zasoleniu i niszczącego ławice

omułków w Morzu Czarnym.
W Dziale Hydrobiologii Zakładu Ekologii problematyka naukowa koncentro­

wała się na dwóch zagadnieniach: produktywność kilku jezior mazurskich i wpływ
sztucznie zwiększonej obsady ryb na biocenozę jeziora.

W ramach prac metodycznych nad wpływem technik badawczych i różnych
czynników na produkcję pierwotną pelagialu analizowano znaczenie czasu ekspo­
zycji, zmiany warunków świetlnych (charakter czerpacza, wynoszenie na po­
wierzchnię), metalu, charakteru naczyń (silikonowanie). Przy napełnianiu butelek

pod wodą uzyskano istotnie niższe wartości zużycia tlenu w butelkach zaciem-
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nionych, w stosunku do powszechnie stosowanej techniki napełniania butelek
na powierzchni. Wyniki tych badań mają istotne znaczenie dla oceny bezwzględ­
nych wartości produkcji, koniecznych dla bilansów energetycznych ekosystemów.

Zebrano w oparciu o oryginalną technikę eksperymentu terenowego dalsze

materiały z zakresu odżywiania i znaczenia warunków pokarmowych dla natu­
ralnych zespołów planktonu i bentosu.

Kontynuowano prace nad liczebnością, produkcją i zróżnicowaniem przestrzen­
nym bakterii, ich zmianami w cyklu dobowym i rocznym, zależnością od trofiżmu
i zagęszczenia. Czas generacji bakterii dla 7 jezior różnej trofii wahał się
od 3,5 do 6 godzin.

Przygotowano aparaturę i rozpoczęto badania nad substancją organiczną roz­
puszczoną w wodzie w powiązaniu z tryptonem.

W kilku środowiskach jeziornych oceniono konsumpcję bentosu przez ryby
oraz zależności produkcji i obfitości bentosu od działalności ryb, drapieżców bez­
kręgowych i warunków pokarmowych, zaś w warunkach półnaturalnych — od

liczby składanych jaj.
Wykazano lepsze odżywianie, tempo wzrostu i przeżywalność larw Chirono-

midae hodowanych -na powierzchniowych warstwach osadów dennych (0—2 cm)
w porównaniu z warstwami głębszymi; korelowało to z rozmieszczeniem piono­
wym glonów w osadach.

Rozpoczęto prace nad wymianą chemiczną między osadami dennymi i wodą
przydenną.

Prace Działu Limnologii Stosowanej Zakładu Ekologii PAN (Mikołajki) do­
tyczyły produkcji biologicznej i przemysłowej trzciny, jej chorób i szkodników,
powiązań z innymi roślinami oraz warunków środowiskowych trzcinowisk. Uzy­
skano dane o kaloryczności roślin wodnych z różnych środowisk oraz o transpi-
racji trzciny w cyklu dobowym i rocznym w różnych środowiskach. Stwierdzono
czterokrotne różnice zagęszczenia trzciny w różnych środowiskach oraz znaczne

różnice zagęszczenia i wysokości trzciny w sąsiadujących latach. Zanalizowano

osady denne 54 jezior z trzech pojezierzy, rozpoczęto analizy zawartości biogenów
w wodzie (powierzchniowej i interstacjalńej) trzcinowisk.

Stwierdzono występowanie około 60 gatunków grzybów pasożytniczych na

trzcinie oraz spadek intensywności transpiracji trzciny porażonej w stosunku do

zdrowej średnio o 30%, zawartości azotu organicznego również o 30%,
Wykazano, że szereg roślin zmniejsza produkcję trzciny: pałka wąskolistna

do 60%, sitowie do 40%, skrzyp do 10%, zaś turzyce stymulują wzrost trzciny.
Stwierdzono korelację stosunku części nadziemnych i podziemnych trzciny z żyz­
nością środowiska oraz hamowanie rozwoju siewek trzciny przez nierozłożone

części roślin.

OCHRONA PRZYRODY

Zakład Ochrony Przyrody kontynuował w ramach problemu „Ochrona rodzi­
mej flory i jej zasobów” badania nad ochroną flory, oceną zasobów naturalnych
i wartości farmakopealnych wybranych gatunków, ekologią kosodrzewiny oraz

analizą przemian flory Ojcowskiego Parku Narodowego w okresie ostatnich
150 lat. W ramach problemu „ochrony fauny” kontynuowano badania nad roz­
mieszczeniem stanowisk łosia w Polsce, charakterystyką faunistyczno-ekologiczną
ptaków, biologią muchołówki białoszyjej oraz nad dynamiką liczebności płazów na

terenie puszczy Niepołomickiej.
W ramach problemu „Siedlisko i zbiorowiska roślinne, podstawy ich ochro­

ny, przebudowy i restytucji” zakończono badania florystyczne w rezerwacie

„Skowronno”, które oprócz mapy rozmieszczenia zbiorowisk roślinnych na tle
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zróżnicowania glebowego, dostarczyły również danych do wyceny wartości pro­
dukcji części nadziemnych roślin oraz mikroklimatu zbiorowisk roślinnych Ojcow­
skiego Parku Narodowego. Kontynuowano badania nad opracowaniem nieleśnych
zespołów roślinnych, w starorzeczach Wisły na terenie Puszczy Niepołomickiej.
Na podstawie uzyskanych materiałów dokonano klasyfikacji fitosocjologicznej
zbiorowisk roślinnych oraz opracowano klucz do kartografii tych zbiorowisk.

W ramach problemu „Wzajemne powiązanie komponentów i produkcyjność
biocenoz” kontynuowano studia siedliskowe, mówiące o warunkach rozwoju ba­
danego -lasu grądowego i jego otoczenia. Kontynuowano także studia fitoklima-

tyczne i glebowe oraz nad produkcją runa leśnego i produkcją liści drzew i krze­
wów. Zakończono terenowe badania botaniczne dotyczące żerowania zwójki zie-
loneczki. Kontynuowano prace zmierzające do określenia udziału zwierząt w prze­
pływie energii przez badany ekosystem. Badania w tym problemie prowadzą do
skonstruowania możliwie dokładnego modelu przepływu energii przez ekosy­
stem co pozwala na lepsze poznanie zachodzących w nim procesów i daje możli­
wość lepszego kierowania nimi.

W ramach problemu „Wody jako środowiska biotyczne” prowadzono badania
nad wpływem zanieczyszczania wód w wybranych dwóch potokach górskich na

ich faunę denną. W ramach problemu „Wpływ przemysłowych zanieczyszczeń po­
wietrza na rozwój roślinności” badano stopień uszkodzenia szpilek sosny przez
dwutlenek siarki oraz tlenki ołowiu i cynku pochodzące z huty „Bolesław”.
W problemie „Krajobraz jako całość biologiczna i podstawy jego kształtowania”

kontynuowano badania nad mapą roślinności potencjalnej Karpat- oraz nad mapą
zespołów leśnych kompleksu grobla w puszczy Niepołomickiej.

Zakończono prace nad bibliografią ochrony przyrody w Polsce za lata
1967/1'968 oraz kontynuowano prace nad bibliografią lat następnych.

W Pracowni Gospodarki Górskiej (b. Zakładzie Gospodarki Górskiej) doko­
nano pewnych zmian w doborze tematyki badawczej dostosowując ją do zadań
Zakładu Ochrony Przyrody. W ramach problemu „Podstawy przyrodnicze zago­
spodarowania ziem górskich” zakończono badania nad selektywną erozją gleb
w Sudetach. Kontynuowano badania nad długością okresu gospodarczego w tere­
nach górskich i podgórskich w nawiązaniu do zróżnicowania klimatycznego tych
terenów. Zakończono wyliczenia i sporządzono monogramy i wzory empiryczne
ilości odpadów w zależności od wahań klimatycznych, które pozwalają na obli­
czenie ilości opadów miesięcznych, rocznych i okresowych dla dowolnie wybra­
nych punktów i przedziałów czasowych w obrębie całego łańcucha Karpat
Polskich.

W problemie „Zagospodarowanie przestrzenne ziem górskich” kontynuowano
badania nad turystyczną chłonnością Tatr jak również nad wpływem ruchu rekre­
acyjnego na dochodowość gospodarstw rolnych.

Kontynuowane badania nad rozmieszczeniem produkcji rolniczej w terenach

górskich, nawiązujące do specyfiki warunków naturalnych dostarczają podstaw
naukowych dla racjonalnego użytkowania ziemi w górach i doboru kierunków

produkcji, gwarantujących utrzymanie równowagi biologicznej w tym specyficz­
nym środowisku, którego zasoby naturalne posiadają w większości znaczenie

ogólnokrajowe. Badania te zmierzające do poszukiwania nowych ujęć metodycz­
nych, dostarczają równocześnie wielu cennych wskazań dla praktyki gospodar­
czej, a szczególnie rolniczej.

K.J.
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