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Współtwórcy polskiej etologii
Panu Profesorowi Romanowi J. Wojtusiakowi
w 70 rocznicę Urodzin

autor

JERZY ANDRZEJ CHMURZYŃSK1

TAJEMNICE TAŃCÓW PSZCZÓŁ

(1) JAKIE INFORMACJE NIESIE TANIEC WERBUNKOWY?

Już od dawna znano następującą prawidłowość: umieszczone w po­
bliżu ula źródło pożytku może pozostawać nie zauważone przez pszczoły
całymi godzinami, a nawet dniami; gdy wszakże choć jedna robotnica

znajdzie to miejsce, to po niedługim czasie inne również przy nim się
zjawiają. Nasuwało się podejrzenie, że ma tu miejsce rekrutowanie po­
legające na prowadzeniu nowych pszczół do źródła pożytku. Dopiero doś­
wiadczenia przeprowadzone kilkadziesiąt lat temu pokazały, że sprawa
nie jest taka prosta. Zbieraczki odnajdują bowiem źródło wziątku nawet

wówczas, gdy zwiadowczynię złapie się zaraz przy ulu, który odwiedziła

po znalezieniu miejsca z nektarem czy z pyłkiem [24], Ten fakt nasuwał
więc przypuszczenie, że zwiadowczyni przekazuje w jakiś sposób infor­
mację pszczołom znajdującym się w ulu, z której one mogą potem już sa­
modzielnie korzystać.

Dopiero rozwinięta w XX w. przez von Frischa technika karmienia

pszczół w sztucznych karmikach, do których były przyuczone w drodze

tresury oraz wykorzystanie doświadczalnego szklanego ula pozwoliła na

rozszyfrowanie większości stojących przed badaczami zagadek. Historia

tych badań żywo przypomina wysiłki prowadzące do odczytania napisów
w alfabetach i językach dziś nie używanych [9],

Pierwsze eksperymenty przekonały von Frischa [10], że zwiadowczy­
ni po powrocie do ula odbywa w nim „taniec”, czyli charakterystyczne
ruchy po plastrze; ten zaś pobudza inne zbieraczki znajdujące się w tym
miejscu — i jak się okazało, należące do jej „drużyny” — do podążania
za nią i powtarzania jej pas, a następnie do wylotu z ula. Sądził on, że
taniec ten ma charakter werbujący, pobudzający, natomiast kierującym
elementem jest przyniesiony przez nią zapach. Potwierdziły to zresztą
doświadczenia. Gdy w pewnej odległości od ula, na ogół nie większej niż
25 metrów, rozmieszczono kilka miseczek z syropem, a zawartość każdej
z nich była zaprawiona odmiennym zapachem — i gdy jedną z nich, na

przykład pachnącą miętą, odwiedziła zwiadowczyni, to po jej powrocie
do ula tylko tę miseczkę odwiedzały następne zbieraczki zwerbowane

przez nią podczas tańca. Można to było stwierdzić z całkowitą pewnością,
ponieważ von Frisch znaczył barwnymi plamkami na tułowiu zarówno

zwiadowczynię, jak i tańczące w ślad za ńimi zbieraczki. Inne potwier­
dzenie otrzymano w doświadczeniu z bezwonnym źródłem pożytku. Wów­
czas bowiem zwiadowczyni przed powrotem do ula uwypukla ostatnie

* Niniejsze opracowanie zostało wykonane w ramach problemu węzłowego
10. 4. 1. 01. 1. 1. Autor pragnie wyrazić podziękowanie Pani dr Albertynie Demb­
skiej z Zakładu Egiptologii Uniwersytetu Walrszawskiego za pomoc w doborze przy­
kładów pisma Staroegipskiego i w ustaleniu ich wymowy.
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segmenty odwłoka, gdzie między 5 a 6 członem znajduje się wonny gru­
czoł noszący nazwę Nassonowa, który rozsiewa silny gatunkowy zapach
pszczoły. Z tak uwypuklonym gruczołem pszczoła wraca następnie do
ula. Doświadczenia von Frischa i jego uczniów, a wśród nich naszego
uczonego (obecnie profesora), Romana J. Wojtusiaka [37], wykazały, że

zapach rozsiewany z gruczołu Nassonowa działa wabiąco nie tylko na

pszczoły z własnego ula, ale również na obce. O roli informacji węchowej
dodatkowo mówi niewprost inne doświadczenie, prowadzone w nieko­
rzystnych warunkach. Otóż pszczoły nie są w stanie skierować zbiera-
czek do bezwonnego źródła pożytku, wokół którego rozsiały własny za­
pach, jeśli panuje zbyt silny wiatr.

Rys. 1. Taniec okręcany (wg von Frischa i[l.l])

Dalsze badania wykazały, że tańce, jakie pszczoły odbywają w ulu,
nie są jednakowe. Niekiedy zataczają one kółko raz w jedną, raz w drugą
stronę —■odbywając taniec zwany okręcanym (rys. 1). Niekiedy zaś ob­
serwuje się inny rodzaj tańca — kiedy pszczoła wywija jakby ósemkę
idąc raz w prawo, raz w lewo, przy tym środkową część odbywa zawsze

z głową skierowaną w tę samą stronę. Tę jakby średnicę zarysowanego
w ten sposób koła odbywa pszczoła wywijając odwłokiem na boki, stąd
też taniec ten zyskał nazwę wywijanego albo potrząsanego (rys. 2). Jak
śię później okazało, dzięki czystemu przypadkowi von Frisch obserwował
taniec okręcany wówczas, kiedy pszczoły miały do dyspozycji nektar, ta­
niec wywijany wtedy zaś, gdy znajdowały obfite zapasy pyłku. To do­
prowadziło go do przekonania, że rodzaj tańca wiąże się z rodzajem po­
żytku [10], Von Frisch zlekceważył wówczas obserwacje pracującego u

niego R. Wojtusiaka, który zauważył, że pszczoły, którym podano pyłek
w pobliżu ula, wykonują taniec okręcany, a nie wywijany, jak wynikało­
by z tej hipotezy [37], Dopiero dokładniejsze badania przeprowadzone
przez von Frischa pod koniec II wojny światowej, a opublikowane bez­
pośrednio po wojnie [35], wykazały niesłuszność pierwotnej hipotezy.
Rodzaj tańca nie wskazuje na jakość pożytku, a wiąże się z odległością,
w której można go znaleźć. Jeżeli pokarm znajduje się niedaleko od ula,
powracająca pszczoła — czy to zwiadowczym, czy też zwerbowana
zbieraczka — odbywa w ulu taniec okręcany. Jeśli odległość jest większa
— jest to taniec wywijany. Dalsze badania, prowadzone przez Tschu-
miego [33], wykryły przejściowe formy między tańcem okręcanym a



Tajemnice tańców pszczół 397

*

Potrzaśnięcie
odwłokiem

Impuls wibracyjny

Rys. 2 . Taniec wywijany
a — odbiór informacji od tańczącej pszczoły (wg von Frischa [11]); b — figura tańca z zazna­
czoną fazą potrząsania odwłokiem; c — powiększony odcinek tej ostatniej, zaznaczony klamrą

na rys. b, z widocznymi impulsami wibracji (wg Escha [6]).

wywijanym, które nazwano tańcem sierpowatym. Został on niezależnie

odkryty przez polskiego badacza J. Woykego [38], Ma on już niektóre

cechy tańca wywijanego; nawet może pojawiać się w nim fragment wy­
machiwania odwłokiem, przy czym głowa pszczoły jest zwrócona wów­

Rys. 3. Dwa rodzaje przejścia od tańca 'Okręcanego do wywijanego w miarę wzro­
stu odległości źródła pożytku od ula

u góry — przez figurę oo, u dołu — przez taniec sierpowaty. Strzałkami zaznaczono podawany
tańcem kierunek w stosunku do siły ciężkości; x — faza wywijana w tańcu sierpowatym (wg

von Frischa i Heina z von Frischa [11] oraz z Tschumiego [33]).

czas mniej więcej w tym samym kierunku przy każdorazowym obiegu.
Może też być przejście między dwiema podstawowymi formami tańca

przez figurę oo (rys. 3). W naszym artykule zajmiemy się tylko tymi tań­
cami, zwanymi „werbunkowymi” — pomijając inne, o różnej roli alar­
mującej [11, 38].
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Przy zmianie odległości ustawienia miseczki z pokarmem od ula zmie­
nia się nie tylko rodzaj tańca, lecz również prędkość, z jaką jest odbywa­
ny [11]. Pszczoły kąrmione w odległości 100 m od ula wykonały po po­
wrocie 10 obiegów tanecznych w ciągu 15 sek, podczas gdy przy odle­
głości 6 km -—■na 15 sek. zaledwie 2 okrążenia. Zależność tę przedstawia
rys. 11, natomiast czas obiegu figury tanecznej — rys. 4 II. Zgodność za­
chowania się pszczół z jednego roju z tą regułą opisującą związek odle-

Rys. 4. Zależność średnich wartości czasu potrząsania odwłokiem (I) czasu obiegu
tanecznej figury i(II) i czaisu powrotu (III) w jednej figurze tańca wywijanego od

odległości źródła pożytku od ula (wg von Frischa [11]).

głości wziątku i prędkości obrotów tanecznych jest tak duża, iż na pod­
stawie uzyskanego wykresu można z ich obserwacji oceniać, z jakiej
odległości pszczoły przynoszą pożytek.

Wiadomości te uzupełnił następnie Esch [6, 7], który stwierdził, że

podczas fazy wywijania pszczoła produkuje impulsy wibracji o drobnej
amplitudzie (por. rys. 2), które wiążą się z generowaniem dźwięku przez
tułów i drgające lekko skrzydła. Częstość drgań owych wibracji (i dźwię­
ków) wynosi ok. 250 cykli na sekundę (herców, Hz) [6], Przenosząc się
przez podłoże, drgania te mogą być percypowane przez pszczoły, które
mogą odbierać je w zakresie 100—1500 Hz [15, 22], Okazało się przy tym,
że najwrażliwsze są na drgania podłoża o częstotliwości 200—350 Hz,
zwłaszcza 280 Hz [16], co ewidentnie wychodzi naprzeciw potrzebie ko-

Rys. 5. Taniec okręcany z fazami potrząsania (z Łopatiny [23])

munikacyjnej. Istotnie, okazało się bowiem rychło, że dźwięk ten nie

jest li-tylko reakcją uboczną, ale dodatkowym kanałem informacyjnym
[34], Jest przede wszystkim wyzwalaczem reakcji — w sensie tinberge-
nowskim i[32]. Jak stwierdził Esch [8], tylko tańce z komponentem dźwię­
ku podczas fazy wywijania odgrywają rolę werbunkową; tańce „nieme”
są nieskuteczne. Nie dotyczy to wszakże tańca okręcanego, podczas któ-
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rego z zasady brak emisji dźwięku, a tylko wyjątkowo mogą się poja­
wiać „wstawki” wywijania i brzęczenia (ryc. 5) [11] — o takiej samej,
werbującej roli.

Prócz werbowania (a więc wyzwalania reakcji) i pewnej domniema­
nej formy kierowania — czym jest podawanie informacji o odległości
wziątku od ula — tańce pszczół zdają się pełnić też inną funkcję steru­
jącą: orientują lot zbieraczek w terenie. Zwróćmy w związku z tym uwa­
gę na fakt, że kierowanie zachowaniem — w przeciwieństwie do wyzwa­
lania czy hamowania reakcji behawioralnej [32] — opiera się zwykle na

większej od dwóch liczbie stanów bodźca sterującego [34], Innymi sło­
wy, rzadko chodzi np. o wybór jednego z dwóch tylko kierunków. I rze­
czywiście — oszacowana z obfitych doświadczeń [11] dokładność informo­
wania się pszczół co do odległości, w maksymalnym przedziale od 0,05
do 12,00 km, wynosi średnio ok. 240 m. W’tym przedziale pszczoły mogą
się zatem informować o ok. 50 możliwych do ustalenia odległościach. Z

tego wynika, że układ informacyjny pszczół musi dysponować w tym
względzie 50 różnymi stanami, które w mowie ludzkiej określamy wy­
razami lub liczbami w piśmie. Kinetyczna cecha tańca dysponuje takimi
możliwościami -—■choć różniącymi się głównie ilościowo, jeśli pominie­
my opisane trzy czy cztery jakościowo różne figury taneczne. Przypom­
nij my choćby czas wykonywania figury tanecznej (i, w konsekwecji, jej
faz: wywijania, powrotu prawą stroną i powrotu lewą stroną — w tańcu

wywijanym). Może on być przez pszczoły szacowany na tyle dokładnie,
że daje im dostateczną informację o odległości z wymienioną dokładnoś­
cią.

Rys. 6 . Zależność czasu trwania impulsów
wibracyjnych i(i dźwiękowych) w tańcu wy­
wijanym od odległości źródła pokarmu od ula

u pszczół różnych ras:

W — włoskiej, G — szarej górskiej gruzińskiej.
K — kraińskiej i U — ukraińskiej, (wg różnych au­

torów. z Łopatlny [23]).

Czy emitowane przez pszczoły dźwięki charakteryzują się podobny­
mi, stopniowanymi cechami? Niewątpliwie tak [23], Ńiosą więc dodatko­
wą informację [26], Wprawdzie, jak wykazała analiza statystyczna, czas

trwania impulsów dźwiękowych i trwanie przerw między nimi są względ-
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nie stałe i nie niosą informacji [6], Ponieważ jednak w miarę wzrostu

odległości pożytku od ula taniec -jest coraz powolniejszy, to przedłuża
się bezwzględny czas trwania fazy wywijanej — i skorelowanej z nią
fazy dźwiękowej >[7] (rys. 6). (Zgodnie z danymi rys. 11 obserwuje się tu

różnice rasowe [2]). Jak widać z rys. 2c, impulsów wibracyjnych, któ­
rym towarzyszy produkcja dźwięku, jest około dwukrotnie więcej od
wywijań odwłokiem [6]; (częstotliwość impulsów wynosi 20—30 Hz [8],

Rys. 7. Zależność liczby potrząsań
odwłokiem, 1 (lewa rzędna) oraz

impulsów wibracyjno-dźwiękowych
2 (prawa rzędna) — w tańcu wywi­
janym od odległości źródła pożytku

od ula

(wg Lewczenki [20]).

podczas gdy wywijań ■—■średnio 15 Hz [6, 30]). Taki też jest związek tych
elementów tańca z odległością źródła wziątku od ula [20] (rys. 7). Inna
rzecz, iż informacja, która może płynąć tym kanałem jest wg von Frischa
[11] o ok. 29% mniej dokładna od przekazywanej przez czas wywijania.
Autor wątpi, czy pszczoły mogą oceniać liczby rzędu 50 impulsów, skoro

ptaki i ssaki nie wybiegają poza zbiór 10 elementów ![18].
W oparciu o dotychczasowe badania [11, 23] można więc powiedzieć,

że następujące elementy tańca i zachowania się pszczół z nim związanego
są w znaczący sposób skorelowane z odległością źródła wziątku od ula:

1) czas obiegu figury tanecznej (rys. 4 II, por. rys. 11),
2) czas wywijania odwłokiem (rys. 4 I) i czas produkcji impulsów

dźwiękowych (rys. 6),
3) czas drogi powrotnej w tańcu wywijanym (a więc czas ,,1” minus

czas ,,2” (rys. 4 III),
4) liczba wywijań odwłokiem i liczba impulsów dźwiękowych podczas

jednostronnego obiegu w tańcu wywijanym (rys. 7).
5) długość drogi wywijania odwłokiem w figurze tanecznej.
Inne elementy — jak (6) częstotliwość Wywijania odwłokiem, (7)

częstotliwość impulsów dźwiękowych, a także (8) czas trwania tych impul­
sów („wibracyjnych”) i przerw między nimi — nie wykazują związku z

Rys. 8. Dwie formy hieroglificznej pisowni egipskiego
wyrazu ur — „wielki” („dużo”)

(wg Friedricha [9].
W naukowych publikacjach specjalistycznych krótkie u (u)
jest zwykle transliterowane w sposób angielski — przez

w[5,9]

odległością. Najwyższy — spośród pierwszych — stopień korelacji z od­
ległością, zgodnie ż wynikami doświadczeń von Frischa i Jandera z 1957
r. [12] wykazuje miara nr 2: czas wywijania odwłokiem, pokrywający się
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jak się rzekło z czasem emisji impulsów dźwiękowych. Pozostałe wskaź­
niki odległości mają zatem rozwinięty na drodze ewolucyjnej charakter

zbliżony do tego, co na drodze kulturowej pojawiło się w piśmię staro-

egipskim ■— do tzw. uzupełnień (komplementów) [25]. Do dwu- lub

więcej spółgłoskowego znaku 1 pisarze częstokroć dodawali osobny znak

fonetyczny powtarzający Ostatnią spółgłoskę (rys. 8). Taki zabieg prowa­
dzi do nadmiarowości (tzw. redundancji) informacji, ułatwiającej — a ra­
czej zapewniającej — odbiorcy właściwe zrozumienie komunikatu po­
mimo zakłóceń w przekazie (fachowo zwanych szumami w kanale infor­
macyjnym) [29, 31, 34], Dodajmy, że w biologicznie powstałym systemie
tańca pszczół mamy tu do czynienia z charakterystycznymi niedoskona-
łościami układu, który mógłby być rozwiązany prościej, ale ponieważ
spełnia swoją (funkcję wystarczająco — nie musi się już ewolucyjnie
doskonalić i[19].

1 Czystych samogłosek w rodzimych wyrazach w zasadzie nie zapisywano [4].

Doświadczenia [11] polegające na rozmieszczeniu kilku miseczek z

jednakowo pachnącym syropem niedaleko od ula wykazały, że elementy
kinetyczne tańca okręcanego informują tylko o odległości pożytku od
ula, nie mówią natomiast nic o kierunku, w którym należy go szukać.
Zbieraczki zawiadomione w tych warunkach przez zwiadowczynię, która
odnalazła jedną miseczkę z syropem, rozlatywały się do wszystkich mi­
seczek znajdujących się w tej samej odległości od ula niezależnie od ich
położenia.

Inaczej jest w przypadku, gdy pszczoła wykonuje taniec wywijany,
albo nawet sierpowaty. Okazało się, że wówczas zawiadomione pszczoły
lecą w określonym kierunku — zgodnym z położeniem miseczki odkry­
tej przez zwiadowczynię. Można było więc przypuszczać, że tańce te nio­
są więcej informacji od tańca okręcanego. Dalsze doświadczenia [11] wy­
jaśniły, który element tańca wywijanego jest odpowiedzialny za prze­
noszenie informacji o kierunku, w jakim należy lecieć. Jest to mianowi­
cie ta prosta, środkowa część tańca wywijanego, podczas której pszczoła
wymachuje odwłokiem. Tańce pszczoły miodnej są, jak wiadomo, od­
bywane na pionowych plastrach w ciemności panującej w ulu. Otóż

pszczoła kieruje się głową ku górze wówczas, gdy w rzeczywistości nale­
ży lecieć od ula w kierunku słońca, zaś odpowiednio odchyla „oś” tańca
o taki kąt od pionu, czyli od kierunku działania siły ciężkości, o jaki kąt
— zwany azymutem — należy odchylić tor swego lotu od poło­
żenia słońca (rys. 9). W tańcu sierpowatym kierunek ten wyznacza
dwusieczna kąta wytworzonego przez obie fazy wywijane (rys. 3). Dal­
sze badania prowadzone w tym zakresie [21] wykazały, że granica odle­
głości od ula, w której zachodzi przejście w tańcach pszczół od tańca

okręcanego do wywijanego względnie sierpowatego — wiąże się z rasą

pszczół (rys. 10). Również od rasy zależy tempo, w jakim pszczoły wy­
konują swe tańce (rys. 11) [2]. Na tej podstawie zaczęto [21] mówić o dia­
lektach w „mowie” pszczół.

W sytuacji, gdy pszczoły, aby dostać się do źródła pożytku muszą omi­
nąć np. jakąś wysoką górę — okazało się [11], że przekazując wiadomość
o położeniu tego miejsca zwiadowczyni odbywa taniec, w którym zawarte

są dwie uzupełniające się informacje. Wskazuje ona mianowicie geogra­
ficzny kierunek, w którym znajduje się wziątek (nie zaś kierunek fak­
tycznej trasy). Natomiast informację o odległości źródła pożytku od ula

podaj e według faktycznej długości trasy lotu, który należy odbyć omija-
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Rys. 9. Zależność orientacji figury tańca wywijanego w stosunku do siły ciężkości
(skierowanej ku dołowi rysunku) od azymutu trasy lotu do źródła pożytku względem
kierunku położenia słońca — wynoszącego odpowiednio 0°, 60 , 120° i 180°: u ul,

k — karmnik, s — słońce
(wg von Frischa [111, z Wojtusiaka [37])

jąc przeszkodę. Wykazanie tego narzucało w sposób naturalny ekspery­
mentalne podjęcie pytania, co jest podstawą oceny odległości przez
pszczołę. Wyjaśnienia dostarczyło doświadczenie odbywające się w wa­
runkach silnego wiatru. Okazało się wówczas, że gdy lot do źródła po­
żytku odbywa się zgodnie z wiejącym wiatrem, pszczoła podaje informa-

m. carnica

m. medifica

m. intermissa

m. caucasicu

m. ligustica

m. fasciara

Rys. 10. Rasowe różnice w tanecznej interpretacji odległości źródła pożytku od ula

u pszczoły miodonośnej
przedziały odległości, w których występuje taniec okręcany (0), sierpowaty (S) i wywijany

(W) (wg Bocha [2]).
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cję, jakby źródło znajdowało się bliżej. Gdy zaś trzeba lecieć pod wiatr,
pokonać większy opór — wówczas pszczoła podaje informację taką, jak­
by źródło wziątku znajdowało się dalej. Z tego wyciągnięto wniosek, że

informacja o odległości jest oparta na wysiłku mięśniowym pszczoły
udającej się z ula po wziątek. Potwierdza to zresztą podobne doświad­
czenie, gdy w terenie górzystym trzeba lecieć w górę bądź też w dół.

Rys. 11. Rasowe różnice w tempie tańca u pszczół
(wg Bocha [2])

Warto dodać, że w sytuacji, kiedy słońce jest słabo widoczne zza nie­
zbyt grubej warstwy chmur, pszczoły — jak wykazał von Frisch [11]
— orientują swój taniec względem położenia słońca widzianego w ultra­
fiolecie. Gdy natomiast warstwa chmur jest jeszcze, grubsza i nawet ul­
trafiolet przez nią nie przenika, wówczas do orientacji tańca i lotu po­
trzebna jest pszczole widoczność chociażby niewielkiego wycinka błęki­
tu nieba, który — jak wiadomo — wykazuje spolaryzowanie światła
o kierunku i stopniu zależnym od położenia słońca na niebie [36],

Z badań Stechego [30], ucznia von Frischa, okazało się, że pszczoły w

swych tańcach podają nie tylko wspomniane dotychczas informacje —

o kierunku i odległości pożytku (bądź locum do objęcia przez rojące się
pszczoły); informują one również o wydajności pożytku (lub o jakości
locum). Jeśli źródło wziątku jest mało wydajne, wówczas pszczoła, która

je odwiedziła, będzie wykonywała w ulu taniec bardzo krótko. Jeżeli na­
tomiast wydajność źródła jest większa bądź też zawartość cukru w syro­
pie jest wyższa ■—■wówczas trwanie takiego tańca werbunkowego jest
dłuższe i jest on „żywszy”. Na przykład przy stężeniu roztworu cukru
równym 1/t M średni taniec trwał 0,25 s, przy % M — 10,5 s, przy V’ M —

17,6 s, przy IM roztworze ■— 14,9 s, zaś 2-molarny roztwór wyzwolił 23,8-
- sek. taniec. Przy tym, w pierwszym przypadku tańczyło 7,7% zbiera-
czek, w drugim 53°/o, w następnych 73 i 92,7%, a w ostatnim — 100%

(spośród 39—55 pszczół). Zachodzi przy tym ważna z punktu widzenia-
ekonomiki zachowania się pszczół prawidłowość: im większy jest dystans
źródła pożytku od ula, tym wyższe musi być stężenie cukru konieczne
do wyzwolenia tańca po powrocie zbieraczki (rys. 12). Chodzi bowiem
o to, by pszczoła wracając mogła do ula coś przynieść, a nie zużyła całego
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zebranego nektaru na pokrycie własnych potrzeb energetycznych pod­
czas przelotu. Wyobrażenie o tych sprawach -może dać krótki rachunek.
Robotnica o masie 100 mg zużywa podczas lotu średnio 10,4 mg cukru
na godzinę i[17], Przyjmując że pobiera ok. 40 mg nektaru o 40°/'o stęże­
niu cukru [27] (tj. do 16 mg cukru) — ten zapas może jej starczyć na

ok. 1 V2 godz. lotu. Przyjmując dalej bliską górnej wartości 6 m/s na pręd­
kość lotu pszczoły [3], co jest mówiąc nawiasem dość ryzykowne w od­
niesieniu do lotów długodystansowych i dodając jeszcze 15 min. lotu na

Rys. 12. Stężenie sacharozy w roztworze niezbędne do wyzwolenia tańca u pszczo­
ły po jej powrocie do ula — w zależności od odległości karmnika od ula

(wg Bocha, 1956, z von Frischa [11])

zapasie cukru w hemolimfie [1] — otrzymujemy wielkość 40,0 km jako
górną granicę zdolności pszczoły do lotu bez dokarmiania się po drodze.
Jak wiadomo z danych eksperymentalnych [28], maksymalna odległość
na pustkowiu, z której powrót pszczół został zanotowany, wynosiła 13,5
km. Natomiast największa odległość źródła pożytku, z której uzyskiwano
jeszcze tańce w ulu, równała się 11 km [11]. Biorąc pod uwagę to, że w

takiej sytuacji pszczoła musi mieć koniecznie „paliwo” cukrowe na prze­
bycie 22 km w obie strony, może jej jeszcze zostać w wolu roztwór za­
wierający ok. 3 mg cukru, który po powrocie będzie mogła złożyć do

plastra. Trudno wszakże wyobrazić sobie pszczołę odbywającą swój „ma­
ratoński lot” z prędkością sprintera. Wystarczy zaś, aby leciała z pręd­
kością ok. 4 m/s, a wróciłaby z pustym wolem.

Informacja o stężeniu cukru jest więc nader ważną sprawą. Jak też

się wydaje, częstość impulsów wibracyjnych (a z nimi — i dźwiękowych)
zależy od niego [8] (rys. 13).

Dalsza analiza tańca pszczelego pokazała, że treść komunikatu nie

ogranicza się do omówionej dotychczas -— w przypadku tańca wywijane-
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g0 — wiadomości: „w odległości określonej takim to a takim sumarycznym
wysiłkiem lotu, w tym to kierunku w stosunku do słońca (lub polaryza­
cji błękitu nieba) znajduje się cel, godny uwagi w takim to stopniu”. Jak

wykazano eksperymentalnie, pszczoła określa również charakter obiek-

ku, który swym tańcem ogłasza.

Rys. 13. Zależność częstotliwości impulsów wibracyjno-dźwiękowych w tańcu wer­
bunkowym od stężenia cukru w roztworze, przy różnych odległościach karmnika

od ula:
1—150m, 2—600 m, 3—1500m(wgEschal[81)

Wróćmy znów na chwilę do naszego porównania tańca pszczół z pis­
mem staroegipskim. Skomplikowany system zapisu hieroglificznego ope­
rował często znakami wyrażającymi nie treść wyrazu, ale brzmienie

wchodzących w jego skład spółgłosek [9], Krótki namysł wystarczy, żeby
się zorientować, jak niedoskonały byłby konsekwentńy zapis tego rodza­
ju. Oto polskie wyrazy „kto”, „kot”, „kota”, „kat”, „kąt” i „kit” byłyby
zapisywane w ten sam sposób gdyby do ich zapisu wykorzystywać hiero­
glify. Dla usunięcia tej niedoskonałości pisarze egipscy wprowadzili tzw.
określniki (determinatywy) tj. znaki określające charakter danego sło­
wa: czy wyraz odnosił się do abstrakcji, czy do jakiegoś konkretnego po­
jęcia — i z jakiej dziedziny [9, 25] (rys. 14). Podobne „determinatywy”
znajdziemy również w porozumiewaniu się pszczół. Jak powiedzieliśmy,
ośtatecznie okazało się, że wszystkie rodzaje tańców — okręcany, sierpo-
waty i wywijany — odnosić się mogą do różnych rodzajów pożytku, tj.
do źródła nektaru czy też pyłku, a także tzw. propolisu. Podobny spo­
sób komunikowania się wykorzystują pszczoły przy informowaniu się w

okresie rójki o pomieszczeniu nadającym się do zajęcia przez rój opusz­
czający ul [11, 21], Pszczoły zawiadamiające o takim miejscu nie podają
tańczącym wespół z nimi robotnicom nektaru do spróbowania, mają też

puste koszyczki na tylnych odnóżach — i ten brak informacji, dodatko­
wej w stosunku do kinetycznych „znaków” tańca, można porównać do
braku determinatywu. W tej interpretacji zakładamy, że w „mowie”
pszczelej wyrazy „ul”, „pyłek” i „nektar” określane są jednym symbo­
lem „cel” czy „korzyść”. Dla rozróżnienia wziątku — jego „determina-
tywem” jest próbka przyniesionego pożytku, którą pszczoła-zwiadow-
czyni bądź zwerbowana zbieraczka daje do zbadania towarzyszącym jej,
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tańczącym pszczołom. Gdy znajdzie źródło pyłku, ma obnóża z tym pył­
kiem, gdy natomiast informuje o znalezieniu bogatego źródła nektaru,
od czasu do czasu odwraca się do towarzyszących jej, tańczących w ślad
za nią pszczół-zbieraczek, które powtarzają za nią każdy „piruet” jej’
tańca — i udziela ze swego wola odrobinę nektaru, który one próbują.
Esch [zob. 11] wykazał, że zmuszają ją do tego współtancerki 0,1—0,2
sek. piskiem o częśtoliwości 300—400 Hz. (Gdy nie uczyni tego na „wez­
wanie”, zostaje zabita). Okazało się, że zbieraczki nie tylko obwąchują

j-a - u

Rys. 14. Zastosowanie w piśmie staroegipskim determinatywów służących do okre­
ślania znaczenia różnych wyrazów o jednakowych rdzeniach spółgłoskowych

a — znaki fonetycne schm.t, które bez deteminatywu oddają słowo „sechemet” i znaczą

„moc”, „siła”, natomiast z determinatywem kobiety (dt) lub bogini (kobra, d2) — imię bogini
Sachmet, b — znak fonetyczny, który pierwotnie oddawał wyraz sat „gęś”, z określnikiem.

mężczyzny (d3> znaczy sa „syn”, c — tu w obu przypadkach znaki fonetyczne k.d reprezen­
tujące rdzeń spółgłoskowy wyrazu ked występują z determinatywem: d4 określa „koło”, zaś
d5 — „robić garnki”, d — jednakowy rdzeń fonetyczny jau dzięki determinatywowi dc uzy­
skuje znaczenie „starzec”, natomiast z określnikiem d7 znaczy „pochwała” * (wg [4, 5, 9, 25])

* Użyliśmy transliteracji „intuicyjnie” zrozumiałej dla laika. W piśmiennictwie
fachowym spółgłoska ch jest oddawana przez h, j przez l, a przez 3, które odpo­
wiada głosce „alef” alfabetów semickich, Wymawianej jako słaby przydech (przy
zamkniętej głośni) tylko wraz ze spółgłoskami — i dlatego, podobnie jak ii, trak­
towanej jako tzw. słaba spółgłoska. Znak k wyraża spółgłoskę tylnojęzykową (jak
semickie q) [4, 9].
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ciało tańczącej pszczoły — dotykają ją czułkami -— ale również zapamię­
tują zapach nektaru, a nie sam jego smak. Ze specjalnych doświadczeń

przeprowadzonych przez von Frischa okazało się, że zapach nektaru jest
nawet ważniejszym wskaźnikiem informacyjnym dla pszczół od zapachu
jej ciała; (w naturalnych okolicznościach są one oczywiście jednakowe
przez pewien czas po odwiedzeniu kwiatu).

Jak więc widzimy, taniec pszczół — wraz z towarzyszącymi mu nie-

kinetycznymi elementami behawioralnymi ■—• jest bardzo rozwiniętą for­
mą porozumiewania się. Jest on komunikatem [29] zawierającym infor­
mację o odległości, często o kierunku, a nadto o typie „celu”, jego jakości,
a w przypadku wziątku kwiatowego —■o zapachu jego źródła. Dla obli­
czenia ilości informacji [34] zawartej w takim tańcu można wykorzystać
— jak to uczynił Gould [13] —- wzór zaproponowany przez Haldane’a
i Spurway [14]:

Z=(lg-|- : Ig 2)-2,047 [bit],

gdzie R określa zakres sygnalizowanych wartości (hp. od 0 do 360° kie­
runku względem azymutu słońca), zaś s jest odchyleniem standardowym
rozsiewu rekrutacji. Tak obliczona wartość I, tj. ilość informacji w bitach
dla oceny kierunku wynosi 4,5 bitów, gdyż s ma przeciętną wartość 4°.
Zatem zaobserwowana w doświadczeniach efektywność sterującej roli
iańca pszczół odnośnie do kierunku ma w dużym przybliżeniu dokładność
1 rumba. Ta — stosowana w żeglarstwie — kątowa miara azymutu odpo­
wiada 111/4°. Zakres wskazywanych tańcem odległości zawiera się mię­
dzy 0 km (formalnie! praktycznie: 50—100 m) a 12 km; przeciętna wartość

odchylenia standardowego (s) dla dokładności oceniania odległości z tań­
ca wg Goulda [13] wynosi 60 m. Obliczona ze wzoru wartość I dla odle­
głości wynosi więc 5,7 bitów informacji. Celem, o którym „mówi” ta­
niec, może być nektar, pyłek, propolis2 albo miejsce do zamieszkania,
(wodę traktując jako bardzo rozcieńczony nektar). To odpowiada 2 bi­
tom informacji (trzeba 2 razy zadać pytanie, na które pada odpowiedź
„tak” lub „nie”, aby jednoznacznie określić cel). Jakość celu jest określa­
na przez nie dającą się ilościowo określić „żywość” tańca, jak i przez
czas jego trwania. Powściągliwie możemy tej kategorii przypisać wartość

dalszych 2 bitów informacji. Taniec jest następnie okazją do informowa­
nia zbieraczek o zapachu pożytku. W oparciu o wyniki pochodzące z róż­
nych źródeł Gould [13] szacuje, że pszczoły są zdolne do rozróżniania licz­
by rzędu 102 różnych zapachów, co znów daje 6,5 bitów informacji. Zgod­
nie z tymi ocenami najniższa wartość informacji przekazywanej w tańcu

pszczelim wynosi zatem ok. 20 bitów. Znaczy to, że gdybyśmy pszczole
zadawali pytania, na które (bez zgadywania!) odpowiadałaby tak lub nie

2 Inaczej „kit pszczeli” [28]: lepka masa balsamicznych, żywicznych substancji
roślinnych z domieszką wo-sku, pyłku kwiatowego i cząstek gleby — przynoszona
w koszyczkach, podobnie jak pyłek. Wykorzystywany przez pszczoły do uszczelnia­
nie ramek, ula, izolowania zwłok zaWtych w ulu zwierząt na tyle dużych (jak mysz),
że pszczoły nie są w stanie ich usunąć na zewnątrz.

— dla jednoznacznego określenia sytuacji definiowanej przez nią w tań­
cu musielibyśmy zadać co najmniej 20 takich pytań. Dla uproszczenia
przyjmujemy przy tym, że na każde z tych pytań obie odpowiedzi są
jednakowo prawdopodobne [34], co jednak pie jest prawdą (dużo mniej
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prawdopodobne jest np. przekazywanie informacji dotyczącej kitu pszcze­
lego czy miejsca nadającego się do osiedlenia się roju niż informacji do­
tyczącej źródła pyłku lub nektaru). Jeśliby każdy kompleksowy zespół
informacji przekazanych na drodze tańca oraz współdziałających z nim

czynników (jak zapach, próbka wziątku) nazwać zdaniem, to — zgodnie
z otrzymaną w naszym rachunku wartością — repertuar możliwości in­
formacyjnych pszczoły odpowiada 4 min różnych zdań 8.

Aby te możliwości tańca pszczelego, jako środka porozumiewania się,
porównać w sposób sensowny ze zdolnościami porozumiewania się innych
zwierząt, trzeba jednak przede wszystkim odpowiedzieć na zupełnie pod­
stawowe pytanie „o wartości” 11,2 bitów informacji: czy kinetyczny ele­
ment tańca jest w rzeczywistości rozumiany przez pszczoły, czy też ma

on tylko znaczenie alarmowe (1 bit informacji: jest alarm lub go nie ma);
reszta zaś (8,5 bita) opierałaby się na próbkach wziątku i zapachu jego
źródła. Zadanie to podjęli w 1967 r. badacze amerykańscy — i im odda­
my głos w drugiej części naszego artykułu.
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BOŻYDAR SZABUNIEWICZ

MAPA BAKTERIOFAGA LAMBDA*

* Terminy i sympole p. słowniczek tato. 1

W ostatnich czasach otwarty został nowy rozdział nauki -— o regula­
cji wewnętrznych czynności genomów. Genom eukariota, mający masę
rzędu 1013 daltonów, jak też genom bakterii, ogólnie od poprzedniego ty­
siąc razy mniejszy, okazały się jak na obecne podejścia metodyczne zbyt
wielkie i skomplikowane. Łatwiejsze do rozszyfrowania są genomy nie­
których kolicyn, plazmid i wirusów. U wielu tych jednostek wykryto
składniki znamienne dla operonu odpowiadającego modelowi Jacoba
i Monoda. Najlepiej zbadaną z tych jednostek stał się temperowany wi­
rus lambda i niektóre pokrewne mu wirusy i plazmidy (przede wszyst­
kim F i R). Głównym nosicielem tych jednostek jest również dobrze poz­
nana bakteria, pałeczka okrężnicy, E. coli. Wirion lambda i niektóre po­
krewne mu jednostki są obecnie powszechnie używane do doświadczeń
z zakresu inżynierii genetycznej. Rezultaty tych doświadczeń rzutują na

liczne dziedziny biologii. Nie tylko odsłaniają one perspektywy wewnętrz­
nych i międzyj ednostkowych regulacyjnych wpływów, ale zdają się wska­
zywać drogi ewolucyjnego kształtowania się genomów przez oddziały­
wania środowiska. Z tego powodu treściwe ujęcie cech faga lambda wy-
daje się pożyteczne. Podamy poniżej mapę genetyczno-czynnościową te­
go faga, zaopatrując ją objaśniającym kotnentarzem.

DNA faga lambda ma ciężar rzędu 30 min daltonów, co odpowiada
ciągowi ok. 46 500 par mononukleotydów podwójnej spirali DNA. Dłu­
gość rozciągniętego łańcucha mierzyłaby ok. 17 mikronów. Licząc po 1000

par zasad (bp = base pair) na cistron, genom miałby miejsce na kod ok.
50 molekuł białka. Większość (ponad 30) tych białek wyosobniono, ale

tylko kilka poznano nieco bliżej.
W kapsydzie genom faga ma postać linearną i jest obustronnie zao­

patrzony w lepkie końce [25], Średnica kapsydy (rys. 1) jest rzędu 50

nanometrów, więc molekuła o długości 17 000 nm musi być w niej silnie

pofałdowana lub zwinięta. Lepkie końce znajdują prawdopodobnie w

kapsydzie specjalne miejsca zakotwiczenia. W chwili zakażania, DNA

przedostaje się z kapsydy do cytoplazmy wzdłuż drogi wyznaczonej przez
struktury ogonka faga. Część genomu pozostaje od początku związana
z jakimiś elementami membrany bakterii. Przenikanie do cytoplazmy
zachodzi w formie linearnej, ale w chwili wejścia genom zostaje zam­
knięty w pierścień przez ligazę bakteryjną. Ogonek faga ma w swej osi
kanał, przez który jego DNA ma się przedostawać. Mechanizm taki nie
został jednak potwierdzony i wysuwane są inne możliwości.

Po wejściu do cytoplazmy, DNA genomu faga może przybrać postać
lityczną albo lizogeniczną [9]. W przypadku postaci litycznej (inaczej au­
tonomicznej, produkcyjnej) fag mnoży się w cytoplazmie nosiciela i na

jego koszt. Po dojrzeniu potomnych wirionów, bakteria ulega upłynnie­
niu działaniem enzymów litycznych produkowanych w cytoplazmie we-
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Schemat budowy wiriona

Rys. 1. Schemat genomu lambdy w różnych okresach bytowania
z wyjątkiem wiriona, wszystkie rysunki są w tej samej skali. Kolejność regionów czynnościo­
wych jest jednakowa w monomerach cyklicznych, linearnych kapsydy i w prekursorze, nato­
miast inna u profaga. Odcinki bakteryjnego DNA flankujące profaga, jak też czynnościowe
regiony w monomerze cyklicznym są wyodrębnione grubszymi liniami, jakkolwiek ich fizyczna
postać niczym nie różni się od segmentów sąsiednich. Długość lepkich końców monomeru (LK|
z kapsydy jest silnie przesadzona. SLK (cos) — segment lepkich końców. Sekwencja zasad SLK

jest podana dla monomeru cyklicznego. To samo znajduje się w cos prekursora. Profag jest
oflankowany przez zespołowe att (att t.p, wzgł. attp.b), pochodzące częściowo od faga, częś­
ciowo od genomu bakterii gal i bio — operony biotyny i galaktozy genomu bakterii sąsia­
dujące z miejscem insercji profaga i najczęściej porywane w przypadkach transdukcji [5], Wi-

rion w powiększeniu znacznie większym niż wyższe schematy. 1 — zarys kapsydy, 2 — opraw­
ka szyjki (knob), 3 — szyjka czyli konektor, 4 — dyski wchodzące w skład ogonka, składające
się z podjednostek białkowych, 5 — zakończenie ogonka, 6 — włókno ogonka, prawdopodobnie
część reagująca immunologicznie z powierzchnią bakterii. Struktura wiriona przedstawiona

według Kellenbergera i Edgara. Znaczenie symboli znaleźć można w słowniczku

dług cistronowych wzorców faga. Całość cyklu litycznego w temperatu­
rze 37° trwa ok. 45 min.

Alternatywa lizogeniczna (inaczej zintegrowana) polega na lokalnym
zlepieniu się genomu faga z genomem bakterii [17]. Dalej, drogą rekom­
binacji nici DNA, powstaje chromosom wspólny. Zintegrowany fag, na­
zywany wówczas profagiem, ulega replikacyjnemu podwajaniu wraz z

chromosomem nosiciela, na równi z wszystkimi elementami ostatniego
i odpowiednio do podziałów komórki. Bakteria mająca zintegrowany fag
nazywa się lizogeniczną, ponieważ w pewnych okolicznościach, sponta­
nicznie lub pod indukcyjnym wpływem (np. UV) w eksperymencie, pro­
fag oddziela się czyli ulega desintegracji. Genom faga zachowuje się
wówczas jak forma lityczna, mnożąc się i uśmiercając swego nosiciela.

Proces integracyjnej insercji, możliwy jedynie dla kolistego mono­
meru faga [6], ma składać się z dwu kolejnych faz [6, 17], Odbycie się
pierwszej zależy od dostatecznego stężenia represora, co powoduje za­
trzymanie transkrypcji „genów autonomiczności” faga. Tak przygotowa­
ny genom może zostać włączony do chromosomu bakterii. Obok odpo­
wiedniej aktywności enzymatycznej, warunkiem jest ekspresja genu 2b.
W przypadku zmutowania jego okolicy, DNA mimo zrepresowania nie

ulega insercji. Genom faga pozostaje wówczas w cytoplazmie i podczas
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podziału przekazany, ale tylko jednej z komórek potomnych, po czym
ginie [6],

Bakteria lizogeniczna produkuje naturalnie własne białko według
swych cistronów. Natomiast cistrony profaga nie ulegają ekspresji. Wy­
jątkiem są geny cl oraz rex [9], Produkty ekspresji tych elementów, głów­
nie jednak pc I, utrzymują cistrony profaga w stanie przytłumienia. Gen
rex znajduje się w regionie regulacyjnym faga, nie jest jednak uwidocz­
niony w rys. 4.

Ten czy inny los DNA lambdy w cytoplazmie jest bez wątpienia nie­
przypadkowy, chociaż czynniki kierujące go na daną drogę są mało zna­
ne. W cytoplazmie znajduje się polimeraza RNA (EC 2. 7.7.6), zabezpie­
czająca transkrypcję DNA faga lambda, a więc w następstwie umożliwia­
jąca syntezę białek, które zabezpieczają bieg procesów fazy reprodukcyj­
nej faga. W tejże cytoplazmie znajdują się czynniki blokujące transkryp­
cję faga, mianowicie ograniczające ją do wstępnych stadiów. Czynnikiem
takim wykrytym przez J. W. Robertsa [19] jest rho. Także w procesie
transkrypcji cistronów faga dochodzi z miejsca do ekspresji czynników
wpływających na jego własny rozwój, i to zarówno pobudzających, jak
hamujących (np. represora). Los faga musi zależeć od współwpływów i

przeciwdziałania szeregu czynników z obu stron.

Rys. 2. Schemat przedstawiający okresy produkcji czynników regulacyjnych faga
podczas rozwoju litycznego

Liczby 1—4 odpowiadają okresom rozwoju opisanym pod punktami 1—4 w tekście. Porównaj
z rys.' 5.

Z punktu widzenia produkcji białek i elementów budowy faga roz­
różnić można następujące stadia jego rozwoju, zachodzące na siebie wza-

jelnnie czasowo i funkcjonalnie (rys. 2 i 5):
1. Faza transkrypcyjnego otwarcia DNA faga. Enzymy cytoplazmy

bakterii rozpoczynają odczytywanie kodu genetycznego pasożyta. Zacho­
dzi to w regionie operonów segmentu regulacyjnego. Na skutek tego wy­
produkowane zostają odcinki rnRNA, które natychmiast ulegają transla­
cji na polipeptydy na rybosomach gospodarza. Dotyczy to genów N i tof

genomu faga.
2. Faza wczesna natychmiastowa (immediate early), w której ekspre­

sji ulega część genów wczesnych, mianowicie N, cl oraz genów segmentu
tof, ciągnącego się od OR do obszaru replikacyjnego O i P. Ten ostatni
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segment odpowiada prawdopodobnie segmentowi b Robertsa, ciągnąc się
do terminatora tR2 [20], W tym procesie szczególnie intensywnie zachodzi
wciąż jeszcze ekspresja samego' tof. Produkty białkowe tej fazy (pN, pcI,
ptof, pcll, pO, pP i inne) umożliwiają rozpoczęcie wczesnej fazy replika­
cji DNA faga, której początek przypada na 5 min. po infekcji. Czynnik
pN i represor (pcl) z jednej strony oraz czynnik bakteryjny rho i pN
z drugiej mają pozostawać w przeciwzrównoważeniu, wypierając się
wzajemnie z ich lokus działania, względnie wobec ich akceptorów w nici
DNA.

3. Faza wczesna dalsza (delayed early), w której ekspresji ulegają
wszystkie geny wczesne. Dotyczy to przede wszystkim poprzednio wy­
mienionych genów odcinka b Robertsa, a także obu pozostałych odcinków
a i c, kończących się terminatorami tL i 1q. Z jednej strony transkrypcja
biegnie w lewo od genu N, aż do genów rekombinacyjnych (rys. 1 i 2).
Z drugiej od tof w prawo, aż do terminatora Q. Produkty powstające
w tej fazie, głównie pN i pQ, umożliwiają rozpoczęcie i bieg transkryp­
cji i translacji genów późnych (late).

4. Faza ekspresji genów późnych, w której zaangażowana jest znaczna

część nici genomu. W tej fazie produkowane są białka strukturalne i en­
zymatyczne umożliwiające formowanie się kapsyd [8, 11, 24], ogonków,-
zabezpieczające wycinanie monomerów linearnych DNA z prekursorów,
umieszczanie tych monomerów w kapsydach, końcowe dojrzewanie wi-
rionów i wreszcie lizę bakterii.

Odcinek przed replikacja

Rys. 3. Schemat dwóch rodzajów replikacji faiga lambda
A — według cyklu Calrnsa, rozdwajanie się pierścienia w obie strony nici genomu, począwszy
od ori. B — typ replikacji według schematu „toczącego się koła” — odwijanie się polimerycznej

nici potomnej od monomeru utrzymującego stale postać cykliczną

Z punktu widzenia replikacji DNA faga, istnieją dwa główne stadia
[1, 10, 21] silnie zachodzące na siebie (rys. 3):

1. Faza replikacji wczesna, rozpoczynająca się ok. 5 min. po infekcji.
Na kolistym genomie faga replikują się koliste genomy potomne w pro­
cesie nazywanym cyklem Cairnsa {10], Replikacja [1] rozpoczyna się tu
od lokus ori (37,2 kb, rys. 1 i 4) czyli replikatora W. Szybalskiego. Od tego
punktu proces zmierza w obie strony nici DNA. Posuwanie się jego za­
chodzi w obu kierunkach z jednakową prędkością [23], jednak rozpoczyna
się nieco wcześniej w kierunku R tak, że oba ramiona rozdwojone nie

mają symetrycznej długości względem ori. W rezultacie tego procesu, w

okresie, gdy część nici genomu już uległa rozdwojeniu, pozostała zaś

jeszcze nie, tworzą się przejściowo postacie widoczne w elektronoskopie
jako figury podobne do wielkiego phi (rys. 3). Proces toczy się dwukie­
runkowo do miejsca położonego ok. 14 kb o-d cos. Całość procesu trwa ok.



Mapa bakteriofaga lambda 415

2 min. Pod koniec wczesnej fazy, trwającej ok. 10 min. i kończącej się
ok. 15 min. po zakażeniu, w cytoplazmie gromadzi się ok. 20 kopii cyklicz­
nego genomu faga. Kopie te nie nadają się do upakowania w, kapsydach
[11], Nie są też one zakaźne [26]. Są elementami wzorcowymi, na których
zachodzą trzy procesy. Na nich odbywa się transkrypcyjna produkcja
mRNA działaniem polimerazy bakteryjnej. Przez pewien czas produko­
wane są na nich potomne koliste dalsze genomy. Wreszcie na nich syn­
tetyzowane są linearne polimery prekursorów DNA (p. faza 2).

2. Późniejsza faza replikacji, rozpoczynająca się ok. 10 min. po za­
każeniu, a więc podczas trwania fazy 1. W tej fazie pojawiają się linear­
ne DNA różnej długości [21], Według zgodnych zapatrywań różnych au­
torów, formy te powstają na genomach kolistych w procesie określanym
mianem toczącego się koła (rolling circle, rys. 3). Replikacja rozpoczyna
się tu w jakimś punkcie (cos ?) i biegnie tylko w jedną stronę nici kodo­
wej, Obchodząc pierścień genomu. Gdy to rozdwajanie dobiegnie do punk­
tu wyjścia, nie kończy się ono, lecz zachodzi dalej tak, że (rys. 3) stop­
niowo odwija się linearny ciąg polimeru, złożony z szeregu monomerów

ułożonych w tandem. Tę formę ma właśnie prekursor DNA faga. Nie
znane są jeszcze czynniki powodujące zakończenie replikacji i oderwa­
nie się linearnej formy od genomu cyklicznego. Nie wyjaśniono też dosta­
tecznie czy końce prekursora mają charakter lepkich końców cos. Z line­
arnych polimerów system enzymatyczny nazwany aktywnością Ter [11]
wycina monomery. Tenże system przyczynia się do pakowania monome­
rów do petitów, tj. zaczątkowych kapsyd. DNA faga wchodzi do nich
z reguły końcem, w którym znajduje się początek regionu głowy, tj. od

lepkiego końca sąsiadującego z cistronem A [8, 11].
Powyższe dwie formy replikacji nie są dla różnych wirusów powszech­

ne. U niektórych, lokus integracyjnej rekombinacji (att) i replikacji ko­
listego genomu (cos) leżą w sąsiedztwie, a być może stanowią jedno lo­
kus wspólne dla podwajania się gospodarczego i progeniturowego. Stwier­
dzono to dla niektórych fagów Bacillus subtilis [7], W takich przypad­
kach replikacja jest jednokierunkowa.

Zintegrowany linearny profag ma inną kolejność cistronów niż mo­
nomer z kapsydy (rys. 1). Jest w odniesieniu do tego ostatniego formą
zrekombinowaną. Przyczyną tego jest inne miejsce rozszczepiania w pro­
cesie ekscyzji monomerów z prekursora i w procesie integracyjnej inser-

cji.
W rys. 1 i dalszych mapa DNA faga jest przedstawiona zwyczajowo

jako podwójna linia, wyobrażająca obie komponenty spirali DNA. Jak
wiadomo, podwójna spirala tworzy rodzaj „tunelu”, którego rdzeń jest
zajęty przez piętrowo ponad sobą rozmieszczone pary zasad AT i GC,
pozespalane wiązaniami wodorowymi. Obie składowe nici, „lewa” i „pra­
wa”, łatwo ulegają oddzieleniu w procesie denaturacji, zachodzącej pod
działaniem alkalii albo w temperaturze 100°. Zdenaturowane nici dają
się separować w ultrawirówce przy różnych gradientach CsCl. Z geno­
mu lambdy uzyskuje się w ten sposób nić 1 i nić r (rys. 4). Różnią się
one od siebie budową i przeznaczeniem ustrojowym. Transkrypcji fizjo­
logicznej ulegają segmenty tylko jednej z nich.

Analiza DNA tych nici polega na ich enzymatycznej fragmentacji
działaniem różnych endonukleaz. Elektronoskopowo bada się całość ge­
nomu i jego fragmenty. Oddzielone nici, prawa i lewa, są poddawane
hybrydyzacji z różnymi ciągami polinukleotydów, co pozwala identyfi­
kować niektóre odcinki. Do często stosowanych należy metoda hetero-
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dupleksów, polegająca na odcinkowej renaturacji dwóch pojedynczych
nici DNA, mających komplementarne fragmenty. Elektronoskopowo łat­
wo odróżnić dupleks od nici pojedynczej.

Oddzielanie niektórych segmentów bywa ułatwiane przez różnice
składu zasad, mianowicie różną liczbę par zasad AT i GC, względnie róż­
ny stosunek AT/GC. Segmenty takie różnią się ciężarem właściwym, co

bywa wykorzystywane w technice wirówkowej. Okoliczność ta ułatwia
m. in. oddzielenie regionu genów późnych od reszty DNA faga.

Zwraca uwagę szczególna obfitość niektórych par zasad w poszczegól­
nych odcinkach genomu lambdy. Widać (rys. 1), że SLK zawiera tylko
2 pary AT, zaś 10 GC. Segmenty receptorowe operonów regulacyjnych
Ol i OR, liczące po 17 par zasad, cechuje stosunek liczbowy obu rodza­
jów par zasad bliski 1/1. Natomiast krótkie odcinki oddzielające te seg­
menty od siebie, liczące 3 do 8 par zasad, zawierają prawie wyłącznie
pary AT. Dalej, końcowy odcinek segmentu 6S, będący kopią termina­
tora Q (22), ma — po odtworzeniu według sekwencji jego mRNA — układ
ATTTTTTA
TAAAAAAT • Podobne sekwencje wykryto w terminacyjnym segmen­
cie 5S u Bacillus subtilis [7], jak też w operonie tryptofanu E. coli. Z ta­
kich spostrzeżeń wysnuto podejrzenie, że układ sześciu A, ewentualnie
z dodatkowym oflankowaniem, jest rodzajem powszechnego sygnału stop
dla czynności polimerazy RNA.

W schematach mapowych nić 1 jest zwykle umieszczana ponad nicią
r, przy czym koniec 5’ nici 1 znajduje się po lewej stronie i pozostałe
końcówki odpowiednio (rys. 4). Do niedawna lokalizację poszczególnych
lokus wyznaczano w procentach długości całego wirionowego DNA. Osta­
tnio zarzuca się ten sposób na korzyść oznaczania odległości w kiloba-
zach (kb, tysiącach par zasad). Znaczenie symboli zamieszczonych w ma­
pach znaleźć można w słowniczku. Kierunki transkrypcji nici są ozna­
czone strzałkami. W wyznaczaniu eletnentów genomu oparto się na licz­
nych danych z piśmiennictwa [14, 16, 18, 19, 20, 22]. Odcinki 12S i 7S

przytoczone są za J. W. Robertsem. Odcinek 6S według J. Skłar i wsp.
Według tych ostatnich przytoczono także sekwencję terminatora Q. Od­
cinki a, b, c, uzyskał J. W. Roberts. W układzie schematu 17-ogniwowych
odcinków operonów z rys. 4 oparto się na publikacjach T. Maniatisa i M.

Ptashnego.
Ugrupowania czynnościowe genów wykryto u plazmid F i R oraz

u licznych wirusów. Interesującym przypadkiem są niektóre fagi B. sub­
tilis [7], M. in. fag SP62G ma region genów głowy, region genów ogona
z cistronami dla antygenów czepnych oraz region genów wczesnych. Fag
ten, należący do temperowanych, ma w kapsydzie DNA linearne z lep­
kimi końcami. Jeden z końców genomu zajęty jest przez region genów
wczesnych. Ten koniec wchodzi pierwszy do bakterii. Odczytywanie jego
genów rozpoczyna się natychmiast.

Charakter wielu regulatorów faga lambda jest łagodny. I tak, w braku

pN warunkującego transkrypcję genów wczesnych, jednak dochodzi do

częściowej ekspresji nici kodowych. Nawet w braku zarówno pN, jak pQ
wirion lityczny produkuje fagi potomne. Liczba ich jest skąpa, ale nie
równa zeru. Podobnie u mutantów mających nieczynny gen att, insercja
bywa rzadka, nie jest jednak zniesiona całkowicie. Terminatory zatrzymu­
ją proces transkrypcji, ale również nie bezwzględnie. Blokowanie trans­
krypcji przez l i tRi zachodzi jedynie w obecności rho, które zespala się
z DNA terminatora. Dwa dalsze, mianowicie tR2 i tQ, blokują niezależnie
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od rho. Istnieje przypuszczenie, że rho jest z nimi na stałe silnie zwią­
zane i nie daje się wyprzeć przez składniki antagonistyczne w rodzaju
pN [20],

Przyczyna łagodności regulatorów nie jest dostatecznie zrozumiała.

Przypuszcza się, że jest to związane z gradacją wpływów [15, 20], Wyra­
żono przekonanie, że to samo dotyczy istnienia trzech bardzo podobnych
segmentów akceptorowych operatorów regionu regulacyjnego. Prosta

gradacja represji byłaby w przypadku OL łatwiej zrozumiała jako następ-

Rys. 5. Schemat aktywności niektórych czynników regulacyjnych genomu lambda

Podwójna linia przedstawia wycinek genomu z regionami rekombinacyjnym, regulacyjnym
i replikacyjnym. Produkty białkowe szeregu cistronów przedstawiono w oddaleniu od nici

kodowej. Symbol rho — czynnik produkowany przez E. coli, warunkujący blokowanie termi­
natorów tjj i tRi. Znaczenie rho dla blokowania innych terminatorów jest niepewne. Strzał­
ki oznaczają działanie pozytywne, kulki czarne — działanie negatywne. Cynnik ptof działa

wszędzie negatywnie. Czynnik pN głównie pozytywnie, ale częściowo negatywnie. pN i ptof
wypierają się wobec tych samych akceptorów. Represor działa hamująco takż na ekspresję
własnego cistronu. Liczne elementy znajdują się pod wpływem dwu lub więcej czynników.

stwo stopniowego wysycania się obszaru przez represor. W przypadku
OR rzecz jest bardziej skomplikowana. Segmenty akceptorów ORi i OR2

są czynne w regulacji odczytywania nici r i regionu tof. Powinowactwo

represora jest najsilniejsze względem ORi, ale jego wysycenie powoduje
blok tylko częściowy. Całkowite zablokowanie wymaga wysycenia re-

presorem obu pierwszych akceptorów. Najsłabsze powinowactwo ma re­
presor względem OR3. Element ten, jak się okazuje [16], jest początkiem
działania polimerazy w odniesieniu do nici 1 i do sąsiadującego z prawym
operatorem cistronu cl. Sukcesywne wysycanie akceptorów operatora
prawego powoduje więc najpierw zablokowanie transkrypcji nici r w

kierunku prawym. Z kolei zablokowany zostaje OR3, a więc zatrzymana
transkrypcja cl i produkcja represora. Represor blokuje tu więc własną
produkcję. Znaczenie tego faktu nie jest jeszcze należycie rozumiane.

Zwraca uwagę okoliczność, że ten sam operator (OR) jest punktem
wyjścia odczytywania nici r w kierunku prawym oraz nici 1 w kierunku

lewym.
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Tabela 1

Wykaz symboli oznaczających elementy faga lambda i niektóre terminy. Pozycje elementów podane
w kilobazach

Symbol
lub

termin
Synonimy Pozycja

■
Znaczenie

A 1,39 Cistron kodujący pA, czynne w procesie absorpcji
monomeru DNA lambdy do kapsydy, składnik

czynny w aktywności Ter [11].
attp

attb

26,7 Miejsce nici DNA lambdy sczepiające się z geno­
mem E. coli [17].
Miejsce nici DNA genomu E. coli sczepiające się
z attp faga lambda [17],

attp.b att„.p Element rozgraniczający DNA profaga i chromo- I

somu bakterii.

B 3,4 Cistron kodujący pB, element składowy petita
2b 23,8 Lokus, którego mutacja uniemożliwia insercję faga

represowanego do genomu E. coli.

beta red beta 31,2 Gen kodujący czynnik biorący udział w aktywności
exo na segment att.

C 4,5 Cistron kodujący pC, element składowy petita
cl 36,1 Cistron kodujący represor (pcI), będący głównym

'

inhibitorem utrzymującym profaga.
cli 37,1 Gen kodujący czynnik pomocny w działaniu repie- j

sora, ustalający immunitet.

clii 32,8 Gen kodujący czynnik pomocny w działaniu re-

presora i ustalający immunitet.

Cistron
■

Odcinek kodowego DNA albo mRNA, będący
trypletowym wzorcem dla monomeru ciałkowego.

COS m.m’, SLK 0/46,5 Segment lepkich końców rozcinany aktywnością
Ter.

ero tof, fed patrz tof

p 5,8 Cistron kodujący pD, składnik dojrzałej -głowy,
czynny w dojrzewaniu kapsydy.

E •■ 6 Cistron kodujący pE, główne białko petitów
i głowy.

exo red alfa 29,6 Cistron kodujący endonukleazę lambda czynną
w rekombinacji.

E 6 Cistron kodujący pE, główne białko petitów
i głowy

exo red alfa 29,6 Cistron kodujący endonuklrazę lambda czynną
w rekombinacji.

F 7 Cistron kodujący pF, czynne w dojrzewaniu głowy,
umożliwiające przyczepienie ogona, działające
wspólnie z pW [3].

fed tof, ero patrz tof

G 9,5 Cistron kodujący pG, czynne w formowaniu ogona

gen Jednostka sekwencji DNA będąca kodem dla mRNA

(białkowego), rRNA (rybosomowego), lub tRNA

(transportowego).



420 Bożydar Szabuniewicz

dalszy ciąg tab. 1

Symbol
lub

termin
Synonimy Pozycja Znaczenie

genom Polinukleotydowy makromolekularny zespół haploi-
dalny mieszczący całość informacji genetycznej
danej jednostki ożywionej.

groE Czynnik E. coli, biorący udział w składaniu pe­
titów.

H 11,4 Cistron kodujący pH, czynne w formowaniu ogona.

Hetero- Odcinkowe komplementarne zespolenie dwóch nie

dupleks ■ homologicznych nici polinukleotydowych
Homologia Podobieństwo strukturalne lub funkcjonalne wska­

zujące na wspólnotę pochodzenia
I 14,9 Cistron kodujący pi, czynne w formowaniu ogona
Immunitet Odporność na re- lub superinfekcję
int ■ 27 Cistron kodujący pint, enzym czynny w insercji

i ekscyzji profaga.
Insercja Wszczepienie elementu genetycznego do genomu

stwarzające nową chromosomową całość. Również

stan insercji.
Integracja Insercja DNA faga do genomu komórki

17,2 Cistron kodujący pJ, czynne w formowaniu ogona
i będące antygenem reagującym z antyciałem
bakterii E. coli

K 13,9 Cistron kodujący pK, czynne w formowaniu ogona
Końce

kohezyjne patrz Lepkie końce

L 13,0 Cistron kodujący pL, czynne w formowaniu ogona.

Lepki LK Końcowy odcinek segmentu podwójnej spirali
koniec DNA, mający postać pojedynczej nici DNA o spe­

cyficznej sekwencji, umożliwiający zespolenie z po­
dobnym końcem odpowiednio komplementarnym.

M 12,3 Cistron kodujący pM, czynne w formowaniu ogona.
m.m’ COS patrz cos

mRNA Ciąg polinukleotydu rybozowego, będący komple­
mentarną kopią kodowego DNA, zawierający
cistrony RNA dla polipeptydów.

N 34 Cistron kodujący pN, umożliwiające i pobudzające
transkrypcję genów wczesnych, a częściowo
prawdopodobnie i późnych.

O 37,7 Cistron kodujący pO, czynne w replikacji DNA

lambdy.
OL 34,7 Lewy operator regionu regulacyjnego.
OR 36,3 Prawy operator regionu regulacyjnego.

ori 37,2 Lokus rozpoczęcia replikacji, replikator W. Szy-
balskiego, miejsce ataku pO i pP

Operator Lokus operonu, w którym regulator wywiera
działanie.

Operon Zespół genów podlegający wspólnym wpływom
regulacyjnym.
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dalszy ciąg tab. 1

Symbol
lub

termin
Synonimy Pozycja Znaczenie

P 38,2 Cistron kodujący pP, czynne w replikacji lambdy.
P' Pr patrz Pr

Pl 34,7 Lewy promotor regionu regulacyjnego.
Pr 36,3 Prawy promotor regionu regulacyjnego.
P^

P

Petit

Plazmida

Promotor

42,6 Odległy prawy promotor, od którego zależy tran­
skrypcja genów późnych.
Jeśli symbol p poprzedza symbol genu, oznacza on

białkowy produkt danego genu.
Preformat kapsydy lambdy, zawierający pE, pB,
pC [11],
Jednostka kodowego DNA zdolna do autonomicz­
nej replikacji w cytoplazmie.
Lokus DNA kodowego rozpoznawany przez, i bę­
dący punktem wyjścia działania polimerazy RNA.

Q 46.2 Cistron kodujący pQ, ułatwiające przebycie ter­
minatora 6S, antyterminator 6S [20, 22]

R 44,2 Cistron kodujący pR, enzym endolizynę aktywny
w upłynnianiu bakterii.

red alfa exo patrz exo

red beta beta patrz beta

rex

rho

34,9

■

Gen ulegający ekspresji u profaga.
Czynnik E. coli wiążący się z terminatorami warun­
kujący blokowanie terminatorów [19, 20].

Regulator
Represor

- Czynnik regulujący czynność operonu.

Regulator o działaniu represyjnym, u lambd}'
oznacza pcI.

S 43,7 Cistron kodujący pS, czynne wraz z pR w lizie bak­
terii, pierwszy z transkrybowanych cistronów póź­
nych.

SLK

Super-
infekcja
Ter

COS patrz cos

Infekcja zakażonej komórki, także bakterii lizoge-
nicznej.
Aktywność wycinania monomerów DNA lambdy
z prekursora, rozcinająca cos.

33,7 Lewy treminator, sekwencji 12S.

Ali 36,7 Prawy terminator, sekwencji tof (7S).
tR2 Aiii 39,1 Terminator okolicy replikacyjnej, segmentu b

Robertsa.

ZQ 42,7 Terminator sekwecji Q (6S).
tof

Terminator

Transkrypcja
Translacja

ero, fed 36,4 Cistron kodujący ptof, czynne w represji licznych
genów przeciwdziałające pN.
Sekwencja DNA operonu, na której dochodzi do

zatrzymania transkrypcji.
Proces enzymatyczny syntezy RNA na nici DNA.

Proces enzymatyczny syntezy białka według wzorca

mRNA, zachodzący na rybosomach.
U 8,1 Cistron kodujący pU, czynne w formowaniu ogona.
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dalszy ciąg tab. 1

Symbol
lub

termin
Synonim Pozycja Znaczenie

V 8,6 Cistron kodujący pV, będące głównym białkiem

W 2,3
ogona lambdy.
Cistron kodujący pW, które wraz z pF bierze udział

Wirion

xis 28,1

w formowaniu kapsydy i przyczepianiu ogona

[2, U].
Egzemplarz wirusowy.
Cistron kodujący pxis, biorące udział w rekom-

Z 7,7
binacji zachodzącej w regionie att.

Cistron kodujący pZ, czynne w formowaniu ogona.
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KRZYSZTOF OLSZEWSKI

ENDEMITY W ŚW1EC1E ZWIERZĄT

Pojęcie endemitu weszło do biogeografii już dość dawno, w związku
z czym oczekiwać by można, iż jest to określenie jednoznaczne i precy­
zyjnie zdefiniowane.

Tymczasem już pobieżna lektura niektórych opracowań popularno­
naukowych i naukowych wskazuje na wyraźne nieścisłości w tym wzglę­
dzie. Sądzę, że daje to okazję do przedyskutowania pojęcia endemitu oraz

podania nieco informacji o samych endemitach w oparciu o mniej znane

a bardziej interesujące przykłady. Jako prawidłową definicję endemitu

należy uznać tę, która określa endemit jako takson świata roślin lub zwie­
rząt, zamieszkujący pewien mały obszar i nie występujący poza tym ob­
szarem w żadnym innym punkcie kuli ziemskiej. Nie można oczywiście
podać żadnych danych liczbowych na temat tego obszaru, trzeba jednak
założyć, iż jest to obszar mały.

Nieprzyjęcie tego założenia staje się źródłem bardzo powszechnego
błędu polegającego na uznaniu za endemity form przewodnich dla danej
krainy zoogeograficznej. I tak np. Darlington [2] podaje, iż struś i sekre­
tarz są endemitami afrykańskimi, a Leńkowa [3] uznaje: rysia, łosie, su-

sły, świstaki, norniki, cietrzewie, jesiotry i ryby łososiowate za endemity
krainy holarktycznej. Podobne określenia znalazły się także w podręcz­
nikach szkolnych [8].

Uznając stwierdzenia tego typu za słuszne, należałoby dojść do wnio­
sku, iż świat organizmów żywych składa się wyłącznie z endemitów i kos­
mopolitów, co jest oczywistym absurdem. Jeszcze jeden przykład złego
użycia pojęcia endemitu znajduje się w pracy Nowaka [6], w której autor

omawiając rozmieszczenie racicznicy (Dreissena polymorpha) w Europie,
pisze o endemicznych stanowiskach tego małża w niektórych jeziorach
zachodniej Europy. Ponieważ racicznica jest w faunie europejskiej ele­
mentem pontyjskim, który drogą ekspansji rozprzestrzenił się obecnie na

całą wschodnią i środkową Europę, słuszniej byłoby określać stanowiska
w zachodniej Europie jako nowe stanowiska na granicy zasięgu.

Endemity można podzielić na neoendemity- czyli taksony młode,
kształtujące się w odpowiednich warunkach (np. „zięby” z Galapagos)
i paleonedemity- czyli pozostałości dawnej fauny, które mogły przetrwać
na danym obszarze dzięki odpowiednim warunkom (np. tuatara). W przy­
padku paleondemitów należy zwrócić uwagę, iż są one szczególnymi przy­
padkami reliktów, takich, które utrzymały się tylko w jednej ostoi na

kuli ziemskiej. W związku z tym wydaje się, że właściwszą nazwą dla te­
go rodzaju endemitów byłoby określenie — endemity reliktowe. Po­
wszechnie używany termin „paleoeńdemity” może także sugerować, iż
chodzi tu o endemity kopalne.

3
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Trudno wskazać jedną, czy nawet kilka wyraźnie odrębnych przyczyn
powstawania endemitów, bowiem: zwykle splatają się one w jeden ciąg
przyczyn wywołujących określony skutek.

Jedną z takich przyczyn są niewątpliwie zmiany warunków środowis­
ka. Mogą to być zmiany klimatyczne, geologiczne, epizoocja itp. O ile
zmiana taka wystąpi na całym obszarze zasiedlonym przez dany takson,
z wyjątkiem małego skrawka tego obszaru, a jest wystarczająco silna,
aby spowodować wyginięcie teksonu na terenie nią objętym, wtedy tak­
son ten utrzyma się na tym małym skrawku, gdzie efekt działania zmiany
nie dotarł. Śkrawek ten staje się wtedy ostoją endemitu.

Drugą bardzo istotną przyczyną, dzięki której tworzą się endemity
jest izolacja. Od dawna znany jest fakt, iż szczególnie dużo endemitów

występuje w siedliskach ściśle izolowanych, a więc na wyspach, zarówno

wyspach lądowych leżących na morzach, jak i na wyspach wodnych po­
łożonych wśród lądu. Rysuje się tu ogólna zależność polegająca na tym,
iż im starsze jest izolowane siedlisko (wyspa, jezioro), tym bardziej ende­
miczną faunę ono posiada, oraz tym wyższy jest szczebel endemizowa^

nych taksonów. Jako przykłady niech posłużą 2 stare jeziora od dawna
znane z wielkiej liczby endemitów w nich występujących. Są to jeziora:
Bajkał i Tanganika.

I tak w Bajkale na 1693 gatunki stwierdzonych tam roślin i zwierząt,
1083 czyli ok. 64% to endemity, spośród samych tkankowców 93% gatun­
ków to endemity.

Fauna jeziora Tanganika liczy 402 gatunki, z tego 293 czyli 73% en­
demicznych. Ślimaki są tam endemiczne w 100%, natomiast wśród pier­
wotniaków znaleziono tylko 1 endemiczny gatunek [1]. Warto zauważyć,
że z Bajkału opisano 191 endemicznych gatunków pierwotniaków [5],

Niezwykle interesujące są endemity jeziora Mogilne położonego na

północy ZSRR., W związku z wyjątkowymi warunkami fizyko-chemicz­
nymi panującymi w tymi jeziorze [7], wykształciły się tam gatunki ende­
miczne, występujące tylko w pewnych warstwach wody, charakteryzu­
jących się określonymi warunkami zasolenia, natlenienia czy tempera­
tury.

Jeszcze jednym bardzo silnie izolowanym, a więc bogatym w ende­
mity siedliskiem są wody podziemne. Izolacja jest tu wywoływana nie

tylko przez barierę geograficzną, jak to ma miejsce w przypadku wysp,
ale także przez bardzo wyraźną barierę ekologiczną, której działanie daje
się sprowadzić do wyraźnych różnic w oddziaływaniu czynników: fotycz-
nego, termicznego i czynników chemicznych. Ponieważ fauna i flora wód

podziemnych są wciąż jeszcze słabo poznane, można spodziewać się tu

opisywania coraz to nowych gatunków, w tym także endemicznych. Być
może któryś z nich będzie występował na terehie naszego kraju.

Według Darlingtona [2], fauna wysp oceanicznych kształtuje się pod
wpływem dwóch czynników. Są to: efekt powierzchni i efekt odległości.
Efekt powierzchni wyrażałby się tym, iż wraz ze wzrostem powierzchni
wyspy wzrastałaby liczba zamieszkujących ją gatunków roślin i zwie­
rząt. Twierdzenie to ma oczywiście charakter ogólny, gdyż nie bierze pod
uwagę czynników takich jak: klimat, warunki troficzne itp.

Efekt odległości daje się wyrazić twierdzeniem, iż wraz ze wzrostem

odległości wyspy od kontynentu maleje liczba występujących na niej ga­
tunków roślin i zwierząt, a wzrasta liczba gatunków endemicznych. Aby
udowodnić, że jest to częściowo zależność także ogólna, posłużę się przy­
kładami zaczerpniętymi z pracy Bobrinskiego, Zenkevića i Birśtejna [1].
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Otóż na archipelagu Galapagos leżącym ok. 1000 km od kontynentu,
na 37 gatunków występujących tam ptaków, 31 gatunków to endemity
(prawie 84%). Natomiast na Azorach, które leżą 2000 km od lądu, na 30

gatunków ptaków przypadają tylko 3 gatunki endemiczne (dokładnie 10%).
Na Galapagos występuje 48 gatunków mięczaków, z czego 41 (tj. 85%)

to gatunki endemiczne. Na Azorach na 69 gatunków żyjących tam mię­
czaków, tylko 43 gatunki są endemiczne, co stanowi nieco ponad 62%.

Fakty te wyraźnie zaprzeczające regule odległości dają się wytłuma­
czyć prawdopodobnie w sposób następujący. Wyspy Galapagos położone
są w przeciwieństwie do Azorów na uboczu tras ptasich przelotów oraz

w strefie ciszy równikowej, a rozprzestrzenianie się mięczaków (zwłasz­
cza ślimaków) ściśle związane jest z ptakami, które przenoszą jaja mię­
czaków czy też nawet całe, drobne mięczaki na sobie.

Często na wyspach silnie zróżnicowana jest grupa, która słabo różni­
cuje się na kontynencie. I tak w Afryce żyje tylko 1 gatunek chrząszcza
z rodzaju Tarphius sp., natomiast na wyspach Kanaryjskich rodzaj ten

reprezentowany jest przez 28 gatunków [1]. Na półwyspie Indochińskim

występuje ok. 600 gatunków mięczaków, natomiast na Filipinach wyka­
zano aż 1100. Na Hawajach żyje endemiczna rodzina ptaków obejmująca
40 gatunków, oraz endemiczna rodzina ślimaków z 300 gatunkami.

Fakty te tłumaczą się tym, iż .biocenozy wyspowe na skutek trudności

przenikania organizmów z zewnątrz, są „nienasycone” i mają dużo wol­
nych nisz ekologicznych, co z kolei jest czynnikiem wybitnie przyśpiesza­
jącym specjację.

W tym miejscu warto zacytować niezwykle interesujący przykład.
Mayr [4] podaje, iż Zimmermann znalazł na Hawajach 5 endemicznych
gatunków ciem z rodzaju Hedylepta sp., występujących na drzewach ba­
nanowych. Interesujące jest to dlatego, ponieważ banany przywieźli na

Hawaje Polinezyjczycy ok. 1000 lat temu.

W tak krótkim czasie z rodzicielskiej formy Hedylepta, której rośliną
żywicielską jest (bliżej u Mayra nie sprecyzowana) palma, powstało 5 allo-

Rys. 1 . Rozsiedlenie dawne i obecne noso­
rożca szerokopysikiiego (Diceros simus)

Stanowisko oznaczone strzałką, to rezerwat le­
żący poza pierwotną granicą zasięgu tego ga­

tunku (wg Leńkowej)

l'ć\ć'l rozsiedlenie dawne

rozsiedlenie obecne
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patrycznych gatunków, dzięki nowej niszy troficznej wprowadzonej przez
człowieka.

Rola człowieka w tworzeniu endemitów wyraża się także w bezpośred­
nim lub pośrednim tępieniu zwierząt. Tworzy się więc w ten sposób od­
rębna grupa, którą można by określić jako endemity antropogenne, czy
też pseudoendemity. Jako przykłady mogą służyć: nosorożec szeroko-

pyski (Diceros simus), nosorożec jawajski (Rhinoceros sondaicus) i da­
niel mezopotamski (Dama mesopotamica) [3],
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WYBRANE PROBLEMY Z BADAŃ NAD BIOLOGICZNYMI SKUTKAMI

PODWYŻSZENIA TEMPERATURY W JEZIORACH KONIŃSKICH

Zagadnienie biologicznych skutków sztucznego podwyższenia tempe­
ratury w zbiornikach wodnych znalazło się w centrum uwagi wielu pla­
cówek naukowych, przede wszystkim ZSRR, gdzie zjawisko to jest naj­
bardziej powszechne, USA i Kanady. Wyrazem szczególnego zaintereso­
wania tą problematyką w Zw. Radzieckim jest organizowanie specjalis­
tycznych sympozjów, z których dotychczas odbyły się dwa — w 1971
i 1974 r. Placówką wiodącą w tych zagadnieniach jest Instytut Biologii
Wód Śródlądowych Akademii Nauk w Boroku. Badania grupują się głów­
nie wokół problemów praktycznych, które sprowadzają się do kilku pod­
stawowych grup tematycznych:

1) badania produktywności zbiorników z punktu widzenia efektywne­
go wykorzystania ich w gospodarce rybackiej;

2) określenie pojemności termicznej zbiorników wodnych;
3) określenie technicznych i sanitarnych zmian jakości wody towa­

rzyszących sztucznemu podwyższeniu temperatury.
W badaniach tych niemal zupełnie pominięto zagadnienia teoretycz­

ne. Opracowania zoologiczne mają najczęściej ujęcie synekologiczne, w

niektórych tylko wypadkach rozpracowano badane grupy na poziomie
gatunkowym. Z powodu braku dokładniejszych opracowań analitycznych
niemożliwe było dotychczas opraco*wanie syntezy zjawiska.

W Polsce badania nad wodami podgrzanymi skoncentrowały się głów­
nie na jeziorach konińskich, wykorzystywanych do chłodzenia agrega­
tów dwóch elektrowni cieplnych pracujących w oparciu o zlokalizowane
koło Konina złoża węgla brunatnego. Jeziora konińskie stanowią grupę
5 połączonych ze sobą jezior — Gosławickiego, Pątnowskiego, Mikorzyń-
skiego, Ślesińskiego i Licheńskiego. Poprzez żeglowny kanał Warta—Go-

pło łączą się one z Wartą, Jeziorem Gopło i Notecią. Omawiane jeziora
odznaczają się dużym zróżnicowaniem morfologicznym i morfometrycz­
nym. Dwa z nich (Gosławickie i Pątnowskie) to typowe jeziora płytkie
o średniej głębokości nie przekraczającej 3 m. Trzy pozostałe są klasycz­
nymi południkowo ułożonymi jeziorami rynnowymi. Średnia głębokość
Jeziora Mikorzyńskiego wynosi 11,9 m, Jeziora Ślesińskiego -— 7,5 m, na­
tomiast Jeziora Licheńskiego 4,9 m. Największe w całym kompleksie jest
Jezioro Gosławickie, którego powierzchnia przekracza 400 ha, najmniej­
sze Jezioro Ślesińskie o powierzchni 148,1 ha. Łączna objętość wody za­
wartej w jeziorach przekracza 60 min m3. Wszystkie jeziora Rynny Go-

plańskiej, w której położone są także omawiane jeziora konińskie, biorą
swój początek z tzw. „Pragopła”, które na skutek obniżenia się poziomu
wód rozpadło się na wiele jezior i drobnych zbiorników. Mimo wspólnego
pochodzenia jeziora konińskie są obecnie dość znacznie zróżnicowane pod
względem stopnia zeutrofizowania. Najsłabiej zeutrofizowane są jeziora
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Slesińskie i Mikorzyńskie, najsilniej Licheńskie. Włączenie do systemu
chłodniczego elektrowni spotęgowało wymianę wody między jeziorami.
Dla celów chłodniczych używa się średnio 75 m3 wody/sek. Woda pobie­
rana jest bezpośrednio z Jeziora Gosławickiego i Pątnowskiego, następ­
nie po ogrzaniu zrzucana jest do wszystkich jezior. Bezpośrednim następ­
stwem jest stałe podwyższenie temperatury w jeziorach średnio-o 7°Ć.
Wytworzyły się też różnice termiczne między jeziorami. Najcieplejsze
jest Jezioro Licheńskie, w którym temperatura przy powierzchni docho­
dzi latem do 35°C, najchłodniejsze jest Jezioro Slesińskie, które zimą wy­
łączone jest z obiegu chłodniczego.

Wykorzystywanie jezior do celów chłodniczych rozpoczęło się w

1956 r. Na skutek podwyższenia temperatury wody bardzo intensywnie
zaczęła rozwijać się roślinność wodna, która opanowała jeziora w stopniu
znacznie utrudniającym przepływ wody. Dla przeciwdziałania niekorzyst­
nemu zjawisku wyprowadzono do jezior egzotyczne ryby roślinożerne —

amura białego (Ctenopharyngodon idella Val.), tołpygę białą (Hypophthal-
michthys molitrix Val.) i pstrą (Aristyćhthys nobilis Rich.). W rezulta­
cie tego zabiegu roślinność zanurzona we wszystkich jeziorach została,
niemal doszczętnie wyniszczona. Zaobserwowano też bardzo poważne
ubytki w roślinności oczeretowej. Najwyraźniej zmiany -te wystąpiły w

Jeziorze Licheńskim. Od 1970 r., na skutek posocznicy i ligulozy, obsada
amura zaczęła się szybko zmniejszać, czemu towarzyszyło stopniowe od­
radzanie się roślinności wodnej. Jednocześnie zaczęto obserwować silną
ekspansję ciepłolubnej jezierzy morskiej (Najas marina L.).

W badaniach jezior konińskich zaangażowano znaczny potencjał nau­
kowy; największy udział miały: Instytut Rybactwa Śródlądowego, Insty­
tut Meteorologii i Gospodarki Wodnej, Instytut-Biologii Uniwersytetu im.
A. Mickiewicza i Instytut Zoologii PAN Oddział w Poznaniu. Choćby po­
bieżne przedstawienie wyników badań tych placówek znacznie przekro­
czyłoby ramy tego artykułu, toteż z konieczności ograniczymy się tylko
do problemu wpływu zrzutu wód podgrzanych na faunę denną, opraco­
wanego kompleksowo przez Instytut Zoologii PAN Oddział w Poznaniu.
Badaniami objęto większość fauny wodnej. Tutaj ograniczymy się tylko
do zreferowania rezultatów badań nad grupami opracowywanymi przez
autorów: skąposzczety (Oligochaeta), pijawki (Hirudinea), chrząszcze (Co-
leoptera) i wodopójki (Hydracarina).

Fauna badanego kompleksu jezior konińskich okazała się sumarycznie
bardzo bogata. Omawiane tutaj 4 grupy są reprezentowane przez 251 ga­
tunków. Najwięcej gatunków przypada na chrząszcze [97], a następnie
na wodopójki [88], skąposzczety [59] i pijawki [7]. Zwraca uwagę bardzo
mała liczba gatunków pijawek. Należy dodać, że ich liczebność była także
niewielka. Spośród wszystkich gatunków najczęściej i najliczniej poła­
wiano jedynie Helobdella stagnalis (L.), Piscicola geometra (L.) i Erpob-
della octoculata (L.) Fauna pijawek jezior konińskich (z wyjątkiem Je­
ziora Gosławickiego) była dokładnie badana w 1960 r. a więc w pier­
wszym okresie podgrzania jezior. Opierając się na wynikach tych badań

należy przypuszczać, że w pierwszych latach pracy elektrowni fauna pi­
jawek nie uległa pod wpływem podwyższonej temperatury żadnym za­
sadniczym zmianom zarówno pod względem jakościowym, jak i ilościo­
wym w stosunku do jezior o naturalnej temperaturze wody. W czterech
badanych jeziorach stwierdzono wtedy występowanie 13 gatunków. Obec­
na fauna pijawek wykazuje natomiast wyraźne zubożenie liczby gatun­
ków i ich liczebności w stosunku do stanu z 1960 r. oraz w porównaniu
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do innych jezior Polski. Spośród wszystkich jezior konińskich największe
zmiany zaobserwowano w Jeziorze Licheńskim, gdzie obecnie pijawek
w ogóle nie stwierdzono. Podkreślić należy, że jezioro to było uprzednio
jednym z najliczniej zasiedlonych przez pijawki jezior badanego kom­
pleksu. Wyraźna redukcja liczby gatunków pijawek i ich liczebności jest
niewątpliwie skutkiem oddziaływania podwyższonej temperatury. Szcze­
gólnie interesujący jest fakt, że grupa o tak znacznej eurytopowości i od­
porności na niekorzystne warunki środowiska okazała się tak wrażliwa
na czynnik termiczny.

Skąposzczety, które podobnie jak pijawki charakteryzują się w więk­
szości przypadków dużą eurytopowością, okazały jednak znacznie słab­
szą reakcję na podwyższenie temperatury. Ogólna liczba gatunków
stwierdzonych w jeziorach konińskich jest typowa dla jezior o podob­
nym charakterze limnologicznym. Z tego względu nie można więc mówić
ani o zubożeniu, ani o wzbogaceniu fauny. Jeziora konińskie odznaczają
się jednak, pewną specyfiką o czym świadczy znalezienie gatunków, któ­
re można uznać za ciepłolubne (Aeolosoma bengalense Steph., Ae. sawayai
Marcus, Ae. japonicum Yam.), nowego dla wiedzy gatunku Nais christi-
nae Kasp., który był dominantem w całym zebranym materiale oraz sze­
regu gatunków rzadkich i nowych dla fauny Polski. Niewątpliwie pewne
znaczenie ma tutaj wyjątkowo dokładne zbadanie jezior konińskich. Głów­
nie jednak przyczyną wydaje się być duże zróżnicowanie środowiskowe

jezior i czynnik termiczny, którego niekorzystny wpływ daje się zauwa­
żyć tylko w niektórych jeziorach i środowiskach.. Z tego więc względu
można mówić o ogólnym wzbogaceniu faunistycznym. Skąposzczety za­
siedlają na ogół całą misę jeziorną. Jednak w jeziorach konińskich obser­
wuje się duże pionowe zróżnicowanie ogólnej liczebności i liczby gatun­
ków tych zwierząt. Największa liczba gatunków i osobników skąposzcze-
tów występowała w litoralu na głębokości 0,2—1,5 m. Liczne gatunki ■—
Nais barbata Muli., N. christinae Kasp., Stylaria lacustris (L.), Aeoloso­
ma bengalense Steph., Vejdovskyella intermedia (Bret.) — miały w tej
strefie swoje maksymalne nasilenie występowania. Wiele gatunków,
zwłaszcza przedstawicieli rodziny Enchytraeidae, Tubificidae i Lumbricu ■
lidae, występowało także w strefie pobrzeża. Niektóre z nich, jak na przy­
kład Limnodrilus udekemianus Clap., Lumbriculus variegatus (Miill.),
Tubifesc tubifecc (Miill.), Psammoryctides albicola (Mich.), mimo że

spotykane były we wszystkich strefach jezior, to jednak najliczniej poła­
wiane były w strefie pobrzeża. Tylko dwa gatunki — Limnodrilus profun-
dicola (Verril) i Ilyodrilus templetoni (South.) — występowały wyłącznie
w profundalu. Często i licznie, szczególnie w Jeziorze Mikorzyńskim, spo­
tykane były tutaj także Potamothricc hammoniensis (Mich.), P. molda-
uiensis Vejd. et Mr. i Tubifex tubifez (Miill.). Nie są to jednak gatunki
specyficzne dla tej strefy. Godny uwagi jest fakt, że na głębokościach po­
niżej 8 m w Jeziorze Mikorzyńskim, Ślesińskim i Licheńskim nie stwier­
dzono występowania skąposzczetów.

Pomimo że fauna skąposzczetów jezior konińskich okazała się bogata
gatunkowo, to jednak dokładna analiza rozmieszczenia tych zwierząt
wskazuje, że niektóre jeziora wykazują wyraźne zmniejszenie się liczby
gatunków i ich liczebności. Spośród wszystkich jezior konińskich naj­
większe zmiany w faunie skąposzczetów, które wiązać można z bezpośred­
nim wpływem podwyższonej temperatury, wykazuje Jezioro Licheńskie.

Wskazuje na to głównie ocena stanu fauny skąposzczetów dokonana przez
porównanie zbiorników o podwyższonej temperaturze wody między sobą
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w oparciu o zróżnicowany stopień podgrzania. Zmiany w faunie skąposz-
czetów Jeziora Licheńskiego przejawiają się zarówno niewielką liczbą
znalezionych gatunków i osobników, jak i zupełnym brakiem w tym je­
ziorze zgrupowań gatunków o powtarzającej się strukturze dominacji.
Gatunkiem najliczniej poławianym w tym jeziorze była Aeolosoma ben-

galense Steph., który w Europie znajdowany był dotychczas głównie w

akwariach i cieplarniach. Mała liczba gatunków w Jeziorze Licheńskim
wiąże się także z brakiem szeregu zbiorowisk elodeidów, które zostały
zniszczone przez żerującego amura. Między innymi zniszczone zostały
zbiorowiska Potamogeton perfoliatus L. o bardzo bogatej na ogół faunie

skąposzczetów. Z tego względu w Jeziorze Licheńskim liczne fitofilne ga­
tunki w ogóle nie występują, względnie jak Stylaria lacustris (L.) lub
Nais christinae Kasp., spotykane są tylko w niewielkiej liczbie osobni­
ków. Podwyższona temperatura wody wywarła także ujemny wpływ na

faunę skąposzczetów profundalu, która w Jeziorze Licheńskim ogranicza
się tylko do rzadko i bardzo nielicznie występującego Limnodrilus hof-

fmeisteri Clap. Prawdopodobnie na zmiany w faunie skąposzczetów pro­
fundalu duży wpływ ma także występujący w zbiornikach o podwyż­
szonej temperaturze wody deficyt tlenowy. Wyrazem wpływu podwyż­
szonej temperatury na faunę skąposzczetów jezior konińskich jest także

ograniczenie występowania niektórych gatunków, na przykład Rhyacod-
rilus coccineus (Vejd.). Gatunek ten stwierdzono w jeziorach o normal­
nej termice (Jezioro Łagowskie) oraz w jednym z dopływów Jeziora
Ślesińskiego.

Zarówno fauna chrząszczy wodnych jak i wodopójek okazała się w

jeziorach konińskich znacznie bardziej bogata niż w innych grupach je­
zior o podobnym charakterze (jeziora mazurskie, jeziora Wielkopolskiego
Parku Narodowego, jeziora sosnowieckie na Pojezierzu Łęczyńsko-Wło-
dawskim). Obie te grupy, tak odmienne pod względem ekologicznym, oka­
zały w tym wypadku zadziwiającą zgodność reakcji na podwyższenie
temperatury. Chrząszcze wodne stanowią grupę o stosunkowo dużej eu-

rytopowości; tylko niewielka część, gatunków odznacza się dużą specja­
lizacją ekologiczną. W jeziorach chrząszcze wodne zajmują wyłącznie li-
toral, głównie górny. W faunie jezior przeważają formy drobnozbiorni-
kowe, tylko niektóre gatunki jak: Platambus maculatus (L.) i Laccophi-
lus hyalinus (Deg.) są dla jezior bardziej typowe. W jeziorach konińskich
także zdecydowanie dominowały gatunki drobnozbiornikowe. Najwięk­
szą liczebność miały: Noterus crassicornis (Miill.) i N. clauicornis (Deg.).
Oba te gatunki, a szczególnie Noterus clavicornis (Deg.) związane są z

wodami torfowiskowymi. Na uwagę zasługuje także bardzo liczne wystę­
powanie dwóch gatunków południowych, które w faunie Polski są szcze­
gólnie rzadkie i nieliczne: Hydrovatus cuspidatus (Kunze) i Laccophilus
uariegatus (Germ.).

Wodopójki są grupą ekologicznie najbardziej zróżnicowaną. W faunie

jezior istnieje szereg gatunków związanych z poszczególnymi strefami
lub środowiskami. W jeziorach konińskich przeważają gatunki jeziorne
o dość dużej eurytopowości. Do takich należą właśnie gatunki dominują­
ce: Limnesia undulata (Miill.), Hygrobates trigonicus Koen., Brachypoda
uersicolor (Miill.), Arrenurus sinuator (Miill.) i Mideopsis orbicularis
(Miill.), Warto podkreślić brak gatunków specyficznych dla profundalu
i wyraźną redukcję liczby i liczebności gatunków charakterystycznych
dla sublitoralu i dolnego litoralu. Bardzo natomiast silnie rozwinięta jest
fauna wiosenna płytkiego litoralu, która w innych jeziorach ma zazwy-
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czaj charakter szczątkowy. Stosunkowo duży udział mają gatunki drob-

nozbiornikowe, jednak ich liczebność nie jest zbyt wielka. Zmiany w

faunie wodopójek wywołane podwyższeniem temperatury idą więc w

kierunku eliminacji gatunków jeziornych o dużej specjalizacji — głów­
nie sublitoralowych i profundalowych, zimnostenotermicznych i hemi-

stenotermicznych, odznaczających się w dodatku dużymi wymaganiami
tlenowymi, na korzyść gatunków o większej plastyczności ekologicznej.
Zagadkowy jest jednak intensywny rozwój zimnolubnej przecież fauny
wiosennej, związanej z płytkim litoralem, leżącym już poza zasięgiem
oddziaływania podwyższonej temperatury.

Zestawienie liczby gatunków omawianych grup zwierząt w jeziorach konińskich

Tabela 1

Nazwa grupy

Jezioro:

Razem:Gosławic­
kie

Pątnów- Mikorzyń- Slesińskie Licheńskie
skie skie

Oligochaeta 44 39 33 33 29 59

Hirudinea 5 2 3 4 0 7

Coleoptera 49 54 58 61 44 97

Hydracarina 49 53 68 65 42 88

Interesujący obraz uzyskujemy z porównania liczby gatunków w po­
szczególnych jeziorach (tab. 1). Jakkolwiek w obrębie poszczególnych grup
rozmieszczenie liczby gatunków w jeziorach wykazuje znaczne różnice,
to jednak można powiedzieć, że sumarycznie najbogatsze gatunkowo są

jeziora: Mikorzyńskie i Slesińskie, natomiast zdecydowanie najuboższe
w badanym kompleksie jest Jezioro Licheńskie. Należy podkreślić, że
nie znaleziono tutaj żadnych pijawek, natomiast dla pozostałych grup
liczba gatunków tu stwierdzonych była najmniejsza. Specyfika Jeziora

Licheńskiego polega jednak nie tylko na znacznej redukcji fauny. Wy­
łącznie w tym jeziorze i to bardzo licznie występowała Unionicola hankoi

Szalay. Gatunek ten o rozmieszczeniu południowoeuropejskim jest przy­
puszczalnie ciepłolubny. Również w tym jeziorze największą liczebność

osiągnęły ciepłolubne chrząszcze: Hydrovatus cuspidatus (Kunze) i Lac-

cophilus variegatus (Germ.) oraz skąposzczet Aeolosoma bengalense
Steph. Procesowi różnicowania się typowej fauny ciepłolubnej — obcej
w naszych warunkach geograficznych ■— towarzyszyła całkowita reduk­
cja bardziej wyspecjalizowanej fauny jeziornej. Na przykładzie Jeziora

Licheńskiego widzimy więc tworzenie się zupełnie nowej w naszych wa­
runkach jakości ekologicznej, powstającej na miejscu zdegradowanej lo­
kalnej fauny jeziornej. Liczby gatunków stwierdzonych w pozostałych
jeziorach są różne. Widać w nich wyraźną zależność od stopnia podgrza­
nia jeziora. Zwykle spadek liczby gatunków przebiegał wzdłuż ciągu: Je­
zioro Slesińskie, Mikorzyńskie, Gosławickie, Pątnowskie, Licheńskie. U

skąposzczetów i pijawek największą liczbę gatunków zanotowano jednak
w Jeziorze Gosławickim, u wodopójek w Jeziorze Mikorzyńskim i Slesiń-

skim. Największą zgodność z wskazanym kierunkiem spadku liczby ga­
tunków widać u chrząszczy wodnych. Inny obraz uzyskany u pozosta-
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łych grup wynika z nawarstwienia się różnych czynników, szczególnie
środowiskowych i właściwości ekologicznych poszczególnych grup.

Jeziora konińskie charakteryzują się wyjątkowym zubożeniem fauny
profundalowej. Spośród omawianych grup na głębokości 20 m zanoto­
wano tylko wodopójki, ale jak to już zaznaczono wyżej, nie były to żadne

specyficzne formy profundalowe. Skąposzczety występowały jedynie do

głębokości 8 m, a typowe dla profundalu zgrupowanie gatunków wy­
kształcone było tylko w Jeziorze Mikorzyńskim. Warto też podkreślić
występowanie dużych różnic w faunie poszczególnych jezior, daleko

większe niż by to wynikało z różnic limnologicznych. Zaobserwowano
też duże zmiany w faunie świadczące o zachwianiu równowagi biologicz­
nej w jeziorach. Niewątpliwie przyczyniła się do tego w dużym stopniu
introdukcja ryb roślinożernych i związane z tym zmiany w roślinności

wodnej. Dla niektórych grup systematycznych, głównie dla wodopójek,
udało się zaobserwować pewne przyspieszenie rozwojowe, a u niektó­
rych gatunków nawet obecność pełnego pokolenia dodatkowego. Wiele

gatunków, które w naturalnych warunkach zimują w stadium nimfy,
w warunkach jezior konińskich zimowało w stadium imaginalnym.

Przedstawiliśmy tutaj najważniejsze wyniki badań nad fauną jezior
konińskich w dużym skrócie. Podsumowując je trzeba stwierdzić odmien­
ność reakcji na zmiany środowiska u poszczególnych grup systematycz­
nych, a nawet gatunków. Spostrzeżenie to dowodzi niepełnej wartości
i pobieżności wyników badań sumarycznych, nie prowadzonych na po­
ziomie gatunkowym. Badania nad jeziorami konińskimi wskazują na du­
żą plastyczność fauny i możliwość adaptacji do bardzo nawet krytycz­
nych warunków termicznych. Ponieważ struktura fauny badanych je­
zior konińskich daleka jest jeszcze od ustalenia, dlatego celowe byłoby
kontynuowanie tych badań, a szczególnie śledzenie losów powstającej
właśnie ciepłolubnej fauny Jeziora Licheńskiego.
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WPŁYW SKAŻONEJ ATMOSFERY ZWIĄZKAMI SIARKI

NA ŚRODOWISKO CZŁOWIEKA

I. WSTĘP

Gwałtowne niekorzystne zmiany środowiska biologicznego są wyni­
kiem wielkiego skoku cywilizacji w zakresie chemii, przemysłu ciężkiego
i motoryzacji. Szczególnie dotkliwe dla zespołów biotycznych są skaże­
nia atmosfery przez wielki przemysł chemiczny. Wskutek spalania ropy
naftowej i węgla przyrost ilości CO2 w atmosferze jest tak szybki, iż
szata roślinna nie nadąża już z jego przyswajaniem [10]. Skutki działania

skażonej atmosfery na biocenozę na ogół nie są .gwałtowne. Zanieczysz­
czenie atmosfery wzrasta wolno, ale systematycznie przez długie lata
i choć na co dzień mało dostrzegalne, skażenia przemysłowe wywołują
przeważnie nieodwracalne zmiany w środowisku życia człowieka na ob­
szarach dziesiątków kilometrów kwadratowych.

Dla podkreślenia powagi sytuacji warto podać kilka danych dotyczą­
cych niektórych związków chemicznych występujących w powietrzu at­
mosferycznym, które emitowane są przez różne ośrodki przemysłowe,
wywołując tzw. skażenia przemysłowe w środowisku naturalnym. Tak

np. zawartość CO2 w powietrzu tylko w ciągu jednego 1966 r. wzrosła
na świecie o 10% w stosunku do roku poprzedniego, a w 2000 r. prze­
widuje się, że stężenie CO2 wzrośnie o dalsze 25%. Jeszcze groźniejsze
dla środowiska, w którym żyje człowiek, są tlenki siarki, których emi­
sja z różnych źródeł spalania w 1966 r. wynosiła w świecie ok. 100 min

t, z tego w Polsce 3 min t. Przewidując, że zużycie węgla w naszym
kraju w 2000 r. wzrośnie do 250 min t, należy przyjąć, iż ilość emito­
wanych związków siarki wzrośnie do 9 min t, i według niektórych
naukowców przy tej ilości blisko połowa obszaru naszego kraju może

być zagrożona przez te wyjątkowo szkodliwe związki.
W Stanach Zjednoczonych przemysł samochodowy, motoryzacja, sa­

moloty oraz piece do spalania śmieci wytwarzają w ciągu roku łącznie
180 min t substancji toksycznych. Pojazdy mechaniczne wydzielają rocz­
nie ok. 90 min t związków ołowiu i tlenku węgla a z samych tylko fa­
bryk i elektrowni emitowanych jest każdego roku 45 min t lotnego po­
piołu i 24 min t tlenków siarki.

Należy nadmienić, że toksyczność zanieczyszczonego powietrza jest
zwiększona przez cząstki stałe działające jako absorbenty i kropelki wil­
goci, które rozpuszczają związki chemiczne emitowane przez ośrodki

przemysłowe.
Szczególną uwagę zwracają uczeni na biologiczne skutki zanieczysz­

czenia powietrza. Efektem skażenia atmosfery jest między innymi stały
wzrost chorób. Związki chemiczne zanieczyszczające powietrze działają
toksycznie zarówno na ludzi i zwierzęta, jak i rośliny oraz drobnoustroje.
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Według Dumonta i Folza [8] lista chorób, których przyczyną są ska­
żenia atmosfery jest długa — począwszy od chronicznego bronchitu po­
przez wszystkie choroby narządów oddechowych aż do chorób nowo­
tworowych włącznie. Następnie wymieniane są choroby sercowo-naczy-
niowe, alergiczne, uszkodzenia oczu i dolegliwości gastryczne. Raport
Beavera [2] podaje, że straty jakie ponosi społeczeństwo francuskie wsku­
tek chorób spowodowanych przez skażone środowisko wynoszą średnio
rocznie 100 nowych franków na jednego mieszkańca. Do tego dochodzą
olbrzymie straty gospodarcze. Tak na przykład straty ekonomiczne jakie
powstają w ciągu jednego roku w wyniku skażenia środowiska przez
hutę aluminium w Saint-Jean-de-Mauroenne we Francji produkującej
rocznie 350 000 t aluminium obliczone zostały na ponad jeden milion
franków. Na kwotę tę składają się nstępujące .pozycje:

1) szkody wywołane w sadach 300 000 F

2) szkody wywołane w lasach 100 000 F

3) szkody spowodowane w produkcji zwierzęcej 700 000 F

4) straty w pasiekach 70000F

5) opłata personelu kontrolnego specjalistów
i konsultantów technicznych 380 000 F

Łączne straty, które ustalono dla 1970 r. spowodowane przez hutę
aluminium w środowisku przyrodniczym przy jednorocznej produkcji
tego zakładu przemysłowego osiągnęły zatem 1 550 tys. nowych fran­
ków. Dla uzupełnienia obrazu strat można jeszcze wspomnieć o nega­
tywnym wpływie skażonej atmosfery na powierzchnię metali, materia­
łów budowlanych, tworzyw sztucznych, tkanin itp. Skażona atmosfera
związkami gazowymi w połączeniu z aerozolami zawieszonymi w po­
wietrzu powoduje korozje materiałów bądź to bezpośrednio chemicznie,
bądź też elektrochemicznie w czasie opadów atmosferycznych. Konsek­
wencje ekonomiczne wpływu skażonej atmosfery na różne przedmioty
i materiały są bardzo poważne. Przedstawiony raport przez Dyrekcję
Budownictwa i Prac Publicznych Ministerstwa Wyposażenia i Budyn­
ków Mieszkalnych we Francji w 1968 r. określa straty tylko w budow­
nictwie (w tym obiekty zabytkowe) na 1,9 mld nowych franków. Przy­
toczone wyżej- przykłady strat jedynie z niektórych dziedzin gospodarki
Francji świadczą o problemie wyjątkowym, jaki został postawiony przed
każdym wysoko uprzemysłowionym krajem. W Polsce obliczenia takie
są wykonywane sporadycznie i nie ma możliwości podania ogólnych
rocznych strat wywoływanych w gospodarce narodowej przez skażenie
przemysłowe. Że są one niemałe można podać przykład Górnośląskiego
Okręgu Przemysłowego, w którym przybliżone straty roczne tylko w

produkcji zwierzęcej w wyniku emitowanych zanieczyszczeń przez prze­
mysł wynoszą ok. 1 mld złotych [10]. Najbardziej jednak niepokojący
jest fakt, że u przeciętnego cywilizowanego człowieka wytworzone zo­
stało przeświadczenie, że w wyniku nowoczesnej techniki stworzyliśmy
sobie „nowe środowisko”, które uniezależniło nas od środowiska pier­
wotnego, naturalnego, będącego wytworem przyrody ożywionej i nie­
ożywionej.

II. SIARKA I JEJ ZWIĄZKI W PRZYRODZIE

Do szczególnie szkodliwych i najczęściej spotykanych czynników ska­
żenia atmosfery należą tlenki siarki [4, 20]. Emitowane są one przez róż­
norodny przemysł chemiczny. Olbrzymie jego ilości powstają również
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w wyniku procesów spalania paliw płynnych i stałych. Do ważnych
właściwości siarki jako czynnika skażenia środowiska należy zjawisko
przechodzenia jej w wilgotnym powietrzu powoli w kwas siarkowy, któ­
ry powoduje uszkodzenia tkanek roślinnych. W organizmach żywych
siarka stanowi podstawowy składnik budowy białka. Występuje ona w

różnych ilościach we wszystkich organizmach żywych, lecz w większej
ilości u roślin niż u zwierząt. Według Berindana [3] w roślinach siarka

występuje przede wszystkim obficie w liściach oraz bierze udział we

wzroście korzeni. Siarka odpowiedzialna jest za metabolizm glukoidów
a brak jej w chlorofilu jest przyczyną powstania zjawiska chlorozy.

Roślina pobierać może siarkę zarówno z gleby, jak i bezpośrednio sor-

bować w postaci SO2 z powietrza. W glebie siarka znajduje się pod po­
stacią siarczanów względnie pochodzi z różnych rozkładających się orga­
nizmów roślinnych i zwierzęcych. Woda spływająca z pól, jak również

opadowa zawiera zawsze siarkę w postaci siarczanów.

Przeprowadzone doświadczenia laboratoryjne [3] wykazały, że po­
brana siarka radioaktywna z atmosfery pod postacią SO2 została zaabsor­
bowana w dużych ilościach przez rośliny, którą następnie wykryto w

aminokwasach oraz w mniejszych ilościach w proteinach.
Według tego samego autora siarka zawarta w atmosferze w formie

SO2 jest absorbowana i metabolizowana przez rośliny jeśli stężenie jej
w powietrzu nie jest duże i nie prowadzi do uszkodzeń tkanek roślin­
nych. Detrie [7] uważa, że maksymalne ilości stężenia SO2 w środowisku
nie powinny przekraczać 0,75 mg/m3 powietrza. Dla NRF ilości te usta­
lone zostały w wysokości 0,45 mg/m3, Szwajcarii 0,6 mg/m3, USA od 0,15
■— 0,25 mg/m3, Francji 1 mg/m3 w ciągu całej doby i Czechosłowacji 0,15
mg/m3 powietrza. Dla warunków Polski stężenie SO2 średnio w ciągu
doby nie powinno przekraczać 0,35 mg/m3 a jednorazowo 0,9 mg/ m3 po­
wietrza (Dziennik Ustaw PRL Nr 42 z 8 października 1966). Dopuszczal­
ne normy dla tego składnika w ZSRR i CSRS są zatem prawie dwukrot­
nie niższe niż dla naszego kraju.

III. PRZEGLĄD DOTYCHCZASOWYCH BADAŃ NAD WPŁYWEM ZWIĄZKÓW
SIARKI NA ORGANIZMY ROŚLINNE

W dostępnym piśmiennictwie krajowym i zagranicznym stwierdzono,
że większość prac naukowych poświęconych ujemnemu oddziaływaniu
związków siarki emitowanych przez duże zakłady przemysłowe dotyczą
przede wszystkim organizmów roślinnych. Jest to w pełni zrozumiałe

jeśli weźmie się pod uwagę fakt, iż szkody wywołane przez te związki są
łatwo zauważalne nawet dla przeciętnego obserwatora oraz straty jakie
ponosi rolnictwo czy leśnictwo są bardziej wymierne niż straty wywo­
łane w organizmach zwierzęcych. Szkodliwy wpływ dwutlenku siarki na

rośliny ujawnia się przede wszystkim na częściach zielonych roślin i w

zależności od stężenia tego gazu w powietrzu, obserwować można mniej
lub bardziej wyraźne uszkodzenia tkanek. Keller [11] podaje, że sympto­
my uszkodzeń na młodych świerkach występować mogą już przy kon­
centracji od 0,24 dó 0,40 mg SO2 na 1 m3 powietrza. Natomiast Ćormis
[5] prowadząc badania nad wpływem SO2 na różne gatunki roślin stwier-

związków siarki emitowanych przez duże zakłady przemysłowe dotyczą
centracji w ilości 1 mg/m3 powietrza. Stwierdzono jednak nekrozy tka-
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nek liści przy koncentracjach dużo słabszych, nawet w ilości 0,5 mg/m*
powietrza. W tym jednak przypadku rośliny muszą być poddawane dzia­
łaniu SO2 przez dłuższy okres czasu. Gaz przedostaje się do tkanki liścia

przede wszystkim przez szparki oddechowe. Wnikając do przestrzeni
międzykomórkowych SO2 zastępuje pewną ilość tlenu i dwutlenku wę­
gla, co powoduje osłabienie asymilacji CO2 przez roślinę. Według Kelle­
ra [11] zanieczyszczenie atmosfery przez SO2 powoduje zachwianie me­
tabolizmu asymilacji wskutek rozkładu chlorofilu przez ten gaz. Rów­
nież okres asymilacji w ciągu dnia ulega skróceniu. Inne niekorzystne
zjawisko dotyczy nienormalnego zwiększenia transpiracji rośliny w ska­
żonym powietrzu przez SO2, szczególnie w godzinach południowych
wskutek utraty możliwości zamykania szparek oddechowych. Objawy
takie zostały stwierdzone między innymi na lucernie i owsie [11].

Niektórzy badacze [11, 19] uważają, że ujemny wpływ SO2 na foto­
syntezę i oddychanie rośliny występuje nawet przy jego krótkiej obec­
ności. W tym jednak przypadku musi istnieć duża koncentracja SO2 w

powietrzu. Po kilku godzinach od wstrzymania fumigacji SO2, fotosynte­
za rośliny powraca do normalnego stanu. Odporność tkanki liściowej na

SO2 uzależniona jest od jej wieku. Keller [11] stwierdził, że bardzo mło­
de i najstarsze liście o słabszym procesie asymilacji są mniej uszkadza­
ne od liści, które wykazują dużą aktywność fizjologiczną. Również kwia­
ty i owoce są w mniejszym stopniu uszkadzane przez ten gaz. Przy kon­
centracjach słabszych dwutlenku siarki w powietrzu rośliny przekształ­
cają SO2 na siarczany, które są kumulowane w roślinie, co po pewnym
okresie czasu daje symptomy chronicznych uszkodzeń rośliny przez SO2

[14], Ostre porażenia roślin przez SO2 objawiają się na liściach w po­
staci białawych lub jasnobrunatnych nekrotycznych plam, które ukazują
się stosunkowo szybko po przejściu fali skażonego przez SO2 powietrza.
Części zdrowe tkanki liściowej przejmują szybko funkcje życiowe, a mło­
de liście rozwijają się normalnie. Przy porażeniach przedostrych nie ob­
serwuje się nekrotycznych plam na tkance liściowej. Szczególnie u ga­
tunków roślin bardziej odpornych na skażone powietrze tlenkami siarki.

Mimo to nie wszyscy naukowcy są zgodni co do ewentualnych szkód

wyrządzanych przez SO2 roślinie [6]. Jedni uważają, że dwutlenek siarki

wywołuje perturbacje w oddychaniu rośliny, inni natomiast twierdzą, że

przy braku objawów uszkodzeń na roślinie nie ma zachwiania w jej me­
tabolizmie. Eksperymentalne doświadczenia wykazały bowiem, że siarka

magazynowana jest w roślinie jedynie do niezbędnych ilości. W przypad­
ku dodatkowego dostarczania liściom dwutlenku siarki, po jej zaabsor­
bowaniu przez roślinę następuje migracja SO2 do korzeni, a następnie jej
wydalenie do gleby. Doświadczenie wykonano za pomocą znakowanych
atomów siarki [6].

Stwierdzono również, że rośliny są bardziej wrażliwe na SO2 w dzień
niż w nocy, a w czasie dnia w godzinach od 10 do 15. Przy niedużych
koncentracjach SO2 może działać jako inhibitor utleniania oddechowego.

Ząbczyński [22] podaje, że rośliny uprawne przebywające w środowi­
sku zanieczyszczonym dwutlenkiem siarki zawierają w liściach zwiększo­
ną ilość siarczanów, siarki ogólnej i popiołu.

Zanieczyszczona atmosfera tlenkami siarki wpływa również nieko­
rzystnie na rozwój mikroorganizmów, w tym na niektóre patogeny roś­
linne. Między innymi Przybylski [16] zaobserwował tylko sporadyczne
porażenie liści jabtbni przez parcha jabłoniowego (Venturia inaeąualis
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Aderh) na odmianach Mc Intosh i Boiken w sadach zlokalizowanych w

odległości 0,5 km od Zakładów Przetwórczych Siarki, podczas gdy na

jabłoniach rosnących powyżej 3,0 km od zakładów nasilenie tej choro­
by było dość wysokie. Zjawisko to potwierdzone zostało później przez
Saundersa, który stwierdził również wstrzymanie rozwoju takich chorób
roślin uprawnych jak: Botritis cinerea Pers, przy koncentracji SO2 w

ilości 15 ppm, Phytophtora infestans de Bary przy 6 ppm oraz Didymel-
lina macrospora Kleb, przy zawartości SO2 w powietrzu w ilości 150

ppm. O niekorzystnym wpływie dwutlenku siarki na zwierzęta sygnali­
zują Jarzębski [10], Dumont [8], Van Raay, którzy omawiają negatywne
skutki zanieczyszczonej atmosfery na zwierzęta hodowlane oraz zwierzy­
nę łowną.

Duży niepokój budzą doniesienia na temat strat w leśnictwie wywo­
łanych przez SO2. Keller [11] podaj e przykład szkód wyrządzonych w

lesie na obszarze ok. 40 tys. ha przez SO2 przy stałej koncentracji 0,5
ppm. Ten sam autor podaje, że w NRD wskutek emisji zanieczyszczeń
przemysłowych zniszczono ok. 200 tys. ha lasów. W rejonie huty alumi­
nium w miejscowości de Lacg w 1960 r. uległo zniszczeniu 4000 ha upraw
leśnych [18].

Również Seoanez [17] wspomina o dużych szkodach wyrządzonych w

lasach w północnych rejonach Hiszpanii przez zanieczyszczenie przemy­
słowe. Sytuacja w naszym kraju w tym zakresie nie jest również ko­
rzystna. Ogólna powierzchnia środowisk leśnych podlegająca ujemnym
wpływom zanieczyszczonego powietrza w Polsce w 1967 r. wyniosła
165 850 ha [21], W rejonie Zagłębia Siarkowego znajduje się ponad 5000
ha lasów pod systematycznym oddziaływaniem skażonego powietrza
związkami siarki [12]. W tej sytuacji coraz większą uwagę zwraca się
na lasy nie tylko z punktu widzenia ich znaczenia gospodarczego, ale
i ochronnego. Szczególnie korzystne znaczenie dla środowiska przypisuje
się dużym strefom leśnym otaczającym ośrodki przemysłowe i skupiska
ludzkie [11, 13],

Dużo uwagi poświęcają badacze ujemnym skutkom oddziaływania
związków siarki na glebę. Siuta stwierdził, że pyły siarki elementarnej,
które dostają się do gleby podlegają utlenieniu do SO3, który łącząc się
następnie z wodą daje kwas siarkowy. Zakwaszone środowisko ograni­
cza rozwój mikroorganizmów glebowych i stwarza niekorzystne warun­
ki do pobierania przez rośliny składników pokarmowych z gleby. Kwas

siarkowy przyczynia się również do rozpuszczania niektórych trudno roz­
puszczalnych substancji mineralnych, w wyniku czego wyzwalane są ta­
kie substancje toksyczne jak: siarczki, nadmiar manganu, glinu i żelaza.

Również Sierpiński wspomina o zatruwaniu gleby w lasach przez
związki siarki, co prowadzi do osłabienia rozwoju drzew a nawet ich po­
wolnego ginięcia z powodu zachwiania równowagi jonowej w środowisku

glebowym.
Przeprowadzone badania właściwości gleb w rejonie Kopalni i Za­

kładów Przetwórczych Siarki wykazały ich silne zakwaszenie oraz de­
wastację aktywności biologicznej. Nastąpiły zmiany w ogólnej liczebności
bakterii i promieniowców, grzybów i azotobaktera |[1, 12],

Przedstawione niektóre zagadnienia związane z wpływem związków
siarki na żywe organizmy świadczą o wadze problemu, jaki został posta­
wiony przed współczesną ekologią. Badania prowadzone w tym zakresie-

winny być nie tylko nadal kontynunowane ale i poszerzone.
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ALEKSANDRA SAWICKA, MARIA TRZCIŃSKA

ZASTOSOWANIE METODY ACETYLENOWEJ DO OZNACZANIA

AKTYWNOŚCI WIĄZANIA AZOTU ATMOSFERYCZNEGO

Podstawową rolę w uzupełnianiu zasobów azotu w ekosystemie gle­
bowym w naturalnych warunakch spełnia wiązanie azotu atmosferycz-.
nego. To naturalne zwiększanie zasobów azotowych ma charakter biolo­
giczny i przeprowadzane jest przez drobnoustroje. Wiadomo, że w przy­
rodzie powietrze jest magazynem azotu, który stanowi 79fl/o sumy wszyst­
kich gazów wchodzących w skład atmosfery.

Jednakże nieliczne tylko organizmy żywe mogą korzystać z tych re­
zerw. Zdolność wiązania azotu atmosferycznego mają bakterie żyjące
w glebie i wodzie oraz glony. Bakterie mogą rozwijać się jako wolnoży-
jące asymilatory azotu cząsteczkowego np. Azotobacter, Clostridium, Ar-
throbacter oraz liczne oligonitrofile; mogą też wiązać azot w układach

symbiotycznych. Najbardziej klasycznym przykładem jest symbioza ro­
dzaju Rhizobium z roślinami motylkowymi. Ze zjawiskiem wytwarzania
brodawek korzeniowych przez bakterie spotykamy się także u roślin nie-

motylkowych. Na korzeniach drzew i krzewów z rodziny Betulaceae, Ele-

agnaceae, Rhamnaceae tworzą się narośla korzeniowe wytwarzane przez
promieniowce. Obecność bakterii wiążących wolny azot stwierdzono rów­
nież w brodawkach powstających na liściach niektórych roślin tropikal­
nych np. u rodzajów Ardisia, Pauetta, Psychotria.

Dużą rolę przy wiązaniu azotu mogą odgrywać również niektóre glo­
ny, zwłaszcza, gdy występują licznie znajdując odpowiednie warunki do

swego rozwoju.
Wolnożyjące mikroorganizmy glebowe wiążą różne ilości azotu w za­

leżności od rodzaju gleby, warunków klimatycznych i uprawianych roś­
lin. W naturalnych warunkach wydajność wiązania N2 ograniczona jest
często niedoborem węgla organicznego, o który drobnoustroje wiążące
azot z powietrza muszą konkurować z innymi mikroorganizmami żyją-
cymi w glebie. Doświadczenia przeprowadzone na różnych glebach wy­
kazały, że ilości te kształtują się od 0,05 kg N/ha/rok na piaskach do
93 kg N/ha/rok w strefie korzeniowej niektórych traw tropikalnych
(tab. 1). Bardzo często badania niesymbiotycznego wiązania azotu w gle­
bie nie wykazywały żadnej, bądź bardzo niską aktywność wiązania N? je­
śli gleba nie została wzbogacona w dodatkowe źródło energii [6, 22, 33].

Aktywniejsza redukcja azotu była zawsze związana z systemem ko­
rzeniowym roślin [13, 15, 34, 35, 41] i warunkami beztlenowymi [6, 15,
22, 33, 50]. Bardzo wysoką aktywność wiązania azotu cząsteczkowego
(często 10-krotnie wyższą) stwierdzano na zalanych wodą polach ryżo­
wych. Jak wykazuje tab. 2 wielkości te sięgały nawet do 584 g N/m2/rolk.

Współudział w wiązaniu azotu w przypadku pól ryżowych mają sinice
i glony intensywnie rozwijające się w wodzie pokrywającej te pola [30,

4
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Tabela I

Ilości dostarczonego glebie azotu związanego na drodze biologicznej, oznaczonego metodą redukcji
acetylenu do etylenu

1 gN/m2=10 kg N/ha

Badane układy wiążące azot g N/m2/rok Autorzy

Różne gleby uprawne
Gleba mineralna (Agatkis australis)
Gleby kalifornijskie
Piaski kanadyjskie
Czarnoziem australijski (z dod. cukrów;

68% wilg.)
Czarnoziem australisjkie (z dod. cukrów;

38% wilg.)
Gleba pod kukurydzą
Gleba ryzosferowa (Agathis australis)
Ryzosfera kukurydzy
Łąka rajgrasowa
Naturalne użytki zielone

Naturalne łąki kanadyjskie
Naturalne łąki kalifornijskie
Łąki o różnej wilgotności
Ryzosfera traw tropikalnych
Ryzosfera Paspalum notatum

0,18—9,12
0,4
0,2

0,005—0,02

1,2

0,068
0,3
1,3

do 0,12
0,29
1,0
0,2

0,25—0,4
0,02—0,6

do 6,7
1,5—9,3

Hardy i in. [19]
Silvester, Bennett [41]
Vlassak i in. [50]
Stutz, Bliss [47]

Okafor, Mac Rae [33]

Okafor Mac Rae [33]
Baiandreau, Dommergues [1]
Silvester, Bennett [41]
Raju i in. (35)
Baiandreau i in. [2]
Balandraeu, Dommergues [1 ]
Paul i in. [34]
Vlassak i in. [50]
Stutz, Bliss [47]
Dóbereiner i in. [13]
Dóbereiner i in. [15]

51]. Uważa się, że ryż można uprawiać nie stosując nawozów azotowych.
Tak wysokie wiązanie azotu jak na polach ryżowych ogranicza się tylko
do specyficznych warunków środowiska.

Symbiotyczne wiązanie azotu nie jest ograniczone brakiem źródeł

energii a mikrosymbionty są zabezpieczone od organizmów konkurencyj­
nych. Liczne badania wykazały, że rozmiary aktywności symbiotycznego
wiązania azotu u różnych roślin motylkowych mieszczą , się w różnych

Tabela 2

Aktywność wiązania azotu cząsteczkowego na polach ryżowych, oznaczona metodą redukcji
acetylenu do etylenu

■
Ilości związanego
N2 w g/m2/rok

Autorzy

Pola ryżowe
Pola ryżowe
Strefa korzeniowa ryżu
Pole ryżowe z glonami
Ryzosfera ryżu
Gleba spod ryżu (z dodatkami i bez)

8—10

0,6—10,3
14,0

18—24

103—584

131—365

Baiandreau i in. [1,2]
Yoshida, Ancajas [54]
Yoshida [cat. za 2]
Rinaudo i in. [36]
Rinaudo [38, 37]
Kalinińska [24]

1 gN/m2=10 kg N/ha
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granicach (tab. 3). Średnia ilość azotu wiązana przez rizobia współżyjące
z roślinami wynosi ok. 150 kg N/ha/rok. Przyjmuje się [cyt. za 28], że

w plonach roślin motylkowych ok. 2/3 azotu pochodzi z asymilacji N2
a reszta pobierana jest z gleby. Stwierdzono jednak, że w optymalnych
warunkach rozwoju i przy małych dawkach azotu mineralnego koniczy­
na, groch, łubin i lucerna zdolne są przyswajać z powietrza nawet 80—90°/o

Tabela 3

Ilości azotu wiązane przez rizobia

(za Marszewską-Ziemięcką, 1969)

Rhizobium współżyjące z
Azot związany

(kg/ha/rok)

Lucerną
Koniczyną
Grochem

Wyką
Łubinem

Soją

100—300

60—260

80—140

80—150

145—260

60—165

azotu [30], Na rozwój roślin motylkowych i symbiozę z nimi bakterii du­
ży wpływ posiada zawartość azotu mineralnego w glebie. Wiadomo, że

efekt wiązania azotu atmosferycznego jest większy na glebach ubogich
w azot mineralny. Wprowadzenie do gleby większych dawek azotu mi­
neralnego na ogół hamuje rozwój symbiozy [17, 25, 28],

Mechanizm wiązania azotu przez organizmy wolnożyjące nie różni się
zasadniczo od mechanizmu wiązania azotu przez organizmy symbiotycz-
ne. Różnice polegają głównie na różnym pochodzeniu substratów ener­
getycznych..

Dla właściwego określenia aktywności wiązania azotu z powietrza
duże znaczenie ma dobór metod. Badanie tego procesu przez oznaczanie
zmian zawartości azotu metodą Kjeldahla jest mało skuteczne, ponieważ
nie pozwala odróżnić azotu związanego z atmosfery od azotu pochodzą­
cego z innych źródeł. Taką możliwość daje stosowanie ciężkiego izotopu
azotu. Metoda ta jest jednak bardzo kosztowna i wymaga specjalnej apa­
ratury. Próbki w których chcemy oznaczyć wiązanie azotu cząsteczkowe­
go inkubujemy w atmosferze 15N2. Po określonym czasie ekspozycji inak-

tywuje się próby w celu przerwania wiązania azotu i przeprowadza ana­
lizę zawartości 15N za pomocą spektrometru masowego.

Obecnie powszechnie stosuje się metodę acetylenową, która jest pro­
sta, szybka i znacznie od poprzedniej tańsza. W metodzie tej wykorzysta­
no niespecyficzność kompleksu enzymatycznego biorącego udział w bio­
logicznym wiązaniu azotu. Kompleks ten zwany nitrogenazą redukuje
N2 -> 2NH3. W reakcji tej biorą ponadto udział ATP, kationy metali dwu-

wartościowych i odpowiednie reduktory. Nitrogenaza w obecności daw­
ców elektronów może również redukować: podtlenek azotu (N2O -> N2 +

+ H2O), acetylen (C2H2-^C2H4), cyjanki (HCN->CH4+NH3), nitryle
(RCŃ->RCH3), izonitryle (RNC ^-CH4 + C2H4 + C2H6 + C3H8 itd.). W praktyce
jednak wykorzystana została zdolność nitrogenazy do redukcji acetylenu
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do etylenu, który nie wykazuje tak silnych właściwości toksycznych jak
cyjanki, nitryle czy izonitryle.

Pierwsze prace w których obserwowano redukcję acetylenu do ety­
lenu przy udziale nitrogenazy pochodzą z lat 1966/67 [10, 40], Równocześ­
nie Hardy i Knight [18] wykorzystali te reakcje jako metodę oznaczania

aktywności nitrogenazy w procesie wiązania azotu.
Do zredukowania jednej cząsteczki azotu potrzeba 6 elektronów

N = N 6e,2NH?.

■natomiast redukcja acetylenu do etylenu wymaga 2 elektronów

HC=CH H2C = CH2.

Teoretyczny stosunek zredukowanego C2H2 do związanego Na, wyni­
kający ze stechiometrycznego przeliczenia wynosi 3. W praktyce stosu­
nek ten często znacznie odbiega od teoretycznej wartości (tab. 4), a po-

Stosunek zredukowanego C2H2:N15 w różnych układach doświadczalnych

Tabela 4

Badany układ wiążący azot C2H2:N15 Autorzy

Azotobacter sp. 4 Hardy R. W. i in. [20]
Klebsiella aerogenes 1,5 ±0,4 Bergersen F. J. [5]
Brodawki korzeniowe Myrica

asplenifolia 3,14±0,30 Fessenden R. J. [16]
Brodawki korzeniowe fasoli 4,75 Mac Rae J. G. [26]
Gleba z dodatkiem 5% glukozy 2,5 Vlassak K. i in. [50]

nadto może się zmieniać wraz z warunkami doświadczenia. Otrzymywa­
nie niższej niż teoretyczna wartości stosunku zredukowanego C2H2 do N2
może być spowodowane toksycznym działaniem acetylenu na mikroor­
ganizmy wiążące azot, zwłaszcza gdy pozostają one zbyt długo pod dzia­
łaniem tego gazu. Uzyskanie wartości wyższych od przewidywanej moż­
na tłumaczyć wyeliminowaniem przemian wodoru gdy substratem jest
acetylen. Przy redukcji N2, który ma mniejsze powinowactwo do nitro­
genazy niż -acetylen część wzbudzonych elektronów jest zużywana do
redukcji wodoru [20]. Wodór cząsteczkowy jest wyraźnym inhibitorem
wiązania N2, lecz nie wpływa na powstawanie etylenu z acetylenu [20].
Do porównywania różnych układów lub do ilościowych oznaczeń wska
zana jest dla każdego doświadczenia kalibracja badanych prób za pomocą
15N, tzn. wyznaczanie współczynnika przeliczeniowego. Wielu jednak ba­
daczy w przeliczeniach swych posługiwało się teoretyczną wartością
współczynnika zamiany. Jak już wspomniano acetylen wykazuje większe
powinowactwo do nitrogenazy niż azot atmosferyczny. Jeżeli substratem

jest acetylen, to do pełnej wydajności enzymu potrzebne jest niższe stę­
żenie tego gazu. Stała Michaelisa dla redukcji acetylenu równa jest stę­
żeniu, któremu odpowiada ciśnienie 0,006 atm. Ta sama wartość dla azo­
tu cząsteczkowego wynosi 0,095 atm. [7, 20], Ponadto acetylen już w bar­
dzo niskich stężeniach hamuje redukcję azotu. Przy ciśnieniu C2H2 0,041
atm. nie stwierdza się już wiązania azotu. Natomiast obecność N2 nie

wpływa na redukcję acetylenu [7, 20],
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Nitrogenaza jest enzymem kompleksowym i może mieć różny cha­
rakter. Na przykład acetylen wykazuje inne powinowactwo do nitroge-
nazy izolowanej z mikroorganizmów hodowanych na podłożu, w którym
molibden został zastąpiony przez wanad. Interesujące jest, że powino­
wactwo nitrogenazy do N2 w tych warunkach nie ulegało zmianie [20].

Metoda acetylenowa jest coraz częściej stosowana w badaniach labo­
ratoryjnych i terenowych. Została ona przystosowana do analiz różnych
układów wiążących azot, takich jak: preparaty nitrogenazy, hodowle ba­
kterii lub glonów, układy symbiotyczne roślina — drobnoustroje, próbki
glebowe, ryzosferowe czy wodne. Metodyka badań wiązania N2 w tych
wszystkich przypadkach jest podobna. Pobrane próbki inkubuje się z

acetylenem w różnego rodzaju naczyniach szczelnie zamkniętych korka­
mi gumowymi, przez które za pomocą strzykawki wprowadza się i pobie­
ra gazy [8, 19, 29, 44, 48, 49], Analizę pobranych gazów przeprowadza się
w chromatografie gazowym.

Stwierdzono, że preparaty nitrogenazy, a także organizmy beztleno­
we wymagają do redukcji C2H2 warunków beztlenowych. Przy badaniu

tych systemów powietrze w komorze inkubacyjnej zastępowano argonem
lub helem. Organizmy tlenowe wymagają do życia dostępu tlenu, dlatego
inkubacje tlenowców przeprowadzano w atmosferze argonu i tlenu w sto­
sunku 78 : 22. Redukcje C2H2 przez organizmy fotosyntetyzujące mierzo­
no wprowadzając do komór inkubacyjnych oprócz argonu i tlenu dodat­
kowo 0,04% CO2 [19, 29, 33, 41], Przy badaniu próbek glebowych zastą­
pienie powietrza w naczyniach inkubacyjnych mieszaniną argonu i tle­
nu lub samym argonem nie wpływało na redukcję acetylenu. Niektóre
doświadczenia wykazały jednak, że przy wyższych stężeniach tlenu (rzę­
du 0,1—0,4 atm.) obserwuje się ujemny wpływ tego gazu na tworzenie

etylenu, zwłaszcza przy dłuższej inkubacji [41].
Różni autorzy stosowali bardzo różne ciśnienie parcjalne C2H2 w na­

czyniach inkubacyjnych. Wahało się ono od wartości tak niskich jak
0,005 atm. [5], do tak wysokich jak 0,7 atm [44], Najczęściej jednak do­
dawany C2H2 stanowił około 10% fazy gagowej komory inkubacyjnej
[2, 4, 6, 9, 11, 12, 24, 29, 32, 34, 41, 48]. Inkubacje przeprowadzono w tem­
peraturze nie przekraczającej na ogół 20—35°C.

Dodatni wpływ światła na redukcję acetylenu wykazano w doświad­
czeniach z glonami [31, 45, 46], porostami [39], a także przy określaniu
zdolności wiązania azotu przez brodawki korzeniowe [3, 29, 46]. Stwier­
dzono, że mikroorganizmy fotosyntetyzujące bardzo szybko reagowały na

zmniejszoną ilość światła, zmniejszoną aktywnością nitrogenazy co zwią­
zane było z osłabioną fotosyntezą u tych organizmów. Badając redukcję
C2H2 w próbkach glebowych sygnalizowano dodatni wpływ światła
w układach, w których poważną rolę odgrywały glony. Dotyczyło to

więc głównie wierzchniej warstwy gleby [33, 46]. Światło wpływało
również dodatnio na redukcję C2H2 w ryzosferze roślin wyższych, co tłu­
maczy się wpływem tego czynnika na ilość i skład wydzielin korzenio­
wych ,[11].

Redukcji acetylenu sprzyja też podniesienie wilgotności gleby [20, 33,
50, 53], a także dodatek materiału energetycznego [21, 33], gdyż czynniki
te wpływają na rozwój tlenowych i beztlenowych wolnożyjących drob­
noustrojów wiążących azot cząśteczkowy.

Wpływ na redukcję acetylenu mają także nieorganiczne związki azo­
tu [10, 20, 27]. Mikroorganizmy hodowane na pożywkach zawierających
jony amonowe w ogóle nie syntetyzują enzymów biorących udział w wią-
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zaniu N2. Amoniak działa także jako inhibitor aktywności tych enzymów
[20], Już stężenie 1—2 jxg N-NH4/g lub 7—10 |.tgN-NO3/g gleby zmniejsza
ilość zredukowanego w jednostce czasu acetylenu .[23].

Czas trwania inkubacji, ze względu na toksyczne działanie C2H2 po­
winien być krótki i nie przekraczać 30—60 min. [1, 9, 29, 33, 44], Dla nie­
których układów wiążących N2 stosowano również wielogodzinne, a na­
wet kilkudniowe inkubacje [12, 21, 27, 32, 39, 49, 52]. Jednak długi okres

inkubacji prób z acetylenem może być przyczyną otrzymania błędnych
wyników [7]. Natomiast analizę gazów przeniesionych z komory inkuba-

cyjnej do szczelnie zamkniętych naczyń można przeprowadzać bezpośred­
nio po pobraniu próbki gazowej lub też po przechowaniu jej przez pewien
czas [1].

Przy przenoszeniu prób glebowych z pola do naczyń inkubacyjnych
narusza się zazwyczaj układ gleby i w związku z tym może się zmienić

jej zdolność wiązania N2.
Balandreau i Dommergues [1] zaproponowali komorę inkubacyjną do

doświadczeń in situ, składającą się z metalowego cylindra nakrytego
przejrzystym naczyniem lub workiem polietylenowym z doczepionym
wężem gumowym służącym do pobierania prób gazowych (rys. 1). Inku-

— 30 cm-

Rys. 1. Schemat urządzenia do badania aktywności nitrogenazy metodą C2H2—C2HZ,
in situ [1]

A - metalowy pieścień wbity w glebę na głębokości 5—7 cm, B — rynienka z wodą dla za­
pewnienia gazoszczelności połączenia (pierścienia z kloszem), C — przejrzysty klosz dopa­
sowany do rynienki; wysokość klosza uwarunkowana wielkością roślin, D — otwór wpro­
wadzający, zaopatrzony w a — gumowy wąż i b —zaciskacz, E — naczynie z CaC2 + H2O, F —

gleba dodatkowo nawilżona wodą, G — gleba nienawilżona (dodatkowo) wodą

bacje przeprowadza się w powietrzu, bez uprzedniej wymiany gazów.
Acetylen natomiast jest wytwarzany z karbidu (CaC2) wewnątrz komory
[1, 2], Zastosowanie tego urządzenia pozwala nie tylko na zmierzenie

aktualnego nasilenia stopnia wiązania azotu cząsteczkowego w danej gle­
bie, lecz również na prześledzenie dobowych zmian aktywności nitroge­
nazy w glebie zarówno w obecności roślin jak i bez nich.

Aktywność wiązania N2 wyraża się w molach C2H4 wytwarzanego
przez określoną jednostkę systemu redukującego w jednostce czasu (np.
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2 i-imole C9H4/IOO g św. gleby/godz.; 1600 nmoli C2H4/roślinę /dzień; itp.),
albo w molach związanego N2, przyjmując, że stosunek zredukowanego
C2H2 do związanego Na równa się teoretycznej wartości 3. Jednorazowa
analiza aktywności wiązania N2 metodą redukcji acetylenu do etylenu
nie może być miarodajnym wskaźnikiem ilości azotu dostarczonego gle­
bie na drodze biologicznego wiązania w ciągu sezonu czy roku. Aktyw­
ność wiązania azotu atmosferycznego w sezonie ulega bowiem zmianom
i dlatego roczne bądź sezonowe obliczenia powinny opierać się na pomia­
rach przeprowadzanych w ciągu kilku dni, tygodni a nawet sezonów. Da­
ne uzyskane z literatury pozwalają na przytoczenie licznych przykładów
oznaczania ilości dostarczonego glebie azotu związanego na drodze bio­
logicznej i oznaczonego opisaną wyżej metodą (tab. 1).

Podstawową wadą metody acetylenowej jest wspomniana już toksycz­
ność acetylenu w stosunku do niektórych mikroorganizmów np. Clostri-
dium, które jest szczególnie wrażliwe [7], Wykazano także toksyczny
wpływ tego gazu na mikroflorę celulolityczną. Przy dłuższym działaniu
C2H2 na glebę obserwowano w niej spadek liczebności tych grup mikro­
organizmów, a także zahamowanie rozkładu błonnika [50]. Zwrócono tak­
że uwagę na możliwość sorpcji i degradacji C2H2 lub C2H4 przez glebę
[43, 52, 55]. W złożonych systemach mogą także znaleźć się grupy mikro­
organizmów produkujące etylen {42, 55], Dlatego wskazane jest równo­
ległe nastawianie prób kontrolnych bez actylenu. Jak już wspomniano,
nie ma również doświadczalnej zgodności co do wartości współczynnika
zamiany C2H2/N'2 [5, 14, 19, 29, 40, 41].

Metoda redukcji acetylenu do etylenu jest jednak bardzo prosta,
szybka, czuła i pozwala na wykonanie wielu analiz w bardzo krótkim
czasie. Ma również i tę zaletę, że w procesie redukcji acetylenu powstaje
tylko etylen a pobrany do analizy produkt gazowy może być przechowy­
wany nawet przez długi czas w temperaturze otoczenia nie ulegając
zmianom. Jak już wspomniano, pozwala ona także na oddzielenie azotu

atmosferycznego od azotu pochodzącego z innych źródeł, przez co jest
szczególnie przydatna do pracy polowej. Metoda ta posiada dużą wartość

pbrównawczą dla określania wpływu różnych czynników na aktywność
nitrogenazy w tych samych organizmach czy zespołach. Przede wszyst­
kim zaś pozwala ona oceniać i porównywać zdolność badanych obiektów
do wiązania azotu cząsteczkowego z powietrza.
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KRZYSZTOF Z. KAMIŃSKI

TERATOLOG1E U WIOŚLAREK (CLADOCERA)

Wszelkiego rodzaju zaburzenia w budowie u zwierząt, ze względu na

swoją niepowtarzalność i dużą przypadkowość, stanowią zawsze intere­
sujący obiekt badań i porównań. Okazy teratologiczne zostały już wie­
lokrotnie opisane, praktycznie spośród wszystkich grup świata zwierzę­
cego. Najczęściej były to prace okazjonalne, powstałe na bazie schwyta­
nia lub złowienia niewielkiej ilości egzemplarzy odbiegających swoją bu­
dową od okazów normalnych. Badania eksperymentalne potworności, ze

względu na bardzo trudną metodykę i niepewne wyniki nie są zbyt po­
pularne 13, 111. Mają one jednak pewne znaczenie teoretyczne i praktycz­
ne dla poznania prawidłowych faz rozwoju organizmów oraz uchwyce­
nia tych momentów w których teratologie mogą zastać zapoczątkowane.
Przy śledzeniu ich powstawania, znacznie silniej uwypuklone zostają te

właściwości rozwojowe, które z punktu widzenia poznania w porównaniu
do osobników prawidłowo zbudowanych przebiegają odmiennym torem.

Teratologia badana eksperymentalnie może mieć także pewne znaczenie
w systematyce [15].

Na możliwość wystąpienia teratologii ma duży wpływ środowisko,
a zwłaszcza jego fizyczne i chemiczne składniki. Szczególnie się to uwi­
dacznia w środowisku wodnym. W obrębie jednej z grup zwierzęcych
charakterystycznych dla tego środowiska — wioślarek (Cladocera), ano­
malie morfo-anatomiczne spotykane są stosunkowo często. Według
Smirnova [13] częstość ich wynosi od 4 do 9% wszystkich łowionych osob­
ników. Przy uwzględnieniu specyfiki mikroskopowego oznaczania tych
zwierząt, nie jest wykluczone, że procent ten może być znacznie większy.

Przyczyny występowania anomali w budowie zwierząt mogą być bar­
dzo różne. Smirnov [14] uważa, że zwyrodnienia mogą mieć dwojakie
pochodzenie: embrionalne lub o charakterze uszkodzeń mechanicznych
w rozwoju postembrionalnym. Znacznie pełniejszą listę przyczyn pow­
stawania teratologii podaje Stebnicka [15]. Według niej odchylenia ana­
tomiczne zaliczane do potworności mogą być powodowane przez:

1) przyczyny o podłożu dziedzicznym — mutacje,
2) przyczyny mechaniczne, fizyczne i chemiczne o podłożu patologicz­

nym zachodzące w różnych okresach rozwojowych z podziałem na-

a) bezpośrednie uszkodzenie tkanek i narządów,
b) zaburzenia chorobowe w procesach fizjologicznych,
3) uszkodzenie części ciała zaistniałe w trakcie życia osobniczego —

przyczyny o podłożu mechanicznym, a nie patologicznym.
Do tej znacznie pełniejszej i dokładniejszej listy należy jeszcze dodać

patologiczne działanie na rozwój embrionalny i osdbniczy egzo- i endopa-
sożytów.

Teratologiczne zmiany budowy u Cladocera najczęściej podawane są
z najłatwiej zauważalnych miejsc, mających decydujące znaczenie przy
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oznaczaniu: kształt ciała, budowa postabdomenu, pazurków końcowych,
zębów analnych, zębów tylnego brzegu skorupki, kształtu głowy, rostrum

i znacznie rzadziej z budowy anten I i II pary oraz budowy odnóży tuło­
wiowych. Niektóre anormalności, obserwowane zwłaszcza pierwszy raz,

mogą spowodować błędne oznaczenie badanego osobnika. Między innymi
Muller [10] zmieniony okaz Alona costata Sars uznał za nowy dla nauki

gatunek — Phyzura rectirostris. W porównaniu do okazów typowych, ten

różnił się od nich innym (zwyrodniałym) kształtem postabdomenu i nie­
typowym zgrupowaniem kolcy analnych w jego dystalnej części.

Najczęściej u wioślarek (Cladocera) notowane są anomalie w budowie
i kształcie oraz uzbrojeniu postabdonenu (rys. 1—4). Jest to całkowicie

Rys. 1. Teratologiczne zmiany postabdomenu Pleurozus
aruncus <Jurine). Miejsce połowu — staw w parku im. Rey­

monta w Łodzi
a — wygląd ogólny (pow. 125 x), b — teratologiczny postabdomen

(pow. 300 x)

Rys. 2. Teratologiczne zmiany postabdomenu
costata G. O . Sars. Miejsce połowu — jezioro
a — wygląd ogólny (pow. 125 x), b — teratologiczny

domen (pow. 300 x)

Ryś. 3. Teratologiczne zmiany postabdomenu Alona

guttata G. O. Sars. Miejsce połowu — staw w parku
im. Reymonta w Łodzi

a — wygląd ogólny (pow. 125 x), b — teratologiczny postab­
domen (pow. 300 x)
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Rys. 4. Teratologiczne zmiany postabdomenu Alona tenuicaudis G. O. Stars. Miejsce
połowu — śródleśny staw w Głownie

a — wygląd ogólny (pow. 125 x), b — teratologiczny postabdomen (pow. 300 x)

zrozumiałe, jeżeli weźmie się pod uwagę iż większość gatunków oznacza

się właśnie na podstawie jego kształtu i budowy. Oprócz wspomnianego
już Mullera [10], nienormalności w budowie tej części ciała u wioślarek
zaobserwowali: Wereszczagin [17] u Pleuroxus trigonellus (O. F. Muller),
Berg [1] u Pleuroxus laeuis G. O. Sars, Ramułt [12] u Acroperus harpae .

Baird, Schiklejew [14] u Alona costata G. O. Sars, Meschkat [8] u Eu-

rycercus lamellatus (O. F. Muller), Meuche [9] u Alona guttata G. O.
Sars i A. affinis (Leydig), Stromenger-Klekowska [16] u Peracantha trun-

cata (O. F. Muller), Flossner [2] u Alona costata G. O. Sars, A. ąuadrangu-
laris (O. F. Muller), A. affinis (Leydig), Alonella excisa (Fischer), Smir-
nov [13] u Pleuroxus laevis G. O. Sars, P. aduncus (Jurine), Peracantha
truncata (O. F. Muller), Chydorus sphaericus (O. F. Muller), Eurycercus
lamellatus (O. F. Muller), Acroperus alonoides Hundendorff, A. elongatus
(G. O. Sars), Alona costata G. O. Sars, A. guttata G. O. Sars, A. dauidii
Richard, A. affinis (Leydig), A. quadrangularis (O. F. Muller), Alonella
excisa (Fischer), Kamiński [14] u Alona guttata G. O. Sars.

Cytowane powyżej przypadki dotyczą zmienionych kształtów postab-
domenów, zmniejszenia lub nienormalnego zwiększenia liczby kolcy anal­
nych, nietypowego ich zgrupowania, występowania występów lub wklę­
słości w dystalnej i proksymalnej części postabdomenu, niedorozwoju
pazurków końcowych lub zmiany ich kształtu.

Mimo iż nienormalności w budowie Cladocera można obserwować
właściwie w każdej części ich ciała, odchylenia w budowie i kształcie gło­
wy, rostrum, oka i przyoczka, anten I i II pary oraz grzbietowo-przed-
niej części pancerza spotykane są stosunkowo rzadko. Przypadki takie

opisał, między innymi, Smirnov [13], Dotyczyły one zmiany kształtu ros­
trum i grzebietowo-przedniej części pancerza u partenogenetycznych
samic Camptocercus rectirostris (Schoedler) i Acroperus harpae Baird
oraz niedorozwoju rostrum u Chydorus spaericus (O. F. Muller) i znie­
kształcenia rostrum u Pleuroxus trigonellus (O. F. Muller). U jednego
z osobników tego ostatniego gatunku anomalia w budowie rostrum szła
w parze z nienormalnym wykształceniem tylno-dolnego kąta skorupki.
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Równie rzadko można obserwować anomalie w wykształceniu grzebie-
towej części skorupki. Występują one przeważnie u samic i wiążą się
bezpośrednio z zaburzeniami (hormonalnymi?) występującymi w czasie

Rys. 5 . Anormalna zmiana grzebietowej części skorupki
Chydorus sphaericus (O. F. Muller).

Miejsce połowu — staw w parku im. Staszica w Łodzi (pow.
125 x)

powstawania efipium (rys. 5). Mogą wtedy powstawać anormalne garby,
wypukłości lub wklęsłości.

Tylno-dolny kąt skorupki jest również u wioślarek bardzo podatny
na różnego typu zniekształcenia. Można obserwować tutaj brak części
zębów [12, 14], różny ich kształt na lewej i prawej części skorupki. Zmia­
ny tego typu są stosunkowo częste, rzadziej spotyka się anomalie zwią­
zane z wystąpieniem na jednej części skorupki normalnej liczby zębów,
a na drugiej zwiększonej (rys. 6).

Rys. 6. Tylno-dolny kąt skorupki Graptoleberis testu-

dinaia (Fischer).
Miejsce połowu — basen ogrodu szkoleniowego Pracowni

Metodyki Nauczania Biologii U. Ł . w Łodzi, (pow. 550 x)

Większość spośród przedstawionych powyżej osobników teratologicz-
nych łowiona była w zbiornikach powierzchniowo małych. Bardziej labil-
ne warunki w nich panujące mogą mieć duży wpływ na częstość tego
typu anomalii. Szczególnie odnosi się to do różnego typu zbiorników

miejskich, na które w różny sposób oddziaływa człowiek: ścieki przemy­
słowe, asenizacyjne, pyły przemysłowe itp. Występujące w tych zbiorni­
kach szybkie zmiany warunków życiowych odgrywają dużą rolę w kształ­
towaniu się embrionów i rozwoju osobników młodocianych, a także mo­
gą mieć wpływ na różnego typu zaburzenia genetyczne.

W zbiornikach dużych, zwłaszcza tam, gdzie istnieje możliwość szyb­
kiej wymiany wody przy ewentualnym skażeniu procent teratologii może

się utrzymywać na statystycznie nieistotnym poziomie i wyraźnie wzra­
stać przy niemożliwości odświeżenia środowiska.

Jak już wyżej wspomniano w zbiornikach małych częstość teratolo­
gii wyraźnie wzrasta. W niektórych przypadkach liczba zwierząt z róż­
nego rodzaju potwornościami jest większa od liczby zwierząt normalnie

zbudowanych. Przykładem takiego zbiornika, powierzchniowo ma­
łego, dodatkowo silnie zanieczyszczanego przez ścieki z położonej w po-
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Rys. 7 — Przykładowe zmiany teratologiczne grzbietowej części ipostabdomenu Da-

phnia magna Straus.

Miejsce połowu — staw w Kamieńcu (pow. 400 x)

bliżu stajni oraz okresowo przez smary, ropę i benzynę jest niewielki
staw w miejscowości Kamieniec koło Kutna (pow. — 300 m2). Gatunkiem

utrzymującym się w ciągu całego roku, między innymi, jest Daphnia mag­
na Straus. We wszystkich miesiącach jest podstawowym składnikiem

zooplanktonu z wyraźnym nasileniem liczebności w miesiącach letnich.

Tworzy wtedy charakterystyczne zakwity. Ponieważ jest to okres inten­
sywnych prac potowych, brudne maszyny są właśnie myte w tym stawie.

Powoduje to silne zanieczyszczenie wody. Przeglądając materiał plan­
ktonowy z tego okresu czasu <pod kątem teratologii okazuje się, że pro­
cent zwierząt z anomaliami sięga 46 do 60 (przy uwzględnieniu tylko
kształtu ciała, postabdomenu, pazurków końcowych i kolcy analnych).
Nie ulega więc tutaj wątpliwości, że bezpośrednim sprawcą tego zjawiska
jest człowiek.

Taki, niekorzystny wpływ człowieka na faunę wodną jest oczywisty.
Niszcząc lub degenerując faunę i florę człowiek pośrednio sam wpływa
na pogorszenie swoich warunków życiowych, a także co jest smutne

z naukowego punktu widzenia, pozbawia się przyjemności badania i opi-
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sywania gatunków o ciekawej biologii lub rzadkich [6], Nie wszystkie
przecież-do tej pory już poznał. Przyroda kryje wciąż jeszcze wiele ta­
jemnic oczekujących na rozwiązanie [5, 7],
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WŁODZIMIERZ OSTROWSKI

GŁOS W DYSKUSJI NA WALNYM ZGROMADZENIU PAN

DNIA 28 MAJA 1976 R.

Dla prawidłowego rozwoju gospodarczego, intelektualnego i światopo­
glądowego każdego nowoczesnego społeczeństwa niezbędny jest szybki
i harmonijny postęp we wszystkich dziedzinach nauki, tj. w naukach

ścisłych i technicznych, humanistyczno-społecznych i w naukach biolo­
gicznych. Naukom biologicznym pragnę poświęcić swoje wystąpienie
z okazji dyskusji nad sprawozdaniem przedstawionym przez Sekretarza
Naukowego PAN, prof. dr J. Kaczmarka.

Nauki biologiczne zawsze spełniały donisłą rolę w rozwoju bytu i świa­
domości społeczeństw. Jednym z fundamentów współczesnej, postępowej
filozofii była teoria ewolucji gatunków, która zcaliła i nadała nowego
impetu rozwojowi nauk biologicznych XIX w. W drugiej połowie XX w.

analogiczną funkcję integracyjną pełni biologia molekularna. Rozpatruje
ona zjawiska życiowe na ich poziomie podstawowym, molekularnym i

tworzy ■—■po raz pierwszy w historii nauki jasno wynikający z praw fizy­
ki i chemii, zwarty wewnętrznie obraz struktury i funkcji żywej komórki.

Rozszerzając horyzonty poznania, biologia molekularna wpływa w istot­
ny sposób na współczesną postawę światopoglądową człowieka, a jedno­
cześnie przynosi liczne konkretne korzyści gospodarczo-społeczne. Z tych
też względów należyta organizacja poczynań w zakresie biologii moleku­
larnej i właściwy rozwój jej kierunków badawczych stały się obecnie

przedmiotem szczególnej troski w większości krajów rozwiniętych.
Biologia molekularna jest nowym sposobem podejścia do problemów

biologicznych, w których swoiste właściwości zjawisk życiowych rozpa­
trywane są jako wynik kompleksowych oddziaływań pomiędzy charak­
terystycznymi dla tworów żywych składnikami chemicznymi. Posługując
się prawami fizyki i chemii w wyjawianiu złożonych procesów życiowych,
biologia molekularna nie traci jednak nigdy z pola widzenia biologiczne­
go tła, na którym toczą się procesy fizyko-chemiczne. Współczesna biolo­
gia molekularna jest przeto czymś więcej niż zastosowaniem praw chemii
i fizyki do zagadnień biologii, medycyny i rolnictwa. Głównym jej zada­
niem jest odkrywanie, a następnie naśladowanie i odtwarzanie swoistych
i niezwykle złożonych zjawisk charakterystycznych tylko dla materii ży­
wej, zachodzących wyłącznie w ustrojach i w różnych układach biologicz­
nych.

Największym dotychczasowym osiągnięciem biologii molekularnej jest
wyjaśnienie fizyko-chemicznych podstaw dziedziczenia cech i biosyntezy
białka w komórce, określane jako odczytanie kodu genetycznego. Odkry­
cie to, mające daleko idące implikacje poznawcze i praktyczne stało się
punktem wyjścia dla szybkiego rozwoju wielu kierunków badayzczych
w biologii, chemii, fizyce i w matematyce. Pozwoliło ono poznać podsta-

5
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wowe mechanizmy w przekazywaniu informacji genetycznej oraz w pro­
gramowaniu struktury i funkcji komórek.

Badania nad białkami ujawniły wiele cech strukturalnych na pozio­
mie submolekularnym, odpowiedzialnych za swoistość w oddziaływaniu
białka z jego otoczeniem, co ma zasadnicze znaczenie dla rozumienia wy­
sokiej sprawności i swoistości katalizy biologicznej, prawidłowości prze­
biegu przemian chemicznych w komórkach i ich zdolności do reagowania
na bodźce chemiczne i fizyczne. Z połączenia wyników tych badań z wie­
loma innymi osiągnięciami rozwinęły się studia nad biologicznie ważny­
mi strukturami supramolekularnymi, wyjaśniające mechanizmy regu­
lacji czynności aparatu genetycznego i tworzące podstawy poznania bu­
dowy i funckji błon biologicznych, czynnika integrującego komórkę i wa­
runkującego prawidłowe współdziałanie miliardów komórek w organiz­
mach wyższych.

Bezpośrednia więź pomiędzy poznawczymi a stosowanymi aspektami
nauk biologicznych zawsze leżała u źródeł ich wysokiej użyteczności w

rozwiązywaniu 'bieżących potrzeb medycyny i rolnictwa. W dobie obecnej,
przy szybko wzrastającej gęstości zaludnienia, przed naukami biologicz­
nymi stają nowe zadania, trudniejsze i bardziej odpowiedzialne. Trady­
cyjne sposoby produkcji żywności zbliżają się do górnego pułapu swoich
możliwości, limitowanych niską wydajnością fotosyntezy i przyswajania
azotu w naturalnie występujących gatunkach roślin i w ich krzyżówkach.
Na zdrowie człowieka i na jego zdolność do wykonywania pracy w coraz

większym stopniu wpływają choroby zwyrodnieniowe, nowotworowe,
psychiczne, wobec których obecnie znane metody lecznicze i profilaktycz­
ne są mało skuteczne, a w wielu przypadkach — bezsilne. Stała a nie­
odzowna rozbudowa przemysłu, zwłaszcza ciężkiego i chemicznego, stwa­
rza dla naturalnego środowiska człowieka zagrożenie, któremu nie są w

stanie przeciwdziałać stosowane dzisiaj zabiegi technologiczne. Szczegól­
na rola w rozwiązywaniu tych problemów przypadła biologii molekular­
nej, ze względu na jej rozległe funkcje integracyjne i ścisłe powiązania z

wieloma dyscyplinami nauk przyrodniczych i technicznych. Liczne już
dzisiaj sukcesy praktyczne biologii molekularnej są szybko wykorzysty­
wane w gospodarce wielu krajów rozwiniętych. Wyodrębniają się nowe

gałęzie tej dyscypliny, np. zwana popularnie inżynieria biologiczna z dwo­
ma jej kierunkami — z inżynierią genetyczną i z inżynierią enzymatycz­
ną. Proces zacieśniania więzów pomiędzy biologią molekularną i techni­
ką będzie się niewątpliwie nasilał w nadchodzących latach. Uzależniony
jest on jednak od harmonijnego rozwoju rozmaitych dyscyplin biologii
oraz od należytego zrozumienia przez technikę znaczenia jakie dla gospo­
darki społecznej może mieć modelowanie procesów produkcyjnych w

oparciu o mechanizmy fizyczne i chemiczne, wypracowane przez przy­
rodę w toku długiego okresu ewolucji istot żywych.

Po drugiej wojnie światowej mimo ogromnych strat, jakie i w tej
dziedzinie poniósł nasz kraj, poiska biochemia zaczęła się dość szybko
rozwijać. W stosunkowo krótkim czasie we wszystkich ośrodkach uni­
wersyteckich na terenie kraju powstały liczne placówki prowadzące in­
tensywne badania w zakresie biochemii, biologii molekularnej i biofi­
zyki. W ciągu minionego 30-lecia wyrosła liczna kadra specjalistów i w

kilku ośrodkach powstały dobrze zorganizowane, choć skromnie wypo­
sażone placówki oraz zespoły badawcze rozwijające badania liczące się
również poza granicami Polski. Do osiągnięć biochemii polskiej należy
zaliczyć m. in. badania enzymologiczne z krystalizacją szeregu białek
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enzymatycznych, badania w zakresie gentyki molekularnej i biosyntezy
białka, badania nad strukturą kwasów nukleinowych u roślin, nad struk­
turą białek mięśni, przeciwciał oraz nad mechanizmem przemian energe­
tycznych w komórkach.

Szczególnego impetu badaniom biologiczno-molekularnym w Polsce
nadał system koordynacji planów badawczych w ramach problemów węz­
łowych i międzyresortowych, wprowadzony przed pięciu laty. Nastąpiła
przede wszystkiem poważna integracja potencjału naukowego placówek
PAN, placówek uniwersyteckich i instytutów resortowych. W tym okre­
sie wzrosła kadra specjalistów w poszczególnych dyscyplinach bioche­
micznych od 5 do 25%. Rozwinięto również żywą współpracę w proble­
mie „Biologia Molekularna”, koordynowanym przez akademie nauk kra­
jów socjalistycznych.

W obecnie sformułowanych problemach rządowych, węzłowych
i międzyresortowych występują zagadnienia typowe dla biologii moleku­
larnej, ale rozwiązywane w innym kontekście badawczym i na innych
układach doświadczalnych. Jest to naturalną konsekwencją integracyjnej
funkcji biologii molekularnej w stosunku do innych nauk biologicznych
i jej bliskich powiązań z naukami ścisłymi. Jednak realizacja tego pro­
gramu będzie wymagać określonych nakładów finansowych i wysiłków
organizacyjnych. Z uwagi na konieczność posługiwania się bardzo zło­
żoną aparaturą, znajdującą się obecnie w rękach fizyków, chemików
i techników, biologia molekularna staje się dziś najkosztowniejszą z nauk

eksperymentalnych i wymaga równocześnie szkolenia wysoko wykwali­
fikowanej kadry specjalistów. Tej dziedziny nie można już więcej upra­
wiać w pojedynkę, lecz w dużych zespołach badawczych, przy zastoso­
waniu różnorodnych technik i sprawnej organizacji realizowania usta­
lonych planów.

Komitet Biochemii i Biofizyki PAN opracował ekspertyzy w zakre­
sie potrzeb inwestycyjnych, aparaturowych i szkolenia kadr na najbliż­
sze dziesięciolecie, które by zapewniły prawidłowy rozwój poszczegól­
nych dziedzin biologii molekularnej i pozwoliły pomyślnie zrealizować

wyznaczone zadania. Szacunkowe obliczenia potrzeb w zakresie inwesty­
cji budowlanych wskazują, że w najbliższych latach powinniśmy zbudo­
wać dla biologii molekularnej 12 nowych obiektów o łącznej powierzchni
ok. 100 000 m2, za sumę jednego miliarda czterystu milionów złotych.
Globalne zestawienie potrzeb na zakup niezbędnej aparatury dla sied­
miu największych ośrodków naukowych w Polsce daje sumę ok. 30 min

złotych dewizowych. Za tę kwotę zostałyby zakupione przede wszyst­
kim przyrządy w naszym kraju niedostępne, a które są niezbędne dla

rozwinięcia nowych programowanych kierunków badań.
Szkolenie kadry naukowej ma szczególne znaczenie, z niej bowiem

wywodzą się nauczyciele akademiccy, twórcy postępu w nauce oraz wy­
soko wykwalifikowany personel zakładów przemysłowych, placówek rol­
niczych i służby zdrowia. Szybki rozwój biologii molekularnej, gwałtow­
ne zmiany punktu ciężkości badań i stale wzrastający rozwój technik

eksperymentalnych sprawiają, że podnoszenie kwalifikacji kadry nauko­
wej musi mieć raczej charakter intensywnego samoszkolenia, niż bazo­
wać na z góry zaprogramowanych kursach dokształcających. Znaczną po­
mocą mogą tutaj być różnego rodzaju szkoły letnie, podobne do organi­
zowanych przez RWPG i inne organizacje międzynarodowe, jak np. Fe­
deracja Europejskich Towarzystw Biochemicznych i Europejska Organi-
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zacja Biologii Molekularnej. Z tego też względu udział Polski w tych
organizacjach należy zintensyfikować. Jednakże najważniejszą rolę w

podnoszeniu kwalifikacji czynnych naukowo pracowników, w zwiększa­
niu ich sprawności intelektualnej i świadomości tendencji rozwojowych
spełnia udział w sympozjach i konferencjach, a zwłaszcza możliwość bez­
pośredniej współpracy z wiodącymi ośrodkami na świecie.



RECENZJE

Needham A. E. — The Śignificance of Zoochromes, Springer, Berlin — Hei­
delberg — New York 1974, ss. XX + 430.

Autorem omawianej książki jest wykładowca zoologii na uniwersytecie w Ox-
ford. Jest to trzeciia pozycja w serii „Zoophysiology and Ecology’. Dwie poprzednie
poświęcono regulacji zawartości wody i soli w organizmach kręgowców .(Endocri-
nes and Osmoregulation) oraz życiu ptaków i ssaków w obszarach arktycznych
(Arctic Life of Birlds and Mammals).

Książka jest podzielona na 7 części, w ramach których mieści się 18 rozdzia­
łów poświęconych rozmaitym- aspektom zagadnienia barwności w organizmach
zwierzęcych. Na wyróżnienie zasługuje bogaty zestaw bibliograficzny liczący nieco

pomad 1 500 pozycji.
Część pierwsza zawiera dwa rozdziały. Rozdział pierwszy ma charakter wpro­

wadzający. Autor wyraża w nim opinię, że zagadnienie barwy związków chemicz­
nych biorących bezpośredni udział w metabolizmie, jak również związków barw­
nych wywołujących jedynie zewnętrzne efekty wizualne mogłoby — pomimo trud­
ności mających swe źródło w różnorodności szczegółowych zagadnień — stanowić
materiał do ustanowienia specjalnej dyscypliny nauk biologicznych: biochromato-

log-ii.
Autor poidaje określenia takich pojęć jak: „biochromy”, „pigmenty” oraz „zoo-

chromy”. Proponuje by biochromami nazywać substancje chemiczne posiadające
barwne cząsteczki i syntetyzowane przez żywe organizmy, zaś zoochromami nale­
żałoby nazywać biochromy spotykane w ciałach zwierząt.

Drugi rozdział poświęcono omówieniu fizycznych podstaw barwności molekuł

jak również optycznych właściwości związków barwnych (fluorescencja, fosfores-

cemcja, dwubarwność, batochromiczność, termochromatyzm i in.). Zdaniem Autora
niektóre z tych własności mogą odgrywać pewną rolę w fizjologii zwierząt.

Część drugą (roz. 3—5) poświęcono omówieniu natury i rozmieszczenia zoochro-
mów w poszczególnych grupach taksonomicznych oraz w ciałach zwierząt.

Omówiono tu takie zoochromy jak: chromoproteiny i inne związki biologiczne
związane z grupą chrcmoforową (metaloproteiny; zoochromy zawierające pierście­
nie pirolowe, indolowe, fenoksyzynowe; hemowanadynę i rufinę). Zestawiano rów­
nież właściwości niezidentyfikowanych zoochromów. Zwrócono uwagę na zmiany
barwy zoochromów, uzależnione od pH środowi-ska.

Kolejny rozdział omawia taksonomiczne rozmieszczenie zoochromów. W jego
części wstępnej przedstawiono ogólne uwagi o występowaniu barwników w świę­
cie roślin i zwierząt. Do biochromów występujących w obydwu królestwach należą
m.in., ubichinony, porfiryny, biiliny. W -części poświęconej występowaniu zoochro­
mów w poszczególnych typach i gromadach zamieszczono tabelaryczne zestawienie

charakterystycznych zoochromów. Do barwników najliczniej reprezentowanych w

świecie zwierząt Autor zalicza — zgodnie z malejącą częstością występowania —

ryiboflawinę, pochodne porfiryny, karotenoidy, metaloproteiny, pteryny, melaniny,
fuscyny, chinony, ommochrony, flawonoidy i hemowanadynę. W dalszej części tego
rozdziału przedstawiono następujące wnioski: a) można stwierdzić istnienie chro­
matycznej ewolucji, b) każdy typ wykorzystał wszystkie klasy zoochromów, c) we

wszystkich typach niezmiennie występują te same barwniki związane z oddycha­
niem, gromadzeniem substancji zapasowych i pewnymi reakcjami enzymatyczny­
mi, d) wiele barwników zwierzęcych może wywoływać szerokie spektrum barw.
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Pojedyncza grupa zoochromów mogłaby, teoretycznie, zaspokoić całe zapotrzebowa­
nie na efekty wizualne użyteczne dla całego taks-onu. Faktycznie jednak organizmy
wykorzystują rozmaite grupy zoochromów. Jest to — zdaje się — uwarunkowane

ekonomiką metabolizmu. .

Piąty rozdział poświęcono omówieniu rozmieszczenia i stanu zoochromów w

ciele zwierząt. Ok&zuje się, że w naskórku zwierząt występują barwniki należące
do 9 klas chemicznych. W innych częściach organizmu klasy zoochromów nie są

reprezentowane tak licznie. Średnio w innych niż integument częściach organizmu
występuje 5 klas barwników. Najmniej klas barwników — jedynie 2 — występuje
w tkance tłuszczowej. Występują też w organizmie zoochromy pozakomórkowe. Są
to przede wszystkim zoochromy rozpuszczone w płynach układu krążenia. Zoochro­
my występujące wewnątrzkomórkowo, jeśli się znajdą w przestrzeniach pozakomór-
kowych, są do komórek resorbowane. Niektóre zoochromy wewnątrzkomórkowe są

przytwierdzone do ustukturyzowanej matrix tzw. chromotosomów, jakimi są np.

chloroplasty czy mitoichondria.

W trzeciej części książki (roz. 6—7) omówione są funkcje fizjologiczne pełnione
przez zoochromy integumenbu oraz rola tych barwników w percepcji zmysłowej.
Zdaje się, że Autor zbyt szeroko rozumie pojęcie fizjologii, gdy funkcje maskowa­
nia, odstraszania i wabienia zalicza do fizjologii. Są to reakcje bez wątpienia uwa­
runkowane fizjologicznie, lecz w gruncie rzeczy skutki ich dotyczą przede wszyst­
kim bodźców działających z otoczenia: mają więc znaczenie behawioralne czy ewo­
lucyjne. W rozdziale poświęconym roli barwników w percepcji zmysłowej Autor

wyraża przypuszczenie, iż wszystkie zwierzęta mają zdolność skórnej percepcji
światła.

Czwarta część książki ,(roz. 8—lii) ma za przedmiot biochemiczne funkcje zoo­
chromów. Z danych literaturowych wynika, iż wiele zoochromów wchodzi w skład

enzymów oddechowych jako koenzymy. Przypuszcza się, że również inne reakcje
redokisowe w organizmie są katalizowane i kontrolowane przez zoochromy. Głów­
nymi nośnikami tlenu w organizmach zwierzęcych są zoochromy należące do na­
stępujących grup: hemoglobiny, hemoerytryny, hemocyjaniny. Omówiono fizjologicz­
ną rolę tych barwników w rozmaitych grupach taksonomicznych, molekularne i fi­
zyczne zasady transportu tlenu oraz zestawiono własności grup tych nośników. Roz­
dział dziesiąty omawia właściwości i funkcje zoochromów w płynach trawiennych
oraz zoochromy będące końcowymi produktami metabolizmu. Z kolei Autor poświę­
ca uWagę związkowi zoochromów z patologicznymi stanami organizmu. Główną
część tego rozdziału poświęcono skutkom braku lub nadwyżki zoochromów egzo-
i endogennych w organizmie. Przykładowo: brak witaminy E — prowadzi do dys-
trofii mięśni i kości, paraliżu czy też upośledzenia funkcji rozrodczych. Nadmiar

melaniny wiąże się z występowaniem procesów nowotworowych, niedostatek —

ze zmniejszeniem odporności organizmu.
Część piątą stanowi jeden rozdział omawiający znaczenie zoochromów w roz­

mnażaniu i rozwoju zwierząt. Przykładem związku zoochromów z płcią jest fakt,
że zawartość karotenoidów w plazmie krwi krów znacznie przewyższa ich zawar­
tość w plazmie krwi byków. Ta różnica jest szczególnie wyraźna w okresie ciąży
i laktacji. Omówiono również udział zoochromów w kontroli rozmnażania. Drugą
część tego rozdziału poświęcono roli zoochromów w wybranych etapach ontogene-
zy niektórych zwierząt. Tutaj, podobnie jak w poprzednich rozdziałach wykazano,
że zoochromy odgrywają ważną rolę w kontrolnych procesach embriogenezy i me­
tamorfozy. W życiu wielu zwierząt stwierdza się nieraz znaczną aktywność chiromo-

genitzną.
Część szóstą (roz. 13—1I16) poświęcono wnioskom. Synteza związków barwnych

w organizmie nie jest bocznym torem zasadniczych syntez. Do każdej grupy barw­
ników prowadzi specjalny tor syntezy. Pod względem ekonomiki syntezy te nie
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różnią się wcale od większości innych procesów biochemicznych. Zwierzęta więk­
szość znanych kies zoochromów czerpią w zasadzie z żywności. KarOtenoidy, chro­
niony, flawonoidy, iryboflawiny, kobamidy i kwas pteroglutaminowy są materiała­
mi zasadniczo egzogennymi d'ła wszystkich zwierząt. Faktycznie jednak karotenoidy
i ryboflawiny są syntetyzowane przez organizmy zwierzęce przynajmniej w nie­
zbędnych ilościach. Reakcjami chromogenicznymi w układzie żywym steruje po­
dobny system sprzężeń zwrotnych jak w przypadku innych szlaków metabolicznych.
Nie stwierdza się występowania chromogenicznej odpowiedzi organizmu na dzia­
łające bodźce bezpośrednio na zasadzie fizycznej lub chemicznej. Zawsze stwier­
dza się występowanie względnie długiego łańcucha pośrednich reakcji. Omówiono
też rozwój integumentalnych cech barwnych zwierząt oraz ich uwarunkowania ge­
netyczne.

W rozdziale 16 oprócz omówienia genetycznych podstaw chromogenezy zrefero­
wano takie zagadnienia podrzędne, jak: genetyczny polimorfizm koloru, ogólne
własności mutacji chromogenicznych, liczbę i typ chromogennyćh loci oraz znacze­
nie chromogenów w taksonomii zwierząt.

Ostatnia część książki (roz. 17—18) poświęcona jest ewolucji zoochromów oraz

oszacowaniu ich biologicznego znaczenia. W rozdziale omawiającym udział zoochro­
mów w procesie ewolucji poruszone są następujące zagadnienia: zoochromy w ska­
mieniałych formach życia, prebiologiczna rola związków barwnych organicznych,
chromy i pierwsze samodzielne organizmy oraz ewolucja chromów w świecie zwie­
rzęcym. Nie ulega wątpliwości, że związki barwne odegrały rolę w ewolucyjnych
procesach życia. Na wyróżnienie zasługują tu przede wszystkim związki porfiryno-
we, które odgrywały zaisadlniezą rolę w pierwzych etapach ewolucji życia, umożli­
wiając fotosyntezę i procesy oddychania. Na podkreślenie zasługują tu również
takie funkcje biochromów, jak udział W transporcie tlenu, ochrona przed promie­
niowaniem, udział w procesie widzenia. W ostatnim rozdziale Autor próbuje do­
konać oceny biologicznego znaczenia zoochromów. Wchodzą tu w grę przykłady wy­
bitnego przystosowania zoochromów oraz zestawienie pewnej grupy problemów do

rozwiązania. Przykładem wybitnego przystosowania do spełnienia funkcji biologicz­
nych przez zoochromy jest przekształcanie impulsów świetlnych w elektryczne w

receptorach wzrokowych kręgowców, przenoszenie tlenu, udział w oddychaniu ko­
mórkowym, fotosyntezie. Problemami do rozstrzygnięcia poizostają: znaczenie bio­
logiczne zabarwienia integumentu wielu gatunków parzydełkowców na zmien­
ne jaskrawe kolory; bladość zwierząt i owadów zamieszkujących jaskinie; czerwo­
ne lufo czarne zabarwienie organizmów zamieszkujących pośrednie głębiny ocea­
niczne i jeziora tybetańskie. W dalszej kolejności wymieniono niejasności związa­
ne z występowaniem takich zoochromów jaik: karotenoidy, mełaniny, ommochromy,
puryny i pteryny. Nie jest również jasne dlaczego ludzka oksyhemoglobina jest
bardziej rozpuszczalna niż deoksyhemoglabina i dlaczego u szczura relacja ta

przedstawiła się odwrotnie. Inny przykład: dlaczego płodowa hemoglobina owcy
i krowy jest 6—20 razy bardziej rozpuszczalna niż zwierzęcia dorosłego, przeciwnie
niż obserwuje się to u człowieka? Jaki jest sens gromadzenia zoochromów w tkan­
kach narządów wewnętrznych zwierząt, skoro mogłyby być one wydalone z orga­
nizmu? Zdaniem Autora na wiele pytań można odpowiedzieć na podstawie
obecnie dostępnych metod badawczych i zebranego materiału obserwacyjnego.
Pozostaną jednak do rozwiązania jeszcze liczne problemy zwłaszcza te, które

są związane z wystąpieniem barwtników w tkankach narządów wewnętrznych.
Odnosi się wrażenie, że cała .książka jest polemiką z opinią wyrażoną
w książę E. B. Poultona <11890) na temat zabarwienia zwierząt, że wiele barw­
ników zwierzęcych nie spełnia żadnej użytecznej funkcji w organizmie. Autor wy­
kazuje niesłuszność stanowiska Poultona. Wywody Autora są wartościowym wkła­
dem w rozwój nowej dyscypliny biologii. Chociaż Autor w trakcie opracowywania
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książki korzystał z pomocy wielu znawców zagadnień biologicznych, nie jest ona

przedstawieniem problematyki dobrze rozwiniętej dyscypliny naukowej. Całość

wygląda raczej na zbiór rozmaitych doniesień na temat barwnych molekuł, pokla-'
syfikowanych według rozmaitych problemów biologicznych. Nie można się zgodzić
z Autorem, który zoochromom przypisuje przede wszystkim rolę chemiczną w fizjo­
logii organizmów. Skoro molekuły są barwne i mogą funkcjonować w integumencie
w sposób fizykany (wywoływanie barwy), to dlaczego w warunkach fizjologicznych
zdolność do absorpcji określonych kwantów świetlnych nie miałaby odgrywać roli?

Skądinąd wiadomo, że wszystkim procesom życiowym towarzyszy emisja słabego
promieniowania w zakresie widzialnym, stąd związanie tego świecenia z tak pospo­
litym występowaniem w strukturach organizmu cząsteczek barwnych nie jest pozba­
wione podstaw. Należy się spodziewać, że dane zgromadzone przez Autora i jego
wnioski będą wykorzystane w bioelektronice.

Omawiana książka jest badizo użytecznym opracowaniem dla specjalistów wielu

dziedzin biologicznych. Przede wszystkim dla fizjologów, biochemików, ewolucjo-
nistów, systematyków i biofizyków.

Józef Zon

Stern K., Tigerstedt P. M. A . (współpraca Sp er lich D.) 1974 — Oko-

logische Genetik. — Gustav Fischer Verlaęj, Stuttgart, s. 211, rys. 53.

„Okologisc-he Genetik” jest bardzo cenną pozycją z zakresu nieco szerszego niż

wskazuje tytuł, mianowicie z zakresu genetyki ewolucyjnej. Problematyka klasycz­
nej i aktualnej genetyki populacji wmontowana w teorię ekosystemu (ekosystem
Tansleya) oraz teorie neodarwinizmu i klasyczną teorię doboru naturalnego (Darwin).

Mimo znacznego stopnia trudności tekstu, będącego ilustracją problematyki
z pogranicza kilku dyscyplin — ewoluuj oni zmu, ekologii, genetyki populacji, z włą­
czeniem aparatu pojęciowego teorii informacji i matematyki wyższej —■konstruk­
cja książki jest niesłychanie konsekwentna i zwarta, co wyraża się w sekwencji
omawianych zagadnień. Na szczególne podkreślenie zasługuje też niezwykła integra­
cja treści, zwłaszcza jeśli się weźmie pod uwagę interdyscyplinarność poruszanej
problematyki i obszerność przedstawionego materiału.

Jednym z wyznaczników, stanowiących o aktualności pozycji są teorie i modele

matematyczne. Teorie matematyczne klasycznej genetyki populacji z lat trzydzies­
tych i modele lat siedemdziesiątych wkomponowane są w szeroki kontekst zagad­
nień współczesnej teorii ewolucji, w ramy współcześnie pojmowanego ekosystemu
i populacji, stanowiące jednocześnie i „materiał dowodowy”, i ilustrację tych zagad­
nień. Autorzy dyskutują przydatność modeli dla przewidywania efektów i przebie­
gu procesów.

Wychodząc z założenia, że recenzja książki trudno dostępnej powinna przede
wszystkim spełniać rolę adekwatnej i w miarę wyczerpującej informacji o treści,
więcej miejsca poświęcę przedstawieniu zakresu poszczególnych rozdziałów. Nie

chcąc jednak zagubić w szczegółowych informacjach ogólnej koncepcji książki za-

cznę od krótkiego przedstawienia myśli przewodniej autorów.

Punktem wyjścia jest darwinowska teoria ewolucji. Autorzy podejmują głów­
nie trzy jej aspekty —■oddziaływanie środowiska, zmienność w obrębie populacji
(gatunku) i fitness1 populacji jako wyraz procesów adaptacyjnych.

1 W polskim piśmiennictwie darwinowskie „survival of the fittest” w ogólnym
znaczeniu przyjęto tłumaczyć jako „przeżycie najstosowniejszego”. Wobec panującej
jeszcze obecnie wieloznaczności tego terminu zarówno w ewolucjonizmie jak i ge­
netyce populacji, mimo jego określonego ujęcia liczbowego, będę stosowała go
w wersji oryginalnej, jak to przyjęli już w .swoich publikacjach C. Nowiński, W. So­
cha oraz P. Grieb. W niniejszym opracowaniu autorzy określają fitness względny
populacji jako względny udział osobników w reprodukcji populacji.

Środowiskiem jest w tym wypadku ekosystem w rozumieniu Tansleya — czyn-
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niki biotyczne i abiotyczne, ich dynamika i współzależności. Traktując populację
jako podsystem adaptacyjny w ekosystemie, zajmujący w nim określone miejsce,
autorzy przedstawiają abstrakcyjny model niszy ekologicznej (HutchinsPn 1958),
jej optimów i stref tolerancji dla populacji. Wprowadzają za Levinsem i Mc Arthu­
rem pojęcie środowiska makro- i mikromozaiikowego.

Jednostką organizacji biologicznej, na którą oddziałuje stabilne bądź zmie­
niające śię środowisko, powodując jej ewolucję, dla genetyków ewolucyjnych jest
populacja. W dostatecznie dużych populacjach mendłowskich, nie podlegających
dryfowi genetycznemu, wpływ otoozenia wyraża się w stabilności puli genowej w

przypadku długookresowej stałości środowiska 'lub w zmianach częstości genotypów
w przypadku środowiska zmiennego. Te właśnie prawidłowości sformułowane

w postaci bardzo licznych teorii matematycznych klasycznej (Fisher, Haldane, Wright
— lata trzydzieste) i współczesnej (lata sześćdziesiąte i siedemdziesiąte) genetyki po­
pulacyjnej i ewolucyjnej są przedmiotem „Okologische Genetik”.

Głównym integrującym omawianą problematykę elementem, wywodzącym się
również od Darwina, jest fitness. Postęp w odniesieniu do środowiska można trak­
tować jako wzrost fitness zachodzący w wyniku doboru naturalnego.

Tak więc progres populacji w danym środowisku wyrażałby się w zwiększonej
reprodukcji. Jednocześnie najwyższy średni fitness populacji świadczyłby, iż w toku

ewolucji osiągnęła ona optymalne częstości genotypów. Pula genowa populacji, bę­
dąca jej genetycznym systemem informacyjnym, stanowi o charakterze adaptacyj­
nym populacji jako podsystemu w ekosystemie, wskutek optymalizującego dzia­
łania doboru naturalnego. Selekcyjna preferencja określonych genotypów wskutek

ich wyższości w danym środowisku przejawiającej się zwiększoną żywotnością, dłu­
gowiecznością, większą zdolnością do krzyżowania, zapłodnienia i migracji idzie

w parez z eliminacją gorzej przystosowanych. Selekcja wyzwala więc kierunkowe

zmiany częstości genów i genotypów w populacjach, a reprodukcja różnych genoty­
pów jest w tym wypadku różnicująca i nielosowa. Zmiany częstości genotypów prze­
biegające w kierunku wzrastającego fitness populacji stanowią o jej strategii adap­
tacyjnej.

Ciągłość realizowanych przez populację strategii adaptacyjnych wobec dopły­
wu nowych bodźców w postaci zmian środowiska wyzwalających reakcje ze strony
puli genowej jest możliwa dzięki określonej różnorodności genotypowej puli (zmien­
ności). Chociaż skład genowy puli wyznaczony jest przez proporcje genowe dążące
pod wpływem doboru do optimum w danej niszy, to jednak charakteryzuje się on

pewnym „potencjalnym zapasem genowym”, stwarzającym potencjalną możliwość

dążenia populacji do nowego optimum w raziie zaistnienia nowych warunków śro­
dowiska. Właśnie ta wariancja genetyczna i utrzymywanie pożądanych proporcji
poszczególnych form polimorficznych umożliwia populacji dążenie w kierunku no­
wego optimum wobec ewentualnego zaistnienia nowych warunków środowiska,
a więc realizowanie nowych strategii adaptacyjnych.

I. Ekosystem jako ramy oddziaływań środowisko-po-
p ulać ja i ewolucji populacji. Autorzy przedstawiają ekosystem jako
system o charakterze adaptacyjnym i teleonomicznym — celem ekosystemu jest
osiągnięcie wysokiego stopnia różnorodności i stabilności. Podsystemami ekosyste­
mu są populacje, rządzące się własnymi prawami, lecz jednocześnie mogące istnieć

tylko w warunkach obiegu, zbierania i gromadzenia informacji o różnych kompo­
nentach ekosystemu. Rozdział zawiera omówienie koncepcji wielowymiarowej niszy
ekologicznej.

II. Systemy genetyczne. Pula genowa populacji stanowi informacyjny
system genetyczny. Optymalizujące działanie doboru naturalnego na system gene­
tyczny populacji pozostającej przez długi czas pod wpływem określonego środowiska

zbliża jej pulę genową do oczekiwanego w danych warunkach optimum. Autorzy pre-
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zentują model systemu genetycznego w kategoriach pojęciowych ogólnej teorii in­
formacji z Jednoczesnym zastosowaniem aparatu matematycznego. Stwierdzają, że

proces gromadzenia informacji przez populację jest prostym procesem prób i błędów,
przy czym populacja jako system adaptacyjny gromadzi wyniki skutecznych prób.
Rozdział zawiera model ewolucji populacji wewnątrz określonego systemu (Warlbur-
ton), omówienie zagadnienia stabilności ekosystemów, sukcesji pierwotnej i wtórnej
oraz procesów regulacyjnych, jak również przykład symulacji ekosystemów w ba­
daniach laboratoryjnych oraz określenie liczby i charakteru punktów równowagi
dla różnych typów ekosystemów.

III. Adaptacje. Metodyka badań adaptacyjnych powinna uwzględniać mo­
del wielowymiarowej niszy ekologicznej. Zadania populacji jako podsystemu roz­
wiązywane są kompleksowo dzięki określonej strategii adaptacyjnej. Strategia ta

wykazuje związek ze stanowiskiem (miejscem) gatunku w 'ekosystemie.
IV. Wielkości do tyczące fitness. Autorzy wprowadzają pojęcie fit­

ness względnego i bezwzględnego, jak również współczynnika selekcji i wartości

adaptacyjnej. Fitness względny wyrażają jako względny udział osobników w repro­
dukcji. Nawiązują do klasycznych teorii matematycznych genetyki populacyjnej
Wrighta i Fishera, teorematu doboru Fishera i parametru maltuzjańskiego. Przed­
stawiają (lata siedemdziesiąte) modele matematyczne fitness genotypów uwzględnia­
jące populacje o różnych typach struktury wieku, populacje gatunków haploidalnyeh
i diploidanych, wpływ współczynnika wsobności, itd. Modele pozwalają określić

wartość adaptacyjną, populacji zasiedlającej określoną niszę w odniesieniu do śred­
niego fitness. Praktyczne aspekty wzrostu średniego fitness pod Wpływem selekcji
to — zwiększenie się wewnętrznej pojemności wzrostu populacji (innate eapacity
of increase), wzrost produkcji biomasy, maksymalizacja obiegu materii, przypusz­
czalny wzrost 'liczby obiegów. Zagęsizczenie populacji traktowane tu jako parametr
środowiska wpływa na procesy wewnątrzpopulacyjne. Parametr zagęszczenia „na­
kłada się” na wzrost średniego fitness i na nagłe przyrosty liczebności populacji. Au­
torzy wprowadzają pojęcie doboru r i K, mechanizmy genetyczne i konsekwencje
praktyczne w obydwu typach doboru. Wielkości r i K są nawiązaniem do równania

Lotki i Volterry dotyczącego przyrostu populacji. K oznacza maksymalną liczebność

populacji, ar — wskaźnik przyrostu. W piśmiennictwie K charakteryzuje też poziom
nasycenia siedliska i jego potencjalną pojemność, r — potencjalną pojemność przy­
rostu przebiegającego bez zakłóceń. Oba te typy doboru (przebiegające nieraz w róż­
nych fazach występowania populacji) działają antagonistycznie.

■V. Genetyczne strategie adaptacyjne. Parametr mozaikowości

środowiska (makro- lub mikromozaikowość) determinuje obraz matematyczny ge­
netycznych procesów adaptacyjnych. W środowisku mikromozaikowym populacje
optymalne, tzn. charakteryzujące się maksymalną wartością fitness w stosunku d'o

wszystkich występujących w środowisku nisz, są właściwie monomorficzne. W śro­
dowisku mikromozaikowym populacje optymalne są monomorficzne tylko przy pew­
nych częstościach nisz. W pośrednich zakresach częstości nisiz populacje optymalne
są polimorficzne. Przy geograficznym gradiencie niszy można oczekiwać morfokliny
w wypadku siedliska makromozaikoweigo, podczas gdy w środowisku mikromozai-

kowym obserwuje się gwałtowne przejście od jednej populacji monomorficznej do

drugiej. Autorzy przedstawiają liczne modele matematyczne populacji optymalnych
przy różnej liczbie nisz i fenotypów dla obydwu typów środowisk.

VI, Polimorfizmy genetyczne. Polimorfizm genetyczny — zarówno

przejściowy, jak i zrównoważony umożliwia populacji osiąganie coraz Wyższego stop­
nia adaptacji. O adaptacyjnym charakterze polimorfizmu świadczą korelacje często­
ści poszczególnych form polimorficznych ze zmiennymi parametrami środowiska

(zmienność klinowa). Autorzy przedstawiają różne typy interakcji alleli wielokrot­
nych i loc-i genowych, warunkujące polimorfizm, w aspekcie wartości fitness po-
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pulacji. Szczególną uwagę poświęcają naddominacji oraz kojarzeniu wybiórczemu,
epistazie i sprzężeniu jako przyczynom utrzymywania się polimorfizmu. Wprowa­
dzają liczne modele matematyczne — dominacji oraz epistazy, z uwzględnieniem
różnych stopni sprzężenia. Wskazują na istotne znaczenie supergenów dla koadapta­
cji puli genowej, jak również ścisłego sprzężenia jako czynnika wpływającego na

maksymalizację średniego fitness populacji (Lewontin 1971). W modelach uwzględ­
nione są m. in. miara równowagi sprzężeniowej, średni fitness w polu adaptacyjnym
i stan równowagi populacji. Uogólnień z tych modeli nie można stosować do inbre-

du. Dobór naturalny działa na populacje polimorficzne w zależności od zagęszczenia
populacji, od częstości genotypów oraz struktury wieku populacji i specyfiki cyklu
rozwojowego. W nawiązaniu do genetycznej strategii adaptacyjnej rozdział kończy
się .próbą oceny udziału loci polimorficznych w puli genowej populacji.

VII. Znów genetyczne strategie adaptacyjne. Autorzy podej­
mują bardzo istotne zagadnienie właściwości predyktywnych modeli genetycznych
doboru. Wskazują na wysoki stopień złożoności w realizacji funkcji przystosowaw­
czych i genetycznych strategiach adaptacyjnych oraz związane z tym trudności kon­
struowania modeli. Rozpatrują adaptacje krótko- i długookresowe w aspekcie ho­
meostazy genetycznej i różnych typów selekcji — kierunkowej, stabilizującej, dra­
stycznej. Homeostaza jest możliwa w warunkach dużej zmienności genetycznej i

sprawności mechanizmów systemu genetycznego, zabezpieczających przed utratą tej
zmienności.

VIII. Koewolucja w ekosystemie. Rozdział traktuje o następstwach
oddziaływań wewnątrz- i międzygatunkowych (w szczególności konkurencja i pa-

sożytnictwo) na stabilność i entropię ekosystemów. Im bogatsza jest sieć troficzna

i im bogatszy skład gatunkowy oraz różnorodność genetyczna poszczególnych popu­
lacji, tym większa stabilność ekosystemu. Entropia ekosystemu jest tym mniejsza,
im większa zawartość informacji genetycznej. Rozdział poświęcony konkurencji
zawiera modele matematyczne określające szanse Zwycięstwa w konkurencji mię-
dzygatunkowej w zależności od liczebności, zagęszczenia, efektu sąsiedztwa .(towa-
rzyskości) i wielkości niszy. Wzorzec konkurencji (community matrix) pozwala na

określenie optymalnego składu fenotypów w populacji w stosunku do zasobów po­
karmowych. Stopień stabilności ekosystemu pozostaje w prostej zależności ze stop­
niem skomplikowania sieci pokarmowej. Podstawowymi warunkami umożliwiający­
mi tę stabilność są: wysoka różnorodność, efekt sąsiedztwa oraz koadaptacje i zwrot­
ne sprzężenie genetyczne w układach podlegających koadaptacji. Układy pasożyt—-
żywiciel lub drapieżca — ofiara, w których nie wykształciły się koadaptacje, odpo­
wiadają modelowi Lotki i Volterry. Przedstawione modele koadaptacji w układach

pasożyt—żywiciel, uwzględniające różne zagęszczenia obu populacji wyjściowych, jak
również różną liczbę loci genowych i alleli wielokrotnych pozwalają określić, po ilu

pokoleniach następuje koadaptacja oraz przebieg wartości fitness w czasie.

IX. Zagadnienia ekologiczno-genetyczne przy zagospo­
darowywaniu ekosystemów. Osobny podrozdział autorzy poświęcają ho­
dowli roślin i zwierząt i rozmaitym typom selekcji. Omawiają różnice w systemach
genetycznych populacji roślinnych i zwierzęcych wynikające z różnic w biologii za­
płodnienia i efektu sąsiedztwa. W następnym podrozdziale, traktującym o gospodar­
ce leśnej i rolnej również duży nacisk kładą na hodowlę lasu i hodowlę roślin upraw­
nych. Hodowla roślin i zwierząt wpływa na bardzo wydatne zubożenie puli geno­
wych populacji. Niesie to ze sobą dwojakiego rodzaju niebezpieczeństwo — skraj­
ne uwrażliwienie genetyczne oraz, poprzez sprzężenie zwrotne, możliwość negatyw­
nych zmian w układach rozrodczych. Wyznaczenie i zabezpieczenie pul genowych
ginących rodów, ras, gatunków, itd., stało się ostatnio postulatem niektórych prog­
ramów państwowych i międzynarodowych.

X. Ekologiczna genetyka ryb. Autorzy wskazują na swoistości stra-
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tegii populacyjnej zmiennocieplnych, obierając za przykład ryby. Szczególną uwagę

poświęcają -zróżnicowaniu serologicznemu i barierom hybrydyzacyjnym związanym
z termostabilnością komórkową (lub mięśniową).

„Okologische Genetik” można traktować jako kompendium z genetyki ewolu­
cyjne i genetyki populacji. Na polskim rynku księgarskim inie ma żad­
nego szerszego opracowania z tej dziedziny. „Genetyka ekologiczna” For­
da (PWRiL 1967) jest poświęcona w większości polimorfizmom i ma charakter bar­
dziej praktyczny; nie zawiera też 'interpretacji matematycznych. Trochę, lecz sto­
sunkowo bardzo niewiele wspólnego materiału zawiera książka Mayra „Populacje,
gatunki i ewolucja (WP 1974), lecz zarówno koncepcja całości, j.a‘k i proporcja oma­
wianych zagadnień jest w niej zupełnie inna. Pojedyncze rozdziały poświęcone ge­
netyce populacji znajdują się jeszcze w kilku innych opracowaniach, lecz nie są
adekwatne z „Okologische Genetik”.

Mając na uwadze uniwersalność tematyki i bogactwo najnowszego materiału

eksperymentalnego i modelowego, gorąco polecam tę pozycję, głównie ewolucjoni-
stom, populacjologom i genetykom populacji.

Joanna Stachowiak



KRONIKA NAUKOWA

UWAGI O CHEMOTAKSONOM1I ROŚLIN

Diagnoza taksonomiczna jest stosunkowo łatwa przy oznaczaniu jednostek wyż­
szych, począwszy od gatunku wzwyż. Dokładna identyfikacja jednostek niższych
od gatunku napotyka jednak na duże trudności; odnosi się to w szczególności do
roślin uprawnych, gdzie poszczególne odmiany są nieraz bardzo do siebie podobne.

Stosowana najpowszechniej metoda określania przynależności systematycznej
roślin polega na stwierdzeniu podobieństw bądź różnic w budowie morfologicznej
ewentualnie również w danych fenologicznyćh. Nie zawsze dane te wystarczają do

identyfikacji odmian uprawnych. W takich przypadkach konieczne staje się prze­
prowadzenie dodatkowych badań anatomicznych i kariologicznych, co również może

nie dać jednoznacznych wyników.
W tych ostatnich przypadkach bardzo pomocne okazały się metody chemo-

taksonomiozne. Polegają one na analizie poszczególnych związków chemicznych,
zawartych w badanych roślinach. Najbardziej precyzyjne są metody serotakso-

nomiczne, wykorzystujące zdolności organizmów zwierzęcych do tworzenia przeciw­
ciał specyficznych w stosunku do ściśle określonych substancji białkowych, wyodręb­
nionych z oznaczanych roślin. Metody te są pracochłonne, długotrwałe i drogie.

Znacznie prostsze i łatwiejsze w wykonaniu są metody, polegające na stwier­
dzeniu występowania lub braku występowania substancji fenolowych, jakie wystę­
pują powszechnie w roślinach.

Najczęściej stosowana jest metoda „odcisków palców” (nazwa angielska ,,fin-
ger print”). Metoda ta polega na wyekstrahowaniu fenoli roślinnych z liści oraz

dwukierunkowym ich rozdzieleniu na chromatogramie cienkowarstwowym. Po­
szczególne fenole roślinne tworzą wtedy na chromatogramie określony sposób uło­
żenia czyli „wzór”, charakterystyczny dla poszczególnych jednostek systematycz­
nych, jak np. gatunek czy odmiany botaniczne lub odmiany uprawne (oultiyar).

Porównując wzory, utworzone przez substancje fenolowe na chromatogramach,
można łatwo stwierdzić ich identyczność czy mniejszy lub większy stopień podo­
bieństwa, podobnie jak to ma miejsce przy porównywaniu odcisków palców przy
identyfikacji osób. Stąd beż pochodzi nazwa metody. Wystarcza bowiem porówna­
nie wzoru rozmieszczenia plam na chromatogramie bez konieczności identyfikacji’
p ©szczególnych sub stan ej i

Opracowano także .odpowiednie metody statystyczne, pozwalające na wniosko­
wanie w przypadkach, kiedy brak jest różnic jakościowych lub też są one niewiel­
kie, a występują wyraźne różnice ilościowe.

Metoda „finger print” zasługuje na uwagę i szersze zastosowanie, zwłaszcza

dzięki swej prostocie i łatwości wykonania.
Stanisław Muszyński

KANAŁY PROTONOWE I CZĄSTECZKOWE GENERATORY ELEKTROSTATYCZNE*

* E. A. Liberman: Protonnyje kanały i molekularnyje elektrostaticzeskije ge­
neratory, Biofizyka, 1975, t. 20(6), 1132.

Badana w ostatnich latach przepuszczalność błon względem protonów odgrywa
istotną rolę w mechanizmie oksydacyjnej fosforylacji i fotofosforylacji. Znane są dwa
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zasadnicze typy przenikania protonów: rozkojarzające fo.sforylację oksydacyjną
przenośniki-protonów i kanały (gramicydyna A). Kanały .protonowe mogą powsta­
wać przy udziale niewielkich spiralnych cząsteczek typu gramicydyny A i części
a-spiralnych białek. Nieuwodnione protony mają prawdopodobnie rozmiary 0,5—
—0,6 A i mogą przemieszczać się wzdłuż osi a-spiralnych części cząsteczek białko­
wych, gdzie cząsteczki wody nie mogą się zmieścić. Kanały —H+ odgrywają praw­
dopodobnie ważną rolę w funkcji cząsteczek białkowych.

1. ATP-azy, generujące potencjał membranowy w cząstkach fosforylujących,
powinny posiadać kanał protonowy. Istotne dla efektywnego przekształcenia che­
micznej energii hydrolizy

ATP+H2OWADP-+P-+2iH+

jest zabezpieczenie przejścia protonów ze środowiska hydrofobowego z. s' '2 do

wody z s ~ 80 bez straty energii cieplnej. Do tego celu niezbędny jest kanał —H+

z przemienną polaryzacją. Polaryzacja a-spirali białka, tworzącej kanał protonowy,
może się zmieniać dzięki bocznym grupom .aminokwasów. ATP-aza posiadająca tego
rodzaju kanał jest efektywnym generatorem napięcia. Jest to chemoelektrostatycz-
ny a nie chemoosmotyczny generator energii elektrycznej.

2. Kanały protonowe pozwalają na efektywne wykorzystanie ruchu elektronów

wewnętrz cząsteczki lub przekazywanie elektronów między cząsteczkami dla wy­
twarzania prądu elektrycznego. Bakteriorodopsyna na skutek pochłonięcia kwan­
tów światła przemieszcza elektron wzdułż cząsteczki rebinalu i uwalnia proton do
kanału protonowego prowadzącego z hydrofobowej części błony do wody. Dehydro­
genazy i cytochromy w ślad za elektronami przesuwają protony (H+) do kanałów

protonbwydh i przekazują je witaminie K, CoQ i QH-. W wyniku tego powstają KH‘,
QH- i QH2, które oddając elektroiny uwalniają protony do kanałów końcowych.

3. Stosunkowo sztywny kanał protonowy umożliwia przekształcenie energii che­
micznej w mechaniczną. Taki kanał podlczas ptzejścia protonów zapewnia ukierun­
kowany ruch makroskopowy w polu ustabilizowanych ładunków lub innych rucho­
mych ładunków. Kanał protonowy z oscylującą polaryzacją przekształca energię
hydratacji protonów w pracę mechaniczną.

4. Prawdopodobnie kanały protonowe przemieszczają się za pomocą takiego me­
chanizmu w błonach bakterii. Wystarcza umożliwić przejście przez nie jonów H+

do komórki, usuwane pompami H+ pracującymi dzięki hydrolizie ATP-az (przeno­
szących elektrony podczas utleniania lub pochłaniania światła). Z przemieszczalny-
mi kanałami protowymi prawdopodobnie związane są giętkie, ruchliwe „ogony”
białkowe, których mechaniczne przemieszczenie zapewnia ruch.

5. Miozyna W mięśniach poprzecznie prążkowanych jest ATP-azą i musi wy­
korzystywać elektrostatyczną energię hydratacji jonów H+ do pracy mechanicznej.
Można przypuszczać, że podwójna a-spirala, długiej, „ogonowej” części cząsteczki,
stanowi kahał protonowy lub dWa kanały .protonowe, i przeprowadza takiego ro­
dzaju przemieszczenie. Przykładem tego rodzaju przekształcenia może być elektro­
skop. ATP-aza miozyny jest aktywowana jonami Ca2+, które łączą się z aktywną
nicią poprzez troponinę. Dopóki główka cząsteczki miozyny jest połączona z aktyw­
ną nicią ATP-azy kanały „pracują i „napełniają” protonami. Kanały są „rozpy­
chane” siłami elektrostatycznymi i skracają nić miozyny na tym odcinku. Powsta­
jące aniony ADP-1 - i PCD- uzyskują lokalnie duże stężenie i wiążą jony Ca2+ a tym

samym główkę miozyny. ATP-aza przestaje „pracować”, protony opuszczają kana­
ły i cząsteczka miozyny wydłuża się, i przesuwa swą „głowę” wzdłuż aktywnej nici
aż do połączenia z następnym jonem Ca2+ związanym z troponiną. Taki może

być mechanizm zapewniający ślizganie się nici.

6. Przesuwanie się kanałów protonowych wewnątrz cząsteczek białkowych mo­
że powodować ukierunkowane zmiany konformacji. Na przykład enzymy hydro-
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lityczne mogą wykorzystać swobodną energię hydratacji protonów dla ukierunko­
wanego przejścia konformacyjnego przyśpieszającego kolejne limitujące stadia

reakcji. Na przykład dopóki protony wędrują przez kanały z przemienną polary­
zacją do wody, kanał porusza się tak, że produkty reakcji szybciej opuszczają swe

miejsce. Po opuszczeniu przez protony kanału siły elektrostatyczne zanikają, cząs­
teczka przyjmuje popirzednią konformację i szybko wiąże suibstrat.

7. ATP-azy przenoszące jony Ca2+, K+ i Na+ mogą pracować dzięki bliskiemu

kontaktowi przenoszonych jonów z kanałem protonowym ATP-azy — generatora
elektrostatycznego.

Konstancja Jakutowicz

REAGOWANIE ALBUMINY LUDZKIEJ I LUM1NOLU*

* M. S. Buturlakin, W. G. Kisieliewa, W. P. Szmielew: Wzaimodiejstwie sywo-
rotoczonogo albumina czełowieka i ljuiminola, Biofizyka, t. 20, 1(6), 975, 1.975.

Albumina w surowicy ludzkiej spełnia rolę transportera. Klotz ustalił, że albu­
mina surowicy wiąże różnorodne substancje organiczne i jony nieorganiczne. Autor

przypuszcza, że kompleksy z białkiem powstają drogą oddziaływania elektrostatycz­
nego.

Kępka i Grcssweiner uważają, że centrami wiążącymi eozynę w białku są

reszty tryptofanu.
Molier i współpracownicy przeprowadzili pomiary potencjału elektrostatycz­

nego w centrum albuminy w chwili powstawania kompleksu z czerwienią fenolo­
wą i stwierdzili, że współczynnik oddziaływania elektrostatycznego jest mniejszy
niżby wynikało z teorii Debye-Hiickel.

Weber, analizując dane dotyczące wiązania małocząsteczkowych substancji przez
białka, doszedł do wniosku,, że hipoteza tautomerycżna nie może wyjaśnić wielu
naukowo poznanych faktów.

Charakter oddziaływania białka z substancjami organicznymi nie jest więc do­
statecznie pioznany, mimo że to zagadnienie ma duże znaczenie dla wyjaśnienia me­
chanizmu wiązania i transportu różnych substancji przez albuminę surowicę. W
związku z tym autorzy badali zmiany chemiluminescencji i filuorescencji luminolu
w roztworach albuminy krwi ludzkiej. Luminol posiada dużą kwantową wydajność
chemdluminescencyjną i w badaniach przyrodniczych jest .szeroko stosowany dla
badania i oznaczania bioantyoksydantów, a w chemii analitycznej dla oznaczania

najróżniejszych substancji.
W badaniach stosowano albuminę surowicy produkcji Reanal (Węgry) i lumi­

nol produkcji Chetnąpo'1 (Czechosłowacja).
Badano zmiany intensywności chemiluminescencji luminolu po dodaniu do

roztworu albuminy. Dodanie do roztworu luminolu roztworu białka w stężeniu
0,25j10-5 M powodowało wzrost intensywności świecenia prawie o 40%. Jeśli jednak
stężenie białka w roztworze wynosiło 1.10-5 M intensywność świecenia luminolu

wzrastała ponad 2 razy. Natomiast przy stężeniu białka (albuminy) 4..10-5 M inten­
sywność świecenia luminolu wzrastała tylko 3 razy. Charakter zależności chemi­
luminescencji luminolu od stężenia albuminy surowicy przypomina krzywą ad­
sorpcji Langmuira. Na tej podstawie można przypuszczać, że zmiana intensywności
świecenia zależna jest .od procesów sorpcyjnych. Występowanie takiej zależności
można prześledzić badając zmiany parametrów fluorescenoji.

Fluoreścencję luminolu wzbudza się promieniowaniem o długości fali 365 nm,

maksimum leży .ok. 405 nm. Dodanie albuminy surowicy w stężeniu ż.O.ilO-'5 M do
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roztworu luminolu powoduje przesunięcie maksimum fluorescencji luminolu ku

dłuższym falom na ok. 8—10 nm, a intensywność świecenia spadała o 20%. Wzrost

stężenia albuminy w roztworze luminolu do 2,5.10-4 M powodował przesunięcie
maksimum fluorescencji ku dłużym falom o 14—15 nm, a intensywność świece­
nia spadała o 40%.

■Korzystając z danych zależności fluorescencji luminolu od stężenia albuminy
wyznaczono stałe wygaszania. Wygaszanie fluorescencji luminolu występuje w za­
kresie stężenia albuminy 1.10-4—4j1'0-4 M, które jest prawie o dwa rzędy mniejsze
niż w procesie wygaszania wywołanego dyfuzją. Istnieje więc prawdopodobieństwo
powstawania kompleksu luminolu z albuminą surowicy.

Jednak procesy wygaszania fluorescencji luminolu występują przy stężeniach
białka większych o rząd niż przy wzroście chemiluminescencji. Chemilumineseen.cję
luminolu wiąże się z obecnością w mieszaninie tlenu. W związku z tym w oparciu
o wcześniejsze prace Pawłowskiej i Basińskiego, według których w zwykłych wa­
runkach 1 mol białka może związać ok. 1 mol tlenu, można przypuszczać, że przy

stężeniach albuminy 0,25.10-3—4110-5 M ma miejsce wypieranie tlenu przez cząs­
teczki luminolu, czemu towarzyszy chemiluminescencja.

A więc wpierw, ma miejsce wypieranie z centrów sorpcyjnych tlenu albumi­
ny, a następnie prawdopodobnie powstają kompleksy białka z luminalem.

Konstancja Jakutowicz

BADANIE CHEMILUMINESCENCJI KOMÓREK NORMALNYCH

I NOWOTWOROWYCH ZAINICJOWANEJ DODANIEM WODY UTLENIONEJ*

* A. K. Goworun, W. I. Lewin, A. I. Swirnowski-j, S. N. Czerenkiewicz, I. W .

Reznikow: Iss-liedowanije inicirowannoj pieriekisju wodoroda chemiljuminescendji
klietok normalnych i oipucholiewoj tkaniej, Biofizyka, t. 19, in 1, s. '100, H974.

Jest już ogólnie przyjęte, że w procesie rozwoju nowotworu następuje zmiana

intensywności chemiluminescencji. Mimo niskiej intensywności rejestrowanego syg­
nału (dziesiątki lufo setki impulsów na minutę) metody pomiaru chemiluminescen-

cyjnego są dostatecznie czułe w badaniu kinetyki przebiegu i mechanizmu procesów
fizyko-chemicznych, układów antyoksydacyjnych komórek ftp.

Wiadomo również, że zmianom nowotworowym towarzyszą zmiany w aparacie
syntetyzującym białko; przy tym przekształceniu zachodzi zmiana wzajemnego
Stosunku ilościowego poszczególnych składników’.

Badanie chemiluminescencji przeprowadzono na zawiesinie normalnych i no-

wotworowo zmienionych komórek grasicy -myszy. Z homogenizowanych tkanek przy­
gotowywano zawiesinę w 1 M roztworze sacharozy. D-o badań wykorzystano płyn
znad osadu. Pomiary chemiluminescencji rozpoczynano 'w ciągu trzech godzin po

otrzymaniu zawiesiny komórek l(I10c komórek zajmowało powierzchnię 4,5 cm2). Do

zainicjowania chemiluminescencji .stosowano 3% wodę utlenioną.
Poziom spontanicznej chemiluminescencji normalnych i nowotworowych ko­

mórek wynosił odpowiednio 150 imp/sek i 25 inąp/sek. Niski poziom .spontanicznej
chemiluminescencji uniemożliwia bezpośrednie badania. Wzrost intensywności che-

milu-minescencji można uzyskać w oibu przypadkach przez dodanie wody utlenio­
nej (o 1—3 rzędy). Wielokrotnie powtarzane pomiary wykazały, że intensywność
chemiluminescencji komórek nowotworowych jest 3—4 razy większa »nlź komórek

normalnych.
Zmiany intensywności chemiluminescencji komórek normalnych po dodaniu

wody utlenionej nie zależą od wieku zwierząt tj. intensywność nie zależy od wieku.
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U niektórych zwierząt (2-miesięczne), u których zmiany w grasicy można uważać
za przedleukemiczne, stwierdzono poważny wzrost intensywności po dodaniu wody
utlenionej —równy poziomowi komórek leukemicznych.

Nie wykryto istotnych różnic w intensywności chemiluminescencji komórek

regenerujących tkanek w porównaniu z komórkami myszy nienaruszonych. Dla­
tego słuszny jest wniosek, że zainicjowana przez wodę utlenioną chemilumincscen-

cja leukemicznych komórek w porównaniu z normalnymi jest wynikiem transfor­
macji tych komórek.

W tej chwili nie rozporządzamy przekonującymi danymi, pozwalającymi na

łączenie różnicy w intensywności, zainicjowanej przez wodę utlenioną, chemilu-

minescenicji w leukemicznych i normalnych komórkach z przemianą odpowiednich
substancji chemicznych. Przypuszczenie, że różnice są wywołane zmianą stężenia
lub aktywności substancji katalizujących rozkład wody utlenionej lub ilością wyjś­
ciową łub sposobem zaniku wolnych rodników w komórkach, wymaga doświad­
czalnego potwierdzenia.

Konstancja Jakutowicz

BADANIA CHEMILUMINESCENCYJNE WPŁYWU TEMPERATURY NA

KONFORMACJĘ FIBRYNOGENU*

* S. W. Koniew, M. A. Katibnikow, W. A. Bandarin, D. Njamaa, E. W. Bar-
kowskij: Lijumineseentinoje issliedowanije wlijanija tiempieratury na konforma-
cjonnoe sostojanije fibrynogena, Biofizyka, t. 20, >(4), 586, 1975.

Fibrynogen stanowi substrat, z którego pod wpływem proteazy — trombiny —

powstaje fibryna tworząca skrzep. Z tego to względu białko krwi przyciągało uwa­
gę badaczy. Jednak mimo dużego zainteresowania brak dotychczas ogólnie przy­
jętego modelu cząsteczki.

Badania nad stopniem polaryzacji fluorescencji i położenia maksimum widma

fluorescencji (zależnie od temperatury) wykazały, że w zakresie 20—40°C wystę­
puje stopniowy slpadek intensywności fluorescencji przy wszystkich badanych
pH 3,0—11,0. Większy, szybszy spadek intensywności fluorescencji występuje w za­
kresie temperatury 45—70°C. Jednak moment wystąpienia nagłego spadku inten­
sywności zależy w znacznym stopniu od pH środowiska. W zakresie niskiego pH
spadek intensywności jest równomierny. W roztworach o pH — 7,0 intensywniejszy
spadek fluorescencji występuje przy wyższej temperaturze niż w środowisku
o pH—9,3. Przy piH 4,5 i 111,0 nagła zmiana intensywności fluorescencji jest mniej
wyraźna i występuje przy niższej temperaturze niż przy pH 7,0.

Przesunięcie maksimów widma fluorescencji następuj® w tej samej kolejności
jaką ustalono przy zmianie intensywności fluorescencji. Próby przeprowadzone
W temperaturze 80°C wykazały, że przesunięcie maksimum w kierunku dłuższych
fal ma charakter nieodwracalny. Wskazuje to prawdopodobnie na poważne zmiany
strukturalne w cząsteczce fibrynogenu (przemieszczenie niektórych reszt tryptofa-
nu). Zanikowi intensywności fluorescencji w układach modelowych (pochodnych
indolu) nie towarzyszy przemieszczenie maksimów.

Mniejszy zakres temperatury przejścia i wyższa wartość temperatury połowicz­
nego przejścia fibrynogenu przy pH = 7,0 wskazuje na większą odporność na zmia­
ny temperatury i na większą kooperatywność zmian strukturalnych w porównaniu
ze zmianami przy innych wartościach pH środowiska. Przebieg krzywych zmian,
w środowisku o innych wartościach pH, wskazuje na zakłócenie wewnątrzcząstecz-

6
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kowej równowagi elektrostatycznej połączonej z przebudową struktury, której to­
warzyszy spadek termostabilności.

Zmiany strukturalne fibrynogenu, zależne od temperatury, badano przy zasto-

sowaniu kompleksu fluoryzującego wrażliwego na zmialny konformacji białko + ANS.

Spadek intensywności fluorescencji w zakresie temperatury 20—45°C przebiega
równomiernie przy wszystkich badanych ipH środowiska. Dalsze podniesienie tem­
peratury prowadzi do wzrostu intensywności fluorescencji z wyjątkiem roztworu

o pH 3, 0 i 11,0 środowiska.

Zmiany stopnia fluorescencji mają bardziej złożony przebieg. Powolny spadek
stopnia polaryzacji fluorescencji fibrynogenu występuje do 40°C (pH: 4.5, 7.0, 9.3),
przy czym wyjściowy stopień polaryzacji fluorescencji jest zależny od pH i jest
najwyższy dla pH 4,5 a najniższy dla pH 9,3. W zakresie 40—55°C następuje gwał­
towny spadek stopnia polaryzacji fluorescencji, a następnie wzrost — prawie do
wartości wyjściowych (pH 4.5, 7.0). W roztworach o pH 9,3 powolny spadek stopnia
polaryzacji fluorescencji (20—45°C) przekształca się w gwałtowlny wzrost do war­
tości znacznie przewyższających wartości wyjściowe. Stopniowe zmiany polaryzacji
fluorescencji fibrynogenu wskazują prawdopodobnie na brak zmian konformacji
w cząsteczce fibrynogenu i są związane ze wzrostem relaksacyjnej ruchliwości

sondy—AŃS fluorescencyjnej wraz z temperaturą. W środowisku obojętnym (pH
7,0) zmianom tym nie towarzyszy denaturacja cząsteczki fibrynogenu.

Nagły wzrost intensywności i stopnia polaryzacji fluorescencji przy wyższych
temperaturach (50—5'5°C) wskazuje na zmiany struktury fibrynogenu prowadzące
sondę—ANS do stanu bardziej ograniczonego sferycznie (relaksacyjnie). W tym za­
kresie temperatury fibrynogen traci swe właściwości biologiczne {zdolność przejścia
w fibrynę) tj. zmiany mają charakter denaturacji. O denaturacji prawdopodobnie
świadczy również przesunięcie maksimum absorcpji sondy—ANS od 480 do 470 nm.

Analiza danych dotyczących fluorescencji (w ultrafiolecie) fibrynogenu i' kom­
pleksu ANS—fibrynogen wskazuje, że w zakresie 40—50°C w obojętnych roztwo­
rach wodnych zachodzą zmiany strukturalne w cząsteczce fibrynogenu o charak­
terze niedenaturacyjnym. Dalszy wzrost temperatury prowadzi do zmian struktu­
ralnych o charakterze denaturacyjnym.

Konstancja Jakutowicz

KINEMATYKA UDZIAŁU Fe2+ W UTLENIANIU LIPIDÓW I MOŻLIWOŚCI
CHEMILUMINESCENCYJNEGO OZNACZANIA HYDRONADTLENKÓW*

* Ju. M. Pebrenko, D. I. Roszczupkin, Ju. A. Władimirów: Kinetyka wzaimo-
diejstwij zakisnogo żelieza s okislonnymi lipidami i wozmożnost chemiljumines-
centaiogo opriedielenija gidropierekisiej. Biofizyka, t. 20, (4), 608, 1975.

Schemat przebiegu łańcuchowego procesu utleniania lipidów w obecności dwu-

wartościowych jonów żelaza opisano we wcześniejszych pracach. Ze względu na

złożoność procesu rozwiązanie układu równań jest możliwe tylko drogą obliczeń,
podczas gdy dla zrozumienia kinetyki procesu dogodniejsze jest analityczne roz­
wiązanie uproszczonego układu równań. W tym celu należy zrobić następujące za­
łożenia:

1. Powstanie nowego łańcucha reakcji utleniania lipidów jest możliwe tylko
po rozpadzie istniejących cząsteczek hydronadtlenków (ROOH) pod wpłyjvem jo­
nów Fe3+.

2. Stężenie tlenu [O2], lipidów [RH] i jonów [Fe2+] jest stałe w okresie ba­
dania.
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3. Przerwanie łańcucha reakcji występuje przede wszystkim na jonach Fe2+
lub cząsteczce drugiego antyoksydanta InH. Jest to słuszne, jeśli {Fe2+] » [InH]
a stałe szybkości odpowiednich reakcji z rodnikami RO2 (K9 i K7) są wielkościami

tego samego rzędu.
Wyniki doświadczalne uzyskane z rozwiązania układu równań wskazują, że

wprowadzenie do benzolo-metylowego roztworu utlenionego kwasu linolowego
(1()-*M) lu,M FeSO(i wywoływało znaczny wzrost zawartości skoniugowanych die-

nów (maksimum absorpcji przy 235 nm) a dalsze -wprowadzenie 10 mM FeSO4 wy­
woływało silny błysk (180 umownych jednostek). Wprowadzenie do takiego roztwo­
ru dalszych ilości ,10 n'M FeSO/, nie wywoływało zmiany pochłaniania przy 235 nm

oraz nie wywoływało błysku. Krytycznie stężenie Fe2+ dla roztworów lipidowych
leży w granicach ,l'0-6—10-2 M.

* I. W. Lewina, W. E. Nowikow, T. D. Jesakow, Ju. M. Petrsiewicz, B. N. Ta-
rusow: Izuczenije wspyszki chemiljuminescencji i pierekisnogo okislenija lipidów
w miembranach erytrocytów, Biofizyka, t. 29, (5), 944, 1975.

Ze względu na możność oznaczenia stężenia hydronadtlenków ciekawe jest
prześledzenie procesu o charakterze zalnikającym. Na ogół stężenie rodników nad­
tlenkowych a w konsekwencji intensywność chemiluminescencji {w oparciu o roz­
wiązanie równań) nie tylko zależy od ich stężenia wyjściowego, lecz również od

[RH]. Jednak istotny Wkład do intensywności świecenia powinny wnosić odtwarza­
jące się rodniki. Z rozważań autorów wynika, że w wypadku stężenia Fe2+, znacz­
nie przekraczającego graniczne stężenie, rodniki nadtlenkowe Występują jako pro­
dukty pośrednie procesu utleniania oraz że intensywność świecenia praktycznie
zależy od stężenia nadtlenków a nie lipidów. »

Rozważania i badania autorów prowadzą do doświadczalnego udowodnienia
słuszności równania i możności dokładnego (po skalibrowaniu chemiluminometru)
pomiaru stężenia nadtlenków lipidów poprzez rejestrację błysku chemilumines-

cencyjnego indukowanego jonami Fe2+.

Konstancja Jakutowicz

BADANIE BŁYSKU CHEMILUMINESCENCYJNEGO I NADTLENKOWEGO

UTLENIANIA LIPIDÓW W BŁONACH ERYTROCYTÓW*

Szereg autorów wykazało, że podczas uszkodzenia organizmu występuje wzmo­
żenie spontanicznej Chemiluminescencji tzw. błysfcu, co wyjaśnia się przyśpiesze­
niem procesów autooksydacji lipidów strukturalnych. W związku z powyższym
wykorzystuje się to zjawisko jako kryterium braku uszkodzenia struktury błony.
Zagadnienie to jednak nie ijest ostatecznie wyjaśnione.

Celem tej pracy jest wyjaśnienie zależności między błyskiem chemilumines-

cencyjnym a nadtlenowym utlenieniem lipidów błon. Badania przeprowadzono na

erytrocytach, których błony są najlepiej zbadane. Błyski chemiluminescencyjne wy­
woływano działaniem 40c/o formaliny (formalina .działając na składniki białkowe
błon tworzy układy cykliczne odsłaniając składniki lipidowe, co prowadzi do inten­
sywnego samoutlenienia). Sygnały rejestrowano na standardowym urządzeniu wy­
posażonym w detektor FEU—42. Stopień nadtlenkowego utlenienia oznaczano

spektrofotometrycznie (na podstawie widma absorpcyjnego i fluorescencyjnego).
Cienie erytrocytów inkubowano w termostacie przy 37°C przez osiem dni w izo-

tonicznym buforze fosforanowym. Codżieninie przeprowadzano ekstrakcję lipidów.
W ciągu czterech pierwszych dni 'inkubacji gęstość optyczna roztworów prak­

tycznie się nie zmieniała przy 235 nm, będąc równa kontrolnej. Po 5—6 dniach
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wzrastała ona gwałtownie, a następnie spadała w porównaniu do roztworu kontrol­
nego. Podobny przebieg miały zmiainy przy 270 nm (pochłanianie przy 233 nm na­
leży przypisać skonjugowanym dienom, a przy 270 nm pochłaniają dalsze produkty
utleniania — sikonjugowane trieny i aldehydy). Intensywność błysku cheimilumi-

nescencyjnego równie gwałtownie wzrasta po upływie jednej doby. Intensywność
fluorescencji przy 430 nm (skonjugowane trieny i aldehydy nie fluoryzują) wzrasta­
ła nieznacznie w ciągu 'piątego dlnia, a w późniejszych terminach znacznie silniej.
Podobnie wzrastała filuoresicenaja przy 500 nm.

Tak więc w chwili występowania wysokich stężeń końcowych produktów utle­
niania nadtlenkowego w błonie ((siódma i ósma doba) nie można wywołać błysku
chemiluminescencyjnego. Prawdopodobnie formalina wprowadzona do zawiesiny
cieni erytrocytów już nie może akywować świecenia, ponieważ proces nadtlenkowe­
go utleniania zakończył się w czasie inkubacji w zawiesinie. Indukowanie błysku
jest możliwe tylko wówczas, gdy utlenianie nadtlenkowe znajduje się na poziomie
próby kontrolnej, a gwałtowny wzrost intensywności błysku świadczy o tym, że

towarzyszy mu intensywny proces utleniania lipidów. Wystąpienie błysku chemi­
luminescencyjnego prawdopodobnie świadczy o braku uszkodzenia struktury bło­
ny lub o nieznacznej jej modyfikacji.

Konstancja Jakutowicz♦

FOTOPRZEWODNICTWO MIKROFALOWE UKŁADÓW FOTOSYNTETYZUJĄCYCH*

* L. A. Blumenfeld, O. P. Samojłowa, I. S. Sołowowiew: O prirodie mikrowoł-
nowoj fotoprowodimosti fotosintiezirujuszczych objektow, Biofizyka, t. 19 s 87,
1974.

W szeregu badań stwierdzono fotoindiukcyjne zmiany dielektryczne przenikli­
wości układów fotosyntetyzujących w zakresie częstości 1010 herców. Autorzy po­
stanowili sprawdzić charakter tych zmian tj. czy nie zachodzi przypadkiem zwykła
jonizacja pigmentów.

Badania przeprowadzono głównie z zawiesiną Chlorella pyrenoidosa, a tylko
część badań przeprowadzono .ze świeżymi liśćmi niektórych roślin wyżsizych.

Uzyskane pod wpływem światła białego lub monochromatycznego sygnały prze­
nikliwości mikrofalowej można zaliczyć do dwóch różniących się typów, których
przebieg w czasie był odmienny. Tylko świeże kultury Chlorelli i świeżo zerwane

liście dawały sygnał typu I. Znak sygnału mikrofalowej przenikliwości po osiąg­
nięciu wartości stacjonarnej pokrywa się ze znakiem sygnału krzemu. Natomiast
słabo syntetyzujące kultury Chlorelli lub znajdujące się długi czas w rezonatorze

względnie hodowane przy niedoborze CO2 dają krzywą typu II. Po włączeniu świa­
tła przenikliwość wzrasta do pewnego poziomu stałego, na którym utrzymuje się
przez jakiś czas. Próbki świeżo przygotowane dające sygnał typu I w miarę upływu
czasu zmieniają kształt .sygnału, który ostatecznie przechodzi w sygnał typu II.

Przejście krzywej typu I w krzywą typu II można przyśpieszyć przez podgrzanie
próbki do 65—70°C względnie przez zwiększenie intensywności światła. W prób­
kach dających od razu sygnał typu II nie zmienia się charakter krzywej, lecz

zmięnia się jedynie ilościowo, mianowicie wartości się obniżają.
Widmo podgrzanych próbek wykazuje pewne istotne zmiany. Wyniki doświad­

czenia wskazują, że sygnałów mikrofalowych próbek fotosyntetyzujących nie można

wyjaśnić powstawaniem pod wpływem światła wolnych lub słabo związanych ła­
dunków, od których zależy sygnał mikrofalowego przewodnictwa w zwykłych
przewodnikach światła. W czasie podgrzewania nie zmienia .się stężenie, pigmen-
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tów, lecz zmienia się bardzo silnie nie tylko intensywność, lecz równeż znak sygna­
łu. Wyraźna zależność sygnału mikrofalowego od intensywności fotosyntezy i his­
torii próbki wskazuje, że nie jest to jonizacja pigmentów, lecz że są to procesy

bardziej złożone, związane z fotosyntezą.
Konstancja Jakutowicz

EKOROZWÓJ —DALSZE POSTĘPY TEORETYCZNE

Na III posiedzeniu Rady Zarządzającej UNEP w 1975. r . zostało po raz pierwszy
sformułowane pojęcie ekorozwoju (ecodeveloppment)1. Ustalono wówczas, że spra­
wom ekorozwoju poświęcony będzie specjalny punkt porządku dziennego IV Se­
sji w 1’976 r. Z materiałów tej sesji wynika jednak, że w dziedzinie tej nie można

jeszcze było uzyskać na tyle znaczących postępów, by zająć nimi uwagę sesji obszer­
niej. Warto jednak zapoznać się z podstawowymi tezami dokumentu, który zgod­
nie z uprzednimi decyzjami włączony został do materiałów sesji pt. Ecodevelop-
pement.

1 Por. W . Michąjłow, Kosmos, 5, 1975.

Stwierdza się tam przede wszystkim, że termin ten ukuł dr Maurice Strong,
pierwszy dyrektor zarządzający programu UNEP, mając na myśli rozwój (ekono­
miczny) racjonalny z punktu widzenia ekologii. Dokument zawiera także rozwiniętą
definicję ekorozwoju, która opiera się na założeniu, że „na poziomie regionalnym
i lokalnym, rozwój powienien przebiegać jako funkcja możliwości określonego re­
gionu, w zrozumieniu wielkiego znaczenia adekwatnego i racjonalnego używania
zasobów naturalnych, podobnie jak na zastosowaniu stylów technicznych (innowa­
cje i asymilacje) i postępowania organizacyjnego szanujących naturalne ekosyste­
my oraz lokalne struktury socjalno-kulturowe”.

W toku przygotowań do sesji okazało się, że ustalenie „metodologii dającej się
zastosować przy planowaniu ekorozwoju jest zadaniem trudnym, że na razie możli­
we jest przygotowanie raportu wstępnego. Raport ostateczny będzie mógł być przed­
stawiony dopiero za rok po uzgodnieniu ,z innymi organami ONZ. Planiści powinni
uwzględniać nie tylko „problemy przyrodnicze, lecz także struktury ekonomiczne,
systemy komunikacji, wreszcie granice społeczno-kulturalne, polityczne i admini­
stracyjne, które ludzie sami sobie narzucają". Ekorozwój powinien stać się metodą
planowania przede wszystkim w krajach rozwijających się, przy czym, zgodnie
z deklaracją w Cocoyoc kraje te powinny liczyć więcej na siebie. Deklaracja ta

zachęca do „adaptacji i opracowania technik lokalnych”, do autonomicznego okre­
ślania własnych celów. Wzajemne oddziaływanie struktur społecznych oraz czyn­
ników przyrodniczych jest słabo rozpoznane. Potrzebne są prace teoretyczne i me­
todologiczne.

Planowanie ekorozwoju w krajach rozwiniętych jest oczywiście również nie­
zbędne’, lecz UNEP postanowił zająć się przede wszystkim sytuacją 'w krajach rozwija­
jących się. W krajach rozwiniętych zebrano wiele informacji naukowych pozwala­
jących stosować prawidłowe zasady ekorozwoju. W krajach rozwijających się sytua­
cja jest odmienna. Trzeba dopiero zbierać informacje o praktykach społeczno-eko­
nomicznych, o zasobach biofizycznych, o poziomie technologicznym krajów.

Wielką trudność 'stanowi brak łączności między kolektywami lokalnymi (lud­
nością) i planistami. Dokument UNEP dotyczący „strategii” dalszego postępowania
zaleca opracowanie podręcznika ekorozwoju i serii monografii, stworzenie projektu
pilotującego dla określonej strefy geograficznej (w Afryce).

„Wstępne wnioski” podane w dokumencie są następujące: a — ekorozwój po­
winien stanowić integralną część polityki narodowej i zaangażowania narodowego
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w kierunku strategii rozwoju integrowanej i racjonalnej z punktu widzenia środo­
wiska, b —■

_ należy zestawić wstępne wiadomości w kontekście planów rozwoju,
ażeby zapewnić, że działania przewidziane w planie doprowadziły do wyników
rzeczywiście korzystnych i trwałych, c — trzeba uznać, że populacje lokalne mogą
wnieść wkład do ekorozwoju i włożyć wysiłki w opracowaniu technik zdolnych za­
pewnić lokalne uczestnictwo w procesie planowania, d — zakres organizacji jed­
nostek podstawowych planowania powinien być określony jako funkcja koniecz­
ności zachęty dla udziału lokalnego, powinny one zmierzać do scalenia danych szcze­
gółowych dotyczących warunków lokalnych, e — wydaje się celowe dysponować w

skali projektu jednostką całościową, ogólną, zajmującą się koordynacją działania,
zdolną do ustalania, nadzorowania i zmiany planów, f — trzeba będzie czuwać nad

poszczególnymi projektami, aby wyniki wszystkie zgodne były z celami rozwoju,
społeczeństwa muszą wnieść swój Wkład do sprawy nadzoru”.

Jak widać, sptawa teorii ekorozwoju rzeczywiście nie o wiele posunęła się na­
przód w ciągu jednego roku (co zresztą było do przewidzenia). Z dokumentu wynika
jednak jasno, że warunkiem praktycznego stosowania ekorozwoju jest nie tylko
zrozumienie społecznej wagi sprawy oraz posiadanie odpowiednich informacji nau­
kowych, ale także gospodarka planowa.

Wł. Michajłow
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NAUKOWE ------------------------------------

TRZECIE ZGROMADZENIE OGÓLNE KOMITETU NAUKOWEGO PROBLEMÓW

ŚRODOWISKA (SCOPE)

W dniach 17—<19 maja 1976 r. odbyło się w Paryżu, w gmachu UNESCO III.

Zgromadzenie Ogólne SCOPE, Komitetu działającego w ramach Międzynarodowej
Rady Unii Naukowych (ICS.U). Było to kolejne regulaminowe zgromadzenie po
spotkaniu Rady SCOPE, która obradowała w Moskwie w zimie <1974 r f.

Polska uczestniczy oficjalnie w pracach Komitetu od 1974 r. poprzez Komitet

Naukowy Prezydium PAN „Człowiek i środowisko”, będący równocześnie Komite­
tem Narodowym SCOPE. Na Zgromadzeniu paryskim reprezentował nasz Komitet

piszący te słowa. Zgromadzenie Ogólne SCOPE zostało poprzedzone sesją nadzwy­
czajną, na której obecny Prezes, W. Kowda (ZSRR) przedstawił proponowane zmia­
ny w statucie organizacji, uprzednio dyskutowane w trybie korespondencji i regio­
nalnych spotkań. Po krótkiej dyskusji Zgromadzenie akceptowało nowy statut Ko­
mitetu. Najbardziej istotne zmiany, mające na celu „demokratyzację” organizacji,
usprawnienie jej działania oraz oszczędniejsze gospodarowanie środkami polegają
na: 1 —■zniesieniu tzw. Rady Komitetu, organu pośredniego pomiędzy Biurem oraz

Zgromadzeniem Ogólnym, zwoływanego w okresie między zgromadzeniami (uprzed­
nio zgłoszony wniosek polskiego Komitetu narodowego); 2 — przekształceniu Biura
na Komitet wykonawczy, w skład którego wchodziłby (podobnie jak to ma miejsce
w innych organizacjach rodziny ICSU, na jedną kadencję poprzedni prezydeht, oraz

— poza prezydentem, jego zastępcami, sekretarzem generalnym i Skarbnikiem pięciu
wybranych członków (trzech z ramienia komitetów narodowych i dwóch ■— z Unii

Naukowych). Komitet Wykonawczy obradujący co najmniej dwa razy do roku może

zwoływać posiedzenia rozszerzone dopraszając na nie członków SCOPE oraz eks­
pertów; 3 —• Zgromadzenia ogólne odbywają się z reguły raz na trzy łata.

W dyskusji nad nowym statutem, który następnie uchwalony został jednomyśl­
nie, podnoszono m. in. postulat uczestnictwa w komitecie tylko tych Unii nauko­
wych, które wspierają SCOPE finansowo oraz ewentualnego „zmajoryzowariia”
przez Unie (ze SCOPE współpracuje ich 17) komitetów narodowych. Tegoż dinia

nastąpiło oficjalne otwarcie Zwyczajnego Zgromadzenia Ogólnego (działającego już
na podstawie nowego statutu, zatwierdzonego w międzyczasie przez (przedstawicieli
ICSU). W przemówieniu inauguracyjnym, Prezydent Unii W. A. Kowda (ZSRR) po­
wiedział m. in. o tym1, że nie zamierza kandydować na to stanowisko powtórnie.
W imieniu Francuskiego Komitetu Narodowego gorąco powitał zebranych jego prze­
wodniczący, prof. R. Truhaut. Z ramienia władz UNESCO przemawiał, jak zawsze

rzeczowo i zwięźle, dyr. M. Batisse, który podkreślił z jednej strony konieczność
i możliwość współpracy organizacji międzyrządowych i nierządowych, a więc także

programu „Człowiek i biosfera” UNESCO i SCOPE, akcentując, że SCOPE w prze­
ciwieństwie do innych programów ma zadania czysto naukowe. „Komplementarny”
charakter tych stosunków pozwala na dalszą współpracę, którą utrudnia ostatnio

przede wszystkim ciężka sytuacja finansowa wszystkich organizacji międzynarodo­
wych. Przedstawiciel UNEP, dyr. S. Evteev, poinformował o programie tej organi­
zacji ONZ oraz wskazał na istotną i rzeczową i(bo<gato zresztą finansowaną) współ­
pracę ze SCOPE. Przedstawiciel WMO powitał zebranych w imieniu (Międz. Orga-

1 Por. W. Miohajłow — SCOPE — Komitet Naukowy Międzynarodowej Rady
Unii, Naukowych, Kosmos, nr 2, 1975
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ni-zacji Meteorologicznej, która jest wysoce zainteresowana pracami SCOPE (zmia­
ny klimatu!). Następnie dotychczasowy Sekretarz Generalny SCOPE, T. Malone zło­
żył sprawozdanie z wykonania uchwał II Zgromadzenia Ogólnego SCOPE, powizię-
tych w Kilonii w 1973 r. Powołano jednomyślnie komitety ad hoc: finansowy, nomi­
nacji i rezolucji.

Obszerne przemówienie wstępne wygłosił ustępujący prezydent -SCOPE, W. Kow-
da. Zatrzymał się on krótko tylko na sprawach organizacyjnych, poświęcając resztę
cza-su na omówienie naukowego problemu cyklów biogeochemicznych w przyrodzie
oraz ich zakłócania przez człowieka. Referat stanowił skrótowe ujęcie obszernego
opracowania naukowego, rozdanego uczestnikom Zgromadzenia w wersji angielskiej
i rosyjskiej. Autor omówił ogólne właściwości biogeochemiczne krążenia substancji
w przyrodzie podając jego parametry liczbowe dla lądów, następnie zanalizował gru­
py i typy cyklów, m. in. na poziomie ekosystemów i populacji drobnoustrojów, bez­
kręgowców niższych w glebach oraz zbiornikach wodnych, w bi-ogeocenozach leś­
nych i trawiastych. Normalne tło biogeochemiczne cyklów oraz ich biogeochemicz­
ne anomalie powodowane przez człowieka — to dalsze tematy referatu, bogato ilu­
strowanego zestawieniami liczbowymi oraz wykresami. Autor zwrócił m. in. uwagę
na wzajemne oddziaływanie lądów, atmosfery i oceanów (także z punktu widzenia

krążenia -substancji antropogenicznych) podając m. in., że człowiek wprowadza d-o

biosfery setki tysięcy i dziesiątki milionów ton rocznie Na, Cl, Fi, B, F, Cu, Zn, Ba.
Autor przedstawił (także przy użyciu schematu) -swoją propozycję „rozwiązania pro­
blemu kontrolowanej przemiany materii w układzie „społeczeństwo—b-ios-fera” na

zasadzie maksymalnego zamkniętego światowego ekosystemu planety Ziemi”.

-Następnie w referacie rozpatrzono zakłócenia w krążeniu węgla i tlenu, azotu,
fosforu, a także odkształcenia w biogeochemii substancji organicznych oraz związa­
nych z nimi pierwiastków bi-ofilny-ch. Odczyt prof. Kowdy został przyjęty z uzna­
niem i dużym -zainteresowaniem przez Zgromadzenie.

Następnie dotychczasowy sekretarz generalny SCOPE, T. Mal-one złożył spra­
wozdanie iz działalności organizacji w okresie po II Zgromadzeniu Ogólnym. Uczest­
nikom Zgromadzenia dostarczono teksty sprawozdań narodowych komitetów SCOPE:

południowo-afrykań-skiego, kanadyjskiego, UiSA (zawierające m. in. propozycje
zwołania międzynarodowego sympozjum w grudniu 1976 r. w -Kaliforni na temat

pożarów oraz gospodarki opałowej w ekosystemach klimatu śródziemnomorskiego),
ZSRR i(z propozycjami -dwu nowych projektów — ochrony wód przed skażeniem
oraz prawnych a-spektów problemów ekologicznych), szwedzkiego, -belgijskiego,
RFN, Japo-nii oraz odpowiedni dokument GOSPAR. Z dokumentów tych można

wywnioskować, że aktywność narodowych komitetów jest ba-rdzo różnorodna.

Średnioterminowy pro-gram .SCOPE został ostatecznie sformułowany na zebra­
niu w Moskwie w 1974 r. w postaci 7 projektów: 1 — cykle biogeochemiczne, 2 ■—
wpływ człowieka na odnawi-albe za-soby przyrody, 3 — aspekty środowiskowe osied­
li lu-dzkich, 4 — ekotoksykologia, -5 — modelowanie symulujące systemów środo­
wiskowych, 6 — Monitoring środowiska;, 7 — Komunikowanie się, informacje, spo­
łeczne aspekty środowiskowe. Powołano korespondentów narodowych do każdego
z tych projektów oraz międzynarodowe grupy robocze pracujące p-od kierunkiem

wybrany-ch specjalistów.
Projekt 1 (współprzewodniczący W. Kowd-a i J. La Riuiere) zawiera trzy

podprojekty: a) krążenie biogeochemiczne N, P, S, b) -biogeochemiczne krążenie C,
c) Kartografia bi-ogeochemiczna. Aktywne były -w zakresie projektu komitety Szwe­
cji, Belgii, Holandii, W. Brytanii, USA i ZlS-RR, -z tym, że drugiego podprojektu nie

zaczęto jeszcze realizować.

Projekt 2 (przewodniczący R. Slatyer z A-ustralii) obejmuje a) stadium dy­
namiki z-mia-n w ekosystemach lądowych, b) problemy suchych terenów nawadnia­
nych, jako ekosystemów 'tworzonych przez człowieka. W styczniu 1976 r. o-dbyło się
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w Kalifornii wspólne spotkanie na temat punktu a) zorganizowane przez SCOPE

i MaB.

Projekt 3 (przewodniczący A. Magobunje z Nigerii) — uczestnicy Zgromadzenia
dysponowali 79-stronicowym Raportem przekazanym przez SCOPE na konferencji
ONZ poświęconej osiedlom ludzkim <Vancouver, Canada, 31.V—11. VI. 1976). pt. „As­
pekty środowiskowe osiedli ludzkich (Standardy i kryteria w programowaniu sie­
dzib)” opracowany przez Akina L. Mabogunje (Nigeria), R. P. Misra (Indie) oraz I- E.

Hardoy (Argentyna).
Projekt 4 ■(przewdniczący G. C. Butler z Kanady) przygotowano w toku

kolejnych spotkań projekt podręcznika pt. „Prlnciples of Ecotoxicology”.
Projekt 5 (współprzewodniczący D. Goodall z Australii i dr Frenkiel) roz­

wija się w kierunkach a) w ZSRR skonstruowano system komputerowy dla analizy
różnych wariantów interakcji między człowiekiem i biosferą (SAVI—MAB); b) w USA

opracowuje się sprawy taksonomii modeli symulujących, c) w Australii — opraco­
wywane są zintegrowane modele fizyczno-biologiczno-społeczno-ekonomiczne.

Projekt 6 (przewodniczący G. Goodman z W. Brytanii oraz R. Mtinu z Ka­
nady) koncentruje się głównie w Chelsea College w Anglii i korzysta z wydatnego
poparcia UNEP. Obejmuje wiele problemów budowania .systemów rejestracyjno-
-ostrzegawczych. Równolegle w ZSRR rozwija się 6 kierunków badawczych obej­
mujących zagadnienia „monitoring”.

Projekt 7 (przewodniczący prof. Burton) zajmuje się sprawami klęsk ży­
wiołowych (grupa robocza pracowała w kwietniu 1975 r. w USA przy poparciu
UNEP). Nawiązano kontakty z programem MaB (projekt 13).

Referat T. Malone zawierał także dane o składzie SCOPE (od czasu II Zgroma­
dzenia przyjęto 10 nowych członków narodowych, tak że obecnie do SCOPE należy
30 komitetów narodowych i 17 unii naukowych), o sprawach finansowych (składki
członkowskie w 1975 r. wynosiły 48 280 dok, zaś z dotacji uzyskano i wydatkowa­
no w latach 1974—11976 968 000 doi., z czego najwięcej, bo 250 000 doi. na modelowa­
nie symulujące), a' także o wydawnictwch SCOPE (6 publikacji się ukazało, 4 —

w przygotowaniu). W dyskusji nad sprawozdaniem zwracano uwagę na zbyt małą
liczbę członków reprezentujących kraje rozwijające się (delegat Szwecji), na niedo­
stępność publikacji SCOPE i słabe efekty wydawnicze wskutek rozproszenia wielu

prac zainicjowanych w ramach projektów SCOPE (autor niniejszego), zbyt małe

wysiłki w kierunku popularyzacji działalności organizacji (delegat Belgii). Posta­
nowiono uwagi zgłoszone w dyskusji uwzględnić w rezolucjach.

Następny punkt programu dotyczył raportów SCOPE o sprawach środowiska.

Podstawą dyskusji nad Raportem SCOPE dla Międzynarodowej Rady Unii Nauko­
wych był obszerny, 310-strohicowy dokument (SCOPE Raport 8) opracowany przez
Martina Holdgate i Gilberta F. White na zlecenie Komitetu. Dokument ten za­
wierał rozważania nad właściwościami procesów zachodzących w środowisku i rolą
nauki w polityce środowiskowej. Obszerna część opracowania poświęcona była
„Sprawom środowiskowym”, takim jak: zmiany klimatu, cykle bicgeochemiczne
(azot, fosfor, siarka, węgiel i tlen zostały omówiolne z punktu widzenia zakłóceń
i zmian w ich krążeniu pod Wpływem gospodarki człowieka), zanieczyszczeniom
środowiska oraz procesom zachodzącym w ekosystemach (analizy i modelowanie

następujących po sobie zmian w roślinności lądowej, przeobrażenia w krajach su­
chych pod wpływem nawodtniania).

Drugi wielki rozdział obejmował „Zarządzanie środowiskiem” a w szczególności
sprawy „identyfikacji i mdnitoringu”, modelowania, oceny ryzytka, szacunków oraz

informacji, a także ujęcia standardowe i politykę społeczną. Omówiona została tak­
że działalność ICSU w zakresie środowiska i przedstawiono propozycje na przy­
szłość. Obszerny wykaz literatury obejmował głównie prace autorów zachodnich

(wyjątek swego rodzaju stanowiły pozycje publikowane przez Instytut Geografii PAN).
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W dodatkach do tekstu raportu zarejestrowane także zostały czynności jednostek
ICSU oraz sprzymierzonych grup naukowych, wymienione zespoły i osoby uczestni­
czące w średnioterminowym programie SCOPE. Do tekstu dołączona została także

rozprawa na temat krążenia w środowisku metylu rtęci (tekst uzupełniono dodatkiem

zawierającym ujęcia matematyczne tego problemu). Nie sposób, oczywiście, obszerniej
streszczać tu tego dokumentu. Zainteresowani mogą korzystać z niego w bibliotece
Komitetu PA(N „Człowiek i środowisko”, podobnie jak z innych materiałów Zgro­
madzenia, nadsyłanych i. rozdawanych na sesji w jednym tylko egzemplarzu.

Można jedynie zwrócić tu uwagę na nierównomierność w opracowaniu poszcze­
gólnych tematów i działów. Niektóre z nich zostały potraktowane opisowo i nie za­
wierają nowych wiadomości oprócz znanych wszystkim osobom interesującym się
sprawami środowiska. Inne (Ińp. dotyczące ekosystemów) stanowią interesujące roz­
prawki bogato ilustrowane oryginalnymi rysunkami i schematami (dotyczy to także

krążenia wymienionych wyżej pierwiastków w biosferze).
W słowie wstępnym poiprzedającym dyskusję nad tym ważnym dokumentem

autorzy wskazali na trudności w jego opracowaniu .i na potrzebie dalszych prac nad
tematem. W toku szerokiej dyskusji zwracano uwagę m. in. na złe zbalansowanie

różnych działów rapoirtu (Dvigneaud, Belgia),, potrzebę ulepszania tekstu, który może

być przyjęty za podstawę raportu (W. Landa, Czechosłowacja, E. Akopow, ZSRR),
na dwoisty charakter dokumentu,, zbyt popularnego w wielu punktach pod kątem
widlzenia specjalistów, lecz zarazem zbyt trudnego, jeśli chodzi o niespecja'liistów-de-
cydentów (W. Michajłow, Polska), za potrzebę uzupełnienia dokumentu danymi o po­
jęciu ekorozwoju oraz materiałami z tym pojęciem związanymi, jakich dostarczył
Kongres HESC w Kyoto w 1975 r. ,(W. Michajłow, Polska)1, ina potrzebę uzupełnienia
danymi dot. urbanizacji, hałasu, skażeń żywności i(T. Taszew, Bułgaria), konieczność

krytycznego zestawienia danych o normach dopuszczalnych skażeń (R. Truhaut, Fran­
cja), wprowadzenia spraw zmiany klimatu, .na który to temat Światowa Organizacja
Meteorologiczna przygotowuje obszerny raport (O. Ashford, WMO).

Wiele delegacji zgłosiło życzenie złożenia szczegółowych uwag na piśmie.
W Ostatnim dniu obrad na salę przybył P. Fossey, minister do spraw jakości życia

(la ąuałite de la vie) w Rządzie Francji, któremu podlega także ,^środowiskowy” Se­
kretariat stanu.

W przemówieniu swoim minister podkreślił wagę, jaką rząd Francji przywiązuje
do spraw środowiska, stwierdził, że wszelkie akcje polityczne i gospodarcze powinny
się opierać na rozeznaniu naukowym,, którego często jeszcze brak (stąd doniosła rola
badań podejmowanych planowo przez różne organizacje). Akcentował on także mię­
dzynarodowy charakter problematyki środowiska i potrzebę powstania —■oprócz
ogólnoświatowej także „regionalnej świadomości zagrożeń”. Francja bierze udział
w wielu projektach naukowych. Potrzebny jest stały dialog pomiędzy politykami
i uczonymi.

W imieniu UNESCO w tej części Zgromadzenia przemawiał także zastępca dy­
rektora generalnego tej organizacji P. Kadowa. Wiele czasu zajęła dyskusja nad

projektem proglramu działania SCOPE w latach 1977—1980. Podkreślano celowość
doboru dotychczasowych 7 projektów badawczych oraz potrzebę dalszej ich reali­
zacji, zalecano ostrożność w podejmowaniu nowych zadań, ich rozważną selekcję
oraz dokładną koordynację działań z innymi pokrewnymi .programami ,(W. Landa,
Czechosłowacja). Spośród innych poruszanych tematów należy wymienić sprawy
ochrony sawanny oraż oceanów przed zanieczyszczeniami (połudn. Afryka), ochrony
funduszu genetycznego biosfery (Indie), celowość kontynuowania prac podjętych
przez Międzynarodowy Program Biologiczny IBP, który bynajmniej nie może być
traktowany jako .zakończony, choć został prżejęty przez inne organizacje (Duvig-
neau, Belgia), ochrony wód śródlądowych oraz potrzebę rozwijania prawnych aspek­
tów środowiska (Akopow, ZSRR), sżerzenia informacji o środowisku oraz oświaty
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w Krajach Trzeciego Świata (M. Kassas, Egipt), badań nad tkankami ludzkimi (np.
włosami), jako iwdykatormi skażeń środowiska (Riabuchin, Agencja Energii Ato­
mowej). Prof. Fukushima (Japonia) zaapelował o powołanie Komitetu ad hoc celem

przestudiowania wyników Kongresu HESC2, wyciągnięcia z nich wniosków oraz

przygotowania nowej konferencji ONZ poświęconej sprawom ochrony środowiska

na Oceanie Spokojnym.

2 Poz. J. Dobrowolski, B. Głowiak, W. Michajłow — Międzynarodowy Kongres
Uczonych zajmujących się sprawami środowiska człowieka, Kosmos, nr 2, 1976.

3 Por. W. MJfchajłow, Kosmos, nr 5, 1975.

W toku przeprowadzonych wyborów, w których prawo głosu miało 35 delega­
tów powołano nowy Komitet Wykonawczy w składzie: G. White (USA) — przewod­
niczący, W. Kowda (ZSRR) — wiceprzewodniczący (past president), M. Kassas

(Egipt) —■wiceprzewodniczący, E. Fourniere Francja) — sekretarz generalny, R. Keay
(W. Brytania) —■skarbnik oraz członkami: W. Landa (Czechosłowacja), A. Meyl
(RFN), R. Mann (Kanada), T. Rosswall (Szwecja).

Zatwierdzono jednomyślnie sprawozdanie Komitetu finansowego i budżet na

1976 r. Po dyskusji, jaka się rozwinęła nad projektem zwiększenia składek człon­
kowskich do 50°/o przy jednoczesnej swobodzie wyboru przez kraje kategorii okre­
ślającej wysokość składek wyjściowych, rezolucję taką uchwalono (przy dwóch

wstrzymujących się, w tym delegata Komitetu polskiego).
Zatwierdzony projekt rezolucji ogólnej zawierał m. in. apel o ściślejszą koordy­

nację działań z innymi organizacjami zajmującymi się sprawami środowiska,
o zwiększenie liczby członków SCOPE, zwłaszcza o przedstawicieli krajów
rozwijających się. Podkreślono konieczność usprawnienia pracy informacyjnej
i wydawniczej SCOPE, lepszej dystrybucji materiałów drukowanych i biblio­
graficznych. Uchwała apeluje także do Komitetu o rozważenie propozycji
zgłoszonych do programu działania, ich dokładną selekcję w celu utrzyma­
nia priorytetów dotychczas ustalonych. Powierzono także Egzekutywie powołanie
Komisji dla rozpatrzenia materiałów Kongresu HESC. Przyjęto propozycję Komi­
tetu Narodowego Szwecji odbycia następnego Zgromadzenia Ogólnego w Sztokhol­
mie. Końcowym akcentem obrad była owacja na cześć ustępującego prezydenta
SCOPE, prof. W. Kowdy, którego ogromny wkład w opracowanie programu orga­
nizacji oraz jego realizację, podkreślił m. in. dotychczasowy sekretarz generalny,
T. Malone. Z przebiegu Ogólnego Zgromadzenia SCOPE i wielu odbytych przy tej
okazji narad i rozmów indywidualnych mogę wyciągnąć następujące wnioski.

SCOPE znajduje ipowoli swoje miejsce w rodzinie innych organizacji zajmujących
się sprawami środowiska i — w przeciwieństwie do dawnych „autonomicznych”
tendencji — stawia obecnie na współpracę z nimi, dba więcej o koordynację z tego
punktu widzenia swoich projektów badawczych z innymi. Między innymi dostar­
cza coraz więcej materiałów i danych naukowych niezbędnych dla realizacji pro­
gramów działania, zainicjowanych przez organ ONZ, jakim jest UNEP.

Zdobywa więc SCOPE niewątpliwie rację istnienia, jako stowarzyszenie uczo­
nych badających najbardziej podstawowe i ogólne naukowe problemy środowiska.

Koordynacja i korelacja znajduje m. in. wyraz w tworzeniu w wielu krajach (po­
dobnie jak to ma miejsce w Polsce) wspólnych komitetów narodowych SCOPE
i MaB/UNESCO. Zbyt wąska jest nadal (jeśli chodzi o liczbę krajów stowarzyszo­
nych) baza działania SCOPE (zwłaszcza gdy chodzi o kraje rozwijające się). Słuszna

jest tendencja do tworzenia naukowej podbudowy niektórych programów UNEP3
i korzystania z pomocy finansowej tej agendy ONZ, jednakże zbyt mało środków

dopływa tym kanałem do krajów socjalistycznych i większość dotacji wykorzysty­
wana jest przez kraje zachodnie. W ramach SCOPE i z inicjatywy tej organizacji
powstają już cenne opracowania naukowe, jednakże publikacje są bądź mało do-
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stęipne, bądź rozproszone w czasopismach naukowych i nie odgrywają wskutek tego
należytej roli ani w obiegu idei naukowych, ani w zastosowaniach praktycznych.

Z tych braków i słabości zdają sobie sprawę członkowie nowych władz SCOPE,
uwidocznione one będą w uchwałach Zgromadzenia Ogólnego. Pozwala to liczyć
na stopniową poprawę sytuacji.

Włodzimierz Michaiłów

SYMPOZJUM —METODY MATEMATYCZNE W PARAZYTOLOGII*

* Materiały z sympozjum zostaną opublikowane w „Wiadomościach parazyto­
logicznych” (XXII, 6, 1976).

W Warszawie w dniu 20 listopada 1975 r. odbyło się czwarte z kolei sympo­
zjum z cyklu „Problemy parazytologii ogólnej”, poświęcone zastosowaniu metod

matematycznych w parazytologii. Sympozjum to zostało zorganizowane przez Oddział

Warszawski Polskiego Towarzystwa Parazytologicznego przy współudziale Zakładu

Parazytologii PAN. Wzięło w nim udział ok. 80 osób, reprezentujących różne ośrod­
ki parazytologiczne w Polsce.

Otwierając obrady, doc. dr K. Niewiadomska, przewodnicząca Oddziału War­
szawskiego PTP, zwróciła uwagę na to, że metody matematyczne bardzo powoli
wprowadzane są do parazytologii, a szczególnie do polskiej parazytologii. Sytuacja
taka trwa już cd lat, chociaż badacze rozumieją potrzebę stosowania matematyki.
Nadal nie korzysta się z tych możliwości jakie daje matematyka przy opisie mte-

riału parazytologicznego. Małe zainteresowanie metodami matematycznymi wiąże
się niewątpliwie z brakiem odpowiedniej wiedzy matematycznej, a także umiejęt­
ności posługiwania się nimi, oraz z potrzebą znajomości możliwości jakie one da­
ją i rezultatów jakie można przy ich pomocy osiągnąć. Doc. K . Niewiadomska wy­
raziła nadzieję, że niniejsze sympozjum przyczyni się do zrozumienia tych zagad­
nień i zachęci, przynajmniej niektórych badaczy, do stosowania metod matematycz­
nych w swych pracach.

W programie sympozjum przewidziano referat wstępny, przedstawiający cele

i możliwości zastosowań matematyki w naukach biologicznych. Następne referaty
omawiały .zasady stosowania metod matematycznych, a 'przede wszystkim statystyki
matematycznej przy opisie niektórych ogólnych zagadnień parazytologicznych (w
ekologii, systematyce i Eksperymencie).

W referacie wstępnym pt. „Modele matematyczne w biologii, ich zastosowania

i ’

ograniczenia” doc. dr R. Bartoszyński podał definicję modelu matematycznego
i znaczenie modelowania w badaniach biologicznych. Autor skupił się głównie na

omówieniu dwóch typów modeli matematycznych, a mianowicie: deterministycznych
i stochastycznych. Omówił ich konstrukcję, zalety i wady, ilustrując to przykładami
zaczerpniętymi z różnych dziedzin biologii. Podkreślił wyższość modeli stochastycz­
nych nad deterministycznymi, polegającą na wiprow-adzeniu do założeń modelu sfor­
mułowań w terminach probabilistycznych. Zdaniem autora, za pomocą tych modeli

można w sposób bardziej adekwatny opisać różne zjawiska biologiczne. W konklu­
zji referatu doc. R . Bartoszyński stwierdził, że mimo wyższości modeli stochastycz­
nych nad deterministycznymi, przeprowadzenie analizy wielu z nich,, przy obecnym
stanie wiedzy matematycznej, nie jest możliwe. W takich sytuacjach należy uciekać

się do mniej dokładnych, ale efektywnych modeli deterministycznych.
Doc. dr S. L . Kazubski w referacie pt. „Statystyczne metody opisu morfologii

pasożytów” poddał .krytyce brak stosowania metod statystycznych w polskich pra­
cach dotyczących morfologii pasożytów. Uważa on, że stosowanie metod statystycz­
nych jest niezbędne przy sporządzaniu opisów morfologicznych na współczesnym
poziomie. Autor stojąc na stanowisku zgodnym z biologiczną koncepcją gatunku,



485Zebrania, zjazdy i konferencje naukowe

która wychodzi z założeń*, że każdy gatunek składa się z licznych lokalnych popula­
cji w różnym stopniu różniących się między sobą, proponuje opisywanie metodami

statystycznymi poszczególnych populacji tak, aby było możliwe ich dowolne porów-’
nywainie. Oczywiście zdaniem autora wnioski statystyczne muszą być podbudowane
wnikliwą analizą biologiczną przyczyn zauważonych zmian.

Dr S. Szymański w referacie pt. „Ilościowa metoda opisu niektórych zjawisk
populacyjnych w parazytologii” omówił metodę statystyczną opartą na mało zna­
nym u nas ujemnym rozkładzie dwumianowym, cechującym się szerokim zastoso­
waniem, zwłaszcza w badaniach ekologicznych. Charakteryzuje on doskonale roz­
kład wielu gruip pasożytów w populacji ich żywicieli. Autor omówił kolejne etapy
oszacowania parametrów rozkładu, ilustrując je przykładami i określił znaczenie

poszczególnych parametrów z punktu widzenia parazytologii. Ponadto, przedstawił
zagadnienie funkcjonalnej zależności między średnią liczebnością pasożytów i eks-

tensywnością zarażenia populacji ich żywcicieli, podając wzory na tę zależność dla

rozkładów Poissona, Bernoulliego i ujemnego dwumianowego.
Doc. dr T. Przybysz w referacie pt. „Układy doświadczalne i ich planowanie”

w sposób bardzo poglądowy naświetlił istotę matematycznej analizy eksperymentu
oraz to, jakie muszą być 'spełnione warunki doświadczenia, by przy zastosowaniu

odpowiedniej metody statystycznej można było uzyskać makśimum informacji o ba­
danym obiekcie. Autor omówił niektóre układy doświadczalne, technikę ich prze­
prowadzania oraz planowanie doświadczenia, wraz z całą procedurą analizy wa­
riancji, opartej na kilku wybranych modelach liniowych.

Dr S. Stanuszek w referacie pt. „Metodyka analizy dynamiki układu pasożyt—
żywiciel” omówił sposoby opisu dynamiki liczebności populacji, ilustrując to na

kilku typach krzywych wzrostu 'liczebności populacji. Podał charakterystykę zmian

zachodzących w procesie wzrostu populacji oraz typy tego wzrostu. Układ paso­
żyt—żywiciel, zgodnie z przyjętą w ekologii klasyfikacją zależności między gatun­
kami, autor zalicza do drapieżnictwa. Według niego taki punkt widzenia wywarł
specyficzne piętno na założeniach rozwijanych metcd analizy tego procesu, co wy­
raziło się w przyjęciu identycznych metod analizy układów pasożyt—żywiciel i dra­
pieżca—ofiara, wynikającej z matematycznej równoważności założeń ekologicznych
dla obu tych układów. Następnie autor omówił niektóre sposoby analizy dynamiki
obu komponentów tego układu łącznie z zastosowaniem modeli matematycznych.

W dyskusji, która wywiązała się po referatach, poruszono sprawy wyodrębniania
nowych gatunków za pomocą metod statystycznych; statystycznej oceny istotności

różnic między określonymi parametrami poszczególnych cech morfologicznych osob­
ników należących do różnych populacji; oceny ważności tych cech; zasadach postę­
powania przy analizie materiału statystycznego (sposób pobrania próby, podział ma­
teriału na klasy, konieczność sprawdzenia normalności rozkładu metody testowa­
nia tej normalności, kwestię doboru odpowiedniego testu i'tp.) . Ponadto poruszano

sprawy wykorzystania statystycznych opisów gatunku przy ukadaniu fcluczów, oraz

możliwości modelowania matematycznego niektórych układów ipasożyt—żywiciel.
W dyskusji poświęcono też sporo miejsca sprawom statystycznego opracowania

danych eksperymentalnych; zagadnieniom błędu doświadczalnego i błędu pomiaro­
wego; przebiegu eksperymentu w warunkach laboratoryjnych i w warunkach na­
turalnych. Ponadto poruszono sprawę oszacowania optymalnej liczby zwierząt, nie­
zbędnej do prawidłowego przeprowadzenia eksperymentu.

W podsumowaniu obrad prof. dir R. Kadłubowski stwierdził, że chociaż na sym­
pozjum nie poruszono wielu godnych zalecenia metod ilościowych bardziej złożonych
(np. badanie korelacji cech ilościowych i jakościowych, stosowanie funkcji dyskry­
minacyjnej w pracach morfologicznych i systematycznych, wykorzystania równania

wzrostu allometrycznego w badaniu morfologii i rozwoju pasożytów itd.), to w

przedstawionych referatach omówiono wiele cennych metod stosowanych w anali-
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zie wyników badań w parazytologii. Podkreślił jednak, że .przy .Stosowaniu metod

matematycznych wymagane są określone zasady postępowania, które muszą być
przestrzegane, by z zastosowania tych metod badacz mógł uzyskać oczekiwane

efekty. Przede wszystkim należy pamiętać, że nawet najdoskonalsza metoda analizy
matematycznej nie poprawi wyników źle ustawionych doświadczeń, nieprawidłowo
lub nieoblektywnie wykonanych obserwacji. Stąd tak ważną rzeczą jest właściwie

zaplanowany eksperyment, staranne i umiejętne zbieranie danych. Ponieważ o po­
pulacji generalnej wnioskujemy na podstawie pobranych z niej prób, należy dbać

o to, by sposób ich pobrania był właściwy, tzn., losowy i reprezentatywny. Według
autora; nieprzestrzeganie tej zasady jest powszechnym błędem obciążającym wy­
niki wielu prac zarówno parazytologów, jak i innych badaczy. Następnie podał kil­
ka metod losowego pobrania próby i niektóre przykłady ich zastosowania.

Przechodząc do zagadnień stosowania modeli matematycznych w parazytologii,
autor przyznał im duże możliwości poznawcze pod warunkiem, że model jest traf­
nie dobrany, tzn., że nie jest zbyt skomplikowany i dostatecznie dokładnie opisuje
badane zjawisko. Przestrzegł przed mechanicznym stosowaniem modeli matematycz­
nych, co przyczynia się najczęściej d.o wyciągania błędnych wniosków. Jednym
z przykładów takiego postępowania jest próba oszacowania parametrów i weryfi­
kacja hipotez statystycznych metodami opierającymi się na modelu rozkładu nor­
malnego bez zbadania normalności rozkładu rozpatrywanej cechy. Podkreślił też,
że każda analiza matematyczna lub statystyczna w badaniach parazytologicznych
musi mieć sens parazytologiczny, a rozmiary jej powinny być prcporcjonlne do ce­
lów i założeń badań. Ponadto rezultaty analizy statystycznej danych empirycznych
muszą być powtarzalne w ustalonym przedziale ufności, przy cizym przedział ten

powinien być tym węższy, im większe są wymagania co do precyzji wyników anali­
zy (nip. przy ocenie nowych leków). Należy również pamiętać, że porównywać mię­
dzy sobą można tylko rzeczy porówhywalne, ale i w tym przypadku stwierdzenie

zależności statystycznej między obserwowanymi zjawiskami nie zaws.ze mówi o istnie­
niu związku przyczynowego.

W zakończeniu prof. R. Kadłubowski wyraził nadzieję, że uczestnicy sympozjum,
zachęceni interesującymi przykładami stosowania metod matematycznych w parazy­
tologii, udoskonalą o nie swoje środki badawcze.

Stanisław Szymański

SPRAWOZDANIE Z TRZECIEJ ZIMOWEJ SZKOŁY BIOFIZYKI TRANSPORTU

BŁONOWEGO

Karpacz, 17-26 lutego 1976 r.

W dlniach 17—26 lutego 1976 r. odbyło się w Karpaczu trzecie z kolei spotkanie
naukowe poświęcone biofizycznym aspektom transportu błonowego. Ta Szkoła Zimo­
wa była organizowana już po raz 'trzeci przez Instytut Biologii i Biofizyki Akademii

Rolniczej we Wrocławiu i Instytut Biochemii i Biofizyki Polskiej Akademii Nauk

w ramach naukowej współpracy krajów RWPG. Głównymi organizatorami tegorocz­
nej Szkoły byli: prof. dr haib. Stanisław Przestalski (dyrektor Instytutu Biologii i Bio­
fizyki Akademii Rolniczej we Wrocławiu) i dr Marian Kilian (dyrektor Szkoły).

W III Szkole Zimowej wzięło udział ok. 120 osób, z różnych krajów, zaintere­
sowanych. najnowszymi osiągnięciami badań nad mechanizmami transportu błono­
wego. Najliczniej reprezentowane były europejskie ośrodki badawcze: z Czecho­
słowacji, NRD, Polski i ZSRR. W pracach Szkoły brali też udział przedstawiciele
Anglii, Bułgarii, Holandii, Francji, RFN, USA, Węgier i Włoch.
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Celem tej i poprzednich Szkół Zimowych było przedstawienie najnowszych
osiągnięć nauki w dziedzinie rozwoju biofizycznych teorii transportu przez błony
tak biologiczne, jak i sztuczne. Wielką zaletą tego typu spotkań i przedstawianych
na nich przeglądowych wykładów jest nadanie im interdyscyplinarnego charakteru,
co zapewnia wspólną płaszczyznę dyskusji badaczy różnych dyscyplin takich, jak
biologia, chemia, fizyka czy medycyna.

Otwarcia obrad Szkoły i powitania jej uczestników dokonał z ramienia organi­
zatorów prof. S . Przestalski. Wykład inauguracyjny wygłosił prof. D . Chapman
z Anglii. W czasie trwania Szkoły Zimowej przedstawiono ogółem 20 tematów wy­
kładowych. Problemy w nich przedstawione można z grubsza zaklasyfikować do 3

grup tematycznych. Do pierwszej z nich należałyby wykłady ogólnoproblemowe, do

drugiej — opisujące teoretycznie zjawiska transportu przez błony, a do trzeciej —

wykłady dotyczące zagadnienia badań transportu przez błony modelowe zarówno

w aspekcie doświadczalnym, jak i teoretycznym. Niektóre wykłady trudno oczy­
wiście zaklasyfikować ściśle do którejś z tych grup tematycznych, gdyż łączą w so­
bie w Większym łub mniejszym stopniu elementy problemowe wszystkich tych grup.

Z biologicznego punktu widzenia, a więc jest to ocena z pewnością subiektywna,
szczególnie izainteresowało autorkę kilka referatów, a mianowicie:

1. Prof. D. Chapman .(Chelsea College, Londyn, Anglia) — „Płynność i fazowa

przemiana lipidów i błon” (Fluidity and phase transition of lipid.s and membranes)
oraz „Organizacja lipidów, rotacja białek w błonach komórkowych” (Lipid organi-
zation, protein rotat-ion in celi membranes). W pierwszym wykładzie przedstawio­
ne zostały ciekawe badania płynno-krystalicznego, behawioru fosfolipidów i jego
odniesienie do struktury i funkcji tak lipidowych modeli błonowych, jak i błon bio­
logicznych. Na uwagę zasługuje podkreślenie zmienności nasycenia fosfolipidów,
a wraz z tym i szczegółów struktury błonowej, w zależności od temperatury, co jest
ogromnie ważne dla fizjologicznych funkcji naturalnych błon. Przedmiotem drugiego
wykładu były najnowsze dane dotyczące molekularnej dynamiki lipidów zarówno

w naturalnych, jak i modelowych systemach błonowych, z podkreśleniem hetero-

genności obszarów lipidowych w niektórych błonach i istotnej roli cholesterolu dla

stabilności struktur błonowych oraz przedstawienie znaczenia opracowania dobrej
metodyki badań rotacji białek błonowych dla dokładniejszego poznania ich roli

w procesach transportowych i wyjaśnienia tajemnic architektury błon biologicz­
nych.

2. Prof. C. M . Gary-Bobo (College de France, Paryż, Francja) — „Mechanizmy
kontrolujące przepuszczalność wody w błonie wierzchołkowej pęcherza żaby za po­
średnictwem ADH” (Water permeability control mechańisims by ADH jn the frog
bladder apical membranę). Wykład ten scharakteryzował i podkreślił istotną rolę
jonów i cyklicznego 3’, 5’ ■— AMP jako ogniwa pośredniego w regulacji tak ważnej
dla organizmu resorbcji zwrotnej wody pod wpływem działających antydiuretycz-
nie neurohormonów przysadkowych.

3. Prof. T. Gulik-Krzy wieki (Laboratorium Genetyki Fizjologicznej, CNRS Gif-
- s.ur-Yvette, Francja) — „Konformacyjna przemiana uporządkowanie—nieuporząd­
kowanie węglowodorowych łańcuchów lipidowych w biologicznych błonach i jej
związek z transportem błonowym” (Order—disorder ccnformation transition of lipid
hydrocarbon chains in biological membranes and their relation to the membranę
transport). Celem badań przedstawionych w tym wykładzie była odpowiedź na kon­
trowersyjne pytanie czy podobne przemiany konformacyjne łańcuchów węglowodo­
rowych, obserwowane w różnych biologicznych błonach, wpływają na funkcje bło­
nowe. I zostało wykazane, na wielu przykładach doświadczalnych, istnienie zarów­
no związanych z błoną funkcji komórkowych niezależnych od wymienionych zmian

struktury lipidów błonowych, jak i funkcji dobrze skorelowanych ze stanem kon-

formacyjnym łańcuchów lipidowych, czego przykładem może być aktywny transport
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proliny przez cytoiplazmatyczne błony Escherichia coli. Badania tego tyipu dają nie­
wątpliwie ipewien wgląd w mechanizm błonowych funkcji i 'strukturalne parametry
rządzące nimi, jednakże przy stanie obecnej techniki problem postawiony w refe­
racie pozostaje wciąż otwarty.

4. Prof. F . Kreuzer (Uniwersytet Nij-megen, Holandia) — „Teoretyczne i fizjo­
logiczne aspekty przenoszenia tlenu w modelach i w tkankach” (Theoretical and

physiological aspects of .oxygen transfer in rnodels and in tissue). W wykładzie tym
omówione zostały typy procesów transportu tlenu w organizmie. Meritum referatu

było poświęcone interesującym wynikom teoretycznych i eksperymentalnych badań

dotyczących ułatwionej dyfuzji tlenu w systemach modelowych (zawierających he­
moglobinę i mioglo.binę), we krwi i w mięśniach. Szczególnie interesujące były ba­
dania, które miały na celu wykazanie możliwości istnienia ułatwionej dyfuzji tle­
nu, za pośrednictwem mioglobiny, w nietkniętych mięśniach. Okazało się to zada­
niem niełatwym, ale uwieńczonym pewnym sukcesem, albowiem wykazano niewąt­
pliwe występowanie w mięśniach procesu ułatwionej dyfuzji tlenu, jednakże szcze­
góły tego procesu wciąż jeszcze wymagają badań.

5. Prof. D. C . Mikulecky (Me-dical College, Wirginia, USA) — „Zastosowanie ter­
modynamiki układów do badań systemów błon biologicznych” (Extensions of network

thermodynamics to biological membranę -systems). Przedstawiony tutaj został termo­
dynamiczny opis modelowych sprzężonych przepływów i wskazane zastosowanie go
do teorii transportu przez błony nabłonkowe, i do zjawiska transportu izotonicznego.

6. Prof. L. Wojtczak (PAN, Warszawa) — „Energetyka mitochondr.ialnych syste­
mów transportujących” (Energetics of mitochondrial transport systems). Poznanie

szczegółów funkcji tak ważnych dla życia komórki organelli, jak mitochondria, a

szczególnie zagadnień natury transportu czynnego oraz mechanizmów przekazywa­
nia energii dla akumulacji jonów, jest bardzo -istotne. Pomocą w tym był wymie­
niony wyżej wykład omawiający różne aspekty transportu jonów w mitochondriach,
a wraz z tym mechanizm utrzymywania różnicy potencjałów elektrostatycznych,
istotnej jako siła napędowa transportu szeregu substancji przez błonę mitochondrial-

ną.
Poza wykładami i dyskusjami nową formą pracy Szkoły było zorganizowanie

sesji „plakatowych” pozwalających .autorom na bardziej swobodne przedstawienie
swoich badań, a uczestnikom — na dokładniejsze zapoznanie się z interesującymi ich

zagadnieniami.
Szeroki zakres problematyki przedstawionej podczas Szkoły Zimowej umożliwił

zapoznanie się z wieloma interesującymi i odkrywczymi wynikami najnowszych
badań biofizycznych. Można jednak stwierdzić, że chociaż szereg zagadnień jest ba­
danych od wielu lat, to wciąż jeszcze, mimo ustawicznego rozwoju technik badaw­
czych, sporo z nich, a przede wszystkim szczegóły mechanizmów transportowych,
jest dalekie od pełnego wyjaśnienia.

Duża ilość przeglądowych wykładów i długie dyskusie organizowane ,,n-a go­
rąco” przez wiciu wykładowców lub odbywające się w czasie sesji .„plakatowych”
wypełniły całkowicie 9 dni obrad Szkoły Zimowej. W nielicznych wolnych chwilach

mieliśmy okazję podziwiania piękna naszych gór w zimowej iszacie i wzięcia udziału

w niedzielnej wycieczce autokarowej dającej możliwość poznania ciekawszych za­
bytków i piękna ziemi jeleniogórskiej. Podczas Szkoły jej uczestnicy wzięli udział

w dwóch spotkaniach towarzyskich, co było sposobnością do nawiązania osobistych
kontaktów, dyskusji, jak i okazją do .miłej zabawy.

Na zakończenie obrad dyskusję podsumował i wyrazy podziękowania ze strony
organizatorów przekazał iprof. S. Przestalski. W imieniu uczestników za bardzo spraw­
ne zorganizowanie Szkoły, umożliwiające pełne wykorzystanie jej intensywnego
programu, podziękował prof. C . M. Gary-Bobo (Francja). Jako przedstawiciel młod­
szych uczestników zabrała głos dr A. Pyrek (Polska), dziękując -organizatorom i
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wykładowcom za stworzenie naprawdę naukowej atmosfery i umożliwienie wynie­
sienia wielu cennych wiadomości. Zdaniem uczestników organizowane już po raz

trzeci tego typu spotkania okazują się bardzo pożyteczne. Wysoki poziom wykładów
i prowokowane przez nie dyskusje umożliwiają zapoznanie .się ze światowymi osiąg­
nięciami badawczymi w dziedzinie biofizyki transportu błonowego i bezpośrednią
owocną wymianę poglądów i doświadczeń między badaczami różnych aspektów tego
zagadnienia, a także stymulują naukową współpracę. Sukces Szkoły Zimowej, spraw­
ność jej organizacji i sprzyjająca wymianie doświadczeń atmosferą jest niewąt­
pliwie osobistą zasługą wymienionych, jak i nie wymienionych w tym sprawozda­
niu. organizatorów, którzy nie szczędzili sił, trudów i inwencji, aby okres trwania

Szkoły Zimowej był dla uczestników jak najbardziej owocny i .przyjemny.
Materiały tegorocznej Szkoły zostały już częściowo opublikowane,, a pozostałe

ukażą >slię wkrótce, wydane przez Wydawnictwa Akademii Rolniczej we Wrocławiu
za zgodą Rektora Akademii i z redakcyjnym opracowaniem dr Janiny Kuczery
i prof. dr hab. Stanisława (Pirzestalskiego.

Maria Jolanta Borkowska

ZAGADNIENIA Z DYDAKTYKI BIOLOGII W ŚWIETLE OBCHODÓW XXX-LECIA

WYŻSZEJ SZKOŁY PEDAGOGICZNEJ W KRAKOWIE

W bieżącym roku szkolnym mija XXX-lecie istnienia Wyższej Szkoły Pedago­
gicznej im. Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie.

Obchody związane z trzydziestoleciem Wyższej Szkoły Pedagogicznej trwały w

dniach 27—30 marca .1976 r. W dniu 27 marca na uroczystym posiedzeniu Senatu

otwartym przez rektora doc. dr hab. B. Farona, prorektor prof. dr hab. J. Kulpa
wygłosił referat na temat: WSP — XXX lat w służbie sojcalistycznej szkoły, następ­
nie zasłużonym pracownikom uczelni i absolwentom wręczono odznaczenia państ­
wowe, medale, wyróżnienia. Na posiedzeniu nadano tytuł dr honoris causa prof. dr
hab. K. Sośnickiemu oraz miały miejsce uroczyste promocje habilitacyjne i doktor­
skie.

W dniu 28 marca w gmachu Instytutu Biologii odbył się zjazd absolwentów kie­
runku biologii.

Inicjatorem zjazdu była Dyrekcja Instytutu Biologii. W obradach wzięli udział:
rektor WSP — doc. dr hab. B. Farom, prorektor prof. dr hab. H. Lach oraz pierwszy
sekretarz POP mgr K. Augustynek, przedstawiciele dyrekcji Instytutu Biologii na

czele z dyrektorem Instytutu prof. dr hab. Wł. Juszczykiem, pracownicy oraz absol­
wenci ‘kierunku biologii pracujący w zawodzie nauczycielskim na różnych stanowis­
kach: jako nauczyciele szkół podstawowych, średnich, wizytatorzy przedmiotowi
i pracownicy nadzoru pedagogicznego.

Uczestników przywitał dyrektor Instytutu .prof. dr hab. Wł. Juszczyk zwracając
uwagę na pierwsze trudne lata istnienia Instytutu Biologii oraz jego historię. Z ko­
lei głos zabrał rektor WSP B. Faron podkreślając dorobek Instytutu Biologii w dzie­
dzinie dydaktyczno-wychowawczej a następnie udekorował pierwszego absolwenta
kierunku biologii mgr G. Głoda.

Na uwagę zasługiwał wykład doc. dr W. Stawińskiego — kierownika Zakładu

Dydaktyki Biologii na temat udziału Zakładu Dydaktyki Biologii w modernizacji
nauczania biologii w Polsce. Uwypuklone zostały w nim następujące problemy:

1) historia Zakładu Dydaktyki Biologii W Krakowie,
2) osiągnięcia Zakładu Dydaktyki Biologii,
3) nowe tendencje w procesie nauczania biologii,

7
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4) kierunki badań naukowych prowadzonych przez pracowników naukowo-dy­
daktycznych -Zakładu Dydaktyki Biologii służących modernizacji pracowni biologicz­
nej w szkołach podstawowych i średnich, efektywności procesu nauczania — ucze­
nia się, kryteriów doboru treści rzeczowych, kontroli i oceny >oraz kształtowania

pojęć i strukturaliza-cji treśici nauczania.
Nadto prelegent omówił podjęte ostatnio w Zakładzie badania naukowe w ra­

mach problemu węzłowego Ministerstwa Oświaty i Wychowania. Wykład stanowił

wyjście do dyskusji, która skoncentrowała się wokół następującej problematyki:
1) zakres doboru treści w programie nauczania biologii w X-letn,iej szkole ogól­

nokształcącej,
2) efektywność pracy nauczyciela biologii,
3) efektywność kształcenia studentów na WSP.
W wyniku dyskusji wyłoniły się następujące wnioski:

1) nauczyciele biologii winni w większym niż dotychczas stopniu uczestniczyć
w pracach nad redakcją programu biologii,

2) w dyskusji nad projektem programu biologii winni brać czynny udział pra­
cownicy naukowo-dydaktyczni, aby zapewnić korelację programu 10-letńiej szkoły
ogólnokształcącej z programem biologii na studiach* wyższych oraz nowoczesne uję­
cie samego programu,

3) celowe byłoby wprowadzenie do programu nauczania 10-letniej szkoły przed­
miotów przyrodniczych o charakterze integrującym,

4) konieczne jest ’stosulnkowo szybkie uregulowanie odpowiednimi przepisami
sprawy programowych wycieczek biologicznych, brak możliwości ich prowadzenia
utrudnia pełną realizację 'programu .nauczania. Dodatkowa praca związana z .pro­
wadzeniem wycieczek nie może być przyczyną potrąceń z wynagrodzenia i strat

finansowych.
5) konieczne jest opracowanie materiałów pomocniczych do realizacji zagadnień

z zakresu fenologii,
6) w trosce o pełną realizację zajęć typiu laboratoryjnego postulowano wystą­

pienie do władz Oświatowych z wnioskiem .o podział bardziej liczebnych klas na

grupy ćwiczeniowe,
7) w pensum etatowych godzin nauczyciela biologii konieczne jest uwzględnie­

nie czasu na przygotowanie zajęć laboratoryjnych z biologii (próbne demonstracje,
przygotowanie sprzętu laboratoryjnego, zbiory okazów roślinnych i zwierzęcych lub

przegląd filmów biologicznych). Jak wynika z analizy badań ankietowych i obser­
wacji nauczycieli biologii, oprócz przygotowania rzeczowego do lekcji poświęcają
o-k. 7 god'z, tygodniowo na przygotowanie do lekcji różnego rodzaju pomocy dydak­
tycznych i materiałów. Nadto należy uwzględnić czas przeznaczony na pracę
z olimpijczykami.

8) wid'zi się konieczność wprowadzenia w klasie X w programie 10-letniej szko­
ły ogólnokształcącej zagadnień z zakresu biologii.

Absolwenci WSP obecni na zjeżdzie zapewnili, iż otoczą szczególną opieką stu­
dentów biologii WiSP w -czasie ciągłych praktyk pedagogicznych i przyczynią się
do kształtowania u nich pozytywnej motywacji zawodowej.

W dniach 29 i 30 marca rektorat i Senat Wyższej Szkoły Pedagogicznej zorga­
nizował pod patronatem wiceministra Nauki Szkolnictwa Wyższego i Techniki prof.
dr hab. J. Górskiego ogólnopolską selsję naukową na temat: „Problematyka wycho­
wania w .szkole wyższej”.

Otwarcie sesji plenarnej w dniu 29 marca dokonał rektor WSP doc dr hab.
B. Faron. Jej tematyka dotyczyła: kierunków doskonalenia pracy1 ideowo-wycho-
wawczej w -szkole wyższeji, osobowośc-i nauczyciela w rozwiniętym społeczeństwie
socjalistycznym, socjalistycznego sposobu życia — specyfiki uczelni technicznej w

kształtowaniu osobowości absolwenta, funkcji kształcących i wychowawczych przed-
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miotów społecznych uczelni pedagogicznych oraz systemu pracy wychowawczej stu­
dentów.

W dniu 30 marca obrady toczyły się w 5 sekcjach, .a mianowicie, w sekcji te-

oretyczno-programowej, w sekcjach dydaktyczno-wychowawczych, sekcji socjolo­
gicznej i sekcji młodzieżowej.

W czasie trwania Obrad czynna była wystawa dorobku naukowego pracowników
WSP w Krakowie.

Tematyka dotycząca dydaktyki biologii poruszona była w czasie obrad I sekcji
dydaktyczno-wychowawczej przebiegającej pod przewodnictwem mgr K. Augustyn-
ka.

Doc. dr W. Stawiński kierownik Zakładu Dydaktyki Biologii WSP wygłosił re­
ferat na temat: „Kształtowanie sylwetki zawodowej nauczyciela biologii w czasie

zajęć z dydaktyki biologii, w którym przedstawił cechy jakimi winien, się odznaczać

nauczyciel biologii. Przedstawił również możliwości kształtowania się tych cech.

Prelegent zwrócił szczególną uwagę na rolę zajęć z dydaktyki biologii' (wykłady
ćwiczenia i seminaria), omówił metody aktywizacji studentów w trakcie zajęć z dy­
daktyki biologii.

Głos w dyskusji zabrała następnie dr L. Palka adiunkt Zakadu Dydaktyki Bio­
logii WSP w Krakowie. Kontynuując wypowiedzi doc. dr W. Stawińskiego skoncen­
trowała się głównie na omówieniu sposobów kształtowania twórczej postawy nau­
czyciela w czasie zajęć z ^dydaktyki biologii i ciągłych praktyk pedagogicznych. L.
Palka zwróciła uwagę na możliwość aktywizacji postawy studenta w czasie zajęć
z dydaktyki biologii przez: zastosowanie nauczania sytuacyjnego, udziału w plano­
waniu i werfikacji konspektów do lekcji, planowaniu i modyfikowaniu zadań obser­
wacyjnych. Nadto uwypukliła jedną z ostatnio preferowanych metod nauczania

aktywizujących studelntów, a mianowicie zastosowanie metod gier dydaktycznych,
do których należą: „gry w fabrykę pomysłów”'metoda sytuacyjna oraz metoda insce­
nizacji.

Zwróciła uwagę na przydatność praktyk pedagogicznych w przygotowaniu stu­
dentów do zawodu. Widzi się konieczność podjęcia badań dydaktycznych z zakresu

efektywności praktyk pedagogicznych.
Zjazd absolwentów biologii, jak również obrady w czasie sesji naukowej w ra­

mach obchodów XXX-lećia WSP stanowiły podłoże do zaciśnięcia kontaktów już
istniejących oraz nawiązania nowych między pracownikami naukowymi Instytutu
Biologii i absolwentami w zakresie pracy dydaktyczno-wychowawczej.

Maria Piotrowicz
Eleonora Bobrzyńska
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P WYDZIAŁ II — NAUK BIOLOGICZNYCH

1. Temat pracy: „Określenie fizjologicznej roli liazy cytrynian-owej w ośrodko­
wym układzie nerwowym”.
Autorzy: prof. dr Stefan Angielski, Akademia Medyczna w Gdańsku, dr med. Andrzej

Szutowicz, Akademia Medyczna w Gdańsku.
2. Temat plracy: „Los DNA biorcy w czasie koniugacji Escherichia coli K-12”.

Autor: mgr Hanna Białkowska-Hobrzańska, Uniwersytet Warszawski.
3. Temat pracy: „O supresji integracyjnej inicjatorowej mutacji dna A u Sal­

monella typhimurium”.
Autorzy: prof. dr Michał Bagdaisarian, Instytut Biochemii i Biofizyki PAN, dr Mi-

rosławia Bagdasarian, Akademia Medyczna, dr Monika Hryniewicz, Aka­
demia Medyczna, dr Małgorzata Zdzienicka, Akademia Medyczna.

4. Temat pracy: „Studia nad organizacją i transkrypcją genomu u zwierząt wyż­
szych”.
Autorzy: prof. dr Mieczysław Chorąży, Instytut Onkologii w Gliwicach, mgr Bar­

bara Bieniek, Instytut Onkolgii w Gliwicach, mgr Beata Brysek, Instytut
Onkologii w Gliwicach, dr Jan Filipski, Instytut Onkologii w Gliwicach,
Maria Grabowska, Instytut Onkologii w Gliwicach, mgr Zdzisław Kraw­
czyk, Instytut Onkologii w Gliwicach, dr Stefania Krzyżowska-Gruca, In­
stytut Onkologii w Gliwicach, mgr Jadwiga Michalska, Instytut Onkologii
w Gliwicach, mgr Joanna Rzeszowska-Wolny, Instytut Onkologii w Gliwi­
cach, dr Stanisław Szala, Instytut Onkologii w Gliwicach.

5. Temat pracy: „Modyfikacja rybosomów dtożdżowych pod włpływem fosfoki-

nazy białkowej zależnej od GTP”.

Autorzy: prof. dr Eugeniusz Gąsior, Uniwersytet Marii Curie-Skłodowskieji, dr Ni­
kodem Grankowski, Uniwersytet Marii Curie-Skłodowskiej, dr Barbara

Wolska-Mitaszko, Uniwer. M. Curie-Skłodowiskiej., mgr Teresa Jakubo­
wicz, Uniwersytet Marii Curie-Skłodowskiej, mgr Wiesław Kudlicki, Uni­
wersytet Marii Curie-Skłodowskiej^ dr Ewa Kurek, Uniwersytet Marii

Curie-Skłodowskiej, mgr Emilia Paleń, Uniwersytet Marii Curie-Skłodow­
skiej, mgr Teresa Kucharzewska, Uniwersytet Marii Curie-Skłodowskiej.

6. Temat pracy: „Rozwój stałocieplności i energetyczne koszty wzrostu u nor­
nicy rudej w pierwszym miesiącu życia”.
Autor: dr hab. Marek Gębczyński, Zakład Badania Ssaków PAN.

7. Temat pracy: „Skracanie się cykli rozwojowych u przywr z rzędu Plagiorchi-
ida”.
Autor: dr Bożena Grabda-Kazubska, Zakład Parazytologii PAN.

8. Temat pracy: „Wpływ hormonów tarczycy na metabolizm i termoregulację
podczas pracy fizycznej”.
Autorzy: doc. dr hab. Hanna Kaciuba-Uściłko, Centrum Medycyny Doświadczalnej

i Klinicznej PAN, prof. dir Stanisław Kozłowski, Centrum Medycyny Do­
świadczalnej i Klinicznej PAN, dr med. Krystyna Nazar, Centrum Medy­
cyny Doświadczalnej i Klinicznej PAN, dr farm. Zofia Brzezińska, Cen­
trum Medycyny Doświadczalnej i Klinicznej PAN, Wanda Radziszewska,
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Centrum Medycyny Doświadczalnej i Klinicznej PAN, Ryszard Szostak,
Centrum Medycyny Doświadczalnej i Klinicznej iPAN, Anna Gajowczyk,
Centrum Medycyny Doświadczalnej i Klinicznej PAN.

9. Temat pracy: „Wiplyw poziomu żywielnia na wzrost i rozwój kurcząt typu
mięsnego”
Autorzy: . d'oc. dr haib. Janusz Keller, Instytut Genetyki i Hodowli Zwierząt PAN,

dr Bożena Antoszewska, Instytut Genetyki i Hodowli Zwierząt PAN, dr
Stanisław Rosochacki, Instytut Genetyki i Hodowli Zwierząt PAN, mgr
Jolanta Wagner, Instytut Genetyki i Hodowli Zwierząt PAN, Irena Sieliło,
Inlśtytut Genetyki i Hodowli Zwierząt PAN, Grażyna Długołęcka, Instytut
Genetyki i Hodowli Zwierząt PAN, Ewa Pińska, Instytut Genetyki i Ho­
dowli Zwierząt PAN, Barbara Sobo-lewlska, Instytut Genetyki i Hodowli

Zwierząt PAN.
10. Temat pracy: „Ultrastruktura zakończeń nerwo-wo-mięśniowych”.

Autorzy: prof. dr Wincenty Kilarski, Uniwersytet Jagielloński, dir Maria Nowogrodz-
ka-Zagórska, Uniwersytet Jagielloński, dr Leszek Kordylewski, Uniwer­
sytet Jagielloński, dr Franciszek Kaczmarski^ Uniwersytet Jagielloński,
Wojciech Witaliński, Uniwersytet Jagielloński, Wojciech Dąbr-oś, Uniwer­
sytet Jagielloński, Maria Kozłowska, Uniwersytet Jagielloński, Ryszard
Tyrańkiewlcz, Uniwersytet Jagielloński.

11. Temat pracy: „Komórkowy mechanizm inotropo-wego działania acetyloch-
diny na mięsień -sercowy”.
Autorzy: prof. dr med. Bohdan Lewartowski, Centrum Medyczne Kształcenia Po­

dyplomowego, dlr med. Andrzej Prok-o-pczuk, Centrum Medyczne Kształ­
cenia Podyplomowego, dr med. Włodzimierz El-żanOwśki, Centrum Medycz­
ne Kształcenia Podyplomowego, -dr med. Bohdan Pytkowski, Centrum

Medy-czńe Kształcenia Podyplomowego, dr Maria Czarnecka., Centrum

Medyczne Kształcenia Podyplomowego,
12. Temat pracy: „Te-studines” (monografia żółwi kopalnych).

Aut-or: prof. dr Marian Młynarski, Zakład Zoologii Systematycznej i Doświadczal­
nej PAN.

13. Temat pracy: „Próba wytwarzania mięsnego rod-u k-ur przeznaczonych do

produkcji brilerów”.

A-utorzy: prof. dr Ewa Potemkows-ka, Szkoła Główna Gospodarstwa Wiejskiego .—

Akademia Rolnicza, dr Ewa Swierozewska, Szkoła Główna Gospodarstwa
Wiejskiego — Akademia Rolnicza, mgr Włodzimierz Wojtczak, RZD-Brwi-
nów.

14. Temat pr-acy: „Rola 5-hydroksytryptaminy w zachowaniu się progu drgaw­
kowego oraz w działaniu leków przeciwdrgawkowych”.
Autorzy: dr hab. Edmund Przegaliński, Akademia Medyczna w Lublinie, Jolanta

F-uirtaik, Akademia Medyczna w Lublinie, Przemysław Witkowski, Aka­
demia Medyczna w Lublinie.

■15. Temat pr-a-cy: '„Zagadnienia -wzrost-u i różnicowania komórek”.

Autorzy: prof. dr A-leksandra Przełęcka, Instytut Biologii Doświadczalnej PAN,
dr haib. Andrzej Bogdan Dutkowski, Instytut Biologii Doświadczalnej PAN,
dr Bogna Skoczylas, Instytut. Biologii Doświadczalnej PAN, dr Andrzej

Sobota, Instytut Biologii Doświadczalnej PAN, mgr Elżbieta Wyroba, Ins­
tytut Biologii Doświadczalnej PAN, Danuta Kucharczyk, Instytut Biologii
Doświadczalnej PAN, Kazimiera MrozińSka, Instytut Biologii Doświadczal­
nej PAN.

16. Temat pracy: „Za osiągnięcia uzyskane w badaniach nad strukturą gene­
tyczną naturalnych rojów mieszańcowych u roślin kwiatowych”.
Autorzy: -prof. dr Jerzy Szweykowski, Uniwersytet im. Adama Mi-ckiewi-cza, Iza-
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bela Freitag, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza, dr Maria Krzakowa,
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza, Barbara Soibkowiak, Uniwersytet
im. Adama Mickiewicza, dr Maria Mendelak, Uniwersytet im. Adama Mic­
kiewicza, Bożena Kwiatkowska, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza, mgr
Maria Bobowicz, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza, Ewa Nowak, Uni­
wersytet im1. Adama Mickiewicza, dr Wiesław Głowacki, Uniwersytet im.
Adama Mickiewicza, Krystyna Cegiełka, Uniwersytet im. Adama Mickie­
wicza, Maria Kaniewska, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza,

17. Temat pracy: „Zastosowanie funkcji dyskryminacyjnej do oceny prawdopo-'
dobieńśtwa ojcostwa w przypadku niesymetrycznych rozkładów wskaźnika podo­
bieństwa”.

Autorzy: dr Zofia Świątkowska, Zakład Antropologii PAN, dr Wacław Świątkow­
ski, Uniwersytet Wrocławski.

18. Temat pracy: „Organizacja funkcjonalna ośrodków móżdżku zawiadujących
czynnościami ruchowymi”.
Autorzy: doc. dr haib. Remigiusz Tarnećki, Instytut Biologii Doświadczalnej PAN,

mgr inż. Wiesław Abraham, Instytut Biologii Doświadczalnej! PAN, dr
Paweł Jastreboff, Instytut Biologii Doświadczalnej PAN, mgr Janusz

Rajkowski, Instytut Biologii Doświadczalnej PAN, Cecylia Borkowska, In­
stytut Biologii Doświadczalnej PAiN, Danuta Stumpło, Instytut Biologii

Doświadczalnej PAN.
10. Temat pracy: „Organizacja .ośrodkowa i interakcyjna sympatycznego odru­

chu z baroreceptorów i chemoreęeptorów tętniczych”.
Autorzy: prof. dr Andrzej Trzebski, Akademia Medyczna w Warszawie, dr med.

Janusz Lipski, Akademia Medyczna w Warszawie, dr med. Stanisław

Majcherczyk, Akademia Medyczna w Warszawie, dr med. Paweł Szulczyk,
Akademia Medyczna w Warszawie, dr med. Lech Chruścielewski, Aka­
demia Medyczna w Warszawie.

20. Temat pracy: „Określenie lokalizacji swoistego antygenu glejowego w ukła­
dzie nerwowym”.
Autorzy: dr Halina Weinrauder-Semkow, Centrum Medycyny Doświadczalnej i Kli­

nicznej PAN, dr Bolesław Lach, Centrum Medycyny Doświadczalnej i Kli­
nicznej PAN, dr Mieczysław Śmiałek, Centrum Medycyny Doświadczal­
nej i Klinicznej PAN, Irena Dybowska-Anc, Centrum Medycyny Doświad­
czalnej i Klinicznej PAN, Teresa Boki, Centrum Medycyny Doświadczalnej
i Klinicznej PAN.

21. Temat pracy: „Za osiągnięcia w badaniach nad biosyntezą białek mózgu w

cytotoksycznym obrzęku mózgu”.
Autorzy: prof. dr Mieczysław Wender, Akademia Medyczna w Poznaniu, dr med..

Bożena Zgorzalewicz, Akademia Medyczna w Poznaniu, dr med. Aleksan­
der Piechowski, Akademia Medyczna w Poznaniu, dr med. Andrzej Wajgt,
Akademia Medyczna w Poznaniu.

22. Temat pracy: „Wpływ peptydów na ośrodkowy układ nerwowy i ich rola w

mechanizmie działania leków”.

Autorzy: prof. dr Konistanty Wiśniewski, Akademia Medyczna w Białymstoku, dr
Joanna Moniuszko-Jakoniuk, Akademia Medyczna w Białymstoku, dr Wło­
dzimierz Buczko, Akademia Medyczna w Białymstoku, mgr Maria Koście-

lak, Akademia Medyczna w Białymstoku, dr Maciej Zarębski, Akademia

Medyczna w Białymstoku, Wojciech Sobaniec, Akademia Medyczna w

Białymstoku, Sergiusz Tarasiewicz, Akademia Medyczna w Białymstoku,
Jerzy Radwan, Akademia Medyczna w Białymstoku, Zofia Sosnowska, Aka­
demia Medyczna w Białymstoku, Jolanta Ropelewska, Akademia Medyczna
w Białymstoku.
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23. Temat pracy: „Wipływ kwasów tłuszczowych i ich pochodnych na przemiany
energetyczne w komórce zwierzęcej”
Autorzy: prof. dr Lech Wojtczak, Inlstytut Biologii Doświadczalnej PAN, dr Jerzy

Duszyński, Instytut Biologii Doświadczalnej PAN, dr Anna Wroniszewska,
Instytut Biologii Doświadczalnej PAN, dr Halina Załuska, Instytut Biologii
Doświadczalnej PAN, dir Józef Zborowski, Instytut Biologii Doświadczalnej
PAN, Mairia Bednarek, Instytut Biologii Doświadczalnej PAN, Barbara Bur-

can, Instytut Biologii Doświadczalnej PAN, Anna Dygas, Instytut Biologii
Doświadczalnej PAN, Jadwiga Klonowska, Instytut Biologii Doświadczal­
nej PAN.

24. Temat pracy: „Zwierzęce enzymy folianowe”.

Autorzy: iprof. dr Zofia Zielińska, Instytut Biologii Doświadczalnej, dr Barbara

GrzelakoWska-Sztabert, Inlstytut Biologii Doświadczalnej PAN, dr Wanda

Chmurzyńska, Instytut Biologii Doświadczalnej PAN, dr Małgorzata Man-

teuffel-Cymborowska, Instytut Biologii Doświadczalnej PAN, mgr Janina

Saska, Instytut Biologii Doświadczalnej PAN, Maciej Fedorowicz, Insty­
tut Biologii Doświadczalnej PAN, Katarzyna Kropiwnicka, Instytut Bio­
logii Doświadczalnej PAN, Maria Popowicz, Instytut Biologii Doświad­
czalnej PAN, Janina Wacławek, Instytut Biologii Doświadczalnej PAN,
Irmina Zając, Instytut Biologii Doświadczalnej PAN,

25. Temat pracy: „Zmiany okresów utajonych reakcji unikania pod wpływem
niektórych parametrów sytuacji doświadczalnej i Uszkodzeń mózgu”
Autorzy: prof. dr Kazimierz Zieliński, Instytut Biologii Doświadczalnej PAN, doc.

dr hab. Jadwiga Dąbrowfska, Instytut Biologii Doświadczalnej PAN, mgr
Danuta Kowalską, Instytut Biologii Doświadczalnej PAN, mgr Ewa Jaku­
bowska, Instytut Biologii Doświadczalnej PAN, mgr Tomasz Werka, In­
stytut Biologii Doświadczalnej PAN, Janusz Kiljanek, Instytut Biologii
Doświadczalnej PAN, Alina Bogusławska, Instytut Biologii Doświadczal­
nej PAN, Janusz Szkop, Inlstytut Biologii Doświadczalnej PAN.

WYDZIAŁ V-' — NAUK ROLNICZYCH I LEŚNYCH

1. Temat pracy: „Wpływ gazowych zanieczyszczeń powietrza na gospodarkę wod­
ną i produktywność roślin uprawnych”.
Autorzy: prof. dr Adam Markowski, Zakład Fizjologii Roślin PAN, mgr Stanisław

Grzesiak, Zakład Fizjologii Roślin PAN, dr inż. Maria Schramel, Zakład

Fizjologii Roślin PAN.

2. Temat pracy: „Regulacja hormonalna termogenezy u gąsiąt”.
Autorzy: prof. dr Piotr Poczopko, Inlstytut Fizjologii i Żywienia Zwierząt PAN,

mgr Maria Uliasz, Instytut Fizjologii i Żywienia Zwierząt, Zofia Orło­
wska, Instytut Fizjologii i Żywienia Zwierząt PAN, Jadwiga Ostrowska,

Instytut Fizjologii i Żywienia Zwierząt PAN.

3. Temat pracy: „Bilans azotu i energii u cieląt w okresie odchowu”.

Autorzy: doc. dr hab. Aleksandra Ziołecko, Instytut Fizjologii i Żywienia Zwie­
rząt PAN, prof. dr Zofia Osińska, Instytut Fizjologii i Żywienia Zwierząt
PAN, inż. Marta Kużdowicz, Instytut Fizjologii i Żywienia Zwierząt PAN,
mgr Elżbieta Orzeszku, Instytut Fizjologii i Żywienia Zwierząt, Janusz

Sowiński, Inśtytut Fizjologii i Żywienia Zwierząt.
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WYDZIAŁ VI — NAUK MEDYCZNYCH

1. Temat pracy: „Za osiągnięcia uzyskane w badaniach nad układem antygeno­
wym I”.

Autorzy:, dr hab. Wanda Dzierżkowa-Borodej, Wojewódzka Stacja Krwiodawstwa,
prof. dr Halina Seyfriedowa, Instytut Hematologii, doc. dr Elwira Lisow­
ska, Instytut Immunologii i Terapii Doświadczalnej PAN.

2. Temat pracy: „Za osiągnięcia uzyskane w badaniach komórek immunologicz­
nie kompetentnych”
Autorzy: prof. dr Antoni Horst, Zakład Genetyki Człowieka PAN, dr Jerzy Nowak,

Zakład Genetyki Człowieka PAN, dr Jan Jaroszewski, Zakład Genetyki
Człowieka PAN, mgr Ryszard Słomski, Zakad Genetyki Człowieka PAN,
lek. med. Anna Latoś, Zakad Genetyki Człowieka PAN.

3. Temat pracy: „Immunopatologia krążących limfocytów w chorobach tkanki

łącznej”.
Autorzy: prof. dr Stefan Mackiewicz, Akademia Medyczna w Poznaniu, lek. med.

Grażyna Bogajewska, Akademia Medyczna w Poznaniu, dr Renata Bre-

lińska-Pęczalska, Akademia Medyczna w Poznaniu, dr Ewa Celińska-
- Szpytko, Akademia Medyczna w Poznaniu, mgr Urszula Janicka, Aka­
demia Medyczna w Poznaniu, dr Bożena Konieczna, Akademia Medyczna
w Poznaniu.
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