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PRZEMYSŁAW TROJAN

Instytut Zoologii
Warszawa

BADANIA NAD OGÓLNĄ TEORIĄ BIOCENOLOGII W RAMACH
PROBLEMATYKI OCHRONY EKOSYSTEMÓW I KRAJOBRAZU

REALIZOWANEJ PRZEZ KRAJE RWPG

1. WSTĘP

Badania ekologiczne w Polsce, podobnie jak w innych krajach socja­
listycznych, realizowane są począwszy od 1971 r. w ramach międzynaro­
dowych programów badań nad produktywnością ekosystemów (IBP) a od
1976 r. w ramach tematyki ochrony i kształtowania środowiska człowie­
ka. Badaniami tymi objęto w naszym kraju różne typy ekosystemów re­
prezentatywne dla poszczególnych stref krajobrazowych oraz sposobu
użytkowania ziemi i wód. Celem tych badań jest uzgodnienie potrzeb
rozwoju i intensyfikacji zasadniczych typów gospodarki środowiskiem
z warunkami ekologicznymi panującymi w różnych siedliskach. Ma to
umożliwić maksymalne wykorzystanie naturalnych sił przyrody, dla uzy­
skania trwałych efektów ekonomicznych i społecznych, przy minimali­
zacji nakładów na ochronę środowiska oraz działalność prowadzącą do
zachowania oraz odbudowy stanów środowisk naruszonych przez dzia­
łalność gospodarczą. Uwzględnienie praw ekologicznych przy realizacji
zadań gospodarczych winno też oddalać groźby katastrof ekologicznych
zarówno od układów eksploatowanych gospodarczo, jak też od tych,
które pozostawiamy w stanie naturalnym, tj. poza eksploatacją.

Zaangażowanie w badania prowadzone nad konkretnymi obiektami

przyrodniczymi, znajdującymi się pod określoną presją gospodarczą spo­
wodowało, że od ośmiu lat wyeliminowane zostały z planów badań eko­
logicznych w Polsce tematy o charakterze teoretycznym, ponieważ
wszystkie siły skupiono na rozwiązywaniu zadań o dużej aktualności

praktycznej, dających możliwości zastosowań wyników badań ekologicz­
nych w działalności gospodarczej.

Tymczasem nowa, ważna tematyka rodzi problemy, których rozwią­
zanie bez postępu badań teoretycznych nie wydaje isię w pełni możliwe.

Jednym z podstawowych celów ekologii jest dążenie do ustanawiania

ekosystemów względnie zrównoważonych, ponieważ tylko takie nie wy­
magają intensywnej, więc kosztownej, integracji gospodarczej człowieka.

Tym samym pojęcie, definicja, kryteria, czynniki i mechanizmy określa­
jące równowagę ekologiczną ekosystemów mają podstawowe znaczenie
zarówno dla właściwego1 postępu badań, jak i interpretacji uzyskanych
wyników, czy wreszcie oceny rezultatów działań praktyki na rzecz prze­
budowy ekosystemów. Waloryzacja stanów ekosystemów może być prze­
prowadzona opierając się o koncepcję określającą warunki równowagi
ekologicznej tych układów. Nie jest bowiem bardziej ważne to, czy
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ekosystem jest sztuczny, czy odchylony od normy, niż to jak on w

aktualnych warunkach funkcjonuje. Lepiej bowiem jest pozostawić układ

nienaturalny, ale względnie zrównoważony niż wprowadzić na jego miej­
sce bardziej naturalny, ale o niemożliwym do określenia stanie zrówno­
ważenia na przyszłość.

Drugą kwestią /teoretyczną, która wydaje się mieć podstawowe zna­
czenie dla rozwoju tematyki ekologii stosowanej jest modelowanie eko­
systemów i związane z nim badania nad zasadami organizacji układów

ekologicznych. Pytanie o ogólne zasady organizacji układów ekologicz­
nych ma bowiem równie duże znaczenie dla ogólnej teorii biocenologii,
jak dla poczynań ściśle praktycznych. Udowodnienie hipotezy, według
której przyroda żywa w naszej strefie geograficznej zorganizowana jest
według jednego lub niewielkiej liczby schematów pozwala na znaczne

uproszczenie zarówno procedur poznawczych, jak i działań kształtują­
cych ekosystemy. Określenie organizacji „wzorcowej” biocenozy to waż­
ne zadanie teorii biocenologii. Model taki daje podstawę do analizy kon­
kretnych układów z jakimi spotykamy się w przyrodzie. Rozpoznane
schematy organizacji układów7 ekologicznych mogą z kolei stanowić do­
brą i w gruncie rzeczy jedyną poprawną podstawę modelowania ukła­
dów ekologicznych. Droga ta prowadzi do przyspieszenia wszystkich
wyników w badaniach ekologicznych i umożliwia zastosowanie nowych
koncepcji metodologicznych o wielkim znaczeniu praktycznym. Aktual­
nie ekolodzy, aby ocenić sytuację w konkretnym ekosystemie, muszą

przeprowadzić żmudne i pracochłonne badania o charakterze fenomeno­
logicznym, zbierać materiały w cyklach wieloletnich i dopiero 'na tej
podstawie przeprowadzać syntezę wyników badań i przedstawiać propo­
zycje o charakterze praktycznym. Podejście modelowe pozwala na do­
stosowanie modelu do danego typu ekosystemu już po rozpoznaniu
wstępnym oraz przeprowadzenie analizy symulacyjnej dla oceny proce­
sów zachodzących w danym ekosystemie. Dalsze badanie polegające na

sprawdzaniu wyników uzyskanych na drodze dedukcyjnej jest dużo eko-

nomiczniejsze niż kompletne badanie ekosystemu. Może ono bowiem do­
tyczyć tylko wybranych elementów organizacji układu, czy też wskaź­
nikowego badania zachodzących w nim procesów. Droga taka jest nie­
wątpliwie szybsza niż ta, która wynika z dotychczasowych procedur ba­
dań ekologicznych.

Te przykładowo wymienione tematy badań z zakresu teorii ekologii
wskazują na wzajemne uwarunkowanie postępu badań stosowanych i teo­
retycznych w ekologii, tym samym na potrzebę realizacji badań teore­
tycznych, które w latach 1950—1960 stanowiły mocną stronę ekologii
w Polsce i zadecydowały o jej pozycji w nauce międzynarodowej.

2. STAN BADAŃ Z ZAKRESU OGÓLNEJ TEORII BIOCENOLOGII

W Polsce badania teoretyczne nad koncepcją organizacji ekosyste­
mów, głównie ich komponentów biologicznych — biocenozy —■prowa­
dzone były intensywnie w latach 1950—1963. Objęły one następujące
wybrane odcinki problematyki: koncepcja zespołu konkurencyjnego i in­
nych jednostek organizacji wewnętrznej biocenozy, zagadnienie zjawisk
kompensacyjnych w układach ekologicznych, konkurencja międzygatun-
kowa, zjawiska regulacji liczebności w układach złożonych, zjawiska sty­
ku ekosystemów (koncepcja ekotonów) ważne przy mozaikowym cha-
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rakterze naszych krajobrazów, w których różne typy ekosystemów leś­
nych, polnych i słodkowodnych składają się na jednostki wyższego rzę­
du jakie tworzą układy krajobrazowe. Badania te zostały w znacznej mie­
rze zahamowane wraz z rozwojem tematyki produktywności ekosyste­
mów, w których dominowała tematyka opisu, oceny i analizy zjawisk
ekologicznych przebiegających w obrębie ekosystemów, zaś czynniki re­
gulujące przebieg badanych zjawisk pozostawały zazwyczaj poza zasię­
giem programu badań.

Początki odbudowy tematyki teoretycznej datują się na 1976 r. Ba­
dania wtedy rozpoczęte nawiązują do tematyki prowadzonej w latach

50-ych a jednocześnie podejmują zagadnienia ogólnej teorii organizacji
układów ekologicznych. Nie ma natomiast w Polsce badaczy pracują­
cych nad zagadnieniami modelowania ekosystemów opierających się
na teorii informacji, cybernetyce oraz związanymi z nimi działami ma­
tematyki. Brak ten będzie w przyszłości coraz bardziej odczuwalny.

W krajach RWPG rozwój tematyki teoretycznej w ekologii biocenoz

jest bardzo nierównomierny. Zaawansowane od strony teoretycznej są
badania niektórych zespołów naukowych ZSRR, gdzie opanowano me­
tody modelowania ekosystemów oraz krajobrazów, opracowano progra­
my dla maszyn matematycznych oraz dostosowano metody zbierania in­
formacji dla celów założonych ogólnym modelem badań. Wyniki pre­
zentowane wycinkowo na forum współpracy międzynarodowej pozwalają
przypuszczać, że nauka radziecka dysponuje systemami pozwalającymi
w oparciu o programy cybernetyczne na ocenę przebiegu procesów eko­
logicznych w obrębie ekosystemów, w tym również czynników naruszają­
cych ich równowagę ekologiczną oraz' naturalne kierunki rozwojowe
układów ekologicznych. Na podstawie przeprowadzonych analiz możli­
we jest prognozowanie kierunków zmian zachodzących w różnych ty­
pach krajobrazu dla poszczególnych kategorii ekosystemów. Ten kieru­
nek rozwoju tematyki teoretycznej należy ocenić jako ofensywny i eko­
nomiczny zarazem. Wyniki badań ekologicznych o charakterze progno­
stycznym są sprawdzalne w praktyce, tym samym ekologia staje w rzę­
dzie nauk ścisłych, w których rozwój teorii i aparatu pojęciowego wraz

z metodami analizy pozwala na precyzyjną ocenę zjawisk zachodzących
w przyrodzie.

W NRD rozwija się jeden ośrodek badań teoretycznych w zakresie

biocenologii {Halle). Jego cechą charakterystyczną jest ukierunkowanie
badań na najbardziej podstawowe pojęcia ekologiczne i próba dostoso­
wania ich treści do potrzeb modelowania matematycznego. Dobrze zorga­
nizowana współpraca ekologów, cybernetyków i matematyków doprowa­
dziła tutaj do szybkiego postępu w zakresie opanowania metod nowo­
czesnej analizy zjawisk ekologicznych. Od strony teoretycznej ośrodek
ten już dziś można zaliczyć do liczących się w nauce światowej.

W pozostałych krajach RWPG badania teoretyczne w zakresie eko­
logii rozwijają się słabiej. Przyczyna tego leży po części w ogólnym po­
ziomie rozwoju nauk ekologicznych w tych krajach (Jugosławia, Buł­
garia i Rumunia), gdzie tradycyjnemu systemowi kształcenia biologicz­
nego odpowiada podobny system organizacji badań naukowych. W ta­
kich warunkach organizacja badań ekologicznych i uzyskiwanie liczących
się wyników naukowych są trudne. Sama struktura nauki hamuje bo­
wiem proces integracji naukowej niezbędny dla uzyskania właściwego
poziomu badań ekologicznych. W Polsce rozwój tych badań jest zabezpie­
czony przez problem międzyresortowy „Ekologiczne podstawy ochrony
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i kształtowania środowiska”, który działa na rzecz integracji środowiska

naukowego i pozwala na tworzenie zespołów badawczych niezależnie od

formalnego systemu organizacji nauki.
W krajach kapitalistycznych najważniejszym ośrodkiem rozwoju eko­

logii teoretycznej pozostaje USA, w Europie Zachodniej — Wielka Bry­
tania. Nie przystąpiła do programu badań teoretycznych Australia, uzna­
na za potęgę w zakresie badań ekologicznych. Zdecydowała o tym odręb­
ność podstaw metodologicznych, stanowiących podstawę sukcesów eko­
logii australijskiej w odniesieniu do prostych układów ekologicznych,
które realizują się w warunkach geograficznych kontynentu Australii. W
ostatnich latach daje się zauważyć zainteresowanie i rozwój badań z za­
kresu ekologii teoretycznej również we Francji i RFN. Pierwszy z tych
krajów rozwija szkolenie z zakresu ekologii ogólnej oraz realizuje pro­
gramy badań ekologicznych w zakresie stosowanym. Między niimi istnieje
wyraźna luka, która powoduje trudności w rozwoju badań z zakresu

ekologii teoretycznej. W RFN badania te mają ograniczony zasięg do

zagadnień związanych z nektórymi aspektami ochrony środowiska i są
realizowane w wąskim zakresie.

O szybkim rozwoju 'badań z zakresu ekologii teoretycznej w USA

zadecydował w znacznej mierze kryzys ekonomiczny, który w większej
mierze objął nauki ścisłe niż ekologię, ponieważ ta ostatnia zyskała na

znaczeniu w związku z umiędzynarodowieniem problematyki ochrony
biosfery. W tej sytuacji badania ekologiczne podjęło wielu utalentowa­
nych uczonych z innych dziedzin, głównie fizyków, którzy opracowują
tematykę teorii układów ekologicznych, zagadnienia modelowania itp.
Nie wchodząc w ocenę wagi naukowej oraz ‘znaczenia tych badań dla roz­
wiązywania problemów ekologicznych w USA, należy podkreślić ich zna­
czenie dla rozwoju ekologii. Przeniesienie na grunt nauk biologicznych
idei i metod pracy z innej dyscypliny pozwala na oceny zjawisk obser­
wowanych wycinkowo w obrębie całościowo działających układów. Stąd
powodzenie tej tematyki i jej szybki rozwój.

Podsumowując stan badań z zakresu teorii ekologicznej należy stwier­
dzić, że jest to dziedzina w której na świecie odbywa się w ostatnich
latach znaczny postęp, szczególnie w zakresie powiązania badań teore­
tycznych z teorią informacji, cybernetyką i matematyką. Rozwój badań
w tym zakresie jest bardzo nierównomierny, jednak uzyskane wyniki
pozwalają na przewidywanie możliwości znacznego zwiększenia efek­
tywności badań ekologicznych dzięki postępowi badań teoretycznych.

W systemie krajów RWPG trzy kraje zaawansowały badania z za­
kresu teorii biocenologii: ZSRR, NRD i Polska. Współpraca z tymi kra­
jami pozwala nam na bliższy kontakt z tymi dziedzinami badań teore­
tycznych, które w naszym kraju nie były uprawiane, w perspektywie
czasu stwarza to możliwości wykształcenia za granicą grupy polskich
specjalistów, szczególnie w zakresie modelowania ekosystemów, opiera­
jąc się na współpracy RWPG.

3. REALIZACJA TEMATYKI „OGÓLNA TEORIA BIOCENOLOGII”
W RAMACH BADAŃ PROWADZONYCH W RWPG

Badania obejmujące zagadnienia zatytułowane „Opracowanie ogólnej
teorii biocenologii” skupione są w odrębnej grupie tematycznej, pierw­
szej w obrębie problemu trzeciego współpracy naukowej krajów RWPG
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„Ochrona ekosystemów (biogeocenoz) i krajobrazu”. W obrębie tej gru­
py tematycznej koordynowanej przez Instytut Morfologii i Ekologii Zwie­
rząt (Moskwa) realizowanych jest pięć następujących tematów:
1. Analiza struktur i funkcji biogeocenoz o różnej komplikacji i w

różnym stopniu naruszonych przez człowieka.
2. Analiza systemowa i modelowanie podstawowych składowych środo­

wiska przyrodniczego.
3. Opracowanie teorii i metodyki bioindykacji oraz opracowanie metod

bioindykacji wpływów antropogennych na środowisko.
4. Opracowanie metod przygotowywania map biogeograficznych.
5. Zasadnicze tendencje, prawidłowości i tempo zmian głównych typów

biogeocenoz i populacji pod wpływem człowieka.
Podobne uszeregowanie tematyki nie odpowiada strukturze badań

z zakresu ekologii teoretycznej, co więcej większość zamieszczonych tu

zadań nie ma powiązania z badaniami teoretycznymi i należy do czysto
empirycznych, których wyniki mogą posłużyć dla ustalenia roli poszcze­
gólnych komponentów biocenozy.

Najlepiej zorganizowana jest realizacja badań w obrębie drugiego
i trzeciego tematu. Zarówno analiza systemowa i modelowanie, jak za­
gadnienia bioindykacji stanowią tematykę dobrze zdefiniowaną co pozy­
tywnie wpływa na 'skład zadań w obrębie tematów i pozwala na ukształ­
towanie względnie jednolitego programu badawczego. Najsłabiej obsa­
dzona jest tematyka w obrębie zadania ostatniego, organizacja badań nie

pozwala na przewidywanie uzyskania w tym temacie wartościowych wy­
ników. Przyczyna takiego stanu leży w małej odrębności faktycznej te­
matów pierwszego i piątego.' Z reguły bowiem określenie tendencji
i prawidłowości przemian zachoidzących w ekosystemach pod wpływem
działalności człowieka stanowi wynik analizy porównawczej struktur
i funkcji tych układów znajdujących się pod wpływem antropopresji
o różnym nasileniu. Tym samym temat pierwszy rozbudowany z pewną
przesadą, zawiera bowiem aż 26 zadań badawczych, pochłonął więk­
szość tematyki tematu piątego, dla którego w tej sytuacji zabrakło za­
równo zadań, jak 'też realizatorów.

Przeprowadzona krytyka ogólna wskazuje na to, że struktura badań

ekologicznych w ramach RWPG daleko odbiega od spisu rozdziałów pod­
ręcznika ekologii. Więcej troski organizatorzy programu włożyli w ulo­
kowanie zadań mających znaczenie w ramach współpracy naukowej, niż
ich uszeregowanie zgodne z zasadami klasyfikacji.

Ekologia polska bardzo wybiórczo partycypuje w realizacji poszcze­
gólnych tematów i zadań. Zgodnie z ekosystemowym, z jednej strony
a według typów presji z drugiej, podziałem tematyki ekologicznej w

polskich programach badawczych, udział nasz ograniczony jest do nie­
których tylko tematów. Są to przede wszystkim zadania służące wymia­
nie doświadczeń metodycznych przy zbieraniu danych empirycznych. W
ramach współpracy uzyskujemy informacje o doświadczeniach prowadzo­
nych nad analogicznymi zadaniami w placówkach zagranicznych, bierze-

my udział w zebraniach naukowych poświęconych dyskusji poszczegól­
nych zagadnień oraz tzw. szkołach, w trakcie których ma miejsce opa­
nowywanie nowych metod badawczych. Stroną organizującą zależnie od

specjalizacji jest tu placówka polska lub instytuty krajów członkow­
skich RWPG biorących udział w programie.

Drugą grupę zadań stanowią te, w których współpraca międzynaro­
dowa jest niezbędna dla prowadzenia badań i uzyskiwania wartościo-
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wych wyników. Najwyraźniej zarysowuje się ten typ organizacji w ra­
mach badań migracji ptaków.

Trzecią grupę stanowią tematy realizowane w naszym kraju na ta­
kim poziomie, że mogą stanowić wizytówkę postępu badań realizowanych
w naszych programach badawczych. Należą tu prace nad rozwojem eko­
systemów leśnych na gruntach porolnych oraz badania faunistyczne
w Karpatach.

Czwartą grupę stanowią tematy, w których strona polska poszukuje
i powinna nadal poszukiwać kontrahentów w ramach współpracy mię­
dzynarodowej. Należą do nich analiza strukturalna i funkcjonalna orga­
nizacji ekosystemów oraz tendencje i tempo zmian biocenoz i popula­
cji pod wpływem gospodarki człowieka. Porównanie wyników i modeli

stosowanych w tych badaniach, względnie zastosowanie polskich modeli

oceniających zjawiska w innych układach ekologicznych, może stanowić

ważny sprawdzian i czynnik postępu w rozwiązywaniu złożonych proble­
mów biocenotycznych i populacyjnych.

Piątą grupę stanowią badania nowe w tematyce ekologicznej, szcze­
gólnie problematyka modelowania i bioindykacji, tu strona polska wnosi
nowe koncepcje rozwiązań teoretycznych, jak też może czerpać poważ­
ne korzyści z kontaktów z przodującymi ośrodkami ZSRR, NRD i CSRS.
Zróżnicowanie tematyki w poszczególnych krajach przy jednoczesnym
zaawansowaniu badań od strony metodycznej pozwala na szybkie przy­
swajanie zdobyczy teoretycznych i metodycznych a w

‘ razie potrzeby
na szybkie wyszkolenie własnej kadry opierając się na ośrodkach zagra­
nicznych.

Stan realizacji zadań w ramach tematu „Opracowanie ogólnej teorii

biocenologii” odpowiada więc faktycznemu zróżnicowaniu poziomu badań
w poszczególnych krajach RWPG oraz odmienności tematyki realizowa­
nej przez poszczególne kraje. Przegląd tej tematyki wskazuje, że sy­
stem badań w poszczególnych krajach RWPG w ramach problemu
„Ochrona ekosystemów, biogeocenoz i krajobrazu” zabezpiecza kontrolę
nad stanem badań teoretycznych realizowanym nie tylko w naszym obo­
zie, ale nawet na świecie i pozwala na szybkie reagowanie na wydarze­
nia zachodzące w nauce światowej.

4. WNIOSKI I WAŻNIEJSZE ZADANIA NA LATA 1981—2000 .

Analiza współpracy naukowej w ramach tematu „Opracowanie ogól­
nej teorii biocenologii” realizowanego1 w problemie trzecim RWPG
„Ochrona ekosystemów, biogeocenoz i -krajobrazu” prowadzi do nastę­
pujących wniosków:

1. Współpraca obejmująca tematykę teoretyczną biocenologii należy
do niskonakładowych. Realizacja zadań charakteryzuje się wysoką efek­
tywnością i pozwala poprzez rozwijany -system informacji naukowej na

szybkie przekazywanie i przenoszenie między współpracującymi ośrodka­
mi koncepcji naukowych, metod badawczych i podnoszenie kwalifikacji
kadr poprzez zorganizowany system szkół naukowych.

2. Istniejący system współpracy pozwala na kontrolę -postępu nauki

światowej w zakresie biocenologii. teoretycznej. Należy przy tym pod­
kreślić, że zaznaczająca się specjalizacja poszczególnych ośrodków ba­
dawczych powoduje, że uczestniczą one obiektywnie w rozwoju teorii
biocenologii. Żaden z krajów członkowskich RWPG nie byłby w stanie
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sprawować samodzielnie takiej kontroli nad rozwojem zróżnicowanej
i trudnej zarazem dziedziny, jaką stanowi ekologia teoretyczna.

3. System współpracy, mimo pewnych trudności związanych z roz­
drobnieniem tematyki w niektórych zadaniach, jest skuteczny. Pozwala
on na rozwinięcie współpracy wszędzie tam, gdzie istnieje zainteresowa­
nie poszczególnych uczestników badaniami realizowanymi w innych
ośrodkach biorących udział we współpracy. W szeregu przypadków moż­
na odnotować postęp organizacyjny polegający na podziale zadań między
ośrodki poszczególnych krajów i opracowywanie wspólnych syntez.

4. Należy postulować rozwój tematyki szczególnie w kierunku pre­
ferowania zadań realizowanych w oparciu o zasadę międzynarodowego
podziału pracy również w obrębie współpracy międzynarodowej. Tema­
tyka budząca małe zainteresowanie większości partnerów współpracy
powinna stopniowo przechodzić do współpracy dwustronnej, realizowa­
nej w ramach systemu współpracy poza RWPG.

5. Do ważnych zadań należy wybór przyszłych tematów, w ten spo­
sób aby spełniały one funkcje integracyjnie w nauce krajów socjalistycz­
nych a zarazem stanowiły decydujący czynnik w Osiągnięciach nauko­
wych stanowiących o miejscu nauki naszego obozu w nauce światowej.

Do ważniejszych zadań na lata 1981—2000 należy zaliczyć:
1. Przeprowdzenie badań porównawczych nad strukturą i funkcjono­

waniem ekosystemów w poszczególnych typach siedlisk o różnych for­
mach użytkowania gospodarczego. Realizacja tego zadania ma funda­
mentalne znaczenie dla ekologii. Nie ma bowiem dotąd biocenologii po­
równawczej, nie dysponujemy podstawową informacją o strukturze
i funkcjonowaniu ekosystemów zależnie od form użytkowania ziemi,
typów siedliska, nacisku antropopresji itp. Istnieje pilna potrzeba opra­
cowania metod i zasad, które pozwolą na przeprowadzenie badań porów­
nawczych nad poszczególnymi typami ekosystemów i siedlisk.

2. Opracowanie modeli typowych ekosystemów lądowych Europy
środkowej. Bogactwo świata żywego zasiedlającego ekosystemy lądowe
naszych krajów jest ogromne. Liczba gatunków, wchodzących w skład

poszczególnych biocenoz sięga kilka tysięcy. Operowanie tak zróżnico­
wanym materiałem nawet przez zespoły badawcze jest utrudnione. Tym
ważniejsze jest opracowanie modeli ekosystemów i opanowanie różno­
rodności elementów składowych w takim stopniu, aby opracowywane
układy ekologiczne mogły być analizowane zarówno od strony struktu­
ralnej, jak i funkcjonalnej.

3. Ustalenie teoretycznych .podstaw bioindykacji oraz zestawienie

gatunków charakteryzujących poszczególne typy presji.
4. Opracowanie mapy roślinności potencjalnej dla obszaru objętego

krajami RWPG. Mapa taka będzie miała duże znaczenie jako przyrodni­
cza podstawa dla prac nad planowaniem regionalnym oraz prognozowa­
niem ekologicznym, wiązanym iz planowymi procesami zmian form

użytkowania ziemi. Z reguły działanie takie wiąże się ze zwiększeniem
presji działalności człowieka na przyrodę żywą i środowisko. Mapa roś­
linności potencjalnej stanowi dobrą podstawę dla opracowań określają­
cych odporność środowiska na projektowane zmiany użytkowania śro­
dowiska.

W czerwcu 1979 r. podczas narady koordynacyjnej w Eger (Węgry)
tematyka grupy została ujęta pod tytułem: Analiza biogeocenoiz (struk­
tur, funkcji i rozwoju) w tym w różnym stopniu uszkodzonych przez
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działalność człowieka. W jej obrębie wyróżniono cztery zadania (1) eko-

fizjollogiczne podstawy oceny roli organizmów w biocenozach, (2) sto­
sunki między komponentami biocenoz i rola organizmów w biologicz­
nym obiegu materii, (3) ochrona i eksploatacja populacji, (4) analiza

strukturalno-funkcjonalnej organizacji biocenoz i określenie ich opty­
malizacji dla celów gospodarczych.

Tak ujęta problematyka lepiej odpowiada zarówno treści, jak i struk­
turze tematu. W takich sformułowaniach będą prowadzone badania w ra­
mach wispółparcy naukowej RWPG w latach 1981—1985 w omówionej
tematyce.
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SEKWENCJE INTERWENIUJĄCE — ZAGADKOWY ELEMENT
BUDOWY GENU EUKARIOTYCZNEGO

Kwas dezoksyrybonukleinowy jest nośnikiem genów i źródłem in­
formacji genetycznej, warunkującej przebieg podstawowych procesów
życiowych. Toteż poznanie budowy i funkcji tej wielkocząsteczkowej
substancji, występującej w każdej komórce, od dawna jest przedmiotem
systematycznych, wielokierunkowych badań. Już proste analizy che­
miczne, wykonane jeszcze na przełomie lat czterdziestych i pięćdzie­
siątych bieżącego stulecia [1, 6], pozwoliły ustalić, że DNA poszczegól­
nych gatunków zwierząt, roślin i drobnoustrojów posiada inny skład

nukleotydowy i że obserwowane różnice są tym większe im bardziej
odległe stanowiska taksonomiczne zajmują porównywane organizmy.
Dopiero jednak rozwój fizycznych i enzymatycznych metod charakte­
rystyki DNA pozwolił na pełniejszy przegląd sytuacji i uogólnienia,
z których wynika, że są dwie grupy organizmów o zasadniczo różnej
organizacji strukturalnej aparatu genetycznego — prokarionty (Pro-
karyota) i eukarionty (Eukaryota).

Pierwsza z nich, reprezentowana przez większość drobnoustrojów,
w tym wszystkie bakterie, charakteryzuje się prostszym i stąd — le­
piej poznanym genomem. Składają się nań jednostki funkcjonalne zwa­
ne operonami [13], które grupują pokrewne sobie geny, ulegające wspól­
nie regulowanej ekspresji. Ustalenia w zakresie budowy, właściwości
i funkcji tych jednostek mają charakter trwały i weszły na stałe do

literatury podręcznikowej.
Do drugiej grupy należą wszystkie rośliny wyższe i zwierzęta oraz

te gatunki drobnoustrojów, które podobnie jak organizmy wyższe, po­
siadają morfologicznie wyodrębnione jądro komórkowe, oddzielone od
reszty protoplazmy błoną jądrową. Genom tych organizmów zlokalizo­
wany jest właśnie w jądrze komórkowym (dla uproszczenia, w pracy
niniejszej pominięto DNA półautonomicznych struktur subkomórkowych)
i jest nieporównywalnie bardziej złożony niż genom komórki prokario-
tycznej.

Pierwszą cechą odróżniającą genom eukariotyczny od prokariotycz-
nego jest jego wielkość. Sumaryczna masa cząsteczkowa DNA wystę­
pującego w typowej komórce eukariotycznej (ilość makrocząsteczek nie

jest znana) jest około tysiąc razy większa niż w komórce prokariotycz,-
nej. W parze z tak dużymi różnicami ilościowymi idą też i różnice ja­
kościowe. Najwcześniej rozpoznane z nich jesit występowanie charak­
terystycznych dla' genomu eukariotycznego tzw. sekwencji powtarzają­
cych się. Przypada na nie z reguły ponad 30fl/o DNA jądrowego, a w nie­
których przypadkach, proporcje między sekwencjami unikalnymi (wy-
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stępującymi w pojedynczych kopiach) i powtarzającymi się są jeszcze
bardziej przesunięte na korzyść tych ostatnich [21]. Rola sekwencji po­
wtarzających się nie jest znaną, lecz wiadomo, że często rozdzielają one

od siebie indywidualne geny strukturalne, zlokalizowane niemal wyłącz­
nie w sekwencjach unikalnych. Stąd, sekwencje powtarzające siię i uni­
kalne są w genomie eukariotycznym wysoce przetasowane ze sobą. Szcze­
gółowa charakterystyka sekwencji powtarzających się jest przedmiotem
wydanej ostatnio monografii [22],

Najbardziej charakterystyczna dla genomu eukariotycznego cecha zo­
stała jednak wykryta zupełnie niedawno, w 1977 r. Jest nią występo­
wanie tzw. sekwencji interweniujących, zlokalizowanych wewnątrz in­
dywidualnego genu strukturalnego i dzielących go na fragmenety, zaj­
mujące mniej lub bardziej odległe od siebie regiony makrocząsteczki
DNA. Pierwszych obserwacji wskazujących na występowanie tak roz­
członkowanych genów dostarczyły wyniki różnych, równolegle prowa­
dzonych badań i ogłaszanych niemal równocześnie przez różne grupy
autorów. Należały do nich badania nad budową cistronu rybosomalnego
u Drosophila melanoga.s1.er, genów tRNA1 u drożdży, genów kodują­
cych określone białka w ustroju zwierzęcym, a także prace zmierzają­
ce do poznania ekspresji genomu niektórych wirusów w zakażonych ni­
mi komórkach zwierzęcych. Najbardziej ilustratywne dla rozwoju kon­
cepcji „genów w kawałkach” wydają się badania nad budową cistronu

rybosomalnego i wyniki tych właśnie badań przytoczone zostaną w pierw­
szej kolejności.

1 Stosowane skróty: pre-mRNA, prekursor mRNA; pre-tRNA, prekursor tRNA.

Pozostałe skróty i symbole — według Polskiego słownictwa biochemicznego, red.
A. Morawiecki, Monografie Biochemiczne, nr 29, PWN, Warszawa 1974.

Do roku 1977 utrzymywał się niezachwianie pogląd, że cistron rybo-
somalny w genomie D. melanogaster, podobnie jak i u innych eukarion-
tów, składa się z sekwencji wyznaczających 18 S i 28 S rRNA, oddzie­
lonych od siebie tzw. wewnętrzną sekwencją rozdzielającą, jak to sche­
matycznie zaznaczono na rys. 1. Bardziej szczegółowa charakterystyka

18s 28S

----- -- (a)

18S 28S 28S

(b)

I------------ —-------------------- -1__ _______________________I________
o 5 10 kb

I---- 1 zewnętrzne sekwencje rozdzielające
ES3 wewnętrzne sekwencje rozdzielające

sekwencje wyznaczające 18S i 28S rRNA

sekwencje interweniujące

skala

Rys. 1. Schemat budowy cistronu rybosomalnego w genomie Drosophila melano­
gaster. (a) Według poglądów utrzymujących się do roku 1977. (b) Po wykryciu
braku ciągłości genu dla 28 S rRNA w większości cistronów. 1 kb (kilobase) od­
powiada odcinkowi DNA o długości 1000 par zasad. Według Glowera i Hognessa

[11] oraz Wallauera i współautorów [26, 27], z niewielkimi uproszczeniami
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tego cisitronu stała się możliwa dzięki wykryciu enzymów restrykcyjnych
i rozwojowi techniki tzw. klonowania, pozwalającej namnażać wybrane
geny eukariotyczne w komórce bakteryjnej do ilości wystarczających
na przeprowadzenie odpowiednich analiz. Korzystając z tak uzyskane­
go materiału, Glower i Hogness [11], Pellegrini i współautorzy [19] oraz

Wellauer i Dawid [26] równocześnie ogłosili dane dowodzące, że sek­
wencja wyznaczająca 28 S rRNA w większości dstronów rybosomal-
nych D. melanogaster nie jest ciągła. Przerywa ją bowiem inna sek­
wencja nukleotydowa, nie wyznaczająca żadnego ze znanych rRNA i peł­
niąca nieznaną rolę. Na sekwencję tę przypada odcinek DNA o długości
odpowiadającej około pięciu tysiącom par zasad, tj. większej niż w su­
mie zajmują obie części podzielonego genu 28 S rRNA (rys. 1). W od­
różnieniu od wszystkich znanych dotychczas sekwencji rozdzielających
(zewnętrznych — rozdzielających poszczególne cistrony rybosomalne
i wewnętrznych — rozdzielających 18 S do 28 S w ctstronie), ta sek­
wencja nukleotydowa mieści się wewnątrz indywidualnego, pojedyncze­
go genu. Autorzy nazwali nowo 'wykrytą sekwencję insercją rybosomal-
ną, a następnie, wobec wykrycia podobnych sekwencji wewnątrz innych
genów strukturalnych, przyjął się bardziej ogólny termin — sekwencje
interweniujące. Polski odpowiednik tego terminu nie został jeszcze utwo­
rzony. Powtarzające się w żargonie laboratoryjnym określenie „sekwen­
cje przegradzające” trafnie informuje o ich lokalizacji, lecz wydaje się
nazbyt bliskoznaczne ;z sekwencjami rozdzielającymi. Toteż na potrzeby
niniejszego artykułu posłużono się dosłownym tłumaczeniem angielskie­
go „in.tervening sequences”.

Dobrze poznanymi przykładami sekwencji interweniujących są te
z nich, które występują w genach wyznaczających indywidualne tRNA.

Sekwencje te są znacznie 'krótsze od insercji rybosomalnej — składają
się zazwyczaj z kilkunastu par nukleotydowych, zlokalizowanych nie­
mal dokładnie w centralnej części genu, tuż obok trójki nukleotydów
wyznaczających antykodon .danego tRNA. W przypadku genów wyzna­
czających fenyloalaninowy 'tRNA [16, 24] i tyrozynowy tRNA [16, 18]
u drożdży określono nie tylko ilość, ale i kolejność nukleotydów przy­
padających na sewencję interweniującą (rys. 2).

„ . .GCGGATTTAGCTCAGTTGGGAGAGCGCCAGACTGAAGAAAAAACTTCGGTCAAGTTATCTGGAGGTCCTGTGTTCGATCCACAGAATTCGCA... zs

. ..CGCCTAAATCGAGTCAACCCTCTCGCGGTCTGACTTCTTTTTTGAAGCCAGTTCAATAGACCTCCAGGACACAAGCTAGGTGTCTTAAGCGT... J

pGCGGAUUUAGCUCUGUUGGGAGAGCGCCAGACUGAAYA 'łCUGGAGGUCCUGUGT'^CGAUCCACAGAAUUCGCA0H

.. . .CTCTCGGTAGCCAAGTTGGTTTAAGGCGCAAGACTGTAATTTAYCACTACGAAATCTTGAGATCGGGCGTTCGACTCGCCCCCGGGAGA ... z.s

. . . GAGAGCCATCGGTTCAACCAAATTCCGCGTTCTGACATTAAATRGTGATGCTTTAGAACTCTAGCCCGCAAGCTGAGCGGGGGCCCTCT ...

' 1

pCUCUCGGUAGCCAAGDDGGDDDAAGGCGCAAGACUG£Ą AAfCUUGAGADCGGGCGTfCGACUCGCCCCCGGGAGAgjj

Rys. 2. Kolejność nukleotydów w genach dla fenyloalaninowego (a) i tyrozyno-
wego (b) tRNA u drożdży Saccharomyces cereuisiae. Sekwencje interweniujące
podkreślono linią przerywaną. Poniżej każdego z genów zamieszczono sekwencję
nukleotydową odpowiadającego mu tRNA (podkreślono antykodon), z pominię­
ciem 3'-końcowej sekwencji CCA i bez wyróżniania nukleozydów podstawionych
grupami metylowymi. Według Ruttera i współpracowników [18, 24] oraz Knappa

i współautorów [16]

Najgłośniejszym echem odbiło się jednak wykrycie sekwencji inter­
weniujących w genach kodujących białka. Zostały one wykryte niemal
równocześnie w kilku różnych genach, w tym kodujących tak dobrze
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poznane białka jak p-globina [14], owoalbumina [4, 7] czy immunoglo-
buliny [3] i w różnych organizmach zwierzęcych. Najbardziej charakte­
rystycznym ich przykładem może być gen kodujący owoalbuminę ku­
rzą. Posługując się owoalbuminowym mRNA jako matrycą dla syntezy
komplementarnego DNA, Chambon i współpracownicy [4] stwierdzili,
że powstały produkt różni się od DNA przypadającego na gen owoal-

buminowy w genomie kurzym. Niektóre bowiem z enzymów restrykcyj-

— iQ)

[b)

(ej

TEmilMMB (d)
o 1 2----------3---------- ----------- 5----------5Tb----- skQl°

sekwencje kodujące I I sekwencje poza genem

sekwencje interweniujące i kb= 1000 par zasad

Rys. 3. Schemat uszeregowania sekwencji kodujących i interweniujących w nie­
których genach nieciągłych, (a) Gen P-globinowy w genomie myszy [15, 23].
(b) Gen immunoglobulinowy w komórkach produkujących łańcuch [2], (c) Gen

owoalbuminowy w genomie kurzym i[8, 17], (d) Gen wyznaczający 16 S mRNA
wirusa SV40 [12]

nych, powodujących fragmentację genu owoalbuminowego, pozostawały
bez wpływu na DNA będący wierną kopią owoalbuminowego mRNA.
Oznacza to, że gen owoalbuminowy zawiera sekwencje nukleotydowe,
których kopia nie jest odnajdywana w owoalbuminowym mRNA. Dal­
sze szczegółowe badania pozwoliły ustalić, że gen owoalbuminowy zło­
żony jest co najmniej z ośmiu kolejnych odcinków DNA, poprzedzie­
lanych sekwencjami interweniującymi różnej długości [5, 8, 9, 17, 25],
Sekwencje te, podobnie jak i regiony komplementarne do mRNA, na­
leżą w całości do unikalnych, a nie powtarzających się odcinków DNA
[8, 9]. Schemat uszeregowania odcinków wyznaczających owoalbumino­
wy mRNA i przegradzających je sekwencji interweniujących, wraz

z orientacyjną ich wielkością, przedstawiony jest na rys. 3, gdzie za­
mieszczono również podobne dane dla innych lepiej poznanych przykła­
dów genów podzielonych. Dla uproszczenia schematu, za sekwencje
„kodujące” przyjęto te odcinki DNA, które są komplementarne do

funkcjonalnego mRNA (łącznie z segmentami nie ulegającymi trans­
lacji).

Podsumowując dotychczas ogłoszone dane na temat występowania
sekwencji interweniujących w DNA genów eukariotycznych podkreślić
należy, że ograniczają się one do nielicznych, lecz reprezentatywnych
przykładów. Należą do nich tak geny wyznaczające rRNA i tRNA, jak
i geny kodujące określone białka. Ich występowanie stwierdzono na przy­
kładach różnych organizmów zwierzęcych, w tym ssaków, ptaków i owa­
dów, w roślinach niższych, a także w niektórych wirusach zwierzęcych.
Sądzić przeto należy, że sekwencje interweniujące występują powszech­
nie w genomie eukariotycznym i lista poznawanych ich przykładów bę­
dzie wydłużać isię w miarę postępu badawczego. Negatywne wyniki
poszukiwania sekwencji interweniujących w genach kodujących okre­
ślone białka przyniosło jedynie sekwencjonowanie DNA genów histo-
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nowych [20]. Podobne „geny w kawałkach” nie są natomiast zupełnie
znane z występowania w genomie prokariotycznym bądź w wirusach

bakteryjnych. Genom bakteryjny jest przy tym na tyle dobrze pozna­
ny, że możliwość wykrycia w nim dłuższych odcinków DNA typu sek­
wencji interweniujących również i w przyszłości wydaje się mało praw­
dopodobna. Toteż występowanie sekwencji interweniujących należy
uznać za typowe dla genomu eukariotycznego.

Stwierdzenie występowania sekwencji interweniujących zrodziło na­
tychmiast pytanie, jaka może być rola tych pozornie zbędnych odcin­
ków DNA. Pierwszym krokiem do uzyskania odpowiedzi na tak posta­
wione pytanie mogłoby być ustalenie czy sekwencje te ulegają trans­
krypcji. W tym też zakresie osiągnięto- znaczny postęp. Powstały trzy
różne hipotezy robocze [28], wyczerpujące każdy z teoretycznie możli­
wych wariantów transkrypcji mRNA z genów podzielonych: (a) poli-
meraza RNA omija w czasie transkrypcji sekwencje interweniujące tak,
że bezpośredni produkt transkrypcji jest, co do wielkości, zbliżony do

funkcjonalnego mRNA i nie zawiera w swym składzie sekwencji „zbęd­
nych”; (b) każdy z odcinków podzielonego genu transkrybowany jest

(c)(b)

Rys. 4. Schemat ilustrujący postulowane mechanizmy transkrypcji genów nieciąg­
łych. (a) Polimeraza RNA omija sekwencje interweniujące; bezpośredni produkt
transkrypcji jest zbliżony wielkością do funkcjonalnego mRNA. (b) Tranksypcja
każdego z odcinków kodujących przebiega niezależnie; bezpośrednie produkty
transkrypcji są następnie scalane, (c) Transkrypcji ulega cały rejon genu, łącznie
z sekwencją interweniującą, która jest usuwana w trakcie dojrzewania mRNA.

Opracowano na podstawie danych piśmiennictwa, cytowanych w tekście. Zmiany
struktury drugorzędowej DNA (wariant a) i pre-mRNA (wariant c) są hipotetycz­
ne. Schemat nie uwzględnia modyfikacji mRNA nie związanych z obecnością sek­
wencji interweniujących. Oznakowanie sekwencji kodujących i interweniują­

cych—jaknarys.3

l
1---------------------------------- 1

I
l

niezależnie, a bezpośrednie produkty transkrypcji są następnie scala­
ne, tworząc cząsteczkę funkcjonalnego mRNA; (c) cały rejon genu, łącz­
nie z sekwencjami interweniującymi jest transkrybowany. Bezpośred­
nim produktem transkrypcji byłby wówczas pre-mRNA znacznie więk­
szy od funkcjonalnego mRNA i zawierający w swym składzie sekwen­
cje „zbędne”, których usuwanie musiałoby przebiegać w trakcie wy­
darzeń potranskrypcyjnych, czyli tzw. dojrzewania (rys. 4).
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Dotychczas, eksperymentalne potwierdzenie zyskała tylko trzecia
z tych hipotez roboczych. Pierwszych danych przemawiających za trans­
krypcją całego genu, wraz z sekwencjami interweniującymi, dostarczyły
badania nad ekspresją genów tRNA u drożdży. Mianowicie, Rutter
i współpracownicy [18, 24] wykazali, że bezpośrednimi produktami trans­
krypcji dwu takich genów, fenyloalaninowego i tyrozynowego tRNA

(patrz rys. 2), są odpowiednie pre-tRNA., z których każdy zawiera ko­
pię sekwencji interweniującej w środkowej części łańcucha polirybo-
nukleotydowego. Abelson i współpracownicy [16] wyizolowali także

enzym, który usuwa sekwencję interweniującą i równocześnie scala po­
wstałe „połowy” tRNA do cząsteczki odpowiadającej wielkością dojrza­
łemu tRNA. Wkrótce też uzyskano dowody przemawiające za podobną
transkrypcją i dojrzewaniem mRNA. W szczególności, Kinniburgh
i współautorzy [15] zidentyfikowali prekursor (3-globinowego mRNA,
który w swym 1700-nukleotydowym łańcuchu zawiera dwa odcinki in­
terweniujące (ok. 130 i 780 nukleotydów), zlokalizowane wewnątrz sek­
wencji kodującej [Uglobinę i dzielące tę sekwencję na trzy fragmenty
o różnej długości (155, 205 i 330 nukleotydów). W procesie dojrzewa­
nia, odcinki interweniujące są usuwane, tak by powstał ostatecznie

funkcjonalny [ł-globinowy mRNA, złożony iz ok. 700 reszt nukleotydo-
wych. Również cały rejon genu owoalbuminowego transkrybowany jest
przypuszczalnie w całości, łącznie ze wszystkimi sekwencjami inerwe-

niującymi [8], Stąd, bezpośredni produkt transkrypcji jest ponad trzy­
krotnie większy od funkcjonalnego owoalbuminowego mRNA (odpo­
wiednio 7000 i 1859 nukleotydów).

Ustalenie, że sekwencje interweniujące, podobnie jak i kodująca
część genu, ulegają transkrypcji, przybliża nas do poznania ich roli,
chociaż jej nie wyjaśnia. Znaczenie tych sekwencji w genomie eukario­
tycznym pozostaje wciąż niezrozumiałe i wręcz zagadkowe. Gilbert [10],
w ogłoszonym ostatnio artykule pt. „Why genes in pieces?”, podkreśla,
że gen eukariotyczny jest w istocie mozaiką sekwencji interweniujących
(nazwanych przez niego internami) i ulegających ekspresji (eksonów).
Odcinki interweniujące, gdyby wyjaśnienie ich roli było nie odległe,
wyczerpują znaczną część sekwencji DNA dotychczas w ogóle niezi­
dentyfikowanych i tworzących nadmiar sekwencji unikalnych w sto­
sunku do potrzeb jakie stwarza kodowanie wszystkich białek w komór­
ce. Pojawienie się sekwencji interweniujących w genomie, zdaniem Gil­
berta, zwiększyło konkurencyjność posiadających je organizmów w ewo­
lucji świata ożywionego. Z drugiej jednak strony, trudno jest sobie

wyobrazić w jaki sposób ewolucja genomu prokariotycznego, wolnego
od sekwencji interweniujących, mogła doprowadzić do powstania geno­
mu eukariotycznego, zawierającego te sekwencje. Być może, odrębność
eukariontów i prokariontów sięga jeszcze głębszej przeszłości ewolucji
świata organicznego niż się powszechnie sądzi. Wykrycie sekwencji in­
terweniujących pociąga za sobą także potrzebę uściślenia definicji ge­
nu, przynajmniej w zastosowaniu do ustroju eukariotycznego. Uściśle­
nia te powinny ustalać, czy np. za gen owoalbuminowy będziemy uwa­
żać cały region makrocząsteczki DNA zawierający sekwencje kodujące
i przegradzające je sekwencje interweniujące, czy też jedynie sumę
odcinków kodujących.

Jak dotychczas, wykrycie sekwencji interweniujących przyniosło
więcej pytań niż odpowiedzi dotyczących organizacji strukturalnej ge­
nomu eukariotycznego. Nie należy się jednak dziwić takiej sytuacji,



Sekwencje interweniujące... 393

gdyż jest to odkrycie nowe i nieoczekiwane. Pozwoliło ono rozpoznać
jedynie niektóre szczegóły budowy genu, podczas gdy integrująca funk­
cja, jaką zapewne pełni olbrzymia makrocząsteczka DNA w procesie eks­
presji genów, pozostaje nadal nieznana. Nauka jest widocznie zaledwie
u progu poznania .struktury i zasad funkcjonowania genomu eukario­
tycznego, w sytuacji przypominającej człowieka, który przegląda nuty
utworu muzycznego, ale nie słyszy symfonii.
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STEFAN BIĄŁOBOK
Instytut Dendrologii
Kórnik

PRZEGLĄD AKTUALNYCH PROBLEMÓW BIOLOGII DRZEW

W krajach w których istnieją jeszcze wielkie powierzchnie leśne jak
w Kanadzie, USA i ZSRR, oraz tam, gdzie zostały one znacznie zmniej­
szone przez gospodarkę człowieka a nawet w obszarach pustynno-ste-
powych coraz bardziej jest doceniana rola drzew w krajobrazie. W związ­
ku z tym wzrasta znaczenie badań biologicznych roślin drzewiastych,
dla zwiększenia możliwości ich uprawy, w szczególności w warunkach

oddziaływania presji gospodarczej człowieka.
Badania podstawowe, ze względu na długowieczność drzew powinny

być planowane nie tylko dla bieżących, ale też i przyszłych potrzeb
ich uprawy. Ze zrozumiałych względów są niestety długotrwałe. Musi-

my przeto pamiętać, że drzewa które obecnie sadzimy dojdą za kilka­
dziesiąt lat do okresu ich użyteczności.

Należy też mieć na uwadze, że czynniki ekologiczne w środowisku

zmieniają się stosunkowo szybko pod wpływem presji człowieka regu­
lującego już na wielkich obszarach stosunki wodne, składniki gazów
w atmosferze, pokrywę szaty roślinnej. Udoskonalają się też metody
uprawy roślin drzewiastych w związku z rozwojem mechanizacji i zwię­
kszającej się roli roślin drzewiastych w środowisku człowieka i ich
znaczeniu w produkcji surowców. Z tych powodów powinno się wcześ­
niej nagromadzić pokaźny zasób informacji dotyczących biologii roślin

drzewiastych, by w miarę występujących trudności w ich uprawie móc

czerpać wiadomości o środkach zaradczych.
Wielką rolę w badaniach biologicznych roślin drzewiastych odgrywa­

ją na świecie instytucje o podobnym profilu badawczym jaki ma In­
stytut Dendrologii PAN. Dlatego też chciałbym przedstawić w tym ar­
tykule niektóre kierunki rozwojowe badań biologicznych drzew aktual­
nych obecnie i na ich tle scharakteryzować rozwój badań w tym zakre­
sie w Instytucie Dendrologii.

PROBLEMY FIZJOLOGII

Ze względu na duże rozmiary i długi okres rozwoju osobniczego
drzewa, jako przedmiot badań, dostarczają fizjologii roślin szereg spe­
cjalnych problemów. Problemem technicznym są duże wymiary obiek­
tu, natomiast problemem biologicznym jest długotrwały i okresowy roz­
wój osobniczy. Fizjolog zajmujący się podstawowymi problemami bio­
logii roślin rzadko stosuje drzewa jako materiał badawczy. Zasadnicze
prawidłowości biologiczne na poziomie molekularnym są identyczne za­
równo dla organizmów jednokomórkowych, jak wysoko rozwiniętych
organizmów roślinnych.

KOSMOS nr 4/79
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Jest rzeczą oczywistą, że w przypadku studiów nad mechanizmem

fotosyntezy dogodne są glony lub inne małe rośliny lub nawet ich wy­
odrębnione fragmenty, natomiast wydajność fotosyntezy zwłaszcza w

warunkach różnych stresów ekologicznych (jak susza, skrajne tempera­
tury, choroby powodowane przez mikroorganizmy) lub w wariinkach śro­
dowiska skażonego — wzbudza szczególne zainteresowanie fizjologii
drzew. Fizjologia stanów stresowych jest dzisiaj zagadnieniem szcze­
gólnie ważnym w szybko zmieniających się warunkach środowiska. Stre­
sy ekologiczne zarówno te naturalne, jak spowodowane przemysłową
działalnością człowieka są czynnikami określającymi gatunkowe rozmie­
szczenie i produktywność roślin na ziemi. Skutki tych stresów wpływa­
ją na poziom zbiorów żywności i zasobów leśnych, w konsekwencji na

konsumpcję i zdrowie społeczeństw. Należy pamiętać, że fatalne skutki
stresów dla długowiecznych drzew a zwłaszcza dla zespołów leśnych są
bardziej dotkliwe niż w przypadku roślin jednorocznych. Fizjologiczne
podstawy selekcji osobników odpornych i ich odpowiednia uprawa w

oparciu o 'znaj omość mechanizmów odpornościowych może wybitnie przy­
czynić się do złagodzenia skutków wspomnianych stresów.

Wpływem Stresów na metabolizm roślin interesuje się obecnie co­
raz więcej fizjologów. Najbardziej rozbudowane z nich są badania skut­
ków zmian w środowisku jakie zostały spowodowane gospodarczą dzia­
łalnością człowieka na rośliny drzewiaste. Szczególnie interesujące są
badania wpływu szkodliwych emisji gazowych i pyłowych na szatę ro­
ślinną i rośliny uprawne, które ograniczają w wysokim stopniu ich pro­
duktywność. Badania te wiążą się też z konieczności z selekcją i ho­
dowlą roślin drzewiastych bardziej tolerancyjnych na te wpływy co dla

ochrony szaty roślinnej i roślin uprawnych ma decydujące znaczenie.
Prace te zdążają do znalezienia testów szybkiej selekcji roślin charakte­
ryzujących się większą tolerancją na trujące oddziaływanie emisji.

Badania te są szczególnie rozwijane w krajach o silnie rozwinię­
tym przemyśle ciężkim, gdzie niebezpieczeństwo oddziaływania szkodli­
wych emisji występuje jak najbardziej bezpośrednio1, a ochrona przed
jego skutkami iinlteresuje przede wszystkim rolników, ogrodników i leś­
ników. Studiowane są też mechanizmy dzięki którym rośliny mają więk­
szą tolerancję na szkodliwe oddziaływanie emisji przemysłowych. Zwra­
ca się uwagę na poszukiwanie testów fizjologicznych, biochemicznych,
jak też morfologicznych, które ułatwiłyby selekcję roślin mniej wraż­
liwych na wpływy emisji przemysłowych. Ustala się też zmiany w ul-
trastrukturze komórek roślin będących pod wpływem oddziaływania
szkodliwych emisji jak też bada się rozmieszczenie tych substancji w

organizmie rośliny. Dużą rolę przypisuje się obecnie roli membran w

regulacji wrażliwości roślin na działanie szkodliwych emisji.
Wiele uwagi poświęca się też w wielu krajach badaniom mechaniz­

mów odporności roślin na działanie niskich temperatur. Prace w tym
zakresie koncentrują się na hodowli roślin uprawnych znoszących nis­
kie temperatury, następnie bada się procesy przechłodzenia i toleran­
cji roślin na odwodnienie w czasie zamrażania wreszcie unikanie za­
mrażania w przestrzeniach międzykomórkowych.

Znaczną uwagę poświęcają fizjologowie badaniom mechanizmów wy­
trzymałości roślin drzewiastych na suszę, szczególnie w tych obszarach
świata, w których istnieją niedostatki wody. Do najbardziej interesują­
cych zagadnień w tym zakresie zalicza się zależności między deficytem
wody a wzrostem wydłużeniowym, przyrostem na grubość drzew jak
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też wzrostem korzeni. Duże znaczenie poznawcze w zakresie tego za­
gadnienia mają badania dotyczące aktywności merystemów i formowa­
niem się drewna. Badane są też zależności między brakiem wody a re­
produkcyjną zdolnością roślin.

Podobnie jak w przypadku mechanizmów fotosyntetycznych, także

podstawowe problemy mineralnego żywienia i biologiczne funkcje po­
szczególnych elementów mineralnych rzadko stanowią przedmiot zain­
teresowań fizjologii drzew, chociaż wzrasta znaczenie tego problemu w

tzw. ogólnej fizjologii roślin (bioenergetyczne problemy transportu bło­
nowego i tranislokacje na długich dystansach). Natomiast zapotrzebowa­
nie i zaopatrywanie się w substancje mineralne jest silnie zróżnicowane.
Prowadząc hodowlę i selekcję nie można obejść się bez dokładnej ana­
lizy zapotrzebowania i wykorzystywania poszczególnych elementów przez
nowe odmiany drzew. Aktywne pobieranie i transport elementów może

być za pomocą katalizy enzymatycznej potęgowane i wydaje się, że stu­
dia porównawcze nad dynamiką tych procesów u roślin o różnym tem­
pie wzrostu może przynieść pożyteczne wskazówki teoretyczne w jakim
kierunku skierować zabiegi praktyczne. Jak się wydaje mikroflora epi-
fityczna i syimbiotyclzna korzeni -mogą wybitnie modyfikować pobiera­
nie substancji z gleby poprzez aktywizację enzymów rośliny-gospodarza.
W przypadku drzew na czoło wysuwa się raczej zagadnienie związane
z tolerancją na gleby skażone, które w przypadku zwiększenia się za­
wartości metali ciężkich w glebie, oraz oddziaływania „kwaśnego desz­
czu” jeśt jeszlcze słabo poznane.

Jakkolwiek wiele roślin tworzy mikoryzę to symbioza ta ma dla
drzew szczególne znaczenie ekologiczne, często decydujące o przetrwa­
niu danego gatunku. Szczególnie interesujący jest przypadek nitryfika-
cji azotu atmosferycznego przez mikroorganizmy żyjące w symbiozie
z korzeniami olszy. Być może szczegółowe zbadanie fizjologii i bioche­
mii tego układu dopomoże do spodziewanej transformacji genetycznej
mikrobów zdolnych do nitryfikacji azotu w symbiozie z innymi gatun­
kami drzew. Aktywność mikrobów epifitycznych nie tylko na korzeniach,
ale wszystkich innych organach drzew śledzi się obecnie w celu wykry­
cia ich funkcji w odporności nie tylko na choroby grzybowe i bakteryj­
ne, ale także i na inne stresy.

Badania współzależności układów pasożyt—żywiciel — są zaintere­
sowani specjaliści w zakresie różnych nauk przyrodniczych a wyniki
ich prac mają wpływ na różne dziedziny gospodarki narodowej głównie
w produkcji żywności i uprawach roślin drzewiastych.

W badaniach mechanizmów biologicznych regulujących układ paso­
żyt—żywiciel, zwraca się przede wszystkim uwagę na genetyczne zależ­
ności tych układów. Również fizjologiczne i ekologiczne mechanizmy
antagonistycznego i synergistycznego oddziaływania na siebie tych or­
ganizmów budzą coraz większe zainteresowanie. Wynika to z coraz więk­
szego niebezpieczeństwa rozszerzania się szkodników i chorób roślin

użytkowych oraz stosowania dla ich zwalczania fungicydów i insekcy-
tydów.

Badania w tym zakresie skierowano z jednej strony dla ustalenia

genetycznej odporności gospodarza na patogena jak też w celu analizy
i jego fizjologicznej specjalizacji. Ilościowe różnicowanie patogenicznoś­
ci, wynikające z zakresu zmienności cech żywiciela i patogena są też

przedmiotem coraz szerzej zakrojonych prac. W badaniach roli saprofi­
tycznych, epifitycznych i symbiotycznych mikroorganizmów układu ży-



Stefan Białobok

wiciel—patogen czynione są liczne próby 'wyjaśnienia fizjologicznych
mechanizmów umożliwiających penetrację patogena w tkankach roślin­
nych jak też mechanizmy umożliwiające ich rozwój w tkankach żywi­
ciela.

W centrum uwagi fizjologii, dzięki ich potencjalnie wszechstronnemu
znaczeniu w produkcji roślinnej znajdują się badania wzrostu i korela­
cji wzrostowych i rozwojowych. Ośrodkiem zainteresowania są tutaj
głównie naturalne regulatory wzrostu, zwłaszcza fitohormony, które ste­
rują całokształtem metabolizmu rośliny. Ani duże rozmairy drzew ani
ich długowieczność nie stanowią przeszkody dla podejmowania doświad­
czeń w tym zakresie, bywa bowiem tak, że zarówno zdecydowane od­
dzielenie poszczególnych organów drzewa w przestrzeni a zjawisk roz­
wojowych w czasie wpływa dodatnio na przejrzystość założeń doświad­
czalnych. Fitohormony wytwarzane są bowiem w jednym z organów,
przemieszczane następnie do innych organów rośliny, gdzie oddziałują
na procesy metaboliczne i związaną z tym zwykle organogenezą. Czę­
ściowe poznanie funkcji naturalnych regulatorów wzrostu pozwoliło na

zastosowanie ich syntetycznych analogów za pomocą których można było
uzyskać pożądane tempo wzrostu, ukorzenienie sadzonek, indukcję kwia­
tów, owoce pantenokarpiczne, desykację i defoliację i wiele innych eko­
nomicznie cennych efektów. Badania nad metabolizmem i funkcją natu­
ralnych i syntetycznych regulatorów wzrostu są obecnie i pozostaną w

najbliższej przyszłości w centrum uwagi fizjologii dzięki ich potencjalnie
wszechstronnemu znaczeniu w produkcji roślinnej.

Badania fizjologicznych mechanizmów regulujących spoczynek na­
sion i poznanie warunków ich długotrwałego przechowywania są
szczególnie silnie rozbudowane. Najistotniejsze problemy badawcze w

tym zakresie koncentrują się na studiowaniu mechanizmów termicznych
jak też i biochemicznych od których są uzależnione procesy skrócenia
lub przedłużenia okresu kiełkowania w warunkach kontrolowanych jak
też zachodzących na otwartym powietrzu. W związku ze znaczną me­
chanizacją techniki szkółkarskiej rozwinęły się badania nad biologią
kiełkowania nasion w zakres których wchodziłyby studia warunków

cieplnych, świetlnych i wilgotnościowych.
Procesy starzenia się i przechowywania nasion są również coraz bar­

dziej rozbudowywane dla poznania mechanizmów fizjologicznych regu­
lujących ich spoczynek. Wreszcie prace nad uszkodzeniami biogenetycz-
nymi związane z przechowywaniem nasion i jakością wyrastających
z nich roślin stają się bardzo interesującym zagadnieniem w związku
z rozwojem techniki chłodniczej w przechowywaniu nasion.

Następnym zagadnieniem z zakresu biologii drzew jakim interesuje
się pokaźna grupa fizjologów drzew należy indukowanie kwitnienia nie­
których gatunków drzew leśnych. Zalicza się do nich wyjaśnienie na

czym polega 'przejście od stanu juwenialnego do generatywnego. Mecha­
nizmy biologiczne tego procesu nie są jasne. Badane są też czynniki
wpływające na liczbę kwiatów oraz biochemiczne mechanizmy dyferen-
■cjacji płci kwiatów i ich iloścli u roślin jednopiennych, ale rozdzielno-

płciowych. Badania zmierzają też do wyjaśnienia zjawiska wyczerpania
metabolicznego (przemienność owocowania, lata urodzaju, wpływ jedne­
go plonu na następny). Bada się też rolę w tych procesach wewnętrz­
nych reakcji hormonalnych (giberelin, auksyn, inhibitorów ewentualnie

florigenu), znaczenie fizycznych bodźców jak temperatury, światła i stop­
nia nawodnienia tkanek.
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TEMATYKA BADAŃ FIZJOLOGICZNYCH W INSTYTUCIE DENDROLOGII

Następnie chciałbym pokrótce omówić kierunki badań fizjologicznych
jakie są prowadzone w tutejszym Instytucie.

W Zakładzie Fizjologii prowadzone są obecnie badania nad bioche­
micznymi i fizjologicznymi czynnikami regulującymi wzrost i rozwój
roślin drzewiastych. Przedmiotem badań są fitohormony i ich rola w

korelacjach wzrostowych między poszczególnymi organami np. kształto­
wanie pokroju pędu, produktywność masy drzewnej, starzenie się liści
i regeneracja organów. Ponieważ okazało się, że liczne mikroorganizmy
żyjące w glebie, na powierzchni korzeni i na częściach nadziemnych
drzew mogą wytwarzać hormony właściwe roślinom wyższym, podjęto
przeto badania nad fizjologiczną funkcją tych substancji czynnych po­
chodzących od mikrobów. W związku z tym badane są biochemiczne as­
pekty symbiozy mikoryzowej, która zapewnia drzewom rosnącym na

ubogich glebach leśnych lepsze wykorzystanie zasobów mineralnych
podłoży. Badane są również biochemiczne aspekty odporności drzew na

mikroorganizmy patogeniczne, oraz anomalia wzrostowe powodowane
przez substancje czynne wydzielane przez mikroby.

Konieczność produkowania na plantacjach nasiennych nasion drzew

iglastych, o wyższych wartościach użytkowo-hodowlanych spowodowała
potrzebę rozwinięcia w Instytucie Dendrologii badań z zakresu biologii
kwitnienia.

Badania w tej dziedzinie rozwijają się w Instytucie Dendrologii dla
ustalenia terminów zawiązywania kwiatów męskich i żeńskich u świer­
ka pospolitego i sosny zwyczajnej na plantacji nasiennej. Wpływa się
na ten proces wykorzystując dla tych celów 'mieszaninę giberelin GA
4/7 i chlorku chlorocholiny (CCC) i kwasu giberylinowego (GA3) z CCC.
Dla wywoływania procesu zawiązywania się kwiatów wykorzystywane
są też oddziaływania impulsów świetlnych przy użyciu „światłowodów”
oraz zmian 'wywoływanych w potencjałach elektrycznych.

Badania roli regulatorów wzrostu w nasionach roślin drzewiastych
prowadzi się w Pracowni Biologii Nasion Instytutu Dendrologii. Dzięki
tym badaniom przedłużono okres przechowywania nasion czereśni do
9 lat, bukwi przez okres 4 zim a żołędzi dębu szypułkowego też przez
4 zimy.

W badaniach nad spoczynkiem nasion zajęto się również analizowa­
niem przebiegu syntezy białek w osiach zarodkowych przechowywanych
żołędzi dębu szypułkowego. Intensywność syntezy białek okazała się być
dobrym biochemicznym wskaźnikiem ich żywotności określonej zdol­
nością wzrostu korzeni epikotylu. Do bardzo istotnych wyników badań
nad spoczynkiem nasion było wykazanie możliwości jego przerwania w

momencie ujawnienia się pierwszych w nasionach badanej próby cał­
kowitej ich gotowości do kiełkowania. Po ponownym odwodnieniu i za­
działaniu odpowiednią temperaturą, spoczynek pozostałych nasion ustę­
puje prawie natychmiast.

Gatunki drzew i krzewów 'mają swoiste właściwości w zakresie wa­
runków ustępowania spoczynku nasion. Na ten temat mamy bardzo
skromne informacje. Dlatego też podjęte zostały w pracowni biologii
nasion systematyczne badania dla ustalenia warunków cieplnych ustę­
powania spoczynku nasion różnych drzew i krzewów, jak też warunku­
jące rozwój i kiełkowanie zarodków.
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PROBLEMY GENETYKI I HODOWLI

Największe zainteresowanie placówek zajmujących się genetyką roś­
lin -drzewiastych przeznacza' się nadal zmienności genetycznej popula­
cji w obrębie ciągłego i zwartego jak też i dysjunktywnego zasięgu ga­
tunku. Ten kierunek badań wiąże się od -dawna z poszukiwaniem popu­
lacji odznaczających się cechami mającymi znaczenie dla uprawy tych
roślin, jak wysoka produkcja drewna, odporność na choroby, tolerancja
na emisje przemysłowe niskie temperatury w obrębie rodzimych
i niektórych obcych gait-unków drzew i krzewów. Często bada­
nia dotyczące produkcji masy drzewnej mają charakter między­
narodowy, szczególnie wtedy gdy dotyczą one gatunków drzew o roz­
ległych zasięgach jak w przypadku sosny zwyczajnej i sosny czarnej
z Eurazji a daglezji zielonej z USA i Kanady. W celu zwiększenia pro­
dukcji drewna jak też utrwalenia w potomstwie innych cech ważnych
gospodarczo podjęto badania możliwości wykorzystania krzyżówek od­
ległych geograficznie proweniencji.

Coraz powszechniej wykorzystuje się plantacje nasion dla podnie­
sienia produktywności drewna oraz otrzymania potomstwa odpornego
na niektóre groźne choroby i tolerancyjnego na emisje przemysłowe.
Kontynuowanie tego kierunku hodowli drzew zainicjowało rozwój ba­
dań podstawowych dotyczących znalezienia najprostszych metod i naj­
szybszej drogi do osiągnięcia efektów hodowlanych, teorii hodowlanej,
testów wczesnych i metod sprawdzania potomstwa.

Aktualne problemy współczesnej hodowli drzew muszą znacznie wy­
przedzać jej bieżące potrzeby. Jak najwcześniejsze przystąpienie do tych
prac -decydować będzie o prawidłowym wykorzystaniu plantacji nasien­
nych dla potrzeb uprawy drzew.

Rozwijają się również badania dotyczące utrwalania pożądanych cech
poligenicznych w potomstwie. Nie jest bowiem wiadome jak uwzględnić
w programach hodowlanych drzew dane o dziedziczności i wartości eko­
nomicznej różnych cech ważnych dla potrzeb gospodarczych. Zagadnie­
niem oczekującym na rozwiązanie jest też ustalenie metodyki w zakresie
hodowli wieloczynnikowej, polegającej na znalezieniu zależności między
liczbą celów hodowli a jej skutecznością.

Przedmiotem dużego zainteresowania są starania jak wbudować ge­
netyczną plastyczność naturalnych populacji drzew w pulę genów po­
pulacji drzew uprawianych, czyli w jaki sposób zredukować interakcję
genotypu ize środowiskiem. Coraz bardziej rozpowszechnione stają się
badania mające na celu znalezienie najbardziej przydatnych metod za­
chowania plazmy zarodkowej pojedynczych genotypów ekotypów i drze­
wostanów nasiennych.

Obecnie najbardziej intensywnie rozwijają się badania w zakresie
genetyki biochemicznej, aby za jej pomocą analizować mechanizmy ge­
netyczne działające w populacjach których uprzednio stasowanymi meto­
dami nie można było podejmować. Genetyka biochemiczna przeżywa ak­
tualnie najbujniejszy rozkwit, szczególnie w zakresie enzymologii. Opra­
cowanie nowych, prostych metod badań pozwoliło na zastosowanie ich
w genetyce -drzew. W zależności od przedmiotu badań główne kierunki
w genetyce biochemicznej można podzielić na 4 grupy badań: 1 —■ana­
liza monoterpenów w populacjach drzew; 2 — analiza struktury popu­
lacji za pomocą izoenzymów; 3 —■poszukiwania markerów odporności
drzew na -choroby głównie badając po-lifenole; 4 — badanie innych sub-
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stancji w celu znalezienia genetycznych różnic wewnątrz i międzypopu-
lacjamli.

W zależności od kierunku poszukiwań można wyodrębnić następują­
ce aktualne problemy badań: 1 — analiza struktury populacji w celu

poznania zakresu zmienności gatunku; 2 — analizy przepływu genów
między populacjami; 3 —■badanie zmian zachodzących w populacji pod
wpływem czynników antropogenicznych, prowadzących do erozji genów
z populacji; 4 — analiza genetyczna izoenzymów u pojedynczych osobni­
ków, zmierzająca ku określeniu możliwie szerokiego spektrum genotypu
dla potrzeb hodowli i selekcji drzew bardziej opornych na zanieczysz­
czenia środowiska; 5 —■analiza genotypu pojedynczych osobników dla

potrzeb określenia: a) zasięgu migracji pyłków, b) stopnia samopylności
drzew u gatunków wiatropylnych, c) stopnia samoniezgodności przy
krzyżowaniu wewnątrzgatunkowym, d) znalezienie markerów genetycz­
nych cech ważnych gospodarczo.

Bardzo istotną jest potrzeba badań dla poznania częstości genów
w populacjach drzew leśnych. Nie znamy bowiem rzeczywistych roz­
miarów populacji, ani ich struktury. Nie podjęto dotychczas badań w za­
kresie, który można by nazwać „topografią genetyczną”. Pod pojęciem
tym rozumiemy badania nie tylko nad częstością genów w populacji, ale
także nad rozmieszczeniem przestrzenno-czasowym genotypów w popu­
lacji. Nie znane są także u drzew związki między cechami wielogenowy-
mi a enzymami. Badania w tym zakresie wydają się w przyszłości bar­
dzo ważne.

Zarysowuje się też kierunek badań mających na celu poszukiwanie
korelacji w patologii drzew np. w pracach nad groźnymi chorobami
drzew a Składem polifenoli osobników wrażliwych i odpornych. Sądzę,
że obok badań stopnia wrażliwości drzew na biotyczne i abiotyczne czyn­
niki, wykorzystuje się analizę enzymów dla określenia najlepszych in­
dykatorów zanieczyszczenia środowiska przez emisje przemysłowe.

Prócz wymienionych kierunków badań mniej lub więcej utylitar­
nych badania izoenzymów prowadzi się także w pracach teoretycznych
nad ewolucją organizmów, w badaniach nad delecjami w chromosomach,
a także nad analizą systemów kojarzenia oraz ich międzypopulacyjną
zmiennością.

Powszechnie wykorzystuje się obecnie w hodowli i genetyce roślin
dla potrzeb badawczych i praktycznych kultury tkankowe. Wykorzysta­
nie tych metod ma szczególne znaczenie w przypadku badań organiz­
mów długowiecznych, których cykle między generacjami trwają od
15—20 lat. Rozmnażanie tą metodą roślin drzewiastych daje możliwość

wytworzenia dużej liczby osobników o jednakowym genotypie. W ten

sposób możemy szybko tworzyć klony osobników dla dalszych badań lub
ich uprawy.

Za pomocą kultur tkankowych możemy też pomnażać osobniki haploi-
dalne lub poliploiidy, które zaczynają być coraz częściej wykorzystywa­
ne we współczesnej hodowli drzew i krzewów, odznaczających się wzmo­
żonym wzrostem.

Nowe metody badawcze stosowane w inżynierii genetycznej dają moż­
liwości wykorzystania kultur tkankowych dla potrzeb genetyki roślin

drzewiastych. Wreszcie kultury tkankowe są coraz częściej stosowane do

prac mających na celu zrozumienie fizjologicznych mechanizmów od­
działywania różnych czynników zewnętrznych na organizm rośliny np.
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w zakresie odporności roślin na choroby, czy też tolerancji na niskie

temperatury i emisje przemysłowe .

Czynione są też ostatnio próby wykorzystania hybrydyzacji kwasów

nukleinowych DNA i RNA dla prognozowania możliwości tworzenia mie­
szańców międzygatunkowych. Badania te dostarczają informacji o or­
ganizacji genomu, replikacji DNA, specyfiki sekwencji i wyjaśnienia
zróżnicowania gatunku na poziomie molekularnym.

PRACE W ZAKRESIE GENETYKI I HODOWLI W INSTYTUCIE DENDROLOGII

W Instytucie Dendrologii prowadzone są badania obejmujące tylko
część omówionej problematyki. Do najważniejszych prac w tym zakre­
sie należałoby zaliczyć następujące:

1. Badaniia struktury genetycznej sosny zwyczajnej z obszaru Pol­
ski i kilku stanowisk z terenów ZŚRR, NRF, NRD, Węgier i Turcji.
Stosując elektroforetyczny rozdział białek na żelu skrobiowym badano

izoenzymy w gametofitach żeńskich pochodzących z tych proweniencji.
Dla wielu populacji sosen zwyczajnych obliczono ich strukturę gene­
tyczną podając częstość występowania genów i genotypów a także ob­
liczając heterozygotyczność wewnątrz populacji oraz dystans między
populacjami. Na razie wykorzystuje isię do tych badań leucyloamino-
peptydazę (LAP) kwaśną fosfatazę (APh), katalazę (C), peroksydazę (P),
esterazy (Est).

Prowadzi się też badania nad zmianami zachodzącymi w populacjach
roślin drzewiastych pod wpływem emisji przemysłowych z myślą o moż­
liwości wykorzystania tych danych dla potrzeb ochrony środowiska i zna­
lezienia różnic genetycznych między populacjami sosny zwyczajnej znaj­
dujących się pod wpływem oddziaływania przemysłu i drzewostanami
znajdującymi się w iznacznej odległości od okręgów przemysłowych. Ba­
dano w tych populacjach polimorfizm genetyczny, katalazy i kwaśnej
fosfatazy.

Analiza doświadczeń proweniencyjnych zarówno krajowych, jak
i zagranicznych pozwala na wybranie wśród polskich ras drzew tych,
które charakteryzują się największą plastycznością genetyczną (o małej
interakcji genotyp X środowisko), a zarazem dużym potencjałem wzro­
stowym. Przygotowuje się materiał dla badania walorów populacji
powstałych ze Skrzyżowania różnych odległych a plastycznych popu­
lacji. Chodzi tu o poznanie mechanizmu dziedziczenia plastyczności. Za­
kłada się powierzchnie doświadczalne z potomstwa z wolnego zapyle­
nia (half-sibs) drzew mając na celu ustalenie relatywnej odziedziczalnoś-
ci różnych cech oraz ogólnej zdolności łączeniowej poszczególnych wy­
branych drzew matecznych. Prace te pozwolą również na ustalenie

względnej wielkości zmienności genetycznej wewnątrz rodowej, między
rodami, między populacjami jednego regionu i między regionami, dla
ustalenia interakcji genotypu ze środowiskiem.

2. Krzyżówki kontrolowane na plantacjach nasiennych prowadzi się
na modrzewiu i sośnie. Celem ich jest poznanie ogólnej i specyficznej
zdolnościi łączeniowej poszczególnych drzew doborowych. Podjęto też

hodowlę krzewów ozdobnych dla uprawy w większych miastach w któ­
rych tereny zielone znajdują się pod dużą presją człowieka.
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INTRODUKCJA I AKLIMATYZACJA

Problematyka z zakresu tych dziedzin dendrologii jest na ogół zna­
na i posiada w Polsce długą tradycję. Arboreta spełniają przede wszyst­
kim doniosłą rolę w popularyzacji wiedzy o roślinach drzewiastych, ich

wymaganiach, uprawie i wykorzystaniu.
Do kolekcji roślin Arboretów sprowadza się drzewa i krzewy z róż­

nych części świata w celu obserwacji ich możliwości aklimatyzacji. Po
stwierdzeniu ich możliwości uprawy próbuje się je wykorzystać do róż­
nych potrzeb gospodarczych jak w zieleni osiedlowej, w architekturze
miast, kształtowaniu krajobrazu przemysłowego, rekultywacji nieużyt­
ków itp.

Prace badawcze prowadzone w Arboretach wiążą się ściśle z intro­
dukcją i aklimatyzacją drzew i krzewów. Obserwuje się więc, związane
z ich rozwojem formy reakcji tych roślin na: istniejące warunki klima­
tyczne i glebowe, na warunki pogody za pomocą metod fenologicznych,
bada się odporność na patogeny i szkodniki.

W ostatnich czasach Arboreta zaczęły odgrywać coraz bardziej do­
niosłą rolę w ochronie i gromadzeniu zasobów genowych. Bardzo waż­
na tematyka badawcza rozwijana w Arboretach dotyczy hodowli nowych
odmian drzew i krzewów dla różnych potrzeb użytkowych, dla celów

ozdobnych, dla upraw zadrzewień śródpolnych', pasów zieleni ochronnej
itp. Opracowuje się też metody rozmnażania i uprawy drzew i krze­
wów.

WŁASNA PROBLEMATYKA BADAWCZA

Każde Arboretum posiada też swoistą problematykę, która jest bar­
dzo zróżnicowana i zależnie od potrzeb ośrodka badawczego. Arboretum
Kórnickie odgrywa doniosłą rolę w Polsce w zakresie wymienionych
zagadnień badawczych. Posiada najbogatsze w Polsce kolekcje drzew
i krzewów, których stopień przystosowania do warunków klimatycznych
został dobrze przestudiowany. Dzięki temu było możliwe wykorzystanie
wielu drzew i krzewów dla rekultywacji hałd, popiołów energetycznych
i terenów zniszczonych emisjami SO2 i HF.

Arboretum Kórnickie rozpowszechniło w uprawie odmiany topoli
i liczne ozdobne drzewa i krzewy.

Hoduje się też w Kórniku krzewy ozdobne lilaków, forsycji, jaśmi­
nowców, jabłoni ozdobnych. Prowadzone są też badania sposobów roz­
mnażania wegetatywnego o charakterze poznawczym i praktycznym.

SYSTEMATYKA I GEOGRAFIA

Badania z zakresu systematyki i geografii drzew i krzewów znajdują
szczególnie korzystne warunki rozwoju w Instytucie Dendrologii. Nie

jest to odosobniony przypadek, że przy arboretach powstają bardzo ko­
rzystne warunki dla rozwoju badań florystycznych, systematycznych jak
też taksonomicznych i chorologicznych, rodzimej i obcej dendroflory.
Wystarczy wspomnieć o przykładach zaczerpniętych z organizacji tych
badań w takich ośrodkach jak National Arboretum, w USA, Arnold Ąr-
boretum USA, Arboretum w Jałcie na Krymie.

We współpracy z innymi dziedzinami nauk biologicznych jakie roz­
wijane są w placówce dendrologicznej badania systematyczne i choro-
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logiczne roślin drzewiastych mają bardziej korzystne warunki rozwoju
jak w instytutach ogólnobotanicznych. Dowiodły tego również osiągnię­
cia, jak też ogólne ich uznanie. Badania te przyczyniły się również do
uznania Instytutu Dendrologii jako dobrego, specjalistycznego ośrodka
badań systematycznych w Europie.

Do czołowych i aktualnych zagadnień z zakresu systematyki roślin

drzewiastych należą przede wszystkim syntetyczne opracowania flor
z niezbadanych dotychczas obszarów jak niektórych części Azji, Afryki
i Ameryki Południowej. Te same prawidłowości dotyczą też zagadnień
chorologicznych.

Następnie, nadal opracowywane są monografie rodzajów drzew i krze­
wów szczególnie rodzajów krytycznych dotychczas niedokładnie pozna­
nych, o szerokim zasięgu geograficznym gatunku.

W niektórych krajach rozwijane są badania zmienności morfologicz­
nej i genetycznej w populacji w obrębie niektórych gatunków a szczegól­
nie tych jednostek taksonomicznych, które mają szeroki zasięg geogra­
ficzny.

PROBLEMATYKA WŁASNA

Dzięki ternu, że Zakład Systematyki i Geografii Instytutu Dendrolo­
gii wyspecjalizował się w zakresie tych dyscyplin powierzono mu opra­
cowanie flor z obszarów Europy i Azji.

Rozwinięto przeto badania systematyczne we współpracy z „Flora
Iranica”, „Flora Europea” i „Flora of Turkey”. Opracowywane są też:

monografie systematyczne rodzajów drzew i krzewów rodzimych jak
też obejmujących swym zasięgiem obszary leżące poza naszymi grani­
cami.

Publikowane są też opracowania zasięgów drzew i krzewów rodzi­
mych, a materiały te są zamieszczane w Atlasie rozmieszczenia drzew
i krzewów w Polsce. Również opracowane zostało rozmieszczenie metodą
punktową drzew i krzewów w południowo-zachodniej Azji i wydano ten
atlas za pomocą małej poligrafii. Prowadzono też badania zmienności

niektórych gatunków drzew i krzewów.

Badania biologiczne roślin, drzewiastych mają coraz większe znacze­
nie a ich rozwój staje się coraz bardziej potrzebny dla poznania ich bio­
logicznej specyfiki i dla potrzeb praktycznych.

By prawidłowo prowadzić obecnie uprawę roślin drzewiastych dla

różnych potrzeb gospodarczych nie możemy się już obejść bez podsta­
wowych badań biologicznych. Dlatego też nasizymi badaniami zainte­
resowane są te placówki krajowe i zagraniczne, które mają różne kło­
poty ze specjalistyczną uprawą drzew.

Nikt w Polsce nie prowadzi bowiem w tak dużej skali podstawowych
badań biologicznych i nie zajmuje się nimi tak kompleksowo jak robi­
my to w Instytucie Dendrologii. Badania te tworzą potrzebną całość na­
stawioną na potrzeby bieżące i daleką przyszłość i rozwinęły się dobrze
dzięki warunkom jakie stworzył Wydział Nauk Biologicznych PAN. In­
stytut Dendrologii cieszy się też uznaniem za granicą w tych krajach
gdzie potrzeba badań biologicznych drzew dyktowana jest pilnymi po­
trzebami gospodarczymi.

Składam serdeczne podziękowanie za pomoc w opracowaniu tego artykułu
moim współpracownikom: prof.. dr M. Tomaszewskiemu, doc. dr M. Giertychowi,,
doc. dr L. Mejnartowiczawi i doc. dr B. Suszce.



HALSZKA OSMÓLSKA

Zakład Paleobiologii PAN

Warszawa

GRUCZOŁY SOLNE U ROŚLINOŻERNYCH DINOZAURÓW

Uderzającą cechą obserwowaną na czaszkach wielkich, roślinożer­
nych dinozaurów są znaczne rozmiary zewnętrznych otworów nosowych.
Niekiedy też, wokół takiego powiększonego otworu nosowego wystę­
puje mniej lub bardziej rozległa depresja, zwykle na kościach przed-
,szczękowych. Taka modyfikacja regionu nosowego jest regułą u dinozau­
rów z podrzędu ptasiomiiednicowych (Ornithischia), który obejmuje wy­
łącznie formy roślinożerne. Występuje ona także u wszystkich roślino­
żernych przedstawicieli podrzędu gadziomiednicowych (Saurischia). Licz­
nych przykładów powiększenia i modyfikacji zewnętrznych otworów

nosowych dostarczają czaszki przedstawicieli takich grup roślinożer­
nych dinozaurów jak: iguanodonty (rys. 1 A—<D), stegozaury (rys. 1 E),
dinozaury pancerne (u których otwory nosowe bywają niewielkie, lecz

jest ich 2—3 pary; rys. 1 F), dinozaury kaczodziobe (rys. 1 G) i rogate
(rys. 1 H, J) wśród ptasiomiednicowych, oraz zauropody (rys. 1 I) i pla-
teozaury (rys. 1 K) wśród gadziomiednicowych.

W odróżnieniu od rośliinożerców, wszystkie dinozaury drapieżne, bez

wyjątku, mają niewielkie zewnętrzne otwory nosowe (rys. 1 M). A za­
tem, występowała wyraźna korelacja między rozmiarami otworu noso­
wego i dietą tych wymarłych gadów.

Jak się wydaj e, obecność bardzo dużego otworu nosowego (i ewen­
tualnie towarzyszących mu struktur, takich jak wspomniane depresje)
można tłumaczyć występowaniem u tych dinozaurów znacznie powięk­
szonych bocznych gruczołów nosowych. U dzisiejszych gadów, para ta­
kich gruczołów (nie zawsze powiększonych) występuje w przedniej częś­
ci jamy nosowej, poza chrzęstną kapsułą nosową, w pobliżu nozdrzy
zewnętrznych (rys. 2). Gruczoły te, których wydzielina zwilża błony
śluzowe nosa, mogą niekiedy pełnić u dzisiejszych gadów dodatkową
rolę. Mianowicie, mogą one wspomagać nerki w wydalaniu jednowar-
tościowych jonów, takich jak Na+, K+, Cl-, pobranych wraz z zawiera­
jącym je w dużych ilościach pokarmem. Tak funkcjonujące boczne

gruczoły nosowe noszą wówczas nazwę gruczołów solnych. Usuwanie
nadmiaru wspomnianych jonów poprzez gruczoły nosowe jest konsek­
wencją faktu, że nerki gadów nie są zdolne do produkcji moczu hyper-
tonicznego w stosunku do krwi. Wiele ptaków posiada także gruczoły
solne, gdyż możliwości ich nerek w zakresie koncentracji roztworów, są
tylko nieco większe niż u gadów. Obie te grupy kręgowców łączy też

fakt, że wydalają one mocz w postaci półpłynnej pasty, co jest przy­
stosowaniem do oszczędnego gospodarowania wodą, tak istotnego dla
zwierząt lądowych.

KOSMOS nr 4/79
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Rys. 1. Czaszki: A. Camptosaurus, B. Iguanodon, C. Tenontosaurus, D. Ourano-

saurus, E. Stegosaurus, F. Pinacosaurus, G. Edmontosaurus, H. Monoclonius,
J. Pachyrhinosaurus, L. Camarasaurus, K. Plateosaurus, M. Dromaeosaurus. Uwa­
gę zwraca wielkość i struktura zewnętrznego otworu nosowego; wg: Gilmore 1909,
Hooley 1925, Ositrom. 1970, Taąuet 1976, Gilmore 1914, Maryańska 1977, Lambe 1920,

Luli 1933, Langston 1968, Gilmore 1925, Huene 1926, Colbert i Russell 1969



Gruczoły solne u roślinożernych dinozaurów 407

Nie ma powodu, aby przypuszczać, że dinozaury różniły się znacznie
od spokrewnionych ,z nimi ptaków, oraz od innych gadów, w budowie

i'sposobie funkcjonowania swych nerek. Mogły więc mieć te same kło­
poty z usuwaniem m.in. nadmiaru sodu i potasu poprzez nerki i, w

związku z tym, wydzielać jony tych pierwiastków poprzez gruczoły
solne. Dzisiejsze gady i ptaki, które posługują się w tych celach bocz­
nymi gruczołami nosowymi, to zwierzęta związane z pewnymi typami
środowisk —■przeważnie ze środowiskami słono-wodnymi jak np. mor­
skie jaszczurki i morskie ptaki, które wraz z pokarmem muszą pobie­
rać znaczne ilości soli NaCl. Zapewne jednak niewuele dinozaurów żyło

boczny gruczołnosowy

Rys. 2. Gława i gruczoł solny jaszczurki Dipsosaurus; wg Templeton 1972

w takich środowiskach. Czy jest zatem uzasadnione moje przypuszcze­
nie, że powiększone otwory nosowe wszystkich wielkich dinozaurów

roślinożernych mogły mieścić gruczoły solne?
Badania amerykańskiego fizjologa Templetona [4], przeprowadzone

na roślinożernych jaszczurkach żyjących w suchym, gorącym klimacie,
wykazały że zwierzęta te mają gruczoły solne, chociaż w ich pokarmie
nie występuje nadmiar NaCl. W wydzielinie tych gruczołów są głów­
nie jony K+. Podobnie jest i u morskich roślinożernych legwanów [3];
mimo iż te jaszczurki pobierają z morskimi roślinami również znacz­
ne ilości NaCl, głównym produktem wydzielania ich gruczołów solnych
jest potas. Nie jest to niczym nieoczekiwanym, od dawna wiadomo bo­
wiem, że tkanki roślinne zawierają bardzo znaczne ilości potasu. I za­
pewne nie inaczej było w minionych epokach geologicznych; roślinożer­
ne zwierzęta pobierały również wówczas znaczne ilości potasu.

A zatem, jeśli dinozaury miały taki sam, jak dzisiejsze gady i pta­
ki, mechanizm funkcjonowania nerek, co wydaj e się bardzo prawdopo­
dobne, były także zmuszone do pozanerkowego usuwania niektórych jed-
nowartościowych jonów, w przypadkach gdy pobrana wraz z pokarmem
ich ilość przekraczała możliwości wydalnicze nerek. W przypadku rośli­
nożernych dinozaurów dotyczyło to przede wszystkim potasu. Można
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wlięc wysunąć hipotezę, że posiadały stale funkcjonujący i silnie rozwi­
nięty gruczoł solny. Powiększanie się gruczołów solnych nie mogło na­
stępować w kierunku medialnym upośledzałoby to znacznie funkcje
oddechowe jamy nosowej. Rozrost gruczołów musiał więc odbywać się
ku bokom, co było możliwe tylko wówczas, gdy region gruczołu sol­
nego nie był ograniczony od zewnątrz, kostną ścianą.

Oczywiście można by zapytać, dlaczego roślinożerne dinozaury nie

wydalały nadmiaru potasu produkując zwiększone ilości nisko skoncen­
trowanego moczu. Wymagałoby to jednak stałego dostarczania do or­
ganizmu znacznych ilości wody. Dinozaury, jako zwierzęta lądowe ży-
jące w ciepłym, a nawet często gorącym, klimacie mezozoiku, musiały
oszczędnie gospodarować wodą. Zużywały ją, zapewne, w dość znacz­
nych ilościach także i do celów termoregulacyjnych.
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Instytut Ochrony Roślin

Poznań

RADIACYJNA STERYLIZACJA — NOWA, NIECHEMICZNA
METODA ZWALCZANIA SZKODLIWYCH OWADÓW

Ogromne straty, jakie ponosi gospodarka na skutek niszczenia zapa­
sów żywności przez różne owady, stwarzają konieczność uciekania się
do radykalnych metod zwalczania szkodliwych gatunków owadów. Do

najczęściej stosowanych sposobów należy obecnie chemiczne zwalcza­
nie środkami toksycznymi. Powszechność zwalczania chemicznego wy­
wołuje jednak zbyt często niepożądane skutki: prowadzi do zatruwania
środowiska, zakłócania naturalnej równowagi w biocenozie, uodparnia-
nie się owadów itp. Ponadto, pozostałości środków ochrony w żywności
mogą stwarzać zagrożenie dla zdrowia człowieka. Chemiczne zwalczanie
szkodników magazynowanych posiada także ujemne strony, gdyż gazo­
wanie ogromnych mas produktów żywnościowych pociąga za sobą ich
skażenie substancjami szkodliwymi dla zdrowia człowieka.

Uboczne, niepożądane skutki zwalczania chemicznego sprawiają, że
ostatnio coraz więcej uwagi zwraca się na rozwijanie metod ochrony
roślin bez zastosowania substancji toksycznych lub przy użyciu bardziej
selektywnych i krótkotrwale działających trucizn. Opracowuje się me­
tody zwalczania biologicznego z wykorzystaniem pasożytniczych i dra­
pieżnych gatunków stawonogów lub chorobotwórczych mikroorganiz­
mów [51, 85], Przykładem tego jest wykorzystanie kruszynka — Trićho-

gramma spp w ochronie sadów oraz .zwalczanie bielinka kapustnika —

Pieris brassicae L. za pomocą biopreparatów zawierających bakterie —

Bacillus thuringiensis. Nowoczesna ochrona roślin zmierza również do

wykorzystania różnych form energii np. ultradźwięków, pól elektrycz­
nych wysokiej częstotliwości, promieni ultrafioletowych, podczerwonych
oraz promieniowania jonizującego'. Zalety fizycznych metod zwalczania
szkodników w magazynach poznano już wcześniej, stosując niskie i wy­
sokie temperatury.

Najnowszym osiągnięciem ochrony roślin jest jednak skuteczne wy­
korzystanie do jej celów promieniowania jonizującego. Zastosowanie tej
formy energii do wyniszczania szkodników ma duże perspektywy tym
bardziej, że obecnie dostępna jest eksploatacja tanich źródeł promienio­
wania, np. odpadów radioaktywnych z reaktorów atomowych. Zainte­
resowanie tym sposobem walki z owadami w ostatnich latach bardzo
wzrosło, o czym świadczy coraz większa liczba prac poświęconych temu

zagadnieniu.
W krajach zaawansowanych w produkcji i wykorzystaniu energii ją­

drowej, opracowuje się już na szeroką skalę metody przemysłowej de­
zynsekcji artykułów żywnościowych (takich jak ziarno zbóż, mąka, ka­
sza, suchary, suszone owoce i koncentraty spożywcze) za pomocą promie-
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niowania. Wysoka przenikliwość promieni gamma pozwaila napromieniać
produkty wewnątrz opakowań, co znacznie ułatwia cały zabieg [7]. Po­
nadto promieniowanie jonizujące znalazło praktyczne zastosowanie do

likwidacji lub ograniczenia populacji owadów — szkodników roślin me­
todą ich sterylizacji.

I. SPOSOBY WYWOŁYWANIA BEZPŁODNOŚCI U OWADÓW

Bezpłodność owadów można wywołać różnymi metodami. W naturze

sterylizację powodują czasami pasożyty, np. Hymenoptera — błonko­
skrzydłe i Homoptera — pluskwiaki równoskrzydłe mogą być pozba­
wione płodności przez Strepsiptera — wachlarzoskrzydłe [28]. Poza tym,
przyczyną zahamowania rozwoju gonad są niektóre feromony. Zjawisko
takie zaobserwowano u termitów, mrówek i pszczół 1981. Często stoso­
wanym sposobem wywoływania sterylności owadów jest również che-

mosterylizacja przy wykorzystaniu środków chemicznych takich jak
Tępa, Metepa itp. 12, 21, 31, 58, 76, 881 oraz manipulacje genetyczne
polegające na wykorzystaniu translokacji chromosomowych, niezgodnoś­
ci cytoplazmatycznej, szkodliwych genów i sterylności mieszańców 114,
41, 44, 45, 53, 75, 86, 871. Z fizycznych metod wywoływania bezpłod­
ności u owadów stosowano wysokie i niskie temperatury [57, 71, 98],
promieniowanie ultrafioletowe [77, 78] oraz promieniowanie jonizujące
[32, 40, 50, 72]. W dotychczasowej praktyce najbardziej użyteczna oka­
zała się właśnie metoda radiacyjnej sterylizacji owadów.

W metodzie tej, w celu wysterylizowania owadów, używano różnych
typów promieniowania: alfa, beta, gamma (pochodzących z substancji
radioaktywnych) oraz promieniowania X i neutronów. Promieniowanie
beta, ze względu na słabą przenikliwość, nie jest wydajne w użyciu,
aczkolwiek wywołuje ono sterylność w przypadku użycia izotopów 32P,
89Sr, 35S [22], Cząstki alfa 'mają z kolei krótki zasięg, co powoduje spe­
cjalne trudności przy ich stosowaniu na większą skalę w przypadku na­
promieniania dużej liczby szkodników [79], Ciągle trwają badania nad
możliwością użycia neutronów do sterylizacji owadów [30]. Neutrony,
dysponujące wysoką, względną skutecznością biologiczną w wywoływa­
niu pęknięć chromosomów [47] ,z łatwością powodują sterylność dzie­
dziczną [48, 56, 65, 66], Ze względu na to jednak, że brak jest przenoś­
nych źródeł neutronów o dostatecznie dużej aktywności (źródłami ta­
kimi są najczęściej reaktory atomowe) sterylizacja neutronowa w do­
tychczasowym wykonaniu jest niepraktyczna.

Duże nadzieje wiąże się również z użyciem do sterylizacji i zabijania
szkodników akceleratorów liniowych. Ostatnie osiągnięcie w konstrukcji
akceleratorów pozwalają przypuszczać, że znajdą one praktyczne zasto­
sowanie do dezynsekcji cienkich warstw ziarna np. na pasach trans­
misyjnych [19].

Najbardziej przydatne do sterylizacji okazało się promieniowanie
gamma oraz promieniowanie X o dużej przenikliwości. Ogólna dostęp­
ność tanich źródeł izotopowych jak ®°Co i 137Cs zdecydowała jednak
o tym, że większość badań nad sterylizacją radiacyjną owadów przepro­
wadza się za pomocą promieniowania gamma, tym bardziej, że lampy
rentgenowskie przy długotrwałym napromienianiu często przegrzewają
się i ulegają zniszczeniu.
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II. TEORETYCZNE PODSTAWY METODY STERYLIZACJI OWADÓW

Wykorzystanie sterylizowanych owadów do likwidacji lub ogranicza­
nia populacji szkodników przeszło już okres ewolucji od badań labora­
toryjnych do zastosowania praktycznego. Metoda ta jest szczególnie uży­
teczna w zwalczaniu populacji owadów występujących na terenach

zamkniętych oraz geograficznie lub klimatycznie izolowanych. Wprowa­
dzenie do środowiska odpowiednio dużej liczby bezpłodnych owadów, ho­
dowanych masowo w laboratoriach, prowadzi bowiem z reguły do za- .

niku naturalnej populacji szkodnika. Skuteczność metody i zarazem jej
selektywność (zaleta, której pozbawione jest zwalczanie chemiczne) za­
decydowała o tym, że próbuje się ją stosować do zwalczania wielu szkod­
ników ważnych z punktu widzenia gospodarczego.

Zainteresowanie tym sposobem walki z owadami datuje się od 1937 r.,

kiedy to entomolog amerykański Knipling, prowadząc badania nad
Callitroga hominivorax Cqrl., wysunął projekt wykorzystania sterylnych
samców do likwidacji naturalnej populacji szkodnika. Muchówka Calli-
troga hominivorax Cqrl. jest groźnym pasożytem zwierząt domowych
i dzikich. Składa ona jaja do ran, a rozwijające się larwy wnikają głęboko
w tkanki, powodując znaczną śmiertelność zwierząt. Wykorzystując zja­
wisko jednokrotnej kopulacji sarnie u tego gatunku Knipling wysunął
hipotezę, że dostateczne nasycenie naturalnej populacji sterylnymi sam­
cami w ciągu kilku generacji powlinno prowadzić do całkowitego jej za­
niku [33, 34, 35, 36, 37], Według Kniplinga redukcja naturalnej popula­
cji owadów powinna następować proporcjonalnie do stosunku liczbowe­
go osobników bezpłodnych do płodnych. A więc przy stosunku 1:1 roz­
mnażanie powinno zostać zredukowane o 50%, przy stosunku 9:1 o 90%,
itd. Jeśli 90% populacji będzie bezpłodne, to fakt ten dodatkowo może

wpłynąć na redukcję płodności pozostałych 10% populacji o 90%, tak
że w efekcie 99% całej populacji będzie niezdolne do rozmnażania się.
Jeżeli w następnych generacjach zostanie utrzymana stała liczba introdu-

kowanych owadów bezpłodnych, wówczas efekt będzie wzrastał pro­
porcjonalnie do wzrolstu stosunku liczbowego owadów bezpłodnych do
płodnych.

Opracowane przez Kniplinga teoretyczne modele zachowania się po­
pulacji różnych gatunków owadów w naturalnych warunkach oraz po­
pulacji zwalczanych środkami chemicznymi (insektycydy, chemostery-
lanty), a także drogą introdukcji sterylnych osobników, przedstawia ta­
bela 1. W tabeli uwzględniono trzy metody sterylizacji owadów. Pierw­
sza metoda (kolumna 4) polega na sterylizacji za pomocą chemosterylan-
tów 90% każdego pokolenia populacji naturalnej. W drugiej (kolumna
5) zastosowano introdukcję sterylnych owadów na poziomie 9:1 dla ge­
neracji rodziców i taką isamą ilością traktowano następne pokolenia. W

trzeciej metodzie (kolumna 6), po uprzednim obniżeniu liczebności po­
pulacji insektycydami, wprowadzono sterylne owady. Jest to tzw. me­
toda zintegrowana, uwzględniająca ekonomiczną stronę masowej hodowli
owadów. Tę właśnie metodę zastosowano w programie zwalczania Calli­
troga hominivorctx Cqrl. na południowo-zachodnich obszarach Ameryki
Północnej [17],

Wielu autorów, a szczególnie Knipling [35] sugerowało różne sposo­
by integrowania metody sterylnych owadów z innymi metodami. Jafri
[29] proponował np., aby wypuszczać do naturalnj populacji szkodni­
ków sterylne owady dorosłe zakażone uprzednio bakteriami chorobotwór-
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czymi. W ten sposób przekazywałyby one patogeny następnym osobni­
kom i zarałaży środowisko, w którym zwalczany owad rozmnaża się
i rozwija. Sugerowano również wypuszczanie razem ze sterylnymi owa­
dami wrogów naturalnych zwalczanego gatunku. Metoda taka polegałaby
wówczas na hodowaniu w laboratorium dużej liczby pasożytów lub dra­
pieżców zwalczanego gatunku i uwalnianiu ich sukcesywnie w stadium
imagines razem ze sterylnymi owadami. Wypuszczany pasożyt lub dra­
pieżca powinien jednalę w takim przypadku porażać tylko wczesne sta­
dia rozwojowe szkodnika, tak aby nie stanowił zagrożenia dla steryl­
nych owadów dorosłych introdukowanych do naturalnej populacji, np.
dobrą kombinacją w programie zwalczania owocówki jabłkóweczki —

Carpocapsa pomonella L. byłoby wypuszczanie równocześnie ze steryl­
nymi motylami pasożyta Trichogramma spp, łatwego w hodowli i bardzo

efektywnego w zwalczaniu owocówki [9], Inną atrakcyjną, zintegrowaną
metodą zwalczania szkodników mogłoby być wypuszczanie sterylnych
owadów odpornych na wszystkie powszechnie używane insektycydy.
Podniosłoby to znacznie efektywność techniki introdukcji sterylnych
owadów [97],

Z teoretycznych obliczeń zawartych w tabeli 1 wynika, że technika

sterylizacji owadów jest znacznie skuteczniejszym i szybszym sposobem
likwidacji szkodników niż długotrwałe, przeciągające się na 18 pokoleń
zwalczanie insektycydami. Wykorzystanie tej metody wymaga jednak
przeprowadzenia sterylizacji dużej liczby owadów, w pełni zdolnych do

konkurencji z owadami populacji naturalnych. Zwiększoną wydajność
metody (szczególnie w przypadku chemosterylizacji, gdzie sterylne są
zarówno samce jak i samice), zawdzięcza się specjalnie korzystnemu zja­
wisku zachodzącemu wówczas, gdy sterylne osobniki łączą się w pary
z pozostałymi płodnymi owadami, co w ogólnym efekcie obniża popula­
cję o 99'%.

Można zauważyć, że metoda sterylizowania populacji chemosterylan-
tami jest bardzo podobna do zabijania owadów insektycydami: efekt
obniżenia reprodukcji jest stały dla każdego pokolenia, niezależnie od

gęstości populacji. W przeciwieństwie do tego, metoda wypuszczania ste­
rylnych owadów staje się coraz bardziej wydajna w miarę .zmniejszania
się populacji dzikiej.

Przewaga sterylizacji nad większością stosowanych insektycydów wy­
nika stąd, że sterylne owady szukają płodnych osobników nawet w tych
rejonach, w których normalnie nie stosuje się insektycydów, a więc za­
sięg zabiegu jest znacznie większy niż w przypadku stosowania środków
chemicznych [1], Sterylizacja jest szczególnie użyteczną metodą w wal­
ce z tymi gatunkami owadów, u których w momencie stosowania za­
biegu żyje obok siebie równocześnie kilka pokoleń.

Knipling [35, 38] jest twórcą cennych .matematycznych modeli wy­
kazujących teoretyczne korzyści zwalczania dzikich populacji szkodni­
ków za pomocą sterylnych owadów w różnych warunkach. Inni autorzy
[8, 46] ulepszyli wcześniej opracowane modele, uwalniając je od ogra­
niczeń typu monoandrii u samic, czy równej konkurencyjności samców

sterylnych w porównaniu z płodnymi. Umożliwiło to w licznych przy­
padkach wypuszczenie mniejszej liczby bezpłodnych samców w miarę
obniżania liczebności poszczególnych pokoleń populacji dzikiej. Tej pro­
cedury przestrzega się między innymi w obecnym programie zwalcza­
nia Callitroga hominworar Cqrl. [42], Aczkolwiek modele matematycz-
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ne są bardzo przydatne w planowaniu programu zwalczania szkodników,
to jednak zawsze konieczne jest uwzględnienie w nich zmiennych wa­
runków biologiczno-ekologicznych w odniesieniu do każdego gatunku
z osobna.

W roku 1955 Knipling [32] sformułował warunki jakie powinny być
spełnione przed zastosowaniem eksperymentu ze sterylizacją owadów na

większą skalę. Można je ująć w następujący sposób:
— przede wszystkim należy opracować sprawdzoną laboratoryjnie prak­

tyczną metodę sterylizacji: konieczne jest znalezienie optymalnej
dawki ora,z takiego stadium rozwojowego szkodnika, w którym pro­
mieniowanie daje najlepsze efekty,

— wypuszczane owady bezpłodne powinny być w pełni konkurencyjne
z owadami płodnymi populacji dzikiej: wywołana sterylność nie mo­
że wpływać na zachowanie seksualne czy długość życia introdukowa-

nych owadów ani też na ich zdolność rozprzestrzeniania się,
— przed przystąpieniem do badań terenowych eksperyment musi być

wypróbowany w małych populacjach na skalę laboratoryjną,
— trzeba dokładnie poznać biologię i ekologię szkodnika,
— samice powinny kopulować w zasadzie tylko jeden raz w życiu,
— konieczna jest łatwa, masowa hodowla owadów,
— wskazane jest, aby populacja zwalczanego szkodnika była stosunko­

wo niska (można to osiągnąć w sposób naturalny lub sżtuczny),
-- rejon przeprowadzonego zabiegu powinien być izolowany, a migracje

zwalczanego gatunku ograniczone;
— metoda powinna być ekonomicznie opłacalna.

III. PRZYCZYNY POPROMIENNEJ STERYLNOŚCI OWADÓW

Pozbawienie zdolności do rozmnażania owadów promieniowaniem jo­
nizującym może być spowodowane różnymi zmianami w organizmach
samic i samców. Promieniowanie może spowodować:
•— bezpłodność samic,
— aspermię samców,
— niezdolność do kopulacji samców,
— mutacje z dominującym czynnikiem letalnym.

Mutacje z dominującą letalnością następują wtedy, gdy zmieniony na

skutek promieniowania gen kontroluje czynność tak ważną, że jej utra­
ta lub zmiana uniemożliwia przeżycie organizmu potomnego. Śmierć po­
tomstwa może następować już przy pierwszych podziałach zygoty, albo
też znacznie później, po osiągnięciu daleko zaawansowanego rozwoju.
Uważa się [5, 63], że przyczyną dominanty letalności są translokacj e

w chromosomach komórek płciowych. Duża częstotliwość translokacji
w komórkach rozdrodczych prowadzi często do bezpłodności z zachowa­
niem czynności fizjologicznych związanych z rozmnażaniem. U organiz­
mów rodzicielskich produkowane są jaja i sperma, proces kopulacji od­
bywa się normalnie, dochodzi do zapłodnienia, ale potomstwo jest nie­
zdolne do życia.

W eksperymencie z Callitroga hominworaz Cqrl. wykorzystano muta­
cje z dominującą letalnością w spermie samców. Nie wyklucza się jed­
nak możliwości zastosowania odmiennych form sterylizacji w odniesie­
niu do innych gatunków owadów.
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IV. PODATNOŚĆ RÓŻNYCH GATUNKÓW OWADÓW NA STERYLIZUJĄCE
I LETALNE DAWKI PROMIENIOWANIA JONIZUJĄCEGO

Istnieje duża różnorodność w podatności poszczególnych gatunków
owadów na zarówno letalne, jak i sterylizujące dawki promieniowania,
np. u znacznej liczby dojrzałych chrząszczy — Coleoptera porażających
składowane produkty dawki, które wywołują 99% sterylności powodują
również znaczną śmiertelność w krótkim okresie czasu od momentu na-

promienlienia. Całkowitej sterylności towarzyszy więc wysoka, niemal

stuprocentowa śmiertelność [10].
Gatunki muchówek — Diptera i błonkoskrzydłych — Hymenoptera

wykazują jeszcze większą podatność na działanie promieniowania niż

Coleoptera [50]. Istnieje jednak u nich znaczna różnica między dawką
wywołującą 100% sterylności, a dawką w 100% letalną.

Stosunkowo najbardziej oporne na działanie promieniowania są po-
czwarki i owady dorosłe szkodników należących do rzędu motyk —

Lepidoptera [42, 60], Do wywołania sterylności lub dominanty letalności
u motyli konieczne są niekiedy bardzo duże dawki promieniowania, np.
u takich gatunków jak owocówka jabłkóweczka —■Carpocapsa pomo-
nella L., mklik daktylowiec — Cadra cautella Wlk., dawka sterylizują­
ca wynosi ok. 50 krad, przy czym nie wpływa ona ujemnie na długość
życia motyli [50],

V. WYWOŁYWANIE STERYLNOŚCI DZIEDZICZNEJ U LEPIDOPTERA

U większości gatunków motyk sterylizujące dawki promieniowania
wywołują najczęściej asipermię lub ołigospermiię, względnie zaburzenia

fizjologiczne polegające na niedostatecznym przekazywaniu spermy sami­
com lub zakłóceniu zachowania seksualnego np. nie rozpoznawaniu sa­
micy [25, 62, 65, 66], Popromienna sterylność nie jest najczęściej zwią­
zana z dominantą letalności, lecz należy ją bezpośrednio wiązać z nie­
możnością zapłodnienia jaj przez plemniki. Ponieważ przy zwalczaniu

populacji wspomniane skutki promieniowania ograniczyłyby zdolność

sterylnych motyli do konkurowania z płodnymi osobnikami, postanowio­
no podnieść efektywność zabiegu poprzez zastosowanie dawek częściowo
sterylizujących, powodujących tzw. sterylność dziedziczną [61], Zakła­
dano, że w wyniku stosowania częściowo sterylizujących dawek wzroś­
nie konkurencyjność owadów.

Pierwszy, który zaobserwował, że potomstwo napromienionych ro­
dziców motyli jest bardziej sterylne niż sami rodzice był Proverbs [70].
Autor ten badając owocówkę jabłkoweczkę — Carpocapsa pomonella L.

zauważył, że potomstwo napromienionych samców tego gatunku było
całkowicie lub semisterylne.

Podstawą odziedziczonej sterylności u Lepidoptera są translokacje
chromosomowe [63], Japończycy używali genetycznego znacznika do

zidentyfikowania tych translokacji w genetycznych badaniach jedwabni­
ka —■Bombyx mori L. [91], Pierwszy, który opisał translokacje u Lepi­
doptera był Bauer [5],

Istnieją pewne, jedyne w swym rodzaju korzyści wykorzystania tego
zjawiska w ograniczaniu lub likwidowaniu naturalnych populacji owa­
dów [39], Ujmując zagadnienie chronologicznie, popularną praktyką
u wielu badaczy pracujących nad sterylnością popromienną było napro-
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mienianie 'wszystkich stadiów rozwojowych owada. Napromienianie
wczesnych (przedpoczwarkowych) stadiów okazało się jednak nieefek­
tywne, ponieważ owady dorosłe, powstałe np. z napromienionych gąsie­
nic, posiadały duże uszkodzenia fizjologiczne i zwykle nie były zdolne
do reprodukcji [3, 13, 15, 16, 18, 74, 96], Napromienianie komórek wczes­
nych stadiów spermatogenezy, obecnych na ogół tylko w stadium lar­
walnym u Lepidoptera, nie daje takiego uszkodzenia genetycznego, które

byłoby w dostatecznym stopniu dziedziicizne [3, 82, 83, 89, 93, 94], Jądra
zawierające komórki we wczesnej fazie spermatogenezy po napromie­
nieniu zawierały martwe spermatogonie i spermatocyty [24, 84, 90], Ko­
mórki płciowe w późniejszych stadiach rozwojowych były bardziej radio-

oporne.

Oczywiście śmierć komórki płciowej przed osiągnięciem stadium

plemnika zapobiega ujawnieniu się sterylności dziedzicznej. Czasami jed­
nak małe dawki promieniowania mogą spowodować aberacje chromoso­
mowe, przekazywane kolejnym stadiom rozwojowym męskiej komórki

płciowej aż do plemnika. Wówczas semisterylność może być przekazana
przez samce Fx kilku następnym pokoleniom [26, 59], Natomiast ogól­
nie bezowocne okazały się wysiłki spowodowania wystarczającego uszko­
dzenia genetycznego po napromienieniu zapłodnionych iai [4, 12, 13,
15, 16, 23, 27, 43, 55, 70, 74, 92, 96].

Stwierdzono, że znacznie korzystniejsze warunki do napromieniania
przedstawia owad dorosły. Nie przechodzi on metamorfozy i nie ponosi
uszczerbku z powodu wielu ubocznych skutków napromieniania, takich

jak źle uformowane skrzydła, nieprawidłowa eklozja, brak zdolności do
łączenia się w pary itp. Efekty te są niekorzystne dla osobników na­
promienionych wcześniej [12, 18, 70, 73], Napromieniony owad dorosły
nie unika jednakże uszkodzeń fizjologicznych całkowicie [24, 65, 67],

Stwierdzono również, że potomstwo motyli napromienionych w sta­
dium owada dorosłego wykazuje takie samo nasilenie sterylności dzie­
dzicznej jak potomstwo osobników napromienionych w późnym stadium

poczwarki [12, 13, 59, 96]. Obecnie coraz częściej preferuje się napro­
mienianie poczwarek (i to nie tylko w przypadku motyli) ze względu
na łatwość manipulacji w trakcie napromieniowań.

Jak wykazały badania piętnastu gatunków motyli [61] dawka pro­
mieniowania potrzebna do wywołania u nich sterylności dziedzicznej wy­
nosi 12,5—22,5 kraid. Męskie potomstwo Fi pochodzące od napromie­
nionych rodziców wszystkich tych gatunków wykazało większą steryl-
ność niż żeńskie, bez względu na stadium rozwoju osobniczego' w mo­
mencie napromieniania.

W badaniach prowadzonych nad sterylnością dziedziczną u wielu

gatunków motyli zauważono, że po napromienieniu samców rodziciel­
skich dawkami częściowo sterylizującymi, w pokoleniu Fi występują za­
burzenia w proporcji płci. Objawiają się one liczniejszym wylotem sam­
ców niż samic. Wykazano to najpierw na przykładzie owocówki jabłkó-
wecżki [70], a następnie u wielu innych gatunków [13, 20, 27, 59, 64,
68, 81, 95], Zjawisko to może okazać s;ię bardzo korzystne w eksperymen­
tach nad sterylizacją. W przeciwieństwie do samców, wskaźnik płci u po­
tomstwa napromienionych samic kształtował się w granicach normy [69],
Stwierdzono również, że pokolenie Fi uzyskane z napromienionych ro­
dziców rozwija się wolniej niż pokolenie nie napromienionych osobni­
ków [11, 65, 68], Nasilenie tego efektu zależy od wielkości dawki.
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VI. CALLITROGA HOMINIVORAX CQRL. JAKO KLASYCZNY PRZYKŁAD

PRAKTYCZNEGO WYKORZYSTANIA INTRODUKCJI STERYLNYCH
OSOBNIKÓW DO ZWALCZANIA NATURALNEJ POPULACJI OWADÓW

Słuszność teoretycznych założeń Kniplinga, odnośnie do możliwości
zwalczania dzikich populacji owadów poprzez introdukcję dużej liczby
sterylnych osobników, została. praktycznie udowodniona w USA w la­
tach pięćdziesiątych na przykładzie CaUitroga hominworaoc Cqrl. Pomysł
Kniplinga długo nie znajdował zrozumienia ani u genetyków, ani u ento­
mologów. W owym czasie nie dysponowano jeszcze możliwością maso­
wych hodowli owadów na sztucznych pożywkach. Nie było także opra­
cowanych metod sterylizacji. Postęp w badaniach ujawnił się dopiero
wówczas, gdy Melvin i Bushland opracowali hodowlę CaUitroga homini-
vorax Cqrl. na sztucznej pożywce zawierającej mięso i krew [54], Na­
stąpił również postęp w radiobiologii owadów; stwierdzono możliwość ich

sterylizacji za pomocą promieniowania oraz nagromadzono wiele obser­
wacji nad biologią, dynamiką populacji, migracjami i strefami stałego
'zasiedlenia szkodników.

W wyniku wspomnianych postępów w badaniach teoretycznych,
KniplŁng wznowił próby zastosowania sterylnych samców do zwalczania

CaUitroga hominivorax Cqrl. Stadium najbardziej przydatnym do na­
promieniania okazały się pięciodniowe poczwarki, na dwa dni przed
wylotem owadów dorosłych. Po udanych badaniach laboratoryjnych
przystąpiono do prób w terenie [6, 49]. Pierwsze próby terenowe w szer­
szym zakresie przeprowadzono na wyspach Sanibel i Captiva (łączna
powierzchnia 75 mil kwadratowych) położonych w odległości ok. 3 mil
od zachodniego wybrzeża Florydy. Eksperyment powiódł się tylko częś­
ciowo ze względu na zbyt małą odległość wysp od lądu stałego, która
umożliwiła szkodnikom nalot z terenów nie objętych zwalczaniem. Dla­
tego do dalszych eksperymentów wybrano odległą od lądu stałego wyspę
Curacao (170 mil kwadratowych), położoną na Morzu Karaibskim, w od­
ległości około 50 mil od wybrzeża Wenezueli. Na wyspie znajdowało
się dużo zwierząt hodowlanych, a roślinność i warunki topograficzne
wyspy były podobne do tych jakie występują w Teksasie.

Program badawczy rozpoczęto w kwietniu 1954 r. Eksperyment po­
przedzony był trzema latami żmudnych badań laboratoryjnych pod kie­
rownictwem R. C. Bushlanda z Teksaskiego Laboratorium Badań Ento­
mologicznych.

Owady hodowano w laboratorium Orlando na Florydzie. Pięciodnio­
we poczwarki sterylizowano promieniowaniem gamma i wysyłano sa­
molotem na miejsce badań terenowych. Po dwóch dniach z poczwarek
wykluwały się owady dorosłe, które rozprzestrzeniano na wyspie w prze­
ciągu 24 godz. za pomocą samolotu. Początkowo, dokładny stosunek wy­
puszczanych samców sterylnych do płodnych nie był znany, lecz wahał
się w granicach 2 i 4 : 1. W fazie końcowej wypuszczano co tydzień 435
samców na milę kwadratową. Po 8 tygodniach trwania zabiegów procent
jaj sterylnych znajdowanych w ranach zwierząt zwiększył się z 69% do
100%, a populacja szkodnika obniżyła się o 99%. Osiągnięte rezultaty
były bardzo zbliżone do założeń teoretycznych. Wypuszczania samców

sterylnych i obserwacji zaprzestano 8 tygodni po ostatnim zbiorze

jaj [6],
Następny program zwalczania objął tereny południowych Stanów

i cały Półwysep Floryda. Mimo braku izolacji tego rodzaju jak na wy­
spie stwierdzono, że gatunek zaliczany do tropikalnych ma wyraźną
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barierę klimatyczną od północy. Program zwalczania wraz z właściwą
organizacją badań doprowadził w latach 1957—59 do tego, że półwysep
Floryda został uwolniony od Callitroga hominivorax Cqrl. [171. Warto

tutaj zaznaczyć, że całkowity koszt wyniszczenia populacji pasożyta na

Florydzie wyniósł ok. 8 min dolarów. Jednakże zyski, jakie dzięki te­
mu zanotowano w hodowli bydła w okresie ostatnich kilkunastu lat,
oceniane są na 200—700 min dolarów, a więc są o 16—90 razy wyższe niż

wydatki [52], Dalsze akcje zwalczania pasożyta zakończone podobnym suk­
cesem podejmowano na terenie południowo-wschodnich i południowo-
-zachodnich Stanów. W porozumieniu z Meksykiem metodę zastosowano
również w tzw. strefie ochronnej (szerokość 150 mil, długość 1200 mil),
aby zapobiec pojawianiu się szkodnika zawleczonego bądź w trakcie

importu zwierząt, bądź na drodze nalotu pasożyta z południa. Koszt
zwalczania w strefie ochronnej wynosił ok. 5 min dolarów rocznie. Zy­
ski w hodowli bydła dwudziestokrotnie przewyższały koszt zabie­
gów [17].

Dla ścisłości należy w tym miejscu zaznaczyć, że samce stosowane
w eksperymentach z Callitroga hominivorax Cqrl. nie zostały pozba­
wione zdolności do kopulacji i produkcji spermy. Uszkodzenia popro­
mienne gonad polegały na tym, że plemniki zachowując zdolność zapłod­
nienia jaj wnosiły do nich dominujący czynnik letalny.

Zachęcające wyniki uzyskane w zwalczaniu Callitroga hominivorax
Cqrl. stały się bodźcem do podjęcia badań nad wykorzystaniem metody
'Sterylizacji w celu opanowania innych szkodników roślin i zwierząt oraz

owadów ważnych z punktu widzenia medycyny. Według danych IAEA

(Międzynarodowa Agencja Energii Atomowej) z 1965 r. [40] lista gatun­
ków, na których podjęto badania nad sterylizacją obejmowała 39 owa­
dów. Wśród nich znajdowały się takie szkodliwe gatunki jak mucha
tse-tse (Glossina spp.), komar widliszek roznoszący malarię (Anopheline
spp.), komar przynoszący żółtą febrę (Aedes aegypti L.), kwieciak baweł-
nowiec (Anthonomus grandis Boh.), nasionnica oliwnica (Dacus alea
Gmel.), omacnica prosowianka (Ostrinia nubilis Hbn), owocanka połud-
niówka (Ceratitis capitata Wied.), owocówka jabłkóweczka (Carpocapsa
pomonella L.), brudnica nieparka (Porthetria dispar L.), wołek zbożowy
(Calandra granaria L.) i wiele innych. W ciągu ostatnich kilkunastu lat
do listy tej przybyło szereg nowych gatunków.

Również w Polsce, w Instytucie Ochrony Roślin w Poznaniu, pro­
wadzone są od kilku lat badania nad możliwością zastosowania metody
radiacyjnej sterylizacji do zwalczania niektórych szkodników roślin. Do
badań wybrano trzy gatunki owadów, których zwalczanie chemiczne

jest dosyć uciążliwe i nie zawsze w pełni skuteczne. Owadami tymi są:
nasionnica trześniówka (Rhagoletis cerasi L.) —• szkodnik czereśni, strą-
kowiec fasolowy (Acathoscelides obtectus Say) — szkodnik fasoli ma­
gazynowej oraz mklik mączny (Anagasta kuhniella Zell.) — szkodnik
zboża magazynowanego i produktów przemiału. Na podstawie wielo­
letnich badań laboratoryjnych ustalono dawki sterylizujące, hamujące
rozmnażanie napromienionych osobników oraz określono1 stadium owa­
da najbardziej nadające się do sterylizacji [17, 80, 81], Przeprowadzono
także wstępne, laboratoryjne próby introdukcji sterylnych osobników
do naturalnej populacji szkodnika. Otrzymano obiecujące wyniki upo­
ważniające do przyjęcia, że w przyszłości metoda radiacyjnej sterylizacji
może okazać się praktyczną metodą zwalczania wyżej wymienionych
szkodników.
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JADWIGA SIEMIŃSKA

POZYCJA SINIC (CYANOPHYTA) W ŚWIECIE ORGANIZMÓW

Czy muszą być wyłączone z nazewnictwa objętego kodeksem botanicznym?

„What’s in a name? that which we cali a rosę

By any other name would smell as sweet ...”

(Cóż jest w imieniu? to co różą zwiemy
woń słodką roztoczy pod każdym nazwaniem ...

Tłum. Jerzy Nowak)
Romeo and Juliet, Act II. W. Shakespeare

Pod tym pięknym cytatem stara się Murray [12] uzasadnić propozy­
cję zmiany nazwy łacińskiej sinic Cyanophyta na Cyanobacteria. Ta pro­
pozycja stała się podstawą żądania postawionego przez bakteriologów,
by sposób określania gatunków i nazewnictwo sinic wyłączyć spod prze­
pisów międzynarodowego kodeksu nomenklatury botanicznej i stosować
kodeks nomenklatury bakteriologicznej.

Sinice traktuje się jako jedną z grup roślin objętych u nas trady­
cyjnie wspólną nazwą glonów (która to nazwa ma już od dawna tylko
popularne, a nie systematyczne znaczenie). Minęło już 100 lat odkąd
zwrócono uwagę na wyraźną odrębność sinic od innych roślin i ich
wspólne cechy z bakteriami. Sinice opatrzono nazwą Myxophyceae
Wallroth 1833 [24], Phycochromophyceae Rabenhorst 1863 [15], Cyano-
phyceae Sachs 1874 [17], albo Schizophyceae Kirćhner 1878 [7] i wraz

z bakteriami określanymi jako Schizomycetes von Naegeli 1857 [14],
Bacteriaceae Cohn 1875 [5], a później Bacteria Haeokel 1894 [7] złączo­
no w Protophyta Sachs 1874 [17] i następnie Schizophyta Cohn 1895
zwane u nas rozprątkami. Nazwy te podlegały z biegiem czasu rozmai­
tym zmianom, rozmaite też były poglądy na pokrewieństwo i stanowisko

systematyczne obu grup organizmów: znany i dotąd uznawany specjali­
sta od sinic Geitler [6] oddzielił sinice jako Cyanophyta (wraz z chloro-
bakteriami) od bakterii, potem znowu doskonały botanik Chadefaud [3]
typem Schizophyta objął zarówno sinice Cyanoschizophytineae, jak
i bakterie Bacterioschizophytineae.

Już w 1937 r. Chatton [4] zaproponował rozróżnianie organizmów pro-
kariotycznych obejmujących sinice i bakterie oraz organizmów eukario­
tycznych, tj. wszystkich innych organizmów roślinnych i zwierzęcych na

zasadzie dwu generalnych modeli budowy komórki. Liczne, dokładne ba­
dania cytologiczne (szczególnie w elektronowym mikroskopie transmi­
syjnym) i biochemiczne podbudowały ten podział ugruntowywany stop­
niowo przez szereg specjalistów bakteriologów [1, 10, 12, 18, 19, 22],
Spośród cech różnicujących uważa się za najważniejsze: nukleoplazma
czyli substancja jądrowa, tzw. genofor (termin wprowadzony przez Risa
[16] dla uniknięcia skojarzenia z chromosomem lub jądrem) wszystkich
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sinic i bakterii nie jest odgraniczony błoną od cytoplazmy, jak to jest
u wszystkich eukariotów i ma inną budowę strukturalną; u prokariotów
ribósomy mają inną strukturę niż u eukariotów; w przeciwieństwie do
eukariotów prokarioty nie mają plastydów ani mitochondriów; ponadto
nie występują u nich wici złożone z 9 podwójnych włókienek peryferyj­
nych i 2 włókienek centralnych, jakie występują u wszystkich eukario­
tycznych wiciowców roślinnych i zwierzęcych.

Tych dwu modeli budowy organizmów komórkowych użył Murray
[11] dla wydzielenia dwu taksonów najwyższego stopnia: królestwa mi­
krobów Procaryotae i królestwa Eucaryotae obejmujące protista, oraz ro­
śliny i 'zwierzęta; zdaniem Allsoppa [1] Procariota i Eucariota zasługują
nawet na nazwę „superkrólestw”. Natomiast według Whittakera [25]
prokariotyczność i eukaniotyczność jest tylko nadzwyczaj ważną cechą
charakterystyczną budowy komórek organizmów: prokariotyczność wła­
ściwa jest wyłącznie organizmom z królestwa Monerą (monere = soli-
taire = odosobniony, pojedynczy, termin użyty jeszcze przez Haeckla,
1866, 1878, 1894, na hipotetyczne jednokomórkowe nito rośliny nito zwie­

rzęta) obejmującego sinice i bakterie; eukariotyczne organizmy zgrupo­
wał w cztery królestwa: Protista pierwoszczaki lub pratworki — gdyby
użyć dawnych polskich nazw figurujących w słowniku Erazma Majew­
skiego [9] dla odróżnienia od Protozoa czyli pierwotniaków — obej­
mujące jednokomórkowe i kolonijne rośliny i organizmy o cechach po­
średnich między roślinami i zwierzętami (Euglenophyta, Chrysophyta,
Pyrrophyta) i zwierzęta (Hyphochytridiomycota, Plasmodiophoromyco-
ta, Sporozoa, Cnidosporidia, Zoomastigina, Sacrodina, Ciliophora)', z pier-
woszczaków wyprowadził trzy dalsze, niezależne od siebie królestwa:
Plantae Rośliny z krasnorosltami, brunatinicami i roślinami zielonymi
obejmującymi zielenice, mszaki i rośliny naczyniowe; Fungi Grzyby;
Animalia Zwierzęta, organizmy wielokomórkowe i tkankowe.

Spośród kilku innych warto jeszcze wspomnieć o dwu, dalej leszcze

idących schematach Leedalea [27] nie wyróżniających królestwa Pro­
tista: schemacie „pteropodialnym” (złożonym z czterech królestw), w któ­
rym w trzech eukariotycznych królestwach zaznaczony jest tylko „po­
ziom protistów” i schemacie „wachlarzowym”, w którym eukarioty po­
dzielono na wiele (18) większych i mniejszych, mono fil etycznych kró­
lestw oddzielonych od prokario tycznego królestwa Monerą hipotetycz­
nym ogniwem historycznym, tj. okresem, w którym dolszło do symbiozy
komórek i wytworzenia organelli [26],

Rozpatrując zróżnicowanie organizmów w obrębie prokariotów Sta-
nier, Kunisawa, Mandel i Cohen-Bazire [21] wyrazili pogląd, że sinice
powinny być uznane za jedną z grup bakterii foto troficznych, odróżnia­
jącą się specyficznymi barwnikami i aerobową fotosyntezą. W konsek­
wencji tego, w podstawowej zbiorowej monografii bakteriologicznej, ja­
ką jest ósme wydanie „Bergey’s Manuał of Determiinative Bacteriology”
z 1974 r. [2], Murray [12] zaproponował podział królestwa Procariotae
na prokarioty fototroficzne czyli „Photobacteria” obejmujące fotobakte-
rie sinozielone (sinice), purpurowe i zielone (zwane dawniej Chlorobac-
teriaceae) oraz prokarioty obojętne na światło czyli „Scotobacteria”.

Mimo tak ważnych cech, dzięki którym sinice i bakterie przeciwsta­
wia się wszystkim innym organizmom kuli ziemskiej, różnice pomiędzy
sinicami i bakteriami są tak znaczne, że sinice pozostały przedmiotem
systematycznych badań botaników fykologów (algologów), podczas gdy
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systematyczne studia nad bakteriami są prowadzone przez bakteriologów7
(mikrobiologów).

Początkowo wyróżnianie gatunków bakterii, zwłaszcza tworzących w

przyrodzie makroskopowe skupienia złożone iz wyraźnie widocznych pod
mikroskopem świetlnym komórek i kolonii, odbywało się na tych sa­
mych zasadach co- i w rozmaitych grupach systematycznych roślin, w

tym także i sinic. Międzynarodowe przepisy nomenklatury botanicznej
opracowywane przez specjalne zespoły specjalistów są uchwalane na

międzynarodowych kongresach botanicznych; kodeks nomenklatury zoo­
logicznej tylko w niektórych szczegółach różni się od botanicznego, kry­
teria wyróżniania jednostek systematycznych są w zasadzie takie same.

Pierwsze przepisy nomenklatury botanicznej pochodzą z 1867 r. (Kodeks
Paryski). Podstawowe dziś obowiązujące botaników przepisy zatwierdzo­
no w 1959 r. na kongresie w Montrealu: podlegają im sinice, ale wyłą­
czono z niego bakterie.

Otóż na pierwszym międzynarodowym kongresie mikrobiologicznym
(bakteriologicznym) w Paryżu w 1930 r. uznano, że istnieje potrzeba
ustalenia odrębnych przepisów dla uregulowania i tworzenia nazew­
nictwa bakterii i wirusów, z uwagi na odrębne metody i kryteria sto­
sowane z konieczności dla identyfikowania gatunków, zwłaszcza w me­
dycynie, weterynarii i rolnictwie. W szeroko rozwiniętych działach bak­
teriologicznych tych dziedzin identyfikacja gatunków musi być oparta
na jednogatunkowych szczepach wyizolowanych ze swego naturalnego
środowiska, hodowanych na sztucznych pożywkach, poddanych nie tyl­
ko opisowi morfologicznemu i cytologicznemu, ale i szczegółowym bada­
niom fizjologicznym i biochemicznym. Bakterie mają nadzwyczaj dużą
różnorodność mechanizmów przemiany materii i to zmusza bakterio­
logów do przywiązywania ogromnej wagi do ich cech fizjologicznych
i biochemicznych (choćby ze względu na ich wagę w7 lecznictwie, hodowli
i przemyśle spożywczym), które można określić tylko na podstawie kul­
tur. Typem nomeklatorycznym gatunku jest wybrana akseniczna kul­
tura zarejestrowana w jednej z kolekcji kultur, a nie- zabezpieczone oka­
zy wybrane z określonego stanowiska typowego w przyrodzie. Pierwsze
przepisy wydrukowano w 1948 r., ostatnia obowiązująca wersja Między­
narodowego Kodeksu Nomenklatury Bakteriologicznej została opubliko­
wana w 1975 r.

W konsekwencji nazwania sinic cyjanobakteriami, grupa bakteriolo­
gów i niektórych, pracujących na kulturach sinic badaczy pod egidą
R. Y. Staniera z Instytutu Pasteura w Paryżu uznała [23], że terminy
,.bakteria” i „prokariot” są synonimami i na tej podstawie wystąpiła
z wnioskiem do Międzynarodowego Komitetu Systematyki Bakteriolo­
gicznej, żeby nazewnictwo sinic poddać przepisom międzynarodowego
kodeksu nazewnictwa bakterii i to już od stycznia 1979 r. Żądanie to

zostało ogłoszone w kwietniu 1978 r. w International Journal of Sysie-'
matic Bacteriology (czasopiśmie rzadko- przeglądanym przez fykologów)
w imieniu Podkomitetu dla Bakterii Fototroficznych powołanego przez
Międzynarodowe Stowarzyszenie Towarzystw Mikrobiologicznych.

Autorzy tego żądania są zdania, że skoro w pracach taksonomicz­
nych nad sinicami coraz częściej stosuje się hodowle jednogatunkowe,
to nie ma powodu, by hodowle nie mogły posłużyć do oparcia opisów
na nich, a nie na zabezpieczonych okazach wziętych z natury, lub na­
wet tylko pokazanych na rycinach (jak to ma miejsce u bardzo wielu
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gatunków sinic i innych glonów o bardzo małych wymiarach i wystę­
pujących w przyrodzie w znikomych ilościach). Sądzą, że jedyna dodat­
kowa informacja dostarczona- przez większość istniejących opisów i ilu­
stracji typów sinic dotyczy ekologii. Uważają, że tymczasowo może mieć
zastosowanie przepis nr 18 kodeksu bakteriologicznego pozwalający na

późniejsze zastąpienie obecnych typów przez, wyselekcjonowane żywe
szczepy. Ich zdaniem, nawet jeżeli gatunek sinicy jest już obecnie okre­
ślony kryteriami genetycznymi i fenotypowymi na podstawie kultur,
to i tak taksonom bakterii może nie móc go nazwać zgodnie z wyma­
ganiami nomenklatorycznymi kodeksu bakteriologicznego.

Opublikowane żądanie zawiera także zalecenie, by zatwierdzenie listy
nazw gatunków sinic zweryfikowanych w myśl kodeksu bakteriologicz­
nego zostało przeprowadzone do 1 stycznia 1985 r. (dla bakterii ustalo­
no już wcześniej termin do stycznia 1980 r.).

Ze strony botaników fykologów podjęty został protest przeciwko te­
mu żądaniu. Zainicjował go St-j epiko Golubić, wytrawny jugosłowiański
specjalista od sinic współczesnych i kopalnych, pracujący obecnie w

Stanach Zjednoczonych. W proteście tym podnosi się fakt odrębności
sinic od bakterii, konieczności odnoszenia ślinie do populacji, naturalnych
i do warunków panujących w naturze a nie w sztucznych pożywkach,
jak to musi się robić w przypadku większości bakterii. Obecne kultury
sinic odnoszą się tylko do bardzo małej ilości gatunków spotykanych w

naturze i nie dają pojęcia o różnorodności sinic. Ponadto często kultury
te są źle oznaczone i pozbawione informacji o warunkach ekologicznych
panujących w naturalnych populacjach, z których zostały wyizolowane.
Badanie populacji naturalnych sinic dostarcza jedynego sposobu od­
niesienia kultur do świata. To właśnie badania ekologiczne sinic wy­
magają identyfikacji taksonomicznej, która pozwala następnie na po­
równywanie populacji w ujęciu historycznym, nawiązującym także do
okazów kopalnych. Badanie szczepów wyizolowanych w kulturze uzna-

je jako korzystny dodatek umożliwiający poznanie własności fizjolo­
gicznych (i biochemicznych gatunku oraz jego- zmienności morfologicznej.
Przyjęcie kodeksu nomenklatury bakteriologicznej uniemożliwiłoby opi­
sywanie takich taksonów sinic, których nie udaje się skutecznie prze­
nieść do kultur tylko dlatego, że gatunek ten żyje w warunkach, których
nie można odtworzyć w laboratorium. Taksonomia danej grupy organiz­
mów powinna być narzędziem ułatwiającym pracę taksonioma, a nie ce­
lem samym w sobie. Narzucenie fykologom kodeksu bakteriologicznego
spowoduje zamęt i doprowadzi do „nielegalnego” opisywania gatunków
sinic w odniesieniu do kodeksu nomenklatury botanicznej.

Postuluje się utrzymanie podporządkowania sinic przepisom kodeksu
botanicznego z dopuszczeniem kultur jako uzupełnienia typu w postaci
utrwalonej próbki z naturalnej populacji, i pozostawienie dokumentacji
fotograficznej lub rysunkowej (ikonotypu), jeżeli spełnienie tamtych
warunków nie jest możliwe.

Postawienie tak ostro wyrażonych żądań przez bakteriologów w sto­
sunku do fykologów i narzucenie z góry, bez dyskusji, terminów, w do­
datku nadzwyczaj krótkich, robi wrażenie dogmatycznego- podejścia do
nauki przez niektórych, nawet bardzo wytrawnych i bardzo zasłużonych
specjalistów. Z pewnością można będzie uzgodnić poglądy dopuszczając
do dyskusji wspólnej bakteriologów i fykologów, np. na specjalnej sesji
Międzynarodowego Zespołu Roboczego do Badań Sinic (Internationale



Pozycja sinic (Cyanophyta) w świecie organizmów 429

Arbeitsgemeinschaft fur Cyanophyceenforschung) mającego siedzibę w

Szwajcarii.
Przeforsowanie zmiany zasad wyróżniania gatunków sinic odbiłoby

się równie ujemnie na badaniach hydrobiologicznych, ekologicznych i sa­
nitarnych jak to się stało w bakteriologii: bakteriolodzy pracujący w

terenie poprzestają dbecnie zwykle na wyróżnianiu grup fizjologicznych
bakterii — lub na wymienianiu tylko nazwy rodzajowej gatunków dobrze

zdefiniowanych przez botaników —- gdyż określenie ich według wyma­
gań przepisów bakteriologicznych jest dla nich technicznie zbyt uciąż­
liwe.

Fykologowie prowadzący kultury sinic wiedzą również, że niektóre

gatunki tak bardzo zmieniają się w hodowli, że nie można ich później
zidentyfikować z okazami żyjącymi w naturze. Ponadto hodowanie si­
nic w kulturach bezbakteryjnych (aksenlicznych) jest niekiedy prawie
niemożliwe, gdyż nadzwyczaj trudne jest usuwanie bakterii tkwiących
w galaretkach sinic, i to nie tylko z powodów technicznych: być może

są one niektórym gatunkom sinic niezbędne do życia.
Studiując wstępne artykuły zamieszczone w ostatnim wydaniu „Ber-

gey’s Manuał of Determinative Bakteriology” stanowiącym jakby
podstawę do omawianego żądania bakteriologów można równocześnie
znaleźć podbudowanie do protestu fykologów i od dawna znane powo­
dy uzasadniające utrzymanie rozdziału pomiędzy sinicami i bakteriami.
Podczas gdy „śkotobakterie” można uważać za organizmy różne zarów­
no od zwierząt, jak i od roślin, te Wszystkie „fotolbakterie” (z powodu
cechy zaznaczonej w nazwie) mają cechy roślin. Jednak, w przeciwień­
stwie do innych prokariotów, w tym także do pozostałych „fotobakterii”,
tylko u sinic fotosynteza odbywa się w systemie tylakoidów jak to jest
u innych glonów i roślin wyższych, tylko sinice mają chlorofil a, barw­
nik asymilacyjny występujący także u wszystkich innych glonów, msza­
ków i roślin naczyniowych, 1 tylko one wydzielają w czasie asymilacji
tlen; ponadto tylko one mają umożliwiające fotosyntezę barwniki z gru­
py fykobiliproteinów (allofykocyjanina, fykocyjanina, niekiedy fykoery-
tryna) występujące także u innych glonów. Nic więc dziwnego, że mimo
propozycji dzielenia prokariotów na fotobakterie i śkotobakterie trzon

podręcznika zachował podział na sinice i bakterie.
Nie ma powodu do traktowania nazwy prokariiota jako synonimu

bakterii. Propozycja wyłączenia sinic spod przepisów kodeksu nomen­
klatury botanicznej jest nieuzasadniona. Nawet nazywanie sinic cyjano-
bakteriami nie odbierze lim cech roślin i nie zmieni istotnych różnic
dzielących je od bakterii.
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1. PODSTAWOWE POJĘCIA I SYMBOLE

Rośliny tworzą produktywność pierwotną ekosystemów, transformując energię
promieniowania słonecznego w biomasę roślinną w procesie fotosyntezy. Wzrost
roślin można więc opisywać jako proces transformacji energii w biomasę. W celu

matematycznego opisu wzrostu roślin wprowadza się kilka pomocniczych pojęć
i symboli, wg koncepcji Oduma [6] jak na rys. 1.

Rys. 1. Elementy tworzące syśtem roślinny: a) źródło energii, b) upust traconej energii, c) trans­
formacja energii w biomasę, d) gromadzenie biomasy połączone z jej częściowymi stratami

Podstawowym źródłem energii jest tu promieniowanie słoneczne, a energia wiatru
i deszczu ma drugorzędne znaczenie. Rozpraszanie energii lub rozkład biomasy ozna­
cza się jako upust (odpływ). Dopływająca do systemu energia jest w procesie foto­
syntezy transformowana na biomasę— a transformacja ta współdziała z dodatko­
wymi dopływami energii, materii lub informacji sterującej. Produkowana drogą
fotosyntezy biomasa jest w roślinie stopniowo gromadzona, podlegając jednak
częściowemu rozkładowi w procesie respiracji. Produkcja roślinna jest przedstawiona
graficznie na rys. 2.
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Wprowadzona symbolika może być punktem wyjścia dla matematycznego opisu
działania systemu produkcji biomasy w procesie fotosyntezy. Przyjmuje się tu zało­
żenie, że stan rośliny jest w pełni zdefiniowany przez jej biomasę, oznaczaną dalej
symbolem Q, o wymiarze fizycznym kg ha-1. Rozpatrywany system jest opisywany
przez jedną zmienną stanu systemu Q jako funkcję czasu t, czyli Q (t). Czas jest
zmienną niezależną i system może być nazwany systemem dynamicznym. Natęże­
nie produkcji czyli przyrosty biomasy definiuje się jako:

dQ(t)_AQ(t)
qdt At 17

i dla At=l doba, q jest to tzw. dobowy przyrost biomasy, w kg ha-1 doba*1.
Jeżeli wprowadzi się dyskretny zapis zmiennej czasowej, oznaczając kolejne dni

roku indeksem j, przyjmując j = l dla 1 stycznia, to gromadzenie biomasy może być
zapisane następująco:

Qj = Qo+V qrAt
'

(2)

j=to
gdzie Qo — ilość biomasy w chwili j = t0, t0 i tc — początek i koniec okresu wzrosto­
wego, jako odpowiednie dni roku.

Czynniki wzrostu rośliny czyli bodźce środowiskowe oznaczamy kolejno idenksem

i—1,2, ..., k. Tak więc ekologiczne oddziaływanie środowiska na roślinę zapisuje
się jako wektor jednokolumnowy:

xx

x2

xk

Działanie środowiska w chwili j oznacza się jako BSj. Rozpatrywany system ma

na wejściu wartości Bjj, na wyjściu przyrost biomasy qj, stan systemu oznacza się
jako Qj. Schematycznie przedstawia to rys. 3.

(3)
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Relacje pomiędzy Bu, Qj oraz qj opisywane są przez dwie funkcje Fx i F2, obie

określone na iloczynie kartezjańskim Qj i Bjj. Przyrosty roślinne określa się z wyra­
żenia:

qJ = F2(QJ,BIj) (4)

gdzie F2 jest to relacja przyczynowo-skutkowa istniejąca pomiędzy czynnikami
wzrostu Bjj a dobowymi przyrostami biomasy qj dla określonego stanu rośliny Qj.
Funkcja F2 jako zależność przyczynowo-skutkowa jest inwariantna względem
czasu, można więc napisać:

qj+i=F2 (Qj+i> Bj,j+i) (5)

Na ogół w piśmiennictwie naukowym funkcję F2 nazywa się „funkcją produk­
cyjną”, bo opisuje produkcję roślinną qj wyzwalaną przez czynniki środowiskowe

Bjj. Istnieje wiele proponowanych postaci funkcji F2, poczynając od funkcji Cobb-

Douglasa, poprzez różne postacie funkcji Mitscherlicha-Baulego, aż do różnych
wielomianów jak podają Hexem i Heady [3] oraz Kowalik [4]. Funkcja F2 będzie
dokładniej analizowana w niniejszej pracy.

Wzrost rośliny polega na przechodzeniu jej przez kolejne stadia rozwojowe Qj.
Funkcja wzrostu ma postać:

ęjj-^Faęj.Bjj) (6)

Funkcja Fj opisuje prawidłowości rozwojowe, polegające m.in. na stopniowym
gromadzeniu biomasy powstającej drogą fotosyntezy. Można to zapisać w oparciu
o równanie (2):

(7)

i po podstawieniu równania (4) do (7) mamy:

j= te

Qj+i=Qo+ [F2 (Qj, Bjj)]-At+qj + 1-At

i=t0

(8)

Widać więc, że „funkcja wzrostu” F, z równania (6) może być aproksymowana
równaniem (8) jako prostym sumowaniem wegetatywnych przyrostów biomasy.
Oczywiście w przyszłości można podjąć dyskusję nad fenologią i generatywnym
rozwojem roślin i bardziej precyzyjnie opisywać „funkcję wzrostu” Fx.
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2. REAKCJA ROŚLIN NA CZYNNIKI ZEWNĘTRZNE

Poniżej przedstawiono matematyczny opis relacji pomiędzy dobowymi przy­
rostami biomasy q, a czynnikami ekologicznymi działającymi na roślinę Bij; poszu­
kując funkcji F2 i jej analitycznego zapisu „a priori”. Funkcję F2 wyprowadza się
z równań fenomenologicznych opisujących przepływy i utylizację substratów w roś­
linie wzorując się na Thornley’u [8J. Rozpatruje się proces dwuetapowy:

1) najpierw substraty występujące w środowisku rośliny o stężeniu X2 dopły­
wają do miejsca ich utylizacji wewnątrz rośliny, gdzie mają stężenie X2;

2) następnie substrat o stężeniu X2 podlega przetworzeniu w produkt q, na

przykład w biomasę roślinną, jako (CH2O)n, powstającą w wyniku reakcji foto­
syntezy. Można to przedstawić jako:

X,->X2->q (9)

gdzie strzałka oznacza relację wynikania.
Na drodze przepływu pomiędzy X2 a X2 (gdzie przepływ ma charakter ruchu

dyfuzyjnego) występuje oporność R i natężenie przepływu równa się wówczas:

przepływ=■^ - (10)
R

Przetwarzanie substratu X2 w produkt q ma postać opisywaną równaniem
Michaelis-Mentena:

produkcja =—(11)
-^2

gdzie k i Km są stałymi empirycznymi.
Jeżeli przyjmie się, że przepływ od X! do X2 oraz transformacja X2 w q zachodzą

z takim samym natężeniem, to mamy:

q = (X1-X2)/R, q = kX2/(Km+X2) (12)

i można uzyskać z ostatniego układu równań (12) relację między czynnikiem środo­
wiskowym a natężeniem produkcji fotosyntetycznej q. Mamy bowiem:

X2=X1-qR, X2 = qKm/(k—q) (13)

i po uporządkowaniu, wprowadzając dla uproszczenia zapisu podstawienie XŁ=x

mamy:

-Rq2 + (Rk+Km+x) q-kx = 0 (14)

oraz po podzieleniu obu stron przez (Rk+Km) k mamy:

Rk

Rk+Km

(1+Rk+Km) x

Rk+Kni
(15)=0

Po podstawieniu nowego współczynnika (który jest stały i w miarę potrzeby wyzna­
czany empirycznie):

(16)

otrzymujemy ;

Rk+Km = K

(17)
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a po przyjęciu, że

mamy:

(18)

(19)

Jest to więc poszukiwana relacja pomiędzy substratem x a produktem q, wypro­
wadzona przez Thornley’a (1976). Po pomnożeniu obu stron przez k2 mamy:

-bq2 + kq(l+x/K)-k2x/K=O (20)

Z ostatniego równania otrzymujemy:

-bq2 + q(~+k)-k^ = 0 (21)

i podstawiając:
k=qm, k/K=ct (22)

gdzie qm — maksymalne możliwe dobowe przyrosty biomasy, mamy:

bq2-q(ax+qm)+axqm=0 (23)

W równaniu (23) produktem q może być np. natężenie produkcji procesu foto­
syntezy, a czynnikiem wzrostu (substratem x,) natężenie światła I lub stężenie dwu­
tlenku węgla C. Maksymalny współczynnik efektywności wykorzystania światła
to ussq/J, a maksymalna efektywność wykorzystania CO2 to r«q/C. Jak podaje
Thornley [8] dla światła mamy:

q2 b-q (aI+qra) + aIqm = 0 (24)

i dla dwutlenku węgla:

q2 b-q(TC + qm)+rCqm = 0 (25)

natomiast równanie dla światła i dwutlenku węgla łącznie, w oparciu o dane empi­
ryczne, podał Rabinovich (1951) w postaci:

q2rrd—q [alr(rx+rd)+rC]+alTC=0 (26)

gdzie: q — dobowa produkcja procesu fotosyntezy, rd — oporność dyfuzyjna dla

CO2, rx — oporność karboksylazowa, a — współczynnik efektywności fotochemicz­
nej, I — natężenie światła, t — współczynnik efektywności przetwarzania CO2
na produkty fotosyntezy, C — stężenie CO2 w powietrzu.

Równanie (23) może być również zapisane w postaci:

a
+ -r-x-qm =0 (27)

i po podstawieniu proponowanych przeze mnie współczynników:

Qo = qm/b, A=ct/b, F=l—b (28)

otrzymujemy:
q2-q (q0+Ax)+Ax q0 (l-F)=0

q2~q(qo+Ax)+(Axq0-FqoAx)=0

(29)

(30)
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co jest prostym równaniem kwadratowym gdzie zmienną niezależną jest q a para­
metrem x. Można to przekształcić do postaci:

Axq0 —qqo —qAx+q2 —Fq0 Ax = 0 (31)

(q0-q) (Ax-q) = Fq0 Ax (32)

(33)

(34)

gdzie q — dobowe przyrosty biomasy, q0 — maksymalne możliwe przyrosty do­
bowe, x — czynnik wzrostu, A — maksymalna możliwa efektywność wykorzys­
tania czynnika wzrostu, F — współczynnik empiryczny, O<F«<1. Równanie

(30) jak też równanie (34) ma rozwiązanie analityczne w postaci:

q=4‘x+‘T“ T [(q0+Ax)2-4qo Ax (1 -F)]V- (35)

Rozpatrywane równanie względem zmiennej niezależnej x jest hiperbolą nie-

prostokątną, która może być graficznie przedstawiona jak na rys. 4 dla współczyn­
ników F=0,l, F=0,01 i F=0,0.

Rys. 4 . Graficzna ilustracja równań [30] i [34] opisujących relację między czynnikiem wzrostu

x a dobowymi przyrostami biomasy q dla różnych wartości współczynnika F

Asymptoty hiperboli to:

q=q0(l—F) (36)

q=Ax+q0F (37)

i dla F = 0 dochodzimy do tzw. modelu Blackmana [1] gdzie rozwój rośliny opisy­
wany jest przez dwie proste:

q=Ax, q =q, (38)
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3. RÓWNANIE WIELOCZYNNIKOWE

Z ostatnich rozwiązań widać, że dla jednego rozpatrywanego czynnika wzrostu

x uzyskuje się jako „funkcję produkcyjną” F2 równanie hiperboli nieprostokątnej.
Hiperbola taka przedstawiona jest na rys. 5 wraz z graficzną interpretacją współ­
czynnika A, który jest tangensem kąta nachylenia asymptoty q=Ax.

Rys. 5. Graficzna interpretacja współczynników efektywności a, i Aj

Jeżeli rozpatruje się dowolny czynnik wzrostu x( (i= 1, 2,..., k) to można napisać,
że w otoczeniu zera w Rk tj. w otoczeniu punktu (0,..., 0) czyli dla Xj->0 występuje
maksymalna możliwa efektywność wykorzystania czynnika x, dla przyrostu q, czyli:

dla x;->0 mamy q=Aj-Xj,
dla Xj>0 mamy q = ai -xi,

oraz

ai = q/Xi

gdzie a, jest oczywiście funkcją od x,. Jak widać z rys. 5:

A, Xj>ai Xj
czyli

Aj—aj>0
oraz

Aj—a,=Sj

(39)

(40)

(41)

gdzie Sj może być nazwane umownie wskaźnikiem obniżonej efektywności. Dla
normalnie rosnącej i rozwijającej się rośliny jej efektywność wykorzystywania czyn­
ników ekologicznych powinna być możliwie wysoka, a więc względny wskaźnik

obniżonej efektywności powinien być minimalizowany zgodnie z równaniem, zapro­
ponowanym przez Yissera [9]:

co po scałkowaniu daje:

(42)

lnSj +lnS2+lnS3 +... = ln C

Sj-S2 s3... = c

(43)
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i po podstawieniu równań (41) i (39) mamy:

oraz

... =C (44)

(45)
\ A^j/ł A2x2/

gdzie O<F«<1. Ostatnie równanie (45) wyprowadzone przez Vissera [9] opisuje
funkcję:

q(xi, x2, x3,...)

jako nieprostokątną hiperboloidę w przestrzeni k-wymiarowej. Jeżeli w równaniu

(45) pewien dowolny czynnik wzrostu jest odpowiedzialny za tzw. przyrost potenc­
jalny q0, to możemy napisać:

(46)

co dla jednego rozpatrywanego czynnika wzrostu sprowadza się do równania (34)
i do równania hiperboli nieprostokątnej.

4. INTERPRETACJE EMPIRYCZNE

W wyprowadzonym powyżej modelu jako główny czynnik wzrostowy rozpatruje
się np. transpirację, a przyrosty potencjalne q0—jako dobowe przyrosty biomasy
standardowego łanu roślinnego obliczone wg koncepcji de Wita [10]. Można podać
zbiór instrukcji arytmetycznych dla prognozowania plonów w postaci:

j=te

Qj= X qj-At
j=t0

(47)

gdzie plon kumulatywny Qj dla j-tego dnia jest sumą dobowych przyrostów obli­
czanych z równania (35). Można je zapisać podstawiając: x=w, gdzie w — transpi-
racja dobowa, A — maksymalny możliwy współczynnik efektywnego wykorzysta­
nia wody w produkcji biomasy:

q. =Aw.+
_

A [(qoj+Awj)2 -4qoj Awj (1 - F)]1/2
(48)

Z kolei możliwe dobowe przyrosty biomasy łanu roślinnego oblicza się z wyrażenia
podanego przez Feddesa i wsp. [2]:

9oj [^j Poj + (1 Aj) Pcj] • 0rj *ctTj -Scj -Phj (49)

gdzie Poj i Pcj to dobowe przyrosty roślinności w kg ha-1 doba -1 dla nieba całko­
wicie zachmurzonego (Poj) i bezchmurnego (Pcj) obliczone przez de Wita [10],
orj — współczynnik uwzględniający straty biomasy na respirację, aTj — współ­
czynnik uwzględniający wpływ temperatury na fotosyntezę, Scj — stopień pokrycia
gleby przez rośliny, phj — współczynnik wskazujący jaka część rośliny jest użyteczna
i zbierana jako plon. Wszystkie cztery współczynniki mieszczą się w przedziale od
0 do 1 i są bezwymiarowe. Aj — oznacza wskaźnik zachmurzenia w j-tym dniu,
obliczany z wyrażenia:
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A£=(Rcj-Rj)/0.8RCJ (50)

gdzie Rj — aktualna radiacja słoneczna, Rcj — radiacja maksymalna możliwa dla

bezchmurnego nieba dla rozpatrywanej szerokości geograficznej. Wartości Rcj,
Pcj i Poj interpoluje się z tablicy opracowanej przez de Wita [10],

Struktura proponowanego modelu matematycznego wzrostu roślin może więc
być przedstawiana jak na rys. 6,

Rys. 6. Model uwzględniający radiację słoneczną Rj i transpirację Wj jako główne czynniki wzrostu

oznaczenia symboli podano w tekście

gdzie funkcja F2 opisywana jest równaniami (48), (49) i (50), wiążąc przyrost qj
z bodźcami środowiskowymi.

Przykłady praktycznego zastosowania omawianego modelu wymagają osobnego
omówienia i zaintersowany czytelnik może znaleźć dokładniejsze dane w książkach
Kowalika [5] oraz Feddesa i wsp. [2] dla warzyw, ziemniaków i użytków zielonych
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W roku 1926 Amerykanin J. B. Sumner zapukał do pracowni zna­
nego fiz.chem. T. Svedberga w Uppsali i powiedział: Jestem Sumner,
to ja wykrystalizowałem enzym ureazę. Sv.edlberg pokazał nieznajo­
memu kółko ina czoile 1 odwracając siię zatrzasnął mu przed nosem drzwi.
Na marginesie można dodać, że obaj uczeni otrzymali nagrodę Nobla,
każdy za swoje osiągnięcia. W 5 Aait później odbył się Międzynarodowy
Kongres Biochemii w Paryżu, gdzie Northrop referował własności dal­
szych krystalicznych enzymów wyosobnionych z soku żołądkowego
i trzustkowego i mimo to była tam jeszcze duża grupa wysokiej kla­
sy badaczy, którzy uważali, że reakcje chemiczne zachodzące w ży­
wym organizmie są powodowane przez nieokreślone procesy trans­
misji energii przy udziale niematerialnych czynników a nie białek-en-

zymów. Nie minęło od tego czasu 50 lat a biochemia rozwinęła się nie

tylko jako rozległa dyscyplina, która przyniosła tak dużo innym dziedzi­
nom nauki, ale wpłynęła w istotny sposób na nasze obecne pojęcia
filozoficzne i światopoglądowe i przyniosła wprost niewymierne war­
tości w życiu wszystkich społeczeństw.

Badania biochemiczne począwszy od lat 30 naszego stulecia przy­
nosiły w każdej kolejnej dekadzie coraz to nowe, niejednokrotnie spek­
takularne osiągnięcia, które nie tylko rozwiązywały konkretne zagadnie­
nia podstawowe związane ze strukturą i funkcjonowaniem żywej ma­
terii, ale były niemal natychmiast wykorzystywane w praktyce. W la­
tach 30 największe osiągnięcia uzyskano w •zakresie witamin i koen­
zymów. Dlatego w tym czasie rozwinęła się również nauka o środkach

żywności i racjonalnym żywieniu. Wyizolowanie i synteza witaminy C

doprowadziła do likwidacji szkorbutu, badania nad witaminą D dopro­
wadziły do skutecznej walki z krzywicą, w zakresie witaminy A ze

ślepotą dzieci, w zakresie witaminy B z pelagrą, a później doprowadziły
do całkowitej eliminacji śmiertelnego schorzenia anemii złośliwej, dzię­
ki wyizolowaniu, ustaleniu struktury i mechanizmu działania witami­
ny B12. Należy tu podkreślić, że choroby z niedoboru witamin były prze­
de wszystkim schorzeniami biedoty ludzkiej — są bowiem wynikiem
niedożywienia. Dlatego poznanie powyższych faktów pozwoliło podjąć
odpowiednie kroki, jak ustalenie minimalnych racji żywnościowych czy
też stosowanie odpowiednich uzupełnień do pokarmów, które by zabez­
pieczały przed skutkami chorób z niedoboru witamin. Z kolei lekceważe-

5
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nie zdobyczy nauki w zakresie roli tych czynników w żywieniu lub ich
celowe wykorzystywanie przeciwko prawidłowemu rozwojowi organiz­
mu jak to miało miejsce w miemieckich obozach koncentracyjnych i je­
nieckich, zostało uznane za zbrodnie przeciwko ludzkości.

Lata 40, to ogromny rozwój badań •metabolicznych, których zdyna­
mizowanie nastąpiło dzięki szerokiemu wprowadzeniu izotopów jako
znaczników związków chemicznych. Dzięki doświadczeniom przeprowa­
dzanym bezpośrednio na żywym organizmie uzyskano ogromną ilość in­
formacji o mechanizmie procesów prawidłowych i patologicznych, dzia­
łania leków, o sposobie działania środków chwastobójczych i owadobój­
czych, a przede wszystkim stwierdzono po raz pierwszy podstawowy fakt

biologiczny, że wszystkie składniki komórki organizmu żywego znaj­
dują się w stanie dynamicznej równowagi, której naruszenie prowadzi
nieuchronnie do wypaczenia różnych procesów fizjologicznych i w kon­
sekwencji do procesu patologicznego;

Zastosowanie w 50 latach metod fizycznych do badania struktury
składników wielkocząsteczkowych komórek, doprowadziło do najwięk­
szego odkrycia naszego stulecia — do poznania struktury kwasów nu­
kleinowych i odczytania kodu genetycznego. Poznanie, że natura wy­
brała ten tak stosunkowo prosty i niezawodny sposób sarnopowielania się
materii żywej umożliwiający jej egzystencję, a równocześnie nieograni­
czony rozwój od momentu powstania pierwszych form życia na ziemi,
uzmysłowił ludziom fakt, że dobór naturalny w długim okresie ewolucji
oddziaływał poprzez kształtowanie się stosownych struktur molekular­
nych dziedziczonych za pomocą odpowiedniego zespołu genów i utrwalił

wszystkie cechy organizmów żywych łącznie ze sferą psychiczną rozum­
nej istoty. Wprowadzono wówczas termin biologia molekularna, który
miał bardziej odzwierciedlać charakter toczących się procesów w or­
ganizmie żywym.

Ostatnie kilkanaście lat, to gwałtowny rozwój biochemii i biologii
molekularnej inspirowany przez odkrycia w zakresie struktury i funk­
cji kwasów nukleinowych oraz biosyntezy białka, który oprócz dalszych
osiągnięć w badaniach podstawowych, o czym jeszcze będę mówił, przy­
niósł wielkie korzyści medycynie, stworzył nowe perspektywy dla in­
tensywnej hodowli roślin i zwierząt, jak również w istotny sposób wpły­
wa na zmiany technologii we współczesnym przemyśle chemicznym, far­
maceutycznym, fermentacyjnym, mleczarskim i w ochronie naturalnego
środowiska. Właśnie dzięki tym badaniom współczesna medycyna może

leczyć schorzenia występujące na skutek zaburzeń krzepnięcia i za­
burzeń struktury barwnika krwi, wywołane defektami genetycznymi,
zaburzeniami mechanizmów odpornościowych, wprowadzono skuteczne
leki dla terapii enzymatycznej i hormonalnej chorób przewodu pokar­
mowego, schorzeń endokrynologicznych i uzyskano środki dla zapobie­
gania niepożądanej ciąży. Wprowadzono do diagnostyki lekarskiej wie­
le testów, w tym precyzyjne testy prenatalnego wykrywania różnych
zaburzeń, co stwarza nieocenione możliwości uchronienia ludzi przed
przyjściem na świat tnieuleczanie chorego potomstwa. Wprowadzono ba­
dania skriningowe, m.in. w naszym kraju u noworodków, pozwalające
ratować tysiące dzieci od następstw fenyloketonemii i galaktozemii, scho­
rzeń genetycznych prowadzących do ciężkich uszkodzeń mentalnych i fi­
zycznych na całe życie. Manipulacje za pomocą hormonów, antybioty­
ków i innych czynników doprowadziły obecnie do ponad 80°/o wzrostu

przeciętnej wagi trzody chlewnej, przy tym samym poziomie zużytko-
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wywanej paszy. Hormonopodobne substancje, prostaglandyny zwiększa­
ją efektywność sztucznej inseminacji poprzez wywołanie rui u zwie­
rząt hodowlanych w dowolnym czasie. Niezwykle obiecującym osiągnię­
ciem są wyniki nad uodparnianiem zwierząt przed ich urodzeniem za

pomocą stosownych środków chemicznych i uwolnienie ich w ten spo­
sób od większości chorób, które ograniczają produkcję mięsa. Można bez

przesady stwierdzić, że metody diagnostyczne, sposoby leczenia i ho­
dowli prowadzone bez znajomości mechanizmów molekularnych są zaw­
sze niepełne, powierzchowne, są często nieskuteczne i są działaniem
na ślepo.

Badania nad strukturą genomów wirusów komórek bakterii i wyż­
szych organizmów doprowadziły w ostatnich latach do nowych osiągnięć,
m.in. metodycznych, dzięki którym możemy dokładniej poznawać nie

tylko strukturę nośników genów, ale również mechanizmy regulujące
ich biosyntezę, ich przetwarzanie, rekombinację i sposób ekspresji za­
wartych w nich informacji. Odkrycie zjawiska odwrotnej transkrypcji,
bliższe scharakteryzowanie enzymów syntetyzujących kwasy nukleino­
we oraz obronnych enzymów u niektórych drobnoustrojów, tzw. endo-
nukleaz restrykcyjnych było bezpośrednim ciągiem zdarzeń uświada­
miających fakt, że mamy w rękach nową technikę o wprost nieograniczo­
nych możliwościach wykorzystania, której dziś poświęcamy swoje po­
siedzenie.

W ostatnich kilku latach na czoło technik współczesnej biochemii

wysunęły się dwa kierunki, które jako sposoby podejścia znalazły sze­
rokie zastosowanie tak w badaniach podstawowych, jak i w praktyce go­
spodarczej. Są to inżynieria enzymatyczna, oraz inżynieria genetyczna,
przy czym coraz to szersze wykorzystanie pierwszej techniki jest uwa­
runkowane rozwojem tej drugiej. Pierwsza technika jest związana z roz­
wojem badań nad tzw. enzymami nierozpuszczalnymi oraz mutantami

stosownych drobnoustrojów i ich zastosowaniem na dużą skalę w prze­
myśle. Spośród setek już opracowanych technologii tego typu i wpro7
wadzonych do praktyki, na szczególne podkreślenie zasługuje problem
enzymatycznego przekształcania celulozy na glukozę, a tę z kolei na eta­
nol. Za pomocą prostych reaktorów enzymatycznych wypełnionych ko­
mórkami drobnoustrojów (T. viride) i odpowiednio przygotowanymi enzy­
mami (celulazy, fl-glukozydazy) z ok. 10 kg zmielonego drewna, starych
gazet, słomy lub innych produktów celulozowych otrzymuje się ponad
4 1 etanolu. Do picia taki produkt się nie nadaj e, ale służy jako- materiał

energiodajny lub półprodukt w przemyśle chemicznym, np. do syntezy
etylenu. Koszt takiej produkcji wynosi ok. 5 centów na litr, wg cen

z 1977 r., w skali kilkaset ton produkcji dziennie. Na powyższej zasadzie
opartych jest setki technologii wykorzystywanych w przemyśle chemicz­
nym, farmaceutycznym, spożywczym i energetycznym. Zalety technologii
enzymatycznych, to .minimalne zużycie energii, proste urządzenia fa­
bryczne pracujące bez zanieczyszczania środowiska i zajmujące niewiel­
kie powierzchnie. Dla wprowadzenia powyższych technologii niezbędna
jest współpraca mikrobiologów, genetyków, enzymologów i oczywiście
przemysłu. Dla wyselekcjonowania odpowiednich szczepów drobnoustro­
jów zmuszonych do zwiększonej produkcji niezbędnych enzymów na du­
żą skalę konieczne staje się wykorzystanie m.in. drugiej z kolei tech­
niki, tj. inżynierii genetycznej.

Oceniając stan zaawansowania badań w tej dziedzinie należy na wstę­
pie stwierdzić, że określone postępy poczyniono w przypadku klonowa-
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<nia rekombinowanego DNA u najprostszych organizmów. Gramujemne
komórki bakterii jelitowej E. coli są na razie jedynym organizmem, w

którym można powielać DNA z innego organizmu prokariotycznego.
Próby z klonowaniem DNA eukariotów w komórkach E. coli prowadzą
czasem do pomyłkowych transkrypcji i translacji i kończyły się często
niepowodzeniem. Pracuje się jednali obecnie nad zaadaptowaniem do

tego celu bakterii glebowej Bacillus subtilis, która jest gramdodatnim
drobnoustrojem, a więc genetycznie różnym od E. coli, ale nie wytwa­
rzającym plazmidów — wygodnych jak wiadomo wektorów dla wpro­
wadzenia i powielenia DNA w komórce gospodarza. Próby przeniesie­
nia i implantacji plazmidów z" innych drobnoustrojów do komórki
B. subtilis są obiecujące, przeto jest możliwe, że niedługo otrzymamy
rozszerzenie możliwości klonowania bardziej złożonych układów rekom-

binowanych. Czynione są również próby z najprostszymi komórkami eu­
kariotycznymi, tj. komórkami drożdży, jednak fakt przejścia w ewo­
lucji od prokariota do eukariota jest związany z ogromnym wzrostem

stopnia komplikacji struktury genomu tych ostatnich, co powoduje trud­
ności przy manipulowaniu tymi strukturami. Nowe zdobycze w zakresie

struktury chromatyny i budowy genów w organizmach eukariotycznych
wskazują, że genom tych organizmów jest układem podlegającym cią-
łej reorganizacji związanej z określonym stadium życia komórki, przez
co jest bardziej labilny i nieakceptowany przez ustroje o mniej dyna­
micznej strukturze genomu. Być może, że wstępna modyfikacja DNA
eukariotów przed jego propagacją, jak to obecnie czynimy w przypad­
ku wektorów wirusowych — co 'ma zapobiegać przed niszczeniem ko­
mórki żywiciela przez wirus —■będzie drogą do rozwiązania tego złożo­
nego problemu. Innym zagadnieniem, które się rysuje przy planowanym
rozszerzeniu stosowania techniki inżynierii genetycznej na organizmy
eukariotyczne, to sprawa stosownych wektorów. Wirusy są jedynym jak
na razie sposobem wprowadzenia rekombinowanego DNA do komórek

żywiciela eukariotycznego, gdyż komórki tych organizmów nie posiadają
plazmidów. Wprawdzie w niektórych organizmach, jak komórki HeLa,
Drosophila i komórki tytoniu wykryto rozproszony w cytoplazmie nisko-

drobinowy cirkulaimy DNA, który mógłby być użyty jako wektor, ale
na razie brak danych czy ten rodzaj DNA występuje powszechnie u eu­
kariotów i czy będzie możliwe jego wykorzystanie jako wektora.

Wprowadzenie do komórki obcego DNA zwłaszcza o bardzo złożonej
strukturze, jak to ma miejsce w przypadku genów wyższych ustrojów
stwarza nową jakość genetyczną w tej komórce. Okazuje się, że taki
heterologiczny DNA jest bardziej podatny na niewielkie zmiany wa­
runków hodowli komórek, na działanie enzymów nukleolitycznych, na

mutacje i inne czynniki. Dlatego poszczególne stadia ekspresji takiego
materiału genetycznego charakteryzują się licznymi pomyłkami, co w

konsekwencji prowadzi do powstania zupełnie zmienionego produktu
translacji. Kierunku tych zmian nie jesteśmy na razie w stanie przewi­
dzieć, gdyż nie mamy żadnej teorii przewidywania zmian ewolucyjnych,
znamy tylko zarys zmian jakie następowały na podstawie retrospektyw­
nej teorii ewolucji.

Kolejnym zagadnieniem, które musimy rozwiązać, to fragmentacja,
identyfikacja oraz izolowanie odpowiedniego odcinka DNA spośród se­
tek tysięcy genów zawartych w genomie ustrojów wyższych. Możemy
tu wykorzystać szereg możliwych podejść, jak hybrydyzacja, odwrotna ,

transkrypcja lub totalna synteza chemiczna genu jeśli znamy jego struk-



Inżynieria genetyczna... 445

turę. Początki w tym zakresie są już poczynione, ale tylko w odniesie­
niu do najprostszych znanych strukturalnie układów, natomiast nie

wiemy jak daleko pozwoli nam pójść bariera molekularna i jakie wy­
niki będzie można osiągnąć w przypadku genów o bardziej złożonej
strukturze i funkcji.

Jak widać, wprowadzenie do praktyki techniki inżynierii genetycz­
nej będzie musiało być związane z badaniami podstawowymi prowadzo­
nymi w różnych kierunkach. Jednak mimo trudności jakie piętrzą się
obecnie, stwarza ona wprost nieograniczone możliwości. Przede wszyst­
kim przyniesie ona postęp w badaniach podstawowych w dziedzinie

struktury genów, konstrukcji map chromosomalnych, w badaniach nad
mechanizmem działania wirusów, nad mechanizmem kancerogenezy, w

dziedzinie zjawisk immunologicznych i różnicowania komórek a tym sa-

nym będzie można wyjaśnić w jaki sposób informacja genetyczna jest
przetwarzana na odpowiedni fenotyp. Dalsze cele, praktyczne, to uzyski­
wanie w tańszy sposób takich produktów jak np. insulina — której
ogromny niedobór obserwuje się na świacie z uwagi na znaczną często­
tliwość przypadków cukrzycy insulinozależnej, różnych innych hormo­
nów białkowych, enzymów, przeciwciał a przede wszystkim zwiększonej
produkcji masy białkowej i węglowodanów.

Pragnę w tym miejscu jeszcze raz podkreślić, że współczesna bio­
chemia przynosi jeszcze inne rozwiązania i inne podejścia, które na

doraźny użytek w prostszy i szybszy sposób stwarzają możliwości roz­
wiązania niektórych kluczowych problemów istotnych na przykład dla
rolnictwa. Dlatego uważam za szczególnie szczęśliwą okoliczność fakt po­
święcenia posiedzenia Prezydium PAN tematowi inżynieria genetycz­
na, którym fascynuje się dziś cały świat naukowy, jak również prze­
mysł. Musimy jednak zdać sobie sprawę, że aby uzyskać liczące się w

tej dziedzinie wyniki należy dążyć do prawidłowego rozwoju w naszym
kraju tych dyscyplin, w oparciu o które rozwija się technika inżynierii
genetycznej i inne technologie. Dziedzinami tymi są biologia i genetyka
molekularna, wirusologia molekularna, mikrobiologia, farmakologia mole­
kularna, musimy także rozwinąć metody sekwencjowania białek i poli-
nukleotydów, gdyż zaprogramowanie określonego produktu ekspresji ge­
nu może być oparte jedynie na znajomości jego struktury. Zresztą takie

sugestie znajdujemy w odnośnych materiałach II Kongresu Nauki Pol­
skiej. Musimy podejmować zagadnienia oryginalne i opracowywać je
całościowo, w przeciwnym raziie nie wyszkolimy odpowiednich kadr i nie

wytrzymamy konkurencji z zagranicą. Wszystkie zdobycze metodyczne w

dziedzinie inżynierii genetycznej są natychmiast patentowane, a wiele

istotnych osiągnięć opracowanych w laboratoriach przemysłowych nie

jest publikowane.
Wydaje mi się, że w naszych obecnych warunkach moglibyśmy wiele

zrobić na przykład w zakresie pbszukiwania nowych szczepów drobno­
ustrojów, w których można by powielać rekombinowany DNA, w ba­
daniach nad nowymi czynnikami wektorowymi, nad rozpoznawaniem
i izolowaniem genów z określoną informacją genetyczną oraz nad enzy­
mami niezbędnymi dla podjęcia badań nad klonowaniem. Dobrze sfor ­
mułowane i opracowane plany badawcze z tej dziedziny winny wejść
jako grupa tematyczna do programu badań koordynowanych w proble­
mie węzłowym 09.7. Byłbym natomiast przeciwny tworzeniu specjalnego
ośrodka szkoleniowego, gdyż uważam, że inżynieria genetyczna jest tech­
niką cechującą się tym, że każde podjęte zagadnienie musi być na nowo
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opracowywane indywidualnie, co jest możliwe tylko przy gruntownej
znajomości dziedzin podstawowych, o których była mowa wyżej.

Na koniec pragnę poświęcić kilka słów zagadnieniu bezpieczeństwa
pracy z rekombinowanym DNA. Obecnie na świecie utrwaliły się jak-
gdyby dwa obozy — jedni są przeciwni manipulowaniu z materiałem

genetyczym uważając to za bardzo niebezpieczne, drudzy nie wykluczają
niebezpieczeństwa, ale twierdzą, że stopień prawdopodobieństwa spowo­
dowania niebezpieczeństwa nie jest przesadny i zalecają typowe środki
ostrożności. Faktem jest, że wprowadzenie nowej informacji genetycz­
nej do komórki przynosi złożone konsekwencje. Może to prowadzić do
zaburzenia funkcjonalnej równowagi różnych procesów na skutek eks­
presji nowego, nietypowego dla danej komórki genu względnie zatrzy­
mania jakichś funkcji niezbędnych dla prawidłowego jej rozwoju. Może

dojść do wytworzenia nowego jakościowo genomu, który nie podda się
typowym dla danej komórki mechanizmom kontrolującym replikację,
transkrypcję i translację, a po przedostaniu się do biosfery może prze­
nieść informację rakową, zakażenie wirusowe lub zupełnie nowej jakości
proces patologiczny. Dlatego niezbędne są określone zabezpieczenia dla

pracujących w tej dziedzinie, zgodnie z normami przyjętymi już w in­
nych krajach. Całości poczynań w tym zakresie powinna patronować
specjalna komisja, na przykład taka, jaka została utworzona w ramach
Komitetu Biochemii i Biofizyki PAN, do której powołano specjalistów
z różnych dziedzin. Byłoby to miejsce dla dyskutowania spraw organiza­
cyjnych, bezpieczeństwa, specjalizacji kadr i ustalania kierunków badaw­
czych, które by należało podejmować w pierwszej kolejności w naszym
kraju.
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Evolutionary Biology, Vol. 11 . Redaktorzy: M. K. Hecht, W. C. Steere i B.

Wallace. Plenum Press, New York and London, 1978. Str. 665. Doi. US 42.50.

Ukazał się kolejny tom wartościowego rocznika zamieszczającego obszerne prace
z zakresu ewolucjonizmu. Zawiera on dziewięć artykułów monograficznych. Auto­
rem pierwszego z nich „Ewolucja prekambryjska organizmów zdolnych do foto­
syntezy” liczącego 37 str. jest J. M. Olson. Są to rozważania z zakresu ewolucji
procesów biochemicznych i biofizycznych oparte w niewielkiej mierze na doku­
mentacji paleontologicznej. Podstawą wnioskowania są dane o mechanizmach prze­
noszenia elektronów i magazynowania energii u rozmaitych organizmów współ­
czesnych, oraz przypuszczenia o właściwościach atmosfery i hydrosfery w cza­
sach poprzedzających powstanie organizmów eukariotycznych. Autor przyjmuje,
że rozmaite cykle energetyczne stwierdzone u organizmów współczesnych mają
pochodzenie monofiletyczne i stara się odtworzyć drogi ich różnicowania się.

Monografia druga: „Budowa drobin białek i ich zmienność w populacjach”,
pióra R. K. Koehna i W. F. Eanesa liczy 59 stron. Zajmuje się ona zagadnieniem
stojącym obecnie w centrum zainteresowania wielu badaczy, a mianowicie oceną

względnej roli przypadku i doboru naturalnego w ewolucji białek. Autorzy zakła­
dają, że wykrycie ewentualnych związków między polimorfizmem alleli, a nie­
którymi cechami zapisanych nimi enzymów może rzucić światło na to zagadnie­
nie. Tak np. im dany enzym ma większą masę cząsteczkową, a więc im dłuższy
jest jego zapis tym większe jest prawdopodobieństwo losowej zmiany zapisu. Wia­
domo też, że na powierzchni enzymów znajdują się z reguły aminokwasy polar­
ne, niosące ładunki elektryczne, im więc jest większa powierzchnia drobiny tym
większe powinny ibyć możliwości pojawienia się zmienności wykrywalnej za po­
mocą elektroforezy. Z drugiej strony można oczekiwać, że enzymy będące poli­
merami będą miały mniejszą zmienność, a to dlatego, że powierzchnie łączenia
cząsteczek muszą sobie odpowiadać, a więc modyfikacje tych okolic dobór na­
turalny odrzuca. W podobny sposób rozważając różne właściwości cząsteczek moż­
na próbować wyciągać wnioski o wpływie zdarzeń losowych na polimorfizm enzy­
mów. Jest to jednak w obecnej chwili bardzo trudne. Dane zawarte w ogromnej
literaturze przedmiotu zostały zgromadzone za pomocą bardzo rozmaitych metod,
a rozważane hipotezy nie są na razie dobrze ugruntowane. Stąd referowana praca

jest bardzo interesująca jako przykład wnikliwej analizy, otwiera też interesu­
jące perspektywy na przyszłość, nie doprowadza jednak do wyraźnych wniosków.

Trzeci artykuł, liczący 84 strony, ma trzech autorów: P. Hedricka, S. Jaina

i L. Holdena. Jego tematem jest problem ewolucji sprzężonych loci genów. Pierw­
szą część pracy zajmują przejrzyście ujęte rozważania teoretyczne. O występowa­
niu sprzężeń wnioskujemy dostrzegając nielosowy podział genów w gametach.
ZZjawisko takie nazwano „linkage diseąuilibrium”, lub „gametic diseąulibrium”.
Autorzy preferują ten drugi termin, który po polsku brzmiałby „nierównowaga
gamet”.

Ewentualne znaczenie ewolucyjne sprzężeń jest słabo zbadane przede wszyst­
kim dlatego, że nielosowe rozmieszczenie genów może być nie tylko wynikiem
sprzężenia, ale także wielu innych zjawisk jak np. ograniczenia rozmiarów popu­
lacji, występowania samozapłodnienia, rozrodu wegetatywnego, nielosowego dobo­
ru partnerów seksualnych itd. Autorzy analizują konsekwencje tych zjawisk, póź­
niej zaś rozpatrują niezbyt liczne przykłady, w których sprzężenie genów w po-
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pulacjach naturalnych wydaje się niewątpliwe (różnopostaciowość kwiatów Pri-

mula, ubarwienie muszli Cepaea, mimikra w rodzaju Papilio). Sprzężenie genów
zgodności tkankowej jest tylko wspomniane, podobnie jak zjawiska występujące
w systemach grup krwi. Oczywiście zagadnień tych nie dałoby się zreferować

w ramach artykułu.
Obecność sprzężenia genów rodzi następny problem, a mianowicie pochodze­

nie tego zjawiska. Niekiedy zapewne za istnienie sprzężenia odpowiedzialny jest
dobór naturalny (np. genów zapewniających mitmikrię u Papilw), natomiast geny

zgodności tkankowej są przypuszczalnie sprzężone dlatego, że powstały przez dupli­
kację tandemową. Autorzy zastrzegają się, że nie mogli streścić wielu dobrych
prac ze względu na rozmiary literatury, a więc przegląd nie jest zupełny. Pomimo

tego dalsze badania ewolucji sprzężeń są na pewno potrzebne, niewątpliwie też

omawiany artykuł jest znakomitym wprowadzeniem w zagadnienie.
W ogromnym (233 str.) artykule czwartym D. A. Levin dyskutuje pochodzenie

mechanizmów izolujących gatunki roślinne. Spis literatury do tego artykułu obej­
muje prawie pół tysiąca pozycji. Autor rozpoczyna swe rozważania od wspomnie­
nia znanej klasyfikacji mechanizmów izolujących ułożonej przez E. Mayra, pro­
ponuje jednak układ odmienny. Streszczenie tej obszernej monografii zajęłoby zbyt
wiele miejsca. Spośród wniosków końcowych warto wspomnieć sceptyczny stosu­
nek autora do pojęcia gatunku w ujęciu Mayra. Jak wiemy zjawiska zachodzące
wśród roślin istotnie często wyłamują się z syntezy będącej dziełem tego znako­
mitego ornitologa.

Piąty artykuł, w którym J. A. Endler rozważa wzory barwne zwierząt zaj­
muje tylko 46 stron. Literatura poświęcona mimikrze jest ogromna, cóż nowego
wnosi do niej praca Endlera? Autor zwraca większą od poprzedników uwagę na

rolę rozmaitych wzorów (rozmiary plam, ich kształty, kierunki skierowania plam
w stosunku do konturów ciała) i ich zgodność z wzorzystością podłoża, rozważa

też związek wzoru z sposobem poruszania się zwierzęcia (np. poprzeczne i podłuż­
ne plamy u węży). Ponadto Endler podkreśla, że ubarwienie zwierzęcia jest wy­
nikiem kompromisu między działaniem rozmaitych czynników jak np. brak do-

strzegalności przez drapieżników, względnie przez ofiary, sygnalizacja wewnątrz-

gatunkowa, termoregulacja itd. Szerzej od innych przykładów omawia autor zmien­
ność ubarwienia w populacjach naturalnych rybki Poecilia reticulata, często ho­
dowanej w akwariach.

Także i szósty artykuł poświęcony jest mimikrze, tym razem u roślin. Zajmuje
on tylko 39 stron. Autor, D. Wiens zwraca uwagę na istnienie i rozpowszechnie­
nie tego zjawiska, nieraz pomijanego. Mimikra roślin obejmuje zjawiska nieobec­
ne wśród zwierząt, jak np. upodabnianie się nasion sprzyjające ich rozprzestrzenia­
niu, zasługuje też na szersze zainteresowanie.

Charakter monografii siódmej odbiega od poprzednich. R . K. Vickery Jr. opi­
suje w niej ewolucję kroplika (Mimulus, Scrophulariaceae), obszernego rodzaju,
który jest przedmiotem badań jego i jego uczniów od lat blisko trzydziestu. Na

stu stronach druku autor przedstawia wyniki prac prowadzonych bardzo różnymi
metodami. Daje mu to okazję do poruszenia wielu zasadniczych zagadnień współ­
czesnego ewolucjonizmu.

Artykuł ósmy jest najkrótszy, zajmuje tylko 35 stron. K. J. Niklas stara się
w nim ocenić w sposób mierzalny szybkość zmian ewolucyjnych opracowując
przemiany zachodzące w typach rozgałęziania się pędów najsta/szych roślin na­
czyniowych. Wymagało to ułożenia sformalizowanego opisu rozgałęzień, dokona­
nia pomiarów skamieniałości i opracowania wyników za pomocą maszyn liczą­
cych. Autor dochodzi do wniosku, że niektóre badane przez niego procesy przebie­
gały mniej więcej proporcjonalnie do upływu czasu, inne zaś charakteryzują się
znacznymi zmianami szybkości.
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Artykuł zamykający tom, pióra A. J . Bouoota (111 str.) zajmuje się również

szybkością ewolucji, chodzi w nim jednak wyłącznie o tworzenie się nowych ga­
tunków, czyli o szybkość kladogenezy. Wprowadza on dwa terminy: diakladoge-
neza — co oznacza mniej więcej równomierne i powolne tworzenie się gatunków
bez zasadniczych zmian w niszach ekologicznych i metakladogeneza będąca rap­
townym pojawianiem się nowych gatunków, często o bardzo zmienionych sposo­
bach życia. Autor podkreśla, że metakladogeneza jest bardzo bliska pojęciu ra­
diacji ewolucyjnej. Boucot jest paleontologiem i kładzie duży nacisk na doświad­
czenia paleontologów dostrzegających znacznie częściej diakladogenezę. Wśród

przykładów autor cytuje opisy ichitiofauny Karpat pióra A. Jerzmańskiej i po­
równanie flor Ameryki i Eurazji ogłoszone przez J. Komasia. Boucot uważa, że

czynnikiem decydującym o przebiegu kladogenezy są zmiany geograficzne. Jeśli

np. izolacja dwu kontynentów wzrasta stopniowo1, tak jak to się odbyło w przy­
padku Ameryki i Eurazji, przeważają zjawiska diakladogenezy. Metakladogenezę
może natomiast wywołać raptowne rozerwanie środowiska, tak jak się to stało po

wynurzeniu się z oceanu Ameryki Środkowej. Artykuł Boucota nie wysuwa więc
koncepcji zbyt oryginalnych, jego wartość wynika przede wszystkim z zebrania

wielu przykładów przemawiających na korzyść głoszonego poglądu.
Kolejny tom Evolutionary Biology zawiera więc materiały, które zainteresują

każdego biologa zajmującego się ewolucjonizmem.

Henryk Szarski

H. R. Schiitte i D. Gross (red.): Regulation of Developmental Processes in

Plants. Proceedings of a Conference held at Halle, July 4th—9th, 1977. VEB Gu-

stav Fischer Verlag, Jena 1978; s. 488 + 20, rys. 130, tab. 35, lit. cyt. 922 poz.;
cena 38 M.

W książce przedstawiono 22 referaty plenarne, wygłoszone na Międzynarodo­
wej konferencji nt. Regulacji Procesów Rozwojowych Roślin, która odbyła się w

dniach 4—9.VII.1977 r. w Halle/Saale (NRD). Książkę wydano w ciągu pół roku

od daty konferencji, techniką powielenia maszynopisów autorskich. Referaty po­
dzielono na cztery działy: (1) Biosynteza białek i regulacja różnicowania; (2) Regu­
lacja biogenezy organelli komórkowych; (3) Regulacja różnicowania w kulturach

komórek i tkanek; i 4) Regulacja rozwoju roślin przez fitohormony i regulatory
wzrostu.

D. D. Davies (Anglia) omawiając wpływ stresu na ro-zpad białek w rzęsie wod­
nej stwierdza, iż wbrew utartym mniemaniom w okresie adaptacji rośliny do wa­
runków stresowych rozpad białek przyśpiesza się. Genetyczna i rozwojowa re­
gulacja zjawiska różnicowania się enzymów omówiona została przez J. G . Scanda-

liosa (USA), a mechanizmy kontroli aktywności enzymów —■katalizujących pro­
ces przyswajania jonów amonowych, przez W. L. Kretovića (ZSRR). Na wiele

pytań dotyczących biosyntezy białek zapasowych nasion daje odpowiedź K. Mtintz

(NRD), a H. Borriss (NRD) dyskutuje zagadnienie syntezy enzymów w kiełkują­
cych i spoczynkowych nasionach kąkolu.

W części drugiej — po słowie wstępnym przewodniczącego sesji nt. Regulacji
biogenezy organelli komórkowych, R. Hagemanna (USA) — E. Schnepf (RFN)
omawia powiązania metaboliczne i strukturalne pomiędzy organellami komórko­
wymi, które to powiązania — łącznie z czynnikami zewnętrznymi oraz rozwojem
całej rośliny i swoistym zegarem biologicznym, decydują o procesie powstawania
i różnicowania się organelli. B. Parthier (NRD) prezentuje najnowsze dane bio-
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chemiczne odnośnie do syntezy białek chloroplastów Euglena; H. Beevers (USA)
przedstawia aktualną wiedzę nt. biogenezy glioksosomów z retikulum endoplazma-
tycznego; a P. Heizmann (Francja) omawia zagadnienie kontroli procesu formo­
wania ribosomów cytoplazmatycznych oraz w mitochondriach i chloroplastach, ze

zwróceniem szczególnej uwagi na biosyntezę rRNA oraz kontrolę syntezy białek

ribosomalnych chloroplastów przez geny jądra i geny chloroplastów.
W części trzeciej H. Street (Anglia) przedstawia zagadnienie kontroli różni­

cowania komórek na poziomie molekularnym. Alicja Szweykowska (Polska) oma­
wia zagadnienie regulacji organogenezy w kulturach tkanek przez fitohormony.
Znaczenie auksyn i czynników troficznych dla embriogenezy in uitro dyskutuje
H. W. Kohlenbach (RFN). Zagadnienie fuzji protoplastów i tworzenia hybrydów
somatycznych jest tematem referatu E. C . Cockinga '(Anglia). Bardzo obiecują­
cym źródłem dla hodowli roślin haploidalnych mogą być kultury wyprowadzone
z pyłku in vitro; ogromny postęp w tej dziedzinie stanowią badania Colette Nitsch

i G. Cacco (Francja).
Rozdział czwarty to regulacja rozwoju roślin przez fitohormony. Znaczenie tego

problemu dla fizjologii roślin naświetla w słowie wstępnym M. Ch. Caijlachian
(ZSRR). Z kolei omówiono udział fitohormonów w regulacji rozwoju roślin niż­
szych (M. Bopp, RFN) i w regulacji aktywności merystematycznej drzew (M. To­
maszewski, Polska) oraz w regulacji zakwitania roślin drzewiastych (R. P . Pharis,
Kanada). Y . Masuda (Japonia) przedstawił wyniki badań nad współdziałaniem fito­
hormonów w procesie rozluźniania struktury ścian komórkowych, a P. E . Pilet

(Szwajcaria) zreferował wyniki badań nad kontrolą wzrostu i reakcji geotropicz-
nej korzenia przez kwas abscysowy i IAA oraz inne regulatory wzrostu. Na za­
kończenie W. P. Jacobs (USA) przedyskutował zagadnienie kontroli rozwoju roślin

przez zróżnicowane pobieranie poszczególnych fitohormonów i ich transport w

ciele rośliny.
Książkę uzupełniają tytuły 157 doniesień plakatowych przedstawionych na

Konferencji oraz indeks autorów.

Na Konferencji nie przedstawiono idei, zdolnych wytyczyć nowe kierunki ba­
dawcze, otworzyć nowe horyzonty myślowe. Przedstawiono w miarę rzetelnie stan

wiedzy o regulacji niektórych procesów wzrostu i rozwoju roślin; piszę „w miarę
rzetelnie”, ponieważ autorom przyświecała przede wszystkim myśl zaprezentowa­
nia własnego wkładu do rozwoju poszczególnych działów wiedzy o systemach re­
gulacyjnych roślin, co w połączeniu z ograniczeniem czasu wykładu musiało po­
ciągnąć za sobą tylko marginesowe wspomnienie bądź niekiedy całkowite zmilcze­
nie osiągnięć innych zespołów naukowo-badawczych. W sumie, książka stanowi

bardzo cenne źródło wiedzy dla naukowców, umiejących konfrontować, czytać
między wierszami, korygować i uzupełniać z pozycji już zdobytej wiedzy. Przy­
stępna cena sprawia, iż książka powinna znaleźć się w każdej bibliotece akade­
mickiej.

J. Stanisław Knypl

Kushlan, J. A. 1978 — Feeding ecology of wading birds — Wading Birds (J. C.

Ogden and S. Winckler —- Eds.), National Audubon Society, Research Report No. 7

pp. 249—297.

Omawiana praca jest próbą podsumowania dotychczasowej wiedzy o pokarmie
i ekologii odżywiania się ptaków brodzących to jest czapli, bocianów, ibisów

i warzęch. U ptaków brodzących można wyróżnić 38 typów żerowania, co autor

analizuje opierając się na materiałach dotyczących 37 gatunków ptaków brodzących.



Recenzje 451

Najbardziej rozpowszechnionym typem żerowania to stanie i oczekiwanie aż zdo­
bycz podejdzie na zasięg dzioba. Wypatrywanie zdobyczy w czasie wolnego posu­
wania się naprzód jest także pospolitą formą żerowania. Ptaki brodzące przy

wypłaszaniu lub wabieniu zdobyczy używają skrzydeł i nóg. Jest ścisła zależność

między wabieniem zdobyczy przez dreptanie w miejscu a szansą złowienia ofiary.
Wiele gatunków ptaków brodzących posługuje się przy łapaniu ofiary nie wzro­
kiem, lecz dotykiem, np. ibisy. Sama technika schwytania ofiary różni się zależ­
nie od gatunku. Jest ścisła zależność między wielkością ptaka a formą żerowania.

Dobrze jest to widoczne u gatunków ściśle spokrewnionych, np. u czapli. Duże

i małe gatunki są mniej ruchliwe, więcej stoją lub wolno posuwają się w czasie

żerowania. Duże czaple są mniej aktywne, ponieważ stosunkowo dużo ich energii
pochłania inercja. Małe czaple są mało ruchliwe, ponieważ dzięki małym rozmia­
rom nie mogą brodzić po głębokiej wodzie i wypatrują -zdobyczy w wodzie stojąc
na brzegu.

Podstawowe sposoby żerowania są cechą wrodzoną, jednak młode ptaki polują
mniej wydajnie niż stare. Stwierdzono to zjawisko u Florida caerulea. Stare ptaki
metodą prób i błędów uczą się nowych metod polowań. Także są dane wskazujące
na uczenie się techniki\połowów od -innych gatunków. Większość ptaków brodzą­
cych najbardziej aktywnie żeruje o świcie i o zmierzchu, a niektóre w południe.
Wiele gatunków żeruje tylko lub także w nocy, np. ślepowron (Nycticorax nyctico-
rax), trzewikodziób (Cochlearius cochlearius), Mycteria americana, Ardea sp., Ixo-

brychus sp. i in. Ślepowron żeruje również w dzień w czasie karmienia piskląt lub

dużej obfitości pokarmu w czasie dnia.

Ptaki brodzące mają wiele przystosowań morfologicznych, zwłaszcza w budo­
wie dzioba, do różnych sposobów połowu zdobyczy. Autor stawia szereg hipotez,
co do roli koloru upierzenia dla ptaków brodzących: 1) ptaki brodzące z jasnym
upierzeniem grzbiet-u są bardziej widoczne z góry niż z ciemnym upierzeniem; 2)
dzienne -ptaki z jasnym pod-brzu-szem są mniej widoczne od dołu niż z ciemnym
podbrzuszem; 3) ptaki żerujące w nocy, o zmierzchu lu-b w zacienionych miejscach
z ciemnym podbrzuszem są mniej widoczne od dołu niż z jasnym podbrzuszem;
4) ptaki dzienne z ciemnym podbrzuszem gromadzą więcej ciepła niż z białym
podbrzuszem. Stwierdzono eksperymentalnie, że ryby mniej uciekają od modelu

ptaka jasnego od dołu niż ciemnego.

Terytorium pokarmowe jest ważnym czynnikiem w odżywianiu się wielu ga­
tunków -ptaków. Czaple mogą bronić wielkiego terytorium pokarmowego, lecz tak­
że mogą żerować w dużym zagęszczeniu zależnie od gatunku lub różnych oko­
liczności. Częst-o młode ptaki są wypędzane z lepszych terytoriów pokarmowych
przez -ptaki stare. Ptaki brodzące również bronią terytorium -pokarmowego przed
innymi gatunkami, w tym wypadku zwycięża z reguły większy gatunek. Jedno­
cześnie -przy obfitości pokarmu skoncentrowanym na małej powierzchni ptaki bro­
dzące tworzą jedno lub wielogatunkowe zgrupowania. Czym -dalej na południe od

strefy umiarkowanej a bliżej tropików, tym więcej gatunków wchodzi w zgrupo­
wania w czasie żerowania. Stadow-ość w czasie żerowania -zwiększa wydajność polo­
wania: przez wzrost ilości -pozytywnych ataków na -ofiarę, przez wzrost samej ilości

ataków albo przez zmniejszenie ilości energii wydatkowanej na żerowanie. Odży­
wianie się w stadzie zwiększa szanse rozwoju bardziej skomplikowanych form

kooperacji w czasie żerowania. Komensalizm u ptaków brodzących przybiera bar­
dzo różne formy -od przypadkowych do bardzo skomplikowanych form zależności,
lecz nie znamy form obligatoryjnych; np. Bubulcus ibis łowi więcej, albo większe
ofiary towarzysząc pasącemu się bydłu, które krocząc wypłasza ofiary, niż żeru­
jąc w tym samym środowisku zdała od bydła. 90% populacji Bubulcus ibis żeruje
wykorzystując przy żerowaniu pasące się bydło, lub -inne duże zwierzęta. Szereg
gatunków czapli towarzyszy pracującym maszynom rolniczym i łowi wówczas wię-
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cej pokarmu niż w tym samym środowisku zdała od maszyn wypłaszających
ofiary.

Odbieranie innym gatunkom .ptaków zdobytego pokarmu jest również częstą

taktyką żenowania ptaków brodzących. W zgrupowaniach 7 gatunków ptaków
brodzących na Florydzie zabieranie pokarmu innym gatunkom pochłania ok. 10%

czasu żerowania. Udział w kradzieżach pokarmu jest zgodny z wielkością ptaków.
Wśród ptaków brodzących mamy zarówno gatunki o dużym wachlarzu wyko­

rzystywanych środowisk, jak nip. ibis biały (Eudocimus albus), jak i gatunki pre­
ferujące jeden określony typ środowiska, n>p. bąki — zarośla wynurzonej roślin­
ności (trzciny). Chociaż większość gatunków ptaków brodzących związana jest ze

środowiskiem wodnym istnieją wśród omawianej grupy ptaków gatunki wyłącznie
związane z terenami suchymi, jak nip. ibis (Geronticus calvus), który gnieździ się
i żeruje na terenach suchych. Również w suchych terenach zbiera pokarm czapla
(Ardea melanocephala). Większość ptaków brodzących żeruje tak w wodach słod­
kich jak i w morskich. Niektóre gatunki, jak np. Egretta sacra mają zarówno adap­
tacje morfologiczne, jak i etologiczne do żerowania w środowisku brzegu morskie­
go. Niewiele wiemy o mechanizmie wybiórczości środowiska przez ptaki brodzące.
Zmiany wprowadzane przez człowieka, takie np. jak intensywna gospodarka ho­
dowlana i związane z nią krótko wypasione pastwiska pozwoliły na ogromne roz­
przestrzenienie się Bubulcus ibis oraz wpłynęły na zmianę wybiórczości środowi­
skowej u Egretta thula. Poziom ilościowy populacji ptaków brodzących zależy od

istnienia stosownych środowisk do zbierania pokarmu. Wzdłuż atlantyckiego wy­
brzeża Ameryki Północnej ilość bagien nadmorskich określa ilość gnieżdżących się
na wybrzeżu ptaków brodzących.

Dostępność pokarmu zmienna jest w zależności od pory roku. W strefach

umiarkowanych okres zimowy jest często okresem krytycznym. Z tego powodu
wiele gatunków ptaków brodzących odbywa regularne wędrówki na okres zimowy
ze strefy umiarkowanej w strefę subtropikalną lub tropikalną. Dla większości pta­
ków brodzących krytyczna jest też sezonowość pory suchej i mokrej. W więk­
szości rejonów tropikalnych pokarm jest bardziej dostępny w okresie pory deszczo­
wej i większość płatków gnieździ się w tym okresie. Wyschnięcie zbiorników

wodnych w czasie pory suchej jak też i bardzo wysoki poziom wody zmniejsza
dostępność pokarmu dla ptaków brodzących i zmusza je do wędrówek. Rozmiesz­
czenie pokarmu determinuje rozmieszczenie ptaków brodzących. Ptaki brodzące
wykazują w większym lub mniejszym stopniu wybiórczość pokarmową, ale rzadko

się zdarza -by pokarm ograniczony był do niewielu rodzajów pokarmu. Stwierdzono

także u osobników tego samego gatunku różną wybiórczość piokarmoiwą. Wybiór­
czość pokarmu jest ściśle uzależniona od sposobu żerowania np. Florida caerulea

szpera za pokarmem a Egretta thula aktywnie poluje —■pierwsza zjada 36 rodza­
jów pokarmu a cztery najczęściej poławiane stanowią 59% pokarmu, a u drugiego
gatunku aktywnie polującego stwierdzono 29 rodzajów pokarmu, z tego cztery
najczęściej spożywane tworzą 73% pokarmu. Czapla (Hydranassa tricolor) czatuje
na ofiary i w ten sposób żerując konsumuje tylko 26 rodzajów pokarmu, a cztery
najważniejsze jego kategorie stanowią aż 81% całego spożywanego pokarmu. Wi­
dzimy zatem, że gatunek czatujący na pokarm konsumuje najmniejszą ilość ro­
dzajów pokarmu.

Wpływ ptaków bredzących na swoje ofiary. Bubulcus ibis kon­
sumuje szarańczę niezależnie od jej gęstości, lecz nie wywiera wpływu na dynami­
kę liczebności tego gatunku, ponieważ mają dostępny bardziej preferowany pokarm.

Ptaki brodzące mogą zredukować populacje ryb w wysychającym zbiorniku

w 77%, gdyby takiej ilości ryb ptaki nie wyłowiły, to brak tlenu zredukowałby
99% tej populacji ryb z całkowitym wytępieniem wielu gatunków.
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Zależności funkcjonalne. Bogactwo gatunkowe zespołów ptaków bro­
dzących wzrasta posuwając się od strefy umiarkowanej do tropików, podobnie też

wzrasta bogactwo środowisk i obfitość pokarmu. Wzrost rozmaitości środowisk w

tropikach doprowadził do powstania bardzo wyspecjalizowanych form, np. gatun­
ków czapli zbierających pokarm nad otwartymi brzegami lub z grzbietów raf

koralowych.
Rola ptaków brodzących w funkcjonowaniu ekosystemów jest dotąd mało po­

znana. Jest bardzo prawdopodobne, że populacje tak dużych i lokalnie licznych
drapieżców mogą grać ważną rolę w niektórych ekosystemach. Siedem gatunków
ptaków brodzących gnieżdżących się w Południowej Florydzie zjada dziennie ok.

170 t pokarmu. Mogą one mieć znaczny wpływ na populację ofiar, ale w innych
okolicznościach ten wpływ może być znikomy. W pewnych warunkach Południo­
wej Florydy ptaki brodzące redukują ipopulacje ofiar do liczebności, która jest
w stanie przeżyć porę suchą. Rola ptaków brodzących w ekosystemie może pole­
gać nie tylko na redukcji biomasy ofiar, lecz także na zmianie kierunków przepły­
wu energii (pathways of energy flow). Autor w swej syntezie stawia wiele no­
wych hipotez, część z nich sam sprawdza. Referowana praca jest pierwszą tego
typu syntezą naszej wiedzy o ptakach brodzących. Autor cytuje 704 prace (w tym
dwie autorów polskich), oraz spis publikacji dotyczących pokarmu i sposobów że­
rowania odnośnie każdego z omawianych gatunków ptaków brodzących.

Jan Pinowski

T. Halliday: Vanishing Birds. Their Natural History and Conservation. Sidg-
wick and Jackson, London 1978 (str. 296, Ł 7.50).

Wymieranie gatunków jest naturalną częścią procesu ewolucji. O skali tego
zjawiska informuje celnie porównanie następujących liczb: jak powszechnie wia­
domo liczba współcześnie występujących gatunków ptaków wynosi ok. 8 600, na­
tomiast obliczenia oparte na danych paleontologicznych wskazują, iż łączna liczba

gatunków ptaków, jakie istniały w filogenetycznej historii tej grupy kręgowców,
wynosi od 150 000 do 1 634 000! No cóż, wprawdzie wymieraniu gatunków nie moż­
na zapobiec, niemniej jednak tempo tego procesu nie jest sprawą obojętną; wszak

w czasach historycznych uległo ono za sprawą człowieka groźnemu przyspieszeniu.
Jedną z tez sygnalizowanej książki, szeroko i przekonywająco omówioną, jest
konstatacja, iż wymieranie gatunków jest , zwykle następstwem konfrontacji pew­
nych cech biologii danego gatunku z którąś z licznych zmian w naturalnym śro­
dowisku, spowodowanych przez człowieka.

Wbrew skromnemu tytułowi, tematyka książki jest obszerna i bogata inte­
lektualnie. Tylko drobną jej część stanowi rejestr ptaków wymarłych i ginących.
Zresztą nie to było celem pracy. Autor jej podjął mianowicie wysiłek zmierzający
do sformułowania podstawowych zasad ułatwiających identyfikację wymierających
gatunków ptaków oraz ustalenia odpowiednich sposobów i technik, zawsze opar­
tych na doskonałej znajomości biologii tych, kręgowców, których stosowanie po­
zwoli zapobiegać wymieraniu ptaków w przyszłości, zapewniając równocześnie po­
wodzenie i sukcesy naukowemu ruchowi ochrony tych kręgowców. Jak potrzebne
są sukcesy na tym polu niechaj świadczy istnienie szeregu gatunków ptaków two­
rzących katastrofalnie małe populacje, praktycznie bez większych szans na utrzy­
manie się przy życiu. Jakież perspektywy może mieć przed sobą populacja żura­
wia Grus americana z Ameryki Pn. licząca w 1974 r. zaledwie 73 osobniki, kondo­
ra kalifornijskiego Gymnógyps californianus złożona z ok. 60 osobników, kakapo
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Strigops habroptilus z Nowej Zelandii reprezentowana przez ok. 20 osobników, czy
wreszcie szczątkowa populacja sokoła z wyspy Mauritius Falco punctatus złożona

z 7 osobników wolnożyjących i-dwóch ptaków trzymanych w niewoli. Są to

wszystko zapewne najrzadsze ptaki, świata. I gdyby nawet powszechnie podzielano
zdanie autora książki, iż człowiek jest odpowiedzialny za los zwierząt, gdyż trudno

jest nadal utrzymywać, że zostały one stworzone dla jego wygody i przyjemności,
to i tak nie uchroni to egzystencji wielu gatunków współczesnych nam ptaków.

Omawiając ewolucję ptaków oraz czynniki, które w odniesieniu do form

archaicznych wywoływały procesy specjacji, autor podkreśla znaczenie barier geo­
graficznych w postaci łańcuchów górskich, dużych zbiorników wodnych lub roz­
ległych pokryw lodowych, których tworzenie się rozdzielało w przeszłości wiele

gatunków zwierząt na mniejsze populacje, w różnym stopniu od siebie izolowane.

Za izolacją geograficzną szła naturalnie izolacja genetyczna, której stopniowe po­
głębianie się mogło i częstokroć prowadziło do powstawania nowych gatunków.
Natomiast w przypadku ptaków, u których zdolność aktywnego lotu minimalizuje
działanie wymienionych wyżej czynników, analogiczną rolę gatunkotwórczą speł­
niać mogło kolonizowanie wysp oceanicznych. Kierunek zmian ewolucyjnych mógł
różnić się w tych warunkach u macierzystej populacji lądowej oraz wywodzącej
się z niej populacji zasiedlającej pojedyncze wyspy lub całe ich archipelagi. Naj­
bardziej znanym przykładem radiacji adaptacyjnej i specjacji, związanym z pta­
kami wysp, są zięby Darwina (Geospizinae), zamieszkujące poszczególne wyspy

Archipelagu Galapagos. Rola, jaką ptaki te odegrały w ukształtowaniu się w

umyśle młodego Darwina zrębów największej teorii biologicznej jest znana pow­
szechnie. Analogicznego przykładu dostarczają sierpodzioby (Drepcmididae) z wysp

Archipelagu Hawajskiego. Niemniej jaskrawym przykładem są ptaki moa, które

w liczbie 25 gatunków, zaliczanych do sześciu rodzajów (Dinornis, Anomalopteryz,
Megalopteryx, Pachyornis, Emeus, Euryapteryx) zamieszkiwały wyspy Nowej Ze­
landii. Wytępione doszczętnie, padły pod razami cywilizacji, wymierzonymi przez
masowe polowania, likwidację znacznych obszarów lasów oraz introdukowame

obcych gatunków ptaków i ssaków. Próby obarczania winą krajowców (maory-
sów) za wytępienie strusi moa napotykają obecnie na krytycyzm lub co najmniej
są przyjmowane z rezerwą.

Rozpatrując naturalne procesy związane z wyginięciem niektórych gatunków
ptaków autor nawiązuje do różnego tempa rozrodu, które u jednych gatunków
jest wysokie, a u innych niskie. W teoretycznej ekologii obie te tendencje noszą

odpowiednio nazwy strategii „r„ i strategii „K”. Strategia „r” ma miejsce głów­
nie u ptaków drobnych, żyjących krótko, lecz dzięki .szybkiemu przystępowaniu do

rozrodu i składaniu dużej liczby jaj charakteryzujących się wysokim tempem
reprodukcji. Stratedzy „K” to ptaki duże, w ciągu życia przystępują do rozrodu

wielokrotnie, lecz po raz pierwszy dopiero w wieku kilku lat. Charakteryzują się
przeto niskim tempem rozrodu. Natomiast wydłużony okres życia, dobre zabezpie­
czenie przed naturalnymi wrogami, częściowo dzięki znacznym rozmiarom ciała,
stosunkowo długi okres opieki rodzicielskiej oraz duża skuteczność w zdobywaniu
pokarmu minimalizują niekorzystne następstwa niskiej rozrodczości.

Analizując przyczyny zwiększonej podatności ,,K” strategów na wymieranie,
w porównaniu z „r” strategami należy zwrócić uwagę na większe wymagania po­
karmowe i przestrzenne tych pierwszych, co ogranicza liczebność populacji na

zasiedlanym przez nią terenie. W efekcie „K” stratedzy skłaniają się ku gatun­
kom rzadkim. Inną cechą „K” strategów, wynikającą z niskiego tempa repro­
dukcji, jest bardzo powolna odbudowa, trwająca latami, silnie i nagle zreduko­
wanej populacji, np. wskutek jakiegoś kataklizmu. Przeto kolejna katastrofa, jeśli
zaistnieje przed wyrównaniem strat spowodowanych poprzednią, może doprowadzić
do całkowitego wymarcia gatunku. Wreszcie za najważniejsze ograniczenie cha-
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rakteryzujące „K” strategów należy uznać zmniejszoną zdolność tych zwierząt do

adaptacji do zmieniającego się środowiska. Jest to jedną z możliwych przyczyn

wymierania gatunków złożonych z osobników o dużych rozmiarach. Wielu przy­
kładów działania tej tendencji dostarcza nam paleontologia.

Od wspomnianych wyżej prawidłowości znamy oczywiście odstępstwa. Oto

fulmar Fulmarus glacialis, duży ptak oceaniczny z rodziny burzyków, składający
tylko jedno jajo i wykazujący inne cechy strategii „K”, przez 200 ostatnich lat

przeżywa okres prosperity, stale zwiększając liczebność swej populacji. Natomiast

gołąb wędrowny z Ameryki Pn. Ectopistes migratorius, dość typowy przedstawiciel
strategii „r”, wyginął całkowicie w brutalnym zderzeniu z cywilizacją człowieka.

W interesującym eseju nt. „Ptaki i człowiek” przedstawiono charakter i skut­
ki kontaktów awifauny świata z cywilizacją człowieka. Katalog tych kontaktów

jest równie bogaty jak zróżnicowany. Pomieścimy w nim zagadnienia domesty-
kacji ptaków oraz eksploatowanie dużego ptactwa dzikiego jako źródła pokarmu,
niekiedy graniczące z masową eksterminacją. Ofiarą padają najczęściej ptaki
duże, zwykle morskie, w okresie rozrodu tworzące duże i zwarte kolonie lęgowe,
tępione dla mięsa, tłuszczu, jaj i piór. Do bardziej znanych ofiar bezwzględnej
eksterminacji należy alka olbrzymia Alca impennis. Wymowną ilustracją stosunku

człowieka do ptaków w określonych czasach i rejonach świata mogą być nastę­
pujące dane: oto z rąk rybaków japońskich tylko na jednej z wysp oceanicz­
nych padło ok. 1900 r. przeszło 5 min albatrosów. Na wyspach otaczających po­
łudniowy kraniec Afryki zebrano w 1901 r. 530 000 jaj pingwina Spheniscus de-

mosus, a w 1857 r. zabito na Wyspach Falklandzkich dla tłuszczu 500 000 pingwi­
nów. Wprawdzie masowy „ubój” ptaków należy już do przeszłości, ale podzwon­
nym takiego stosunku do tu i ówdzie masowo jeszcze pojawiających się ptaków
bywa niekiedy myślistwo, szczególnie groźne w skutkach, jeżeli uprawiane jest
w czasie masowych ciągów, względnie jeśli brak mu odpowiedniej kontroli. Każ­
dego roku ofiarą polowań pada we Włoszech ok. 100 min ptaków śpiewających.
Przypomina to' słowa popularnej swego czasu piosenki, które bezwiednie tra­
westujemy: „Włoch żywemu nie przepuści”. Przyczyną uporczywego tępienia wielu

gatunków ptaków, zwłaszcza tropikalnych, były ich pióra, w różnych okresach

wysoko cenione dla różnych względów. Wprawdzie pióra strusi od dawna wyszły
z mody, nie upomina się o nie nawet moda retro, ale i tak pada corocznie ok.

25 000 tych ptaków, łowionych dla ich iskóry, cenionej przez przemysł galanteryj­
ny. Niebagatelny udział w zabijaniu ptaków mają również sami ornitolodzy oraz

różnego autoramentu „miłośnicy”, kolekcjonerzy i hodowcy tych zwierząt. Na

szczęście masowe gromadzenie zbiorów ornitologicznych, w tym również dla ce­
lów naukowych, oraz związane z tym wyprawy eksploracyjne, często gęsto przy­
pominające zwykłe jatki, są już niemal przeszłością. Proceder kolekcjonowania jaj
ptasich nie zanikł jednak całkowicie. Staje się on groźny w przypadku gatun­
ków rzadkich lub ginących. Sytuacja taka zaostrza apetyty zbieraczy, podnosząc
równocześnie pekuniarną wartość trofeów. Dziwne, ale w niektórych przypad­
kach również ogrody zoologiczne oddają kiepską przysługę sprawie, której prze­
cież służą. Krańcowego przykładu dostarcza jeden z najpiękniejszych ptaków trzy­
manych w niewoli, bławatnik z Andów Rupicola peruviana: tylko co 50 okaz spo­
śród złowionych przeżywa transport i trafia do wolier ogrodów zoologicznych oraz

klatek „miłośników” ptaków.
Poważnym zagrożeniem egzystencji określonych gatunków ptaków jest uzna­

nie ich przez rolników za swych konkurentów, szkodników upraw. Pamiętać jednak
wypada, iż tego typu opinie bywają przesadne. Drugą stroną medalu jest w tym
przypadku ten prosty fakt, iż dokuczliwość takich szkodników jest wywołana przez

człowieka, który uprawiając na szeroką skalę monokultury zmienia naturalne

stosunki biocenozy i prowokuje masowe pojawy „szkodników”. Zabójczy wpływ
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na ptaki mają pestycydy, na których toksyczne działanie są szczególnie narażone

ptaki drapieżne. Tworząc ostatnie ogniwo w łańcuchu troficznym kumulują w

swych tkankach DDT i inne zbliżone substancje. Jak wykazano (D. A. Ratcliffe

1967), zaburzają one mechanizm hormonalny kierujący odkładaniem wapnia w

skrupach jaj. W rezultacie skorupy jaj ptaków drapieżnych dotkniętych działa­
niem pestycydów są cieńsze niż normalnie i ulegają miażdżeniu pod ciężarem wy­
siadujących je ptaków (tzw. syndrom cienkiej skorupki).

Za najpoważniejsze cywilizacyjne czynniki destrukcyjne, szczególnie groźne dla

ptaków zamieszkujących wysp, należy uznać wycinanie lasów oraz introdukowanie,
celowe lub mimowolne, takich zwierząt jak psy, koty, szczury i świnie. Na przy­
kład wprowadzenie w 1931 ,r. kotów na jedną z wysp N. Zelandii zredukowało

występującą na niej populację ptaków z 400 000 do kilku tysięcy osobników, przy

czym 6 gatunków uległo całkowitemu wyniszczeniu.
Streszczenie książki Hallidaya nie leży w moim zamiarze. Zatem w najwięk­

szym ■skrócie sygnalizuję, że treścią kolejnego 'rozdziału są tezy przykładowe histo­
rie wymarcia (a) dronty Didus ineptus (1681) z wyspy Mauritius, samotników

Raphus solitarius z wyspy Reunion i Pezophaps solitaria z wyspy Rodriges (1791),
(b) wspomnianej już alki olbrzymiej Alca impennis (1844) z wysp Atlantyku pół­
nocnego i (c) kaczki różowogłowej Rhodonessa caryophyllacea (1940) z deity Gan­
gesu i Bramaputry (Bangladesz). Kolejny rozdział mówi o wymarłych i zagrożo­
nych ptakach Ameryki Północnej. Motywem przewodnim jest tu historia ekster­
minacji gołębia wędrownego, którego stada liczące wiele milionów osobników

obserwowano jeszcze w pierwszych dekadach XIX w. (J. J. Audubon, A. Wilson),
zaś ostatni egzemplarz, będący pensjonariuszem ogrodu zoologicznego w Cmcinnati,
padł w 1914 r. W dalszych rozdziałach czytamy o wymarłych i ginących ptakach
Nowej Zelandii, o zagrożonych ptakach Europy, wreszcie o wymarłych i zagrożo­
nych ptakach Australii. Do najciekawszych partii książki należy moim zdaniem

rozdział poświęcony ptakom wysp, zawierający m.in. sporą dozę informacji o nowo­
powstałej gałęzi ekologii, zwanej biogeografią wysp, której głównymi twórcami są

R. MacArthur i E. Wilson (1963).
Zwracałem już uwagę, że środowisko wysp z jednej strony sprzyja radiacji

adaptacyjnej i specjacji, z drugiej natomiast stwarza dla swych mieszkańców, czę­
sto będących gatunkami endemicznymi, najwyższe zagrożenie, np. wobec napły­
wu obcych kolonizatorów. Badacze tego problemu spostrzegli, iż wyspy są za­
mieszkiwane przez mniejszą liczbę gatunków niż odpowiadające im powierzchnią
obszary lądu stałego. Mieszkańcy wysp często wykazują cechy anatomiczne, ubar­
wienie i behawior różniące je od analogicznych gatunków występujących na kon­
tynencie. W wielu przypadkach tworzą gatunki endemiczne. Zwierzęta zamiesz­
kujące wyspy wykazują większe tendencje do wymierania aniżeli żyjące na konty­
nentach. Jeśli idzie o ptaki, to im położenie wysp jest bardziej odległe od lądu
stałego, tym mniejsze są szanse, aby dotarła na nie dostatecznie liczna populacja
jakiegoś gatunku ptaków, zdolna do założenia kolonii lęgowej. Zatem wobec nis­
kiego współczynnika kolonizacji oraz wysokiego współczynnika wymierania, osiąg­
nięcie wyspy nie jest problemem, natomiast problemem jest założenie zdolnej do

rozrodu kolonii. Wedle opinii D. Lacka, nawet odległe wyspy są odwiedzane przez
wiele zalatujących ptaków, lecz tylko nieliczne ptaki osiedlają się. Powodem ta­
kiej sytuacji miałaby być prężność ekologiczna (ecological poverty) mieszkańców

wysp. Wiele ptaków zasiedlających wyspy należy do form szeroko wyspecjalizowa­
nych (generalists), mniej narażonych na wymieranie od wąskich specjalistów
(specialists). Szerokiej specjalizacji towarzyszy częstokroć, strategia „r”. Wreszcie

małe i zagubione na oceanie wyspy nie mają ptaków drapieżnych. Okoliczność ta

sprzyjała rozwojowi tendencji ograniczania zdolności lotu, aż do jej całkowitej
utraty.
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W świetle tych informacji interesująco przedstawiają się czynniki, które spra­
wiają, iż ptaki wysp są szczególnie narażone na wymieranie:

1. Małe rozmiary wysp umożliwiają egzystencję stosunkowo nielicznej popula­
cji ptaków, co zwiększa możliwość ich zagłady, np. w wyniku nagłej katastrofy
klimatycznej lub innej.

2. Mała liczebność populacji ogranicza stopień jej zróżnicowania genetycznego,
zmniejszając zdolności przystosowawcze populacji do zmian zachodzących w środo­
wisku.

3. Przystosowując się do lokalnych warunków panujących na wyspach, popu­
lacje kolonizatorów różnią się z czasem od swych kontynentalnych protoplastów
w takim stopniu, iż uniemożliwia to ewentualne wyrównywanie uszczerbków po­
pulacji wyspowej przez formy zalatujące ze stałego lądu.

4. Wysoko wyspecjalizowane gatunki z wysp są szczególnie wrażliwe na jakie­
kolwiek zmiany środowiska, zarówno wywołane przez czynniki naturalne, jak
również przez człowieka. W tej sytuacji jedynie gatunki szeroko wyspecjalizowane
(generalists) mogą prawdopodobnie przeżyć istotne zmiany ekosystemu wyspy.

5. Gatunki o wąskiej specjalizacji są zagrożone inwazją przybyszów szeroko

wyspecjalizowanych, osiadłych na wyspie w sposób naturalny lub przy współ­
udziale człowieka.

6. Wiele gatunków zamieszkujących wyspy utraciło przystosowania, które

chroniły ich przodków lądowych przed drapieżnikami.
A oto dwa wymowne przykłady: Wyspy Maskareńskie (Mauritius, Reunion,

Rodrigues) charakteryzują się najwyższym tempem wymierania zamieszkujących
je zwierząt. Red Data Book wymienia 13 gatunków ptaków rzadkich lub bezpośred­
nio zagrożonych wymarciem. O całkowicie wytępionych ptasich mieszkańcach
Maskarenów wspomniałem w początkowej części tego tekstu. Nie lepiej przedsta­
wia się sytuacja ptaków na Wyspach Hawajskich, gdzie z. 68 pierwotnie występu­
jących endemicznych gatunków aż 41 gatunków wyginęło, względnie należy obec­
nie do gatunków rzadkich.

W końcowym rozdziale książki autor przytacza i rozważa argumenty przema­
wiające za potrzebą ochrony ptaków, a więc argumenty etyczne, estetyczne, eko­
nomiczne, naukowe i ekologiczne, przy czym pierwszeństwo oddaje tym ostat­
nim. Trudno odmówić racji autorowi kiedy mówi, że „...wymieranie gatunków (nie
tylko ptaków — A. J.) jest zazwyczaj następstwem naruszania ich środowiska.
Ponieważ jest ono również i naszym środowiskiem, przeto nie stać nas na ignoro­
wanie tego faktu”.

Gorąco zachęcam do sięgnięcia po książkę T. Hallidaya. Warto wspomnieć, że

jest ona wyjątkowo pięknie zilustrowana prizez samego autora. Jestem ptrzy tym
przekonany, że urokowi tej książki nie oprze się żaden zoolog.

Andrzej Jasiński

O podręcznikach statystyki matematycznej dla biologów

Nauczanie biologów podstaw statystyki matematycznej nie jest sprawą pro­
stą. Po pierwsze, utarło się przekonanie, w dalszym ciągu bardzo silne w naszym
kraju, że biologia jest jedyną dziedziną nauk ścisłych nie wymagającą znajomości
matematyki, biologię zatem studiują osoby o najgorszym przygotowaniu matema­
tycznym ze szkoły średniej. Po drugie pokolenie nauczycieli akademickich, które

nadaje ton uczelniom przeszło przez studia biologiczne bez matematyki. Po trze­
cie, wiele ważnych odkryć biologicznych dokonano bez użycia aparatu matema­
tycznego, a sama statystyka rozwinęła się w głównej mierze dla potrzeb rolnictwa
i została do biologii wprowadzona jakby z zewnątrz.

6
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Niestety bez podstaw statystyki matematycznej trudno uprawiać biologię obec­
nie i dlatego warto się zastanowić jakie znaleźć wyjście z trudnej sytuacji. Pro­
pozycją wyjścia jest program studiów biologicznych zatwierdzony przez Minister­
stwo. Program ten przewiduje zapoznanie biologów z podstawami analizy mate­
matycznej, rachunkiem prawdopodobieństwa i innymi ważnymi działami matema­
tyki na pierwszym roku studiów, aby na drugim roku w ciągu 45 godz. wykła­
dów i ćwiczeń dać podstawy teoretyczne i umiejętności praktyczne z zakresu

statystyki matematycznej. Program to jest doskonały i podpisze się pod nim każdy
matematyk i statystyk, ma tylko jedną drobną wadę: jest zupełnie nierealny. Aby
zrealizować program matematyki na pierwszym roku należałoby albo zmienić spo­
sób rekrutacji na studia biologiczne dając egzamin wstępny z matematyki, albo
też 50% studentów pozostawić na pierwszym roku. Wyjściem najprostszym jest
pobieżne zrealizowanie programu i przejście do porządku dziennego nad tym, że

wiedza matematyczna studenta II roku biologii jest znacznie poniżej poziomu
szkoły średniej.

Jak teraz uczyć statystyki studentów, którzy nie mają pojęcia 0 rachunku

prawdopodobieństwa, a matematyka wszelkiego rodzaju przyprawia ich o ból gło­
wy. Tu też jest prosty i łatwy sposób zwany „statystyką kuchenną” opartą na

zbiorze recept. Jest to taka wiedza, którą jeden kolega uczony przekazuje dru­
giemu, któremu odrzucono pracę z braku opracowania statystycznego. Mówi mu:

tu dodasz, tu podzielisz, podniesiesz do kwadratu lub spierwiastkujesz, a potem
porównasz z tabelami, aby stwierdzić czy jest różnica lub zależność czy też jej
nie ma. Studenci biologii mają w porównaniu ze studentami innych kierunków
bardzo wyrobioną pamięć i nauczyć ich można najdziwniejszych rzeczy, jeśli tylko
nie zmusza się ich do abstrakcyjnego myślenia. Taka kuchenna statystyka jest
oczywiście niebezpieczna jak brzytwa w ręku niewidomego. Ludzie obliczają błąd
standardowy nie wiedząc co on oznacza, nie nozumijeąc na czym polega statystycz­
na istotność, stosują niewłaściwe modele w niewłaściwych sytuacjach. Jest to gor­
sze niż zupełna nieznajomość statystyki.

Ale popadnięcie w drugą skrajność też do niczego nie prowadzi. Trudno sobie

wyobrazić, aby każdy biolog znał dokładnie wyższą matematykę i rozumiał w peł­
ni teoretyczne podstawy statystyki matematycznej. Trzeba znaleźć sposób ucze­
nia gdzieś między tymi dwoma skrajnościami, wyjaśnić w miarę możliwości pod­
stawy teoretyczne statystyki, ale tylko w miarę możliwości, a następnie nauczyć
sposobów posługiwania się tym narzędziem. Na tej właśnie zasadzie opracowywa­
ne są współczesne podręczniki statystyki dla niemąrtematyków, nie są to już ani

zbiory recept, ani też traktaty o teoretycznych podstawach statystyki.

Uwagi te piszę po ukazaniu się na rynku księgarskim podręcznika R. E. Par-

kera „Wprowadzenie do statystyki dla biologów” (PWN, Warszawa 1978, 163 stro­
ny, cena 20.— zł, nakład 3500 egzemplarzy). Jest to podręcznik nowoczesny, tzn.

uwzględniający tak teorię, jak i wspomniane powyżej recepty. Jest to jednak
podręcznik bardzo elementarny, którego przestudiowanie nie może wystarczyć stu­
dentowi piszącemu pracę magisterską. Podaje on podstawowe informacje dotyczą­
ce rachunku prawdopodobieństwa, rozkładów normalnego, dwumianowego i Pois-

sona, omawia błąd standardowy, test chi kwadrat, korelacje i regresje oraz prostą
analizę wariancji, ale to już jest wszystko. Podręcznik ten nadaje się do samo­
dzielnego studiowania, ponieważ podaje zadania i ich rozwiązanie, nie ma nato­
miast w nim indeksu, rzeczy podstawowej w każdym podręczniku. Jest to poza

tym podręcznik krótki, pisany dość sucho i może być trudny dla biologów, któ­
rzy potrzebują szerszego wyjaśnienia pewnych zagadnień.

Wady podręcznika Parkera widoczne są, gdy porównamy go z podręcznikiem
R. R. Sokala i F. J. Rohlfa „Biometry” (W. H. Freeman and Co., San Francisco
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1969, 776 stron). Pierwsza .rzecz, która rzuca się w oczy przy posługiwaniu się
„Biometry” jest to, że autorami są biologowie, a nie matematycy. Autorzy myślą na

sposób biologiczny, statystykę uważają li tylko za narzędzie przy rozwiązywaniu
problemów biologicznych, mają ogromne doświadczenie w pracy badawczej w za­
kresie biologii, rozumieją potrzeby biologów i sposób dotarcia do nich z wiedzą
z zakresu statystyki. Jest to chyba najlepszy podręcznik statystyki dla biologów,
z wydanych dotychczas na świecie. Obejmuje on dużą problematykę, nie omija
spraw trudnych, a jeśli takie istnieją tłumaczy.je obszernie na przykładzie danych
biologicznych, w sposób dla biologa intuicyjnie zrozumiały. Podręcznik ten może

służyć tak studentowi, jak 1 zaawansowanemu badaczowi, ucząc nie tylko techniki
obliczeń statystycznych, ale i teorii stojącej za tą techniką. Co więcej podręcznik
ten może być trudny, irytujący i zbyt przegadany dla matematyka, ponieważ pi­
sany był z myślą o biologach. Tu też są ćwiczenia, niestety bez rozwiązań, a poza
tym doskonały indeks, zbiór programów statystycznych w FORTRAN-ie, dodatek

wyjaśniający nieco trudniejsze rzeczy z matematyki i opis sposobu posługiwania
się kalkulatorami przy obliczeniach statystycznych. Z podręcznikiem tym zwią­
zane są tabele statystyczne tych samych autorów (F. J. Rohlf, R. R. Sokal, „Sta-
tistical Tables”, W. H. Freeman and Co, San Francisco 1969). Będąc realistą nie

sądzę, aby stać nas było na zakup praw do przetłumaczenia „Biometry” i wyda­
nia jej w Polsce wraz z tablicami, byłaby to zresztą rozrzutność biorąc pod uwa­
gę, że mamy znacznie mniej biologów niż kraje anglosaskie, ale z drugiej strony
smutno, że musimy szkolić naszych studentów na poziomie znacznie niższym,
niż w innych krajach. Uniwersytety skandynawskie używają często podręczników
w języku angielskim, przy normalnych kursowych wykładach, może my też kiedyś
do tego dojdziemy, bo jak długo nasza chata ma być ze skraja i my mamy być
gorsi.

Niezbyt udał się PWN podręcznik Parkera, ale udał się podręcznik H. M.

Blalocka „Statystyka dla socjologów” (PWN, Warszawa 1977, 512 stron, cena

54.— zł). To też bardzo dobry podręcznik uczący nie tylko technik statystycznych,
ale i teoretycznych podstaw i statystycznego myślenia. Ponieważ pisany jest dla

niematematyków, jest on zrozumiały dla biologów, nie tak dobry jak „Biometry”,
ale znacznie lepszy od podręcznika Parkera. Blalock,, podobnie jak Sokal i Rohlf
nie żałuje miejsca na wyjaśnienie podstaw statystyki i spraw trudnych, w sposób
zrozumiały dla czytelnika bez matematycznego wykształcenia. Oprócz rzeczy pod­
stawowych podaje wiele testów nieparametrycznych, jest też dobrze redakcyjnie
przygotowany, z indeksem, wyjaśnieniem trudniejszej matematyki (tej ze szkoły
średniej) oraz z własnymi tabelami. Byłby to doskonały podręcznik dla studen­
tów biologii, gdyby nie ukazał się przeszło rok temu i znikł ostatecznie z księgarni.
Mieliśmy zatem w ubiegłym roku dobrego Blalocka, w tym roku mamy gorszego
Parkera, a za rok co nam PWN da, może nic, albo może jakiś podręcznik napisa­
ny przez matematyka, absolutnie niestrawny dla biologów. Nie będziemy się dzi­
wić, ponieważ od lat brakuje już na rynku podręczników FORTRAN-u, a ludzie

jakoś uczą się i programują.
Ta niepewność rynku wydawniczego podręczników akademickich ma poważne

konsekwencje. Studenci nie kupują podręczników na własność, aby korzystać
z nich w dalszych latach studiów i w pracy zawodowej, ale pożyczają je lub

kupują na jeden rok, aby po roku odsprzedać. Podręcznik używany tu jest do
załatwienia przykrej formalności, jaką jest zaliczenie lub egzamin, aby potem
wiedzę tę wraz z podręcznikiem wrzucić do kosza. I odbywa się to w czasach, gdy
studia na całym świecie w coraz większym stopniu bazują na indywidualnej pracy
studenta z podręcznikiem.

Adam Łomnicki
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Erich Scholtyseck, Fine Structure of Parasitic Protozioa, An atlas ot micro-

graphs, drawings and diagrams, wiitih 186 figuires. Springer-Verlag, Berlin, Heidel­
berg, New York, 1979, 206 pp.

W początku 1979 r. ukazał się atlas „Ultrastruktura pasożytniczych Protozoa-’

(Fine structure of Parasitic Protozoa) opracowany przez profesora Uniwersytetu
w Bonn dr Ericha Scholtysecka. Książka ta została pomyślana jako pomoc nauko­
wa dla osób studiujących biologię i interesujących się zagadnieniami protozoologii,
cytologii i parazytologii. Zastosowano tu interesującą formę prezentacji materiału

polegającą na tym, że mikrofotografia, oparty na niej rysunek pasożyta i tekst

komentarza znajdują się obok siebie na sąsiednich stronicach, wzajemnie się uzu­
pełniając i wyjaśniając. Informacje te zaopatrzono także w notki zawierające wy­
jaśnienia metodyczne i piśmiennictwo wskazujące na źródło skąd dane ilustracje
pochodziły.

W ten sposób przedstawiono ponad 30 gatunków pasożytniczych pierwotnia­
ków, głównie z grupy Apicomplexa (m.in. Eimeria, Toxoplasma, Sarcocystis, Fren-

kelia, Besnoitia, Plasmodium, Babesia, Theileria) oraz niektóre wiciowce (Trypano-
soma, Leishmania i Trichomonasj, ameby (Entamoeba), mikrosporidie (Nosema
i Pleistophora) a także pasożyty o niejasnej pozycji systematycznej (Pneumocystis).
Ilustracje przedstawiają niekiedy po kilka różnych postaci poszczególnych gatun­
ków pasożytów. W rezultacie na 80 obrazach przedstawiono szczegółowo budowę
wewnątrzkomórkową wielu ważnych pasożytów i ich podstawowych postaci roz­
wojowych. Pokazano także ważniejsze procesy morfogenetyczne zachodzące w cza­
sie ich cyklów rozwojowych.

Album prof. E. Scholtysecka zawiera ogromną ilość informacji dotyczących
ultrastruktury komórek omawianych pasożytów. A jednoczesne zademonstrowanie

mikrofotografii i rysunków wraz z objaśnieniami może być doskonałą szkołą inter­
pretacji obrazów uzyskiwanych w mikroskopie elektronowym. Należy wyrazić naj­
wyższe uznanie dla doboru materiału ilustracyjnego; zamieszczone fotografie są

ciekawe, zawierają dużo istotnych szczegółów. Liczne z nich to oryginalne foto­
grafie autora. Warto także dodać, że zgromadzone ilustracje są po prostu ładne.

Albumowa część książki została poprzedzona obszernym rozdziałem omawiają­
cym budowę i rozwój przedstawianych grup Protozoa. Zamieszczono tu m.in. licz­
ne schematy budowy poszczególnych pasożytów, wybiegające już poza interpreta­
cję pojedynczych fotografii mikroskopowych, a będących wynikiem rozpowszech­
nionych ostatnio rekonstrukcji budowy wewnątrzkomórkowej pierwotniaków. Omó­
wiono także podstawowe procesy podziału komórkowego oraz formowanie mikro-

i makrogamet.
W rezultacie książka prof. E . Scholtysecka daje dużo solidnej wiedzy o oma­

wianych grupach pasożytów i ich przedstawicielach. Szkoda jedynie, że autor ogra­
niczył tak bardzo zakres swego opracowania. Ponad trzy czwarte materiału (85%
zamieszczonych fotografii) dotyczy Apixomplexa. ten sposób liczne interesujące
grupy pasożytów zostały całkowicie pominięte. Usprawiedliwiają to w pewnym

stopniu zainteresowania autora, wybitnego specjalisty od Apicomplexa i wielkiego
entuzjasty tej grupy pierwotniaków oraz zamierzona wielkość publikacji. Można

jednak wyrazić nadzieję, że w następnych wydaniach, a będą one konieczne za­
równo ze względu na zainteresowanie tymi problemami jak i postęp w, pozna­
niu omawianych pasożytów, inne grupy zostaną także wykorzystane.

Na zakończenie konieczne jest także wyrażenie uznania dla wydawnictwa
Konrada F. Springera 'za zapewnienie albumowi prof. E . Scholtysecka wyjątkowo
starannej szaty graficznej, interesującego układu i pięknego druku.

Stanisław L. Kozubski
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Studia Ośrodka Dokumentacji Fizjograficznej t. VI, Wartości środowiska przy­
rodniczego dorzecza Pilicy i zagadnienia jego ochrony. Polska Akademia Nauk —

Oddział w Krakowie. Zakład Narodowy im. Ossolińskich, Wrocław 1978, s. 344.

Jest to piękne dzieło zbiorowe, w opracowaniu którego wzięło udział 18 auto­
rów, doskonale przedstawiających starannie opracowane poszczególne zagadnienia,
dotyczące dorzecza Pilicy. Z 20 pięknie skonstruowanych opracowań czytelnik za-

poznaje się ze środowiskiem przyrodniczym olbrzymiego dorzecza Pilicy, obejmują­
cego powierzchnię 9244,8 km2. Dorzecze Pilicy w charakterze wyżynno-nizinnym
posiada środowisko przyrodnicze stosunkowo mało zmienione i zniszczone przez
działalność człowieka. Oprócz korzyści natury poznawczej badania przeprowadzo­
ne w dorzeczu Pilicy umożliwią utrwalenie aktualnych wartości i walorów środo­
wiska naturalnego-przyrodniczego w postaci dobrze przeprowadzonej dokumenta­
cji naukowej. Autorzy przy opracowaniu omawianego zagadnienia wykorzystali
oprócz własnych badań i studiów, również materiały opublikowane, także ogrom­
ne materiały uzyskane z dokumentów archiwalnych, kartotek, urzędów, instytucji,
przedsiębiorstw i z rękopisów. Nieco skąpo przedstawiają się dane uzyskane w

zakresie zagadnień zoogeograficznych.
Badania trwały w ciągu 6 lat, prowadzone były prze zespół działający pod

kierunkiem prof. Antoniego S. Kleczkowskiego w ramach Ośrodka Dokumentacji
Fizjograficznej PAN w Krakowie. W pracach trwania studiów nad dorzeczem

Pilicy brało udział w różnych okresach Ok. 40 osób, specjalistów różnych dyscyp­
lin głównie z Łodzi, Krakowa i Kielc oraz w mniejszym stopniu z Warszawy oraz

Puław.

Artykuły uszeregowane zostały wg następujących działów: geologia, gleby, rzeź­
ba terenu, wody, klimat, przyroda ożywiona (porosty, grzyby, zespoły łąkowe,
torfowiskowe, leśne i nne oraiz ryby, ptaki i ssaki).

W ramaich recenzji nie sposób omówić szczegółowo wszystkich artykułów za­
sługujących na to, umieszczonych w tomie VI Studiów Ośrodka Dokumentacji
Środowiskowej, a przedstawiających wartości środowiska przyrodniczego dorze­
cza Pilicy i zagadnienia jego ochrony. Dlatego też wymieniono autorów i tytuły
umieszczonych artykułów w takim samym porządku, w jakim umieszczone zo­
stały w omawianej tej unikalnej pracy zbiorowej.

Tom VI otwiera praca prof. A . S . Kleczkowskiego i Józefa Myszki pt. „Zarys
budowy geologicznej dorzecza Pilicy” (s. 9—19). Dorzecze Pilicy leży w obrębie
następujących jednostek tektonicznych: monokliny krakowsko-wieluńskiej, niecki

nidziańskiej, zapadliska przedkarpackiego, osłony mezozoicznej Gór Świętokrzys­
kich, wału Kujawsko-pomorskiego, niecki łódzkiej, niecki lubelskiej oraz niecki

mazowieckiej. Na profil geologiczny (zgodnie z biegiem rzeki) składają się utwory:
kredy, triasu i jury; kredy, jury oraz znowu kredy i trzeciorzędu.

Rzeźbę dorzecza Pilicy opracował M. Niemirowski i(s. 19—30). Dorzecze Pili­
cy obejmuje fragmenty pięciu krain geograficznych: Wyżyny Krakowskiej, Niecki

Nidziańskiej, Wyżyny Kielecko-Sandomierskiej, Wyżyny Łódzkiej, Niziny Mazo­
wieckiej. W obrębie dorzecza Pilicy wydzielane są trzy regiony geomorfologiczne:
południowy, środkowy i północny.

Prof. A . S. Kleczkowski przedstawił też „Wody podziemne dorzecza Pilicy”
(s. 33—51), wyróżniając piętra wodonośne podłoża.

„Wody powierzchniowe dorzecza Pilicy” omówione zostały przez A. S . Klecz­
kowskiego i J. Kowalskiego (s. 51—71). Rzeka Pilica liczy 342 km i jest ósmym
pod względem długości ciekiem w Polsce, zaś co do powierzchni zlewni zajmuje
miejsce siódme, natomiast co do długości dorzecza, Pilica zajmuje czwarte miejsce
w kraju, pod względem zasobności wody (średni przepływ roczny) zajmuje miej­
sce dziewiąte po Dunajcu. Opracowanie zawiera charakterystykę hydrograficzną
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Pilicy i ważniejszych dopływów, podaje charakterystyczne stany i przepływy Pili­
cy i jej ważniejszych dopływów, opisuje źródła, uwzględnia budowle hydrotech­
niczne, a także przedstawia stopień czystości wód.

J. Lewińska opracowała „Zarys środowiska klimatycznego Pilicy” (s. 71—89),
który przedstawia temperatury powietrza i opady atmosferyczne poszczególnych
dzielnic Bolsiki inolniozo-iklimatyioznych wg Gumińskiego, a mianowicie: środkowej,
łódzkiej i częściowo częstochowsko-kieleckiej.

Dalsze stronice wypełniają artykuły o tematyce botanicznej. Tak K. Czyżew­
ska ogłosiła cenną „Florę porostów dorzecza Pilicy” i(s. 89—109). Autorka zebrała

na omawianym obszarze 356 gatunków, 3 odmiany i 5 form. Interesująco i ważąco
przedstawia się analiza porostów bardzo rzadkich i rzadkich; jak również wzmian­
ka o porostach chronionych.

Następne wartościowe opracowanie pióra M. Ławrynowicz dotyczy „Grzy­
bów dorzecza Pilicy” (s. 109—123). Autorka wymienia 110 gatunków spośród mikro­
flory, w tym 54 nowe dla tego terenu.

„Zbiorowiska łąkowe i torfowiskowe dorzecza Pilicy” (s. 123—137) to temat

przedstawiony przez T. Załuskiego.
„Roślinność kserotermiczna dorzecza Pilicy” (s. 137—1-45) jest udziałem doświad­

czonego naukowca L. Fagasiewicz.
R. Olaczek i J. Jakubowska-Gabara dokładnie i sumiennie przedstawili „Zespo­

ły leśne dorzecza Pilicy” (s. 145—165).
„Chronione i rzadkie składniki flory dorzecza Pilicy” (s. 165—181) stanowią

staranne i wnikliwe opracowanie R. Olaczka.

W specjalnych rozdziałach wnikliwy badacz przedstawił: ogólne rysy flcry
dorzecza Pilicy, drzewa tego terenu występujące na granicy zasięgu, rośliny gór­
skie, gatunki borealne i subatlantyckie oraz rośliny podlegające ochronie gatun­
kowej.

W innym artykule R. Olaczek przedstawił „Ogólną charakterystykę szaty ro­
ślinnej dorzecza Pilicy i zagadnienia ochrony” (s. 181—191), w którym autor, zna­
ny badacz środowiska, omówił główne zagadnienia ochrony szaty roślinnej.

„Surowce mineralne dorzecza Pilicy” (s. 191—213) w sposób dokładny przed­
stawił S. Kozłowski, zaś „Charakterystykę uprzemysłowienia dorzecza Pilicy”
(s. 213—229) podał K. Zaręba.

„Przyrodnicza i gospodarcza charakterystyka lasów dorzecza Pilicy” (s. 229—

249) przedstawiona została przez A. Grabowskiego i J. A . Lesińskiego.
„Charakterystykę gleb dorzecza Pilicy” (s. 249—159) podał Z. Oczoł i J. Strze­

lec.

Interesująco przedstawia się „Rozsiedlenie ważniejszych, z punktu widzenia

łowiectwa i wędkarstwa gatunków zwierząt w dorzeczu Pilicy” (s. 259—279) według
relacji T. Penczaka, potraktowane ze znawstwem badacza.

„Godne ochrony obszary i obiekty przyrodnicze dorzecza Pilicy” (s. 279—311)
znalazły doskonałe odzwierciedlenie w wyśmienitym opracowaniu M. Drżał i R.

Olaczka.

Również M. Drżał jest autorką wzorowego artykułu pt. „Współczesny stan

ochrony przryody dorzecza Pilicy” (s. 311—319).
Zamyka przegląd artykułów oceniających wartości środowiska przyrodniczego

dorzecza Pilicy i zagadnienia jego ochrony interesujący artykuł M. Drżał i A. S.

Kleczkowskiego, (przedstawiający „Koncepcję ochrony środowiska przyrodniczego
dorzecza Pilicy” (s. 319—340).

Pracę upiększają liczne ilustracje i ryciny. Autorami udanych zdjęć fotogra­
ficznych są: A. Grabowski, J. A. Lesiński, R. Olaczek, J. Hereźniak i P. Pierściński.

Redakcja i autorzy włożyli w tę pracę wiele wysiłków i trudu, a także mnó­
stwo i bogactwo pomysłów naukowych. Może ona służyć jako najlepszy przykład
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pracy poświęconej zachowaniu środowiska naturalnego. Aby jak najwięcej takich

prac, przysparzających sławy obrońcom środowiska przyrodniczego, ukazywało się
w naszym kraju.

Jakub Mowszowicz

Żizń rastieni, T. 3, Yodorosli — praca zbiorowa pod redąkcją prof. M. M. Goi-

lerbaha. Moskva 1977, Izd. „Prosvieśćenie”, s. 488, ryc. 333 .

Trzeci tom z serii „Życie roślin” obecnie dostępny na naszym rynku księgar­
skim jest poświęcony glonom. Jest to praca zbiorowa pod redakcją prof. M. M .

Gollerbaha, której poszczególne rozdziały napisali znani specjaliści od poszczegól­
nych zagadnień.

Glony są jedną z najstarszych grup świata roślinnego. Występujące, znaczne

niekiedy różnice w ich budowie mikroskopowej, makroskopowej, zabarwieniu

i wymiarach są wynikiem ewolucji i przystosowania się do określonego sposobu
życia i środowiska. Zamieszkują one zarówno różnego typu zbiorniki wodne, jak
i powierzchniowe warstwy gleby, korę drzew, skały itp. Uwzględnienie porostów
w niniejszej książce wynika z charakterystycznej budowy tej grupy — symbioza
grzyba i glonu.

Zarówno glony, jak i w nieco mniejszym stopniu porosty, cieszą się, zwłaszcza

w ostatnich czasach dużym zainteresowaniem coraz szerszego kręgu uczonych
i praktyków. Zainteresowanie to jest dwutorowe. Po pierwsze — czysto poznawcze,

teoretyczne, po drugie — praktyczne, wynikające z nieograniczonych możliwości

wykorzystania tych grup dla człowieka (rolnictwo, różne gałęzie przemysłu).
W języku rosyjskim nie było do tej poTy podobnej książki. Książki, która

w sposób przystępny, popularny, przedstawiała by osiągnięcia poznawcze i prak­
tyczne odnoszące się do tych dwóch grup. Dlatego też wychodzi ona na przeciw
zapotrzebowaniom społecznym.

Sama książka składa się z dwóch zasadniczych części. Pierwsza z nich jest
poświęcona glonom, druga porostom.

Część poświęcona glonom składa się z pięciu rozdziałów. Pierwszy — Ogólna
charakterystyka glonów — zawiera dane o podobieństwach i różnicach tej grupy
i innych świata roślinnego (autor — M. M. Gollerbah), sposoby odżywiania glo­
nów i innych roślin -zielonych (V. E. Siemienko), opis budowy komórki, (T. V. Sie-

dova), główne typy budowy morfologicznej (M. M. Gollerbah) i sposoby rozmna­
żania i cykle rozwojowe (J. E. Pemrov).

Rozdział drugi (Glony, a środowisko), którego autorami są: M. M. Gollerbah,
I. I . Nikołajev, J. E. Pietrov, T. V. Siedova i E. A. Stina zawiera opis warunków

koniecznych do życia glonów, a także najbardziej charakterystyczne ich ekolo­
giczne ugrupowania (cenozy). Wyróżniono tutaj następujące cenozy: glony plankto­
nowe, bentos-ęwe, naziemne, glebowe, gorących źródeł, śniegu i lodu, słonych
zbiorników i podłoża wapiennego. Kończy rozdział omówienie współżycia glonów
z innymi organizmami.

Rozdział trzeci jest poświęcony systematycznemu przeglądowi glonów. Podział

systematyczny który tutaj przyjęto jest jednym z najczęściej stosowanych i sze­
roko przyjętych w literaturze naukowej. Poszczególne grupy opisali: Cyanophyta —

E. G. Kukkom; Pyrrophyta — A . M . Matvienko; Chrysophyta — Z. I . Glezer,
A. M. Matvienko i I. I . Tabaćnikovoj; Bacillariophyta — I. V . Makarovoj; Xantho-

phyta — T. V . Dogadinoj i A. M. Matv,ienko; Phaeophyta — J . E. Pietrov; Rhodo-

phyta — K . L. Vinogradov; Euglenophyta — T . A. Cafonova; Chlorophyta —

ogólna charakterystyka •— M . M. Gollerbah, Volvocophyceae — A . M . Matvienko,
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Protococcophyceae — A. M. Matvienko, Ulotrichophyceae — K . L. Vinogradova,
Siphonophyceae —■K. L. Vinogradova, Conjugatophyceae — L. A. Rundina; Charo-

phyta — M. M. Gollerbah.

W rozdziale czwartym — Pochodzenie, pokrewieństwo i ewolucja glonów
(autor —■J. E. Pietrov) opisano dane dotyczące pochodzenia przedjądrowych i ją­
drowych glonów i uzupełniono te dane słusznymi, według autora, drogami ewo­
lucyjnego pochodzenia glonów. Należy wspomnieć, że częściowe dane odnośnie

pochodzenia i ewolucji glonów są również umieszczone w rozdziale pierwszym
i trzecim.

W rozdziale piątym — Znaczenie glonów w przyrodzie i życiu człowieka —■
omówiono: historyczną rolę glonów i ich znaczenie w geologii (Z. I. Glezer),
rozprzestrzenienie glonów we współczesnych zbiornikach wodnych, ich biomasę
i produkcję (M. M. Gollerbah), praktyczne wykorzystanie glonów (M. M . Goller-

bah) oraz metody i sposoby masowej hodowli glonów (M. G . Vladimirova i V. E.

Siemenko).
Druga część książki jest poświęcona porostom. Grupa ta w porównaniu do

poprzedniej jest potraktowana znacznie skromniej. Porosty omówione są w czte­
rech rozdziałach. W pierwszym — ogólna charakterystyka porostów — uwzględ­
niono różnice przedstawicieli tej grupy w porównaniu do innych świata roślinnego,
składniki budowy porostów, budowę morfologiczną i anatomiczną, cechy i właści­
wości ekologiczne i fizjologiczne oraz rolę porostów w przyrodzie (H. H. Trass

i N. S . Gołubkova).
Rozdział drugi jest poświęcony systematycznemu przeglądowi tej grupy (auto­

rzy: N. S . Gołubkova i H. H . Trass). W kolejnych rozdziałach omówiono pocho­
dzenie porostów i ich miejsce w systemie świata roślinnego. Ciekawe są zwłaszcza

rozważania autora tego rozdziału na temat umiejscowienia w czasie powstania po­
rostów oraz sposobu powstania połączenia komponent —■grzyb — glon. (H. H. Trass).
W ostatnim rozdziale przedstawiono sposoby praktycznego wykorzystania przed­
stawicieli tej grupy (N. S. Gołubkova).

Książkę -kończy skorowidz terminów użytych w tekście, nazw rosyjskich i ła­
cińskich.

Strona graficzna omawianej książki prezentuje się bardzo bogato. Oprócz
56 czarno-białych i kolorowych wkładek, zamieszczono również aż 333 rysunki,
schematy i szkice. Wszystkie zamieszczone ilustracje odznaczają się nie tylko
wysokimi walorami estetycznymi, ale także mają dużą wartość poznawczą.

Należy przypuszczać, że niniejsza książka znajdzie uznanie nie tylko u teore­
tyków i praktyków zajmujących się glonami i porostami, ale też wpłynie na

zwiększenie zainteresowania ludzi bezpośrednio z biologią .nie związanych na ota­
czające ich środowisko co z całą pewnością przyniesie nie tylko poznawcze ko­
rzyści.

Krzysztof Z. Kamiński
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SEKWENCJA NUKLEOTYDÓW GENOMU NOWOTWOROWEGO WIRUSA SV40

W roku 1976 W. Fiers i wsp. rozszyfrowali genom małego jednoniciowego wi­
rusa RNA znanego pod symbolem MS2 [6], w 1977 r. F . Sanger i wsp. zaprezen­
towali sekwencję nukleotydów innego jednoniciowego małego wirusa, tym razem

DNA, o symbolu PhiX174 [8]. Oba te wirusy pasożytują na pałeczce okrężnicy
E. coli. Obecnie pojawiło się następne doniesienie W. Fiersa i wsp. z przedłoże­
niem całości składu nukleotydów dwunici-owego wirusa o symbolu SV40 (szczep
776), pasożytującego na komórkach ssaków i powodującego ich nowotworowe prze­
obrażenie. Ustalenie znaczenia elementów genomu tego wirusa zostało umożli­
wione przez liczne wcześniejsze badania, przeprowadzone w wielu laboratoriach,
w których wyznaczono sekwencję aminokwasów niektórych wirusowych białek.

Wirus SV40 wykryto po raz pierwszy w badaniach normalnej tkanki nerki mał­
py. Wirus ten jest zaliczany [4] do rodzaju B Papoviridae '(papilloma-polyoma-si-
mian vacuodnsing agent), którego wszyscy przedstawiciele — z wyjątkiem wirusa

K — są czynnikami onkogenicznymi. Wirusy Pa-pova mają postać ikosahedralnych
nukleokapsyd. Średnica kapsydy SV40 mierzy 45 nanometrów. Zakażenie komórek

małpy przez SV40 prowadzi do cyklu produkcyjnego, czyli litycznego. Zakażenie

komórek innych ssaków (myszy, szczura, królika, człowieka) w hodowli tkanki

nie rozwija się według cyklu litycznego, lecz przybiera postać integracji DNA

wirusa do DNA komórki. Integracji towarzyszy zwykle transformacja nowotwo­
rowa.

Wiriion SV40 zawiera w kapsydzie genom o postaci kolistej molekuły podwój­
nej spirali DNA, liczącej 5224 par nukleotydów. Kapsyda jest zbudowana z mole­
kuł „głównego” białka, VP1, oraz z molekuł dwóch białek dodatkowych, VP2

i VP3. Ponadto, wśród białek wiriona znajdują się hist-ony H2A, H2B, H3 i H4,
które pochodzą od komórki gospodarza. Po zakażeniu komórki, genom pasożyta sta­
je się w cytoplazmie matrycą, z której zostają transkrybowane mRNA dla dwóch

białek wczesnej fazy rozwoju wirusa. Białka te, zwane antygenami t i T, umoż­
liwiają rozpoczęcie drugiego etapu infekcji, mianowicie replikacji DNA wiriona,
co z kolei warunkuje produkcję mRNA dla białek fazy późnej, mianowicie wspo­
mnianych już VP1, VP2 i VP3. Białka wczesne mają istotne znaczenie także dla

procesu transformacji komórki, chociaż mechanizm ii warunki ich działania w tym
kierunku nie są bliżej znane. Białka t oraz T mają znaczenie funkcjonalne, nie ma

ich w wirionie.

Kod dla białek t i T znajduje się w tym samym, wcześnie aktywnym, odcin­
ku nici wirionowego DNA (rys. 1). Regiony kodujące obu tych białek zachodzą
częściowo na siebie. Dla każdego białka wytwarzany jest osobny wzorzec mRNA.

Wzorzec mRNA dla białka t ma stałą Svedberga 19 S i -reprezentuje kopię całego
wczesnego -regionu nici DNA (rys. 1). Kopia ta — z wyjątkiem, o którym wspomni­
my później — sięga od regionu bliskiego zera (rys. 1) aż do ogniwa nukleotydo-
wego —2574, a potem jeszoze dalej o 80 do 100 nukleotydów poza ogniwo zazna­
czone nr +2649 (genom jest zespolony w pierścień). Z tego długiego mRNA, trans­
lacji na białko w rybosomach ulega tylko początkowy odcinek stanowiący zaledwo

1/5 całości (rys. 1).
Wzorzec mRNA dla T ma nieco mniejszą stałą Svedberga. Powstaje on praw­

dopodobnie najpierw jako kopia całości odcinka DNA kodującego białka wczesne.

Potem to mRNA przechodzi proces wycięcia (ekscyzji) fragmentu, którego lokaliza-

KOSMOS nr 4/79
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Rys. 1. Mapa genomu bakteriofaga SV40. Podwójna linia przedstawia dwie
nici podwójnej spirali DNA w skali przytoczonej na dole (1 kb — 1000 par nu­
kleotydów). Genom jest przedstawiony jako parzysta linia prosta. W istocie rze­
czy obie nici są spiralnie skręcone, jak też spojone końcami ( —2574 i +2649)
w formację pierścieniową. Za punkt wyjściowy łańcucha par nukleotydów
przyjęto ogniwo oznaczone nr zero (0). Enzym restrykcyjny Bgll rozcina pierś­
cień genomu specyficznie w tym jedynym miejscu. Ogniwem zero jest para
G—C. W tym miejscu znajduje się wielki palindrom liczący 27 bp (par nu­
kleotydów). W diagramie podany jest ciąg palindromu z uwzględnieniem zasad
tylko jednej nici każdego z ramion, dla lepszego uwydatnienia rotacyjnej sy­
metrii układu. Palindrom jest sygnałem dla enzymów replikujących DNA wi-
riona, gdyż od niego rozpoczyna się jego genetyczne odtwarzanie. Replikacja
toczy się w obie strony pierścienia, w przybliżeniu z jednakową prędkością,
aż do chwili spotkania się obu rozwidleń replikacyjnych, co następuje w regio­
nie znajdującym się w pobliżu końców nici w diagramie. Liczby koło nici ge­
nomu oznaczają numerację ogniw DNA, licząc od pary zerowej. Z obu sparo­
wanych nici DNA, nić dolna (jej część lewa na rysunku) jest regionem genów
wczesnych (RGW), zaś nić górna (jej część prawa) jest regionem genów póź­
nych (RGP). Na obu niciach zaznaczono niektóre punkty, objaśnione w dia­
gramie pod linią DNA. W parzystej linii zaznaczono też miejsce,' w którym pier­
ścień DNA jest rozcinany przez inny jeszcze enzym restrykcyjny, EcoRI.

Odcinek genomu sąsiadujący z ogniwem zero, mianowicie od —79 do +542,
nie jest zajęty przez znaki kodowe dla białek wirusa. W tej okolicy znajduje
się szereg znaków o znaczeniu regulacyjnym (p. tekst). Nić dolna jest tran-

skrybowana w lewo, nić górna —- w prawo. Poniżej genomu zaznaczono zakres
lokalizacji wzorców matrycowych dla pięciu mRNA wirusa. Po lewej stronie —

mRNA dla antygenów t i T. Po prawej stronie — trzy mRNA dla białek póź­
nych VP1, VP2 i VP3. Liczby w nawiasach oznaczają liczbę aminokwasów (Ak)
danego polipeptydu. Linia ciągła przedstawia całość długości danego mRNA.
Ogonek na końcu 3’ oznacza końcówkę terminalną poli(A), doczepianą do wszy­
stkich mRNA w cytoplazmie. Obszar objęty grubą kreską odpowiada fragmen­
towi zajętemu przez tryplety dla danego białka, i ten ulega translacji na rybo­
somach. Część mRNA zaznaczona kropkami wskazuje odcinek, który, po sko­
piowaniu RNA z matrycy DNA, zostaje wycięty, i nie ma go w gotowym cyto-
plazmatycznym mRNA. Część początkowa RNA zostaje, po ekscyzji, zespolona
z dalszym ciągiem RNA, jak to wskazują lukowe strzałki.

Obok długości nici mRNA, w diagramie zaznaczono niektóre znaki kodo­
we (tryplety), mianowicie tryplety startowe (ATG) i stopowe (przeważnie TAA,
w jednym przypadku TGA). Liczby w nawiasach koło trypletów wskazują po­

zycję środkowej zasady trypletu w genomie

cję zaznaczono kropkami w rys. 1. Po ekscyzji, oba pozostałe fragmenty łańcucha
mRNA zostają ze sobą spojone. Podobny proces ekscyzji przechodzi również mRNA
dla białka t. Wycięciu ulega tu krótki odcinek ok. 50 .nukleotydów z regionu nie

kodującego białka. Wzorzec DNA genomu dla tego odcinka cechuje się znaczną

obfitością par nukleotydów AT (mRNA obfituje w pary UA).
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Końcowy segment mRNA dla T — podobnie jak dla t — sięga o kilkadzie­
siąt nukleotydów poza punkt rozdzielczy regionów białek wczesnych i późnych
w DNA wiriona. W tym granicznym regionie kopiowane są terminalne części sek­
wencji nukleotydów w kierunku końca 3’ DNA, gdzie wzorce dla obu rodzajów
mRNA pokrywają się między sobą.

Kod dla aminokwasów białek t i T rozpoczyna się, licząc w lewo, od nukleo-

tydu w pozycji —80, ale do obu mRNA należy jeszcze — typowa dla mRNA wszy­
stkich eukariotów —• metylowana „czapa” o wzorze 7mGppp2mApU. Stąd wiado­
mo, że transkrypcja tych mRNA musi rozpoczynać się przed ogniwem —80, aie

w punkcie jeszcze dokładnie nie ustalonym.
Z rys. 1 widać, że również oba początkowe segmenty regionów kodowych dla

aminokwasów białek t i T pokrywają się ze sobą. Zgodnie z tym, skład amino­
kwasów początkowych odcinków od końca —NH2 obu tych białek jest jednakowy.
Wobec tego, że część molekuły mRNA białka T ulega ekscyzji, w dalszych odcin­
kach obu peptydów sekwencje aminokwasów stają się różne, a polipeptyd T ma

o wiele większe rozmiary niż t (626 aminokwasów w porównaniu do 174).
Bardziej skomplikowane stosiunfci panują w odcinku kodującym białka późne.

Dla trzech białek późnych syntetyzowane są odpowiednio trzy różne mRNA. Naj­
większą długość i największą stałą Svedberga (19 S) ma mRNA dla VP2. Nieco

mniejsze rozmiary (18 S) ma mRNA dla VP3. Najmniejszą molekułę (16 S) po­
siada mRNA dla VP1. I w tym przypadku — podobnie jak u mRNA dla biał­
ka T —• najprzód powstaje komplementarna kopia mRNA całości odcinka (późnego)
nici kodowej DNA wiriona, a potem z tej kopii usunięty zostaje określony element

i zlepienie odcinka początkowego z końcowym. Odcinki ulegające ekscyzji są za­
kropkowane w rys. 1. Proces transkrypcji mRNA dla białek późnych nie kończy
się na ogniwie +2649, lecz postępuje dalej o kilkadziesiąt ogniw tak, że — jak
wcześniej zaznaczono — terminalne odcinki końców 3’ mRNA dla białek wczes­
nych i późnych pochodzą z tego samego regionu DNA. Jak z powyższego wynika,
proces syntezy wirusowych molekuł RNA na wirionowym wzorcu genomu DNA

jest znany tylko częściowo.
Jak widać z rys. 1, regiony kodowe dla VP2 i VP3 pokrywają się na dość

znacznym obszarze tej samej nici DNA. Białko VP3 może uchodzić za część białka

VP2. Przypomina to stosunki dla początkowego i(od końca —NH2) odcinka białek

t i T. Jednak w obecnym przypadku punkty startowe dla kodu aminokwasowego
(tryplety ATG) są dla VP2 i dla VP3 oddzielne. Natomiast tryplet terminalny
(TAA, rys. 1) jest wspólny.

Inaczej jest z kodem, dla białka VP1. Z rys. 1 widać, że początkowy odcinek

kodu dla VP1 (rozpoczynający się trypletem ATG na ogniwach +897 do +899)
przypada na końcowy odcinek kodowy dla VP2/VP3. Okazuje się jednak, że skład

aminokwasowy tego odcinka VP1 jest zupełnie inny .niż końcowych' (—COOH) od­
cinków obu poprzednich białek. Tryplety dla VP1 są inne niż dla VP2/VP3. Oto

białko VP1 jest kodowane z tej samej nici DNA, ale według innej fazy odczytu
sekwencji kodowej. Mianowicie faza jest tu przesunięta o jedno ogniwo nukleo-

tydowe w kierunku zgodnym z odczytywaniem trypletów [7]. Mamy tu ten sam

„paradoks”, który wykrył F. Sanger i wsp. na jednoniciowy.m fagu DNA PhiX174.

Fakt ten jest o tyle interesujący, że cechy DNA wirionów nowotworowych przy­
pominają DNA genomów komórek kręgowców. Widocznie wykorzystywanie tych
samych odcinków DNA dla zapisu informacji genetycznej sekwencji aminokwasów

dla dwóch lub większej liczby cząsteczek białkowych jest możliwe także u wyż­
szych zwierząt.

Odcinek DNA genomu wiriona rozpoczynający się od ogniwa nukleotydowe-
go —79 — poprzez zero —■do +542 nie koduje białka, a natomiast zawiera sze­
reg osobliwych sekwencji nukleotydowych, będących niewątpliwie ważnymi czyn-
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nikami informacyjnymi dla regulacji rozwoju wirusa i dla jego stosunku do DNA

gospodarza. W tym regionie mieszczą się matryce DNA dla wspomnianych poprzed­
nio metylowanych „czap” końców-prowadzących (leader segments, G. Haegeman
i Fiers) mRNA zarówno wczesnych jak późnych. Tu także stwierdzono' szereg pa-

lindromów, odcinków powtarzających się, prostych i odwróconych, jak też innych
niezwykłych prawidłowości ułożenia zasad nukleotydowych. Funkcjonalne znacze­
nie tych układów jest jeszcze mało znane, ale obecnie, po ustaleniu sekwencji
nukleotydów, można w niedalekiej przyszłości spodziewać się rozwiązania tej nie­
wiadomej. Niewątpliwie ważnym elementem tego regionu jest wielki palindrom
obejmujący 27 ipar zasad o rotacyjnej symetrii, od której środka rozpoczyna się
replikacja genomu (rys. 1) na dwa genomy potomne:

O +13

...CAGAGGCCGAGGCGGCCTCGGCCTCTG...

. . . GTCTCCGGCTCCGCCGGAGCCGGAGAC...

—13 O

W tym samym regionie powinna prawdopodobnie mieścić się informacja dla

regulacja procesów transkrypcji wczesnej i późnej, jak również znaki startowe

dla polimeraz RNA, oraz matryce dla sygnałów rozpoznawczych dla rybosomów.
Białka wirusowe SV40 mają szereg cech szczególnych, jakkolwiek jeszcze

nie całkowicie zrozumiałych, ale na pewno istotnych funkcjonalnie. Jak wiado­
mo, kod genetyczny dla aminokwasów ma charakter „zdegenerowany” (niejed­
noznaczny) tj. większość aminokwasów może być wyznaczana nie jednym, lecz

kilkoma różnymi trypletami. Dobór trypletów w DNA nie jest przypadkowy.
W genomie SV40 przypomina on kod genomów eukariotów. Niektóre z tych
znamion przytoczymy za Fiers’em i współpracownikami:

1. Podobnie jak w genomach kręgowców, sekwencja CG jest w DNA SV40

rzadka. Odnosi się to w pierwszym rzędzie do sekwencji kodujących białka.

2. Tryplety o postaci XCG (X oznacza jakąkolwiek zasadę) dla seryny, pro-

liny, treoniny i alaniny nie pojawiają się w genomie SV40 ani razu. Tryplet
CGX dla argininy znajdujemy w genomie tylko trzy razy na 35 kodonów dla

tego aminokwasu. Obie te cechy są niewątpliwie związane z cechą wymie­
nioną w punkcie pierwszym.

3. Rzadkością są również tryplety XUC; np. AUC dla izoleucyny nie ma

w genomie wcale. Dalej tryplet AAA dla lizyny pojawia się częściej niż AAG.

Osobliwości te wskazują, że w genomie wirusa działają czynniki powodujące
preferowanie jednych, lub unikanie innych kodonów.

Ustalenie ciągu nukleotydów w DNA onkogeniczmego wirusa SV40 jest
istotnym krokiem w rozpoznawaniu stosunku wirusa i komórki. Wirusy on-

kogeniczne cechują się znaczną zmiennością adaptacyjną, pozwalającą im za­
gnieżdżać się w komórkach różnych gatunków zwierząt. Wirusy te są zdolne

tak ściśle zespalać się z komórką gospodarza, że czyni ona wrażenie prawidło­
wego elementu tkankowego. Mimo tej pozornej normalności, komórka taka

może produkować białka wirusowe, a nawet potomne wiriony, zdolne do prze­
noszenia się na inne komórki i zakażania ich. W pewnych, częściowo już zna­
nych okolicznościach, zakażone komórki mogą ulegać transformacji, i wówczas

mnożą się w sposób nie podlegający kontroli wpływów całości organizmu. Stąd
uzasadnione są nadzieje, że poznanie budowy wirusów onkogenicznych i spo­
sobów działania kodowanych przez nie białek pozwoli uzbroić terapię w nowe

i specyficznie skuteczne sposoby walki z nowotworami.

Bożydar Szabuniewicz, Jerzy Wróbel
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TEORIA GENCENTRÓW N. I. WAWIŁOWA

W krótkiej wzmiance F. Ch. Bachtiejew1 streszcza zasady teorii N. I. Wa-

wiłowa wieloźródłowego pochodzenia roślin kultywowanych przez człow ieka.
W pierwszym ujęciu z 1926 r. opierając się na danych genetycznych i pokrewień­
stwach do odmian dzikich — Wawiłow przytoczył pięć, w późniejszej i ostatniej
redakcji z 1940 r. uważał za poprawniejsze przyjąć siedem ośrodków (gencentrów)
kultywowanych roślin (tab. 1).

1 Bachtiejew F. Ch.: Gencentry N. I. Wawiłowa s sowremiennoj pozicii.
Izwiestia A.N. SSSR, Seria Biołogiczeskaja, 1977(6), 911—914.

Zestawienie gencentrów Wawiłowa według danych F. Ch. Bachtiejewa

Tabela 1

Gencentrum

Odsetek wśród

gatunków przyjętych
pod rozwagę

Ważniejsze przykłady

Południowoazjatyckie 30 Ryż, trzcina cukrowa, liczne warzywa, liczne

Wschodnioazjatyckie 20
tropikalne owoce.

Soja, różne gatunki prosa, różne warzywa

Południowowschodnio- 14

i owoce, liczne rośliny dekoracyjne.
Różne gatunki pszenicy i żyta, różne gatunki

azjatyckie
Śródziemnomorskie 13

owoców, liczne strączkowe, winorośl.

Oliwka, liczne jarzyny, drzewo świętojańskie,

Abisyńskie (etiopskie) 4

liczne pastewne, koniczyna, soczewica.

Banan azjatycki (Musa), krzew kawowy, sorgo,

Środkowoamerykańskie 9

niektóre gatunki pszenicy, jęczmień, nie­
które strączkowe, lucerna.

Kukurydza, bawełna upland, niektóre gatunki

Andyjskie

fasoli, kakao, niektóre dyniowate, bataty,
pieprz, awokado.

Liczne kłączowe, ziemniaki, krzew koka.
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Podział powyższy nie jest definitywny. Z jednej strony poszczególne gencentra
rozpadają się na pośrednie -subregi-onalne ośrodki, z drugiej nie całość kultywo­
wanych roślin znalazła w nich miejsce. Poza klasyfikacją — jak podaje Bachtie-

jew —■pozostały: palma daktylowa," maniok, kawon, ananas, or-zecz ziemny, drzewo

gumowe, słonecznik. Także zaklasyfikowanie niektórych innych nie jest dotąd
pewne. Do tych ostatnich należą konopie, jabłoń, grusza. Hipoteza Wawiłowa wy­
maga dalszego rozpracowania. Jej zastosowanie uzyskało na znaczeniu w dzisiej­
szej dobie, gdy intensywnie poszukiwane są nowe odmiany roślin dotychczas ro­
snących dziko, wśród nich wiele leczniczych, których hodowanie mogłoby podnieść
dobrobyt ludzkości.

Bożydar Szabuniewicz

BEZPOŚREDNIE PRZENOSZENIE FOSFORU ZE ŚCIÓŁKI DO KORZENI

ROŚLIN ŻYJĄCYCH*

* R. Herrera, T. Merida, N. Stark and C. F. Jordan: Dire-ct -phosphorus transfer
from 1-eaf 1-itter to roots. Naturwissen-sohaften 65, 208—209, 1978.

** E. Chalutz, A. K. Battoo, J. D. Anderson and M. Lieberman: Regulation of

ethylene produoti-on by ph-osphate in Penicillium digitatum. Plant and Celi Physio-
logy 19 (1): 189—196, 1978.

Ponad 10 lat temu F. W. Went i N. Stark (Proc. Nat. Acad. Sci. USA 60,
497, 1968; Bio Sci. 18, 1035, 1968) sugerowali, iż w ekosystemie dżungli amazońskiej
działa cykliczny mechanizm zachowania substancji troficznych, oparty o bezpo­
średnie przeniesienie makro- i mikroelementów ze ściółki leśnej do korzeni roślin

żyjących. Mechanizm ten zapobiegałby wymywaniu substancji mineralnych przez
obfite deszcze, iprzy -czym pośrednikiem w procesie miały być splątki grzybów, ży­
jących w mikoryzie z systemem korzeniowym roślin naczyniowych. Dowodu na

to jednak nie było.
Doświadczenia przeprowadzono w rejonie San Carlos de Rio Negro, pomiędzy

górną Rio Negro i Casiąu-iare, w systemie spływu do Amazonki. Liście dominują­
cych drzew —- Micrandra spruceana (Baill.) i R. Schult. i Eperua leucantha Bth.,
skarmiono radioaktywnym fosforem, wysuszono je, następnie nawodniono wodą
lokalną i umieszczono in situ w skrzynkach z otworami -bocznymi, umożliwiającymi
penetrację korzeni roślin żyjących. Analizy mikroskopowe, radi-oautograficzne
i scyntylacyjne wykonane po ośmiu tygodniach wykazały, iż splątki mikoryzy łączą
żywe korzenie z butwiejącą ściółką. Radioaktywny fosfor wykrywa się zarówno

w piesze, jak i w komórkach korzeni, łodyg i liści żywych roślin. Uzyskan-o tym
samym dowód, iż fosfor za pośrednictwem -grzybów mikoryzowych może być bez­
pośrednio przenoszony ze ściółki leśnej do roślin, z ominięciem etapu mineralizacji.

Jest to mechanizm niezwykle ważny w -olig-otroficznych systemach ekologicz­
nych. Jego funkcjonowanie wyjaśnia, dlaczego tereny dżungli amazońskiej, po wy­
rębie łub spaleniu szaty roślinnej dla celów rolniczych, ulegają błyskawicznemu
wyjałowieniu. Przecięte zostaje ogniwo biologicznej, cyklicznej reu-tylizacji sub­
stancji mineralnych, które z „ogolonych” terenów mogą swobodnie spływać do

rzek.

J. Stanisław Knypł

REGULACJA BIOSYNTEZY ETYLENU PRZEZ FOSFORAN**

Brak fosforanu (P) powoduje zahamowanie wzrostu roślin, przy czym mecha­
nizm tego zjawiska m-oże -być -różny, ze względu na centralną pozycję zajmowaną
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przez P w przemianach komórkowych. Grupa badaczy z USDA (Beltsville, Mary­
land, USA) wykryła, iż usunięcie P z pożywek powoduje 100-krotny przyrost wy­
dzielania etylenu przez kultury Penicillium digitatum. Efekt jest odwracalny; ilość

wydzielanego etylenu zmniejsza się proporcjonalnie do ilości P, dodanego do me­
dium. Zjawisko hamowania biosyntezy etylenu przez fosforan dotyczy również

tkanek jabłka i greipfrutu, aczkolwiek w tych przypadkach efekt nie jest tak

drastycznie silny jak u Penicillium. Dodatek wapnia do pożywek zawierających
P powoduje 10-knotny wzrost wydzielania etylenu przez Penicillium już po 4 h,
oraz pobudzenie od 60'°/o do 110°/o wydzielania etylenu przez tkanki jabłoni i wy­
cinki łodygi grochu. Zwraca uwagę, iż wapń (10 mM) w tym ostatnim przypadku
jest ok. 3-krotnie silniejszym stymulatorem biosyntezy etylenu niż kwas indoli-

lo-3 -octowy (0,1 mM).
Zdaniem autorów wapń wiąże in vivo fosforan, powodując spadek jego stęże­

nia do poziomu, przy którym P już nie hamuje biosyntezy etylenu.

Etylen w niskich stężeniach jest niezbędny dla wzrostu tkanek roślinnych,
zwłaszcza młodych, jednak w wysokich stężeniach hamuje wzrost i przyśpiesza
dojrzewanie owoców. Tak więc jedną z przyczyn zahamowania wzrostu roślin ho­
dowanych w warunkach deficytu P może być wzmożenie biosyntezy etylenu. Wy-
daje się, iż fosforan imożna by wykorzystać jako środek do hamowania dojrzewa­
nia owoców po zbiorze — byłby to środek idealny do tych celów, bo nieszkodliwy
dla organizmów zwierzęcych.

J. Stanisław Knypl

PORÓWNANIE FIZJOLOGII RZĘSEK Z ICH STRUKTURĄ U MUTANTA

MEMBRANOWEGO „PARANOIAC” U PARAMECIUM

Zjawiska zachodzące na powierzchni komórek są w ostatnich latach intensyw­
nie badane. Wykazano doświadczalnie, że wiele procesów zachodzących w komórce

jest związanych z błoną, a ściślej — z potencjałem błonowym. Między innymi
u Paramecium, kiedy błona jest w stanie spoczynku, rzęski uderzają do tyłu; w

przypadku jej depolaryzacji — do przodu. Jednocześnie z wielu doświadczeń wy­
nika, że również struktura rzęski i kinetosomu ma istotne znaczenie w kontroli

kierunku bicia rzęsek. Aby to sprawdzić, Byrne i wsp. poszukują zależności mię­
dzy behayiorem a ultrastrukturą płytki rzęskowej. W tym celu porównują ultra-

strukturę tego elementu u 2 mutantów behavioralnych (które charakteryzują się
przedłużonym okresem pływania do tyłu) ze szczepem dzikim Paramecium. W płyt­
ce osobnika typu dzikiego występują 3 kolumny ziarnistości; natomiast liczba

rzędów jest zmienna (od 3 do 7 średnią 4,84±0,73). U pierwszego z badanych mu­
tantów „paranoiac” struktura ta jest silnie zmieniona. W skrajnych przypadkach
zmutowane rzęski mają normalną szyjkę, lecz płytka nie jest w pełni wykształco­
na. U 40®/o zbadanych rzęsek w ogóle nie obserwowano płytek, a rzęski takie są

małe i słabo zorganizowane. Równocześnie wewnątrz płytek nie obserwuje się żad­
nych ziarnistości. W przypadku drugiego mutanta stwierdzono również pewne ano­
malie w budowie płytki, chociaż nie tak istotne jak u pierwszego. Na podstawie
tych doświadczeń autorzy wysuwają przypuszczenie, że funkcja rzęsek jest silnie

skorelowana z ich strukturą. Jednocześnie nasuwa się wiele nowych problemów,
które będzie można rozwiązać dopiero po wykonaniu doświadczeń genetycznych,
biochemicznych i elektriofizjologicznych.

Leszek Szablewski

1 Byrne B. J . and Bytrne B. C . 1978. An ultrastructural cerrelate of the

membranę mutant „Paranoiac” in Paramecium. Science 199, 4333, 1091—1093.
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GENETYCZNA KONCEPCJA I CHARAKTERYSTYKA RODZAJU
U GRZYBÓW MYCETES *

* G. J. Naumow. Genetyczna koncepcja i charakterystyka rodzaju u grzybów
mycetes (w szczególności u drożdży —■Saccharomycetes). Dokłady Akademii Nauk
ZSSR. Genetyka. Tom. 241 nr 4 str. 992—994. 1978.

W układzie systematycznym wyższych eukariontów rodzaj jest pojęciem czysto
typologicznym, którego istotą jest morfologia, forma rozmnażania i warunki życia.
Wielu systematyków rioślin jest zdania, że dla podkreślenia najważniejszych cech

rodzaju (określonej grupy roślin) nie potrzeba opierać się na właściwościach ge­
netycznych. Jednakże pozostawienie tak rozumianego pojęcia rodzaju i jego okre­
ślenia bez ujęcia genetycznego wśród mikroorganizmów eukariotycznych (grzy­
bów — drożdży) nie jest pojęciem ścisłym i obiektywnie dobrym. Szczegółowe ba­
dania nad biologiczną i systematyczną klasyfikacją grzybów-<drożdży oraz neuro-

spor (Neurospora) pozwalają sądzić, że koncepcja genetyczna rodzaju w tych gru­
pach organizmów jest bardziej właściwa.

Jako przykład Autor podaje obserwacje na kilku rodzajach drożdży, na któ­
rych prowadził doświadczenia krzyżówkowe w warunkach kultur doświadczalnych,
otrzymując pozytywne dla swej koncepcji wyniki.

Rodzaj Miecznikowia. Rodzaj ten obejmuje bardzo charakterystyczne
gatunki szczególnie w procesach rozmnażania jak nip. M. reukaufii, M. pulcherrima
i M. lunata żyjące swobodnie na roślinach suchonoślowych. Są to drożdże sapro­
fityczne. Inne gatunki rodzaju Miecznikowia jak M. kamienskii, M. zobellii i M. bi­
cuspidata są organizmami wodnymi swobodnie żyjące, ale i pasożytnicze na nie­
których zwierzętach niższych.

Wymienione tu gatunki z wyjątkiem M. lunata, M. zobelli i M. kamienskii mo­
gą krzyżować się w różnych kombinacjach. Międzygatunkowe krzyżówki rozmna­
żają się wegetatywnie, ale ich potomstwo jest sterylne gdyż ani worki (asci) ani
zarodniki workowe (ascospory) nie wytwarzają się.

Zestawienia doświadczalne nad krzyżowaniem gatunków drożdży z rodzaju
Miecznikowia dają obraz wyników krzyżowania wewnątrzgatunkowego, ale i mię-
dzygatunkowego z podkreśleniem możliwości występowania podziałów mejotycz-
nych i zjawisk homologii chromosomalnej, zestawione dla celów porównawczych
w '°/o dla poszczególnych krzyżówek. Jak z tego widać genetyczny materiał orga-

Tablica 1

Wewnątrzgatunkowa i międzygatunkowa hybradyzacja (krzyżowanie) drożdży rodzaju
Miecznikowia i homologja ich chromosomów (DNA)

Krzyżówka Mejoza Homologia DNA %

M. pulcherrima/M. pulcherrima jest 103,2
M. pulcherrima X M. reukaufii — 23,0 18,6
M. reukaufii/M. reukaufii jest —

M. bicuspidata-M. bicuspidata/M. reukaufii — —

M. bicuspidata-var. chathamiaxM. reukaufii — —

M. bicuspidata-yar. chathamia X M. pulcherrima — 10

nizmów doświadczalnych jest heterogenny a łączące się pary w krzyżówkach do­
świadczalnych M. pulcherrima, M. reukaufii i M. bicuspidata wykazują niewielką
homologię genomów, choć w całym rodzaju posiadają jednakowy sposób łączenia
się w pary.
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Rodzaj Kluyueromyces. Warunki życia — ekologia 15 gatunków tego
rodzaju drożdży jest jeszcze mało -poznana. Otrzymanie międzygatunkowych krzy­
żówek tych kluyveromycetów nie jest trudne. Krzyżówki te (międzygatunkowe) roz­
mnażają się na drodze wegetatywnej. Potomstwo płciowe niektórych krzyżówek
jest w większości wypadków sterylne. W procesach krzyżowania w obydwu skład­
nikach homologia układu chromozomalnego jest niewielka (oczywiście przy krzy­
żówkach międzygatunkowych) na co wskazują dane z tablicy 2.

Tablica 2

Krzyżówka Homologia DNA %

Kluyveromyces fragilis/.K. fragilis
K. fragilisxK. lactis
K. lactis/K. lactis
K. fragilis/.K. dobzhanskii
K. lactis/K. aestaurii
K. wikenii/K. aestaurii
K. wikenii/K. wikenii

95—97

13, 14—16, 12

96, 100—97
27—14

0—32, 36
0—32

0—103, 120, 117

Badania sprawdzające genetyczne determinanty aktywności płciowej gatun­
ków rodzaju Kluyueromyces nie udało się doprowadzić do pozytywnego końca. Zo­
stało tylko stwierdzone, że typy łączenia płciowego u gatunków K. lactis i K. aesta­
urii są bardzo podobne.

Rodzaj S acchar omy ces. Rodzaj ten liczy 5 gatunków, ale obecnie
można mówić o genetycznej charakterystyce tylko, dla gatunku S. cereuisiae i S.
kluiueri. Pozostałe gatunki drożdży tego rodzaju pod tym kątem widzenia nie

mogą być rozpoznawane i charakteryzowane. Obydwa wymienione gatunki są po­
dobne pod względem rozmnażania się. Obserwowano np. powstawanie zygot w

czystych kulturach haploidalnych form tak S. cereuisiae, jak i S. kluyueri, ale w

kulturach z krzyżówek znajdowano tylko niedorozwinięte worki.

Rodzaj Neurospora. Najnowsza klasyfikacja Neurospor została oparta
na biologicznej koncepcji gatunku. Dlatego Autor zastosował testy doświadczalne
nad rozmnażaniem płciowym poszczególnych gatunków. Badania wykazały, że róż-

noplechowe formy N. crassa i N. tetrasperma są zdolne do różnych sposobów łącze­
nia się w procesie płciowym to znaczy, że mogą się krzyżować w każdej kombi­
nacji. Krzyżówki zaś rozmnażają się wegetatywnie. Badania nad krzyżowaniem
gatunków Neurospora wykazały niejednorodną strukturę genomów gatunków do­
świadczalnych. W ten sposób na przykładzie czterech rodzajów eukariontycznych
mikroorganizmów — drożdży stwierdzono, że gatunki tego samego rodzaju mają
podobny typ krzyżowania. Krzyżówki zaś międzygatunkowe rozmnażają się tylko
wegetatywnie. W wypadku procesu płciowego — są sterylne. Na tym się opie­
rając Autor daje takie charakterystyczne określenie rodzaju (genus): rodzaj to taka
ściśle określona grupa gatunków, których krzyżówki międzygatunkowe rozmna­
żają się wegetatywnie.

Słuszność takiej koncepcji genetycznej w charakterystyce rodzaju wymienionych
tu eukariontycznych mikroorganizmów — grzybów (drożdży) w tym się przejawia,
że ich systemy genów tak strukturalnych, jak i regulacyjnych u gatunków jedne­
go rodzaju mieszczą się w jednym krzyżówkowym organizmie. Organizm taki jest
diploidalnym heterokariontem. Podobnych krzyżówek u innych rodzajów nie spo­
tyka się. Prawdopodobnie można tu mówić o występowaniu funkcjonalnej inte­
gracji genotypów u poszczególnych gatunków tego samego rodzaju. Konkretne dane
na tym materiale nie są jeszcze dobrze poznane i mieszczą się raczej w sferze

7
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rzeczowego domniemania. Wiadomo tylko, że u krzyżówek K.fragilis—K. dobzhan-
skii powstaje forma krzyżówkowa B-glukozydazy, która przedstawia sobą zespół
różnych związków z form rodzicielskich. Podczas płciowego procesu łączenia się
poszczególnych organizmów tego samego rodzaju obserwuje się podobne do opi­
sanego regułajce hormonów i fermentów w organizmach uczestniczących w proce­
sie kopulacji. Steryłność międzygatunkowych krzyżówek jest oczywiście spowodo­
wana naruszeniem funkcjonowania ąparaitu mej ozy przy małej homologii DNA
chromozomów u partnerów krzyżowania. Możność integracji złożonych systemów
genotypowych, posiadających niską homologię DNA chromozomów—tj. jeden znaj-
bardziej intrygujących, a zarazem ciekawych i trudnych do rozwiązania problemów
molekularnej biologii i genetyki ewolucyjnej. To bowiem jest jednym z najważ­
niejszych zagadnień do rozwiązania we współczesnej biologii. Jednocześnie jest
to związane ze znalezieniem najwłaściwszej koncepcji rodzaju zgodnie z właści­
wościami biologiczno-genetycznymi określonych grup grzybów-drożdży a wśród nich

badanych rodzajów Miecznikowia, Kluyveromyces, Saccharomyces i Neurospora.

Tadeusz Gorczyński



PRACE ZAKŁADÓW I INSTYTUTÓW
NAUKOWYCH-------------------------------------------

KOLEKCJE PALEONTOLOGICZNE W POLSCE

UWAGI HISTORYCZNE — STAN POSIADANIA

Kolekcje paleontologiczne jakie posiadamy w Polsce stanowią bogaty zbiór

mikro- i makroskamieniałości z różnych regionów Polski i różnego wieku geo­
logicznego.

Kolekcje te, w przeważającej części, zostały zgromadzone już współcześnie
w wyniku intensywnych badań geologicznych i paleontologicznych prowadzonych
po II wojnie światowej.

Zbiory pochodzące z okresu międzywojennego i sprzed I wojny światowej
stanowią niewielki procent. Kolekcje jeszcze starsze (np. XVII, XVIII wiek) cał­
kowicie zaginęły i ich los, w większości wypadków, jest nieznany. Wielka to szko­
da są one bowiem świadectwem naszej żywej działalności naukowej w minio­
nych wiekach również w dziedzinie nauk przyrodniczych.

Kolekcje te były liczne, niestety okoliczności nie sprzyjały zachowaniu wielu

z nich. Uległy zniszczeniu, rozproszeniu, zostały sprzedane lub pozostały poza gra­
nicami kraju.

RYS HISTORYCZNY

Zainteresowanie skamieniałościami datuje się u nas już od dawna. W XVI,
XVII, XVIII w. były one przedmiotem zainteresowania amatorów, jak i profesjo­
nalistów.

Okazy paleontologiczne zbierano, zgodnie z ówczesnym zwyczajem, razem

z okazami mineralogicznymi, próbami skał jako tzw. fossylia; termin ten wpro­
wadzony w I połowie XVI w. przez niemieckiego lekarza Agricolę, dopiero po po­
nad 200 latach był używany w znaczeniu paleontologicznym. Nic więc dziwnego,
że brak nam często z tego okresu dokładniejszych danych o samych kolekcjach
paleontologicznych. Należy jednak przypuszczać, że stanowiły one pokaźny procent
w zbiorach fossyliów. Były to bowiem „osobliwości” o ogromnym zróżnicowaniu

morfologii zewnętrznej, jak i budowy wewnętrznej. Nic też dziwnego, że budziły
one zrozumiałe zainteresowanie i ciekawość, tytm bardziej, że przez długi okres

czasu na ogół odmawiano tym skamieniałościom organicznego pochodzenia i trak­
towano je jako np. „igraszki natury” — lusus naturae. Dopiero w XVIII w. zapa­
nował już powszechny pogląd, że skamieniałości są pozostałościami, żyjących w

geologicznej przeszłości, organizmów.
Wielu przyrodników —• profesjonalistów, którzy zbierali skamieniałości z racji

swoich zainteresowań przyrodą nieożywioną zostawiło po sobie zbiory, dzieła, roz­
prawy naukowe. Wiele z tych rozpraw i dzieł stanowi bardzo poważny wkład do

znajomości skamieniałości (w aspekcie paleontologicznym) z terenów Polski. Świad­
czą one również o wielkiej pasji badawczej jak i o erudycji autorów świetnie

zorientowanych w ówczesnej problematyce geologiczno-paleontologicznej.
Lista tych przyrodników jest długa, ograniczę się tylko do niektórych. Byli

to, m.in., Jan Jonston (1661), który w swoim dziele „Notitia regni mineralis...” pró­
bował usystematyzować, na podstawie własnych kryteriów, różne ciała kopalne
a więc minerały, skały, skamieniałości. W. Tylkowski, profesor Akademii Wileń­
skiej <1680, 1691) dużo uwagi poświęca ciałom kopalnym w swoim dziele „Physica
curiosa”, G. Rzączyński (1742), autor, m..in. „Historia naturalis” zamieszcza w nim

KOSMOS nr 4/79
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cenne uwagi i informacje o skamieniałościach Polski. Autor ten znany jest, po­
nadto, ze swoich badań jakie prowadził również w Karpatach. J. Breyna, autor

prac paleontologicznych dotyczących kopalnych głowonogów i jeżowców, które

opisał w swoim dziele „Oommentatiuncula de Belemnites... tandemąue de Echinis”

(1732). Jego kolekcje tej fauny kopalnej zakupiła w 1766 r. carowa Katarzyna II

dla Akademii w Petersburgu. J. Klein jest autorem świetnego dzieła „Dispositio
echinodermatum” (1734), które powszechnie uznano za podstawowe dla grupy je­
żowców. Jego kolekcja w ilości 1740 okazów, jak podaje w swoim „Conspectus
Musei Kleiniani”, zaginęła. K. Kluk swoje 2 t. dzieło „Rzeczy kopalne” (1782,
1784) uznał wówczas za podręcznik szkolny, oparł w dużym stopniu na zbiorach
i księgozbiorze księżnej Jabłonowskiej. Cenne te zbiory razem z biblioteką zakupił
car Aleksander I dla muzeów rosyjskich.

Na uwagę zasługuje również J. Jaśkiewicz, pierwszy profesor przyrody nie­
ożywionej na Uniwersytecie Jagiellońskim (1783—1788). Ten świetny przyrodnik
był też pierwszy, który w formie opublikowanej (1787) i to w języku polskim za­
mieścił m.in. informację o klasycznej, doskonale zachowanej faunie trzeciorzędo­
wej (miocen) Korytnicy, obrzeżenie Gór Świętokrzyskich. Stanowisko to znajduje
się stale w centrum uwagi naszych geologów i paleontologów a kolekcje fauny
są sukcesywnie opracowywane, z uwzględnieniem aspektów ekologicznych (W. Ba-

łuk, 1975, 1977; W. Baluk, A. Radwański, 1977; E. Barczyk, W. Barczyk, 1977;
A. Hoffman, 1977; G. Jakubowski, 1977; S. Mądzyńska, 1977; A. Radwański, 1964;
A. Walkiewicz, 1977). Kolekcje J. Jaśkiewicza jakie zgromadził w czasie prowa­
dzonych obserwacji terenowych nie zachowały się. Zaginęły rófwnież zbiory le-
karza-botanika M. Bernitza z XVII w., zgromadzone w jego „Gabinecie Historii

Naturalnej” a zakupione po śmierci ich właściciela przez księcia Dominika Ra­
dziwiłła.

W wyniku tych 'zainteresowań wzrastała ilość kolekcji, wzrastało też zrozu­
mienie znaczenia tych kolekcji dla problematyki związanej z naukami o ziemi.
Nie należy się więc dziwić, że zaistniała już wówczas potrzeba ochrony, zabezpie­
czenia a przede wszystkim, zgromadzenia wszystkich zbiorów w jednym miejscu.
Dlatego też już w 1775 r. powstał projekt utworzenia „Museum Polonicum” na

wzór istniejących muzeów Historii Naturalnej w innych krajach europejskich.
Autorem tego projektu był Michał J. Mniszech. Niestety, z uwagi, na nie sprzy­
jające wówczas okoliczności, nie doszło do realizacji tego, zasługującego na uzna­
nie, projektu. Być może, gdyby powstało to projektowane muzeum, wiele również

ówczesnych kolekcji miałoby, prawdopodobnie szanse zachowania.

WIEK XIX i XX, DO II WOJNY ŚWIATOWEJ

Wojny, zwłaszcza ostatnia światowa wyrządziły wielkie szkody naszemu mu­
zealnictwu, szkolnictwu wyższemu, instytutom naukowym. W większości, gmachy
zostały zrujnowane a przechowywane w nich zbiory uległy zniszczeniu bądź też

zaginęły. Jeżeli się zachowały to często niekompletne, a czasami nawet jako nie­
liczne tylko okazy. Jest to wielka i niepowetowana strata. Dotyczy ona bowiem

kolekcji, które miały dużą, niewątpliwie, wartość naukową. Były to, w większości,
kolekcje dokumentacyjne, stanowiące podstawę licznych publikacji paleontologicz­
nych. Ponadto, jak się okazuje, wśród tych kolekcji były też i unikalne, nie do od­
tworzenia — pochodziły bowiem z odsłonięć już dziś nie istniejących (np. w Gó­
rach Świętokrzyskich, na terenie regionu Krakowskiego, G. Giirich, 1896, 1903;
G. Pusch, 1833; D. Sobolev, 1909, 1912).

Wiek XIX był to już przecież okres rozwijającej się i u nas dynamicznie geo­
logii (i związanej z nią paleontologii) — jako samodzielnej dyscypliny. Badania

geologiczno-paleontologiczne, do czasu odzyskania niepodległości naszego kraju
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(1918 r.) prowadzone były z różną, w zależności od sytuacji jaka u nas panowała,
intensywnością. Był t-o przecież okres zaborów. Badania te prowadzone były przez
różne ośrodki naukowe (jak np. Uniwersytet Jagielloński w Krakowie, Uniwersytet
Warszawski, Uniwersytet Jana Kazimierza we Lwowie czy Stefana Batorego w

Wilnie). Dostarczyły one bogatych kolekcji skamieniałości tak w sensie ilościo­
wym jak i taksonomicznym.

Lista zaginionych czy zniszczonych kolekcji jest długa i wymienię tylko nie­
które. Najeży tu wspomnieć zbiór G. Pusch’a z I połowy XIX w., składający
się sponad 2550 okazów skamieniałości z Gór Świętokrzyskich. Zakupione w

1933 r. dla Uniwersytetu Warszawskiego uległy w 1939 roku zniszczeniu razem

z uniwersyteckim gmachem geologii. Ten sam zresztą los spotkał liczne inne

zbiory tam zgromadzone, np. zbiór ramienionogów paleozoicznych z Podola (R. Ko­
złowski, 1929) łącznie z cennymi zbiorami porównawczymi pochodzącymi z całego
niemal świata oraz biblioteką specjalistyczną. Zbiory S. Kontkiewicza obejmujące
również okazy z Gór Świętokrzyskich a przechowywane w Muzeum Przemysłu
i Rolnictwa w Warszawie (1849—1924) zostały zniszczone w czasie tragicznego
1939 r. Ze zbiorów G. Giiricha (1896, 1903) z paleozoiku Gór Świętokrzyskich i re­
gionu Krakowskiego zachowały się nieliczne Okazy w Muzeum Uniwersytetu Wro­
cławskiego. Zaginęły też zbiory W. Zborzewskiego (1834—1943) pochodzące z tere­
nów Wołynia i Podola a zbiory L. Zejsznera tylko w niewielkim stopniu zacho­
wały się w Krakowie. Podobnie zbiory A. Altha (1812—1886) zostały poważnie
zniszczone — część ich znajduje się w Zakładzie Nauk Geologicznych w Kra­
kowie.

Zbiory paleontologiczne, m.in., J. Siemiradzkiego z Wołynia i Podola, częścio­
wo zbiory opisanych przez W. Friedberga ślimaków (trzeciorzędowe), duża część
zbiorów Zejsznera, A. Kelusa z dewonu Wołynia itp., zgromadzone w okresie mię­
dzywojennym w Muzeum Dzieduszyckich we Lwowie pozostały poza granicami
kraju. To samo dotyczy Uniwersytetu Stefana Batorego w Wilnie, Jana Kazi­
mierza we Lwowie. Nie posiadamy również zbiorów fauny paleozoicznej z Gór

Świętokrzyskich (D. Sobolev, 1901, 1907, 1912), czy Michalskiego (1884, 1887). Nale­
ży zaznaczyć, że zniszczone zostały, razem z gmachem w czasie ostatniej wojny
zbiory Politechniki Warszawskiej i Muzeum Instytutu Geologicznego w War­
szawie.

Powyższe dane o kolekcjach paleontologicznych z okresów przedwojennych są

tylko fragmentaryczne. Los wielu kolekcji nie jest dotąd znany. Dlatego też te

które zachowały się, nawet w bardzo ograniczonej ilości okazów, zasługują na

szczególną uwagę, pieczę i ochronę. Nie trzeba podkreślać, że ich wartość i hi­
storyczna i naukowa jest bardzo duża, nie wspominając już tego, że dokumen­
tują one nasze żywe zainteresowanie i działalność naukową jak też i duży wkład
w dziedzinie nauk o ziemi w minionych okresach.

STAN OBECNY

Obecnie kolekcje paleontologiczne zgromadzone są w około 30 placówkach geo-
logiczno-paleontologicznych, muzeach, uniwersytetach na terenie całego kraju. Sta­
nowią one zbiory paleozoologiczne, paleobotaniczne łącznie z mikropaleontologicz-
nymi i pochodzą z 0'dsłonięć, wykopów czy też rdzeni wiertniczych z terenu całej
Polski.

W większości tych placówek przechowywane są zbiory dokumentujące prace
paleontologiczne, opublikowane w okresie powojennym w poszczególnych specja­
listycznych czasopismach naukowych jak np.: Acta Palaeontologica Polonica, Acta

Geologica, Palaeontologia Polonica, Kwartalnik Geologiczny, Biuletyn Instytutu
Geologicznego, Prace Muzeum Ziemi, Prace Instytutu Geologicznego wydawane
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przez ośrodki warszawskie; Rocznik Towarzystwa Geologicznego, Kwartalnik Geo­
logii (Zeszyty Naukowe Akademii Górniczo-Hutniczej, wydawane w Krakowie;
Geologia Sudetica wydawnictwo wrocławskie, itp. W publikacjach tych znajdują
się informacje o miejscu przechowywania opracowanych kolekcji, numerze in­
wentaryzacyjnym itp.

W około 10 placówkach znajdują się kolekcje stare, pochodzące z okresu mię­
dzywojennego i sprzed I wojny światowej, które się zachowały, chociaż częściowo,
z pożogi wojennej. Są one przechowywane, min. na Uniwersytecie Jagielloń­
skim, w Zakładzie Nauk Geologicznych PAN w Krakowie, na Uniwersytecie Wro­
cławskim, w Muzeum Politechniki w Gliwicach, w Muzeum Ziemi czy Muzeum

Instytutu Geologicznego w Warszawie. Zbiory te są obecnie stopniowo porządko­
wane a w najbliższej przyszłości będą sporządzane odpowiednie informatory, które

dostarczą nam danych o stanie tych zbiorów.
Na ogół, poiszczególne terenowe placówki geologiczno-paleontologiczne prowa­

dzą badania regionalne. Taki też, w większości, charakter mają zbiory paleonto­
logiczne danych placówek. I tak np. zbiory regionu Świętokrzyskiego znajdują się
częściowo w Muzeum Świętokrzyskiego Oddziału Instytutu Geologicznego w Kiel­
cach a opracowane kolekcje, przede wszystkim makrofauny, przechowywane są,

pod odpowiednią sygnaturą inwentaryzacyjną, w Muzeum Instytutu Geologicznego
w Warszawie. Muzeum to spełnia rolę centralnego dla szeregu swoich oddziałów

terenowych, znajdujących się w poszczególnych rejonach Polski (jak np. Sosno­
wiec, Kraków, Szczecin, Wrocław itp.). Dlatego też Muzeum to, posiada obecnie

najbogatsze zbiory paleontologiczne.
W ośrodkach krakowskich, jak np. Uniwersytet Jagielloński, Akademia Gór­

niczo-Hutnicza, Zakład Nauk Geologicznych PAN znajdują się, w przeważającej
części, zbiory paleontologiczne z południowych rejonów Polski łącznie z Karpa­
tami.

W ośrodkach warszawskich jak np. Uniwersytet, Muzeum Ziemi, Zakład Paleo­
biologii PAN, Instytut Geologiczny, z uwagi na prowadzone prace w różnych częś­
ciach Polski, znajdują się zbiory paleohtologiczne z całego niemal kraju.

Każdy ośrodek naukowy, prowadzi, w miarę swoich możliwości, inwentary­
zację posiadanych kolekcji wg opracowanych przez siebie metod. Prace te są w

różnym stopniu zaawansowane. I tak np. w Muzeum Ziemi, Zakładzie Paleobio­
logii PAN w Warszawie, Zakładzie Nauk Geologicznych PAN czy na Uniwersyte­
cie Jagiellońskim w Krakowie prace te, na ogół, prowadzone są sprawnie, i wiele

kolekcji zostało już uporządkowanych i zinwentaryzowanych. Ogólny postęp w

tym zakresie uzależniony jest pd posiadania, przez placówki, odpowiednich pra­
cowników odpowiedzialnych za tego rodzaju prace. Tych, wiele instytucji nie

posiada, a jeżeli, to są to osoby pracujące bardzo często pojedynczo — trudno

więc wymagać szybkich efektów tej tak mozolnej pracy. Dobrze zorganizowaną
pracę w zakresie inwentaryzacji zbiorów ma Muzeum Instytutu Geologicznego w

Warszawie, które wydaje już nawet sukcesywnie katalogi poszczególnych kolekcji.
Na zakończenie chciałam dodać, że w trosce o zbiory paleontologiczne, przede

wszystkim dokumentalne, z inicjatywy Sekcji Paleontologicznej Polskiego Towa­
rzystwa Geologicznego działa Zespół do Spraw Kolekcji Dokumentalnych. Zespół
ten ma za zadanie sprawować ogólną pieczę nad prowadzoną inwentaryzacją ko­
lekcji, zbierać informacje o kolekcjach starych, o stanie ich liczebności, stanie za­
chowania, organizować, w miarę możliwości, pomoc w porządkowaniu tych zbio­
rów, ewentualną pomoc w zabezpieczaniu i odpowiednim przechowywaniu zbio­
rów. Jednym z celów tego Zespołu jest spowodowanie szybszego wydrukowania
przez każdą placówkę geologiczno-paleontologiczną informatorów o posiadanych
kolekcjach a z kolei przygotowanie katalogu centralnego paleontologicznych zbio­
rów w Polsce. Patronat nad tymi pracami Zespołu sprawuje Komitet Nauk Geo-
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logicznych (poprzez Sekcję Kolekcji Dokumentalnych), który finansuje niektóre

prace związane z inwentaryzacją i porządkowaniem zbiorów w skali krajowej.
W uzupełnieniu należy dodać, że wielkim mankamentem jest to, że zbiory

paleontologiczne znajdują się w takim dużym rozproszeniu. Sam fakt, że przecho­
wywane są one w ponad 30 placówkach naukowo-badawczych, często bez odpo­
wiedniego zaplecza dla nich, powoduje, że mogą ulec zapomnieniu a z kolei znisz­
czeniu. A przecież kolekcję, przede wszystkim dokumentalne, mają służyć paleon­
tologom tak krajowym, jak i zagranicznym w prowadzeniu ich badań. Niestety,
stan w jakim się często te kolekcje znajdują, nie sprzyja temu.

Należałoby podjąć projekt, przedstawiony już w 1775 r., utworzenia Muzeum
1’olonicum —■Centralnego Muzeum Historii Naturalnej, gdzie wszystkie kolekcje
znalazłyby właściwe miejsce, byłyby zabezpieczone i uporządkowane i mogłyby
służyć celom naukowym. Ponadto byłyby wtedy w każdej chwili dostępne. Kolek­
cje te zasługują na tego rodzaju troskę z uwagi na ich wielką wartość naukową.
Nie należy zapomnieć również o wielkich kosztach i ogromnym wysiłku jaki wło­
żyli geolodzy i paleontolodzy żeby zbiory te dokumentujące historię ziemi i życia
na mej, powstały.

Gertruda Biernat

LITERATURA

[1] BałukW. — Lower Tortonian chitons from the Korytnica Clays, Southern
slopes of the Holy Cross Mountains, Acta Geol. Polon., 21 (3). Warszawa, 1971.

[2] B a ł u k W. ■—■Lower Tortonian scaphopods from the Korytnica Clays, Southern
slopes of the Holy Cross Mts. Acta Geol. Polon., 22 (3), Warszawa, 1972.

[3] Bałuk W. — Lower Tortonian gastropods from Korytnica, Poland. Part I.
Palaeontol. Polon. 32. Warszawa—Kraków, 1975.

[4] Bałuk W. — A new species of the cuttlefish from the Korytnica Clays
(Middle Miocen; Holy Cross Mountains, Poland). Acta Geol. Polon., 27 (2).

Warszawa. 1977.
[5] Bałuk W., Radwański A. — The colony regeneration and life habitat

of free-living bryozoans Cupuladria canariensis (Bałuk) and C. haidingeri
(Reuss) from the Korytnica Clays (Middle Miocene; Holy Cross Mountains,
Poland). Acta Geol. Polon. 27 (2). Warszawa, 1977.

[6] Barczyk W, Barczyk-Popiel E. — Brachiopods from the Korytnica
basin (Middle Miocene; Holy Cross Mountains, Poland). Acta Geol. Polon.,
27 (2). Warszawa, 1977.

[7] FriedbergW. — Mollusca miocaenica Poloniae; Pars I — Gasteropoda et

Scaphopoda, Fasc. 1 (1911), 2 (1912), 3 (1914), 4 (1923), 5 (1928). Lwów and
Poznań, 1911—1928.

[8] Hoffman A. — Synecology of macrobenthic assemblages of the Koryt­
nica Clays. Acta Geol. Polon., 27 (2). Warszawa, 1977.

[9] Jakubowski G. — A new species of large pinnid pelecypods from the
Korytnica basin (Middle Miocene; Holy Cross Mountains, Poland). Acta Geol.
Polon. 27 '(2). Warszawa, 1977.

[10] Mą dzyń ska S. — Echinoids from the Korytnica basin (Middle Miocene;
Holy Cross Mountains, Poland). Acta Geol. Polon. 27 (2). Warszawa 1977.

[11] Jaśkiewicz J. — Dyssertacya Na Publiczney Sessyi Szkoły Głównej Ko-
ronney w Przytomności Najjaśniejszego Pana Czytana przez Jana Jaśkiewicza,
Doktora Nadwornego J.K.MCi. Akademii Królewskiey Nauk w Paryżu Ko­
respondenta, Historyi Naturalney i Chemii w Szkole Główney Koronney Pro-
fessora. W Krakowie dnia 25, czerwca 1787.

[12] Radwański A. — Burrows attributable to the ghost crab Ocypode from
the Korytnica basin (Middle Miocene, Holy Cross Mountains, Poland). Acta
Geol. Polon., 27 (2). Warszawa, 1977.

[13] Samsonowicz J. — Historia Nauki Polskiej w Monografii VI. Historia
Geologii w Polsce. Polska Akademia Umiejętności. Kraków, 1948.

[14] Walkierwicz A. ■— Holothurian sclerits from the Korytnica Clays (Middle
Miocene; Holy Cross Mountains, Poland). Acta Geol. Polon., 27 (2). Warsza­
wa, 1977.



-

■■! .

1i

■' •' ''



ZEBRANIA, ZJAZDY I KONFERENCJE
NAUKOWE-----------------------------------------------

KONFERENCJA SZKOLENIOWA „HODOWLA KOMÓREK I TKANEK”

W dniach 1 i 2 XII 1978 r. odbyła się tradycyjna „szkoła” — konferencja szko­
leniowa organizowana przez Zarządy Polskiego Towarzystwa Histochemików i Cy-
tochemików, Polskiego Towarzystwa Anatomicznego oraz Redakcję „Postępów Bio­
logii Komórki”. Tym razem współdziałała także Komisja Hodowli Komórek i Tka­
nek Komitetu Patologii Komórki PAN. Organizatorów, jak co roku, życzliwie
wspierał VI Wydział Nauk Medycznych PAN. Tematem tego spotkania była „Ho­
dowla komórek i tkanek”.

Po wstępnym wprowadzeniu w zagadnienie i nakreśleniu szkicu historycz­
nego rozwoju techniki hodowli komórek i tkanek w świecie oraz w kraju przez
prof. dr J. Kawiaka, doc. dr S. Moskalewski z Instytutu Biostruktury AM omó­
wił metodykę hodowli komórkowych. Przedyskutował on czynniki regulujące
wzrost komórek oraz ich przyczepność do podłoża stałego i rozpłaszczanie się. Doc.
Stanisława Stokłosowa z Instytutu Zoologii UJ po przedstawieniu podstaiw techniki
hodowli narządowych podała interesujące obserwacje nad wzrostem ciałka żół­
tego oraz pęcherzyków jajnikowych in vitro. Ciałko żółte zachowuje dobowy cykl
wydzielania progesteronu zbliżony do obserwowanego in vivo, co świadczy o do­
brym zachowaniu czynności w warunkach hodowli. Prelegentka wspomniała rów­
nież o perfuzyjnych sposobach hodowli w rurkach kapilarnych.

Upewnienie się, że hodowle nie są zakażone obcymi organizmami jest istotne

przy wyciąganiu wniosków dotyczących metabolizmu komórek rosnących in vitro.

Sposoby sprawdzenia obecności zakażeń mykoplazmowych i wirusowych w mate­
riale używanym do hodowli omówiła doc. dr Izabella Zgórniak-Nowosielska z In­
stytutu Mikrobiologii AM w Krakowie. Zaproponowała postępowanie zmniejsza­
jące prawdopodobieństwo wprowadzenia do hodowli obcych organizmów, jak rów­
nież wspomniała o niebezpieczeństwie zakażenia materiału wirusami, szczególnie
groźnymi wtedy, gdy hodowle stanowią podłoże do produkowania szczepionek. Dr
Danuta Duś z Instytutu Immunologii i Terapii Doświadczalnej PAN (Wrocław)
przedstawiła cele i sposoby przechowywania w banku komórek przeznaczonych
do hodowli. Wspomniała również o próbach przechowywania całych zarodków w

stanie zamrożenia. Dr Urszula Breguła z Instytutu Onkologii w Warszawie bardzo

szczegółowo omówiła zastosowanie metody hodowli do badań genetycznych. Me­
tody hybrydyzacji komórek oraz badanie wzorów prążkowych kariogramów do­
prowadziły do sporządzenia szczegółowych map rozmieszczenia genów w chromo­
somach człowieka i niektórych zwierząt. Problemy starzenia się komórek in vitro
omówił doc. dr S. Moskalewski. Wydaj e się, że ograniczony wzrost komórek in
vitro nie jest spowodowany niedoskonałością środowisk używanych do hodowli, ale

przyczyna tego zjawiska leży w samej komórce. Z referatu dr Ewy Bartkowiak
z Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roślin w Radzikowie k. Warszawy wynika,
że techniki stosowane w hodowli komórek roślinnych są podobne do technik ho­
dowli komórek zwierzęcych. Dodatkowe problemy powoduje obecność ściany ko­
mórkowej w komórce roślinnej. Możliwość izolowania określonych mutantów ko­
mórek i ewentualnego odtwarzania z nich całych roślin daje interesujące możli­
wości hodowli nowych odmian roślin uprawnych. Wspomniano też o otrzymywa­
niu hybryd komórek roślinnych i zwierzęcych.
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Doc. dr W. Korohoda z Instytutu Biologii Molekularnej UJ przedstawił znacze­
nie badań zachowania się komórek nowotworowych w hodowli dla wyjaśnienia
kancerogenezy. Szczegółowo omówił on ekspresję cech przyjmowanych za towa­
rzyszące transformacji nowotworowej komórek hodowanych in vitro oraz możli­
wości ich cofnięcia. Dr T. Chudzio z Instytutu Immunologii i Terapii Doświadczal­
nej PAN opisał interesujące i ważne praktycznie możliwości wykorzystania ho­
dowli do masowej produkcji interferonu. Otrzymano interferony myszy i czło­
wieka i czynione są próby użycia tych preparatów w leczeniu.

Po każdym z referatów trwała ożywiona dyskusja. W konferencji wzięło udział

około 160 osób z różnych ośrodków kraju.
Obecna „szkoła” była już ósmą z kolei urządzaną zwykle na jesieni. Poprzed­

nie konferencje szkoleniowe z zakresu biologii komórki dotyczyły następujących
tematów: ultraistr.uktura komórek i tkanek (8—9.III.1971), wybrane zagadnienia
z cytogenetyki i metabolizmu jądra komórkowego (9—‘ll.Xl.1972), wspólnota świata

roślinnego i zwierzęcego na poziomie komórkowym (15—16.XI.1973), błony biolo­
giczne i zjawiska transportu przez błony (18—19.XI.1974), komórkowe podstawy
reakcji immunologicznych (24—25.XI .1975), cykl komórkowy (12—13.XI.1976), ultra-

struktura i mechanizmy rozwoju wczesnych stadiów rozwojowych ssaków (15—16.
XI.1977). Były one organizowane przez Zarządy Polskiego Towarzystwa Histoche-

mików i Cytochemików oraz Polskiego Towarzystwa Anatomicznego oraz od 1973 r.

przez Redakcję „Postępów Biologii Komórki”. Ponadto współorganizatorami były:
Instytut Biologii Molekularnej UJ (1974) oraz Komisja Hodowli Komórek i Tkanek

Komitetu Patologii Komórki (1978). Tak więc tradycje „szkoły” są już dość długie
i ma ona wierne grono stałych uczestników, w tym również nauczycieli szkół

średnich. Wydaje się, że jej główny cel —• informowanie o postępach w zakresie

biologii komórki oraz technik wykorzystywanych w badaniach komórek jest rea­
lizowany systematycznie i dobrze.

J. Kawiak, Z. Osuchowska
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X OLIMPIADA BIOLOGICZNA DLA UCZNIÓW SZKÓŁ ŚREDNICH
W ROKU SZKOLNYM 1980/81

motto

„Przekażcie na własność narodu

zielone bogactwa Polski

i wszystkich uczyńcie za nie

odpowiedzialnymi”.

A. Janowski

Hasło: „Człowiek kształtuje środowisko”

Organizatorzy: Ministerstwo Oświaty i Wychowania, Komitet Główny
Olimpiady Biologicznej, Zarząd Główny Polskiego Towarzystwa Przyrodników
im. M. Kopernika, Zarząd Główny Ligi Ochrony Przyrody.

Zawody Olimpiady są trzystopniowe

Zawody I stopnia
od 2 stycznia do 3 listopada 1980 roku

Etap pierwszy od 2 stycznia do 28 kwietnia

Etap drugi od 29 kwietnia do 3 listopada
Eliminacje szkolne od 27 października do 3 listopada

Tematyka

I. Samodzielne wykonanie indywidualnej pracy badawczej na temat wybrany
spośród zagadnień:
A. Wpływ działalności człowieka na procesy zachodzące w przyrodzie.

a) działalność człowieka zakłócająca naturalne procesy środowiska,
b) działalność człowieka zmierzająca do ochrony i racjonalnego kształtowa­

nia środowiska.
B. Znaczenie ochrony środowiska w praktycznej działalności człowieka:

a) w dziedzinie przemysłu
b) w dziedzinie urbanizacji
c) w dziedzinie rolnictwa.

II. Znajomość podstawowych zagadnień z zakresu:

a) ochrony zdrowia człowieka

b) zasad ochrony przyrody oraz gatunków roślin i zwierząt chronionych w

kraju i na świecie.

ic) piśmiennictwa popularnonaukowego dotyczącego wybranego tematu pracy.

Zawody II stopnia: od 9 listopada 1980 r. do 2 lutego 1981 r.

Eliminacje okręgowe: od 31 stycznia do 2 lutego 1981 r.

Tematyka: opanowanie wiedzy biologicznej z zakresu całego programu

szkolnego z uwzględnieniem problematyki ochrony środowiska i zdrowia człowieka.

Zawody III stopnia: od 2 lutego do 12 kwietnia 1981 r.

Eliminacje ogólnopolskie: od 10 do 12 kwietnia 1981 r.

KOSMOS nr 4/79
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III. Poznanie i wykorzystanie odpowiednich publikacji popularnonaukowych do­
tyczących wybranego tematu pracy.

IV. Znajomość gatunków roślin i zwierząt chronionych w kraju.
Tematyka: opanowanie wiedzy biologicznej objętej zakresem programu

szkolnego, ochrona i kształtowanie środowiska ze szczegółowym uwzględnieniem
szkodliwej działalności człowieka.

UWAGI DO REALIZACJI TEMATYKI X OLIMPIADY BIOLOGICZNEJ
PH. „CZŁOWIEK KSZTAŁTUJE ŚRODOWISKO” — NA ROK SZKOLNY 1980/81

Komitet Główny Olimpiady Biologicznej — wychodząc z założenia, że zasób

wiedzy o ochronie środowiska i przeobrażeniu jakie dokonuje człowiek staje się
obecnie palącą koniecznością, dlatego też hasłem X — jubileuszowej Olimpiady
Biologicznej — jest „Człowiek kształtuje środowisko”.

Zagadnienia zawarte w tematyce prac badawczych wprowadzają ucznia w

krąg ważnych, ściśle z sobą powiązanych problemów współczesnej biologii. Celem

prac przewidzianych tematyką X Olimpiady Biologicznej jest wyrobienie u ucznia
zainteresowań działalnością człowieka w przyrodzie zarówno negatywną, jak
i pozytywną. Ponadto zrozumienie roli i miejsca człowieka w przyrodzie, zrozu­
mienie na czym polega czynny stosunek człowieka do otaczającej go przyrody.

Rola człowieka w kształtowaniu środowiska, wyrobienie odpowiedzialności za

przemiany dokonujące się w przyrodzie — to główne nowe zagadnienie, które rea­
lizuje X Olimpiada Biologiczna.

Wpływ działalności człowieka na procesy zachodzące w przyrodzie jest tak

potężny, że nie można z nim porównać żadnego innego czynnika. Uczestnik Olim­
piady realizujący samodzielne prace badawcze działu I — punktu A i B — musi
samodzielnie obserwować, przeprowadzać doświadczenia, rejestrować fakty świad­
czące o ujemnej i dodatniej roli człowieka. W ten sposób wciągamy ucznia do

działania, wtedy nie pozostanie w roli widza, ale będzie uczulony na działalność

zapobiegawczą.
Przez wykonanie licznych i różnorodnych doświadczeń dostrzeże prawdę o mo­

żliwości właściwego działania w ochronnym kształtowaniu przyrody. Należy rów­
nież przekonać uczestnika Olimpiady, że w obecnym okresie czasu, czasu ogrom­
nych przemian przyrodniczych kiedy tak bardzo człowiek zmienia oblicze Zie­
mi, nie można pozwolić sobie na niewiedzę przyrodniczą. Olimpijczyk przystępu­
jący do prac badawczych musi śledzić, znać wiele pozycji popularnonaukowych
uzupełniających jego wiedzę i ułatwiających mu przeprowadzenie prac badaw­
czych. Dobry, właściwy (a nie przypadkowy) wybór literatury przyczyni się do

realizacji wielu podstawowych zagadnień z zakresu kształtowania środowiska.

Tematyka prac badawczych X Olimpiady Biologicznej, bardzo wyraźnie na­
prowadza ucznia nie tylko na drogę działania, ale co jest niezmiernie ważne wska­
zuje mu fakty związane z niszczycielską rolą człowieka w biosferze, zwraca

uwagę jaką w przyrodzie spełnia lub przynajmniej spełnić może człowiek przez
racjonalne planowanie przestrzenne krajobrazu, racjonalne użytkowanie zasobów

przyrody, oparte na podstawach naukowych.
Dział I — punkt A, podpunkt a — „Działalność człowieka zakłócająca natural­

ne procesy środowiska”, b —■„Działalność człowieka izmierzająca do ochrony i ra­
cjonalnego kształtowania środowiska”. Realizując punkt a i b uczeń może wy­
robić sobie pogląd na ogólny bilans działalności człowieka w przyrodzie.

Tematów do badań w swoim regionie znajdzie uczestnik Olimpiady dużo, na­
leży tylko zwracać baczną uwagę na właściwy wybór obiektu do badań, na dobre
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zaplanowanie i zastosowanie odpowiednich metod badania. Oto przykładowe zagad­
nienia :

O niszczycielskiej potędze erozji wietrznej i wodnej wyzwalanej przez nie­
opatrzną gospodarkę człowieka dużo się pisze. Olimpijczyk nie będzie miał trud­
ności ze znalezieniem w swoim regionie — konkretnych przykładów. Może prze­
badać gatunki roślin i zwierząt dominujące na terenach zmienionych przez czło­
wieka. Może zwTÓcić uwagę na rolnicze zagospodarowanie terenu dewastowanego,
co prawda nie na wielką skalę, ale właśnie taką, jaka może być opracowana przez
jednego ucznia.

Do ciekawych zagadnień nadających się doskonale do rozpracowania przez
uczestnika Olimpiady, można zaliczyć tematykę dotyczącą wpływu nasilającego się
ruchu turystycznego, na florę wydm, borów, torfowisk, itp. Przy opracowywaniu
tych zagadnień Olimpijczyk nie tylko rejestruje fakty dotyczące zniszczeń, ale mo­
że wykazać dużą inwencję w zakresie podania, rozpracowania sposobów zapobiega­
nia niszczącej działalności ludzi. Dokładna obserwacja terenowa i wnikliwa ana­
liza wniosków z tych obserwacji, może przynieść konkretne wyniki, wskazania

dotyczące odpowiednich instytucji, urzędów itp. Są to wymierne korzyści wy­
pływające z działalności Olimpijczyka.

Punkt B — działu I „Znaczenie ochrony środowiska w praktycznej działalności
człowieka”:

a) w dziedzinie przemysłu,
b) w dziedzinie urbanizacji,
c) w dziedzinie rolnictwa.

Niezwykle szybko rozrastające się miasta stare, powstające nowe, stwarzają
nowe problemy dotyczące kształtowania środowiska przyrodniczego, aglomeracji
przemysłowych, osiedli mieszkaniowych, peryferii miast itp. Uczestnik Olimpia­
dy — realizując ten punkt prac badawczych, musi poznać skalę i różnorodność

trudnych do rozwiązania problemów, poznać zalety i wady w gospodarowaniu,
kształtowaniu środowiska przyrodniczego miasta, poznać ekologię miast. Badanie

jak środowisko jest kształtowane i dostosowywane do konkretnych potrzeb; np. czy
na terenach zdewastowanych powstała już piękna zieleń, jak wygląda zagospo­
darowanie obszarów wokół dużych zakładów przemysłowych, jakie gatunki drzew
i krzewów są w strefach izolacyjnych zielonych.

Jaka jest odporność różnych gatunków roślin na szkodliwe zanieczyszczenia
atmosfery w różnych częściach miasta (na ulicach, wśród osiedli, w parkach, w

obszarach parków przyległych do ruchliwych arterii komunikacyjnych), oraz w

ich wnętrzu. Jak szybko kiełkują i wzrastają trawy na trawnikach wzdłuż ruch­
liwych, zadymionych ulic i poza miastem.

Jak jest długi okres wegetacji drzew w miastach. Jak długo utrzymują się
liście drzew na terenach pokrytych płytami, asfaltem w porównaniu z drzewami

rosnącymi w innych warunkach siedliskowych. Czy liście różnych drzew zatrzy­
mują jednakową ilość pyłów — od czego to zależy — wyjaśnić i udowodnić.

Dlaczego giną drzewa na ulicach naszych miast. Jakie są następstwa odśnie­
żania ulic za pomocą soli. Rejestrować drzewa uszkodzone przez sól. Doświadczal­
nie wykazać zawartość soli w śniegu, glebie. Przeprowadzić serię doświadczeń

wskazujących jaki procent zawartości soli w podłożu działa na komórki rośliny
itp. Gatunki roślin i zwierząt dominujące na miejskich wysypiskach śmieci. Moż­
liwość rekultywacji terenów wysypisk odpadów komunalnych i korzyści wynika­
jące z procesu sukcesji roślinnej. Likwidacja odpadów przy użyciu procesów biolo­
gicznych (bakterii, grzybów, pierwotniaków). Wpływ emisji przemysłowych (huty,
cementownie, kopalnie, elektrownie itp.) na rośliny i możliwości rekultywacji hałd
itd.
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Działalność rekultywacyjną może uczeń usystematyzować w etapy, fazy i zilu­
strować to konkretnymi przykładami. Realizacja kierunków rekultywacji uzależ­
niona jest od szeregu czynników i uczeń powinien to zagadnienie uwzględniać w

swoich pracach badawczych.
A oto zagadnienie dotyczące zbiorników wodnych. Jakie są izmiany warunków

środowiskowych w wyniku podgrzewania wód jeziornych. Eutrofizacja zbiorników

wodnych.
Z tego ogólnego rejestru zagadnień wyżej wymienionych można już jasno się

zorientować jak szeroki i różnorodny może być zakres tematyki badawczej Olim­
pijczyka.

Na jeszcze jeden aspekt iprac badawczych uczestnika Olimpiady pragnę zwró­
cić uwagę, na prace związane z regionem i ich znaczenie w rozwijaniu zaintere­
sowań młodzieży miejscem zamieszkania. A przykładów destrukcyjnej i twórczej
działalności człowieka może uczeń zaobserwować wiele. Przykładowo —■inne pro­
blemy będą np. związane z zwałowiskami, wyrobiskami kopalni Kotlin a inne re-

kreacyjno-leśne Turoszowa.

Wiele materiału do przemyśleń dostarczą uczestnikowi Olimpiady wywiady
z pracownikami naukowymi badanych zakładów, instytucji itp. Na te też formy
pracy należy szczególnie uczulić młodzież biorącą udział w Olimpiadzie Biolo­
gicznej. Przezwyciężenie nieraz licznych przeszkód, znalezienie dodatkowych do­
wodów na poparcie swego stanowiska, wyrabia u ucznia przekonanie o prawdzi­
wości zdobywanej przez niego wiedzy.

Uwagi dotyczące działu II. Znajomość podstawowych zagadnień z zakresu:

a) ochrony zdrowia człowieka,

b) zasad ochrony przyrody oraz gatunków roślin i zwierząt chronionych w kraju
i na świecie,

c) podstawowej literatury popularnonaukowej dotyczącej wybranego tematu pracy.

Realizacja punktów a i b winna być oparta .na odpowiednio dobranej litera­
turze popularnonaukowej, której z tego zakresu jest dużjo, ale szczególną uwagę
zwracam na prace:

1. Ochrona przyrodniczego środowiska człowieka, dzieło zainicjowane i 'zapla­
nowane przez Wł. Szafera, przygotowane do druku pod redakcją Wł. Michajłowa.
Wyd. PWN, W-wa 1973.

2. Ochrona przyrody i jej zasobów, pod redakcją Wł. Szafera, Wyd. PAN,.
Zakład Ochrony Przyrody, Kraków 1965.

3. Człowiek — Przyroda — Cywilizacja — St. Myczkowski, PWN, 1976.

4. Ziemia w asfalcie — J. Jacyna, LSW, W-wa 1975.

Zagadnienie dotyczy ochrony zdrowia człowieka. Ekologiczne uwarunkowa­
nie chorób cywilizacyjnych. Choroby współczesnej cywilizacji. Ekologiczne uwa­
runkowanie miażdżycy, zawałów, chorób nowotworowych. Próby wyjaśnienia me­
chanizmów ekologicznych itp. Powyższe zagadnienia uczeń znajdzie w podanej lite­
raturze. Natomiast w pracy St. Myczkowskiego — Człowiek — Przyroda _ Cy­
wilizacja —- znajdzie uczestnik Olimpiady bardzo jasne, zwarte i współczesne uję­
cie ochrony gatunkowej str. 23—31, oraz szczegółowe rozpracowanie „z Zagadnień
gatunkowej ochrony roślin” str. 32—57, „Ochrony zwierząt” str. 57—75.

Zarówno nauczyciel-opiekun Olimpijczyka jak i sam uczestnik Olimpiady
musi zdawać sobie sprawę, że tematyka X Olimpiady jest ściśle związana z naj­
ważniejszym problemem biologicznym, związanym z życiem społeczno-gospodar­
czym i politycznym kraju.

Janina Zdebska-Sierosławska
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INFORMACJA

Zarząd Główny Polskiego Towarzystwa Entomologicznego informuje o możli­
wościach nabycia „Kluczy do oznaczania owadów Polski”. Między innymi na skła­
dzie znajdują się klucze do oznaczania owadów należących do rzędów: Soczogon-
ki, Pierwogonki, Widłogonki, Szczepiogonki, Wszoły, Wszy, Pluskwiaki równo-

skrzydłe (3 zeszyty), Pluskwiaki różnoskrzydłe (3 zeszyty), Chrząszcze (30 zeszy­
tów), Błonkoskrzydłe (5 zeszytów), Motyle (20 zeszytów), Dwuskrzydłe (11 zeszytów).

Istnieją również możliwości nabycia opracowania zbiorczego pt. „Entomologia
a ochrona środowiska” oraz zeszytów „Polskiego Pisma Entomologicznego” zarów­
no z lat poprzednich jak i wydanie bieżące.

Zainteresowani proszeni są o korespondencyjne skontaktowanie się z Biblio­
teką Polskiego Towarzystwa Entomologicznego, ul. Cybulskiego 30, 50-205 Wrocław.

Polskie Towarzystwo
Entomologiczne

W-wa, ul. Nowy Świat 72
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Kosmos jest czasopismem Polskiego Towarzystwa Przyrodników im. M. Ko­
pernika, przeznaczonym dla szerokiego ogółu biologów. Publikuje artykuły prze­
glądowe oraz podstawowe informacje dotyczące postępu i rozwoju w naukach

biologicznych, przy czym uwzględniane w nich są zarówno zagadnienia biologii
eksperymentalnej, jak również biologii teoretycznej i ewolucyjnej.

Poza tym celem możliwie szerokiego informowania czytelników o sytuacji nauk

biologicznych zarówno w kraju, jak i za granicą „Kosmos” prowadzi odrębne
działy informacyjne, w których zamieszczane są: 1. dyskusje i krytyki naukowe,
2. recenzje książek naukowych, 3. kronika naukowa, 4. informacje dotyczące dzia­
łalności róż.nych Zakładów i Instytutów oraz wiadomości o ciekawych zjazdach
i konferencjach naukowych.

W „Kosmosie” nie będą publikowane doniesienia lub prace, które powinny
się ukazywać w wyspecjalizowanych czasopismach biologicznych.



Cena zł 15,—•

Tylko prenumerata zapewnia
regularne otrzymywanie

dwumiesięcznika

KOSMOS A

Prenumerata krajowa
Warunki prenumeraty
Cena prenumeraty krajowej
rocznie zł 90,—
półrocznie zł 45,—

Prenumeratę na kraj przyjmują Oddziały RSW „Prasa-Książka-Ruch”, oraz

urzędy pocztowe i doręczyciele w terminach:
— do 25 listopada na I półrocze roku następnego i na cały rok następny,
— do 10 czerwca na II półrocze roku bieżącego.

Jednostki gospodarki uspołecznionej, instytucje, organizacje i wszelkiego ro­
dzaju zakłady pracy zamawiają prenumeratę w miejscowych Oddziałach RSW

„Prasa-Książka-Ruch”, w miejscowościach zaś, w których nie ma Oddziałów

RSW — w' urzędach pocztowych.
Czytelnicy indywidualni opłacają prenumeratę wyłącznie w urzędach poczto­

wych i u doręczycieli.

Prenumerata zagraniczna
Prenumeratę ze zleceniem wysyłki za granicę przyjmuje RSW „Prasa-

-Książka-Ruch”, Centrala Kolportażu Prasy i Wydawnictw, ul. Towarowa 28,
00-958 Warszawa, konto PKO nr 1531-71 — w terminach podanych dla prenume­
raty krajowej.

Penumerata ze zleceniem wysyłki za granicę jest droższa od prenumeraty kra­
jowej o 50% dla zleceniodawców indywidualnych i o 100% dla zleceniodawców

instytucji i zakładów pracy.

Bieżące i archiwalne numery można nabyć lub zamówić we Wzorcowni Wy­
dawnictw Naukowych PAN-Ossolineum-PWN, Pałac Kultury i Nauki (wysoki
parter) 00-901 Warszawa oraz w księgarniach naukowych „Domu Książki”.

A subscription order stating the period of time, along with the subscribe’s

name and address can be sent to your subscription agent or directly to Foreign
Trade Enterprise Ars Polona — Ruch, 00-068 Warszawa, 7 Krakowskie Przed­
mieście, P.O . Box 1001, Poland. Please send payments to the account of Ars Po­
lona — Ruch in Bank Handlowy S.A., 7 Traugutt Street, 00-067 Warszawa, Poland.

Indeks 36280
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