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MYSIE WIBRYSSY | BARYLKI

MORFOLOGIA | FUNKCJA WIBRYSS

Uwiosienie spetnia dwie wazne funkcje: w
termoregulacji, zabezpieczajac organizm przed
utratg ciepta oraz w odbiorze bodzcéw dotyko-
wych. Badania etologiczne oraz dane anatomi-
czne i fizjologiczne wskazujg, ze cze$¢ uwio-
sienia osiggneta w drodze ewolucji wysokg spe-
cjalizacje jako organy dotykowe i Ze sg one
zdolne do odbierania bodzcow o bardziej zto-
zonej modalnosci niz samo czucie dotyku.
Przyktadem tego sa wibryssy — diugie
wasy utozone w charakterystyczny wzor Kilku
rzedéw po obu stronach pyszczka wielu zwie-
rzat, np. kotéw, psoéw, maitp, gryzoni (ryc. 1).
W przypadku tych ostatnich, wibryssy charak-
teryzujg sie wysokg specjalizacja i staty sie —
szczegoOlnie dla myszy i szczuréw — waznym
zrodtem informacji o otaczajgcym je Srodowi-
sku. Szczury pozbawione obustronnie wibryss
wykazujg wyrazne ograniczenie aktywnosci lo-
komotorycznej. Szczury z jednostronnie usu-
nietymi wibryssami poruszaty sie jedynie
wzdtuz tej strony labiryntu, z ktorg mogly
utrzymac kontakt poprzez nienaruszone wibry-
ssy, a szczury oS$lepione nie mogty pokonac
szczeliny szerszej niz dtugosé wibryss. Wibry-
ssy utozone w charakterystyczny wzdr pieciu

rzedéw na pyszczku myszy i szczura sg czesto
okreslane w literaturze tego tematu jako ,,my-
stacial vibrissae™ w odro6znieniu od innych
grup wibryss; wargowych, nosowych, pod-
i nadoczodotowych. Poszczeg6lne rzedy zosta-
ty okreslone literami A, B, C, D, E, a pojedyn-
czym wibryssom w rzedzie, rozpoczynajgc od
strony oka, przyporzadkowano cyfry 1, 2, 3, 4
itd. Dodatkowe 4 duze wibryssy lezgce przed
poczatkowymi wibryssami w rzedach okresla-
ne sa jako «,  r, d (ryc. 2).

Ryc. 1. Wibryssy na pyszczku myszy
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Ryc. 2. Schemat rysunkowy przedstawiajacy, w jaki
spos6b rzedy wibryss na pyszczku szczura oznaczono li-
terami, a wibryssy w rzedach cyframi

Zardéwno dluga, masywna wibryssa, jak
i krotki wtos siersci, ktorym pokryta jest wie-
ksza cze$¢ ciata gryzoni, sktadajg sie z pochew-
ki wlosowej, zawierajgcej roznego typu me-
chanoreceptory, oraz z wilosa wyrastajgcego
z niej ponad powierzchnie skéry (ryc. 3A i B).
Jednakze istnieje kilka zaasdniczych roznic
strukturalnych pomiedzy budowg wibryssy
i wiosa siersci, dzieki ktorym wibryssa moze
odbiera¢ bodzce bardziej ztozone. Tak wiec
w przypadku wibryssy stwierdzono: 1) zwiek-
szenie komplikacji w budowie mechanorecep-
toréw; zakonczenia niektérych receptoréw roz-
rastajg sie o wypustki, zwiekszajgc tym samym
powierzchnie i wielokierunkowos¢ recepcji
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(ryc. 3C i D); 2) wystepowanie w pochewce
wibryssy dodatkowych typéw mechanorecep-
toréow, Kktdrych obecnosci nie stwierdzono
w pochewce siersci; 3) pojawienie sie w po-
chewce wibryssowej duzej zatoki zylnej (stad
czesto nazwa witos zatokowy — sinus haii).
Pojawienie sie w wibryssie zatoki zwiekszyto
funkcjonalne, dotykowe mozliwosci tego orga-
nu, bowiem istniejgcy wewnatrz turgor pozwa-
la witosowi na swob.odng wibracje wewnatrz
pochewki, a takze zwigksza mozliwos$ci stymu-
lacji mechanoreceptoréw; 4) powiekszenie po-
chewek, a tym samym zwiekszenie powierzch-
ni stymulacji w przypadku wibryssy; 5) masyw-
niejsze unerwienie pochewek wibryssowych;
6) otoczenie pochewki wibryssowej przez pa-
smo mie$ni prazkowanych. Jednoczesne kur-

Ryc. 3. Schemat budowy wibryssy (A) i wtosa siersci (B).

W zrost komplikacji budowy mechanoreceptora w po-

chewce wibryssy (D) w poréwnaniu do budowy tego me-

chanoreceptora w przypadku wtosa siersci (C); E —

skurcz mies$nia otaczajagcego pochewke wibryssy powo-
duje jej poruszenie
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czenie sie tego miesnia oraz grupy miesni twa-
rzowych powoduje ruch wibryss obserwowany
jako wysuwanie sie wibryss do przodu pod-
czas eksploracji srodowiska przez mysz i szczu-
ra ,ruszanie wasami (whisking behavior)
(ryc. 3E).

Mechanoreceptory umieszczone w pochew-
kach wibryss i siersci odbieraja bodzce réznej
submodalnosci. Czes¢ z nich jest czuta na od-
ksztatcenia i ich kierunek podczas gdy inne sg
czute na wysoka czestotliwo$¢ mechanicznej
wibracji natomiast stabo reagujg na zmiane po-
zycji i szybko adaptuja sie. Stwierdzono, ze
wibryssy odbierajg szerszy i bardziej zréznico-
wany zakres modalnosci niz wtosy siersci.
Srodkowa i gorng cze$¢ pochewki zajmujg re-
ceptory odbierajace odksztatcenia, dolng nato-
miast receptory czute na wibracje. Budowa wi-
bryss u myszy i szczura jest bardzo podobna.
U innych zwierzat pochewki wibryss roznig sie
wielkoscig i ksztattem.

ANATOMICZNA | FUNKCJONALNA REPREZENTACJA WIBRYSS
W UKLADZIE NERWOWYM

Schemat zamieszczony na ryc. 4 przedsta-
wia droge, ktdrg przebiega czuciowa informa-
cja od wibryss myszy i szczura do kory. Ten
obszar pyszczka jest unerwiany przez nerw
trojdzielny (V nerw czaszkowy). Jest to nerw
czuciowo-ruchowy. Jego eferenty czuciowe
unerwiajg skore pyszczka, ruchowe za$ niektd-
re miesnie zuchwy. Mieénie, ktére otaczajg po-
chewke wibryssowg i kurczac sie powodujg jej
odchylanie, unerwiane sg przez VIl nerw cza-
szkowy. Poruszanie wibryssy pobudza mecha-
noreceptory zawarte w pochewce. Ta informa-
cja czuciowa jest przekazywana przez wiokna,
unerwiajgce pochewke wibryssowg a naleza-
ce do dwubiegowych neurondéw tworzacych
zw0j trojdzielny. WiHdkna aferentne tych neu-
ronéw tworzg nerw trojdzielny, ktdry docho-
dzi do zespotu jader nerwu tréjdzielnego. Z ze-
spotu jader nerwu trdjdzielnego projekcje wy-
stepujace przechodza na strone kontralateralng
i osiggajg wzglrze, gtdwnie w obszarze okre-

zespo6t brzuszno
podstawny /VB/
we wzgorzu

zesp6t jader nerwu

tréjdzielnego

zw6j tréjdzielny

WBRYSY

Ryc. 4. Informacja czuciowa u myszy i u szczura (z jed-
nej strony pyszczka) jest przekazywana do zespolu ja-
der nerwu tréjdzielnego po tej samej stronie, nastepnie
do jader wzgdrza po stronie przeciwlegtej i dalej do
I-rzedowej kory somatosensorycznej
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Slanym jako zespdt brzuszno-podstawny (VB).
Termin ,VB" wprowadzony zostat w celu okre-
Slenia tej czesci wzgo6rza, ktdra otrzymuje pro-
jekcje czucia dotyku. Wtékna aferentne neuro-
néw z VB biegng do I-rzedowej kory somato-
sensorycznej (SI) potozonej w korze ciemienio-
wej. Kohczg sie one gltownie w warstwie
IV. Charakterystyczng cechg reprezentacji wi-
bryss w uktadzie trojdzielnym myszy i szczura
jest pogrupowanie neuronéw oraz zakonczen
nerwowych reprezentujgcych wibryssy. Pogru-
powanie to ma miejsce na kazdym pietrze ukta-
du trdjdzielnego. Badania z zastosowaniem
transportu aksonalnego peroksydazy chrzano-
wej i trytowanych aminokwaséw pokazaly, ze
wzOr utozenia grup ciatl neurondéw i zakonhczen
nerwowych nasladuje utozenie wibryss na py-
szczku myszy czy szczura.

Na poziomie wzg6rza grupy neuronéw zo-
staly okre$lone terminem bareloidow (bane-
loids) a na poziomie IV warstwy kory SI —
barytkami (barrels), ze wzgledu na tréjwymia-
rowy ksztalt. Pogrupowanie neurondéw w ba-
rytki obserwowane jest wytgcznie w IV war-
stwie kory Sl (ryc. 5a).

Badania elektrofizjologiczne na szczurach,
dotyczgce wiasnosci neurondw zwoju tréjdziel-
nego, unerwiajacych bezposrednio pochewki
wibryssowe pokazaty, ze:

1 neurony te odpowiadajg pobudzeniem na

stymulacje tylko jednej wibryssy — zaréwno
gdy wibryssy sg zaginane podczas kontaktu
z obiektem, jak i gdy sg poruszane w wyniku
skurczu migéni, otaczajgcych pochewke wibry-
ssowg (whisking behavioi)\

C POLE BARYLEK DUZYCH

POLE BARYLEK MALYCH

Ryc. 5. A — pyszczek szczura z rzedami wibryssy; B —

schemat potozenia pieciu rzeddw barytek w potkuli mé-

zgowej; C — pole barytkowe w IV warstwie kory so-
matosensorycznej myszy
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Ryc. 6. Barytki u myszy (A) réznig sie morfologiag od

barytek u szczura (B)

2) neurony te koduja rézne aspekty stymu-
lacji mechanicznej; kierunek, amplitude i czas
trwania zagiecia, szybkos$¢ i czesto$¢ powta-
rzania zaginania wibryssy;

3) nie istnieje zalezno$¢ pomiedzy potoze-
niem wibryssy na pyszczku a preferowanym
kierunkiem stymulacji tej wibryssy;

4) wsrod neurondw pierwszorzedowych mo-
zna wyrozni¢ adaptujace sie wolno i szybko.

Neurony na nastepnych pietrach uktadu
trojdzielnego (zesp6t jader tréjdzielnych, wzgd-
rze — VB, kora — pole barytkowe) charakte-
ryzujg sie réwniez zdolnosScig do kodowania
réznych aspektéw stymulacji mechanicznej. W
uktadzie tréjdzielnym powyzej zwoju trdjdziel-
nego, zawierajacego pierwszorzedowe neurony
unerwiajace bezposrednio wibryssy, zostato
stwierdzone zjawisko integracji informacji pty-
nacych z obwodu. W zespole jader trdjdziel-
nych, we wzgoérzu i w korze stwierdzono obe-
cno$¢ neurondéw (multi-whisker units) odpo-
wiadajacych pobudzeniem na stymulacje kilku
wibryss. Na silne, wzajemne zaleznosSci repre-
zentacji pojedynczych wibryss w analizie in-
formacji wskazujg wyniki ostatnich badan ele-
ktrofizjologicznych, w ktorych zastosowano ele-
ktroniczne stymulatory, umozliwiajgce zagina-
nie kilku wibryss na pyszczku szczura w okre-
Slonej sekwencji czasowej i konfiguracji prze-
strzennej. OdpowiedZ neuronéw korowych lub
jej brak oraz charakter tej odpowiedzi zalezat
od kolejnosci w jakiej wibryssy byty zaginane i
kierunku zaginania poszczegdinych wibryss.
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KOROWA REPREZENTACJA WIBRYSS — BARYLKA
I KOLUMNA WIBRYSOWA

Barytki stanowig anatomiczna reprezentacje
wibryss u myszy i szczura.

Baryitki réznej wielkosci w liczbie okoto 250
zajmujg obszar kory somatosensorycznej okre-
Slany jako pole barytkowe (barrei field) (ryc.
5b). W polu barytkowym mozna wyrdéznié¢ gru-
pe duzych barytek, ktore sg utozone w piec
rzedow. Liczba tych barytek iich topografia od-
wzorujg topografie pieciu rzedéw najdtuzszych
wibryss na kontralateralnej stronie pyszczka
myszy i szczura. Obszar z piecioma rzedami ba-
rytek zostat wyodrebniony z pola barytek i na-
zwany ,polem barytek duzych". Pozostata
cze$¢ pola barytkowego zawierajaca mate ba-
rytki (reprezentujgce mate wibryssy) zostata
nazwana ,,polem barytek matych". Wyniki ba-
dan elektrofizjologicznych i badan nad plasty-
cznos$cig uktadu czuciowego wibryssy i ekspe-
rymentéw z zastosowaniem autoradiografii 2-
-dezoksyglukozy potwierdzity fakt, ze 5 rze-
dow wibryss na jednej stronie pyszczka my-
szy i szczura ma swojg reprezentacje w kon-
tralateralnej potkuli. Reprezentacja ta w war-
stwie IV kory Sl przyjmuje postac¢ pieciu rze-
déw barytek, a pojedyncza wibryssa jest re-
prezentowana przez pojedyncza barytke. Baryi-
ki w rzedach i cate rzedy barytek zostaly ozna-
czone w taki sam spos6b jak wibryssy na py-
szczku myszy i szczura (rzedy — literami A, B,
C, D, E, barytki w rzedach — cyframi). Mate
barytki w przedniej czesSci pola barytkowego
reprezentujg pola matych wibryss na gdrnej
wardze. Morfologia barytki u szczura rézni sie
wyraznie od struktury barytki u myszy (ryc.
6). U myszy ma ona wyrazng S$ciane ztozong
z neurondw (side) i ,,puste” wnetrze (hollow),
a u szczura neurony roztozone sg w barylce
rownomiernie. Barytki sg oddzielone od siebie
prawie bezkomodrkowa przegroda (septum).
W ielkosci barytek sg rozne; najwieksze z nich
rozpoczynajg rzedy, nastepne stopniowo male-
ja. Stwierdzona zostata $cista zalezno$¢ pomie-
dzy wielkoscig barytek, czyli liczbg zawartych
w nich neurondéw, a gestoscig unerwienia ade-
kwatnych pochewek wibryssowych. Zbadane
pod wzgledem liczby neuronoéw barytki CI i
C3 zawierajg okoto 2000 neuronéw. U myszy
i u szczura do wnetrza barytki dochodzg peczki
wzgorzowych aferentdw. Miejsce to charakte-
ryzuje sie licznymi kontaktami synaptycznymi.
Przegrody miedzy barytkami sg miejscami, do
ktorych docierajg potaczenia miedzypdtkulowe
i wewnatrzpotkulowe. Strefy zakohczen wzg6-
rzowych w polu barytkowym nie pokrywaig
sie ze strefami zakonczeh miedzypdtkulowych.

Barytki znaleziono tylko u przedstawicieli
rzedu gryzoni: myszy, szczura, gerbila, pizmo-
wca, szynszyli, $winki morskiej i rzedu Lago-
morpha — krolika, a charakterystyczng orqa-
nizacje barytki w formie ,side™ i ,hollow"
stwierdzono u myszy, chomika, aerbila, swinki
morskiej, szynszyli i pizmowca. Nie stwierdzo-
no istnienia barytek u zwierzat z rzedéw: Hy-
racoidea, Chiroptera, Primates, Carnivora, Mar-
supialia.
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Podczas gdy barytki w 1V warstwie kory so-
matosensorycznej stanowig anatomiczng repre-
zentacje wibryss, to kolumny funkcjonalne sg
ich funkcjonalng reprezentacja.

Liczne dane uzyskane z badan anatomicznych
i fizjologicznych wskazujg na to, ze kora zor-
ganizowana jest w zespoty neuronéw charakte-
ryzujace sie: 1) bardzo silnym, wzajemnym po-
wigzaniem w pionowej osi tj. prostopadle do
powierzchni kory; 2) mniejsza gestoscig pota-
czen w ptaszczyznie poziomej; 3) podobnymi
wiasnosciami funkcjonalnymi, tj. odpowiada-
niem na bodziec tej samej modalnosci. Te wy-
odrebnione strukturalnie i funkcjonalnie jedno-
stki kory okreslane sg terminem kolumn. Ist-
nienie funkcjonalnych kolumn zademonstrowa-
ne zostato w roznych obszarach kory (wzroko-
wym, ruchowym, stuchowym itd.) u réznych
gatunkow zwierzat, w roznych warunkach do-
Swiadczalnych. Z badan funkcjonalnych wyni-
ka, ze pojedyncze kolumny wibryssowe — za-
réowno u myszy jak i u szczura — rozciagajg sie
poprzez wszystkie warstwy kory, a na pozio-
wie IV warstwy pokrywajg sie z anatomiczna
reprezentacjg wibryss, tj. z barytkami. Bada-
nie elektrofizjologiczne dostarczajg danych o
wystepowaniu w kolumnie wibryssowej zarow-
no neurondéw odpowiadajgcych pobudzeniem
na stymulacje tylko jednej wibryssy, jak row-
niez neuronéw pobudzanych stymulacja tej je-
dnej wibryssy oraz sgsiadujacych z nig waséw.
Liczba neuronéw pobudzanych stymulacja tyl-
ko 1 wibryssy zmieniata si¢ poprzez warstwy
kolumny. Najwiecej takich neuronéw zawiera-
ta warstwa 1V, a najmniej VI. Dane elektrofi-
zjologiczne w potgczeniu z anatomicznymi
wskazujg, ze informacja o bodzcach czucio-
wych jest przekazywana ze wzgdrza do warst-
wy IV kory na poziomie barytki, a nastepnie
przetwarzana w powierzchniowych i gtebszych
warstwach kory. »

Obraz kolumnowego funkcjonowania kory,
opierajacy sie na badaniach elektrofizjologicz-
nych, zostat w ostatnich latach wzbogacony
danymi pochodzacymi z zastosowania nowej
metody w anatomii funkcjonalnej, tj. metody
autoradiografii 2-dezoksyglukozy (2-DG). W te-
chnice tej radioaktywna dezoksyglukoza wbu-
dowuje sie w pobudzone funkcjonalnie obsza-
ry mozgu, umozliwiajgc jednoczesne zobrazo-
wanie wielkosci i profilu wszystkich kolumn,
ktore odpowiedzialy na stymulacje danym bo-
dzcem. Tej mozliwosci nie daje wyznaczenie
mapy metodg elektrofizjologiczng. Z badan tych
wynika, ze kolumny wibryssowe myszy i szczu-
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Ryc. 7. Obraz wyznakowanej, pojedynczej kolumny wi-
bryssowej C3 u myszy uzyskany metoda autoradiografii
2-dezoksyglukozy

ra roznig sie ksztaltem (ryc. 7). U myszy maja
one ksztalt walca, u szczura wrzecionowaty. Z
kolei kolumny wibryssowe u myszy i szczura
wykazywaty podobienstwa w silnym pobudze-
niu warstwy 1V, stabszym pozostatych warstw.
Roéwniez u obu gatunkéw najbardziej pobudzo-
ng czescig barytki byt jej $rodek, mimo zna-
cznych roznic morfologicznych barytek. W ca-
tym uktadzie nerwowym jedynie reprezentacja
wibryss u gryzoni wyrdznia sie tak niezwykig
anatomig (baryiki), stanowigc obiekt ozywione-
go zainteresowania badaczy.

Wptyneto 29.VI1.87 r.

Dr Jolanta Chmielowska jest adiunktem w Zaktadzie Neuro-
fizjologii Instytutu Biologii Dos$wiadczalnej im. M. Nenckiego
PAN w Warszawie.
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LESZEK KOSTRAKIEWICZ, ELZBIETA SAWICKA (Krakow)

WPLYW WARUNKOW METEOROLOGICZNYCH NA STEZENIE S02
W POWIETRZU ATMOSFERYCZNYM MASYWU SNIEZKI

Pomiary podstawowych elementéw meteorologicz-
nych wplywajacych na stezenie S02 w masywie Sniez-
ki (1602 m n.p.m.) lezacym w centrum Karkonoskiego
Parku Narodowego (obszar specjalnie chroniony) wyko-
nane zostaty w latach 1981—1982 i przeanalizowane na
tle wieloletniej serii obserwacyjnej. Pod wzgledem po-
godowym analizowany okres charakteryzowat si¢ duzg
zmienno$cig w stosunku do $rednich wieloletnich, wpty-
wajac zasadniczo na koncentracje dwutlenku siarki
W powietrzu.

Decydujacy wpltyw na rozktad zanieczyszczen che-
micznych w atmosferze wywiera zazwyczaj geograficz-
ne rozmieszczenie zrédet skazen, parametry techniczne
emitora, warunki meteorologiczne, gtéwnie stosunki
anemologiczne, temperatury powietrza i opady atmo-
sferyczne oraz rzezba terenu. W bezposSrednim sgsiedz-
twie Sniezki brak jest wiekszych zakladéw przemysto-
wych (mniejsze znajdujg sie w rejonie: Szklarskiej Po-
reby, Piechowic, Jeleniej Gdory—Sobieszowa, Mitkowa,
Kowar i Karpacza); do gtdwnych zrodet emitujagcych
skazenia, ktére naptywajag na obszar gor nalezy zali-
czy¢ elektrownie w Hirschfelde, Hagenwerder (NRD)
i Turowie oraz zesp6t elektrowni zlokalizowanych w po-
blizu Mostu (CSRS). Zanieczyszczenia atmosfery pote-
gujg takze zaktady przemystowe w Libercu, Harracho-
wie i Jabloncu (CSRS) oraz Legnicko-Gtogowski Okreg
Miedziowy.

Podstawowymi czynnikami meteorologicznymi zasad-
niczo wplywajacymi na przemieszczanie skazen i ste-
zenie S02 w S$rodowisku przyrodniczym sg; kierunek
i predko$¢ wiatréow gérnych wystepujacych w swobod-
nej atmosferze oraz wiatry dolne modyfikowane prze-
biegiem wzniesieA i uksztattowaniem dolin. Stezenie za-

nieczyszczeA zmniejsza sie na og6t w miare wzrostu
odlegtosci od Zréddet emisji. W przyblizeniu $rednig
predko$¢é wiatréw przyjmuje sie zazwyczaj za szybkosé
z jaka skazenia rozprzestrzeniajg sie wW atmosferze. W
dolinach i kotlinach gérskich najwieksza koncentracja
zanieczyszczen wystepuje przy predkosciach nizszych
od 4 m/s. Wiatry o wiekszym natezeniu i diugotrwa-
tosci zmniejszajag niebezpieczenstwo nadmiernego ska-
zenia przyziemnych warstw atmosfery, wklestych form
terenowych, przenoszac zanieczyszczenia do partii
grzbietowych, W terenach nawietrznych przyrost pred-
kosci wystepuje na stokach oraz w partiach szczyto-
wych wzniesien, przyczyniajgc sie do wzrostu intensyw-
no$ci turbulencji powodujgcej przeptyw zanieczyszczen
w kierunku pionowym. Ostabienie natezenia zaznacza
sie na zboczach zawietrznych, gdzie powstaje strefa za-
wirowan umozliwiajgcych zmiane kierunku wiatréw na
przeciwng do og6lnej cyrkulacji mas powietrza.

W okresie rocznym (lata 1951—1975) w masywie
Sniezki wystepuje przewaga wiatréw wiejacych z kie-
runkéw SW, NW, N i W o duzej predkos$ci oraz bardzo
mata frekwencja wystepowania cisz (tab. 1). Analo-
giczne kierunki dominujg w okresie wegetacyjnym, ktd-
ry przecietnie trwa w masywie Karkonoszy od 2. VI
do 15. IX. i zimowym. Wysoka $rednia roczna predko$¢-
wiatréw najnizsze warto$ci osigga w cieptej porze roku,
natomiast najwyzsze w okresie zimow~ym. Dni z wia-
trem bardzo silnym (powyzej 15 m/s) notuje sie okoto
54% w ciggu roku, przy czym 15% wystepuje w sezo-
nie wegetacyjnym i okoto 39% w porze zimowej. Cze-
stotliwo$¢ fenéw wynosi $rednio 66 dni (18%) w cyklu
rocznym oraz 15 (4%) w okresie wegetacyjnym i 51 dni
(14%) w porze chtodnej.

1 Srednie czestotliwosci poszczegélnych kierunkéw' #(%), predkoéci wiatréw (v) i wystepowania cisz

Tabela
(c) w okresie wegetacyjnym, zimowym i rocznym
Lata Okres N | NE | E SE 1§ | SW | W | NW { ¢ 1 vy v>15
wegeta- % 18,1 2,5 19 2,3 9,3 27,2 20,6 15,7 2,3 — —
cyjny \Y; 9,6 6,2 6,9 71 8,7 10,9 10,6 9,7 — 8,8 ' 55
1951- °f0 189 45 5,4 45 135 21,4 15,4 215 15 — —
-1975 zimowy \Y 10,3 11,0 91 91 13,1 15,3 150 m 14,3 — 12,2 152
% 18,5 35 2,7 34 11,4 24,3 18,0 18,6 1,9 — —
rok \Y 9,9 8,6 8,0 8,1 10,9 13,1 12,8 12,0 — 10,5 207
wegeta- % 9,7 2,5 2,1 2,2 55 23,6 13,7 31,7 4,0 —
cyjny \Y; 7.2 4,2 1,7 3,7 3,7 7.7 7.2 12,0 — 59 27
% 4,1 2,7 0,3 7,6 49 25,2 12,7 251 0,5 — —
1981 zimowy vV 102 92 25 6.7 91 14,3 18,0 158 — 108 142
% 6,8 2,6 1,2 49 52 24,4 13,2 28,4 1,7 — —
rok v 8,7 6,7 2,1 52 6,4 11,0 12,6 13,9 — 8,4 169
wegeta- °/o 6,7 6,5 15 6,7 1,7 26,2 14,5 25,2 [ _ _
cyjny \Y% 5,6 5,6 2,5 45 3,7 8,0 8,2 8,7 — 59 32
1982 % 47 3,9 2,7 57 81 31,8 16,7 19,4 0,4 — —
zimowy v 8,2 9,2 51 10,1 13,9 15,4 18,8 13,7 — 11,8 133
% 57 52 2,1 6,2 49 29,0 15,6 22,3 0,4 — —
rok \% 6,9 7,4 3,8 7,3 8,8 11,2 13,5 11,2 — 8,9 165
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2. Wielkosci $redniodobowych stezen S02 w powietrzu atmosferycznym w zaleznosci od czestotliwos-

ci poszczeg6lnych kierunkéw wiatrow

Tabela
s02 N NE
Rok Okres E
mg/m3 dni % dni % dni %
weget. 00— 5 34 5 34 0 0
zimowy 0'075 4 27 214 0 0
rok ’ 9 61 748 000
1981
weget. 0.0751— 7 51 322 3 22
zimowy 0.60 7 51 428 1 07
rok ’ 14 10,2 750 4 29
weget. 0.0— 9 32 8 29 1 03
zimowy 0’075 6 22 1138 3 11
rok ' 15 54 1967 4 14
weget. 44757 0 0 00 0 0
zimowy 0.60 5 77 3 46 4 6,2
rok ' 5 77 346 4 62

Odmiennie ksztattowaly sie stosunki anemologiczne
na Sniezce w 1981 roku. Dominowaly wéwczas kierun-
ki NW, SW i W, ktére charakteryzowata na ogét wiek-
sza czestotliwo$¢ (NW i SW) w stosunku do S$rednich
wieloletnich. Ponizej przecietnych ksztattowata sie na-
tomiast predko$¢ oraz og6lna liczba dni z wiatrem bar-
dzo silnym. Rejestrowano réwniez mniejszg ilo$¢ wy-
stepowania cisz zar6wno w skali rocznej jak i sezonie
chtodnym oraz wiekszag w okresie wegetacyjnym.

W 1982 roku dominowaty kierunki SW, NW i W,
przy czym predkos$ci w stosunku do diuzszej serii ob-
serwacyjnej byty nizsze, natomiast w przypadku S$red-
niej rocznej i okresu zimowego wyzsze w pordéwnaniu
do pierwszego roku badawczego. Rejestrowano takze
mniejszg ilo§¢ wystepowania cisz oraz dni z wiatrem
bardzo silnym w przypadku wielko$ci rocznej i okresu
zimowego.

Wieksza czestotliwo$é  (kierunku NW i SW) oraz
mniejsza predkos$¢ i liczba dni z wiatrem bardzo silnym
w okresie wegetacyjnym 1981 roku wpiyneta na kon-
centracje S02w powietrzu atmosferycznym. W masywie
Sniezki zarejestrowano woéwczas 138 przypadkéw prze-
kroczenia dopuszczalnej normy $redniodobowego steze-

Tabela 3 Wartosci $redniodobowych
1981
o $rednio maks.
Miesigc %
mg/m3 >
styczen 0,064 0,182
luty 0,073 0,164
marzec 0,062 0,139
kwiecien 0,175 0,589
maj 0,073 0,214
czerwiec 0,108 0,384
lipiec 0,120 0,200
sierpien 0,064 0,138
wrzesien 0,051 0,176
pazdziernik 0,074 0,254
listopad — —

grudzien

SE S SwW W NW 21
dni % dni % dni % dni % dni % dni %
00 10,7 24 16,3 8 54 15 10,2 58 39,4
13 8,8 10 6,8 27 184 12 8,2 21 14,3 89 60,6
13 8,8 1 75 b1 34,7 20 13,6 36 245 147 100,0
322 215 16 11,7 7 50 19 136 60 435
5 3,6 322 15 10,8 16 11,7 27 19,6 73 56,5
8 5,8 5 3,7 31 225 23 16,7 46 33,2 138 100,0
10 3,6 10,3 26 94 26 94 29 105 110 39,6
9 3.2 14 5,0 60 21,6 26 94 39 141 168 60,4
19 6,8 15 5,3 86 31,0 52 18,8 68 24,6 278 100,0
00 00 2 31 2 31 2 31 6 93
4 6,2 3 46 12 185 15 22,9 13 20,0 59 90,7
4 6,2 3 46 14 21,6 17 26,0 15 231 65 100,0

nia dwutlenku siarki, przy czym w okresie wegetacyj-
nym zanotowano 60 (stanowigcych 43,0%) i w sezonie
zimowym 78 przypadkéw (57,0%)' (tab. 2). W analizo-
wanym roku (tab. 3) stwierdzono réwniez maksymalne
$redniodobowe stezenie osiggajace 0,589 mg/m8, ktére
wystgpito w kwietniu, przy dominujgcych predkosciach
wiatrow 3—8 m/s i kierunku ESE. Zanotowano takze
bardzo wysoki, ponadnormatywny poziom S02 wyno-
szacy w stezeniu $redniorocznym 0,086 mg/m5 przekra-
czajacy o$Smiokrotnie dopuszczalng norme2

W nastepnym roku czestotliwo$¢ (z kierunku SW i
NW) i predko$¢ wiatru byty wyzsze w przypadku wiel-
kos$ci $redniej rocznej i okresu zimowego. Takze mniej-
sza ilo$¢ wystepowania cisz wptyneta zasadniczo na
koncentracje S02 w powietrzu atmosferycznym. Zareje-
strowano woéwczas 65 przypadkéw przekroczen dopusz-
czalnej $redniodobowej normy w cyklu rocznym, przy
czym w okresie wegetacyjnym wystgpito 6 (9%) oraz

1 Norma dla obszaréw specjalnie chronionych: stezenie S$rednio-
dobowe SOg — 0,075 mg/tn3.
2 Norma dla obszaréw specjalnie chronionych:

roczne SO2 — 0,011 mg/m*.

stezenie $rednio-

stezen S02 w powietrzu atmosferycznym

1982
Srednio maks.
préb % prob
0,075 mg/m3 > 0,075
39 0,059 0,188 29
37 0,065 0,153 28
41 0,099 0,218 71
80 0,087 0,217 53
35 0,028 0,093 3
67 0,043 0,119 24
80 0,023 0,068 0
40 0,012 0,030 0
17 0,033 0,055 0
37 0,035 0,063 0
— 0,035 0,093 3
0,033 0,053 0
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Tabela 4. Srednie sumy opadéw atmosferycznych, lic
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zby dni z opadem i mgtg w okresie wegetacyjnym, zimo-

wym i rocznym

Sumy

Lata Okres opadow R
weget. 517
1951— 1975 zimowy 715
rok 1232
weget. 656
1981 zimowy 776
rok 1432
weget. 319
1982 zimowy 551
rok 870

w chiodnej porze roku 59 przypadkéw (91%>). Réwno-
czed$nie stwierdzono maksymalne S$redniodobowe steze-
nia osiggajace 0,22 mg/m3 (marzec, kwiecief) przy do-
minujgcych predkosciach 3—11 m/s i kierunku NW.
W 1982 roku zanotowano takze S$rednioroczne ponad-
normatywne stezenie S02 wynoszace 0,046 mg/m3 prze-
kraczajace czterokrotnie dopuszczalng norme stosowang
dla obszaréw specjalnie chronionych.

Drugim waznym czynnikiem meteorologicznym powo-
dujgcym przemieszczanie dwutlenku siarki stanowi pio-
nowe uwarstwienie termiczne atmosfery decydujace o
intensywno$ci wymiany powietrza. Powstawaniu pra-
déw konwekcyjnych i pionowemu mieszaniu najbardziej
sprzyja stan rownowagi chwiejnej zwtaszcza przy wzro-
Scie predkosci wiatréw, ktéry korzystnie wplywa na
rozproszenie zanieczyszczen. Podczas panowania statej
robwnowagi pionowej zwigzanej z wystepowaniem
w dolnej warstwie atmosfery niewielkich spadkéw tem-
peratury wystepujg warunki niesprzyjajace wymianie
powietrza. W czasie inwersji przygruntowych, w obre-
bie ktérych hamowanie pionowych ruchéw jest najwie-

Liczba dni
z opadem
0,1 > 10 > 10,0 z mgla
mm
73 57 16 86
170 131 1n 204
243 188 27 290
21 38 17 95
63 110 17 229
84 148 34 324
26 33 7 87
75 74 10 194
101 107 17 281

ksze, S02 pochodzacy z niskich Zzroédet emisji nie mo-
gac unosi¢ sie do géry powoduje duze koncentracje
przy powierzchni ziemi. Natomiast zanieczyszczenia wy-
dostajgce sie z wysokich zrédet emisji zlokalizowanych
ponad poziomem inwersji ulegajg powolnemu przemie-
szczaniu na duzg odlegtosé.

W przekroju hipsometrycznym Karkonoszy inwersje
termiczne wystepuja (przy adwekcjach chtodnych, cie-
ptych, z osiadania, radiacyjnych i zjawiskach fenowych)
od podnéza zboczy do wysokos$ci okoto 750—800 m npm.
Strefe stokowa i kulminacje gér charakteryzuje mata
ich ilos¢, przecietnie 13—14 dni w ciggu roku (profil
Karpacz — Sniezka). Inwersje trwaja najczesciej 1—5
dni z maksimum w porze wiosenno-letniej i dominujg-
cgq réznicg temperatur w granicach 0,1—5,0°C. W naj-
wyzszych partiach Karkonoszy inwersje wystepujg tyl-
ko przy swobodnych fenach, ktére przewazaja w poit-
roczu zimowym i miesigcu lutym.

W 1981 roku na Sniezce zarejstrowano 7 dni z in-
wersjg w okresie od grudnia do lutego, o réznicy tem-
peratur w granicach 0,2—3,4°C i czasie trwania 1—2

Tabela 5 Wielkosci $redniodobowych stezen SO, w powietrzu atmosferycznym w zaleznosci od liczby dni z
opadem w okresie wegetacyjnym, zimowym i rocznym
Liczba dni z opadem
ROk ok SOfc > 01 > 10 > 10,0 2
res mg/m1 mm
dni % dni °lo dni °/o dni %

weget. 12 119 20 198 7 69 39 386
zimowy 0,0—0,075 19 188 37 36,7 6 59 62 614
rok 31 30,7 57 56,5 13 12,8 101 100,0

1981
weget. 9 95 16 16,8 10 105 35 368
zimowy 0,0751—0,6 24 253 27 284 9 95 60 63,2
rok 33 348 43 45,2 19 20,0 95 100,0
weget. * 23 150 29 19,0 4 26 56 36,6
zimowy 0,0—0,075 46 29,6 44 29,2 7 46 97 634
rok 69 45,6 73 47,2 n 72 153 100,0

1982
weget. 0 0 3 68 1 23 4 91
zimowy 0,0751—0,6 20 455 17 38,6 3 68 40 90,9
rok 20 455 20 45,5 4 90 44 100,0



I. PANDA MALA. Ailurus lulgens F. Cuvier (Carnivora, Procyonidae) w poznanskim ZOO. Fot. W. Strojny



Il. STORCZYK KUKAWKA Orchis militaris L. Fot. W. W. Kowalski
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dni. Wieksza ilo$¢ (14 przypadkéw) wystgpita w naste-
pnym roku w sezonie zimowym od stycznia do marca
(12 dni) o réznicy temperatur 01—4,1°C i trwatosci 1—4
dni, natomiast w okresie wegetacyjnym w miesigcu li-
pcu (2 dni).

W przypadku wystepowania inwersji temperatur
przekroczenia $redniodobowych koncentracji S02 w po-
wietrzu atmosferycznym zarejestrowano tylko w sezo-
nie zimowym 1982 roku. Stwierdzono woéwczas 8 przy-
padkéw (stanowigcych okoto 68°/0) z ponadnormatyw-
nymi wartosciami obowigzujacymi w obszarach spec-
jalnie chronionych. Maksymalne $redniodobowe steze-
nie S02 wystgpito w styczniu o wartosci 0,161 mg/m3
przekraczajac ponad dwukrotnie dopuszczalng norme,
przy czym najwieksza ilo$¢ przypadkéw przewyzszaja-
cych warto$¢ progowa (50%) zaznaczyta sie w miesig-
cu lutym. Duze tadunki dwutlenku siarki w trakcie
trwania inwersji wystepowaty najczeSciej przy réznicy
temperatur powietrza w przedziale 0,1—2,0°C oraz cat-
kowitym braku lub bardzo matym i krotkotrwatym opa-
dzie atmosferycznym w granicach 0,0—0,9 mm i przewa-
zajacych wiatrach z kierunkéw potudniowych (feny) o
predkos$ci do 13 m/sek.

W procesie oczyszczania powietrza z S02 najwieksza
role odgrywajg produkty kondensacji pary wodnej
szczeg6lnie opady atmosferyczne. Czastki deszczu t3-
czac sie mechanicznie z zanieczyszczeniami zmniejszajg
ich stezenie i wyptukujg z atmosfery. W niewielkim sto-
pniu i stosunkowo krotkotrwale oczyszczajg powietrze
przelotne opady pochodzace z chmur kiebiastych, ktére
powstajag w wyniku dziatania pragdéw wstepujgcych
i posiadajg w swoim wnetrzu duzy tadunek dwutlenku
siarki. Krople deszczu, bedace woéwczas bliskie nasyce-
nia, mogg w trakcie trwania opadu usungé¢ tylko nie-
wielkie iloSci zanieczyszczen znajdujacych sie bezpo-
$rednio pod chmurami.

Istotng role w procesie mechanicznego oczyszczania
atmosfery odgrywajg deszcze diugotrwate (przy czym
najwieksze dzialanie wymywajgce wystepuje w pierw-
szej fazie opadu, a nastepnie maleje) o umiarkowanej
i duzej intensywnosci (deszcze rozlewne i nawalne). Ze
wzgledu na diugotrwate dziatanie opadéw rozlewnych
w efekcie koricowym sumaryczny wplyw jest znaczny
i odczuwalny przez diuzszy okres czasu. Najwieksze
dziatanie wymywajace zwiagzane jest jednak z wystepo-
waniem mzawki (krople posiadajg S$rednice okoto 100
M.m), ktéra najczesciej pojawia sie w chiodnej porze ro-
ku.

Proces oczyszczania powietrza z S02 przez opady
atmosferyczne zaznacza sie gtéwnie w sezonie zimowym
i jest skuteczniejszy ze wzgledu na duzy wzrost skazen
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obserwowany w analizowanym okresie. Przyczyna tego
zjawiska lezy w spotegowaniu zanieczyszczer przemy-
stowych oraz dodatkowo z opalanych doméw mieszkal-
nych i w mniejszym oczyszczaniu powietrza przez ro-
$liny. Duze niebezpieczenstwo powodujg réwniez dtugo
utrzymujgce sie mgty, zwlaszcza w warunkach wy-
ksztatconej inwersji termicznej, ktéra na skutek hamo-
wania ruchéw pionowych powoduje duze przyziemne
koncentracje dwutlenku siarki.

Srednia wieloletnia suma opadéw atmosferycznych
oraz czestotliwo$é dni z opadem osigga na Sniezce wy-
sokie wartosci, przy czym nizsze rejestruje sie w okre-
sie wegetacyjnym w stosunku do sezonu zimowego
(tab. 4). Partie szczytowe Karkonoszy charakteryzujag
sie takze duzag liczbg dni z mgtg, ktéra wystepuje gto6-
wnie w okresie zimy.

W 1981 roku #aczna suma opaddéw oraz wielkosci se-
zonowych znacznie przekraczata S$rednie z wielolecia.
Zarejestrowano woéwczas mniejsza czestotliwo$é dni z
opadem 20,1 mm i 22=10 mm oraz wiekszg w przy-
padku 2" 10,0 mm i liczby dni z mgta.

Kolejny okres (rok 1982) charakteryzowaty niskie
sumy opaddéw: ogélna (ktéra osiggneta ok. 60% w sto-
sunku do roku 1981), okresu wegetacyjnego (49%) i zi-
mowego (71%); byty one niskie takze w poréwnaniu
do przecietnych wieloletnich. Zanotowano wiekszg ilo$¢
dni z opadem 0,1 mm i mniejszg w przypadku sum

1,0 mm, 10,0 mm oraz wigkszg liczbe dni z mgta.

Wysokie opady atmosferyczne oraz duza czestotli-
wos¢ dni z opadem zasadniczo ksztattowaty wielkos¢
koncentracji SOa w powietrzu 1981 roku (tab. 5). Na
zwiekszenie zawarto$ci dwutlenku siarki wptyneta zna-
czna ilo§¢ wystepowania mgiet oraz gorsze warunki
wentylacyjne spowodowane mniejszg predkoscig i licz-
bg dni z wiatrem bardzo silnym (okres wegetacyjny).
Najwiekszg ilos¢ przekroczen dopuszczalnej normy ste-
zenia S02 w powietrzu zarejestrowano przy opadach 2=
1,0 mm, natomiast najmniejsza w przypadku sum dobo-
wych 70,1 mm oraz ~10,0 mm.

Korzystniejsze warunki przewietrzania wystapity na
Sniezce w roku 1982, kiedy zarejestrowano wieksza
predko$¢ wiatru ($rednig roczna i okresu zimowego),
mniejszg ilos§¢ Sredniodobowych koncentracji zanieczy-
szczen w atmosferze (stanowity tylko 54% wielkosci
z 1981 roku). Maksymalng ilo$¢ przypadkéw z ponad-
normatywnym stezeniem SO02 zarejestrowano przy su-
mach dobowych opadéw ~0,1 mm i 1,0 mm, nato-
miast najmniejszg przy > 10,0 mm.

W wyniku statego doptywu z wiatrem SO2 emitowa-
nego przez zaktady przemystowe nad masyw Sniezki
(tab. 6) znaczna cze$¢ dwutlenku siarki pozostaje w po-

Tabela 6. Wymywanie przez opady SOz z powietrza atmosferycznego w okresie wegetacyjnym, zimowym i ro-
cznym

Doptyw S02 Pozostaje w powietrzu Og6lna liczha Wymywanie

Rok Okres Z wiatrem podczas opadu bez opadu dni z opadem  przez opady
dni % dni % dni % dni % dni %
weget. 118 100,0 74 26,0 44 154 76 26,7 2 07
1981 zimowy 167 100,0 122 42,8 45 158 190 66,7 68 23,9
rok 285 100,0 196 68,8 89 31,2 266 934 70 24,6
weget. 116 100,0 60 17,5 56 16,3 66 19,2 6 17
1982 zimowy 227 100,0 137 40,0 90 26,2 159 44,4 22 65
rok 343 100,0 197 57,5 146 42,5 225 65,6 28 82
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wietrzu takze podczas trwania opaddéw. Proces mecha-
nicznego wymywania z atmosfery osigga najwieksze
rozmiary w okresie zimowym, natomiast najmniejsze w
sezonie wegetacyjnym (do okoto 2%).

Pasmo Karkonoszy nalezy do najbardziej zanieczysz-
czonych obszaréw w Polsce. Emisje pytéw i gazéw prze-
kraczajg tu znacznie dopuszczalne normy i sg jednym
z powazniejszych czynnikéw, ktére obnizajg wartosé
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klimatyczng goér i wptywajg degradujaco na flore i

faune.

W ptyneto 8. VI. 87 r.

Dr Elzbieta Sawicka i dr Leszek Kostrakiewicz sg adiunktami
W Zaktadzie Ochrony Przyrody Zasobéw Naturalnych PAN
w Krakowie.

WIKTOR KOWALCZYK (Lublin)

ELEKTRYCZNY KOMPAS ROSLIN*

Na poczatku roslina rosta w glebie. Potem cztowiek
wziagt ja w swoje rece i roztozywszy na czynniki pierw-
sze, kazat sie jej posktadac¢. | powstaty roslinne kultu-
ry tkankowe.

Juz przy pierwszych prébach uprawy wyizolowanych
fragmentéw tkanek roslinnych, a byto to w latach dwu-
dziestych naszego wieku, zaobserwowano, ze z prze-
szczepionych na pozywke wycinkéw (eksplantatéw) po
pewnym czasie tworzg sie nieregularne skupiska luzno
utozonych komérek przypominajgce kalus — znang juz
wczeéniej tkanke zablizniajgcg. Histologiczne pocho-
dzenie kalusa moze by¢ rézne: kambium, kora pierwot-
na i wtérna, rdzen. W kulturach tkankowych komoérki
kalusa, wyjete spod kontrolujgco-koordynujgcego wpty-
wu rosliny macierzystej, nabywajg zdolno$ci nieograni-
czonego dzielenia sie i odtwarzania catego organizmu.
Stajg sie totipotencjalne, co tlumaczy sie catkowitym
odblokowaniem genomu komorek. Wiasciwosci te uczy-
nity z kalusa doskonaty materiat do badan nad prze-
biegiem i mechanizmami morfogenezy roslin. W ich tra-
kcie wykazano m.in.,, ze zmieniajagc w podiozu poziom
cytokinin przy statym poziomie auksyn mozna dowol-
nie sterowaé procesem morfogenezy. Aby z kalusa réz-
nicowat sie korzeh, poziom cytokinin nalezy obnizy¢.
Chcac uzyska¢ ped, wystarczy poziom ich podnies¢.
Przy catkowitym braku cytokinin organogeneza nie za-
chodzi. I mogtoby sie wydawaé¢, ze do kierowania tymi
procesami wystarczag same hormony, gdyby nie pewne
badania sugerujgce, ze staby prad elektryczny moze
byé¢ sygnatem kontrolujgcym wzrost i réznicowanie tka-
nek ros$linnych.

Kultury kalusowe zwykle charakteryzuja sie wysoce
nieuporzagdkowanym wzrostem. Zdarza sie jednak, ze
pewne komérki spontanicznie zaczynajg dzieli¢ sie i ro-
znicowa¢ w sposéb uporzadkowany, odtwarzajac korze-
nie, pedy, a nawet cate ro$liny. W zwigzku z tym prze-
prowadzono nastepujgcy eksperyment. Do badan uzyto
kultury tkankowej kalusa tytoniu na pozywce zestalo-
nej agarem. Jedng z elektrod wprowadzono do kalusa,
druga umieszczono w podiozu i na kilka tygodni pod-
taczono je do pradu o natezeniu 2 |iA. Réwnocze$nie
prowadzono kultury kontrolne, ktédrych elektrody nie
byty podigczone do pradu. Okazato sie, ze przyrost kul-
tury stymulowanej elektrycznie byt o 70°/0 wiegkszy, a
ilo§¢ wyrdznicowanych pedéw pieciokrotnie wigksza
niz w kulturach kontrolnych. Zaobserwowano takze, ze

* A. Goldsworthy, ,The electric compass of plants™, New Scien-
tist 2, January 1986.

pedy wyksztatcaty sie zawsze w poblizu elektrody uje-
mnej. Jaka moze by¢ tego przyczyna? Zbyt maty prad
wyklucza efekt cieplny. Elektroforetyczne przemiesz-
czanie sie substancji organogennych z podtoza do ko-
moérek wykluczono przeprowadzajac podobne doswiad-
czenie, zmieniajac jedynie kierunek przeptywu pradu.
Podobnie wyeliminowano mozliwos$¢ elektrolitycznej ak-
tywacji organogenéw. W obydwu przypadkach zmiana
kierunku przeptywu pradu zahamowataby obserwowane
uprzednio zjawiska. Tego jednak nie stwierdzono. Po-
stawiono wiec hipoteze: stymulacja réznicowania spo-
wodowana jest polaryzacjag komérek wywotang prze-
ptywem pradu elektrycznego.

Juz weczesniej byto wiadomo, ze wiekszo$¢ komoérek
ro$linnych jest spolaryzowana, tzn., ze ich biegun api-
kalny jest fizjologicznie rozny od bazalnego. Sadzono,
iz umozliwia to ro$linom ukierunkowany wzrost. Pola-
ryzacja taka jest szczegOlnie wazna w merystemach,
gdzie podziaty komérkowe muszg by¢ $cisle koordyno-
wane i ukierunkowane. Zjawisko polaryzacji elektrycz-
nej komérek roslinnych odkryt w latach dwudziestych
naszego stulecia Lund. Poddajac kietkujgce zygoty mor-
szczynu Fucus sp. dziataniu stabego pradu zauwazyt, ze
wszystkie wypuszczajg swoje ryzoidy w kierunku elek-
trody dodatniej. Czterdzie$ci lat pd6zniej stwierdzono,
ze same zygoty tego glonu wytwarzajg staby prad elek-
tryczny determinujgcy ich rozwdéj i kierunek wzrostu.
Podobng generacje pradu wykazano takze u nitkowatej
zielenicy Pitophora. Wszystkie jej komorki sg elektry-
cznie spolaryzowane w tym samym kierunku zgodnym
z osig wzrostu. Podobng synchronizacje polarnosci ob-
serwuje sie w komdrkach koleoptyli zb6z. Przy kazdo-
razowych badaniach stwierdza sie, iz bazalne bieguny
komérek sa natadowane dodatnio wzgledem ich biegu-
néw apikalnych. Obecnie przyjety zostat poglad, ze te-
go typu prady sa wytwarzane i wywotujg elektryczng
polaryzacje komaérek u ro$lin i zwierzat na wszystkich
poziomach ewolucyjnych. Za ich powstawanie odpo-
wiedzialne sg pompy jonowe, aktywnie przenoszace jo-
ny przez btony protoplazmatyczne, oraz kanaly jonowe
odpowiedzialne za bierny transport jonéw. W wyniku
elektrycznego spolaryzowania komérki, w jej wnetrzu
dochodzi do elektroforetycznego przemieszczania ma-
kroczgsteczek i jonéw nieorganicznych tak, ze oba bie-
guny komérki zaczynaja rézni¢ sie skladem, a co za
tym idzie, funkcja.

Wr6émy teraz do doSwiadczen z kulturg kalusa tyto-
Nieuporzagdkowana struktura tej tkanki sugeruje,
komérki nie wykazujg wspoélnej polaryzacji, to

niu.
ze jej
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za$§ moze wydatnie utrudniaé wyksztatcenie struktury
uporzadkowanej, jaka jest np. ped. Po podiaczeniu pra-
du dochodzi do polarnego uporzagdkowania komorek
wzdtuz wspélnej osi, co wydaje sie utatwiaé¢ organoge-
neze. Czy jest .to jednak dowdd na istnienie elektrycz-
nej koordynacji organogenezy? Na odpowiedZ byto je-
szcze za wczes$nie. Dostarczyta jej dopiero analiza wy-
nikéw kilku dawniej przeprowadzonych eksperymentéw,
w ktérych obecno$¢ w pozywce odpowiednich hormo-
néw nie wystarczata do rozpoczecia rdéznicowania w
obrebie kalusa. W tych przypadkach podigczenie pradu
elektrycznego stymulowato wytwarzanie peddéw, jednak
tylko wtedy, gdy kalus byt ujemnie natadowany w sto-
sunku do podtoza. Brak w pozywce auksyny, kwasu in-
dolilo-3-octowego (ryc. 1) czynit stymulacje elektrycz-
ng nieskuteczng. Rodzito sie pytanie: czy ujemnie nala-
dowana tkanka umozliwia pobieranie hormonu? Prze-
mieszczanie elektroforetyczne byto wykluczone. Ujemny
tadunek, jaki posiadaja w roztworze czesteczki auksy-
ny, bytby odpychany przez identycznie natadowany Kka-
lus. Wniosek byt jeden: musi istnie¢ jaki$ specyficzny

Co Gf jOC

IAA 2,4-D TIBA

mechanizm polarnego transportu hormonu. W roSlinie
auksyny sa transportowane w kierunku dodatnio nata-
dowanej podstawy organizmu, czyli od ujemnie do do-
datnio natadowanych biegunéw komoérek. Przyltozenie
ujemnej elektrody na powierzchni tkanki kalusowej po-
woduje takg polaryzacje jej komorek, ze ich bieguny
dodatnie sg skierowane ku goérze, ujemne za$ ku doto-
wi. Zatem porzadek istniejacy w roélinie zostaje tu od-
wrécony o 180°. Zwréémy jednak uwage, ze zrodto auk-
syny takze zmienito swa pozycje i znajduje sie tym ra-
zem na dole, w podtozu. W roélinie za$ auksyny pro-
dukowane sa w szczytowej czeSci pedu. Stad mozna
wnioskowaé, ze taka polaryzacja komdrek kultury poz-
wala na aktywne pobieranie auksyny z podtoza.

Aby uzyska¢ wiecej informacji o mechanizmie po-
larnego transportu auksyn, przeprowadzono dwa dalsze
eksperymenty. Do pozywki zawierajagcej wszystkie
sktadniki odzywcze oprécz kwasu indolilo-3-octowego
(IAA) dodano auksyne syntetyczng: kwas 2,4-dwuchlo-
rofenoksyoctowy, 2,4-D (ryc. 1), ktéry, choé¢ jest akty-
wnie dzialajagcym hormonem, w bardzo matym stopniu
podlega polarnemu przewodzeniu, gdyz przypuszczalnie
nie wykazuje dostatecznego podobienstwa do IAA i nie
jest rozpoznawany przez odpowiednie enzymy. Zasto-
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sowana w tym przypadku stymulacja elektryczna nie
dawata oczekiwanego efektu w postaci indukcji morfo-
genezy. Stad wniosek, ze polarny transport auksyn jest
niezbedny, aby zaszto rdéznicowanie organéw roéliny.
W drugim doswiadczeniu do podtoza dodano IAA oraz
antyauksyne: kwas 2, 3, 5-tr6jjodobenzoesowy, TIBA
(ryc. 1), bedacy specyficznym inhibitorem polarnego
transportu auksyn. | w tym przypadku nie stwierdzono
pozytywnego efektu stymulacji elektrycznej. Zatem aby
zaszto réznicowanie musi by¢ aktywny mechanizm po-
larnego przewodzenia hormonu.

Pozostaje do wyjasnienia pytanie: w jaki sposob
prad elektryczny doprowadzony z zewnatrz wywotuje
polaryzacje komoérek? Opér bton komérkowych jest tak
wysoki, ze prawie cato$¢ pradu przeptywajacego przez
tkanke musi ptynaé przez $ciany komoérkowe. Prad mo-
ze wiec dziata¢ tylko na powierzchnie komoérek. To je-
dnak wystarcza do spolaryzowania tak ich bton jak i
wnetrza. Powstajg w ten sposéb komérki-dipole, a prze-
ptywajacy prad nadaje im wspélng 0. W nieuszkodzo-
nej ro$linie pompy jonowe (wytwarzajgce transmem-
branowe réznice potencjatéw) oraz kanaty jonowe (prze-
wodzace powstaty prad elektryczny) bedgce biatkami
znajdujagcymi sie w bilonach komérkowych, same staja
sie elektrycznie natadowane. Zgodnie z teorig mozaiko-
wej budowy bion biologicznych biatka te majg duza
swobode ruchu w piaszczyznie btony. Tak wiec dodat-
nio natadowane biatka jednej komérki bedg przycigga-
ne przez ujemnie natadowane obszary komérek sasied-
nich i odwrotnie. W rezultacie utworzone zostang réw-
nolegte rzedy identycznie spolaryzowanych komérek,
gdzie ujemnie natadowany biegun jednej tgczy sie z do-
datnio natadowanym biegunem drugiej itd. Powstaje
uktad, ktéory mozna by nazwaé elektrycznym kompasem
roslin.

Stymulujace dziatanie pradu elektrycznego na wzrost
i réznicowanie kalusa polega wiec bezpos$rednio na
przywroceniu komérkom wiasciwej polaryzacji, a przez
to liniowego ich uporzagdkowania. To warunkuje polar-
ny transport auksyn w tkance, od nich za$§ uzalezniona
jest organogeneza. Kalus okazat sie przy tym nie tylko
biologicznym plastrem zalepiajgcym rany. Jego wzrost
i réznicowanie znajduja sie pod statg kontrolg pradéw
generowanych przez ro$line macierzystg, co w rezulta-
cie umozliwia prawidtowg odbudowe uszkodzonych tka-
nek.

W ptyneto 4. 11. 87 r.

Wiktor Kowalczyk jest studentem V roku biologii UMCS w Lu-
blinie.

PIOTR HORODYSKI (Krakow)

EKOSYSTEM ZBIORNIKA RETENCYJNEGO A JAKOSC WODY

Retencyjne zbiorniki wodne w formie jezior zaporo-
wych lub stawéw sztucznie tworzonych sg coraz licz-
niejsze, co jest bezposrednim skutkiem pogtebiajacego
sie deficytu wody. Tym wiekszg wage nalezy przywiga-
zywaé¢ do wilasciwego ksztattowania sztucznych ekosy-
steméw, a co najmniej ich kontroli, tak aby nie zacho-
dzity w nich zjawiska niepozgdane z punktu widzenia

potrzeb gospodarczych. DoSwiadczenia te moga by¢
przydatne przy usprawnianiu dla celdw gospodarczych
stosunkéw ekologicznych w zbiornikach naturalnych,
wykorzystywanych jako baseny retencyjne.

Harmonijne, ukierunkowane funkcjonowanie zbiorni-
ka retencyjnego jako ekosystemu moze pozwoli¢ na po-
lepszenie i stabilizacje jako$ci wody, a takze na bufo-



rowanie skutkéw szkodliwych czynnikéw, takich jak
przypadkowe zanieczyszczenia, czy niekorzystne zjawi-
ska hydrauliczne lub hydrologiczne. Natomiast zte fun-
kcjonowanie ekosystemu moze by¢ czesto przyczyng
powaznych trudno$ci w zachowaniu dobrej jakos$ci wo-
dy. Trzeba przy tym pamietaé, ze jakakolwiek gwattow-
na lub nieprzemys$lana wystarczajgco ingerencja moze
wywotaé nieprzewidziane skutki, dajgce efekt wprost
przeciwny do zamierzonego. Oddziatywanie na $rodo-
wisko przy swej skutecznos$ci powinno dawaé minimal-
ne efekty uboczne. Wskazane bytoby stosowanie w sze-
rokim zakresie metod biotechnicznych i biologicznych.

TROFICZNOSC ZBIORNIKOW RETENCYJNYCH

Stopien trofii, rozumianej jako intensywno$¢ produk-
cji biologicznej, moze by¢ uwazany za wyr6znik stanu
ekosystemu. Stwierdzono, ze najlepsza jako$¢ wody dla
cel6w komunalnych i gospodarczych zapewniajg gtebo-
kie zbiorniki o cechach zblizonych do typu jezior oligo-
troficznych. Baseny takie charakteryzuja sie matym za-
sobem biogennych soli mineralnych, matg produkcja
pierwotng i wtdrng oraz nieznaczng roslinnosciag Mo-
ralng; wsrod organizmoéw istnieje r6wnowaga w fancu-
chu pokarmowym a biocenoza jest urozmaicona gatun-
kowo, lecz nie obfituje w osobniki. Przezroczysto$¢ wo-
dy jest duza, warunki tlenowe dobfe.

Bardzo niekorzystnym zjawiskiem jest eutrofizacja
(wzrost zyznosci) zbiornika, co przejawia sie intensyfi-
kacjg produkcji pierwotnej przy braku wzrostu produk-
cji wtdrnej. Przyczyng tego procesu jest zwiekszenie
ilosci biogendw, zwtaszcza azotu i fosforu. Za poziom
niebezpieczny uwaza sie stezenie powyzej 10 mg fosfo-
ru w 1 m3wody i 200 do 300 g nieorganicznego azotu
w 1m3

Z eutrofizacjg zwigzane sg liczne procesy uboczne,
jak np..odktadanie sie osadéw czy zmiany hydrochemi-
czne. Woda w zbiornikach retencyjnych silnie zeutrofi-
zowanych nie nadaje si¢ do uzytkowania w celach pit-
nych i gospodarczych. Przeszkadza w tym obfity fito-
plankton, ktory stanowi zawiesine trudng do usuniecia,
a wydzielane do wody produkty przemiany materii glo-
now silnie psujg smak i zapach wody. Zte warunki tle-
nowe, wywotane duzym zapotrzebowaniem 02 przez
konsumentéw, powodujg zahamowanie proceséw samo-
oczyszczania i stabilizacje zanieczyszczen organicznych.
W skrajnym przypadku, przy duzym dopiywie bioge-
néw, moze dojs¢ do catkowitego ustania produkcji bio-
logicznej i wyczerpania zasobéw tlenu. Rozpoczyna sie
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woéwczas proces beztlenowego rozkiadu substancji or-
ganicznej, co eliminuje zbiornik z uzytkowania w ce-
lach gospodarczych.

Zasadniczg przyczyng szybko postepujacego zanie-
czyszczenia wod jest eutrofizacja antropogenna. Zbior-
niki retencyjne o matym stopniu trofii sg coraz rzadziej
spotykane; w wiekszosci przypadk6w mamy do czynie-
nia ze zbiornikami o znacznej produkcji biologicznej.
Najwiekszy wptyw na ekosystem wodny i funkcjono-
wanie zbiornikéw majg wtedy rosliny wyzsze i glony.
Moga one wpitywaé pozytywnie na jako$¢ wody, lecz
w niektérych przypadkach wywotane przez te grupy
ros$lin zjawiska moga by¢é wielce niekorzystne dla ja-
kosci wody.

ROLA GLONOW

Glony wytwarzajg w procesie produkcji pierwotnej
powazna ilo$¢ biomasy. Pobierajg one z wody dwutle-
nek wegla, azotany, sole amonowe, fosforany i siarcza-
ny, co zmniejsza znacznie troficzno$é zbiornika.

W trakcie fotosyntezy glony wydalajg do wody jako
produkt wuboczny tlen oraz rdzne inne metabolity.
W przypadku duzej ilosci glonéw w procesie fotosyn-
tezy moze wytworzyé sie tlen w iloSci zapewniajacej
petne nasycenie. Stwierdzono nawet podczas silnego na-
stonecznienia zawarto$¢ tlenu czterokrotnie przekracza-
jaca warto$¢ nasycenia. Intensywno$¢ fotosyntezy za-
lezy od nastonecznienia, przezroczysto$ci wody, jej tem-
peratury i gtebokos$ci na ktérej zachodzi proces. Korzy-
stna funkcja glonéw w natlenianiu wody ograniczona
jest jednak tylko do okresu dziennego, gdyz w nocy
glony pobieraja z wody rozpuszczony tlen. Powaznemu
zahamowaniu ulega tez proces fotosyntetycznego natle-
niania w okresie zimowym.

W ielce niekorzystny wptyw na jako$é¢ woéd w zbior-
nikach retencyjnych majg ,zakwity" wody wywotane
gwattownym wzrostem liczebnos$ci niektdorych glonéw
planktonowych (gtéwnie sinic — gatunki Mikrocystis
aeruginosa, Anabaena spiroides, Aphanizomenon flos
aguae) w jednostce objetosci wody. Na og6t moéwi sie
0 ,zakwicie wody" przy liczebnosci komérek od 10s
cm-5 (glony nannoplanktonowe, tj. o matych wymiarach
od 5 do 60 nm) lub mniejszej liczebnosci od 5'104 cm-3,
ale wiekszych rozmiarach komérek glonéw (od 60 do
500 (im, tzw. mikroplankton) i biomasie 8—10 mg dm~3
w obu przypadkach.

Bezposrednig przyczyng zjawiska jest nadmiar bioge-
néw w wodzie, szczeg6lnie fosforanéw (powyzej 0,1 mg
dm-3), azotanéw i soli amonowych (powyzej 5 mg

1 Uproszczony schemat obiegu substancji w ekosystemie zbiornika wodnego
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N/dm3) oraz soli zelaza i krzemu. Wystepowaniu zakwi-
tbw moze sprzyja¢ duza powierzchnia i znac:ne nasto-
necznienie akwenu.

Proces zakwitu dzieli sie wediug Dussarta na trzy
okresy. W fazie pierwszej glon powodujacy zakwit
gwattownie rozmnaza sie, wydzielajagc substancje szko-
dliwe dla innych gatunkéw konkurujacych w Srodowis-
ku. Substancje te Gorham nazwat FDF — iast clecith
lactor (czynnik szybko us$miercajacy). W drugiej fazie
ilos¢ FDF wzrasta, zagrazajac samemu ich producento-
wi i powoduje zahamowanie jego rozmnazania, a naste-
pnie jego obumieranie. W fazie trzeciej z rozpadajacych
sie komérek glonéw wydzielajg sie substancje aktywne
(gtéwnie olejki) nadajace wodzie ujemne cechy organo-
leptyczne. Martwe glony stajg sie pozywka dla sapro-
fitycznych bakterii, ktére wytwarzajg inny rodzaj szko-
dliwych substancji (SDF — stow death iactor: czynnik
wolno u$miercajacy). Dziatanie SDF moze sumowac sie
z pozostatymi jeszcze FDF. Jednoczes$nie bakterie zuzy-
wajag do procesow rozktadu duze ilosci tlenu, powodu-
jac czesto znaczny jego deficyt. Ma to ujemny wplyw
na bilans tlenowy zbiornika.

Dziatanie toksyczne substancji szkodliwych dotyczy
nie tylko roélin. Zatruciu moga ulec ryby, ptazy, ptaki,
skorupiaki i ssaki, w tym zwierzeta korzystajace z wo-
dopoju. Stwierdzono nawet ostre podraznienia skory
u ludzi kapigcych sie w czasie zakwitow.

Usuniecie wytworzonych substancji szkodliwych oraz
niepozagdanego smaku, zapachu i barwy wymaga stoso-
wania dodatkowych proceséw technologicznych, co
zwieksza koszty i komplikuje operacje uzdatniania wo-
dy. Czesto obumarte organizmy rozktadajac sie wew-
natrz filtrow zatykajg je, lub doptywaja w formie mar-
twej zawiesiny do odbiorcy.

Istniejg rézne metody zapobiegania i zwalczania za-
kwitéw. Jedng z najbardziej rozpowszechnionych w na-
szym kraju jest metoda oparta na dziataniu siarczanem
miedziowym w postaci rozpuszczonej lub krystalicznej
na wode zbiornika retencyjnego. Stosowane sg ilosci
od 0,1 do 1,0 g Cu/m3 wody, przy czesto$ci zabiegu 2—
4 razy w miesigcu (w okresie letnim). Jest to jednak
metoda bardzo kontrowersyjna z uwagi na szkodliwe
wiasciwoséci miedzi, ktéra jest toksyczna dla organiz-
moéw wodnych (wg Libemanna granicg szkodliwosci dla
ryb jest 0,08 do 0,8 g/m3. Przy stezeniach powyzej 0,01
g/m* wstrzymywane sg procesy samooczyszczania. Po-
nadto miedz jest trudna do usuniecia w procesie uzdat-
niania wody i szkodliwa dla organizméw wystepuja-
cych w systemach oczyszczania biologicznego '(granica
szkodliwos$ci 1 g/m*). Znany jest réwniez negatywny
wptyw miedzi na organizm ludzki.

Stosowanie innych $rodkéw, takich jak siarczan gli-
nu, siarczan i chlorek zelaza, czy chlor w postaci ga-
zowej, NaOCI lub podchlorynu wapnia, oprécz mniej-
szej skutecznos$ci daje liczne, powazne efekty uboczne.
Nalezatoby zatem korzystaé z innych, mniej szkodli-
wych metod. Duzg przyszto$¢ majg metody biologiczne:
zasiedlanie zbiornikéw retencyjnych przez konsumen-
téw glonéw lub organizmy zywe filtrujace wode — sko-
rupiaki, rozwielitki, oczliki, a takze chrusciki, wrotki
czy mszywioty. Duza role odgrywa prewencja w opar-
ciu o wczesng prognoze zakwitow w zbiorniku na pod-
stawie_ obserwacji modelu laboratoryjnego. Metody te
opierajg sie na zalozeniu, iz przebieg proceséw biolo-
gicznych i chemicznych w warunkach sztucznych (la-
boratoryjnych) jest podobny jak w naturze. Oczywiscie
takie modele czesto wrykazujg zbyt niski stopied podo-
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bieristwa. Jednak w wielu wypadkach obserwacje i ba-
dania pozwalaja na przewidzenie zakwitu kilka dni
wczedniej i podjecie z pewnym wyprzedzeniem $rodkow
zapobiegawczych.

MAKROFITY | ORGANIZMY WYZSZE

Zakorzenione roéliny naczyniowe ograniczajg sie gt6-
wnie do strefy zbiornika, w ktérej moze odbywac sie
fotosynteza oraz do obrzezy akwatorium. W sztucznych
basenach o duzych wahaniach poziomu wody, na przy-
ktad w zbiornikach zaporowych, moze nie dojs¢ do wy-
ksztatcenia wyzszej roslinno$ci podwojonej, a'w efekcie
petnej biocenozy strefy litoralowej. Jezeli jednak roz-
winie sie flora tego typu, moze ona wplywaé w duzym
stopniu na jakos$¢ retencjonowanej wody. Wazne jest
to szczegblnie w zbiornikach ptytkich, stosunkowo nie-
korzystnych dla jako$ci wody, gdzie moga wyksztatcaé
sie¢ bujnie makrofity. Stwierdzono, Ze wraz ze wzrostem
trofii tych zbiornikéw obserwuje sie ustepowanie roslin
zanurzonych i zmniejszenie powierzchni litoralu.

W polepszeniu jako$ci woéd zbiornikéw podstawowe
znaczenie ma odcigganie przez roS$liny duzych iloSci
zwigzkéw mineralnych i biogennych, ktére moga zde-
gradowaé¢ S$rodowisko wodne przez nadmierng eutrofi-
zacje. W wielu wypadkach sptywy powierzchniowe lub
podziemne czy tez doptywy ciekami sg skazone zwigz-
kami biogennymi (czesto pochodzenia rolniczego) Ilub
substancjami szkodliwymi oraz trujagcymi. Zanieczysz-
czenia te sg wchianiane przez ros$linno$¢ bezposrednio
lub po procesach rozktadu na prostsze substancje mine-
ralne. Liczne ro$liny wodne w szczeg6lnosci trawy (mie-
tlica roztogowa, manna wodna, manna mielec, brodo-
brzanka) maja zdolno$¢ pobierania substancji mineral-
nych bezposrednio z wody. W procesach przyswajania
biorg tez udziat ro$liny lagdowe, rosnace wzdiuz brzegdéw
i stanowigce naturalny filtr biologiczny. Ogromna wie-
kszo$¢ roslin wykorzystuje jako sktadniki pokarmowe
substancje zgromadzone w osadach dennych zbiornikéw,
przyczyniajagc sie do ich rozktadu. Z ro$linami naczy-
niowymi wspotdziatajg drobnoustroje, wchodzac niekie-
dy z nimi w $cista symbioze.

Roslinno$¢ wyzsza moze mie¢ wpltyw na polepszenie
jakosci wody utatwiajac przebieg proceséw naturalnej
sedymentacji i kolmatacji zanieczyszczen. Zwtaszcza ro-
$linno$¢ oczeretowa (tataraki, trzcina, sitowie jeziorne,
patka wodna) przez zmniejszenie wptywu falowania i
predkosci wody utatwia opadanie zawiesin.

Rosliny wyzsze wreszcie biorg udziat w wymianie
gazowej, pochtaniajagc C02 (co reguluje gospodarke we-
glowo-wapniowg) i oddajac tlen do wody i atmosfery.
Zacieniajagc w znacznym stopniu wode ro$liny nie dopu-
szczajag do duzego wzrostu temperatury, powodujacego
zmniejszenie zawarto$ci tlenu w wodzie.

Bardzo znaczgca dla zrozumienia roli roslin jest ilos¢
produkowanej biomasy. Podkre$la to wage proceséw
zachodzacych przy udziale roslin wyzszych.

Nadmierny jednak wzrost ro$linnos$ci wynurzonej,
tzw. twardej, ktérej podwodna cze$¢ nie jest zuzywana
bezposrednio przez konsumentéow a cze$¢ nadwodna w
zimie wypada, gnije i zanieczyszcza wode — jest szko-
dliwy i musi by¢ regulowany, szczeg6lnie w ptytkich
zbiornikach. Nadmiar ro$linnosci przybrzeznej powoduje
identyczne skutki. Wreszcie przy wytworzeniu sie na
powierzchni wody pokrywy roélin ptywajgcych zostaje
odcieta od atmosfery i promieni stonecznych powierz-
chniowa warstwa zbiornika, co utrudnia wymiane ga-
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zowg i powoduje zahamowanie fotosyntezy. Oba te zja-
wiska mogg powodowaé deficyt tlenowy i zapoczatko-
wanie proceséw gnilnych.

Roéliny zapewniajg tez odpowiednie warunki dla by-
towania i rozrodu wielu grup “wierzat: ryb, ptakow,
owadoéw, ptazéw i skorupiakéw. Zaros$la wodne i przy-
brzezne stwarzajag mozliwo$¢ ochrony przed niebezpie-
czenstwami i pozwalajg na fatwe zdobycie pokarmu.
Tym samym mogg tworzy¢ sie i utrzymywaé ekosyste-
my zblizone do naturalnych, co ma znaczenie dla usta-
lenia wtasciwych proporcji biocenotycznych.

Jednakze nadmierny rozwdj niektérych organizmoéw
moze sta¢ sie przyczyng pogorszenia jakos$ci wod. Miej-
sca wylegu ptakéw sg niejednokrotnie zrédtem zanie-
czyszczenia wody i jej skazenia bakteriami. Wzrost po-
pulacji organizméw wyzszych (np. larw muchéwek lub
chruscikéw) przyczynia sie do zanieczyszczenia i pogor-
szenia cech organoleptycznych wody. Organizmy osie-
dlajgce sie na urzadzeniach hydrotechnicznych i tech-
nologicznych, takie jak matze, Slimaki, gabki, mszywio-
ty, pijawki, muchéwki, chrusciki i inne, przyspieszajg
korozje biologiczng metali i betonu, zmniejszajg $wia-
tto uje¢ wody oraz utrudniajg funkcjonowanie urzadzen
mechanicznych i technologicznych.

OSAD DENNY

Osady denne zbiornikdw retencyjnych ksztattujg sie
w wyniku proceséw sedymentacji czastek nieorganicz-
nych i materii organicznej. W zaleznosci od wielkosci
zbiornika sedymentacji podlegajg czastki o réznych wy-
miarach. Im zbiornik wiekszy, diuzszy lub ptytszy,
tym sedymentujg czagstki mniejsze — dla duzych zbior-
nikdéw nawet ponizej 10-4 cm. Tym samym zachodzi
technologiczny proces oczyszczania mechanicznego, kt6-
rego sprawnos$¢ jest bardzo duza i porownywalna z efe-
ktami uzyskiwanymi w najlepszych osadnikach. Przy-
rost warstwy osadu dennego przez sedymentacje przyj-
muje sie, w zaleznosci od zyznos$ci i doptywu materii,
Srednio 1 mm na rok.

W zbiornikach zyznych organicznym materiatem den-
nym sg martwe szczatki organizmow i humus, zmiesza-
ne ze stragtami chemicznymi i czgstkami mineralnymi.
W zalezno$ci od materiatu osadowego i proporcji wegla
w stosunku do azotu w materiale osadowym oraz od
warunkéw tlenowych, wystepuja rézne rodzaje i formy
osadu.

Biocenoze osadéw (pelon) stanowi zaledwie kilka
grup organizmoéw. Makropelon tworza skaposzczety, lar-
wy ochotkowatych, wirki i obunogi. Wystepuje
tfez mikropelon: wrotki, brzuchorzeski i drobne nicienie.
W mikropelonie gtéwng jednak role odgrywaja bakte-
rie heterotroficzne i chemoautotroficzne. Liczba bakte-
rii osigga setki milionéw do kilku miliardéw komorek
w gramie $wiezej masy osadu, a czas zycia pojedynczej
komérki bakteryjnej wynosi kilkanascie lub kilkadzie-
sigt minut. Bakterie sg skupione w gornej warstwie
grubosci kilku centymetrow.

Poniewaz tlen z wody przenika do osadéw jedynie
na gtebokos$é¢ ok. 4 mm, przewazajg w nich bakterie
beztlenowe, ktére przeprowadzajg procesy rozktadu i
redukcji w osadach gtéwnie na drodze fermentacji tzw.
kwasnej, a p6zniej metanowej.
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W pierwszej fazie (kwasnej) rozktadane sg przede
wszystkim biatka i cukry ztozone, a produktami rozkta-
du sg amoniak, dwutlenek wegla woddér, siarkowodor;
odczyn pH jest kwasny. W drugiej fazie odbywa sie
fermentacja zasadowa (metanowa), w efekcie ktorej
wolne kwasy ttuszczowe rozkiadane sa do dwutlenku
wegla i metanu (zwanego tez gazem biotnym).

Stopien rozkitadu osadu, wyrazony miarg ilosci ciat
organicznych, ktére moga by¢ jeszcze roztozone przez
bakterie, moze by¢ okreslony przez biochemiczne zuzy-
cie tlenu na mineralizacje — tzw. BZT5 Jest to wskaz-
nik okreslany w warunkach laboratoryjnych. W warun-
kach naturalnych BZT5 wynosi dla osadu od 05 do 13
g/m2d (Mackereth), przy maksimum dochodzacym do
3,3—11,2 g/m2d 0 2 (Mc Donnel).

Wptyw lezacego spokojnie na dnie osadu na che-
mizm wody zbiornika jest niewielki, na skutek matej
rozpuszczalno$ci gazéw pofermentacyjnych, tym bar-
dziej, ze procesy zachodzace w osadzie wplywajg na
srodowisko wodne odwrotnie proporcjonalnie do gtebo-
kosci, na jakiej zachodza. Jednak w okresie letnim,
przy temperaturze ok. 20°C wywiagzywanie gazow jest
tak gwattowne, ze wywotuje wzruszenie osadu. Jezeli
za$ osad zostanie wzruszony samorzutnie lub w wyniku
dziatania innych czynnikéw, gwattownie wzrasta zapo-
trzebowanie tlenu, osiggajac do 130%> (Fair) zapotrzebo-
wania spoczywajgcego osadu. Pewien procent osadu nie
opada juz na dno i pobiera z wody dodatkowe ilosci
tlenu (wg Oldakara 6 g BZTYkg osadu).

Niekorzystne dziatanie osadu dla jakosci wody spo-
wodowato konieczno$¢ opracowania metod jego neutra-
lizacji. Szereg ptytkich jezior rekultywuje sie poprzez
bagrowanie warstwy dennej. Stosuje sie réwniez usu-
wanie przezyznionych wo6d nadosadowych hypolimnionu
przy uzyciu syfonu Olszewskiego. Coraz cze$ciej uzywa
sie rozmaitych urzadzen do natleniania wdd, szczegol-
nie warstwy przydennej. Zabiegi te pozwalaja na zmniej-
szenie lub zahamowanie wymiany pierwiastkéw biogen-
nych przez uwalnianie ich z osadéw dennych, a w kon-
sekwencji na zmniejszenie trofii zbiornika.

PODSUMOWANIE

Znajomo$¢ oddziatywania grup biocenotycznych na
srodowisko wodne zbiornikéw retencyjnych pozwala na
préby zapewnienia optymalnych warunkéw dla jakosci
ujmowanej wody. Funkcjonowanie ekosystemu popraw-
ne z punktu widzenia wptywu na cechy uzytkowe wo-
dy i uniknigecia niekorzystnych zjawisk biologicznych
lub biochemicznych — oznacza zapewnienie podwyzszo-
nego stopnia czysto$ci pobieranej wody. Jest to czesto
rébwnoznaczne z przedwstepnym oczyszczeniem i elimi-
nuje konieczno$¢ stosowania dodatkowych proceséw
technologicznych podczas uzdatniania wody, ktére pod-
wyzszajg koszty i nie sg obojetne dla przysztych jej
uzytkownikow.

W ptyneto 26.X1.86 r.

Mgr Inz. Piotr Horodyski pracuje w Krakowskim Przedsigbior-
stwie Budownictwa Przemystowego Krakbud.
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SAMO LUBNE GENY,

I1l. Interakcje pomiedzy samcami

Gdy zwierzeta konkurujg o dostep do samicy, tery-
torium lub pokarmu, czesto dochodzi miedzy nimi do
konfliktow, ktérych zwyciezca uzyskuje wieksze szanse
przekazania swoich genéw nastepnym pokoleniom. Dla-
czego zatem dobdr naturalny nie popiera wyksztatce-
nia maksymalnie efektywnych ,orezy" i sposobéw wal-
ki prowadzacych do S$mierci lub ciezkiego =zranienia
przeciwnika? Jest przeciez inaczej. Wieksza cze$¢ agre-
sji wewnagatrzgatunkowej jest wysoce zrytualizowana,
majagc forme zapaséw, popiséw wokalnych, stroszenia
siersci lub piér itp. — w efekcie, konflikty rozstrzyga-
ne sa najczesciej bez szkéd dla rywali, z ktérych jeden
rezygnuje z kontynuowania sporu. Do poczatku lat 70
powszechnie przyjetym ttumaczeniem powyzszych fak-
tébw byt poglad, ze agresja ,nieokietznana" rytualizacjag
mogtaby zagrozi¢ istnieniu populacji lub catego gatunku
i dlatego ,,dobro grupy" wymaga istnienia ograniczonej
formy konfliktow. Taki sposéb rozumienia zachowan
agonistycznych (czyli turniejowych) rozprzestrzenit sie
bardzo szeroko i pokutuje do dzi§ w kregach tzw. eto-
logii klasycznej oraz wsrod laikow.

Jest to jednakze dalekie od pogladéw Karola Dar-
wina, ktéry doskonale zdawat sobie sprawe z indywi-
dualnych korzysci agresji, jako jednego z elementéow
doboru piciowego. Powrdt do jego mysli nastapit z chwi-
lg opublikowania przetomowych prac J. Maynarda Smi-
tha, G. R. Price'a i G. A. Parkera. Pokazaty one, ze nie
ma niezgodno$ci pomiedzy dziataniem doboru indywi-
dualnego i strategiami przybieranymi przez walczace
strony w konfliktach zwierzecych.

Jak walczyé

Podczas pojedynku moga by¢ pomiedzy oponentami
przenoszone dwa rodzaje informacji: informacje o sile
i walecznos$ci oraz informacje o intencjach, czyli co ry-
wale zamierzajg zrobi¢ w trakcie pojedynku, np. kiedy
przejs¢ od pogrozek do bezposredniego ataku. Analizy
teorii gier wykazatly jednakze, ze ten drugi rodzaj wia-
domosci powinien by¢ bardzo sceptycznie odbierany
przez oponentéw, poniewaz jest tatwy do podrobienia.
Nawet staby osobnik, udajacy tylko wielkg wytrwato$¢
w walce, mdgtby spowodowaé ucieczke rywala nie
przygotowanego do diugich zmagan, oszczedzajagc tym
samym sity dzieki oszustwu.

Sytuacjg ewolucyjng stabilng jest opieranie sie w
ocenie przeciwnika tylko na takich cechach, ktére da-
ja rzetelng informacje o jego walecznosci i sile, a po-
mijanie cech podatnych na sfatszowanie (jak np. wyraz
twarzy). Rowniez sygnalizowanie przeciwnikowi zamia-
ru szybkiego zakonczenia pojedynku (i tym samym od-
dania walkowerem) jest niekorzystne, poniewaz zawsze
istnieje szansa, ze rywal miat zamiar zakofnczy¢ pojedy-
nek wcze$niej — z pewnoscia jednak tego nie uczyni,
gdy zauwazy u pierwszego osobnika oznaki ostabienia
lub che¢ ucieczki; wtedy bedzie mu sie optacato konty-
nuowac¢ pokaz. Osobniki powinny zatem walczy¢ ze
statg intensywnoscig, niezaleznie od tego, kiedy zamie-
rzajg przerwa¢ walke — dobér naturalny bedzie elimi-
nowat wszystkie tendencje do ujawniania oponentowi
przez osobnika jego przysztych zamiaré6w podczas tur-
nieju.
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STR ATEGIE EWOLUCYJNE
Il INNE SEKRETY ROPUSZEJ

ALKOWY

Poczatkowe analizy dotyczyty konfliktéw symetrycz-
nych, w ktérych obaj rywale byli identycznymi pod
wzgledem sity itp. Jednak w przyrodzie wiekszo$¢ kon-
fliktébw jest asymetryczna — przeciwnicy réznig sie wa-
lecznos$cig i sita oraz wielko$cig nagrody, ktérg otrzy-
muje zwyciezca. Oznacza to, ze jeden z nich ma wiecej
do wygrania, np. terytoruim uprzednio wywalczone przez
drugiego oponenta. Po tym pobieznym zapoznaniu sie
ze wspobtczesnym podejSciem do zagadnienia konfliktéw
zwierzecych, wr6¢my do ropuchy szarej i przeanalizuj-
my rodzaje interakcji zachodzacych miedzy samcami
w okresie godowym.

Ropusze zapasy

Samce bedace w ampleksus sg czesto atakowane przez
samce samotne, ktére prébujg zdobyé samice. Dzieki
starannym obserwacjom pojedynkéw i przeprowadzeniu
odpowiednich pomiaréw stwierdzono, ze w wiekszosci
przypadkéw zwyciezcg pojedynku byt samiec wiekszych
rozmiaréw. Ponadto samce atakujgce byly zawsze wie-
ksze od atakowanych — w przeciwnym razie intruz re-
zygnowat z walki w krotkim czasie po jej rozpoczeciu.
Eksperymentalne badania konkurencji miedzy samcami
polegaty na umieszczeniu w akwarium jednej samicy
i dwoch samcoéw: osobnika o matych rozmiarach oraz
konkurenta o 10 mm wiekszego. Po kilku minutach je-
den z samcéw wchodzit w ampleksus z samicg — za-
rowno maty, jak i duzy samiec miaty na to jednakowe
szanse. Jednak po uptywie 1 doby sytuacja zmieniata
sie: duze samce w 50% przypadkéw usuwaty mniejszych
rywali z ampleksus i nigdy nie zdarzato sie odwrotnie
(ryc. 1).

W jaki spos6b atakujgcy samiec moze oceni¢ wiel-
ko$¢ przeciwnika? Kiedy intruz atakuje pare bedacg w
ampleksus, wdéwczas samiec bronigcy sie wydaje gtos
brzmigcy podobnie do tego, jaki wydaje samotny sa-
miec, gdy zostanie objety pomytkowo przez konkuren-
ta poszukujacego samicy. Analiza sonograméw obu ro-
dzajow gtosu wykazuje ich duze podobiefstwo, jednak
nie mozna wykluczyé, ze istniejace réznice sg zauwazal-
ne dla samca ropuchy i stanowiag dla niego informacje,
czy samiec wydajacy gtos jest samotny, czy tez znaj-
duje sie w ampleksus, a takze jakie sg jego rozmiary
ciata (@ w domysle — waleczno$¢ i sita). Réwniez do-
brze rozwiniety wzrok moze odgrywaé pewng role w
ocenie przeciwnika.

Ryc. 1 Eksperymenty nad rolg rozmiaréw ciata w kon-

kurencji miedzy samcami (ciemne). Opis w tekscie (wg

Daviesa i Hallidaya 1977; reprodukowane za zgodg wy-
dawcow ,Nature" i autoréw)
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Wielko$¢ samca wydajgcego gtos

Ryc. 2. Eksperymenty nad rolg wydawanego gtosu w

konkurencji miedzy samcami. Opis w tek$cie (wg Davie-

sa i Hallidaya 1978; reprodukowane za zgodg wydaw-
céow ,Nature" i autorow)

Po co kumka¢

Czestotliwo$¢ wydawanego gtosu jest skorelowana
z rozmiarami ciata samca; wieksze osobniki majg nizszy
gtos. Wysokos$é gtosu jest okreslona przez dtugosé i na-
piecie strun gtosowych, co z kolei jest zwigzane z wiel-
koscig ciata — dlatego cecha tg niesie informacje o roz-
miarach wydajgcego glos osobnika i, co wazne, nie mo-
ze by¢ tatwo podrobiona. Na takiej podstawie napast-
nik by¢ moze podejmuje decyzje o kontynuowaniu lub
przerwaniu ataku.

W celu sprawdzenia tej hipotezy przeprowadzono na-
stepujacy eksperyment: z 24 samcow S$redniej wielkosci
(56—60 mm), potowe uzyto w roli intruzéw wobec ma-
tych osobnikéw bedacych w ampleksus (o rozmiarach
50—54 mm), a drugg potowe — wobec duzych (60—62
mm). Samcom uniemozliwiono wydawanie gtosu przez
zatozenie im gumowych opasek, w taki jednak sposéb,
ze nie wptywato to na ich zachowanie. W poblizu sko-
jarzonej pary umieszczono gto$nik, przez ktéry nada-
wano nagrany na tas$mie gtos matego lub duzego sam-
ca. Z otr ymanych rezultatébw wynikato, ze zachowanie
atakujacego samca moze by¢é manipulowane przez emi-
towanie gtosu o okre$lonej czestotliwosci. Napastnik

znacznie czeéciej atakowat pare styszac wysoki glos
(ryc. 2).
Jezeli gtos bytby jedynym czynnikiem determinuja-

cym zachowanie sie intruza, woéwczas przez nadawanie
we wszystkich przypadkach gtosu o tej samej czesto-
tliwosci, nalezatoby oczekiwa¢ jednakowo czestych ata-
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kéw zar6wno wobec duzych, jak i matych samcéw.
Tymczasem zaobserwowano znacznie mniej atakéw wo-
bec duzych obroincéw. Chociaz emitowanie niskiego gto-
su wstrzymywato ataki na matych samcéw, to jednak
nawet bardzo wysoko brzmigcy gtos nie byt w stanie
zacheci¢ intruza do wytrwalego atakowania znacznie
wiekszego samca. Wynika z tego, ze rdwniez inne czyn-
niki, na przyktad dotykowe (zwtaszcza sita kopnieé
bronigcego sie samca) moga dawac intruzowi informa-
cje o prawdziwych rozmiarach przeciwnika.

Wydawanie gtosu przez duzego obroAce jest zrozu-
miate: jego niski gtos — miarodajny wskaznik rozmia-
row ciata — moze odstraszy¢ potencjalnych rywali. Na-
tomiast zastanawiajgce jest, dlaczego wydajg gtos réw-
niez mate, bronigce sie samce. Prawie wszystkie samce
sg przeciez wigksze od nich i wydawanie wysokiego gto-
su, $wiadczacego o matej sile, moze raczej prowokowaé
do ataku niz by¢ ostrzezeniem. Przypuszczalnym wythu-
maczeniem tego moze by¢ fakt, iz samiec nie wydajgcy
gtosu bedzie atakowany nawet przez samce mniejszo
od niego. Réwniez dla samicy nie jest prawdopodobnie
obojetny fakt wydawania gtosu przez samca bedacego
z nig w ampleksus. Milczacy samiec na jej grzbiecie
moze rownie dobrze by¢ samcem obcego gatunku, a ta-
kiego nalezy sie pozby¢ jak najszybciej. Poza tym, w
walkach z wiekszymi napastnikami, male samce majg
50% szans odparcia ataku, a nawet wiecej, gdy, jak su-
gerujg eksperymenty Gittinsa i in.,, ich partnerkami sg
samice o matych rozmiarach.

Co moze samica

Z obserwacji laboratoryjnych wynika, Zze samica nic
moze pozbyé sie samca bedacego z nig w ampleksus,
nawet je$li jest on bardzo maty. Jednak, poniewaz po-
ruszanie sie pary jest catkowicie zalezne od samicy
(tylko samica ma wolne obie pary kcriczyn), moze ona
w istotny sposéb wpltywaé na intensywno$¢ interakcji
pomiedzy samcami. Jezeli jej aktualny partner jest dla
niej odpowiedni, odptywa z nim od innych samcéw, dla
unikniecia dalszych atakéw. Natomiast jezeli samiec,
z jakich$ wzgledéw, jest nieodpowiedni dla samicy,
woéwczas lepsza strategig jest podptyniecie w poblize
innych samcéw i tym samym sprowokowanie konfliktu.
Najbardziej prawdopodobne jest, ze zwyciezki samiec,
ktéory wejdzie z nig w ampleksus, bedzie wiekszy od
poskromionego rywala, a przez to wydajniej zaptodni
jaja ztozone przez samice. W taki spos6b, dzieki op6z-
nianiu momentu sktadania jaj i indukowaniu interakcji
pomiedzy samcami, samica moze realizowaé swo6j wy-
bér partnera. W przypadku ropuchy szarej, aspekty bio-
logii rozrodu zwigzane z aktywnym wyborem samca
przez samice nie zostaly jednak jeszcze nalezycie zba-
dane.

Grazyna i Michat Jasienscy

ROSLINY LECZNICZE POLSKICH LASOW

Malina wtasciwa Rubus idaeus L.

Wsréd roslin - leSnych dostarczajacych jadalnych
owocéw, cenionych réwniez w lecznictwie, na szcze-
g6lng uwage zastuguje malina wiasciwa Rubus idaeus

L. Wysoka warto$¢ uzytkowa owocéw maliny sprawita,
ze juz od dawna roélina ta zostala wprowadzona do
uprawy w ogrodach.

Malina znana byta pisarzom starozytnym. Przyjmuje
sie, ze o niej wtasnie myslat Dioskurides (I w. n. e),
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IV. ZIMOZIOL POLNOCNY Linnaea borealis w Roztoczafnskim Parku Narodowym. Fot. W. Lipiec
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wybitny lekarz grecki w stuzbie rzymskiej, ktoéry piszac
o kolczastym krzewie rosngcym obficie na gérze Idy
we Frygii w Azji Mniejszej, nazwat go batos idaia
(krzew idejski). Dobrze roztarte z miodem kwiaty tej
ro$liny miaty stanowi¢ mas$é¢ zalecang przez niego w
stanach zapalnych oczu, a takze dla ztagodzenia obja-
woéw rézy na twarzy. To samo powtdrzyt wspdiczesny
mu pisarz rzymski Pliniusz Starszy, ktéry napisat, ze
krzew rubus idaeus ros$nie tylko na gdérze Idy. Nalezy
jednak pamietaé, ze w starozytnosci znano dwie gory
noszgce te nazwe. Jedna z nich lezata we Frygii w Azji
Mniejszej i byta miejscem kultu bogini frygijskiej Cy-
bele. Natomiast druga géra tej nazwy znajdowata sie
na Krecie. Wedtug mitologii greckiej miat sie na niej
urodzi¢ Zeus, witadca Swiata i bogébw. Tam roéwniez
miat przyj$¢ na Swiat rzymski bég Jowisz.

W okresie $redniowiecza malina nie budzita zainte-
resowania w lecznictwie. Nie wspomniata o niej Sw.
Hildegarda (XII w.) w swej pracy Physica o surowcach
leczniczych, ani Albert Wielki (XIIl w.) w opracowaniu
De vegetabilibus (O ro$linach). Dopiero Hieronim Bock
(XVI w.) wspomniat wode malinowg (Aqua Rubi idaei),
ktora mozna byto wtedy otrzymaé w aptekach jako na-
p6j chiodzacy, to znaczy obnizajagcy goraczke. Napar
z suszonych mtodych pedéw i lisci maliny zalecano
w tym czasie w lecznictwie ludowym zachodniej i $rod-
kowej Europy w wyrzutach skoérnych i krztuscu. Nato-
miast wiesniacy rosyjscy stosowali napar z suszonych
owocOéw maliny przeciw gnilcowi i jako $rodek napot-
ny. Szymon Syrenski (ok. 1540—1611), przyrodnik i le-
karz polski w swoim Zielniku (Krakéw, 1613) zalecat
napar z kwiatow maliny zewnetrznie do oktadéw na
oczy, a wewnetrznie do picia w bdlach zotgdka.

Krzysztof Kluk (1739—1796), przyrodnik i ksigdz, pro-
boszcz w Ciechanowcu, w swej pracy Dykcyonarz ro$-
linny (1786—88) zalecat Swieze owoce maliny lub prze-
twory z nich jako dobry lek chiodzacy, orzezwiajacy,
moczopedny i przeciwgnilny, przydatny zwiaszcza w
réznych stanach gorgczkowych. Przestrzegat, aby owo-
ce nie byly robaczywe lub sple$niate. Wspominat tez,
ze z soku malin sporzadzano lody, galaretki, ocet i wéd-
ke lub wino. Zaprawiano tez nim niektére gatunki mio-
déw pitnych, ktére nabieraty wtedy przyjemnego mali-
nowego aromatu. Odwar z suszonych lisci malin zale-
cat do ptukania w stanach zapalnych jamy ustnej i gar-
dta. Wspomniat tez o uprawie malin lesnych w ogro-
dach.

Wybitny lekarz krakowski, profesor UJ, Ignacy Ra-
fat Czerwiakowski (1808—1882) w swym podreczniku
Botanika lekarska do wyktadéw oraz dla uzycia leka-
rzéow i aplekarzéow (Krakéw, 1861) zaznaczyt, ze owoce
malin stosowano do wyrobu syropu, octu i wody ma-
linowej jako $rodkéw przeciwgorgczkowych oraz popra-
wiajgcych smak lekéw ptynnych. Nadmienit takze o
uprawie w ogrodach kilku odmian malin.

Farmakopea Krolestwa Polskiego (1817) uwzglednita
owoce maliny Fructus Rubi idaei jako surowiec aptecz-
ny. Znajdowat sie wiec on w aptekach na terenie 6wcze-
snego Krdlestwa Polskiego. Zostat p6zniej ujety réw-
niez w Farmakopei Polskiej wyd. 1l (1937) i wyd. Il
(1954), natomiast nie wszedt do wydania IV (1970).
Uwzgledniano go jednak w Urzedowym Spisie Lekow,
a ostatnio zamieszczono go w Wykazie Lekéw Pozale-
kospisowych (1984), dzieki czemu nadal jest dostepny
w aptekach naszego kraju.

Malina wtasciwa Rubus idaeus jest krzewem z ro-
dziny Rézowatych Rosaceae, bardzo waznej w gospo-
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darce i lecznictwie. Wystarczy wspomnie¢, ze nalezg
do niej najwazniejsze w Europie rosliny owocowe

uprawiane na duzg skale w wielu odmianach, jak ja-
btonie, grusze, $liwy, wisnie, czere$nie, morele, brzos-
kwinie, migdaty, maliny, jezyny, pigwy, truskawki i po-
ziomki. Rodzina ta obejmuje tez szereg gatunkéw ro$lin
ozdobnych, wséréd ktérych najwazniejsze sg réze, a tak-
ze kilka gatunkéw roslin leczniczych, jak m. in. gtdg
dwuszyjkowy, jarzab pospolity, pieciornik kurze ziele
i pieciornik gesi.

Malina wtasciwa wystepuje w stanie dzikim w la-
sach i zaro$lach oraz na porebach lesnych Europy, a
takze poétnocnej i zachodniej Azji. Obecnie jest takze
uprawiana na duzg skale w Europie, Azji i Ameryce.
Nie wiadomo kiedy wprowadzono jg do uprawy, -ale
w 1829 r. wymieniano juz 23 odmiany, a w kilka lat
pézniej 40 odmian hodowlanych. W Polsce plantacje
malin zajmuja 5—6 tys. ha, a roczny zbiér owocéw nie
przekracza 12 tys. ton.

Malina wtasciwa Rubus idaeus L

Malina ma pedy obte, nieco oszronione, tukowato
wygiete, do 2 m wysokie, u dotu okryte stabymi, szczc-
cinowatymi kolcami. Pedy maliny 2zyjg przez 2 lata.
Owocujg w drugim roku i jesienig usychajg. Przedtem
jednak wyrastaja nowe pedy. Liscie 3-, 5- lub 7-listko-
we, ogonkowe z waskimi przylistkami u nasady. Listki
pod spodem biatofilcowate, na brzegu ostropitkowane.
Kwiaty biate, promieniste, zebrane w grona lub bal-
dachogrona. Owocem jest wielokrotny pestkowiec, bar-
wy czerwonej, malinowej, jadalny, bardzo smaczny, o
swoistym, przyjemnym zapachu.

Do celéw leczniczych zbiera sie w lipcu $wieze, doj-
rzate, jedrne owoce maliny dzikiej lub uprawianej i su-
szy w suszarni ogrzewanej, poczatkowo w temperaturze
okoto 30°, a nastepnie dosusza w temperaturze okoto
50°C. Otrzymuje sie jako surowiec owoc maliny Fruc-
tus Rubi idaei. Ponadto ze $wiezych owocéw sporzadza
sie syrop malinowy Sirupus Rubi idaei.

Duze ilosci $Swiezych owocéw malin zuzywa przemyst
spozywczy do wyrobu soku, dzeméw, mrozonek i in-
nych przetworéw, a znaczng cze$¢ zbioru spozywa sie
na surowo.

Do celéw farmaceutycznych zbiera sie rowniez w cig-
gu lata z roslin uprawianych lub wystepujacych na sta-
nowiskach naturalnych mtode, dobrze wyros$niete liscie
maliny i suszy w miejscach zacienionych i przewiew-
nych. Otrzymuje sie jako surowiec lis§¢ maliny Folium
Rubi idaei.

Swieze owoce maliny zawierajg 82—86°/0 wody, do
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2,I°/o  kwaséw organicznych
jabtkowy i salicylowy), 5—10,6% cukréw (miedzy in-
nymi fruktozy, glukozy i sacharozy), do 2,8% pektyn,
15—30 mg % witaminy C, antocyjany (np. cyjanidyna),
lotne zwigzki zapachowe (jak (3-jonon, aldehyd benzy-
lowy, alkohole izoamylowy i (5-fenylooctowy), garbniki,
inozyt, lecytyne oraz do 0,6% soli mineralnych, a w
nich zwigzki wapnia, fosforu, potasu, magnezu, Zzelaza
i inne.

W lisciach maliny wysuszonych znaleziono okoto
4,6% garbnikéw elagowych, okoto 1,5% kwaséw orga-
nicznych (jak cytrynowy i mlekowy), witamine C, zwia-
zki zywicowe i sole mineralne.

Syrop ze $wiezych lub napar z suszonych owocéw ma-
liny pobudzajg czynno$¢ gruczotéw potowych w sta-
nach goraczkowych i wywotuja po 30—60 minutach
obfite wydzielanie potu. Zwigzek dziatajgcy nie jest
znany. Natomiast liscie maliny wykazujg dziatanie $cig-
gajace, przeciwbakteryjne oraz stabe przeciwbiegunko-
we i przeciwzapalne. Powodujg tez nieznaczny rozkurcz
mieéni gtadkich jelit, naczyn krwionoénych oraz ma-
cicy.

Napar z suszonych owocéw maliny jak réwniez sy-
rop malinowy sg od dawna znanym i czesto stosowa-
nym domowym lekiem napotnym w bakteryjnych lub
wirusowych chorobach z podwyzszong temperatura,
zwiaszcza u dzieci. Suszone owoce maliny sg sktadni-
kiem mieszanki ziotowej Pyrosan (Herbapol), stosowa-
nej jako tagodny S$rodek napotny i przeciwgorgczkowy.

(m.in. kwas cytrynowy,

DROBIAZGI

Uktad immunologiczny —
nasz drugi mézg?

Prawdopodobny zwigzek pomiedzy oSrodkowym ukta-
dem nerwowym, ukladem wydzielania wewnetrznego
i uktadem immunologicznym jest obecnie powszechnie
akceptowany’. Czynniki psychologiczne mogg modulo-
wa¢ odpowiedZz immunologiczng a szybko rozwijajgca
sie w ostatnim dziesiecioleciu dyscyplina zwana psy-
choneuroimmunoendokrynologiag bada wzajemne powig-
zania tych systeméw, szczeg6lnie waznych w niekt6-
rych schorzeniach tarczycy czy tez w przypadkach in-
sulinoopornosci. Odkryto szereg endogennych substan-
cji majacych bezposredni wptyw na funkcje uktadu im-
munologicznego, przede wszystkim limfocytow. Szcze-
g6lng role w tych oddzialywaniach wydajg sie mieé
peptydy opiatowe (endorfiny, enkefaliny) a takze inne
neuropeptydy (jak ACTH i substancja P) powodujace
m.in. wzrost chemotaksji i migracji komérek czy zwiek-
szong biosynteze interferonu-a oraz interleukiny-2. Pep-
tydy te modyfikujg réowniez aktywno$¢ limfocytow ty-
pu NK (natural Kkiller).

W ostatnich latach pojawity sie takze doniesienia
0 bezposrednim wpiywie stresu na uktad odpornoscio-
wy. Stwierdzono bowiem, ze poziom immunoglobuliny
A (IgA) wydzielanej ze $linianek byt nizszy u studen-
tébw w okresie sesji egzaminacyjnej. Jak wiadomo, S$li-
niankowa IgA odpowiedzialna jest za ochrone ukiadu

* patrz Wszech$wiat 1987, nr 7—S8.
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Syrop malinowy podaje sie zwlaszcza dzieciom. Nato-
miast w aptece syrop ten stuzy jako dodatek popra-
wiajgcy smak i zapach mikstur.

Napary i odwary z lisci maliny stosuje sie doustnie
jako staby lek $ciggajacy w niezytach zotadka i jelit
oraz w tagodnie przebiegajacej biegunce, zwtaszcza u
dzieci, ponadto w stabo nasilonych wzdeciach. Zewne-
trznie do plukania jamy ustnej i gardta. Najlepsze wy-

niki daje +taczenie z innymi surowcami o podobnym
dziataniu.
Napar z owocéw maliny: dwie tyzki wysuszonych

owocow zalaé¢ 1 szklanka wrzacej wody i naparza¢ pod
przykryciem 15 min. Odstawi¢ na 15 minut i przecedzi¢.
Dorostym mozna dodaé¢ tyzke rumu lub 1—2 tyzki syropu
malinowego. Wypi¢ wieczorem jednorazowo caty go-
racy napar w chorobach z podwyzszong temperaturg.
W skazane jest rownoczesne przyjecie 1 tabletki Polo-
piryny oraz witaminy C. Dzieciom do naparu doda¢ sy-
ropu malinowego lub syropu z czarnej porzeczki albo
miodu do smaku. Dawkowanie dla niemowlat rozpoczy-
na¢ od 2 tyzeczek naparu.

Ziota w anginie: zmiesza¢ réwne ilosci lisci maliny,
lisci szatwii, ziela macierzanki i kwiatow rumianku. Za-
la¢ 1 tyzke mieszanki 1 szklanka wody wrzacej i napa-
rza¢ pod przykryciem 15 min. Odstawi¢ na 10 min i
przecedzi¢. Stosowa¢ ciepty napar do ptukania jamy
ustnej i gardta kilkakrotnie w ciggu dnia w anginie.
Mozna réwniez uzywac¢ do oktadow.

Wactaw JaroniewsKki

PRZYRODNICZE

oddechowego przed infekcjami. Typowym za$ przykia-
dem bezposredniego wptywu stresu jest stan psychiczny
po utracie bliskiej osoby (bereavement — Zzaloba), ma-
nifestujacy sie ostabiong odpowiedzig (in vitro) limfo-
cytow obwodowych na stymulacje mitogenami. Czy
ten obwodowy efekt stresu ma jakie$ znaczenie dla

uktadu immunologicznego jako catosci, tego do chwili
obecnej nie wudowodniono, jakkolwiek obserwuje sie
czestsze wystepowanie infekcji u o0séb optakujacych

$mier¢ najblizszych.
Najnowsze badania wykazaty, ze w limfocytach ty-'

pu T znajduje sie enzym protcinaza serynowa, moga-
cy odgrywaé pewng role w procesach mediowanych
przez te komérki, i to nie tylko w procesach typowo

immunologicznych jak np. cytoliza, ale takze np. w cza-
sie eliminacji obcych antygenéw, w ktérej proteinaza
serynowa moze braé¢ udziat jako czynnik pomocniczy.
Udowodniono takze, ze w niektérych typach komdrek
uktadu immunologicznego zachodzi biosynteza typo-
wych neuropeptydéw m.in. endorfin, enkefalin, ACTH,
o ktérych do tej pory sgdzono, ze pochodza wytacznie
z przysadki moézgowej lub nadnerczy. Co wiecej, sub-
stancje te mozna uwalniaé z limfocytéw czy komorek
tucznych poprzez podanie czynnika uwalniajgcego
ACTH (CRF), ktéry spetnia identyczng funkcje wydzie-
lania ACTH i *-endorfiny z przysadki.

Przypomnijmy takze, ze na powierzchni limfocytéw
wykazano obecno$¢ licznych receptorow dla wielu en-
dogennych substancji (insulina, “~-endorfina, enkefaliny,
wazopresyna, TSH, hormon wzrostu) co sugeruje, ze
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pomiedzy zewnatrzkomérkowym poziomem tych sub-
stancji a ich biosyntezg wystepuje mechanizm sprzeze-
nia zwrotnego. Substancje te indukujg réwniez (poprzez
wigzanie z receptorem) szereg zmian wewngtrzkomor-
kowych jak modulacja aktywnos$ci enzyméw, obrdt ino-
zytoli, fosforylacja.

Czy przedstawione tutaj fakty S$wiadcza, ze system
immunologiczny jest czym$ w rodzaju ,mézgu”, a nie-
ktore komorki tego uktadu sg rozproszonymi komodrka-
mi nerwowymi? Niektérzy badacze sg tego zdania, ale
nie brak réwniez oponentéw, twierdzacych ze efekt wy-
wotany czynnikami psychicznymi (emocjonalnymi) ma
marginalne znaczenie i zwykle jest niew'ykrywalny.
A poza tym — konkludujg — ,,jeSli zyjesz odpowiednio
dtugo, z pewnoscig umrzesz na raka lub podobne scho-
rzenia bez wzgledu na uwarunkowania emocjonalne".
Poza tym, zdaniem niektérych, badania nad IgA u ze-
stresowanych sesjg egzaminacyjng studentéow pachng
pseudonauka i nie sg godne uwagi.

Czy nalezy wiec powaznie traktowaé¢ psychoneuro-
immunologie? Bez watpienia tak, natomiast trudno$ci
metodologiczne i prowadzenie wiekszosci badan w wa-
runkach in vitro powoduje, ze ,grunt jest grzaski", a
badacze tych zagadnien zamiast odpowiada¢ na posta-
wione pytania prébujg na razie sformutowaé problem.

J. Silberring

Przebudowa uktadu synaptycznego
w mébzgu mtodych szczurow
pod wptywem leku

Leki psychotropowe, stosowane w leczeniu psychoz,
wymagajg kilku tygodni podawania dla uzyskania efek-
tu leczniczego. Dotychczasowe badania ich dziatania
wykonywane przy uzyciu metod biochemicznych wyka-
zaly, ze powodujg one wzrost wrazliwo$ci mézgowych

receptoré6w czutych na jedng z substancji bioracych
udziat w przekazywaniu impulséw nerwowych — dopa-
mine.

Najczesciej stosowany w schizolrenii lek antypsy-

chotyczny — haloperidol, podobnie jak inne leki neuro-
leptyczne, podawany jest pacjentom przez okres wielu
miesiecy. Od kilkunastu lat znane jest dzialanie tej
grupy lekéw na receptor dopaminowy mézgu. W strzyk-
niete zwierzetom doswiadczalnym lub ludziom powodu-
ja one zablokowanie receptora wrazliwego na dopami-
ne. Jak wykazaty badania biochemiczne i behawioralne,
taka dtugotrwata blokada powoduje nadwrazliwo$¢ re-
ceptoréw blokowanego uktadu neurotransmisyjnego. Po-
niewaz blokada receptora dopaminowego pod wptywem
haloperidolu podanego podskérnie rozwija sie w moézgu
w ciggu kilku godzin, natomiast efekt terapeutyczny
lekéw neuroleptycznych pojawia sie po diuzszym cza-
sie i utrzymuje nadal po zaprzestaniu terapii, wysunieto
hipoteke, ze za dziatanie lecznicze neuroleptykéw od-
powiedzialne jest nie tylko ich blokujgce dziatanie na
receptory dopaminowre, a ich podawaniu towarzyszyé
moga takze zmiany morfologiczne mézgu.

Hipoteze te sprawdzita grupa Francine Benesa z Har-
vard Medical School w Belmont, MA. Badania wyko-
nane zostalty na szczurach, ktérym podawano haloperi-
dol (3 mg/kg) raz dziennie przez 16 tygodni, drugiej
grupie szczuréw dla poréwnania podawano sam rozpu-
szczalnik. Po ukofczeniu podawania szczury perfundo-
wano w narkozie pentobarbitalowej i utrwalano. Z méz-
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gu szczuréw pobierano wycinek zawierajagcy kore czo-
towg przysSrodkowa, ktéra nastepnie zatapiano w zywi-
cy epoksydowej. Tak przygotowany materiat postuzyt
do sporzadzenia preparatow badanych dalej w mikro-
skopie elektronowym.

Analiza mikroskopowa badanych fragmentéw kory
obejmowata obecno$¢ zakorczen synaptycznych, budo-
we aksonéw dochodzgcych do warstwy VI kory, oraz
morlologie dendrytéw tej okolicy mézgu. Kora czoto-
wa wybrana zostata do badan, gdyz znajduje sie w niej
duze zageszczenie zakornczerh dopaminowych, na ktére
dziata haloperidol. W badanym wycinku kory u szczu-
row otrzymujacych haloperidol stwierdzono wystepowa-
nie wyraznych zmian morfologicznych. Polegaty one na
zaniku dendrytdw cienkich i obnizeniu ilczby kolcow
dendrytycznych o jedng trzecig oraz pojawienie sie asy-
metrycznych kolbek synaptycznych.

Przedstawione doswiadczenia wskazujg na mozliwo$é
przebudowy kory moézgowej szczuréw pod wptywem le-
ku, chociaz nie wiadomo jeszcze czy zmiany te odpo-
wiedzialne sg za efekt leczniczy haloperidolu, czy tez
stanowia one przystosowanie organizmu do zycia pomi-
mo otrzymywania leku. Uzyskane wyniki wskazujg jed-
nak na nowy problem nie uwzgledniony dotagd w bada-
niach nad dziataniem lekéw, w ktérych dominowaty ba-
dania biochemiczne.

A. Smialowski

Brain Res. 1985, 348: 15

Owadobojcze nicienie jako czynnik
biologicznego zwalczania szkodnikéw
rolin uprawnych

Nicienie pasozytujgce w owadach sg bezkregowcami,
ktére w ostatnich 20 latach prébuje sie wykorzysta¢ do
biologicznego zwalczania szkodnikéw roslin.

Najciekawsza grupe sposrdd entomofilnych nicieni
stanowig nicienie z rodzin Steinernematidae i Hetero-
rhabditidae. Poczatki poznania tych nicieni siegajg roku
1929, kiedy to Glaser odkryt, a Steiner opisat nowy ga-
tunek nicienia nazwany Neoplectana glaseri. Znaczenie
odkrycia Glasera wigzato sie z dwoma faktami — nicien
wywotywat Smier¢ owadéw w bardzo krétkim czasie —
jaik sie wkroétce okazato — mozna go byto hodowaé na
sztucznyoh pozywkach. Fakty te wskazywaty na mozli-
wos¢ wykorzystania N. glaseri do biologicznego zwal-
czania owadéw. Wkrotce tez zaczety sie w USA préby
zwalczania niektérych owadéw przy uzyciu nicienia. W
potowie lat czterdziestych, wobec dynamicznego rozwoju
chemicznych metod ochrony ro$lin, nastapit pewien za-
stoj w tych badaniach. Dopiero w latach pieédziesia-
tych, w zwigzku z zainteresowaniem metodami biolo-
gicznymi, wzrosto zainteresowanie nicieniami jako pa-
sozytami owadéw. W >1955 roku Weiser w Czechosto-
wacji opisat nowy gatunek Neoaplectana carpocapsae,
a w tym czasie w USA rozpoczely sie prace nad nicie-
niem pod kryptonimem DD-136, ktéry okazat sie jedng
z form Neoapleclana carpocapsae. Obecnie nazwe Neo-
apleclana carpocapsae zmieniono na Steinernema lel-
liae. Poza nicieniami z rodzaju Steinernema do omawia-
nej rodziny zaliczano tez nicienie znalezione i opisane
w 1975 roku w USA pod dwiema nazwami — Hetero-
rhabditis i Chromonema. Przyjeto pierwszg nazwe.

Nicienie z rodzin Steinernematidae i Helerorhabdili-
dae majg szereg wiasciwosci decydujacych o mozliwos-
ciach ich praktycznego wykorzystania. Sg one polifaga-
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mi. Pasozytujg ponad 250 gatunkéw owadéw nalezacych
do 75 rodzin. Najbardziej wrazliwe sg gasienice motyli,
najwiekszg odpornos$é wykazuja pluskwiaki r6znoskrzy-
dte i szaranczaki. Ten szeroki zakres zywicieli Steiner-
nema i Heterorhabditis zwigzany jest z posiadaniem
przez nicienie w przewodzie pokarmowym bakterii mu-
tualistycznych z rodzaju Xenorhabdus (dawna nazwa
Achromobacter). Te wtasnie bakterie sg silnie patoge-
niczne dla owadow.

Nicienie atakujg swe ofiary w stadium larw inwazyj-
nych wolnozyjagcych w glebie lub na ro$linach. Larwy
inwazyjne maja zdolno$¢ biernego lub czynnego wnika-
nia do ciata owad6éw poprzez ich naturalne otwory lub
kutikule. Po wniknieciu do ciata owada nicienie ,wstrzy-
kuja" chorobotwércze bakterie. Bakterie te szybko zabi-
jaja owada, a rozktadajagc jego ciato stwarzajg niejako
pozywke dla samych nicieni. Niektére z tych bakterii,
zwiazanych z nicieniami Heterorhabditis, majg zdolno$¢
do bioluminiscencyjnego $wiecenia i zabite przez nie
owady S$wiecag w ciemnosci podobnie jak nocos$wietliki.
Wraz z gwattownie rozwijajgcymi sie w ciele porazone-
go owada bakteriami nastepuje rozwoj pierwszej gene-
racji nicieni, zwanej ze wzgledu na duze wymiary ciata
samic generacjg form ,olbrzymich". Jest to etap paso-
zytniczego rozwoju nicieni. Samice olbrzymie, ktérych
dtugos$¢ siega 14 mm, sa w pierwszym etapie zycia ja-
jorodne. Jaja ztozone do hemolimfy owada rozwijajg sie
dajac nastepng generacje, ktéra zywi sie rozkiadanym
ciatlem martwego zywiciela. Potem samice olbrzymie
przestajg sktada¢ jaja do hemolimfy. Jaja rozwijajg sie
w ich macicach i tam wylegaja sie larwy, ktére zeruja
w narzadach rodnych samicy T w jej ciele. Prowadzi to
do $mierci samic. W ciele samicy larwy przechodza
dwie wylinki i rozrywajg jej ciato. Dalszy rozwoéj za-
chodzi w ciele owada. Liczba dalszych, saprobiotycz-
nych pokolen zalezy od zageszczenia generacji pasozyt-
niczej i wielkosci ciata owada. Gdy wyczerpig sie za-
soby pokarmowe zywiciela populacja larw staje sie je-
dnostadialna, ztozona z osobnikéw zachowujgcych starg
wylinke. Sg to larwy przetrwalnikowo-inwazyjne, bardzo
odporne na niesprzyjajace warunki $rodowiska. Po opu-
szczeniu szczatkéw ciata zywiciela moga przez wiele
miesiecy utrzymywac sie przy zyciu w wilgotnej ziemi
i gdy spotkaja odpowiedniego zywiciela, porazajg go.
Caly cykl rozwojowy w zalezno$ci od gatunku zywicie-
la i temperatury otoczenia trwa od 9 do 20 dni u S. iel-
tiae, a u Heterorhabditis nawet do 25 dni.

Smieré owadéw porazanych przez omawiane nicienie
nastepuje nawet w ciggu kilkunastu godzin, a wiec tak
szybko jak to sie dzieje pod wpitywem dziatania che-
micznych insektycyddw. Fakt ten juz dawno zaintereso-
wat specjalistow od biologicznego zwalczania, zwtasz-
cza, ze nicienie te nie sg niebezpieczne dla cztowieka i
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zwierzat ciaptokrwiistych. Badania przeprowadzone na
szczurach, myszach, $Swinkach morskich a takze na kur-
czakach, wykluczyty mozliwo$¢ rozwoju tych nicieni w
ciele zwierzat cieptokrwistych. Zwigzane jest to z fak-
tem, ze badane nicienie wykazujg petng aktywnos$¢ fizjo-
logiczng w temperaturach od 11°C do 25°C, przy podnie-
sieniu temperatury do 32°C obserwuje si¢ spadek ich
aktywnosci, a powyzej tej temperatury peing $mier-
telnos¢.

Do innych witasciwos$ci, swiadczacych o mozliwos$ciach
praktycznego wykorzystania owadobdjczych nicieni
z rodzin Steinernematidae i Heterorhabditidae, nalezy
rowniez tatwo$¢ z jakg dajg sie hodowaé, nie tylko na
owadach testowych (w wiekszosci laboratoriow sg to ga-
sienice barciaka Galleria melioneila L) ale i na pozyw-
kach sztucznych. Opatentowany w Australii, USA, Ja-
ponii i RFN w 1975 roku sposéb hodowli w poliuretano-
wych gabkach zawierajacych sterylng pozywke z odpa-
déw miesnych zaszczepiong czysta kulturg nicieni i ich
bakterii, pozwala na otrzymanie S$rednio w tygodniu
16 000 milionéw larw inwazyjnych nicieni w ocenie 2
centy za milion larw. Larwy inwazyjne sg przechowy-
wane w stabych roztworach wodnych formaliny w nis-
kich temperaturach (5—'6°C) i natleniane. Tak moga
przezy¢ szereg miesiecy, a nawet lat.

Larwy inwazyjne nicieni z omawianych rodzin
sg odporne na stosowane w praktyce stezenia wiek-
szosci pestycydéw, a dzieki temu, ze wytrzymujg cis-
nienie do 7,03 kg/cm2 moga by¢ rozpylane przy pomocy
aparatury stosowanej w ochronie roslin.

W szystkie te cechy nicieni wzieto pod uwage, rejes-
trujac w USA w 1982 roku nicienie Steinernema i He-
terorhabditis jako nowy czynnik biologicznego zwalcza-
nia szkodnikéw roslin. W zwigzku z powyzszym w Kali-
forni rozpoczeto masowg produkcje nicieni Steinernema
(Neoapiectana) jako biopreparatu pod nazwg Neocid.
Podobng produkcje podjety w Sydney Zaktady Austra-
lijskiej Biotechnologii.

Laboratoryjne i polowe dos$wiadczenia nad zwalcza-
niem szkodliwych owadéw prowadzone sg z réznym
skutkiem na catym Swiecie od 1932 roku do chwili obec-
nej. Wydaje sie jednak, ze osiagniecie wysokiego stop-
nia spasozytowania zwalczanych owadéw zalezy od uzy-
cia wasciwego gatunku czy szczepu nicieni, zastosowa-
nia witasciwej koncentracji zywych larw inwazyjnych,
wyboru wtasciwego terminu stosowania nicieni pod ka-
tem zwalczanego owada i optymalnych warunkéw ze-
wnetrznych. Przed przystagpieniem do praktycznego
zwalczania danego szkodnika, wszystkie te czynniki
muszg by¢ przebadane.

Magdalena Jaworska
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Poczatki todzi podwodnych

Statki podwodne moga by¢ strasznymi nieprzyjaciotmi
olbrzymich pancernikéw, — to jsdno wystarcza, by w
czasach naszych, gdy na udoskonalenie $rodkéw wzaje-
mnego tepienia tyle sie pracy lozy i zadanie zeglugi
podwodnej zwracato uwage wynalazcéw. Gidwnym ce-
lem statkéw takich jest zastosowanie ich do wyrzucania
torpedéw: moga bowiem one dotrze¢ do pancernikéw w
najniebespieczniejszych punktach ich spodniej $ciany
omijajac sieci o gestych okach, ktéremi obecnie dla
ochrony ostaniajg sie te olbrzymy zelazne. Zreszts, siat-
ki podwodne stuzyéby mogty zapewne nie/ylko do ce-
lbw morderczych, stanowi¢ bowiem moga pomoc przy
robotach podwodnych, moga by¢ uzyte do rossadzania
skal podmorskich, moga tez by¢ przydatne i do badan
naukowych. Moga nadto nie§¢ pomoc statkom zagro-
zonym przez burze, dziatanie bowiem lal w pewnej gle-
bokosci jest daleko slabsze, anizeli na powierzchni wo-
dy.
yDo liczby dotad zbudowanych tego rodza/u statkéw
przybyt $wiezo torpedowiec podmorski J. F. Wadding-
tona, konstruktora okretowego w Sericombe pod Liwer-
polem. Wedtug pism angielskich proby prowadzone w
Liwerpolu wobec delegatow roéznych panstw morskich,
wypadty korzystnie i pozwalajg tuszyé, ze torpedowiec
Waddingtona doprowadzi do rezultatéw praktycznych.

T.R. Zegluga podwodna. Wszech$éwiat 1888. 7, 289 (6 V).

Pochwata koki i kokainy

Roéling, ktérej uzycie przechodzi w namietnos¢ jest
koka (Erythroxylon coca). Koka jestto niewielki krzak
o lisciach owalnych, posiadajgcych dwa boczne charak-
terystyczne nerwy podiuzne. Rosnie w klimacie gorg-
cym, niesiegajac powyzej 3000' nad poz. morza. W la-
sach wschodnich Kordylijeréw koka ros$nie dziko, tam
jednak, gdzie konsumcyja jej jest wieksza, istniejg zna-
czne plantacyje koki. W Peru, gdzie ogromny procent
biedns$j klasy, gtéwnie za$ indyjan oddaje sie namietnie
zuciu koki, rolnicy chetnie ja uprawiaja, majac zawsze
zbyt zapewniony.

Niezujagc samemu koki, trudno jest wiedzie¢, jaki ona
skutek na organizm wywiera; sgdzac jednak z lego, co
sie widzi u os6b zujgcych liscie kokowe, przypuszczaé
nalezy, ze jestto znakomity $rodek ekscytujgcy. Nato-
gowi temu oddajg sie ludzie ciezko pracujacy, jak np.
indyjanie najmujgcy sie jako tragarze (los cargueros),
gornicy i t.p.; rzadko za$ bardzo, wyjgtkowo chyba,
spotka¢ go mozna u ludzi z klasy wyzszej, ktérzy zre-
sztag bardzo sie kryja z tym nalogiem, uwazanym za
mauvais genre. Skutki zucia koki sg nadzwyczajne. Po-
dréznik witoski Raimondi wspomina, zs widziat traga-
rzy omdlatych ze znuzenia, jak po zazyciu koki wsta-
wali z nowemi sitami, jakgdyby dopiero co tadunek
wzieli na plecy. W kazdem razie ludzie zazywajgcy ko-
ke obchodzg sie bardzo czesto prawie bez pokarmu w
ciggu dni Kkilku, wytrzymujac ciezkie podrdze pieszo ze
stuiuntowym blisko tadunkiem na plecach. Obserwacy-
ja jednak nie wykazata, czy zucie tej rosliny pocigga
za sobag stopniowe ostabienie organizmu; wedtug za$
tego, com ja sam widziat i styszat, sadziéby mozna Prze"
ciwnie, ze natég ten nie sprowadza za sobg zalnych
ztych nastepstw.

Alkaloid, jaki koka zawiera, nazwany kokaing, zasto-
sowano przed niedawnym czasem jako $rodek zneczu-
lajacy, co gtdwnie niezmierne ustugi oddaje przy ope-
racyjach gardta i oczu. Zastosowanie to podniosto ogro-
mnie cene kokainy, a tem samym i lisci kokowych, co
niewatpliwie wptynie bardzo na rosszerzenie uprawy ko-
ki w potudniowej Ameryce. Nadto wywar koki uzywa-
nym byé¢ moze jako ekwiwalent herbaty, posiadajac
smak wcale przyjemny i znakomite wtasnosci toniczne.

J. Sztolcman. Roéliny uzyteczne Peru 1 Ekwadoru. Wszech$wiat 1888,
7. 344 (27 V).

Hekatomba dziobaczyc na ottarzu nauki

Pan Caldwell, prof. Caius-college w Cambridge, prze-
prowadziwszy w Australii wytrwate badania nad dzio-
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bakiem (Ornitorhynchus), przekonat sie stanowczo, ze
osobliwe to zwierze ssgce znosi jajka. Odkrycie to ko-
sztowato wiele pracy, p. Caldwell poddat sekcyi prze-
szto sze$éset samic, zanim napotkat jedna, ktéra posia-
data jeszcze jajko wewnatrz swego ciata. Jajka posia-
dajg posta¢ owalng i twardg skorupe wapienng.

A. Kronika naukowa — Zoologija. Wszech$wiat 18838. 7: 302 (6 V).

Zycie po zyciu

Wg obserwacyj p. P. Megnin niewszystkie owady,
stanowigce laune grobow, sktadajg jajka w jednej po-
rze, ale kazdy rodzaj wybiera sobie inng chwile roskta-
du zwtok, chwile wskazang mu przez powonienie nader
subtelne, ktére u wielu owadéw dochodzi do zadziwia-
jacej bystrosci. Mozno$¢ sprawdzenia tego faktu zaw-
dziecza p. Megnin prof. Brouardel, ktéry jako prezes ko-
misyi municypalnej asenizacyi cmentarzy, robit odgrze-
bywania na cmentarzu Ivry. Zwtoki byly pochowane
w czasie znanym, mniej wiecéj przed 2-ma lub 3-ma la-
ty. Gatunki owadow, ktére zostaty przez p. M. zebrane
w trumnach odkopanych, badZz to w stanie dojrzatych
owadéw, badZ tez w stanie gasienic i poczwarek pet-
nych lub pustych sg nastepujace:

Cztery gatunki owaddéw dwuskrzydtych: Calliphora
vomitoria, Cyrtoneura stabulans, Anthomyia sp. nieokre-
$lona i Phora aterrima. Jeden gatunek chrzaszczéw czy-
li tegopokrywych Rhizophagus parallelocollis. Dwa Sko-
czogony (Thysonura); Achorutes armatus i Templatonia
nitida, oraz miody Julus (wij) nieokreslony.

Na zwilokach pochowanych od lat dwu rola gasienic
Calliphora i Cyrtoneura od dawna juz byta skornczona,
bo ich dziatanie odbywato sie zaraz po ztozeniu ciat
zmartych do grobu, po nich nastepowaty gasienice An-
thomyi, a wreszcie gasienice Phora uzupetniaty tylko
prace poprzednich. Poczwarki Phora znajdowaty sie na
trupach od dwu lat pochowanych caltymi masami, tak
ze prawie catkiem je pokrywaty. Gasienice Rhizopha-
gus byly jeszcze w pein¢j dziatalnosci, p. Megnin zebrat
duzo gasienic zywych i osobnikéw w stanie dojrzatym.
Nadto zauwazyt, ze gasienice Phora chetniej przebywa-
ja na zwitokach chudych, gdy tymczasem Rhizophagus
parallelocollis, spotyka sie tylko na zwtokach ttustych.
Gasienica Rhizophagus parallelocollis dotad byta cat-
kiem nieznang entomologom, tak samo jak Phora ater-
rima. Rhizophagus parallelocollis jest to maly owad te-
gopokrywy, bardzo rzadki w zbiorach etymologicz-
nych, a ktérego mozna napotka¢ wytgcznie na ziotach
cmentarnych. Poszukiwania p. Mégnin wykazujg, dlacze-
go owad ten znajduje sie na cmentarzu, — oto dla znie-
sienia tam jajek lub dopetnienia swej podrézy podziem-
n$j, potaczonej z przeobrazeniami, po ukonczeniu kt6-
rych owad wydostaje sie w powietrze, azeby odby¢ go-
dy weselne.

A.S. (Slésarski). Fauna grobéw. Wszechéwiat 1888, 7: 305 (13 V).

Korzys$ci z moczarki

Po blizszem zbadaniu Elodei przekonano sie o uzy-
tecznosci tej rosliny. Elodea canadensis bowiem, z po-
wodu proceséw zyciowych, jakie sie w niej odbywaja,
oczyszcza wody, ktore zarasta, daje przytutek i pozy-
wienie dla licznych wiekszych i mniejszych zwierzat
wodnych, a zatem sprzyja hodowli ryb. Wyciggnieta z
wody, $wiezo dostarcza karmu dla bydta i trzody chle-
wnej, a nadto daje wyborny nawdz, jakto przekonaty
doswiadczenia i analizy chemiczne. Dla uprawy pew-
nych ro$lin nawéz z Elodei szczeg6lni¢j sie nadaje. Dr
Brandes w Hitzacker (Hanower), w miejscowos$ci bagni-
stej, bedacej siedzibg malaryi i biegunek, zauwazyt, ze
od czterech lat w miare, jak Elodea rozrasta sie i za-
petnia wody bagniste, oczyszczajgc je stopniowo, zdro-
wotno$¢ miejsca znakomicie sie polepszyta, panowanie
zimnicy i biegunki prawie ustato. Z tego powodu dr
Brandes przemawia goraco za rozmnazaniem Elodei, po-
mimo przeszkéd jakie stawia dla zeglugi lub rybotéws-
twa.
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Towarzystwo Ogrodnicze. Posiedzenie 6sme
nictwa i nauk przyrodniczych pomocniczych.
317, (13 V).

Komisyi teoryi ogrod-
Wszech$wiat 1888, 7:

Nekrolog niezbyt zyczliwy

W dniu 30 Czerwca ubiegtego roku zmart w Dorpacie
dtugoletni proiesor mineralogii tamecznego uniwersyte-
tu, dr Konstanty-Kasper-Andrzej Grewingk, urodzony d.
14 Stycznia 1819 roku w Felinie (Inllanty). Wielostron-
na dziatalno$¢ zmartego nie byta bez wptywu na roz-
woj krajoznawstwa naszego, a jako jeden z bytych stu-
chaczy Swiattego proiesora, uwazam za swéj obowigzek
niniejsza wzmianke pos$miertna poda¢ czytelnikom
Wszech$wiata.

Pomimo oddawna trawigcej go choroby, do ostatnich
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chwil umyst miat jasny i trzeZzwy, w pracy nie ustawat
na chwile, ulegajac tylko stopniowo coraz wiecej pow-
szechnej stabostce starych gieologéw do archeologii
przedhistorycznej. Wyktad jego niegdy$ zywy i jasny,
jakkolwiek starannie dopeiniany dopiskami z najnow-
szej literatury gieologicznej, stat sie nudnym i usypia-
jacym, natomiast z dziecinnem zamitowaniem zbierat
Grewingk, toporki kamienne, przerézine wykopaliska z
grobéw litewskich i estoiskich, zaniedbujgc zupetnie
niegdy$ ulubiong mineralogijg, ktérej stuchanie stawato
sie¢ prawdziwg meka dla studentéw.

Typ niemieckiego uczonego, pracowity do znuzenia,
umystu niezbyt bystrego, w obejsciu przystepny i ujmu-
jacy, w ostatnich tylko latach zycia stat sie zgryzliwym
i w stosunkach osobistych czestokro¢ przykrym.

J. Siemiradzki. $. p. W szech$wiat 1888, 7:

298 (6 V).

Konstanty Grewingk.

ROZMAITOSCI

Zycie wok6t cieptych Zrédet giebokoinorskich. Zosta-
to ono odkryte bardzo niedawno, obecnie za$ pojawia-
ja sie publikacje, z ktérych dowiadujemy sie wielu in-
teresujgcych szczegétéow. W odlegtosci 320 km od Ar-
chipelagu Galapagos w kierunku pdinocno-wschodnim,
na gtebokosci 2600 m znajduje sie-skupienie Zrdédet, z
ktérych wyptywa woda o temperaturze 10 do 20°C, za-
wierajgca siarkowoddér. Gidwna masa zyjgcych tam
zwierzat czerpie energie z symbiozy z bakteriami utle-
niajagcymi ten zwigzek. Sg to dochodzace do metra diu-
gosci, osiadte w rurkach, czerwone robaki Riltia pachyp-
tila i dwa gatunki matzy: duza biata Calyptogena ma-
gnifica i mniejsza z6tta Bathymodiolus thermophilus.
Riltia nie ma przewodu pokarmowego, lecz jej ciato za-
wiera obszerny ,trofosom", narzad obficie unaczyniony
i wypetniony komérkami zawierajagcymi bakterie siar-
czane. W naczyniach ptynie roztwér osobliwej hemoglo-
biny o ogromnych czgsteczkach, wigzacych réwnoczes-
nie tlen i siarkowoddr, zapobiegajac w ten sposob rea-
gowaniu tych dwu gazéw. Reakcja przebiega dopiero
w bakteriach, dostarczajgc energii bakteriom i ich zy-
wicielom. Odmienne gatunki bakterii siarczanych zasie-
dlajg skrzela matzy. Fizjologia tych mieczakéw jest sta-
biej poznana, wiadomo, ze osobniki odsuniete od Zré-
det siarczanych robig wrazenie zagtodzonych. Oprécz
tych organizméw w okolicach Zrddet zyja jeszcze des-
truenci i drapieznicy. Zycie toczy sie tam w zupeinej
ciemnosci. Biolog ma pokuse zapytania o role jaskra-
wych barw tych podmorskich organizméw. Zapewne sg
one bez znaczenia. Organizmy, jak i ich cze$ci, skoro
istniejag muszg mie¢ pewien ksztatt, rozmiar, barwe i
konsystencje. Czesto te ich cechy istotnie petnig, bar-
dzo wazne funkcje, ale tak by¢ nie musi. Hs
Scientilic American 1987, 256(3): 107—112.

Dlaczego wysokie temperatury powodujg nieodwracalne
zmiany biatek? Biatka narazone sa na dziatanie wyso-
kich (w poréwnaniu z fizjologicznymi) temperatur w
réznorodnych sytuacjach. Niektére z nich sg sktadnika-
mi mikroorganizméw cieptolubnych. Enzymy wykorzy-
stywane sg w procesach biotechnologicznych przebiega-
jacych czesto w podwyzszonych temperaturach. Biatka
poddawane sag dziataniu wysokich temperatur podczas
przygotowywania positkéw czy sterylizacji. Na ogot
ogrzewanie biatek powoduje charakterystyczne ich
zmiany, ktérych banalny (cho¢ pozywny) przyktad mo-
zemy otrzymaé gotujac jajko.

Co dzieje sie na poziomie molekularnym podczas
ogrzewania biatek? Po pierwsze, czagsteczka biatka ule-
ga czeSciowemu rozfatdowaniu. tancuchy polipeptydo-
we rozwijaja sie, gdyz w podwyzszonych temperaturach
ostabieniu ulega wiekszo$¢ oddziatywan niekowalencyj-
nych, decydujgcych o strukturze drugo-, trzecio- i czwar-
torzedowej czasteczki biatka. Proces ten, odpowiadajg-

cy klasycznej definicji denaturacji (rozumianej jako
zmiany konformacji biatka zachodzace bez rozerwania
wigzan kowalencyjnych) jest jednak w peini odwracal-
ny; gdyby zachodzit tylko ten proces, to po ochtodzeniu
biatko winno odzyska¢ swa witasciwg strukture.

Dlaczego wiec podczas ogrzewania zachodzg nieod-
wracalne zmiany w biatkach? Badania przeprowadzone
ostatnio na kilku enzymach dostarczyty danych co do
odpowiedzialnych za to proceséw. W przypadku lizozy-
mu z jaja kury za nieodwracalne zmiany w ogrzewa-
nym biatku odpowiedzialne sg reakcje: deamidacji reszt
asparaginowych i glutaminowych, hydroliza niektérych
wigzan peptydowych tworzonych przez reszty kwasu
asparaginowego, rozerwanie mostkéw -S-S- i tworzenie
nieprawidtowych struktur i wigzan -S-S- podczas ozie-
biania. Wzgledny udziat tych reakcji zalezy od odczynu
(pH) $rodowiska, w ktérym znajduje sie biatko.

W przypadku rybonukleazy A z trzustki ogrzewanej
w temperaturze 90°C, przyczyny nieodwracalnych zmian
biatka takze zalezag od pH. W S$rodowisku kwasnym
(pH 4) dominuje hydroliza niektérych wiagzan peptydo-
wych utworzonych przez reszty kwasu asparaginowego,
w $rodowisku zblizonym do obojetnego (pH 6—8) — de-
amidacja reszt asparaginowych i glutaminowych, zmia-
ny uktadu wigzan -S-S- oraz “-eliminacja reszt cysty-
nowych. Natomiast recemizacja reszt aminokwasowych
i destrukcja reszt tryptofanowych nie odgrywajg zadnej
roli.

Jezeli wiec trzymaé sie klasycznej definicji procesu
denaturacji biatka, to stwierdzi¢ nalezy, Zze nieodwra-
calne zmiany zachodzace podczas ogrzewania biatek sg
nastepstwem nie denaturacji, lecz towarzyszacych jej
(czy utatwionych przez nig) zmian konwencyjnych w
biatkach.

Biochemlstry 1986; 25, 5432 G. B.

Drzewa jako wskaznik podziemnego uptywu skazonej
promieniotwérczo wody. Okazuje sie, ze ptytkie (ok. 10
m) doly uwazane za bezpieczne i tanie miejsce maga-
zynowania odpadéw niskoradioaktywnych muszg by¢
tak konstruowane, zeby dno zbiornika gwarantowato co
najmniej przez 100 lat niedopuszczanie do wypiywania
ze skladowiska wod dostajagcych sie tam wskutek opa-
déw czy topnienia $niegu. Fakt gromadzenia sie trytu
w lisciach okolicznych drzew (pochodzacego od emisji
z urzadzenia odparowujacego nagromadzajacg Sie w
sktadowisku wode) byt juz znany od diuzszego czasu.
Jednak systematyczne pomiary zawarto$ci tego radio-
nuklidu zaréwno w lisciach, jak i w soku drzew Kklonu,
rosngcych w poblizu sktadowiska, wykazaty, ze w nie-
ktérych drzewach obserwuje sie daleko wyzsze steze-
nie 8 (41 do 11 Bg/mL) niz w innych odlegtych ro$li-
nach (odl. 10 km, aktywnos$é <70,037 Bg/mL). Swiadczy
to o wchtanianiu przez korzenie tych drzew skazonej
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promieniotwdrczo wody z podziemnych uptywéw. Ba-
dania przeprowadzono na sktadowisku odpadéw radio-
aktywnych w Fleming County, Stan Kentucky, USA.

JRZ

Health Phys. 1987, 52, 201

Praca przy monitorze komputera i béle glowy. Czesto
w krajach, gdzie bardzo rozpowszechnione jest uzywa-
nie sprzetu informatycznego i nieodtgcznie z nim zwig-
zanych rozmaitych monitoréw, osoby przy nich pracu-
jace skarza sie na rézne dolegliwos$ci, najczesciej béle
gtowy. W Polsce niewiele jest na razie takich doniesien,
prawdopodobnie z tej przyczyny, ze wiekszo$¢ na-
szych  uzytkownikéw  mikrokomputeréw  przypisuje
odczuwanie wspomnianych dolegliwos$ci raczej frustra-
cji z powodu niepowodzenia w grze, np. niemozliwosci
wyjscia z labiryntu, niz fizycznemu oddziatywaniu urza-
dzenia. Zreszta komu z zafascynowanych tak wspania-
tym sprzetem przyjdzie do gtowy mys$l o podstepnym
jego dziataniu na niekorzy$¢ samopoczucia czy zdrowia.
Przedstawione powyzej skargi i zwigzana z nimi nie-
che¢ do pracy z wykorzystaniem monitoréw staty sie
przyczyng poszukiwania czynnika, ktéry mozna by uz-
na¢ za przyczyne dolegliwosci. Najpierw wykluczono
powo6d czysto psychologiczny, jakim miato by¢ ,,nie-
chetne nastawienie do pracy przy wykorzystaniu wideo-
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zakresu jego widma i innych niz czestotliwo$¢ charak-
terystyk, jest promieniowanie elektromagnetyczne. Wy-
wotywanie wspomnianych dolegliwosci zostato uznane
za mato prawdopodobne, je$li chodzi o promieniowanie
lezace w zakresie bardzo niskich czestotliwos$ci (5—500
Hz) i zakresu A promieniowania ultrafioletowego. W
tym pierwszym przypadku natezenie skiadowej elek-
trycznej uznano nawet z biologicznych wzgledéw za za-
niedbywalne, natomiast natezenie sktadowej magnetycz-
nej okazato sie ok. 5 razy mniejsze od natezenia natu-
ralnego quasi-statego pola magnetycznego Ziemi. Z ko-
lei promieniowanie z ekranu monitora w zakresie dtu-
gosci fali od 315 do 400 nm jest ok. 1000 razy stabsze
od tego, jakie mozna zmierzy¢ w Szwecji, kierujgc mier-
nik bezposrednio w odstoniete okno. Kwestia wspom-
nianych komplikacji zdrowotnych ludzi codziennie ob-
cujacych z monitorami i urzadzeniami z nimi sprzezo-
nymi jest wiec nadal otwarta. Pozostaje jeszcze zbadaé
emisje w nieobjetym badaniami zakresie widma, wzigé
pod uwage dziatanie innych, nieuwzglednionych dotad
czynnikéw fizycznych, a nade wszystko, co sugerujg
szwedzcy badacze, przebada¢ skojarzone oddziatywanie
kilku czynnikéw. Wydaje sie, ze nie nalezy tez zapo-
mina¢, iz monitor jest jedynie jedng z ,koncéwek" bar-
dzo ztozonego uktadu elektrycznego, ktérego jednost-
ka centralna moze konsumowaé znaczng moc, czemu
moze towarzyszy¢ wiele niepozadanych fizycznych ,od-
padow™.

terminali”, pézniej zaburzenie przez terminal proporcji JRZ
pomiedzy stezeniem jonéw lekkich i ciezkich w powie-
trzu. Nastepnym typem emisji, bardzo trudnym do do-  Health Phys. 1983, 45: 713i
ktadnego scharakteryzowania ze wzgledu na szerokos$¢ J. Theoret. Biol. 1986, 122: 491
RECENZJE
Populacje roslin i zwierzat. Ekologiczne studium poréw- — procesy wewnatrzpopulacyjne a zatem rozrodczo$é

nawcze. Praca zbiorowa pod redakcjg R. Andrzejews-
kiego i K. Falinskiej PWN, Warszawa 1986, 442 str., 31
tab., 187 rys., cena zt 400.— ISBN: 83-01-06123-5

Powszechny na rynku brak literatury z zakresu eko-
logii sprawia, ze kazda nowa inicjatywa wydawnicza
w tej dziedzinie budzi u czytelnikéw zrozumiate zainte-
resowanie i rado$¢. Zadowolenie wzbudzita réwniez os-
tatnia inicjatywa PWN. Niestety, ze wzgledu na bardzo
maty naktad (3 tys.!) omawiana ksigzka jest obecnie
juz nieosiggalna na poétkach ksiegarskich. Chciatbym za-
tem tg drogg zasygnalizowaé¢ jej istnienie i zacheci¢
wszystkich interesujagcych sie ekologig, a w szczeg6l-
nosci ekologiag populacji, do zapoznania sie z jej tres-
cig.

Jest to pierwsze, obszerne, ekologiczne studium po-
rébwnawcze populacji roslin i zwierzat napisane przez
polskich autorow. Koncepcje ksigzki oparto na zatoze-
niu, ze mimo ewolucyjnego rozdzielenia sie i odrebnosci
rozwoju $Swiata zwierzat i ro$lin istnieje analogiczno$¢
wielu zjawisk populacyjnych bedacych odpowiedzig na
podobne interakcje wzgledem $rodowiska czy tez jako
rezultat koewolucji. Analiza porédwnawcza nie jest za-
tem ukierunkowana na wykazanie r6znic i podobieAstw
zjawisk populacyjnych, cho¢ nie unika tego problemu,
lecz przede wszystkim na okres$lenie ich rangi u roSlin
i zwierzat.

Wobec braku dostatecznego materiatu faktograficz-
nego z zakresu wspo6izaleznosci struktury genetycznej
i struktury ekologicznej populacji w relacji do $rodo-
wiska autorzy ograniczajg zakres rozwazan nad popu-
lacjami do zagadnien ekologicznych. W kolejnych roz-
dziatach podejmuja oni szereg tematéw w tym m.in.:
— ekologiczng koncepcje populacji ze szczeg6lnym
uwzglednieniem jej organizacji, proceséw wewnatrzpo-
pulacyjnych i populacyjnych oraz oddziatywahn pomie-
dzy osobnikami (czes¢ I),

— strukture populacji, tj. strukture pici, wieku a takze
strukture wielkosci osobnikéw populacji (czes¢ II),

— organizacje populacji, a w szczeg6lnosci za$ organi-
zacje przestrzenng i socjalng a takze ruch i migracje
organizmoéw (cze$¢ Il1),

i $miertelno$¢ (czesé 1V),

— procesy ewolucyjne wyznaczajgce role populacji w
ekosystemie tj. dynamike liczebnosci, przeptyw energii
i materii przez populacje i oddziatywanie populacji na
Srodowisko (czes¢ V),

— jednorodno$¢ i roznorodnos$¢ zjawisk populacyjnych
roélin i zwierzat (cze$¢ VI).

Przedstawiony materiat udokumentowany jest liczny-
mi przyktadami zaczerpnietymi z populacji ro$lin kwia-
towych oraz wybranych grup systematycznych zwierzat,
gtéwnie owadow i ssakéw.

Spos6b zaprezentowania materiatu i dyskusja nad
poszczeg6lnymi problemami zaktada u czytelnika pe-
wien zas6b wiedzy ekologicznej i ma ono stuzyé stu-
dentom i mtodym badaczom.

Starannie wydana pozycja zaciekawia przejrzys$cie i
pomystowo wykonanymi tabelami, wykresami oraz in-
teresujgcymi ilustracjami. Autorzy wykorzystali boga-
ta literature tematyczng cytujac 592 pozycje.

Piotr Indykiewicz

Andreas N 6 11 er t: Die Knoblauchkréte. Die Neue Brehm
Biicherei Nr 561, W ittenberg-Lutherstadt 1984, str. 103,
cena zt 310,—.

Kolejng pozycje herpetologiczng w serii ,,Die Neue
Brehm Biicherei" stanowi monografia grzebiuszki ziem-
nej Pelobates luscus. Ksigzka sktada sie z 13 rozdzia-
téw. W kréotkim wprowadzeniu autor przedstawia grze-
biuszke ws$réd innych gatunkéw rodzaju Pelobates, a
takze jako obiekt badan.

W rozdziale 2 omoéwiono stanowisko systematyczne
grzebiuszki ziemnej i rozmieszczenie geograficzne ro-
dziny Pelobalidae. Zwrécono tu uwage na charakterys-
tyczne cechy szkieletu i budowy kijanek przedstawicieli
tej rodziny. Pozycja systematyczna grzebiuszki jest uka-
zana na schemacie. Dalej krétko przedstawiono rozmie-
szczenie geograficzne przedstawicieli tej rodziny, co do-
brze ilustruje zatgczona mapa, a na zakofczenie zamie-
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szczono klucze do oznaczania gatunkéw z rodzaju Pe-
lobates.

W rozdziale 3 wyjasniono pochodzenie nazwy ga-
tunku, podano jej synonimy oraz nazwy w Kkilku jezy-
kach.

Rozdziat 4 posSwiecono cechom morfologicznym —
scharakteryzowano tu ksztatt ciata, wyglad zewnetrz-
ny, proporcje morfometryczne, skére, ubarwienie i de-
sen na grzbiecie. Podkres$la tu autor, ze ubarwienie jest
zmienne — osobniki w okresie parzenia si¢ sg ciemne,
bez zadnego kontrastu, a po opuszczeniu wody ubar-
wienie staje sie jasniejsze i kontrastowe. Wspomina tez,
ze u grzebiuszki do$¢ czesto spotyka sie osobniki albi-
notyczne. Spos$réd naszych ptazéw bezogonowych jest
to jedyny gatunek o pionowej Zzrenicy, co laikowi uta-
twia rozpoznanie go w terenie. Na zakornczenie rozdzia-
tu oméwiono wielko$¢ i dymorfizm piciowy, zaznacza-
jac, ze doktadne oznaczenie pici jest mozliwe tylko w
okresie godowym.

W rozdziale 5 autor omawia anatomie grzebiuszki
(skéra wraz z gruczotami, szkielet, miesnie, uktad ner-
wowy i narzady zmystéw, uktad pokarmowy, oddecho-
wy, serce, krew i limia, uktad moczowo-piciowy i gru-
czoty wydzielania wewnetrznego). Ciekawe sg tu obser-
wacje nad dziataniem wydzielin gruczotéw skérnych na
inne plazy — powodujg one $mier¢ zab zielonych, trzy-
manych w jednym naczyniu z grzebiuszka.

W rozdziale 6 opisano rozmieszczenie geograficzne
gatunku w réznych krajach wskazujac granice jego are-
atu. Duzo miejsca poswiecono podgatunkowi zamiesz-
kujagcemu péinocne Wiochy Pelobates luscus insubriciis
zwracajac uwage na wazniejsze cechy rdéznigce go od
lormy nominatywnej.

W rozdziale 7 oméwiono biotop i tryb zycia grze-
biuszki. Analizuje tu autor rejony, w jakich mozna ja
spotkaé (wrzosowiska, lasy, okolice Zzrodet). Podaje jej
zasieg pionowy w r6znych miejscach areatu (przeciet-
nie nie przekracza 600 m n.p.m., a najwyzej znaleziono
ja na wysokosci 675 m n.p.m. w Czechostowacji). Na-
stepnie opisuje jej aktywno$¢ roczng i dobowa oraz
okres rozmnazania. Liczne dane z literatury pozwolity
na zestawienie w tabeli pierwszych pojawoéw grzebiu-
szki w réznych krajach. Okazuje sie, ze najwczes$niej-
sze terminy pojawu to pierwsze dni marca, natomiast
najp6zniej pojawia sie w potowie czerwca. Grzebiuszka
jest aktywna dopiero po godzinie 20, nie wspomina jed-
nak autor, ze w ciepte, deszczowe dni letnie mozna ja
rowniez spotka¢ w ciagu dnia. Szczeg6lnie ruchliwe sa
grzebiuszki w wilgotne, ciepte i bezwietrzne noce. W ska-
zuje tez autor na optymalne warunki do rozmnazania
(dtuzszy okres deszczowy przy temperaturze 12—26°C
i powietrza 13—28°C). Dalsza cze$¢ rozdziatu traktuje
o wrogach grzebiuszki (zar6wno pasozytach, jak i zwie-
rzetach zywigcych sie dorostymi osobnikami i kijanka-
mi). Okazuje sie, ze najwiecej wrogéw grzebiuszkg ma
wséréd ptakow — rdzne gatunki czapli, bociany, kaczki,
myszotowy, sokoty i rézne gatunki séw. Ostatnie za-
gadnienie to pokarm i jego pobieranie.

Rozdziat 8 stanowi opls zachowania grzebiuszki: gto-
sy wydawane w réznych sytuacjach, zachowanie obron-
ne i zachowanie w czasie parzenia si¢, zagrzebywanie,
poruszanie sie na ladzie i ptywanie. Co ciekawe, juz
duze larwy i $wiezo przeobrazone osobniki mogg wy-
dawaé¢ gtosy. Z zachowan obronnych zwraca autor uwa-
ge na unoszenie ciata na czterech kornczynach i ,,nady-
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nanie, co utrudnia (np. zaskroncowi) potkniecie oliary.

W rozdziale 9 omdwiono wzrost i wiek osiggany
przez grzebiuszke. Wielko$é, jaka osigga w momencie
metamorfozy, jest jedng z najwiekszych ws$réd naszych
ptazéw (przecietnie 25—30 mm). Mato stosunkowo jest
danych o wieku przez nig osigganym. Kilka okazow
autor trzymat w terrarium przez 6 lat, a poniewaz zta-
pane byty juz doroste osobniki, mozna sadzi¢, ze licza
one 9—10 lat.

Rozdziat 10 poswiecono anomaliom i zdolno$ci do re-
generacji, a 11 — kopalnym formom 2z rodziny Peloba-
tidae. Opisuje tu autor przypuszczalng ewolucje az do
form wspotczesnych, ilustruje to drzewem rodowym. Wi-
da¢ z tego, ze wszyscy wspotcze$ni przedstawiciele po-
chodza od wspolnego przodka z rodzaju Eopelobates
zamieszkujacego Ameryke Po6tnocng. Formy z tego ro-
dzaju byty charakterystyczne dla herpetofauny Europy
od $rodkowego eocenu do $rodkowego miocenu, nato-
miast przedstawiciele rodzaju Pelobates prawdopodob-
nie pojawili sie w Euroazji w dolnym oligocenie. Na za-
konczenie krétko scharakteryzowano drogi rozchodze-
nia sie form europejskich.

Rozdziat 12 traktuje o problemie ochrony tego gatun-
ku w réznych krajach, a w 13 opisano rozwo6j. Podaje
tu autor, ze przecigetnie grzebiuszkg sktada 1300 jaj w po-
staci sznura o diugosci 68,4 cm. Okres rozwoju jest
oczywiscie uzalezniony od warunkéw klimatycznych —
przy temperaturze wody 5—15°C wyleg larw nastepuje
po 14 dniach, natomiast przy temperaturze 14—16°C juz
po 7 dniach. Dalej autor zajmuje sie wolnymi stadiami
larwalnymi i metamorfozg. Kijanki grzebiuszki sg jed-
nymi z najwiekszych ws$réd ptazéw europejskich —
przecietnie majg diugo$¢ 80— 100 mm, a rekordowa dtu-
go$¢ wynosita 220 mm. Metamorfoza ma miejsce po 75
—120 (a nawet po 140) dniach. Na zakonczenie opisat
autor tryb Zzycia i zachowanie larw.

Konczy ksiazke obszerna bibliografia
nazw i terminéw.

Ksigzka ta jest przyktadem dobrej popularnej mono-
grafii gatunku. W cze$ci anatomicznej zwraca autor
uwage na zasadnicze problemy, pomijajagc natomiast
wiele szczeg6tdw mogacych nuzyé przecietnego czytel-
nika. Obszerna cze$¢ poswiecona jest biologii gatunku.
Taki dobdr treSci wydaje sie bardzo trafny dla tego ty-
pu publikacji. Wprawdzie rézne aspekty biologii grze-
biuszki zostaty potraktowane wyczerpujgco (autor ze-
brat olbrzymig ilo$¢ danych rozproszonych nieraz w tru-
dno dostepnych pracach), ale niektére fakty sa pomi-
niete, np. przy opisie zimowania mozna byto wspomnie¢,
ze dos$¢ czesto spotyka sie grzebiuszke jesienig i zimg
w piwnicach domoéw.

Szata graficzna jest bardzo dobra — przejrzyste ry-
sunki (np. szczeg6téw anatomicznych) i dobre fotogra-
fie (np. charakterystycznych kosci, biotopéw czy ro6z-
nych sytuacji z zycia grzebiuszki) uzupeiniaja omawia-
ne zagadnienie. Szczeg6lnie interesujgce sa fotografie
ilustrujace zachowanie sie zwierzecia (np. fazy zagrze-
bywania sie czy skoku). katwy jezyk i unikanie przez
autora zbyt wielu trudnych terminéw pozwala polecié
ksigzke czytelnikom o réznym stopniu zaawansowania
w zoologii, a kazdy herpetolog zajmujacy sie ptazami
na pewno znajdzie w niej interesujace dane.

Antoni Zytka

oraz indeks
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