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MYSIE WIBRYSSY I BARYŁKI

MORFOLOGIA I FUNKCJA W1BRYSS

Uwłosienie spełnia dwie ważne funkcje: w 
termoregulacji, zabezpieczając organizm przed 
utratą ciepła oraz w odbiorze bodźców dotyko­
wych. Badania etologiczne oraz dane anatomi­
czne i fizjologiczne wskazują, że część uwło- 
sienia osiągnęła w  drodze ewolucji wysoką spe­
cjalizację jako organy dotykowe i że są one 
zdolne do odbierania bodźców o bardziej zło­
żonej modalności niż samo czucie dotyku. 
Przykładem tego są w i b r y s s y  — długie 
w ąsy ułożone w charakterystyczny wzór kilku 
rzędów po obu stronach pyszczka wielu zwie­
rząt, np. kotów, psów, małp, gryzoni (ryc. 1). 
W przypadku tych ostatnich, wibryssy charak­
teryzują się wysoką specjalizacją i stały się — 
szczególnie dla m yszy i szczurów — ważnym  
źródłem informacji o otaczającym je środowi­
sku. Szczury pozbawione obustronnie wibryss 
wykazują wyraźne ograniczenie aktywności lo­
komotorycznej. Szczury z jednostronnie usu­
niętymi wibryssami poruszały się jedynie 
wzdłuż tej strony labiryntu, z którą mogły 
utrzymać kontakt poprzez nienaruszone wibry­
ssy, a szczury oślepione nie mogły pokonać 
szczeliny szerszej niż długość wibryss. Wibry­
ssy ułożone w charakterystyczny wzór pięciu

rzędów na pyszczku m yszy i szczura są często 
określane w literaturze tego tematu jako ,,my- 
stacial vibrissae" w odróżnieniu od innych 
grup wibryss; wargowych, nosowych, pod- 
i nadoczodołowych. Poszczególne rzędy zosta­
ły  określone literami A, B, C, D, E, a pojedyn­
czym wibryssom w rzędzie, rozpoczynając od 
strony oka, przyporządkowano cyfry 1, 2, 3, 4 
itd. Dodatkowe 4 duże wibryssy leżące przed 
początkowymi wibryssami w rzędach określa­
ne są jako «, r, d (ryc. 2).

Ryc. 1. W ibryssy  na pyszczku myszy
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Ryc. 2. Schem at ry sunkow y  p rzedstaw ia jący , w jak i 
sposób rzędy  w ibryss na pyszczku szczura oznaczono l i ­

te ram i, a w ibryssy  w  rzędach  cyfram i

Zarówno długa, m asywna wibryssa, jak 
i krótki w łos sierści, którym pokryta jest w ię­
ksza część ciała gryzoni, składają się z pochew ­
ki włosowej, zawierającej różnego typu me- 
chanoreceptory, oraz z w łosa w yrastającego  
z niej ponad powierzchnię skóry (ryc. 3A i B). 
Jednakże istnieje kilka zaasdniczych różnic 
strukturalnych pomiędzy budową wibryssy  
i włosa sierści, dzięki którym wibryssa może 
odbierać bodźce bardziej złożone. Tak w ięc  
w przypadku wibryssy stwierdzono: 1) zw ięk­
szenie komplikacji w budowie mechanorecep- 
torów; zakończenia niektórych receptorów roz­
rastają się o wypustki, zwiększając tym  samym  
powierzchnię i wielokierunkowość recepcji

(ryc. 3C i D); 2) występowanie w  pochewce 
wibryssy dodatkowych typów mechanorecep- 
torów, których obecności nie stwierdzono 
w pochewce sierści; 3) pojawienie się  w  po­
chewce wibryssowej dużej zatoki żylnej (stąd 
często nazwa włos zatokowy —  sinus haii). 
Pojawienie się w wibryssie zatoki zwiększyło 
funkcjonalne, dotykowe możliwości tego orga­
nu, bowiem istniejący wewnątrz turgor pozwa­
la w łosow i na swob.odną wibrację wewnątrz 
pochewki, a także zwiększa możliwości stymu­
lacji mechanoreceptorów; 4) powiększenie po­
chewek, a tym samym zwiększenie powierzch­
ni stymulacji w przypadku wibryssy; 5) masyw- 
niejsze unerwienie pochewek wibryssowych; 
6) otoczenie pochewki wibryssowej przez pa­
smo mięśni prążkowanych. Jednoczesne kur-

Ryc. 3. Schem at budow y w ib ryssy  (A) i w łosa sierści (B). 
W zrost kom plikacji budow y m echanorecep to ra  w po ­
chew ce w ibryssy  (D) w porów nan iu  do budow y tego m e­
ch an o recep to ra  w  p rzypadku  w łosa sierści (C); E — 
skurcz m ięśnia o taczającego  pochew kę w ibryssy  pow o­

du je  je j poruszenie
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czenie się tego mięśnia oraz grupy mięśni twa­
rzowych powoduje ruch wibryss obserwowany 
jako wysuwanie się wibryss do przodu pod­
czas eksploracji środowiska przez mysz i szczu­
ra „ruszanie wąsami" (whisking behavior) 
(ryc. 3E).

M echanoreceptory umieszczone w pochew­
kach wibryss i sierści odbierają bodźce różnej 
submodalności. Część z nich jest czuła na od­
kształcenia i ich kierunek podczas gdy inne są 
czułe na wysoką częstotliwość mechanicznej 
wibracji natomiast słabo reagują na zmianę po­
zycji i szybko adaptują się. Stwierdzono, że 
wibryssy odbierają szerszy i bardziej zróżnico­
wany zakres modalności niż w łosy sierści. 
Środkową i górną część pochewki zajmują re­
ceptory odbierające odkształcenia, dolną nato­
miast receptory czułe na wibrację. Budowa w i­
bryss u m yszy i szczura jest bardzo podobna. 
U innych zwierząt pochewki wibryss różnią się 
wielkością i kształtem.

ANA TO M IC ZN A  I FUNKCJONALNA REPREZENTACJA WIBRYSS 
W  UKŁADZIE NERW OW YM

Schemat zamieszczony na ryc. 4 przedsta­
wia drogę, którą przebiega czuciowa informa­
cja od wibryss m yszy i szczura do kory. Ten 
obszar pyszczka jest unerwiany przez nerw  
trójdzielny (V nerw czaszkowy). Jest to nerw  
czuciowo-ruchowy. Jego eferenty czuciowe 
unerwiają skórę pyszczka, ruchowe zaś niektó­
re m ięśnie żuchwy. Mięśnie, które otaczają po­
chewkę wibryssową i kurcząc się powodują jej 
odchylanie, unerwiane są przez VII nerw cza­
szkowy. Poruszanie wibryssy pobudza mecha­
noreceptory zawarte w  pochewce. Ta informa­
cja czuciowa jest przekazywana przez włókna, 
unerwiające pochewkę wibryssową a należą­
ce do dwubiegowych neuronów tworzących 
zwój trójdzielny. Włókna aferentne tych neu­
ronów tworzą nerw trójdzielny, który docho­
dzi do zespołu jąder nerwu trójdzielnego. Z ze­
społu jąder nerwu trójdzielnego projekcje w y­
stępujące przechodzą na stronę kontralateralną 
i osiągają wzgórze, głównie w  obszarze okre­

ślanym jako zespół brzuszno-podstawny (VB). 
Termin ,,VB" wprowadzony został w celu okre­
ślenia tej części wzgórza, która otrzymuje pro­
jekcje czucia dotyku. Włókna aferentne neuro­
nów z VB biegną do I-rzędowej kory somato- 
sensorycznej (SI) położonej w korze ciemienio­
wej. Kończą się one głównie w  warstwie 
IV. Charakterystyczną cechą reprezentacji w i­
bryss w układzie trójdzielnym m yszy i szczura 
jest pogrupowanie neuronów oraz zakończeń 
nerwowych reprezentujących wibryssy. Pogru­
powanie to ma miejsce na każdym piętrze ukła­
du trójdzielnego. Badania z zastosowaniem  
transportu aksonalnego peroksydazy chrzano­
wej i trytowanych aminokwasów pokazały, że 
wzór ułożenia grup ciał neuronów i zakończeń 
nerwowych naśladuje ułożenie wibryss na py­
szczku m yszy czy szczura.

Na poziomie wzgórza grupy neuronów zo­
stały określone terminem bareloidów (bane-  
loids) a na poziomie IV warstwy kory SI — 
baryłkami (barrels), ze względu na trójwymia­
rowy kształt. Pogrupowanie neuronów w ba­
ryłki obserwowane jest wyłącznie w  IV war­
stw ie kory SI (ryc. 5a).

Badania elektrofizjologiczne na szczurach, 
dotyczące własności neuronów zwoju trójdziel­
nego, unerwiających bezpośrednio pochewki 
wibryssowe pokazały, że:

1) neurony te odpowiadają pobudzeniem na 
stymulację tylko jednej wibryssy — zarówno 
gdy wibryssy są zaginane podczas kontaktu 
z obiektem, jak i gdy są poruszane w wyniku 
skurczu mięśni, otaczających pochewkę wibry­
ssową (whisking behavioi)\

C P O L E  B A R Y Ł E K  D U Ż Y C H

P O LE  B A R Y Ł E K  M A Ł Y C H

Ryc. 5. A —  pyszczek szczura z rzędam i w ibryssy; B — 
schem at położenia p ięciu rzędów  bary łek  w półkuli m ó­
zgow ej; C — pole bary łkow e w IV w arstw ie kory  so- 

m atosensorycznej myszy

z w ó j  tr ó jd z ie ln y

WIBRYSY

Ryc. 4. Inform acja czuciow a u m yszy i u  szczura (z jed ­
nej stro n y  pyszczka) je s t przekazyw ana do zespołu ją ­
der nerw u tró jdzie lnego  po te j sam ej stronie, następn ie  
do jąd e r w zgórza po stron ie  przeciw ległej i dalej do

I-rzędow ej ko ry  som atosensorycznej

z e s p ó ł b rzu s zn o  
p o d s t a w n y  / V B /  
w e w z g ó r z u

zespół jader nerwu 

trójdzielnego
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Ryc. 6. B aryłki u m yszy (A) różn ią  się m orfologią od 
b ary łek  u szczura (B)

2) neurony te kodują różne aspekty stymu­
lacji mechanicznej; kierunek, amplitudę i czas 
trwania zagięcia, szybkość i częstość powta­
rzania zaginania wibryssy;

3) nie istnieje zależność pomiędzy położe­
niem wibryssy na pyszczku a preferowanym  
kierunkiem stymulacji tej wibryssy;

4) wśród neuronów pierwszorzędowych m o­
żna wyróżnić adaptujące się wolno i szybko.

Neurony na następnych piętrach układu 
trójdzielnego (zespół jąder trójdzielnych, w zgó­
rze — VB, kora — pole baryłkowe) charakte­
ryzują się również zdolnością do kodowania 
różnych aspektów stymulacji mechanicznej. W  
układzie trójdzielnym powyżej zwoju trójdziel­
nego, zawierającego pierwszorzędowe neurony  
unerwiające bezpośrednio wibryssy, zostało 
stwierdzone zjawisko integracji informacji p ły­
nących z obwodu. W  zespole jąder trójdziel­
nych, w e wzgórzu i w  korze stwierdzono obe­
cność neuronów (multi-whisker units) odpo­
wiadających pobudzeniem na stym ulację kilku 
wibryss. Na silne, wzajemne zależności repre­
zentacji pojedynczych wibryss w  analizie in­
formacji wskazują wyniki ostatnich badań ele- 

ktrofizjologicznych, w  których zastosowano e le ­
ktroniczne stymulatory, um ożliwiające zagina­
nie kilku wibryss na pyszczku szczura w okre­
ślonej sekwencji czasowej i konfiguracji prze­
strzennej. Odpowiedź neuronów korowych lub 
jej brak oraz charakter tej odpowiedzi zależał 
od kolejności w  jakiej w ibryssy były  zaginane i 
kierunku zaginania poszczególnych wibryss.

KOROW A REPREZENTACJA WIBRYSS — BARYŁKA 
‘ I KOLUMNA W IBRYSOW A

Baryłki stanowią anatomiczną reprezentację 
wibryss u m yszy i szczura.

Baryłki różnej w ielkości w liczbie około 250 
zajmują obszar kory somatosensorycznej okre­
ślany jako pole baryłkowe (barrei field) (ryc. 
5b). W  polu baryłkowym można wyróżnić gru­
pę dużych baryłek, które są ułożone w  pięć 
rzędów. Liczba tych baryłek i ich topografia od­
wzorują topografię pięciu rzędów najdłuższych  
wibryss na kontralateralnej stronie pyszczka 
m yszy i szczura. Obszar z pięcioma rzędami ba­
ryłek został wyodrębniony z pola baryłek i na­
zwany „polem baryłek dużych". Pozostała 
część pola baryłkowego zawierająca małe ba­
ryłki (reprezentujące małe wibryssy) została 
nazwana „polem baryłek małych". W yniki ba­
dań elektrofizjologicznych i badań nad plasty­
cznością układu czuciowego wibryssy i ekspe­
rymentów z zastosowaniem autoradiografii 2- 
-dezoksyglukozy potwierdziły fakt, że 5 rzę­
dów wibryss na jednej stronie pyszczka m y­
szy i szczura ma swoją reprezentację w  kon­
tralateralnej półkuli. Reprezentacja ta w  war­
stwie IV kory SI przyjmuje postać pięciu rzę­
dów baryłek, a pojedyncza wibryssa jest re­
prezentowana przez pojedynczą baryłkę. Barył­
ki w  rzędach i całe rzędy baryłek zostały ozna­
czone w  taki sam sposób jak wibryssy na py­
szczku m yszy i szczura (rzędy — literami A, B, 
C, D, E, baryłki w  rzędach — cyframi). Małe 
baryłki w  przedniej części pola baryłkowego 
reprezentują pola małych wibryss na górnej 
wardze. Morfologia baryłki u szczura różni się  
wyraźnie od struktury baryłki u m yszy (ryc. 
6). U m yszy ma ona wyraźną ścianę złożoną 
z neuronów (side) i „puste" wnętrze (hollow), 
a u szczura neurony rozłożone są w  baryłce 
równomiernie. Baryłki są oddzielone od siebie 
prawie bezkomórkową przegrodą (septum). 
W ielkości baryłek są różne; największe z nich 
rozpoczynają rzędy, następne stopniowo male­
ją. Stwierdzona została ścisła zależność pomię­
dzy wielkością baryłek, czyli liczbą zawartych 
w nich neuronów, a gęstością unerwienia ade­
kwatnych pochewek wibryssowych. Zbadane 
pod względem liczby neuronów baryłki C l i 
C3 zawierają około 2000 neuronów. U m yszy 
i u szczura do wnętrza baryłki dochodzą pęczki 
wzgórzowych aferentów. M iejsce to charakte­
ryzuje się licznymi kontaktami synaptycznymi. 
Przegrody między baryłkami są miejscami, do 
których docierają połączenia miedzypółkulowe 
i wewnątrzpółkulowe. Strefy zakończeń w zgó­
rzowych w polu baryłkowym nie pokrywaią 
sie ze strefami zakończeń międzypółkulowych.

Baryłki znaleziono tylko u przedstawicieli 
rzędu gryzoni: m yszy, szczura, gerbila, piżmo­
wca, szynszyli, świnki morskiej i rzędu Lago- 
morpha — królika, a charakterystyczną orqa- 
nizacje baryłki w  formie „side" i „hollow" 
stwierdzono u m yszy, chomika, aerbila, świnki 
morskiej, szynszyli i piżmowca. N ie stwierdzo­
no istnienia baryłek u zwierząt z rzędów: Hy- 
racoidea, Chiroptera, Primates, Carnivora, Mar- 
supialia.
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Podczas gdy baryłki w IV warstwie kory so- 
matosensorycznej stanowią anatomiczną repre­
zentację wibryss, to kolumny funkcjonalne są 
ich funkcjonalną reprezentacją.

Liczne dane uzyskane z badań anatomicznych 
i fizjologicznych wskazują na to, że kora zor­
ganizowana jest w zespoły neuronów charakte­
ryzujące się: 1) bardzo silnym, wzajemnym po­
wiązaniem w pionowej osi tj. prostopadle do 
powierzchni kory; 2) mniejszą gęstością połą­
czeń w płaszczyźnie poziomej; 3) podobnymi 
własnościami funkcjonalnymi, tj. odpowiada­
niem na bodziec tej samej modalności. Te w y­
odrębnione strukturalnie i funkcjonalnie jedno­
stki kory określane są terminem kolumn. Ist­
nienie funkcjonalnych kolumn zademonstrowa­
ne zostało w różnych obszarach kory (wzroko­
wym, ruchowym, słuchowym itd.) u różnych 
gatunków zwierząt, w różnych warunkach do­
świadczalnych. Z badań funkcjonalnych wyni­
ka, że pojedyncze kolumny wibryssowe — za­
równo u m yszy jak i u szczura — rozciągają się 
poprzez wszystkie warstwy kory, a na pozio- 
wie IV warstwy pokrywają się z anatomiczną 
reprezentacją wibryss, tj. z baryłkami. Bada­
nie elektrofizjologiczne dostarczają danych o 
występowaniu w kolumnie wibryssowej zarów­
no neuronów odpowiadających pobudzeniem  
na stymulację tylko jednej wibryssy, jak rów­
nież neuronów pobudzanych stymulacją tej je­
dnej wibryssy oraz sąsiadujących z nią wąsów. 
Liczba neuronów pobudzanych stymulacją ty l­
ko 1 wibryssy zmieniała się poprzez warstwy 
kolumny. Najwięcej takich neuronów zawiera­
ła warstwa IV, a najmniej VI. Dane elektrofi­
zjologiczne w połączeniu z anatomicznymi 
wskazują, że informacja o bodźcach czucio­
wych jest przekazywana ze wzgórza do warst­
w y IV kory na poziomie baryłki, a następnie 
przetwarzana w powierzchniowych i głębszych  
warstwach kory. »

Obraz kolumnowego funkcjonowania kory, 
opierający się na badaniach elektrofizjologicz- 
nych, został w ostatnich latach wzbogacony 
danymi pochodzącymi z zastosowania nowej 
metody w anatomii funkcjonalnej, tj. metody 
autoradiografii 2-dezoksyglukozy (2-DG). W te­
chnice tej radioaktywna dezoksyglukoza wbu­
dowuje się w pobudzone funkcjonalnie obsza­
ry mózgu, umożliwiając jednoczesne zobrazo­
wanie wielkości i profilu wszystkich kolumn, 
które odpowiedziały na stymulację danym bo­
dźcem. Tej możliwości nie daje wyznaczenie 
mapy metodą elektrofizjologiczną. Z badań tych 
wynika, że kolumny wibryssowe m yszy i szczu-

Ryc. 7. Obraz w yznakow anej, pojedynczej kolum ny w i­
bryssow ej C3 u m yszy uzyskany  m etodą autorad iografii

2-dezoksyglukozy

ra różnią się kształtem (ryc. 7). U myszy mają 
one kształt walca, u szczura wrzecionowaty. Z 
kolei kolumny wibryssowe u myszy i szczura 
w ykazywały podobieństwa w silnym pobudze­
niu warstwy IV, słabszym pozostałych warstw. 
Również u obu gatunków najbardziej pobudzo­
ną częścią baryłki był jej środek, mimo zna­
cznych różnic morfologicznych baryłek. W ca­
łym układzie nerwowym jedynie reprezentacja 
wibryss u gryzoni wyróżnia się tak niezwykłą 
anatomią (baryłki), stanowiąc obiekt ożywione­
go zainteresowania badaczy.

W płynęło 29.VI.87 r._________________________
Dr Jolanta C hm ielow ska jest adiunktem  w Z akładzie N euro- 
f iz jo log ii Instytutu B iologii D ośw iadczalnej im. M. N en ck iego  
PAN w W arszaw ie.
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LESZEK KOSTRAKIEW ICZ, ELŻBIETA SAW ICKA (Kraków)

WPŁYW W ARUNKÓW  METEOROLOGICZNYCH NA STĘŻENIE S 0 2 
W  POWIETRZU ATMOSFERYCZNYM MASYWU ŚNIEŻKI

Pom iary  podstaw ow ych elem entów  m eteo ro log icz­
nych w pływ ających  na stężen ie  S 0 2 w m asyw ie Śnież­
ki (1602 m n.p.m.) leżącym  w cen trum  K arkonoskiego  
Parku  N arodow ego (obszar specja ln ie  ch roniony) w y k o ­
nane zosta ły  w la tach  1981— 1982 i p rzeanalizow ane na  
tle  w ie lo le tn ie j serii obserw acy jnej. Pod w zględem  p o ­
godow ym  analizow any  okres ch a rak te ry zo w ał się dużą 
zm iennością w stosunku  do średn ich  w ielo letn ich , w p ły ­
w ając zasadniczo na  k o n cen trac ję  dw u tlenku  siark i 
w pow ietrzu.

D ecydu jący  w pływ  na  ro zk ład  zanieczyszczeń c h e ­
m icznych w  atm osferze w yw iera  zazw yczaj geograficz­
ne rozm ieszczenie źródeł skażeń , p aram etry  techniczne 
em itora, w arunk i m eteorologiczne, g łów nie s tosunk i 
anem ologiczne, tem p era tu ry  pow ietrza  i opady  a tm o ­
sferyczne oraz rzeźba terenu . W  bezpośrednim  sąs iedz­
tw ie Śnieżki brak  je s t w iększych zakładów  p rzem ysło ­
w ych (m niejsze zna jdu ją  się w re jon ie : S zk larsk ie j P o ­
ręby, P iechow ic, Je len ie j G óry— Sobieszow a, M iłkow a, 
K ow ar i K arpacza); do g łów nych  źródeł em itu jących  
skażenia, k tó re  n ap ływ ają  na obszar gór należy za li­
czyć e lek trow n ie  w H irschfelde, H agenw erder (NRD) 
i T urow ie oraz zespół e lek trow ni z lokalizow anych  w p o ­
bliżu M ostu (CSRS). Z anieczyszczenia atm osfery  p o tę ­
gu ją  także  zak łady  przem ysłow e w Libercu, H arracho- 
w ie i Jab lo n cu  (CSRS) oraz L egnicko-G łogow ski O kręg  
M iedziow y.

Podstaw ow ym i czynnikam i m eteoro log icznym i zasad ­
niczo w pływ ającym i na przem ieszczanie skażeń  i s tę ­
żenie S 0 2 w środow isku przyrodniczym  są; k ierunek  
i prędkość w ia trów  górnych  w ystępu jących  w sw obod­
nej atm osferze o raz  w ia try  dolne m odyfikow ane p rze­
biegiem  w zniesień  i ukszta łtow an iem  dolin. S tężenie z a ­

nieczyszczeń zm niejsza się na ogół w m iarę w zrostu 
odległości od źródeł em isji. W  przybliżeniu  średnią 
prędkość w iatrów  przy jm uje się zazw yczaj za szybkość 
z ja k ą  skażen ia  rozprzestrzen ia ją  się w' atm osferze. W  
dolinach  i ko tlinach  górsk ich  najw iększa koncen trac ja  
zanieczyszczeń w ystępu je  przy prędkościach  niższych 
od 4 m/s. W ia try  o w iększym  natężen iu  i d ługo trw a­
łości zm niejszają n iebezpieczeństw o nadm iernego sk a ­
żenia przyziem nych w arstw  atm osfery , w klęsłych form 
terenow ych , przenosząc zanieczyszczenia do partii 
grzbietow ych, W  te ren ach  naw ietrznych  p rzyrost p ręd ­
kości w ystępu je  na stokach oraz w partiach  szczyto­
w ych wzniesień, p rzyczyniając się do w zrostu in tensyw ­
ności tu rbu lenc ji pow odującej przepływ  zanieczyszczeń 
w k ierunku  pionow ym . O słabienie natężen ia  zaznacza 
się na zboczach zaw ietrznych, gdzie pow sta je  strefa  za­
w irow ań um ożliw iających zm ianę k ierunku  w iatrów  na 
przeciw ną do ogólnej cy rku lac ji m as pow ietrza.

W  okresie  rocznym  (lata 1951— 1975) w m asyw ie 
Śnieżki w ystępu je  przew aga w iatrów  w iejących  z k ie ­
runków  SW , NW , N i W  o dużej p rędkości oraz bardzo 
m ała frekw encja  w ystępow ania cisz (łab. 1). A nalo ­
giczne k ierunk i dom inują w okresie  w egetacy jnym , k tó ­
ry  przecię tn ie  trw a  w m asyw ie K arkonoszy od 2. VI. 
do 15. IX. i zimowym. W ysoka średnia  roczna prędkość- 
w ia trów  najn iższe w artości osiąga w ciepłej porze roku, 
n a tom iast najw yższe w okresie  zimow~ym. D ni z w ia­
trem  bardzo silnym  (pow yżej 15 m/s) n o tu je  się około 
54% w ciągu  roku, przy czym 15% w ystępu je  w sezo­
nie w egetacy jnym  i około 39% w porze zim owej. Czę­
sto tliw ość  fenów  w ynosi średnio  66 dni (18%) w cyklu 
rocznym  oraz 15 (4%) w okresie  w egetacy jnym  i 51 dni 
(14%) w porze chłodnej.

T a b e l a  1. Średnie często tliw ości poszczególnych kierunków ' #(%), prędkości w iatrów  (v) i w ystępow ania cisz
(c) w okres ie  w egetacy jnym , zim owym  i rocznym

L ata O kres N | NE ! E SE 1 S | SW | W | NW 1 c 1 v v > 1 5

w eg e ta ­ % 18,1 2,5 1,9 2,3 9,3 27,2 20,6 15,7 2,3 _ _
cy jny V 9,6 6,2 6,9 7,1 8,7 10,9 10,6 9,7 — 8,8 ’ 55

1951- °/o 18,9 4,5 5,4 4,5 13,5 21,4 15,4 21,5 1,5 — —
-1975 zim owy V 10,3 11,0 9,1 9,1 13,1 15,3 15,0 ■ 14,3 — 12,2 152

% 18,5 3,5 2,7 3,4 11,4 24,3 18,0 18,6 1,9 — —
rok V 9,9 8,6 8,0 8,1 10,9 13,1 12,8 12,0 — 10,5 207

w eg eta ­ % 9,7 2,5 2,1 2,2 5,5 23,6 13,7 31,7 4,0 _
cy jny V 7,2 4,2 1,7 3,7 3,7 7,7 7,2 12,0 — 5,9 27

1981
% 4,1 2,7 0,3 7,6 4,9 25,2 12,7 25,1 0,5 '— —

zim owy V 10,2 9,2 2,5 6,7 9,1 14,3 18,0 15,8 — 10,8 142
% 6,8 2,6 1,2 4,9 5,2 24,4 13,2 28,4 1,7 — —

rok V 8,7 6,7 2,1 5,2 6,4 11,0 12,6 13,9 ’— 8,4 169

w eg eta ­ °/o 6,7 6,5 1,5 6,7 1,7 26,2 14,5 25,2 !_ _ _
cy jny V 5,6 5,6 2,5 4,5 3,7 8,0 8,2 8,7 — 5,9 32

1982 % 4,7 3,9 2,7 5,7 8,1 31,8 16,7 19,4 0,4 — —
zim owy V 8,2 9,2 5,1 10,1 13,9 15,4 18,8 13,7 — 11,8 133

% 5,7 5,2 2,1 6,2 4,9 29,0 15,6 22,3 0,4 — —
rok V 6,9 7,4 3,8 7,3 8,8 11,2 13,5 11,2 — 8,9 165
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T a b e l a  2. W ielkości średniodobow ych stężeń S 0 2 w pow ietrzu  atm osferycznym  w zależności od często tliw oś­
ci poszczególnych k ierunków  w iatrów

Rok O kres
s o 2 N NE E SE S SW W NW 2 1

m g/m 3 dni % dni % dni % dni % dni % dni % dni % dni % dni %

1981

w eget.
zim owy
rok

0,0—
0,075

5 3,4 
4 2,7 
9 6,1

5 3,4 
2 1,4 
7 4,8

0 0 
0 0 
0,0 0

0 0 
13 8,8 
13 8,8

1 0,7 
10 6,8 
11 7,5

24 16,3 
27 18,4 
51 34,7

8 5,4 
12 8,2 
20 13,6

15 10,2 
21 14,3 
36 24,5

58 39,4 
89 60,6 

147 100,0

w eget.
zim owy
rok

0,0751—
0,60

7 5,1 
7 5,1 

14 10,2

3 2,2
4 2,8 
7 5,0

3 2,2 
1 0,7
4 2,9

3 2,2 
5 3,6 
8 5,8

2 1,5
3 2,2 
5 3,7

16 11,7 
15 10,8 
31 22,5

7 5,0 
16 11,7 
23 16,7

19 13,6 
27 19,6 
46 33,2

60 43,5 
73 56,5 

138 100,0

weget.
zim owy
rok

0,0—
0,075

9 3,2 
6 2,2 

15 5,4

8 2,9 
11 3,8 
19 6,7

1 0,3
3 1,1
4 1,4

10 3,6 
9 3,2 

19 6,8

1 0,3
14 5,0
15 5,3

26 9,4 
60 21,6 
86 31,0

26 9,4 
26 9,4 
52 18,8

29 10,5 
39 14,1 
68 24,6

110 39,6 
168 60,4 
278 100,0

w eget.
zim owy
rok

0,0751—
0,60

0 0 
5 7,7 
5 7,7

0 0 
3 4,6 
3 4,6

0 0 
4 6,2 
4 6,2

0 0 
4 6,2 
4 6,2

0 0 
3 4,6 
3 4,6

2 3,1 
12 18,5 
14 21,6

2 3,1 
15 22,9 
17 26,0

2 3,1 
13 20,0 
15 23,1

6 9,3 
59 90,7 
65 100,0

O dm iennie k sz ta łtow ały  się stosunki anem ologiczne 
na Śnieżce w 1981 roku. D om inow ały wówczas k ierun ­
ki NW , SW  i W , k tó re  charak teryzow ała  na ogół w ięk­
sza często tliw ość (NW  i SW) w stosunku  do średnich 
w ielo letn ich . Poniżej przeciętnych  ksz tałtow ała się n a ­
tom iast prędkość oraz ogólna liczba dni z w iatrem  b a r­
dzo silnym . R ejestrow ano rów nież m niejszą ilość w y­
stępow an ia  cisz zarów no w skali rocznej jak  i sezonie 
chłodnym  oraz w iększą w okresie  w egetacyjnym .

W  1982 roku  dom inow ały  k ierunk i SW, N W  i W, 
przy  czym  prędkości w  stosunku  do dłuższej serii ob­
serw acy jnej by ły  niższe, natom iast w przypadku śred ­
n ie j rocznej i ok resu  zim owego w yższe w porów naniu 
do pierw szego ro k u  badaw czego. R ejestrow ano także 
m niejszą ilość w ystępow an ia  cisz oraz dni z w iatrem  
bardzo silnym  w p rzypadku  w ielkości rocznej i okresu 
zimowego.

W iększa często tliw ość (k ierunku N W  i SW) oraz 
m niejsza prędkość i liczba dni z w iatrem  bardzo silnym  
w okresie  w egetacy jnym  1981 roku  w płynęła na kon­
cen trac ję  S 0 2 w pow ietrzu  atm osferycznym . W  m asyw ie 
Śnieżki za re jestrow ano  w ówczas 138 przypadków  prze­
kroczenia dopuszczalnej norm y średniodobow ego stęże­

nia dw utlenku siark i, przy czym w okresie w ege tacy j­
nym  zanotow ano 60 (stanow iących 43,0%) i w sezonie 
zim owym 78 przypadków  (57,0%)' (tab. 2). W  analizo­
w anym  roku (tab. 3) stw ierdzono rów nież m aksym alne 
średniodobow e stężen ie  osiągające  0,589 mg/m8, k tóre 
w ystąp iło  w kw ietniu, przy dom inujących prędkościach 
w iatrów  3—8 m/s i k ierunku  ESE. Z anotow ano także 
bardzo w ysoki, ponadnorm atyw ny poziom S 0 2 w yno­
szący w stężeniu  średniorocznym  0,086 mg/m5 p rzek ra­
czający  ośm iokrotnie dopuszczalną norm ę2.

W  następnym  roku  często tliw ość (z k ierunku  SW i 
NW ) i prędkość w ia tru  by ły  w yższe w przypadku w iel­
kości średniej rocznej i okresu  zimowego. Także m n ie j­
sza ilość w ystępow ania cisz w płynęła zasadniczo na 
koncen trac ję  S 0 2 w pow ietrzu  atm osferycznym . Z are je­
strow ano w ówczas 65 przypadków  przekroczeń dopusz­
czalnej średniodobow ej norm y w cyklu  rocznym , przy 
czym w okresie  w egetacy jnym  w ystąp iło  6 (9%) oraz

1 Norma dla obszarów  sp ecja ln ie  chronionych: stężen ie śred n io­
dobow e SOg —  0,075 mg/tn3.

2 Norm a dla obszarów  sp ecja ln ie  chronionych: stężen ie śred n io­
roczne SO2 — 0,011 mg/m*.

T a b e l a  3. W artośc i średniodobow ych stężeń S 0 2 w pow ietrzu  atm osferycznym

M iesiąc

1981 1982
średnio maks.

%  prób 
>  0,075

średnio maks.
%  prób 
>  0,075m g/m 3 mg/m3

styczeń 0,064 0,182 39 0,059 0,188 29
lu ty 0,073 0,164 37 0,065 0,153 28
marzec 0,062 0,139 41 0,099 0,218 71
kw iecień 0,175 0,589 80 0,087 0,217 53
m aj 0,073 0,214 35 0,028 0,093 3
czerw iec 0,108 0,384 67 „ 0,043 0,119 24
lipiec 0,120 0,200 80 0,023 0,068 0
sierp ień 0,064 0,138 40 0,012 0,030 0
w rzesień 0,051 0,176 17 0,033 0,055 0
październik 0,074 0,254 37 0,035 0,063 0
listopad — — — 0,035 0,093 3
grudzień --- --- --- 0,033 0,053 0
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T a b e l a  4. Średnie sum y opadów  atm osferycznych , liczby dni z opadem  i m głą w okresie w egetacyjnym , zim o­
wym  i rocznym

Lata O kres
Sumy

opadów

Liczba dni
z opadem

z mgłą>  0,1 >  1,0 >  10,0

mm

weget. 517 73 57 16 86
1951— 1975 zim owy 715 170 131 11 204

rok 1232 243 188 27 290

w eget. 656 21 38 17 95

1981 zim owy 776 63 110 17 229

rok 1432 84 148 34 324

w eget. 319 26 33 7 87
1982 zim owy 551 75 74 10 194

rok 870 101 107 17 281

w chłodnej porze roku  59 przypadków  (91%>). R ów no­
cześnie stw ierdzono  m aksym alne średniodobow e s tęże­
n ia  osiągające  0,22 m g/m 3 (marzec, kw iecień) przy  do­
m inujących  p rędkościach  3—-11 m /s i k ierunku  NW. 
W  1982 roku  zanotow ano  także  średn ioroczne ponad­
norm atyw ne stężen ie  S 0 2 w ynoszące 0,046 m g/m 3 prze­
k raczające  cz te rokro tn ie  dopuszczalną norm ę stosow aną 
dla obszarów  specjaln ie  chronionych.

Drugim w ażnym  czynnikiem  m eteoro log icznym  pow o­
dującym  przem ieszczanie dw utlenku  siark i stanow i p io­
now e uw arstw ien ie  term iczne a tm osfery  d ecydu jące  o 
in tensyw ności w ym iany pow ietrza. P ow staw aniu  p rą ­
dów  konw ekcy jnych  i pionow em u m ieszaniu  na jbardz ie j 
sprzy ja  stan  rów now agi chw iejne j zw łaszcza przy  w zro­
ście prędkości w iatrów , k tó ry  korzystn ie  w pływ a na 
rozproszenie zanieczyszczeń. Podczas panow an ia  s ta łe j 
rów now agi p ionow ej zw iązanej z w ystępow aniem  
w dolnej w arstw ie  atm osfery  n iew ielk ich  spadków  tem ­
p e ra tu ry  w y stęp u ją  w arunk i n ie sp rzy ja jące  w ym ianie 
pow ietrza. W  czasie inw ers ji p rzygruntow ych , w ob rę­
bie k tó rych  ham ow anie p ionow ych  ruchów  jes t n a jw ię ­

ksze, S 0 2 pochodzący z n iskich  źródeł em isji n ie m o­
gąc unosić się do góry  pow oduje duże koncen trac je  
przy pow ierzchni ziemi. N atom iast zanieczyszczenia w y­
dosta jące  się z w ysokich źródeł em isji zlokalizow anych 
ponad poziom em  inw ersji u lega ją  pow olnem u przem ie­
szczaniu na  dużą odległość.

W  przekro ju  h ipsom etrycznym  K arkonoszy inw ersje 
term iczne w ystępu ją  (przy adw ekcjach  chłodnych, c ie­
płych, z osiadania, rad iacy jnych  i zjaw iskach  fenow ych) 
od podnóża zboczy do w ysokości około 750—800 m npm. 
S trefę  stokow ą i ku lm inację gór ch a rak te ry zu je  m ała 
ich ilość, p rzeciętn ie 13— 14 dni w ciągu roku  (profil 
K arpacz —  Śnieżka). Inw ersje  trw a ją  najczęściej 1—5 
dni z m aksim um  w porze w iosenno-letn iej i dom inują­
cą różn icą tem p era tu r w granicach 0,1—5,0°C. W  n a j­
w yższych partiach  K arkonoszy inw ersje  w ystępu ją  ty l­
ko przy  sw obodnych fenach, k tó re  p rzew ażają  w pó ł­
roczu zim ow ym  i m iesiącu lutym .

W  1981 roku  na Śnieżce zare js trow ano  7 dni z in ­
w ersją  w okresie  od g rudnia  do lu tego, o różn icy  tem ­
p e ra tu r w  granicach 0,2—3,4°C i czasie trw an ia  1—2

T a b e l a  5. W ielkości średn iodobow ych  stężeń  SO, w pow ietrzu  atm osferycznym  w zależności od liczby dni z
opadem  w okres ie  w egetacy jnym , zim owym i rocznym

Liczba dni z opadem

Rok O kres SOfc >  0,1 >  1,0 >  10,0 2
m g/m 1 mm

dni % dni °/o dni °/o dni %

1981

w eget.
zimowy
rok

0,0—0,075
12 11,9 
19 18,8
31 30,7

20 19,8 
37 36,7 
57 56,5

7 6,9 
6 5,9 

13 12,8

39 38,6 
62 61,4 

101 100,0

weget.
zim owy
rok

0,0751—0,6
9 9,5 

24 25,3 
33 34,8

16 16,8 
27 28,4 
43 45,2

10 10,5 
9 9,5 

19 20,0

35 36,8 
60 63,2 
95 100,0

1982

w eget.
zim owy
rok

0,0—0,075
* 23 15,0 

46 29,6 
69 45,6

29 19,0 
44 29,2 
73 47,2

4 2,6 
7 4,6 

11 7,2

56 36,6 
97 63,4 

153 100,0

w eget.
zim owy
rok

0,0751—0,6
0 0 

20 45,5 
20 45,5

3 6,8 
17 38,6 
20 45,5

1 2,3
3 6,8
4 9,0

4 9,1 
40 90,9 
44 100,0



I. PANDA MAŁA. A ilurus lu lgens  F. C uvier (C arnivora, Procyonidae) w poznańskim  ZOO. Fot. W. S tro jny



II. STORCZYK KUKAW KA O rchis m ilitaris  L. Fot. W. W . K ow alski
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dni. W iększa ilość (14 przypadków ) w ystąp iła  w n as tę ­
pnym  roku  w sezonie zim owym  od stycznia do m arca 
(12 dni) o różn icy  tem p era tu r 0,1-—4,1°C i trw ałości 1—4 
dni, na tom iast w okres ie  w egetacy jnym  w m iesiącu li- 
pcu (2 dni).

W  przypadku  w ystępow an ia  inw ersji tem peratu r 
p rzekroczen ia  średniodobow ych koncen trac ji S 0 2 w po­
w ietrzu  atm osferycznym  zare jestrow ano  ty lko  w sezo­
n ie  zim owym  1982 roku. S tw ierdzono wówczas 8 przy­
padków  (stanow iących  około 68°/o) z ponadnorm atyw ­
nym i w artościam i obow iązującym i w obszarach spec­
ja ln ie  chronionych. M aksym alne średniodobow e stęże­
n ie  S 0 2 w ystąp iło  w styczniu  o w artości 0,161 mg/m3 
przekraczając  ponad  dw ukro tn ie  dopuszczalną normę, 
p rzy  czym najw iększa  ilość p rzypadków  przew yższają­
cych  w artość  progow ą (50%) zaznaczyła się w m iesią­
cu lu tym . Duże ładunk i dw utlenku  siark i w trakcie  
trw an ia  inw ersji w ystępow ały  najczęściej przy różnicy 
tem p era tu r pow ietrza  w przedziale 0,1—2,0°C oraz ca ł­
kow itym  b raku  lub bardzo m ałym  i k ró tko trw ałym  opa­
dzie a tm osferycznym  w gran icach  0,0— 0,9 mm i p rzew a­
żających  w ia trach  z k ierunków  południow ych (feny) o 
p rędkości do 13 m /sek.

W  procesie  oczyszczania pow ietrza z S 0 2 najw iększą 
ro lę  odgryw ają  p ro duk ty  kondensacji pary  w odnej 
szczególnie opady atm osferyczne. C ząstk i deszczu łą ­
cząc się m echanicznie z zanieczyszczeniam i zm niejszają 
ich stężen ie  i w yp łuku ją  z atm osfery. W  niew ielkim  sto ­
pniu i stosunkow o k ró tk o trw a le  oczyszczają pow ietrze 
prze lo tne  opady pochodzące z chm ur k łębiastych, k tóre 
p o w sta ją  w w yniku  działan ia  prądów  w stępujących  
i posiada ją  w swoim w nętrzu  duży ładunek  dw utlenku 
siark i. K rople deszczu, będące w ów czas b liskie n asy ce­
nia, m ogą w  trak c ie  trw an ia  opadu usunąć ty lko  n ie ­
w ielk ie ilości zanieczyszczeń znajdu jących  się bezpo­
średnio  pod  chm uram i.

Is to tn ą  ro lę  w  p rocesie  m echanicznego oczyszczania 
a tm osfery  odgryw ają  deszcze d ługotrw ałe (przy czym 
najw iększe  działan ie  w ym yw ające w ystępu je  w p ierw ­
szej fazie opadu, a następn ie  m aleje) o um iarkow anej 
i dużej in tensyw ności (deszcze rozlew ne i naw alne). Ze 
w zględu n a  d ługo trw ałe  działanie opadów  rozlew nych 
w efekcie końcow ym  sum aryczny w pływ  jes t znaczny 
i odczuw alny przez dłuższy okres czasu. N ajw iększe 
działanie w ym yw ające  zw iązane jes t jednak  z w ystępo­
w aniem  m żaw ki (krople posiadają  średnicę około 100 
M.m), k tó ra  najczęśc ie j po jaw ia  się w ch łodnej porze ro ­
ku.

Proces oczyszczania pow ietrza z S 0 2 przez opady 
atm osferyczne zaznacza się g łów nie w sezonie zimowym 
i jes t sku teczn iejszy  ze w zględu na duży wzrost skażeń

obserw ow any w analizow anym  okresie. Przyczyna tego 
z jaw iska leży w spotęgow aniu  zanieczyszczeń przem y­
słow ych oraz dodatkow o z opalanych  dom ów  m ieszkal­
nych  i w m niejszym  oczyszczaniu pow ietrza przez ro ­
śliny. Duże niebezpieczeństw o pow odują rów nież długo 
u trzym ujące się mgły, zw łaszcza w w arunkach  w y­
kształconej inw ersji term icznej, k tó ra  na  sku tek  ham o­
w ania ruchów  pionow ych pow oduje duże przyziem ne 
koncen trac je  dw utlenku  siarki.

Średnia w ielo letn ia  suma opadów  atm osferycznych 
oraz częstotliw ość dni z opadem  osiąga na Śnieżce w y­
sokie w artości, przy czym niższe re je s tru je  się w o k re­
sie w egetacy jnym  w stosunku  do sezonu zim owego 
(tab. 4). Partie  szczytow e K arkonoszy ch arak te ry zu ją  
się także  dużą liczbą dni z m głą, k tó ra  w ystępu je  g łó ­
w nie w okresie zimy.

W  1981 roku  łączna sum a opadów  oraz w ielkości se­
zonow ych znacznie przekraczała  średnie z w ielolecia. 
Z are jestrow ano  w ów czas m niejszą częstotliw ość dni z 
opadem  ^ 0 , 1  mm i 22=1,0 mm oraz w iększą w przy­
padku  2^ 10,0 mm i liczby dni z mgłą.

K olejny okres (rok 1982) charak teryzow ały  niskie 
sum y opadów : ogólna (k tóra osiągnęła ok. 60% w sto ­
sunku do roku  1981), okresu  w egetacy jnego  (49%) i zi­
m ow ego (71%); by ły  one n isk ie  także  w porów naniu 
do p rzeciętnych  w ieloletnich. Z anotow ano w iększą ilość 
dni z opadem  0,1 mm i m niejszą w przypadku  sum

1,0 mm, 10,0 mm oraz w iększą liczbę dni z mgłą.
W ysokie opady atm osferyczne oraz duża często tli­

w ość dni z opadem  zasadniczo kszta łtow ały  w ielkość 
koncen trac ji SOa w pow ietrzu  1981 roku  (tab. 5). Na 
zw iększenie zaw artości dw utlenku  siark i w płynęła zna­
czna ilość w ystępow ania m gieł oraz gorsze w arunki 
w en ty lacy jne  spow odow ane m niejszą prędkością  i licz­
bą dni z w iatrem  bardzo silnym  (okres w egetacyjny). 
N ajw iększą ilość przekroczeń dopuszczalnej norm y s tę ­
żenia S 0 2 w pow ietrzu  zare jestrow ano  przy opadach 2*= 
1,0 mm, natom iast najm niejszą w przypadku  sum dobo­
w ych ^ 0 ,1  mm oraz ^ 1 0 ,0  mm.

K orzystn iejsze w arunki przew ietrzan ia  w ystąpiły  na 
Śnieżce w roku  1982, k iedy zare jestrow ano  większą 
prędkość w iatru  (średnią roczną i okresu  zimowego), 
m niejszą ilość średniodobow ych koncen trac ji zanieczy­
szczeń w atm osferze (stanow iły ty lko  54% w ielkości 
z 1981 roku). M aksym alną ilość przypadków  z ponad­
norm atyw nym  stężeniem  S 0 2 zare jestrow ano  przy su­
m ach dobow ych opadów  ^ 0 , 1  mm i 1,0 mm, n a to ­
m iast najm niejszą przy >  10,0 mm.

W  w yniku sta łego dopływ u z w iatrem  SO2 em itow a­
nego przez zak łady  przem ysłow e nad m asyw  Śnieżki 
(tab. 6) znaczna część dw utlenku  siark i pozostaje  w po-

T a b e l a  6. W ym yw anie przez opady SOz z pow ietrza atm osferycznego w okresie  w egetacyjnym , zimowym i ro ­
cznym

Rok O kres
Dopływ  S 0 2 

z w iatrem
Pozostaje  w pow ietrzu O gólna liczba 

dni z opadem
W ym yw anie 
przez opadypodczas opadu bez opadu

dni % dni % dni % dni % dni %

w eget. 118 100,0 74 26,0 44 15,4 76 26,7 2 0,7
1981 zim owy 167 100,0 122 42,8 45 15,8 190 66,7 68 23,9

rok 285 100,0 196 68,8 89 31,2 266 93,4 70 24,6

w eget. 116 100,0 60 17,5 56 16,3 66 19,2 6 1,7
1982 zim owy 227 100,0 137 40,0 90 26,2 159 44,4 22 6,5

rok 343 100,0 197 57,5 146 42,5 225 65,6 28 8,2
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w ietrzu  tak że  podczas trw an ia  opadów . Proces m echa­
nicznego w ym yw ania z a tm osfery  o siąga najw iększe  
rozm iary  w okresie  zim owym , na tom ias t na jm n ie jsze  w 
sezonie w egetacy jnym  (do około  2%).

Pasm o K arkonoszy należy  do na jbardz ie j zan ieczysz­
czonych obszarów  w Polsce. Em isje py łów  i gazów  p rze­
k racza ją  tu  znacznie dopuszczalne norm y i są jednym  
z pow ażniejszych  czynników , k tó re  obn iża ją  w artość

k lim atyczną gór i w p ływ ają  degradu jąco  na  flo rę  i 
faunę.

W płynęło  8. VI. 87 r.

Dr E lżbieta S aw icka i dr L eszek K ostrak iew icz są adiunktam i
w Zakładzie Ochrony Przyrody Z asobów  N aturaln ych  PAN
w K rakow ie.

W IKTOR KOWALCZYK (Lublin)

ELEKTRYCZNY KOMPAS ROŚLIN*

N a początku  ro ś lin a  ro s ła  w glebie. Po tem  człow iek 
w ziął ją  w  sw oje ręce  i rozłożyw szy na  czynn ik i p ie rw ­
sze, kazał się je j posk ładać. I po w sta ły  ro ś lin n e  k u ltu ­
ry  tkankow e.

Ju ż  przy p ierw szych  p róbach  up raw y  w yizo low anych  
fragm en tów  tk an ek  roślinnych , a było  to  w la ta c h  dw u­
dziestych  naszego  w ieku, zaobserw ow ano, że z p rze ­
szczepionych n a  pożyw kę w ycinków  (eksp lan ta tów ) po 
pew nym  czasie  tw orzą się n ie reg u la rn e  sk u p isk a  luźno 
u łożonych kom órek  p rzypom inające  kalus —  znaną już 
w cześniej tk an k ę  zab liźn iającą. H isto log iczne pocho­
dzenie k a lu sa  m oże być różne: kam bium , k o ra  p ie rw o t­
na  i w tórna, rdzeń. W  k u ltu rach  tk an k o w y ch  kom órk i 
ka lusa , w y ję te  spod kon tro lu jąco -k o o rd y n u jąceg o  w p ły ­
w u rośliny  m acierzyste j, n ab y w a ją  zdolności n ieo g ran i­
czonego dzielen ia  się i od tw arzan ia  całego organizm u. 
S ta ją  się to tip o ten c ja ln e , co tłum aczy  się ca łkow itym  
odblokow aniem  genom u kom órek. W łaściw ości te  uczy­
n iły  z k a lu sa  doskonały  m a te ria ł do bad ań  n a d  p rze­
biegiem  i m echanizm am i m orfogenezy  roślin . W  ich tr a ­
kcie  w ykazano m.in., że zm ien iając w podłożu poziom  
cy tok in in  przy  sta łym  poziom ie auksyn  m ożna dow ol­
n ie  sterow ać procesem  m orfogenezy. A by z k a lu sa  ró ż ­
n icow ał się  korzeń, poziom  cy tok in in  n a leży  obniżyć. 
C hcąc uzyskać pęd, w ystarczy  poziom  ich  podnieść. 
P rzy  całkow itym  b rak u  cy to k in in  o rganogeneza  n ie za ­
chodzi. I m ogłoby się w ydaw ać, że do k ie row an ia  tym i 
procesam i w ystarczą sam e horm ony, gdyby  n ie  pew ne 
badan ia  sugeru jące , że słaby  p rąd  e lek try czn y  m oże 
być sygnałem  kon tro lu jącym  w zrost i różn icow an ie  tk a ­
nek  roślinnych.

K ultu ry  kalusow e zw ykle ch a rak te ry zu ją  się w ysoce 
n ieuporządkow anym  w zrostem . Z darza się jednak , że 
pew ne kom órk i spontan iczn ie  zaczyna ją  dzielić  się i ró ­
żnicow ać w  sposób uporządkow any, o d tw arza jąc  k o rze­
nie, pędy, a naw et ca łe  rośliny . W  zw iązku z tym  p rze­
prow adzono n as tęp u jący  eksperym ent. Do bad ań  uży to  
k u ltu ry  tk an k o w ej ka lu sa  ty to n iu  na  pożyw ce zesta lo ­
n e j agarem . Jed n ą  z e lek tro d  w prow adzono do kalusa, 
d rugą um ieszczono w podłożu i na k ilka ty g o d n i po d ­
łączono je  do p rądu  o n a tężen iu  2 |iA . R ów nocześnie 
prow adzono k u ltu ry  kon tro lne , k tó ry ch  e lek tro d y  n ie  
b y ły  podłączone do prądu. O kazało  się, że p rzy rost k u l­
tu ry  stym ulow anej e lek tryczn ie  by ł o 70°/o w iększy, a 
ilość w yróżnicow anych  pędów  p ięc iok ro tn ie  w iększa 
niż w ku ltu rach  kon tro lnych . Z aobserw ow ano także , że

* A . G oldsw orth y, „T he e lec tr ic  com p ass of p lan ts" , N ew  S c ie n ­
ti st  2, January 1986.

pędy  w ykszta łca ły  się zaw sze w pobliżu e lek tro d y  u je ­
m nej. Ja k a  m oże być tego  przyczyna? Z byt m ały  prąd  
w yklucza efek t cieplny. E lek tro fo retyczne przem iesz­
czanie się substanc ji o rganogennych  z podłoża do ko­
m órek  w ykluczono p rzeprow adzając podobne dośw iad­
czenie, zm ieniając jedyn ie  k ierunek  przepływ u prądu. 
Podobnie  w yelim inow ano m ożliw ość e lek tro lityczne j ak ­
ty w ac ji organogenów . W  obydw u p rzypadkach  zm iana 
k ie ru n k u  przep ływ u p rądu  zaham ow ałaby obserw ow ane 
uprzednio  zjaw iska. Tego jed n ak  nie stw ierdzono. Po­
staw iono  w ięc h ipotezę: stym ulacja  różn icow ania spo­
w odow ana je s t po la ryzac ją  kom órek w yw ołaną p rze­
pływ em  p rądu  elek trycznego .

Już  w cześniej było w iadom o, że w iększość kom órek 
roślinnych  jes t spo laryzow ana, tzn., że ich b iegun api- 
k a ln y  je s t fizjologicznie różny  od bazalnego. Sądzono, 
iż um ożliw ia to  roślinom  uk ierunkow any  w zrost. P o la ­
ry zac ja  ta k a  je s t szczególnie w ażna w m erystem ach, 
gdzie podziały  kom órkow e m uszą być ściśle k o o rdyno ­
w ane  i uk ierunkow ane. Z jaw isko po laryzacji e lek trycz­
nej kom órek  roślinnych  odkry ł w la tach  dw udziestych 
naszego s tu lec ia  Lund. P oddając k ie łk u jące  zygo ty  m or­
szczynu Fucus sp. działaniu  słabego p rądu  zauw ażył, że 
w szystk ie  w ypuszczają sw oje ryzo idy  w  k ie runku  e lek ­
tro d y  dodatn iej. C zterdzieści la t później stw ierdzono, 
że sam e zygo ty  tego  g lonu w y tw arzają  słaby p rąd  e lek ­
tryczny  de term inu jący  ich rozw ój i k ie runek  w zrostu. 
P odobną g enerac ję  p rądu  w ykazano tak że  u n itkow ate j 
z ie len icy  Pitophora. W szystk ie  je j kom órki są  e le k try ­
cznie spo laryzow ane w  tym  sam ym  k ie runku  zgodnym  
z osią w zrostu. Podobną synchronizację  po larności ob­
se rw u je  się w kom órkach  ko leop ty li zbóż. Przy każdo­
razow ych  badan iach  stw ierdza się, iż bazalne b ieguny  
kom órek  są  na ładow ane dodatn io  względem  ich b iegu­
nów  apikalnych . O becnie p rzy ję ty  zosta ł pogląd, że te ­
go typu  p rądy  są w y tw arzane  i w yw ołu ją  e lek tryczną  
p o la ry zac ję  kom órek u roślin  i zw ierząt na w szystk ich  
poziom ach ew olucyjnych. Za ich pow staw an ie  odpo­
w iedzia lne są  pom py jonow e, ak tyw n ie  przenoszące jo ­
n y  przez b łony  pro toplazm atyczne, oraz kana ły  jonow e 
odpow iedzia lne za b ierny  tran sp o rt jonów . W  w yniku 
e lek trycznego  spo laryzow ania kom órki, w je j w nętrzu  
dochodzi do e lek tro fo re tycznego  przem ieszczania m a­
k rocząs teczek  i jonów  n ieorgan icznych  tak , że oba b ie­
guny  kom órk i zaczynają  różnić się składem , a co za 
ty m  idzie, funkcją.

W róćm y te raz  do dośw iadczeń z ku ltu rą  k a lu sa  ty to ­
niu. N ieuporządkow ana s tru k tu ra  te j tk an k i sugeruje, 
że je j kom órki n ie  w ykazu ją  w spólnej po laryzacji, to
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zaś m oże w ydatn ie  u trudn iać  w ykształcen ie  struk tu ry  
uporządkow anej, jak ą  je s t np. pęd. Po podłączeniu p rą ­
du  dochodzi do po larnego  uporządkow ania kom órek 
w zdłuż w spólnej osi, co w ydaje  się u łatw iać organoge- 
nezę. Czy je s t .to  jed n ak  dow ód na  is tn ien ie  elek trycz­
nej koo rdynac ji o rganogenezy? N a odpow iedź było je ­
szcze za w cześnie. D ostarczy ła  je j dopiero analiza  w y­
ników  k ilku  daw niej p rzeprow adzonych eksperym entów , 
w  k tó ry ch  obecność w pożyw ce odpow iednich horm o­
nów  n ie  w ystarczała  do rozpoczęcia różnicow ania w 
obręb ie  kalusa. W  tych  przypadkach  podłączenie prądu 
elek trycznego  stym ulow ało  w ytw arzanie  pędów, jednak  
ty lk o  w tedy, gdy kalus by ł u jem nie naładow any  w sto ­
sunku  do podłoża. Brak w pożyw ce auksyny, kw asu  in- 
dolilo-3-octow ego (ryc. 1) czynił stym ulację  e lek trycz­
ną  n iesku teczną. Rodziło się py tan ie : czy u jem nie na ła ­
dow ana tk a n k a  um ożliw ia pob ieran ie  horm onu? Prze­
m ieszczanie e lek tro fo re tyczne było w ykluczone. U jem ny 
ładunek , ja k i p o siada ją  w  roztw orze częsteczki auksy ­
ny, by łby  odpychany  przez identycznie naładow any ka­
lus. W niosek  by ł jeden : m usi istn ieć jak iś specyficzny

C 0 CHf" jOC
H

IAA 2,4-D

m echanizm  po larnego  tran sp o rtu  horm onu. W  roślin ie 
auksyny  są  tran spo rtow ane  w k ierunku  dodatnio  na ła ­
dow anej podstaw y  organizm u, czyli od u jem nie do do­
datn io  naładow anych  biegunów  kom órek. Przyłożenie 
u jem nej e lek tro d y  na  pow ierzchni tkank i kalusow ej po­
w oduje ta k ą  po laryzację  je j kom órek, że ich b ieguny 
dodatn ie  są sk ierow ane ku górze, u jem ne zaś ku doło­
wi. Z atem  porządek  is tn ie jący  w roślin ie  zo staje  tu  od­
w rócony o 180°. Zw róćm y jednak  uw agę, że źródło au k ­
syny  także  zm ieniło sw ą pozycję i znajdu je  się tym  ra ­
zem na dole, w  podłożu. W  roślin ie  zaś auksyny  p ro ­
dukow ane są w  szczytow ej części pędu. S tąd m ożna 
w nioskow ać, że ta k a  po la ryzac ja  kom órek ku ltu ry  poz­
w ala na  ak tyw ne  pob ieran ie  auksyny  z podłoża.

A by uzyskać w ięcej inform acji o m echanizm ie po­
larnego  tran sp o rtu  auksyn, przeprow adzono dw a dalsze 
eksperym enty . Do pożyw ki zaw iera jącej w szystkie 
sk ładn ik i odżyw cze oprócz kw asu indolilo-3-octow ego 
(IAA) dodano auksynę syn tetyczną: kw as 2,4-dwuchlo- 
ro fenoksyoctow y, 2,4-D (ryc. 1), k tó ry , choć jes t a k ty ­
w nie działającym  horm onem , w bardzo m ałym  stopniu 
podlega po larnem u przew odzeniu, gdyż przypuszczalnie 
n ie  w ykazu je  dostatecznego  podobieństw a do IAA i nie 
je s t rozpoznaw any przez odpow iednie enzym y. Z asto­

sow ana w  tym  przypadku  stym ulacja  e lek tryczna n ie 
daw ała oczekiw anego efek tu  w postaci indukcji morfo- 
genezy. S tąd w niosek, że po larny  tran sp o rt auksyn  jest 
niezbędny, aby  zaszło różnicow anie organów  rośliny. 
W  drugim dośw iadczeniu do podłoża dodano IAA oraz 
an tyauksynę: kw as 2, 3, 5 -tró jjodobenzoesow y, TIBA
(ryc. 1), będący specyficznym  inhibitorem  polarnego  
transportu  auksyn. I w  tym  przypadku  nie stw ierdzono 
pozytyw nego efek tu  stym ulacji e lek trycznej. Zatem  aby 
zaszło różnicow anie musi być ak tyw ny  m echanizm  po ­
larnego  przew odzenia horm onu.

Pozostaje do w yjaśn ien ia  py tan ie: w  jak i sposób 
p rąd  e lek tryczny  doprow adzony z zew nątrz w yw ołuje 
po laryzację  kom órek? O pór błon kom órkow ych je s t tak  
w ysoki, że p raw ie  całość prądu  przep ływ ającego  przez 
tk an k ę  m usi p łynąć przez ściany  kom órkow e. P rąd m o­
że w ięc działać ty lko  na pow ierzchnię kom órek. To j e ­
dnak  w ystarcza do spolaryzow ania tak  ich błon ja k  i 
w nętrza. P ow stają  w ten  sposób kom órki-dipole, a p rze­
p ływ ający  prąd  n ad a je  im w spólną oś. W  n ieuszkodzo­
ne j roślin ie  pom py jonow e (w ytw arzające transm em - 
branow e różnice potencjałów ) oraz kana ły  jonow e (prze­
wodzące pow sta ły  prąd  elektryczny) będące b iałkam i 
znajdującym i się w b łonach kom órkow ych, sam e s ta ją  
się elek trycznie  naładow ane. Zgodnie z teo rią  m ozaiko­
w ej budow y błon b io logicznych b ia łka  te  m ają  dużą 
sw obodę ruchu  w płaszczyźnie błony. T ak w ięc d o d a t­
nio naładow ane b ia łka  jedne j kom órki będą p rzyciąga­
ne przez u jem nie na ładow ane obszary kom órek sąs ied ­
nich  i odw rotnie. W  rezu ltac ie  u tw orzone zostaną ró w ­
noleg łe  rzędy identycznie  spolaryzow anych  kom órek, 
gdzie u jem nie naładow any b iegun jed n e j łączy się z do ­
datnio  naładow anym  biegunem  drugiej itd. P ow staje  
układ , k tó ry  m ożna by nazw ać elektrycznym  kom pasem  
roślin .

S tym ulujące działanie p rądu  elek trycznego  na w zrost 
i różnicow anie kalusa  polega więc bezpośrednio na 
przyw róceniu kom órkom  w łaściw ej polaryzacji, a przez 
to  liniow ego ich uporządkow ania. To w arunku je  p o la r­
ny  tran spo rt auksyn  w tkance , od n ich zaś uzależniona 
je s t organogeneza. Kalus okazał się przy tym  nie ty lko  
biologicznym  plastrem  zalepiającym  rany. Jego  w zrost 
i różnicow anie znajdu ją  się pod s ta łą  kon tro lą  prądów  
generow anych  przez roślinę m acierzystą, co w rezu lta ­
cie um ożliw ia praw idłow ą odbudow ę uszkodzonych tk a ­
nek.

W płynęło  4. II. 87 r.

W iktor K ow alczyk  je s t studentem  V  roku b io log ii UMCS w  Lu-
blinie.

TIBA

PIOTR H O R O D Y SK I (K raków )

EKOSYSTEM ZBIORNIKA RETENCYJNEGO A JAKOSC WODY

R etency jne  zb iorn ik i w odne w form ie jezior zaporo­
w ych lub staw ów  sztucznie tw orzonych są coraz licz­
niejsze, co jes t bezpośrednim  skutk iem  pogłębiającego 
się deficytu  w ody. Tym  w iększą w agę należy przyw ią­
zyw ać do w łaściw ego k sz ta łtow an ia  sztucznych ekosy ­
stem ów , a co najm nie j ich kontro li, tak  aby  nie zacho­
dziły w nich zjaw iska  n iepożądane z punk tu  w idzenia

potrzeb  gospodarczych. D ośw iadczenia te  m ogą być 
p rzydatne przy  usp raw nian iu  dla celów  gospodarczych 
stosunków  ekologicznych w  zbiornikach natu ralnych , 
w ykorzystyw anych  jako  baseny  re tency jne.

H arm onijne, uk ierunkow ane funkcjonow anie zbiorni­
ka  re tency jnego  jak o  ekosystem u może pozw olić na po ­
lepszenie i stab ilizac ję  jakości wody, a także  na  bufo-
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row an ie  sku tków  szkodliw ych czynników , tak ich  jak  
przypadkow e zanieczyszczenia, czy n iek o rzy stn e  z jaw i­
ska  hydrau liczne lub  hydrologiczne. N atom iast złe fun­
kcjonow anie ekosystem u m oże być często  przyczyną 
pow ażnych  trudności w zachow aniu  dobrej jak o śc i w o­
dy. T rzeba przy  tym  pam iętać, że jak ak o lw iek  gw ałtow ­
n a  lub  n ieprzem yślana w ysta rcza jąco  ingerenc ja  m oże 
w yw ołać n ieprzew idziane sku tk i, d a jące  efek t w prost 
p rzeciw ny do zam ierzonego. O ddzia ływ an ie  na  środo­
w isko przy sw ej sku teczności pow inno daw ać m inim al­
ne  efek ty  uboczne. W skazane b y łoby  sto sow an ie  w  sze­
rokim  zakresie m etod  b io technicznych  i b io logicznych.

TROFICZNOSĆ ZBIORNIKÓW  RETENCYJNYCH

Stopień  trofii, rozum ianej jak o  in tensyw ność  p ro d u k ­
c ji b iologicznej, m oże być uw ażany  za w yróżn ik  stanu  
ekosystem u. S tw ierdzono, że n a jlep szą  jak o ść  w ody dla 
celów  kom unalnych i gospodarczych  zapew n ia ją  g łębo­
k ie  zb iorniki o cechach  zbliżonych do ty p u  jez io r oligo- 
troficznych. B aseny tak ie  ch a rak te ry zu ją  się m ałym  za­
sobem  biogennych  soli m ineralnych , m ałą p rodukcją  
p ie rw o tną  i w tó rną  oraz n ieznaczną ro ś linnośc ią  M o­
ra ln ą ; w śród organizm ów  is tn ie je  rów now aga w  łań cu ­
chu pokarm ow ym  a  biocenoza je s t u rozm aicona g a tu n ­
kow o, lecz n ie  obfitu je  w osobniki. P rzezroczystość w o­
dy je s t duża, w arunk i tlenow e dobfe.

Bardzo n iekorzystnym  zjaw isk iem  jest eu tro fizacja  
(w zrost żyzności) zbiornika, co p rze jaw ia  się in ten sy fi­
k ac ją  p rodukcji p ierw otnej p rzy  b raku  w zrostu  p ro d u k ­
cji w tórnej. P rzyczyną tego  procesu  je s t zw iększenie 
ilości biogenów , zw łaszcza azo tu  i fosforu. Za poziom  
niebezpieczny  uw aża się stężen ie  pow yżej 10 m g fosfo­
ru  w  1 m3 w ody i 200 do 300 g n ieo rgan icznego  azotu  
w 1 m 3.

Z eu tro fizacją  zw iązane są liczne p rocesy  uboczne, 
ja k  np. .odk ładanie  się osadów  czy zm iany hyd rochem i­
czne. W oda w zb iorn ikach  re ten cy jn y ch  siln ie  zeutrofi- 
zow anych  n ie  n ada je  się do uży tk o w an ia  w celach  p it­
nych i gospodarczych. Przeszkadza w tym  obfity  fito- 
p lank ton , k tó ry  stanow i zaw iesinę tru d n ą  do usunięcia, 
a w ydzielane do w ody p ro d u k ty  przem iany  m aterii g lo­
nów  silnie psu ją  sm ak i zapach  wody. Złe w arunk i t le ­
now e, w yw ołane dużym  zapo trzebow an iem  0 2 przez 
konsum entów , pow odują zaham ow anie p rocesów  sam o­
oczyszczania i stab ilizac ję  zanieczyszczeń organicznych. 
W  sk ra jnym  przypadku, przy dużym  dop ływ ie  b ioge­
nów , może dojść do ca łkow itego  u s tan ia  p ro d u k c ji b io ­
logicznej i w yczerpania  zasobów  tlenu . R ozpoczyna się

w ów czas proces beztlenow ego rozk ładu  substanc ji o r­
ganicznej, co elim inuje zb iornik  z uży tkow ania  w  ce­
lach  gospodarczych.

Zasadniczą przyczyną szybko postępu jącego  zan ie­
czyszczenia w ód je s t eu tro fizacja  antropogenna. Z bior­
niki re ten cy jn e  o m ałym  stopniu  tro fii są  coraz rzadziej 
spo tykane ; w  w iększości przypadków  m am y do czyn ie­
nia ze zbiornikam i o znacznej p rodukcji biologicznej. 
N ajw iększy  w pływ  na  ekosystem  w odny i funkcjono­
w anie zb iorników  m ają  w tedy  rośliny  w yższe i glony. 
M ogą one w pływ ać pozytyw nie na jakość  wody, lecz 
w n iek tó ry ch  przypadkach  w yw ołane przez te  grupy 
roślin  z jaw iska  m ogą być w ielce n ieko rzystne  dla ja ­
kości wody.

ROLA GLONÓW
G lony w y tw arzają  w procesie  p rodukcji p ierw otnej 

pow ażną ilość biom asy. P ob ie ra ją  one z w ody d w u tle ­
nek  w ęgla, azo tany , so le am onow e, fosforany  i siarcza­
ny, co zm niejsza znacznie troficzność zbiornika.

W  trak c ie  fo tosyn tezy  g lony w ydala ją  do w ody jako  
p roduk t uboczny tlen  oraz różne inne m etabolity . 
W  p rzypadku  dużej ilości g lonów  w procesie  fo to sy n ­
tezy  m oże w ytw orzyć się tlen  w ilości zapew niającej 
pełne nasycen ie . S tw ierdzono naw et podczas silnego n a ­
słonecznienia zaw artość tlenu  cz te rok ro tn ie  p rzekracza­
jąca  w artość  nasycen ia . In tensyw ność fo tosyn tezy  za­
leży od nasłoneczn ien ia , p rzeżroczystości wody, je j tem ­
p e ra tu ry  i g łębokości na  k tó re j zachodzi proces. K orzy­
stna funkc ja  glonów  w na tlen ian iu  w ody ograniczona 
jes t jed n ak  ty lko  do okresu  dziennego, gdyż w  nocy 
g lony p o b ie ra ją  z w ody rozpuszczony tlen . Pow ażnem u 
zaham ow aniu  u lega  też proces fo tosyn te tycznego  n a tle ­
n ian ia  w okresie  zimowym.

W ielce  n ieko rzystny  w pływ  n a  jakość  w ód w zbior­
n ikach  re ten cy jn y ch  m ają  „zakw ity" w ody w yw ołane 
gw ałtow nym  w zrostem  liczebności n iek tó rych  glonów  
p lank tonow ych  (głównie sinic — g a tunk i M ikrocystis 
aerug inosa, A nabaena spiroides, A phanizom enon flos 
aąuae) w  jednostce  ob jętości wody. N a ogół m ów i się
o „zakw icie  w ody" przy  liczebności kom órek  od 10s
cm -5 (glony nannoplanktonow e, tj. o m ałych  w ym iarach 
od 5 do 60 nm) lub m niejszej liczebności od 5 '104 cm -3, 
ale w iększych  rozm iarach  kom órek glonów  (od 60 do 
500 (im, tzw. m ikroplankton) i b iom asie 8— 10 mg dm ~3 
w obu przypadkach .

B ezpośrednią przyczyną zjaw iska  jes t nadm iar b ioge­
nów  w wodzie, szczególnie fosforanów  (pow yżej 0,1 mg
dm -3), azo tanów  i soli am onow ych (pow yżej 5 mg

Ryc. 1. U proszczony schem at obiegu sub s tan c ji w ekosystem ie  zb iorn ika w odnego
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N /dm 3) oraz soli żelaza i krzem u. W ystępow aniu  zakw i­
tów  m oże sprzy jać duża pow ierzchnia i znac:ne  nasło ­
necznienie akw enu.

Proces zakw itu  dzieli się w edług D ussarta na  trzy 
okresy. W  fazie p ierw szej glon pow odujący zakw it 
gw ałtow nie rozm naża się, w ydziela jąc substancje  szko­
dliw e d la  innych gatunków  konkuru jących  w środow is­
ku. Substancje  te  G orham  nazw ał FDF — iast clecith 
lactor (czynnik szybko uśm iercający). W  drugiej fazie 
ilość FDF w zrasta, zag rażając sam em u ich p roducento­
wi i pow oduje zaham ow anie jego rozm nażania, a n astę ­
pnie jego  obum ieranie. W  fazie trzeciej z rozpadających  
się kom órek  glonów  w ydziela ją  się substancje  aktyw ne 
(głównie olejki) nad a jące  w odzie u jem ne cechy organo­
leptyczne. M artw e g lony sta ją  się pożyw ką dla sap ro ­
fitycznych  bak terii, k tó re  w y tw arzają  inny rodzaj szko­
dliw ych substanc ji (SDF — słow  death iactor: czynnik 
w olno uśm ierca jący). D ziałanie SDF może sum ować się 
z pozostałym i jeszcze FDF. Jednocześnie bak terie  zuży­
w ają do procesów  rozk ładu  duże ilości tlenu, pow odu­
jąc  często znaczny jego  deficyt. M a to ujem ny w pływ 
na b ilans tlen o w y  zbiornika.

D ziałanie toksyczne substancji szkodliw ych dotyczy 
nie ty lko  roślin . Z atruc iu  m ogą ulec ryby, płazy, ptaki, 
sko rupiak i i ssaki, w  tym  zw ierzęta ko rzysta jące  z wo­
dopoju. S tw ierdzono naw et ostre  podrażnienia skóry 
u ludzi kąp iących  się w czasie zakw itów .

U sunięcie w ytw orzonych  substancji szkodliw ych oraz 
niepożądanego sm aku, zapachu i barw y w ym aga stoso­
w ania dodatkow ych  procesów  technologicznych, co 
zw iększa koszty  i kom pliku je  operację  uzdatn ian ia  wo­
dy. C zęsto obum arłe organizm y rozk ładając  się w ew ­
nątrz  filtrów  za ty k a ją  je, lub dopływ ają w form ie m ar­
tw ej zaw iesiny  do odbiorcy.

Is tn ie ją  różne m etody  zapobiegania i zw alczania za­
kw itów . Jedną z na jbardz ie j rozpow szechnionych w n a ­
szym k ra ju  jes t m etoda oparta  na działaniu siarczanem  
m iedziow ym  w postac i rozpuszczonej lub k rystalicznej 
na  w odę zb iorn ika re tencyjnego . S tosow ane są ilości 
od 0,1 do 1,0 g C u/m 3 wody, przy częstości zabiegu 2— 
4 razy  w  m iesiącu (w okresie  letnim ). Je s t to  jednak  
m etoda bardzo k o n tro w ersy jn a  z uw agi na szkodliw e 
w łaściw ości miedzi, k tó ra  jest toksyczna dla organ iz­
mów w odnych (wg L ibem anna gran icą szkodliw ości dla 
ryb  jes t 0,08 do 0,8 g/m 3). Przy stężeniach pow yżej 0,01 
g/m* w strzym yw ane są p rocesy  sam ooczyszczania. Po­
nadto  m iedź jes t tru d n a  do usunięcia  w procesie uzda t­
n iania w ody i szkodliw a dla organizm ów  w ystępu ją ­
cych w system ach  oczyszczania biologicznego ' (granica 
szkodliw ości 1 g/m*). Z nany je s t rów nież negatyw ny 
w pływ  m iedzi na organizm  ludzki.

S tosow anie innych  środków , tak ich  jak  siarczan gli­
nu, siarczan  i ch lo rek  żelaza, czy chlor w postaci ga­
zowej, N aO C l lub  podchlorynu  w apnia, oprócz m nie j­
szej sku teczności da je  liczne, pow ażne efek ty  uboczne. 
N ależałoby zatem  korzystać  z innych, m niej szkodli­
wych m etod. Dużą przyszłość m ają m etody biologiczne: 
zasied lan ie  zb iorników  re tency jnych  przez konsum en­
tów  glonów  lub organizm y żyw e filtru jące  w odę — sko­
rupiaki, rozw ielitk i, oczliki, a także  chruściki, w rotki 
czy m szyw ioły. Dużą ro lę odgryw a p rew encja  w opar­
ciu o w czesną prognozę zakw itów  w zbiorniku na pod- 
stawie_ obserw acji m odelu labora to ry jnego . M etody te 
op ie ra ją  się na  założeniu, iż przebieg procesów  biolo­
gicznych i chem icznych w  w arunkach  sztucznych (la­
borato ry jnych) jes t podobny jak  w naturze. O czywiście 
tak ie  m odele często  wrykazują zbyt n iski stopień  podo­

bieństw a. Jed n ak  w w ielu w ypadkach obserw acje i b a ­
dan ia  pozw alają  na przew idzenie zakw itu k ilka dni 
w cześniej i pod jęcie  z pew nym  w yprzedzeniem  środków  
zapobiegaw czych.

MAKROF1TY I ORGANIZMY WYŻSZE

Z akorzenione rośliny  naczyniow e ogran iczają  się g łó­
w nie do strefy  zbiornika, w  k tó re j może odbyw ać się 
fo tosynteza oraz do obrzeży akw atorium . W  sztucznych 
basenach o dużych w ahaniach  poziom u wody, na p rzy ­
k ład  w zbiornikach zaporow ych, może n ie  dojść do w y­
kształcenia w yższej roślinności podw ojonej, a 'w  efekcie 
pełnej biocenozy strefy  lito ralow ej. Jeżeli jednak  roz­
w inie się flora tego  typu, może ona w pływ ać w dużym  
stopniu  na jakość retencjonow anej wody. W ażne jest 
to  szczególnie w zbiornikach płytkich, stosunkow o n ie ­
korzystnych dla jakości wody, gdzie mogą w ykształcać 
się bujnie m akrofity . Stw ierdzono, że w raz ze w zrostem  
trofii tych  zbiorników  obserw uje się ustępow anie roślin  
zanurzonych i zm niejszenie pow ierzchni litoralu.

W  polepszeniu jakości wód zbiorników  podstaw ow e 
znaczenie ma odciąganie przez rośliny  dużych ilości 
zw iązków  m ineralnych  i biogennych, k tó re  m ogą zde­
gradow ać środow isko w odne przez nadm ierną eu tro fi­
zację. W  w ielu w ypadkach spływ y pow ierzchniow e lub 
podziem ne czy też dopływ y ciekam i są skażone zw iąz­
kam i biogennym i (często pochodzenia rolniczego) lub 
substancjam i szkodliw ym i oraz tru jącym i. Zanieczysz­
czenia te  są w chłaniane przez roślinność bezpośrednio 
lub  po procesach rozkładu na prostsze substancje  m ine­
ralne. Liczne rośliny  w odne w  szczególności traw y  (m ie­
tlica  rozłogow a, m anna w odna, m anna mielec, brodo- 
brzanka) m ają  zdolność pob ieran ia  substancji m ineral­
nych  bezpośrednio z wody. W  procesach  p rzysw ajan ia  
b iorą też udział rośliny  lądow e, rosnące wzdłuż brzegów  
i stanow iące n a tu ra lny  filtr biologiczny. O grom na w ię­
kszość roślin  w ykorzystu je  jako  składnik i pokarm ow e 
substancje  zgrom adzone w osadach dennych zbiorników , 
p rzyczyniając się do ich rozkładu. Z roślinam i naczy ­
niow ym i w spółdziałają  drobnoustro je , wchodząc n iek ie ­
dy z nimi w ścisłą symbiozę.

Roślinność w yższa może m ieć w pływ  na polepszenie 
jakości w ody u ła tw ia jąc  przebieg procesów  n a tu ra lne j 
sedym entacji i kolm atacji zanieczyszczeń. Zw łaszcza ro ­
ślinność oczeretow a (ta tarak i, trzcina, sitow ie jeziorne, 
pa łka  wodna) przez zm niejszenie w pływ u falow ania i 
prędkości w ody ułatw ia opadanie zaw iesin.

Rośliny w yższe w reszcie biorą udział w w ym ianie 
gazow ej, poch łan iając C 0 2 (co regu lu je  gospodarkę wę- 
glow o-w apniow ą) i oddając tlen  do w ody i atm osfery. 
Z acieniając w znacznym  stopniu  wodę rośliny  n ie dopu­
szczają do dużego w zrostu tem pera tu ry , pow odującego 
zm niejszenie zaw artości tlenu  w wodzie.

Bardzo znacząca dla zrozum ienia ro li roślin  jes t ilość 
produkow anej biom asy. P odkreśla to w agę procesów  
zachodzących przy udziale roślin  wyższych.

N adm ierny jednak  wzrost roślinności w ynurzonej, 
tzw. tw ardej, k tó re j podw odna część nie jest zużyw ana 
bezpośrednio przez konsum entów  a część nadw odna w 
zim ie w ypada, gnije i zanieczyszcza w odę — jes t szko­
d liw y i m usi być regu low any, szczególnie w płytk ich  
zbiornikach. N adm iar roślinności przybrzeżnej pow oduje 
identyczne skutki. W reszcie przy w ytw orzeniu  się na 
pow ierzchni w ody pokryw y roślin  p ływ ających  zostaje  
odcięta  od atm osfery  i prom ieni słonecznych pow ierz­
chniow a w arstw a zbiornika, co u trudn ia  w ym ianę ga-
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zow ą i pow oduje zaham ow anie fo tosyntezy . O ba te  z ja ­
w iska m ogą pow odow ać deficyt tlenow y i zapoczą tko ­
w an ie  procesów  gnilnych.

R ośliny zapew nia ją  też odpow iednie  w arunk i dla b y ­
tow an ia  i rozrodu w ielu grup ^ w ie rz ą t:  ryb , p taków , 
ow adów , płazów  i skorupiaków . Z arośla  w odne i p rz y ­
brzeżne stw arza ją  m ożliw ość ochrony  p rzed  n iebezp ie ­
czeństw am i i pozw alają  na  ła tw e  zdobycie pokarm u. 
Tym  sam ym m ogą tw orzyć się i u trzym yw ać ek o sy s te ­
m y zbliżone do na tu ra lnych , co m a znaczenie dla u s ta ­
len ia  w łaściw ych p roporcji b iocenotycznych .

Jednakże  nadm ierny  rozw ój n iek tó ry ch  organizm ów  
może stać się przyczyną pogorszen ia  jak o śc i wód. M ie j­
sca w ylęgu p taków  są n ie jed n o k ro tn ie  źródłem  zan ie ­
czyszczenia w ody i je j skażen ia  bak teriam i. W zrost p o ­
pu lac ji organizm ów  w yższych (np. la rw  m uchów ek lub 
chruścików ) przyczynia  się do zan ieczyszczenia i po g o r­
szenia cech o rgano lep tycznych  w ody. O rganizm y o sie ­
d la jące  się na  urządzen iach  hyd ro techn icznych  i te c h ­
nologicznych, tak ie  jak  m ałże, ślim aki, gąbki, m szyw io- 
ły, p ijaw ki, m uchów ki, ch ruścik i i inne, p rzysp ieszają  
ko rozję  b io logiczną m etali i betonu, zm nie jsza ją  św ia ­
tło  ujęć w ody oraz u tru d n ia ją  funkcjonow anie  urządzeń 
m echanicznych i technologicznych.

OSAD DENNY

O sady denne zbiorników  re ten cy jn y ch  k sz ta łtu ją  się 
w  w yniku  procesów  sedym entacji cząstek  n ieo rgan icz­
n y ch  i m ate rii organicznej. W  zależności od w ielkości 
zb iorn ika sedym entacji po d leg a ją  cząstk i o różnych  w y­
m iarach. Im zb iornik  w iększy, dłuższy lub p ły tszy , 
tym  sedym entu ją  cząstk i m niejsze — d la  dużych  zb ior­
n ików  n aw et poniżej 10- 4 cm. Tym  sam ym  zachodzi 
technologiczny  proces oczyszczania m echanicznego, k tó ­
rego  spraw ność je s t bardzo duża i po rów nyw alna  z efe­
k tam i uzysk iw anym i w na jlep szych  osadnikach . P rzy ­
ro s t w arstw y  osadu  dennego przez sedym en tację  p rzy j­
m uje się, w  zależności od żyzności i dop ływ u m aterii, 
średn io  1 mm na rok.

W  zbiorn ikach  żyznych organicznym  m ateria łem  d en ­
nym  są m artw e szczątk i organizm ów  i hum us, zm iesza­
ne  ze s trą tam i chem icznym i i cząstkam i m ineralnym i. 
W  zależności od m ateria łu  osadow ego i p ropo rc ji w ęgla  
w  stosunku  do azo tu  w m ate ria le  osadow ym  oraz od 
w arunków  tlenow ych, w y stęp u ją  różne rodzaje  i form y 
osadu.

B iocenozę osadów  (pelon) stanow i zaledw ie k ilka 
g rup  organizm ów . M akropelon  tw orzą skąposzczety , la r ­
w y ochotkow atych , w irk i i obunogi. W y stęp u je  
tfeż m ikropelon: w rotki, b rzuchorzęsk i i d robne n icienie. 
W  m ikropelon ie  g łów ną jed n ak  ro lę  o d g ry w ają  b a k te ­
rie  he tero tro ficzne  i chem oauto troficzne. Liczba b a k te ­
rii osiąga se tk i m ilionów  do k ilku  m iliardów  kom órek  
w gram ie św ieżej m asy osadu, a czas życia po jedynczej 
kom órki b a k te ry jn e j w ynosi k ilkanaśc ie  lub  k ilkadz ie ­
sią t m inut. B akterie  są skupione w górnej w arstw ie  
grubości k ilku  centym etrów .

Poniew aż tlen  z w ody przen ika  do osadów  jedyn ie  
na  g łębokość ok. 4 mm, p rzew ażają  w n ich  b ak te r ie  
beztlenow e, k tó re  przeprow adzają  procesy  rozk ładu  i 
redukc ji w  osadach  głów nie na  drodze fe rm en tacji tzw. 
kw aśnej, a później m etanow ej.

W  pierw szej fazie (kw aśnej) rozk ładane są przede 
w szystk im  b ia łka  i cukry  złożone, a p roduktam i ro zk ła ­
du są am oniak, dw utlenek  w ęgla w odór, siarkow odór; 
odczyn pH  jes t kw aśny. W  drugiej fazie odbyw a się 
fe rm en tac ja  zasadow a (m etanow a), w efekcie k tó re j 
w olne kw asy  tłuszczow e rozk ładane są do dw utlenku 
w ęgla i m etanu  (zwanego też gazem  błotnym ).

Stopień  rozk ładu  osadu, w yrażony  m iarą ilości ciał 
organicznych, k tó re  m ogą być jeszcze rozłożone przez 
bak terie , może być określony  przez biochem iczne zuży­
cie tlen u  n a  m ineralizację  — tzw. BZT5. Jes t to  w skaź­
n ik  ok reś lan y  w w arunkach  labo ra to ry jnych . W  w arun­
kach  n a tu ra ln y ch  BZT5 w ynosi dla osadu od 0,5 do 1,3 
g/m2d (M ackereth), przy m aksim um  dochodzącym  do 
3,3— 11,2 g/m 2d 0 2 (Mc Donnel).

W pływ  leżącego spoko jn ie  na  dnie osadu na  che- 
mizm w ody zbiornika jest n iew ielk i, na  sku tek  m ałej 
rozpuszczalności gazów  poferm entacy jnych , tym  b a r­
dziej, że p rocesy  zachodzące w osadzie w p ływ ają  na 
środow isko w odne odw rotn ie  p roporc jonaln ie  do g łębo­
kości, na jak ie j zachodzą. Jed n ak  w okresie  letnim , 
przy  tem pera tu rze  ok. 20°C w yw iązyw anie gazów  jest 
ta k  gw ałtow ne, że w yw ołu je  w zruszenie osadu. Jeżeli 
zaś osad  zostan ie  w zruszony sam orzutnie lub w w yniku 
działan ia  innych  czynników , gw ałtow nie w zrasta  zapo­
trzebow anie  tlenu, o siągając  do 130%> (Fair) zapotrzebo­
w an ia  spoczyw ającego osadu. Pew ien procent osadu nie 
opada już na  dno i pob iera  z w ody dodatkow e ilości 
tlen u  (wg O ldakara  6 g BZT5/kg  osadu).

N ieko rzystne  działan ie  osadu dla jakośc i w ody spo­
w odow ało konieczność opracow ania m etod  jego  n eu tra ­
lizacji. Szereg p ły tk ich  jezior rek u lty w u je  się poprzez 
bagrow an ie  w arstw y  dennej. S tosu je  się rów nież u su ­
w anie przeżyżnionych w ód nadosadow ych  hypolim nionu 
przy użyciu  syfonu O lszew skiego. C oraz częściej używ a 
się rozm aitych  urządzeń do na tlen ian ia  wód, szczegól­
n ie w arstw y  przydennej. Zabiegi te  pozw alają  na zm niej­
szenie lub zaham ow anie w ym iany p ierw iastków  b iogen­
nych przez uw aln ian ie  ich z osadów  dennych, a w kon­
sekw encji na zm niejszenie tro fii zbiornika.

PODSUM OW ANIE

Z najom ość oddziaływ ania grup biocenotycznych  na 
środow isko w odne zbiorników  re ten cy jn y ch  pozw ala na 
p róby  zapew nienia optym alnych  w arunków  dla jakości 
u jm ow anej wody. F unkcjonow anie ekosystem u popraw ­
ne z punk tu  w idzenia w pływ u na  cechy  uży tkow e w o­
dy i un ikn ięc ia  n iekorzystnych  zjaw isk  biologicznych 
lub biochem icznych — oznacza zapew nienie podw yższo­
nego stopn ia  czystości pob ieranej wody. Je s t to  często 
rów noznaczne z p rzedw stępnym  oczyszczeniem  i elim i­
n u je  konieczność stosow an ia  dodatkow ych  procesów  
technologicznych  podczas uzdatn ian ia  w ody, k tó re  pod­
w yższają koszty  i nie są obo ję tne  dla przyszłych je j 
użytkow ników .

W płynęło  26.XI.86 r.

M gr Inż. Piotr H orodysk i pracuje w  K rakow skim  Przedsięb ior­
s tw ie  B udow nictw a P rzem ysłow ego  Krakbud.
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S A M O  L U  B N E  G E N Y ,  S T R  
I I N N E  S E K R E T Y  R

III. In terakcje  pomiędzy samcami

G dy zw ierzęta  konku ru ją  o dostęp  do sam icy, te ry ­
torium  lub pokarm u, często  dochodzi m iędzy nim i do 
konfliktów , k tó rych  zw ycięzca uzysku je  w iększe szanse 
p rzekazan ia  sw oich genów  następnym  pokoleniom . D la­
czego zatem  dobór n a tu ra ln y  n ie  popiera  w ykształce­
n ia  m aksym alnie efek tyw nych  „oręży" i sposobów  w al­
ki p row adzących  do śm ierci lub ciężkiego zranienia 
przeciw nika? Je s t przecież inaczej. W iększa część ag re ­
sji w ew nątrzgatunkow ej je s t w ysoce zrytualizow ana, 
m ając form ę zapasów , popisów  w okalnych, stroszenia 
sierści lub p ió r itp. —  w efekcie, konflik ty  rozstrzyga­
ne są najczęśc ie j bez szkód dla ryw ali, z k tó rych  jeden  
rezygnu je  z kon tynuow an ia  sporu. Do początku la t 70 
pow szechnie p rzy ję tym  tłum aczeniem  pow yższych fak ­
tów  był pogląd, że ag res ja  „nieokiełznana" ry tualizac ją  
m ogłaby zagrozić is tn ien iu  popu lacji lub całego gatunku  
i d latego  „dobro g rupy" w ym aga is tn ien ia  ograniczonej 
form y konflik tów . T aki sposób rozum ienia zachow ań 
agonistycznych  (czyli tu rniejow ych) rozprzestrzenił się 
bardzo szeroko i po k u tu je  do dziś w kręgach  tzw. eto- 
logii k lasycznej oraz w śród laików .

Je s t to  jednakże  dalek ie  od poglądów  K arola D ar­
wina, k tó ry  doskonale  zdaw ał sobie spraw ę z indyw i­
dualnych  korzyści agresji, jako  jednego  z elem entów  
doboru  płciow ego. P ow rót do jego m yśli nastąp ił z chw i­
lą  opublikow ania przełom ow ych prac  J. M aynarda Smi­
tha, G. R. P rice 'a  i G. A. Parkera. Pokazały one, że nie 
ma n iezgodności pom iędzy działaniem  doboru indyw i­
dualnego  i s tra teg iam i przybieranym i przez w alczące 
strony  w konflik tach  zw ierzęcych.

Jak  w alczyć

Podczas p o jedynku  m ogą być pom iędzy oponentam i 
przenoszone dw a rodzaje  inform acji: inform acje o sile 
i w aleczności oraz in form acje o in tencjach , czyli co ry ­
w ale zam ierzają zrobić w trak c ie  pojedynku, np. kiedy 
przejść  od pogróżek  do bezpośredniego ataku. A nalizy 
teo rii g ier w ykazały  jednakże, że ten  drugi rodzaj w ia­
domości pow inien  być bardzo sceptycznie odbierany 
przez oponentów , poniew aż je s t ła tw y  do podrobienia. 
N aw et słaby  osobnik, u da jący  ty lko  w ielką w ytrw ałość 
w w alce, m ógłby spow odow ać ucieczkę ryw ala  nie 
przygotow anego  do długich zm agań, oszczędzając tym  
sam ym  siły  dzięki oszustw u.

Sy tuac ją  ew olucyjną stab ilną  jes t op ieran ie  się w 
ocenie przeciw nika ty lko  na tak ich  cechach, k tó re  da­
ją  rze te lną  inform ację o jego  w aleczności i sile, a po ­
m ijan ie  cech podatnych  na sfałszow anie (jak np. w yraz 
tw arzy). R ów nież sygnalizow anie przeciw nikow i zam ia­
ru  szybkiego zakończenia po jedynku  (i tym  sam ym  od­
dania w alkow erem ) je s t n iekorzystne , poniew aż zawsze 
is tn ie je  szansa, że ry w a l m iał zam iar zakończyć po jed y ­
nek  w cześniej —  z pew nością  jed n ak  tego  n ie  uczyni, 
gdy zauw aży u  p ierw szego osobnika oznaki osłabienia 
lub chęć ucieczki; w tedy będzie mu się opłacało k o n ty ­
nuow ać pokaz. O sobniki pow inny zatem  w alczyć ze 
s ta łą  in tensyw nością , n iezależnie od tego, k iedy  zam ie­
rza ją  przerw ać w alkę  — dobór n a tu ra lny  będzie elim i­
now ał w szystk ie  ten d en c je  do u jaw nian ia  oponentow i 
przez osobnika jego  przyszłych zam iarów  podczas tu r­
nieju.

A T E G I E  E W O L U C Y J N E  
O P U S Z E J  A L K O W Y

Początkow e analizy  do tyczy ły  konflik tów  sym etrycz­
nych, w k tó rych  obaj ryw ale  byli identycznym i pod 
względem siły  itp. Jed n ak  w  przyrodzie w iększość kon­
flik tów  jest asym etryczna —  przeciw nicy różnią się w a­
lecznością i siłą  oraz w ielkością  nagrody, k tó rą  o trzy ­
m uje zwycięzca. O znacza to, że jeden  z nich ma w ięcej 
do w ygrania, np. te ry to ru im  uprzednio w yw alczone przez 
drugiego oponenta. Po tym  pobieżnym  zapoznaniu się 
ze w spółczesnym  podejściem  do zagadnienia konfliktów  
zw ierzęcych, w róćm y do ropuchy  szarej i p rzeanalizu j­
m y rodzaje  in te rak c ji zachodzących m iędzy sam cam i 
w okresie godowym.

R opusze zapasy
Samce będące w am pleksus są często a takow ane przez 

sam ce sam otne, k tó re  p róbu ją  zdobyć sam icę. Dzięki 
starannym  obserw acjom  pojedynków  i przeprow adzeniu 
odpow iednich pom iarów  stw ierdzono, że w w iększości 
przypadków  zw ycięzcą po jedynku  był sam iec w iększych 
rozm iarów . P onadto  sam ce a taku jące  by ły  zawsze w ię­
ksze od a takow anych  — w przeciw nym  razie in truz re ­
zygnow ał z w alki w  kró tk im  czasie po je j rozpoczęciu. 
E ksperym entalne badan ia  konkurencji m iędzy sam cami 
polegały  na  um ieszczeniu w akw arium  jednej sam icy 
i dw óch sam ców: osobnika o m ałych rozm iarach oraz 
konku ren ta  o 10 mm w iększego. Po k ilku  m inutach je ­
den  z sam ców  w chodził w am pleksus z sam icą — za­
rów no m ały, ja k  i duży sam iec m iały n a  to  jednakow e 
szanse. Jed n ak  po upływ ie 1 doby sy tu ac ja  zm ieniała 
się: duże sam ce w  50% przypadków  usuw ały  m niejszych 
ryw ali z am pleksus i n igdy n ie  zdarzało się odw rotnie 
(ryc. 1).

W  jak i sposób a tak u jący  sam iec m oże ocenić w ie l­
kość przeciw nika? K iedy in truz  a tak u je  parę będącą w 
am pleksus, w ów czas sam iec broniący się w ydaje  głos 
brzm iący podobnie do tego, jak i w ydaje  sam otny sa ­
miec, gdy zostanie ob ję ty  pom yłkow o przez konku ren ­
ta  poszukującego samicy. A naliza sonogram ów  obu ro ­
dzajów  głosu w ykazuje ich duże podobieństw o, jednak  
nie można w ykluczyć, że is tn ie jące  różnice są zauw ażal­
ne d la sam ca ropuchy  i stanow ią dla n iego inform ację, 
czy sam iec w ydający  głos jes t sam otny, czy też zn a j­
du je  się w am pleksus, a tak że  jakie  są jego rozm iary 
c ia ła  (a w dom yśle — w aleczność i siła). Również do­
brze rozw in ięty  w zrok może odgryw ać pew ną ro lę  w 
ocenie przeciw nika.

Ryc. 1. E ksperym enty  nad  ro lą  rozm iarów  ciała  w kon­
kurencji m iędzy sam cam i (ciemne). O pis w tekście  (wg 
D aviesa i H allidaya  1977; rep rodukow ane za zgodą w y­

daw ców  „N atu rę" i autorów )



120 W s z e c h ś w ia t , t. 89, nr 5/1988

Mały obrońca Duży o b ro ń ca

fOn
nu

10

o J J±]
Maiy Duży Mały Duży

Wielkość sam ca w yda jącego  głos

Ryc. 2. E ksperym enty  nad  ro lą  w ydaw anego  głosu w 
konkurencji m iędzy sam cami. O pis w tek śc ie  (wg D avie- 
sa i H allidaya  1978; rep rodukow ane  za zgodą w ydaw ­

ców  „N atu rę" i autorów )

Po co kum kać

C zęstotliw ość w ydaw anego  głosu je s t sko re low ana 
z rozm iaram i c ia ła  sam ca; w iększe osobnik i m ają  niższy 
głos. W ysokość głosu jes t ok reślona  przez d ługość i n a ­
p ięc ie  strun  głosow ych, co z ko le i je s t zw iązane z w iel­
kością  ciała — dla tego  cecha t ą  n iesie  in form ację  o ro z ­
m iarach  w ydającego  glos osobn ika  i, co w ażne, nie m o­
że być ła tw o podrobiona. N a tak ie j podstaw ie  n a p a s t­
n ik  być może podejm uje decyzję o kon tynuow an iu  lub 
p rzerw aniu  ataku.

W  celu spraw dzenia  te j h ipo tezy  przeprow adzono  n a ­
s tępu jący  eksperym ent: z 24 sam ców  średn ie j w ielkości 
(56— 60 mm), połow ę użyto  w ro li in truzów  w obec m a­
łych  osobników  będących  w am pleksus (o rozm iarach  
50— 54 mm), a drugą połow ę —  w obec dużych (60—62 
mm). Samcom uniem ożliw iono w ydaw anie g łosu przez 
założenie im gum ow ych opasek , w tak i jed n ak  sposób, 
że n ie  w pływ ało  to  na ich zachow anie. W  pobliżu  sko­
ja rzo n e j pary  um ieszczono głośnik, przez k tó ry  n ad a ­
w ano nag rany  na taśm ie głos m ałego  lub dużego sam ­
ca. Z o tr ym anych  rezu lta tów  w ynikało , że zachow anie 
a tak u jąceg o  sam ca może być m an ipu low ane przez em i­
tow an ie  głosu o ok reś lone j często tliw ości. N apastn ik  
znacznie częściej a tak o w ał parę  słysząc w ysoki głos 
(ryc. 2).

Jeżeli głos by łby  jedynym  czynnik iem  d e te rm in u ją ­
cym  zachow anie się in truza, w ów czas przez nadaw an ie  
w e w szystk ich  p rzypadkach  głosu o te j sam ej często ­
tliw ości, należałoby  oczekiw ać jednakow o częstych  a ta ­

ków  zarów no w obec dużych, jak  i m ałych sam ców. 
T ym czasem  zaobserw ow ano znacznie m niej a tak ó w  w o­
bec dużych obrońców . C hociaż em itow anie n isk iego  gło­
su w strzym yw ało  a tak i na m ałych  sam ców, to  jed n ak  
naw et bardzo w ysoko brzm iący głos n ie  by ł w  stan ie  
zachęcić in truza do w ytrw ałego  a takow an ia  znacznie 
w iększego sam ca. W ynika  z tego, że rów nież inne czyn­
niki, na p rzyk ład  do tykow e (zwłaszcza siła kopnięć 
broniącego  się samca) m ogą daw ać in truzow i inform a­
cję o praw dziw ych rozm iarach przeciw nika.

W ydaw an ie  głosu przez dużego obrońcę jes t zrozu­
m iałe: jego niski głos — m iarodajny  w skaźnik  rozm ia­
rów  c ia ła  — może odstraszyć po tencja lnych  ryw ali. N a­
tom iast zastanaw ia jące  jest, d laczego w ydają  głos rów ­
nież małe, bron iące się sam ce. P raw ie w szystk ie sam ce 
są przecież w iększe od n ich i w ydaw anie w ysokiego g ło­
su, św iadczącego o m ałej sile, może raczej prow okow ać 
do a ta k u  niż być ostrzeżeniem . Przypuszczalnym  w y tłu ­
m aczeniem  tego  może być fakt, iż sam iec nie w ydający  
g łosu będzie a takow any  naw et przez sam ce m niejszo 
od niego. Również d la sam icy n ie  je s t p raw dopodobnie 
obo ję tny  fak t w ydaw ania głosu przez sam ca będącego 
z n ią  w am pleksus. M ilczący sam iec na je j grzbiecie 
może rów nie  dobrze być sam cem  obcego gatunku , a ta ­
k iego należy  się pozbyć jak  najszybciej. Poza tym , w 
w alkach z w iększym i napastn ikam i, m ałe sam ce m ają 
50% szans odparcia a taku , a naw et w ięcej, gdy, jak  su ­
geru ją  ek sperym en ty  G ittinsa i in., ich partnerkam i są 
sam ice o m ałych rozm iarach.

Co m oże samica

Z obserw acji lab o ra to ry jn y ch  w ynika, że sam ica nic 
może pozbyć się sam ca będącego z nią w am pleksus, 
naw et jeś li jes t on bardzo m ały. Jednak , poniew aż po­
ruszan ie  się pary  jes t całkow icie  zależne od sam icy 
(tylko sam ica ma w olne obie pary  kcńczyn), m oże ona 
w is to tn y  sposób w pływ ać na in tensyw ność in te rakc ji 
pom iędzy sam cam i. Jeże li je j ak tu a ln y  p artn er jes t dla 
n iej odpow iedni, odpływ a z nim  od innych sam ców, dla 
un ikn ięc ia  dalszych ataków . N atom iast jeże li samiec, 
z jak ichś względów , jes t n ieodpow iedni dla sam icy, 
wów czas lepszą s tra teg ią  jes t podpłynięcie  w pobliże 
innych sam ców  i tym  sam ym  sprow okow anie konfliktu. 
N ajbardziej praw dopodobne jest, że zw ycięzki sam iec, 
k tó ry  w ejdzie z n ią w am pleksus, będzie w iększy od 
poskrom ionego ryw ala, a przez to w ydajn iej zapłodni 
ja ja  złożone przez samicę. W  tak i sposób, dzięki opóź­
nian iu  m om entu  sk ładan ia  ja j i indukow aniu  in te rakc ji 
pom iędzy sam cam i, sam ica m oże realizow ać sw ój w y­
bór p artnera . W  przypadku  ropuchy  szarej, aspek ty  b io­
logii rozrodu zw iązane z aktyw nym  w yborem  sam ca 
przez sam icę n ie  zostały  jednak  jeszcze należycie  zba­
dane.

G rażyna i M ichał J a s i e ń s c y

R O Ś L I N Y  L E C Z N I C Z E  P O L S K I C H  L A S Ó W

M alina w łaściw a Rubus idaeus L.

W śród  ro ś lin  leśnych  dosta rcza jących  jad a ln y ch  
ow oców, cen ionych  rów nież w leczn ictw ie, na szcze­
gólną uw agę zasługu je  m alina w łaściw a R ubus idaeus

L. W ysoka w artość uży tkow a ow oców  m aliny spraw iła, 
że już od daw na roślina ta  zo stała  w prow adzona do 
upraw y w ogrodach.

M alina znana by ła  pisarzom  starożytnym . P rzyjm uje 
się, że o n ie j w łaśnie m yślał D ioskurides (I w. n. e.),
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w ybitny lekarz  grecki w służbie rzym skiej, k tóry  pisząc 
o kolczastym  krzew ie rosnącym  obficie na górze Idy 
we Frygii w Azji M niejszej, nazw ał go batos idaia 
(krzew idejski). D obrze roz ta rte  z m iodem kw iaty  tej 
rośliny  m iały  stanow ić maść zalecaną przez niego w 
stanach  zapalnych oczu, a także dla złagodzenia o b ja ­
wów róży na tw arzy. To samo pow tórzył w spółczesny 
mu pisarz rzym ski Pliniusz Starszy, k tó ry  napisał, że 
krzew  rubus idaeus rośn ie  ty lko  na górze Idy. Należy 
jednak  pam iętać, że w staroży tności znano dwie góry 
noszące tę nazw ę. Jedna  z nich leżała we Frygii w Azji 
M niejszej i by ła  m iejscem  ku ltu  bogini fryg ijsk ie j Cy- 
bele. N atom iast druga góra te j nazw y znajdow ała się 
na Krecie. W edług m itologii greckiej m iał się na niej 
urodzić Zeus, w ładca św iata  i bogów. Tam rów nież 
m iał p rzyjść na św iat rzym ski bóg Jowisz.

W  okresie  średniow iecza m alina nie budziła za in te­
resow ania w lecznictw ie. N ie w spom niała o niej św. 
H ildegarda (XII w.) w sw ej p racy  Physica  o surow cach 
leczniczych, ani A lbert W ielk i (XIII w.) w opracow aniu 
De vegetab ilibus (O roślinach). D opiero H ieronim  Bock 
(XVI w.) w spom niał w odę m alinow ą (Aqua Rubi idaei), 
k tó rą  m ożna było w tedy otrzym ać w ap tekach  jako  n a ­
pój chłodzący, to znaczy obniżający gorączkę. N apar 
z suszonych m łodych pędów  i liści m aliny zalecano 
w tym  czasie w lecznictw ie ludow ym  zachodniej i środ­
kow ej Europy w w yrzu tach  skórnych i krztuścu. N ato ­
m iast w ieśniacy ro sy jscy  stosow ali napar z suszonych 
ow oców m aliny przeciw  gnilcow i i jako  środek n ap o t­
ny. Szymon Syreński (ok. 1540— 1611), przyrodnik  i le ­
karz polski w swoim Z ieln iku  (Kraków, 1613) zalecał 
napar z kw iatów  m aliny  zew nętrznie do okładów  na 
oczy, a w ew nętrzn ie  do picia w bólach żołądka.

K rzysztof Kluk (1739— 1796), przyrodnik  i ksiądz, p ro ­
boszcz w C iechanow cu, w sw ej p racy  D ykcyonarz roś­
lin n y  (1786— 88) zalecał św ieże ow oce m aliny lub prze­
tw ory  z nich jak o  dobry  lek  chłodzący, orzeźw iający, 
m oczopędny i przeciw gnilny, p rzydatny  zwłaszcza w 
różnych stanach  gorączkow ych. Przestrzegał, aby ow o­
ce nie by ły  robaczyw e lub spleśniałe. W spom inał też, 
że z soku m alin sporządzano lody, galaretk i, ocet i w ód­
kę lub wino. Z apraw iano  też nim n iek tó re  gatunki m io­
dów pitnych, k tó re  nab ie ra ły  w tedy przyjem nego m ali­
now ego arom atu. O dw ar z suszonych liści m alin za le­
cał do p łukania w stanach  zapalnych jam y ustnej i g a r­
dła. W spom niał też o upraw ie m alin  leśnych w ogro­
dach.

W ybitny  lekarz  k rakow ski, p rofesor UJ, Ignacy Ra­
fał C zerw iakow ski (1808— 1882) w swym podręczniku 
Botanika lekarska  do w yk ła d ó w  oraz dla użycia  leka- 
rzów  i ap lekarzów  (Kraków, 1861) zaznaczył, że ow oce 
m alin stosow ano do w yrobu syropu, octu i w ody m a­
linow ej jak o  środków  przeciw gorączkow ych oraz p op ra­
w iających sm ak leków  płynnych. N adm ienił także o 
upraw ie w ogrodach kilku  odm ian malin.

Farm akopea K rólestw a P olskiego  (1817) uw zględniła 
ow oce m aliny  Fructus Rubi idaei jako  surow iec ap tecz­
ny. Z najdow ał się w ięc on w ap tekach  na te ren ie  ów cze­
snego K rólestw a Polskiego. Z ostał później u ję ty  rów ­
nież w Farm akopei P o lskiej wyd. II (1937) i wyd. III 
(1954), na tom iast n ie  w szedł do w ydania IV  (1970). 
U w zględniano go jed n ak  w U rzędow ym  Spisie Leków , 
a  o sta tn io  zam ieszczono go w W yka z ie  Leków  Pozale- 
kosp iso w ych  (1984), dzięki czemu nadal jest dostępny 
w ap tekach  naszego kraju.

M alina w łaściw a Rubus idaeus je s t krzew em  z ro ­
dziny R óżow atych Rosaceae, bardzo w ażnej w gospo­

darce i lecznictw ie. W ystarczy  w spom nieć, że należą 
do niej najw ażniejsze w Europie rośliny  ow ocowe 
upraw iane na  dużą skalę w w ielu odm ianach, jak  ja ­
błonie, grusze, śliwy, w iśnie, czereśnie, morele, brzos­
kw inie, m igdały, m aliny, jeżyny, pigwy, truskaw ki i po­
ziomki. Rodzina ta  obejm uje też szereg gatunków  roślin  
ozdobnych, w śród k tórych  najw ażniejsze są róże, a ta k ­
że kilka gatunków  roślin  leczniczych, jak  m. in. głóg 
dw uszyjkow y, jarząb  pospolity, p ięciornik kurze ziele 
i p ięciornik gęsi.

M alina w łaściw a w ystępuje  w stan ie  dzikim w la ­
sach i zaroślach oraz na porębach leśnych Europy, a 
także  północnej i zachodniej Azji. O becnie jest także 
upraw iana na dużą skalę w Europie, Azji i A m eryce. 
N ie w iadomo k iedy w prow adzono ją  do upraw y, -ale 
w 1829 r. w ym ieniano już 23 odm iany, a w k ilka la t 
później 40 odm ian hodow lanych. W  Polsce p lan tac je  
m alin zajm ują 5—6 tys. ha, a roczny zbiór owoców nie 
przekracza 12 tys. ton.

M alina w łaściw a Rubus idaeus L.

M alina ma pędy obłe, nieco oszronione, łukow ato  
w ygięte, do 2 m w ysokie, u dołu okry te  słabym i, szczc- 
cinow atym i kolcam i. Pędy m aliny żyją przez 2 lata. 
O w ocują w drugim  roku i jes ien ią  u sychają . Przedtem  
jednak  w yrasta ją  now e pędy. Liście 3-, 5- lub 7-listko- 
we, ogonkow e z w ąskim i przylistkam i u nasady. Listki 
pod spodem białofilcow ate, na brzegu ostropiłkow ane. 
K w iaty białe, prom ieniste, zebrane w grona lub bal- 
dachogrona. Owocem jes t w ielokrotny pestkow iec, b a r­
wy czerw onej, m alinow ej, jadalny , bardzo smaczny, o 
sw oistym , przyjem nym  zapachu.

Do celów  leczniczych zbiera się w lipcu świeże, d o j­
rzałe, jędrne ow oce m aliny dzikiej lub upraw ianej i su­
szy w suszarni ogrzew anej, początkow o w tem peraturze 
około 30°, a następn ie  dosusza w tem pera tu rze  około 
50°C. O trzym uje się jako  surow iec owoc m aliny Fruc­
tus Rubi idaei. Ponadto ze św ieżych ow oców  sporządza 
się syrop m alinow y Sirupus Rubi idaei.

Duże ilości św ieżych ow oców  malin zużywa przem ysł 
spożyw czy do w yrobu soku, dżemów, m rożonek i in ­
nych przetw orów , a znaczną część zbioru spożyw a się 
na surowo.

Do celów farm aceutycznych zbiera się rów nież w c ią ­
gu la ta  z roślin  upraw ianych lub w ystępujących  na s ta ­
now iskach natu ra lnych  młode, dobrze w yrośn ięte  liście 
m aliny i suszy w m iejscach zacienionych i przew iew ­
nych. O trzym uje się jako  surow iec liść m aliny Folium 
Rubi idaei.

Świeże ow oce m aliny zaw ierają  82—86°/o wody, do
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2,l°/o kw asów  organicznych  (m.in. kw as cy trynow y, 
jab łkow y i salicylow y), 5— 10,6% cukrów  (m iędzy in ­
nym i fruktozy, g lukozy i sacharozy), do 2,8% pektyn, 
15—30 mg %  w itam iny C, an to cy jan y  (np. cy jan idyna), 
lo tn e  zw iązki zapachow e (jak  (3-jonon, a ldehyd  benzy­
low y, alkohole  izoam ylow y i (5-fenylooctowy), garbniki, 
inozyt, lecy tynę  oraz do 0,6% soli m inera lnych , a w 
nich związki w apnia, fosforu, potasu, m agnezu, żelaza 
i inne.

W  liściach m aliny w ysuszonych znaleziono około 
4,6% garbn ików  elagow ych, około  1,5% kw asów  o rg a ­
nicznych (jak cy trynow y  i m lekow y), w itam inę C, zw ią­
zki żyw icow e i so le m ineralne.

Syrop ze św ieżych lub nap ar z suszonych ow oców  m a­
liny  pobudzają czynność gruczołów  potow ych  w s ta ­
nach  gorączkow ych i w yw ołu ją  po 30— 60 m inutach  
obfite w ydzielanie potu. Zw iązek d zia ła jący  n ie  jes t 
znany. N atom iast liście  m aliny  w ykazu ją  dzia łan ie  ścią­
gające, p rzeciw bak tery jne  oraz słabe  p rzeciw biegunko­
we i przeciw zapalne. P ow odują też n ieznaczny  rozkurcz 
m ięśni g ładkich  je lit, naczyń k rw ionośnych  oraz m a­
cicy.

N apar z suszonych ow oców  m aliny  jak  rów nież sy ­
rop m alinow y są od daw na znanym  i często  sto sow a­
nym  dom ow ym  lekiem  napo tnym  w b ak te ry jn y ch  lub 
w irusow ych chorobach  z podw yższoną tem pera tu rą , 
zw łaszcza u dzieci. Suszone ow oce m aliny  są  sk ład n i­
kiem  m ieszanki ziołow ej P y rosan  (H erbapol), s to sow a­
nej jako  łagodny  środek  n ap o tn y  i p rzeciw gorączkow y.

Syrop m alinow y podaje  się zw łaszcza dzieciom. N a to ­
m iast w ap tece syrop  ten  służy jak o  dodatek  p op ra­
w iający  sm ak i zapach m ikstur.

N apary  i odw ary  z liści m aliny  s tosu je  się doustnie 
jak o  słaby  lek  śc iągający  w n ieży tach  żo łądka i je lit 
oraz w łagodnie przeb iegającej biegunce, zw łaszcza u 
dzieci, ponad to  w  słabo nasilonych  w zdęciach. Z ew nę­
trzn ie  do p łukan ia  jam y  ustnej i gardła. N ajlepsze w y­
niki da je  łączenie z innym i surow cam i o podobnym  
działaniu.

N apar z ow oców  m aliny: dw ie łyżki w ysuszonych 
ow oców  zalać 1 szk lanką w rzącej w ody i naparzać pod 
przykryciem  15 min. O dstaw ić na 15 m inut i przecedzić. 
D orosłym  m ożna dodać łyżkę rum u lub 1—2 łyżki syropu 
m alinow ego. W ypić w ieczorem  jednorazow o cały  go­
rący  napar w chorobach  z podw yższoną tem peraturą. 
W skazane jes t rów noczesne p rzy jęcie  1 tab le tk i Polo­
p iryny  oraz w itam iny C. Dzieciom do naparu  dodać sy ­
ropu m alinow ego lub syropu z czarnej porzeczki albo 
m iodu do sm aku. D aw kow anie dla n iem ow ląt rozpoczy­
nać od 2 łyżeczek naparu .

Zioła w anginie: zmieszać rów ne ilości liści m aliny, 
liści szałw ii, ziela m acierzanki i kw iatów  rum ianku. Za­
lać 1 łyżkę m ieszanki 1 szk lanką w ody w rzącej i n apa­
rzać pod przykryciem  15 min. O dstaw ić na 10 m in i 
przecedzić. S tosow ać c iep ły  n ap ar do p łukan ia  jam y 
ustnej i gard ła  k ilkak ro tn ie  w ciągu dnia w anginie. 
M ożna rów nież używ ać do okładów .

W acław  J a r o n i e w s k i

D R O B I A Z G I  P R Z Y R O D N I C Z E

Układ imm unologiczny — 
nasz drugi mózg?

P raw dopodobny  zw iązek pom iędzy ośrodkow ym  u k ła ­
dem nerw ow ym , układem  w ydzielan ia  w ew nętrznego  
i układem  im m unologicznym  je s t obecnie pow szechnie 
ak cep to w an y ’. C zynniki psycholog iczne m ogą m odulo­
w ać odpow iedź im m unologiczną a szybko rozw ija jąca  
się w osta tn im  dziesięcio leciu  dyscyp lina zw ana psy- 
choneuro im m unoendokrynologią  bada w zajem ne pow ią­
zan ia  tych  system ów , szczególnie w ażnych w n iek tó ­
rych  schorzeniach ta rczycy  czy też w p rzypadkach  in- 
sulinooporności. O dkry to  szereg  endogennych  su b s tan ­
c ji m ających  bezpośredni w pływ  na  funkcję  uk ładu  im ­
m unologicznego, przede w szystk im  lim focytów . Szcze­
gólną ro lę w tych  oddzia ływ an iach  w ydają  się m ieć 
pep tydy  op iatow e (endorfiny, enkefaliny) a tak że  inne 
neu ropep tydy  (jak ACTH i substanc ja  P) pow odujące  
m.in. w zrost chem otaksji i m ig racji kom órek czy zw ięk­
szoną b iosyntezę in te rfe ronu -a  o raz  in terleuk iny-2 . P ep­
ty d y  te m odyfiku ją  rów nież ak tyw ność  lim focytów  ty ­
pu NK (natural killer).

W  osta tn ich  la tach  po jaw iły  się także  don iesien ia  
o bezpośrednim  w pływ ie s tre su  na  uk ład  odpo rnościo ­
wy. Stw ierdzono bowiem, że poziom  im m unoglobuliny 
A (IgA) w ydzielanej ze ślin ianek  by ł niższy u s tuden ­
tów  w okresie  sesji egzam inacyjnej. Jak  w iadom o, śli- 
n iankow a IgA  odpow iedzia lna je s t za ochronę uk ładu
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oddechow ego przed infekcjam i. Typow ym  zaś p rzyk ła ­
dem bezpośredniego w pływ u stresu  jes t stan  psychiczny 
po u trac ie  b lisk ie j osoby  (bereavem ent — żałoba), m a­
n ifestu jący  się osłab ioną odpow iedzią (in v itro) lim fo­
cy tów  obw odow ych na stym ulację  m itogenam i. Czy 
ten  obw odow y efekt stresu  ma jak ieś znaczenie dla 
uk ładu  im m unologicznego jako  całości, tego  do chwili 
obecnej n ie  udow odniono, jakko lw iek  obserw uje się 
częstsze w ystępow an ie  infekcji u osób op łakujących  
śm ierć najbliższych.

N ajnow sze badania w ykazały, że w lim focytach ty-' 
pu T znajdu je  się enzym pro tcinaza serynow a, m ogą­
cy odgryw ać pew ną ro lę w procesach m ediow anych 
przez te  kom órki, i to  n ie  ty lko  w procesach  typow o 
im m unologicznych jak  np. cytoliza, a le także  np. w cza­
sie elim inacji obcych an tygenów , w k tó re j p ro te inaza  
serynow a może brać udział jako  czynnik  pom ocniczy. 
U dow odniono także, że w n iek tó rych  typach  kom órek 
układu im m unologicznego zachodzi b iosynteza ty p o ­
w ych neuropep tydów  m.in. endorfin , enkefalin , ACTH, 
o k tó rych  do te j pory  sądzono, że pochodzą w yłącznie 
z p rzysadki m ózgow ej lub nadnerczy. Co w ięcej, sub ­
stanc je  te  m ożna uw aln iać z lim focytów  czy kom órek 
tucznych poprzez podanie  czynnika uw aln iającego  
ACTH (CRF), k tó ry  spełn ia  identyczną funkcję  w ydzie­
lania  ACTH i ^-endorfiny  z przysadki.

P rzypom nijm y także, że na pow ierzchni lim focytów  
w ykazano obecność licznych recep to rów  dla w ielu en ­
dogennych substancji (insulina, ^-endorfina, enkefaliny , 
w azopresyna, TSH, horm on w zrostu) co sugeru je , że
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pom iędzy zew nątrzkom órkow ym  poziom em tych  sub­
stancji a ich b iosyn tezą  w ystępu je  m echanizm  sprzęże­
nia zw rotnego. Substancje  te  induku ją  rów nież (poprzez 
w iązanie z receptorem ) szereg zm ian w ew nątrzkom ór­
kow ych jak  m odulacja  ak tyw ności enzymów, obrót ino- 
zytoli, fosfory lacja .

Czy przedstaw ione tu ta j fak ty  św iadczą, że system  
im m unologiczny je s t czym ś w rodzaju  „mózgu", a n ie­
k tó re  kom órki tego  uk ładu  są rozproszonym i kom órka­
mi nerw ow ym i? N iek tó rzy  badacze są tego zdania, ale 
nie b rak  rów nież oponentów , tw ierdzących  że efekt w y­
w ołany  czynnikam i psychicznym i (em ocjonalnym i) ma 
m arg inalne znaczenie i zw ykle jes t niew 'ykryw alny. 
A poza tym  — konk ludu ją  — „jeśli żyjesz odpow iednio 
długo, z pew nością  um rzesz na rak a  lub podobne scho­
rzenia bez w zględu na  uw arunkow ania em ocjonalne". 
Poza tym , zdaniem  n iek tó rych , badania nad  IgA u ze­
stresow anych  ses ją  egzam inacyjną studen tów  pachną 
pseudonauką i nie są  godne uwagi.

Czy należy  w ięc pow ażnie trak tow ać  psychoneuro- 
im m unologię? Bez w ątp ien ia  tak , natom iast trudności 
m etodologiczne i prow adzenie  w iększości badań w w a­
runkach  in v itro  pow oduje, że „grunt jes t grząski", a 
badacze tych  zagadn ień  zam iast odpow iadać na p o sta ­
w ione py tan ia  próbu ją  na razie  sform ułow ać problem.

J. S i l b e r r i n g

Przebudowa układu synaptycznego 
w mózgu m łodych szczurów 

pod wpływem  leku

Leki psychotropow e, stosow ane w leczeniu psychoz, 
w ym agają  k ilku  tygodn i podaw ania dla uzyskania  efek­
tu leczniczego. D otychczasow e badania ich działania 
w ykonyw ane przy użyciu  m etod biochem icznych w yka­
zały, że pow odują one w zrost w rażliw ości m ózgow ych 
recep to rów  czułych na  jedną z substancji b iorących 
udział w p rzekazyw aniu  im pulsów  nerw ow ych — dopa- 
minę.

N ajczęściej stosow any  w schizolrenii lek antypsy- 
chotyczny — haloperidol, podobnie jak  inne leki neuro- 
leptyczne, podaw any jes t pacjen tom  przez okres w ielu 
m iesięcy. Od k ilkunastu  la t znane jest działanie tej 
grupy leków  na recep to r dopam inow y mózgu. W strzyk ­
nięte  zw ierzętom  dośw iadczalnym  lub ludziom pow odu­
ją  one zablokow anie recep to ra  w rażliw ego na  dopami- 
nę. Ja k  w ykazały  b adan ia  biochem iczne i behaw ioralne, 
tak a  d ługo trw ała  b lokada pow oduje nadw rażliw ość re ­
cep torów  blokow anego  uk ładu  neuro transm isy jnego . Po­
niew aż b lokada recep to ra  dopam inow ego pod wpływem 
haloperido lu  podanego podskórnie rozw ija się w mózgu 
w ciągu  k ilku  godzin, natom iast efekt terapeu tyczny  
leków  neuro lep tycznych  po jaw ia się po dłuższym cza­
sie i u trzym uje  nad a l po zaprzestan iu  terapii, w ysunięto 
hipotekę, że za działan ie  lecznicze neuro lep tyków  od­
pow iedzialne jes t n ie  ty lko  ich b lokujące działanie na 
recep to ry  dopaminowre, a ich podaw aniu  tow arzyszyć 
mogą także zm iany m orfologiczne mózgu.

H ipotezę tę spraw dziła  g rupa Francine Benesa z Har- 
vard  M edical School w Belmont, MA. Badania w yko­
nane zosta ły  na szczurach, k tórym  podaw ano haloperi­
dol (3 mg/kg) raz  dziennie przez 16 tygodni, drugiej 
g rupie szczurów  dla porów nania  podaw ano sam rozpu­
szczalnik. Po ukończeniu  podaw ania szczury perfundo- 
w ano w narkozie  pen tobarb ita low ej i u trw alano. Z m óz­

gu szczurów pobierano w ycinek zaw ierający  korę czo­
łow ą przyśrodkow ą, k tó rą  następn ie  zatap iano  w żyw i­
cy epoksydow ej. Tak przygotow any m ateria ł posłużył 
do sporządzenia p repara tów  badanych  dalej w m ik ro ­
skopie elektronow ym .

A naliza m ikroskopow a badanych fragm entów  kory  
obejm ow ała obecność zakończeń synaptycznych, budo­
wę aksonów  dochodzących do w arstw y VI kory, oraz 
m orlologię dendry tów  te j okolicy mózgu. Kora czoło­
w a w ybrana została do badań, gdyż znajdu je  się w n ie j 
duże zagęszczenie zakończeń dopam inow ych, na k tó re  
działa haloperidol. W  badanym  w ycinku kory  u szczu­
rów  otrzym ujących haloperido l stw ierdzono w ystępow a­
nie w yraźnych zm ian m orfologicznych. Polegały  one na 
zaniku dendry tów  cienkich i obniżeniu ilczby kolców  
dendry tycznych  o jedną trzecią  oraz po jaw ien ie  się a sy ­
m etrycznych kolbek synaptycznych.

Przedstaw ione dośw iadczenia w skazują na możliw ość 
przebudow y kory mózgowej szczurów pod w pływ em  le ­
ku, chociaż n ie w iadomo jeszcze czy zm iany te odpo­
w iedzialne są za efekt leczniczy haloperidolu, czy też 
stanow ią one przystosow anie organizm u do życia pom i­
mo o trzym yw ania leku. U zyskane w yniki w skazują je d ­
nak  na now y problem  nie uw zględniony dotąd w b ada­
niach  nad działaniem  leków , w k tórych  dom inow ały b a ­
dan ia  biochem iczne.

A. S m i a 1 o w s k i

Brain Res. 1985, 348: 15

Owadobójcze nicienie jako czynnik 
biologicznego zwalczania szkodników 

roślin upraw nych
N icienie pasoży tu jące w ow adach są bezkręgow cam i, 

k tó re  w  ostatn ich  20 latach  próbuje się w ykorzystać do 
biologicznego zw alczania szkodników  roślin.

N ajciekaw szą grupę spośród entom ofilnych n icieni 
stanow ią nicienie z rodzin Steinernem atidae  i H etero- 
rhabditidae. Początki poznania tych  nicieni sięgają  roku 
1929, k iedy to  G laser odkrył, a  S teiner opisał now y ga­
tu n ek  nicienia nazw any N eoplectana glaseri. Znaczenie 
odkrycia G lasera w iązało się z dwoma faktam i — nicień  
w yw oływ ał śm ierć ow adów  w bardzo krótkim  czasie — 
jaik się w kró tce okazało  — można go było hodow ać na 
sztucznyoh pożyw kach. F ak ty  te w skazyw ały  na m ożli­
w ość w ykorzystan ia  N. glaseri do biologicznego zw al­
czania owadów. W krótce też zaczęły się w USA próby  
zw alczania n iek tó rych  ow adów  przy użyciu nicienia. W  
połow ie la t czterdziestych, w obec dynam icznego rozw oju 
chem icznych m etod ochrony roślin, nastąp ił pew ien za­
stój w tych  badaniach. Dopiero w la ta c h  pięćdziesią­
tych, w zw iązku z zain teresow aniem  m etodam i biolo­
gicznym i, w zrosło zain teresow anie n icieniam i jako  p a ­
sożytam i ow adów. W  >1955 roku  W eiser w C zechosło­
w acji opisał now y gatunek  N eoaplectana carpocapsae, 
a w tym czasie w USA rozpoczęły się p race  nad  n ic ie­
niem pod kryptonim em  DD-136, k tó ry  okazał się jedną  
z form N eoapleclana carpocapsae. O becnie nazw ę N eo ­
apleclana carpocapsae zm ieniono na Steinernem a lel- 
liae. Poza nicieniam i z rodzaju  Steinernem a  do om aw ia­
nej rodziny zaliczano też n icienie znalezione i opisane 
w 1975 roku w USA pod dw iem a nazw am i — H etero- 
rhabditis  i Chrom onema. P rzy jęto  pierw szą nazwę.

N icienie z rodzin Steinernem atidae  i H elerorhabdili- 
dae m ają szereg w łaściw ości decydu jących  o m ożliw oś­
ciach ich praktycznego w ykorzystania. Są one polifaga-
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mi. Pasoży tu ją  ponad 250 g a tunków  ow adów  należących  
do 75 rodzin. N ajbardzie j w rażliw e są gąsienice m otyli, 
na jw iększą odporność w ykazują p luskw iaki różnoskrzy- 
dłe i szarańczaki. Ten szeroki zak res żyw icieli S te iner­
nem a  i H eterorhabditis zw iązany jest z posiadan iem  
przez n icienie w przew odzie pokarm ow ym  b ak te rii mu- 
tua lis łycznych  z rodzaju  X enorhabdus  (daw na nazw a 
A chrom obacter). Te w łaśnie b ak te r ie  są silnie pa toge­
n iczne dla ow adów .

N icienie a tak u ją  sw e ofiary  w  stadium  larw  inw azy j­
nych w olnożyjących w glebie lub  na roślinach . Larw y 
inw azyjne m ają zdolność b iernego  lub czynnego w n ika­
nia do ciała ow adów  poprzez ich n a tu ra ln e  o tw ory  lub  
kutikulę. Po w niknięciu  do c ia ła  ow ada n ic ien ie  „w strzy ­
ku ją" chorobotw órcze bak terie . B akterie te  szybko zabi­
ja ją  ow ada, a rozk ładając  jego  ciało stw arza ją  n ie jako  
pożyw kę dla sam ych nicieni. N iek tó re  z ty ch  bakterii, 
zw iązanych z n icieniam i H eterorhabditis, m ają  zdolność 
do b io lum iniscencyjnego św iecen ia  i zabite przez nie 
ow ady św iecą w  ciem ności podobnie jak  nocośw ietlik i. 
W raz z gw ałtow nie rozw ija jącym i się w ciele po rażone­
go ow ada bak teriam i następu je  rozw ój p ierw szej gene­
rac ji nicieni, zw anej ze w zględu na duże w ym iary  ciała 
sam ic g eneracją  form „olbrzym ich". Jest to e tap  paso­
żytniczego rozw oju nicieni. Sam ice olbrzym ie, k tó rych  
długość sięga 14 mm, są w pierw szym  e tap ie  życia ja- 
jorodne. Ja ja  złożone do hem olim fy ow ada ro zw ija ją  się 
dając następną generację , k tó ra  żyw i się rozk ładanym  
ciałem  m artw ego żyw iciela. Potem  sam ice olbrzym ie 
p rzesta ją  sk ładać ja ja  do hem olim fy. Ja ja  rozw ija ją  się 
w  ich m acicach i tam  w y lęga ją  się la rw y , k tó re  żeru ją  
w  narządach  rodnych sam icy T w  je j ciele. Prow adzi to 
do śm ierci samic. W  ciele sam icy larw y  przechodzą 
dw ie w ylink i i rozryw ają  je j ciało. D alszy rozw ój za­
chodzi w ciele  ow ada. Liczba dalszych, saprobiotycz- 
nych pokoleń zależy od zagęszczenia generacji pasoży t­
niczej i w ielkości ciała ow ada. G dy w yczerp ią  się za­
soby pokarm ow e żyw iciela popu lacja  la rw  s ta je  się je- 
dnostad ialna, złożona z osobników  zachow ujących  starą  
w ylinkę. Są to la rw y  p rzetrw aln ikow o-inw azyjne, bardzo 
odporne na n iesp rzy ja jące  w arunk i środow iska. Po opu­
szczeniu szczątków  ciała żyw icie la  m ogą przez w iele 
m iesięcy u trzym yw ać się p rzy  życiu w  w ilgo tnej ziemi 
i gdy spo tkają  odpow iedniego żyw iciela, po raża ją  go. 
C ały  cykl rozw ojow y w zależności od gatunku  żyw icie­
la  i tem pera tu ry  otoczenia trw a  od 9 do 20 dni u S. iel- 
tiae, a u H eterorhabditis  naw et do 25 dni.

Śmierć ow adów  porażanych  przez om aw iane n icienie 
następu je  naw et w ciągu k ilkunastu  godzin, a w ięc tak  
szybko jak  to się dzieje pod w pływ em  działan ia  che­
m icznych insek tycydów . Fakt ten  już daw no za in te reso ­
w ał specjalistów  od biologicznego zw alczania, zw łasz­
cza, że n icienie te  n ie  są niebezpieczne dla człow ieka i

zw ierząt ciapłokrwiistych. Badania przeprow adzone na 
szczurach, m yszach, św inkach m orskich  a także  na  k u r­
czakach, w ykluczy ły  m ożliwość rozw oju ty ch  n icieni w 
ciele zw ierząt c iepłokrw istych. Z w iązane jes t to  z fak ­
tem , że badane  nicienie w ykazu ją  pełną aktyw ność fizjo­
logiczną w  tem pera tu rach  od 11°C do 25°C, przy podnie­
sieniu tem p era tu ry  do 32°C obserw uje się spadek  ich 
aktyw ności, a pow yżej te j tem pera tu ry  pełną śm ier­
telność.

Do innych w łaściw ości, św iadczących o m ożliw ościach 
p rak tycznego  w ykorzystan ia  ow adobójczych n icieni 
z rodzin Steinernem atidae  i H eterorhabditidae, należy 
rów nież łatw ość z jaką  dają  się hodow ać, nie ty lko  na 
ow adach testow ych  (w w iększości laboratoriów  są to  gą­
sien ice barciaka Galleria m elioneila  L.) ale i na pożyw ­
kach  sztucznych. O paten tow any  w A ustralii, USA, J a ­
ponii i RFN w 1975 roku sposób hodow li w  po liu re tano ­
w ych gąbkach  zaw ierających  s tery lną  pożyw kę z odpa­
dów m ięsnych  zaszczepioną czystą k u ltu rą  n icieni i ich 
bakterii, pozw ala na o trzym anie średnio w tygodniu  
16 000 m ilionów  larw  inw azyjnych  n icieni w  ocenie 2 
cen ty  za m ilion larw . Larw y inw azyjne są przechow y­
w ane w słabych roztw orach  w odnych form aliny  w n is­
kich tem pera tu rach  (5—'6°C) i natlen iane. Tak mogą 
przeżyć szereg  m iesięcy, a naw et lat.

Larw y inw azyjne nicieni z om aw ianych rodzin 
są odporne na stosow ane w p rak tyce  stężenia w ięk­
szości pestycydów , a dzięki tem u, że w ytrzym ują ciś­
n ienie do 7,03 kg/cm 2 m ogą być rozpylane przy pomocy 
apara tu ry  stosow anej w ochronie roślin.

W szystk ie  te  cechy nicieni w zięto pod uw agę, re je s ­
tru jąc  w USA w 1982 roku nicienie Steinernem a  i H e­
terorhabditis jako  now y czynnik  biologicznego zw alcza­
nia szkodników  roślin. W  zw iązku z pow yższym  w Kali- 
forni rozpoczęto m asow ą produkcję  n icieni Steinernem a  
(Neoapiectana) jako  b ioprepara tu  pod nazw ą Neocid. 
Podobną p rodukcję  pod jęły  w Sydney Z akłady A ustra ­
lijsk ie j B iotechnologii.

L abora to ry jne  i polow e dośw iadczenia nad zw alcza­
niem  szkodliw ych ow adów  prow adzone są z różnym  
skutk iem  na całym  św iecie od 1932 roku  do chwili obec­
nej. W ydaje  się jednak , że osiągnięcie w ysokiego stop­
nia spasoży tow ania zw alczanych ow adów  zależy od uży ­
cia w łaściw ego gatunku  czy szczepu nicieni, zastosow a­
nia w łaściw ej koncen trac ji żyw ych larw  inw azyjnych, 
w yboru w łaściw ego term inu stosow ania nicieni pod k ą ­
tem  zw alczanego ow ada i optym alnych w arunków  ze­
w nętrznych. Przed przystąpieniem  do praktycznego  
zw alczania danego szkodnika, w szystk ie  te  czynniki 
m uszą być przebadane.

M agdalena J a w o r s k a
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Początki łodzi podwodnych
S ta tk i podw odne mogą być strasznym i n ieprzyjaciółm i 

olbrzym ich pancern ików , —  to jsdno  w ystarcza, by w  
czasach naszych, gdy  na udoskonalen ie  środków  w za je ­
m nego tępienia  ty le  się pracy lo ży  i zadanie żeglugi 
podw odnej zw racało uw agę w ynalazców . G łów nym  ce­
lem  s ta tkó w  takich  jest zastosow anie ich do w yrzucania  
torpedów: m ogą bow iem  one dotrzeć do pancerników  w 
najn iebesp ieczn ie jszych  punktach  ich spodniej ściany 
om ijając sieci o g ęstych  okach, k tórem i obecnie dla 
ochrony osłaniają się te  o lbrzym y żelazne. Zresztą, s ia t­
k i podw odne s łu żyćb y  m ogły zapew ne n ie /y lko  do ce­
lów  m orderczych, stanow ić bow iem  mogą pom oc przy  
robotach podw odnych , mogą być  u ży te  do rossadzania  
skal podm orskich , m ogą też być przydatne i do badań 
naukow ych . Mogą nadto  nieść pom oc sta tkom  zagro­
żonym  przez burzę, działanie bow iem  lal w  pew nej głę­
bokości jest da leko  slabsze, aniżeli na pow ierzchni w o­
dy.

Do liczb y  dotąd zbudow anych  tego rodza/u sta tków  
przybył św ieżo  torpedow iec podm orski J. F. W adding- 
tona, konstruk to ra  okrę tow ego  w Sericom be pod Liwer- 
polem . W ed łu g  pism  angielskich  próby prow adzone w  
Liwerpolu w obec delega tów  różnych  państw  m orskich, 
w yp a d ły  ko rzy s tn ie  i pozw alają tuszyć, że torpedow iec  
W addingtona  doprow adzi do rezu lta tów  praktycznych . 
T.R. Żeglu ga p o d w o d n a .  W szech św iat 1888. 7, 289 (6 V).

Pochw ała koki i kokainy
Rośliną, k tó re j u życ ie  przechodzi w  nam iętność jest 

koka  (E rythroxylon  coca). K oka jes tto  n iew ie lk i krzak  
o liściach ow alnych , posiadających dwa boczne charak­
te rys tyc zn e  nerw y podłużne. Rośnie w  klim acie  gorą­
cym , n iesięgając p o w y że j 3000' nad poz. morza. W  la­
sach w schodnich  K ordylijerów  ko ka  rośnie dziko, tam  
jednak, gdzie konsum cyja  je j jes t w iększa , istn ieją  zna­
czne p lan tacy je  ko k i. W  Peru, gdzie ogrom ny procent 
biednśj k la sy , g łów nie zaś indy jan  oddaje się nam iętnie  
żuciu kok i, ro ln icy chętn ie  ją uprawiają, m ając zaw sze  
zbyt zapew niony.

N ieżu jąc sam em u kok i, trudno jest w iedzieć, jaki ona 
sku tek  na organizm  w yw iera ; sądząc jednak z lego, co 
się w idzi u osób żu jących  liście kokow e, przypuszczać  
należy, że  jes tto  zn a ko m ity  środek ek sc y tu ją c y . N ało­
gow i tem u oddają się ludzie  ciężko  pracujący, ja k  np. 
indyjan ie  na jm ujący  się ja ko  tragarze (los carąueros), 
górnicy i t.p.; rzadko  zaś bardzo, w y ją tko w o  chyba, 
spotkać go m ożna u ludzi z  k la sy  w yższe j, k tó rzy  zre­
sztą bardzo się k ry ją  z tym  nałogiem, uw ażanym  za 
m auvais genre. S k u tk i żucia ko k i są nadzw ycza jne. Po­
dróżnik w ło sk i Raim ondi w spom ina, żs  w idzia ł traga­
rzy om dlałych  ze znużenia, ja k  po zażyciu  ko k i w sta ­
wali z  now em i siłam i, ja k g d y b y  dopiero co ładunek  
w zięli na plecy. W  każdem  razie ludzie zażyw ający  k o ­
kę  obchodzą się bardzo często  praw ie bez pokarm u  w 
ciągu dni k ilku , w y trzym u ją c  c iężk ie  podróże pieszo ze 
stu iu n to w ym  b lisko ładunkiem  na plecach. O bserwacy- 
ja jednak nie w ykaza ła , czy  żucie te j rośliny pociąga 
za sobą s topn iow e osłabienie organizm u; w edług zaś 
tego, com  ja sam w idzia ł i słyszał, sądzićby można  Prze" 
ciwnie, że  nałóg ten  n ie sprowadza za sobą ża ln ych  
złych  następstw .

A lka lo id , jak i ko ka  zaw iera, nazw any kokainą, za sto ­
sow ano przed n iedaw nym  czasem  ja ko  środek zn e c zu -  
lający, co g łów nie n iezm ierne usługi oddaje przy ope- 
racyjach gardła i oczu. Zastosow anie to  podniosło ogro­
m nie cenę ko ka in y , a tem  sam ym  i liści ko ko w ych , co 
n iew ątp liw ie  w p łyn ie  bardzo na rosszerzenie upraw y ko ­
k i  w  po łudn iow ej A m eryce . N adto  w yw ar ko k i u żyw a ­
nym  b yć  m oże jako  ekw iw alen t herbaty, posiadając  
sm ak w ca le  p rzy jem n y  i znakom ite  w łasności toniczne.
J. Sztolcm an. R oś l in y  u ż y t e c z n e  Peru 1 Ekwadoru.  W szech św iat 1888, 
7: 344 (27 V ).

Hekatomba dziobaczyc na ołtarzu nauki
Pan C aldw ell, prof. C aius-college w  Cambridge, prze­

prow adziw szy  w  A ustra lii w y trw a łe  badania nad dzio-
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bakiem  (O rnitorhynchus), przekonał się stanow czo, że  
osobliw e to  zw ierzę ssące znosi ja jka . O dkrycie  to  k o ­
sztow ało  w ie le  pracy, p. C aldw ell poddał sekcy i prze­
szło sześćset samic, zanim  napotka ł jedną, która  posia­
dała jeszcze ja jko  w ew ną trz  sw ego ciała. Jajka  posia­
dają postać ow alną i tw ardą skorupę w apienną.
A.  Kronika naukow a — Zoologija .  W szech św iat 1888 . 7 : 302 (6 V).

Życie po życiu
W g  obserw acyj p. P. M egnin n iew szy s tk ie  ow ady, 

stanow iące launę grobów, składają ja jka  w  jed n e j po ­
rze, ale k a żd y  rodzaj w ybiera  sobie inną chw ilę roskła- 
du zw łok, chw ilę w skazaną m u przez pow onienie nader 
subtelne, k tó re  u w ielu ow adów  dochodzi do zadziw ia ­
jące j bystrości. M ożność sprawdzenia tego fa k tu  za w ­
dzięcza p. M egnin prof. Brouardel, k tó ry  jako  prezes ko- 
m isy i m unicypalne j asenizacyi cm entarzy, robił odgrze­
byw ania na cm entarzu Ivry . Zw łoki b y ły  pochow ane  
w czasie znanym , m niej w ięcć j przed 2-ma lub 3-ma la ­
ty . G atunki ow adów , k tó re  zosta ły  przez p. M. zebrane  
w trum nach odkopanych, bądź to  w  stan ie  do jrzałych  
owadów, bądź też w  stanie gąsienic i poczw arek p e ł­
nych  lub pustych  są następujące:

C ztery ga tunki ow adów  dw uskrzyd łych: Calliphora  
vom itoria, C yrtoneura stabulans, A n thom yia  sp. n ieokre­
ślona i Phora aterrima. Jeden  ga tunek  chrząszczów  c zy ­
li tęgopokryw ych  R hizophagus parallelocollis. Dwa Sko- 
czogony (Thysonura); A choru tes arm atus i Tem platonia  
nitida, oraz m iody Julus (w ij) n ieokreślony .

Na zw łokach  pochow anych  od lat dwu rola gąsienic  
Calliphora i C yrtoneura od dawna ju ż  była skończona, 
bo ich działanie odbyw ało  się zaraz po złożeniu  ciał 
zm arłych do grobu, po n ich następow ały  gąsienice A n- 
thom yi, a w reszcie  gąsienice Phora uzupełn ia ły  ty lk o  
pracę poprzednich. Poczwar k i  Phora zna jdow ały się na 
trupach od dw u lat pochow anych  ca łym i masami, ta k  
że  praw ie ca łkiem  je  p o kryw a ły . G ąsienice R hizopha­
gus by ły  jeszcze w  pełnćj działalności, p. M egnin zebrał 
dużo gąsienic ży w y c h  i o sobników  w  stanie dojrzałym . 
N adto  zauw ażył, że  gąsienice Phora chę tn ie j p rzebyw a­
ją na zw łokach  chudych, gdy  tym czasem  Rhizophagus 
parallelocollis, spo tyka  się ty lk o  na zw łokach  tłu stych . 
Gąsienica R hizophagus parallelocollis dotąd była  cał­
kiem  nieznaną entom ologom , ta k  sam o ja k  Phora a ter­
rima. Rhizophagus parallelocollis jest to m ały owad tę- 
g opokryw y, bardzo rzadki w  zbiorach e ty m o lo g ic z ­
nych , a k tórego  m ożna napotkać w yłączn ie  na ziołach  
cm entarnych. Poszukiw ania p. M ćgnin w ykazu ją , dlacze­
go ow ad ten zna jdu je  się na cm entarzu, — oto dla zn ie ­
sienia tam ja jek  lub dopełnienia sw ej podróży podziem - 
nśj, połączonej z przeobrażeniam i, po ukończen iu  k tó ­
rych owad w ydosta je  się w  pow ietrze, ażeby odbyć go ­
dy  w eselne.
A .S . (S lósarski). Fauna g robów .  W szech św iat 1888, 7: 305 (13 V).

Korzyści z m oczarki
Po bliższem  zbadaniu E lodei przekonano się o u ż y ­

teczności te j rośliny. Elodea canadensis bow iem , z  po ­
w odu procesów  życiow ych , ja k ie  się w  n iej odbyw ają , 
oczyszcza w ody, k tó re  zarasta, daje p rzy tu łek  i p o ży ­
w ien ie  dla licznych w ięk szych  i m n ie jszych  zw ierząt 
w odnych, a zatem  sprzyja  hodow li ryb. W yciągnięta  z 
w ody, św ieżo dostarcza karm u dla bydła  i trzody  ch le ­
w nej, a nadto daje w yborny  nawóz, ja k to  przekonały  
dośw iadczenia i analizy  chem iczne. Dla upraw y pew ­
nych  roślin naw óz z Elodei szczegó ln ić j się nadaje. Dr 
Brandes w H itzacker (Hanower), w  m iejscow ości bagni­
stej, będącej siedzibą m alaryi i b iegunek, zauw ażył, że 
od czterech lat w  miarę, ja k  Elodea rozrasta się i za ­
pełnia w ody bagniste, oczyszcza jąc je  stopniow o, zdro ­
w otność m iejsca znakom icie  się polepszyła , panow anie  
zim n icy  i b iegunki praw ie ustało. Z tego pow odu dr 
Brandes przem aw ia gorąco za rozm nażaniem  Elodei, po ­
m im o przeszkód  jak ie  staw ia dla żeglugi lub rybo łów s­
twa.
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T o w a r z y s tw o  O gro d n ic ze .  Pos ie dzenie  ósm e K o m isy i  t e o r y i  o g r o d ­
n ic tw a  i nauk p rzy ro d n ic zy c h  p o m oc n ic zych .  W szech św ia t 1888, 7: 
317, (13 V).

Nekrolog niezbyt życzliw y
W  dniu 30 Czerwca ub iegłego roku  zm arł w  D orpacie 

długoletn i proiesor m ineralogii tam ecznego  u n iw e rsy te ­
tu, dr K onstan ty-K asper-A ndrzej G rew ingk, urodzony  d. 
14 Stycznia 1819 roku w Felinie (In llan ty). W ie lo s tro n ­
na działalność zm arłego nie była  bez w p ływ u  na roz­
w ó j kra joznaw stw a naszego, a ja ko  jeden  z b y ły c h  słu ­
chaczy św iatłego proiesora, uw ażam  za sw ó j obow iązek  
n iniejszą  w zm iankę  pośm iertną  podać c zy te ln ik o m  
W szechśw iata .

Pomimo oddaw na traw iącej go choroby, do osta tn ich

chw il u m ysł m iał ja sny  i trzeźw y, w  pracy nie ustaw ał 
na chw ilę, u legając ty lk o  stopniow o coraz w ięce j pow ­
szechnej słabostce starych  gieologów  do archeologii 
przedh istorycznej. W y k ła d  jego  n iegdyś ż y w y  i jasny, 
ja k k o lw ie k  starannie dopełn iany dopiskam i z n a jnow ­
sze j litera tu ry  g ieologicznej, sta ł się nudnym  i u syp ia ­
jącym , natom iast z dziecinnem  zam iłow aniem  zbierał 
G rew ingk, topork i kam ienne, przeróżne w ykopa liska  z 
grobów  litew sk ich  i estońskich , zaniedbując zupełn ie  
niegdyś u lubioną m ineralogiją , k tó re j słuchanie staw ało  
się praw dziw ą m ęką  dla studentów .

T yp  n iem ieckiego  uczonego, pracow ity  do znużenia, 
um ysłu  n iezb y t bystrego, w  obejściu  p rzys tęp n y  i u jm u ­
jący, w  osta tn ich  ty lk o  latach życia  stał się zg ryźliw ym  
i w  s tosunkach  osob istych  częstokroć przykrym .
J. S iem iradzki. Ś. p. K o n s ta n ty  Grew in gk .  W szech św ia t 1888, 7: 
298 (6 V ).

R O Z M A I T O Ś C I

Zycie w okół ciepłych źródeł głębokoinorskich. Z osta­
ło ono odk ry te  bardzo n iedaw no, obecnie zaś p o jaw ia ­
ją  się publikacje, z k tó rych  dow iadu jem y się w ielu in­
teresu jących  szczegółów. W  odleg łości 320 km  od A r­
chipelagu G alapagos w k ie runku  północno-w schodnim , 
na  g łębokości 2600 m zna jdu je  się - skup ien ie  źródeł, z 
k tó rych  w ypływ a w oda o tem pera tu rze  10 do 20°C, za ­
w ierająca siarkow odór. G łów na m asa ży jących  tam  
zw ierząt czerpie energ ię  z sym biozy z bak te riam i u tle ­
n ia jącym i ten  zw iązek. Są to  dochodzące do m etra  d łu ­
gości, osiadłe  w  ru rkach , czerw one ro b ak i R iltia  pachyp- 
tila  i dw a g a tunk i m ałży: duża b ia ła  C alyp togena  ma- 
gnifica  i m niejsza żó łta  B athym odio lus therm ophilus. 
R iltia  n ie m a przew odu pokarm ow ego, lecz je j c ia ło  za­
w iera  obszerny „trofosom ", narząd  obficie unaczyn iony  
i w ypełn iony  kom órkam i zaw iera jącym i b ak te r ie  siar- 
czane. W  naczyniach  p łyn ie  roz tw ór osobliw ej hem oglo­
biny  o ogrom nych cząsteczkach, w iążących rów nocześ­
n ie  tlen  i siarkow odór, zapob iegając  w te n  sposób  re a ­
gow aniu  ty ch  dw u gazów. R eakcja  p rzeb iega dopiero  
w bak teriach , d ostarczając  energ ii bak teriom  i ich ży ­
wicielom . O dm ienne gatunk i b ak te r ii s iarczanych  zasie­
d la ją  skrzela  małży. F izjo logia ty ch  m ięczaków  jes t s ła ­
b iej poznana, w iadom o, że osobnik i odsun ię te  od źró­
deł siarczanych  rob ią  w rażen ie  zagłodzonych. O prócz 
ty ch  organizm ów  w okolicach  źródeł ży ją  jeszcze des- 
truenci i d rapieżnicy . Życie toczy  się tam  w zupełnej 
ciem ności. B iolog m a pokusę zap y tan ia  o ro lę  ja sk ra ­
w ych barw  ty ch  podm orskich  organizm ów . Z apew ne są 
one bez znaczenia. O rganizm y, ja k  i ich części, skoro  
is tn ie ją  m uszą m ieć pew ien ksz ta łt, rozm iar, barw ę i 
konsystencję . C zęsto te  ich cechy  is to tn ie  pełn ią , b a r­
dzo w ażne funkcje, a le  tak  być n ie  musi.

H.S.
Scie nt il ic  A m erican  1987, 256(3): 107— 112.

cy k lasycznej defin icji d enatu racji (rozum ianej jako  
zm iany konform acji b ia łka  zachodzące bez rozerw ania  
w iązań kow alencyjnych) je s t jednak  w pełn i odw racal­
ny; gdyby  zachodził ty lko  ten  proces, to  po ochłodzeniu 
b iałko w inno odzyskać sw ą w łaściw ą struk tu rę .

D laczego w ięc podczas ogrzew ania zachodzą n ieod­
w racalne zm iany w białkach? Badania przeprow adzone 
osta tn io  na  k ilku  enzym ach dostarczy ły  danych co do 
odpow iedzia lnych za to  procesów . W  przypadku  lizozy- 
mu z ja ja  k u ry  za n ieodw racalne  zm iany w ogrzew a­
nym  b ia łku  odpow iedzia lne są reakc je : deam idacji reszt 
asparag inow ych  i g lu tam inow ych, hydro liza  n iek tó rych  
w iązań pep tydow ych  tw orzonych  przez resz ty  kw asu 
asparaginow ego, rozerw anie m ostków  -S-S- i tw orzenie 
niepraw id łow ych  s tru k tu r i w iązań -S-S- podczas ozię­
biania. W zględny  udział ty ch  reak c ji zależy  od odczynu 
(pH) środow iska, w  k tó rym  zn a jd u je  się białko.

W  przypadku  rybonuk leazy  A z trzu stk i ogrzew anej 
w tem pera tu rze  90°C, p rzyczyny n ieodw racalnych  zmian 
b iałka także  zależą od pH. W  środow isku kw aśnym  
(pH 4) dom inuje hydro liza  n iek tó rych  w iązań pep ty d o ­
w ych u tw orzonych  przez resz ty  kw asu asparaginow ego, 
w środow isku  zbliżonym  do obojętnego  (pH 6—8) —  de- 
am idacja  reszt asparag inow ych i g lutam inow ych, zm ia­
ny  uk ładu  w iązań -S-S- oraz ^-elim inacja reszt cysty- 
now ych. N atom iast recem izacja reszt am inokw asow ych 
i d estrukc ja  reszt tryp to fanow ych  nie odg ryw ają  żadnej 
roli.

Jeżeli w ięc trzym ać się k lasycznej definicji procesu 
d en a tu rac ji b ia łka , to  stw ierdzić należy, że n ieodw ra­
calne zm iany zachodzące podczas ogrzew ania b ia łek  są 
następstw em  n ie  denatu racji, lecz tow arzyszących  je j 
(czy u ła tw ionych  przez nią) zm ian konw ency jnych  w 
białkach.

Bio chem ls try  1986; 25, 5432 G. B.

Dlaczego w ysokie temperatury powodują nieodwracalne 
zmiany białek? Białka narażone  są  na dzia łan ie  w yso­
kich  (w porów nan iu  z fizjologicznym i) tem p era tu r w 
różnorodnych  sy tuacjach . N iek tó re  z n ich są sk ład n ik a ­
mi m ikroorganizm ów  ciepłolubnych. Enzym y w y k o rzy ­
styw ane  są w procesach  b io technologicznych  p rzeb iega­
jących  często w podw yższonych tem pera tu rach . Białka 
poddaw ane są działan iu  w ysok ich  tem p era tu r podczas 
przygotow yw ania posiłków  czy stery lizacji. N a ogół 
ogrzew anie b ia łek  pow odu je  ch a rak te ry s ty czn e  ich 
zm iany, k tó ry ch  bana lny  (choć pożyw ny) p rzyk ład  m o­
żem y otrzym ać g o tu jąc  ja jko .

Co dzieje się n a  poziom ie m oleku larnym  podczas 
ogrzew ania b iałek? Po pierw sze, cząsteczka  b ia łka  u le ­
ga częściow em u rozfałdow aniu . Ł ańcuchy po lipep tydo- 
w e rozw ija ją  się, gdyż w podw yższonych tem p era tu rach  
osłab ien iu  u lega  w iększość oddziaływ ań  n iekow alency j- 
nych, decydu jących  o s tru k tu rze  drugo-, trzecio- i czw ar­
to rzędow ej cząsteczk i b iałka. P roces ten , od p o w iad a ją ­

Drzewa jako wskaźnik podziemnego upływu skażonej 
promieniotwórczo w ody. O kazuje  się, że p ły tk ie  (ok. 10 
m) doły uw ażane za bezpieczne i tan ie  m iejsce m aga­
zynow ania odpadów  n isko rad ioak tyw nych  m uszą być 
tak  konstruow ane, żeby dno zbiornika gw aran tow ało  co 
najm niej przez 100 la t n iedopuszczanie do w ypływ ania 
ze sk ładow iska  w ód d o sta jący ch  się tam  w sku tek  opa­
dów czy topn ien ia  śniegu. Fakt grom adzenia się try tu  
w liściach  okolicznych drzew  (pochodzącego od em isji 
z u rządzen ia  odparow ującego  nagrom adzającą  się w 
sk ładow isku  wodę) był już  znany od dłuższego czasu. 
Jed n ak  system atyczne pom iary  zaw artości tego  rad io ­
nuklidu  zarów no w liściach, jak  i w soku drzew  klonu, 
rosnących  w pobliżu składow iska, w ykazały , że w  n ie ­
k tó rych  drzew ach obserw uje  się daleko  w yższe stęże­
nie 8H (4,1 do 11 Bq/mL) niż w innych odległych ro ś li­
nach (odl. 10 km, ak tyw ność  <^0,037 Bq/mL). Św iadczy 
to  o w ch łan ian iu  przez korzen ie  ty ch  drzew  skażonej
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prom ieniotw órczo w ody z podziem nych upływ ów . Ba­
dania przeprow adzono na sk ładow isku  odpadów  rad io ­
ak tyw nych  w Flem ing County, S tan  K entucky, USA.

JRZ
Health Phys .  1987, 52, 201

Praca przy  m onitorze kom putera i bóle głow y. Często 
w k ra jach , gdzie bardzo rozpow szechnione jes t używ a­
nie sprzętu inform atycznego i n ieodłącznie z nim zw ią­
zanych rozm aitych m onitorów , osoby przy n ich p racu­
jące skarżą się na różne dolegliw ości, najczęściej bóle 
głowy. W  Polsce n iew iele jes t na  razie  tak ich  doniesień, 
praw dopodobnie z te j przyczyny, że w iększość na­
szych użytkow ników  m ikrokom puterów  przypisuje 
odczuw anie w spom nianych dolegliw ości raczej fru s tra ­
cji z pow odu niepow odzenia  w grze, np. niem ożliw ości 
w yjścia z lab iryn tu , niż fizycznem u oddziaływ aniu  urzą­
dzenia. Z resztą  kom u z zafascynow anych tak  w spania­
łym sprzętem  przy jdzie  do głow y m yśl o podstępnym  
jego działaniu  na  n iekorzyść sam opoczucia czy zdrowia. 
P rzedstaw ione pow yżej skarg i i zw iązana z nim i nie- 
cheć do p racy  z w ykorzystan iem  m onitorów  sta ły  się 
przyczyną poszukiw ania  czynnika, k tó ry  m ożna by uz­
nać za przyczynę dolegliw ości. N ajp ierw  w ykluczono 
pow ód czysto psychologiczny, jakim  miało być „nie­
chętne  nastaw ien ie  do p racy  przy w ykorzystan iu  wideo- 
term inali", później zaburzenie przez term inal proporcji 
pom iędzy stężeniem  jonów  lekk ich  i ciężkich w pow ie­
trzu. N astępnym  typem  em isji, bardzo trudnym  do do­
kładnego scharak te ryzow an ia  ze względu na szerokość

zakresu  jego w idm a i innych niż częstotliw ość ch a rak ­
tery styk , je s t prom ieniow anie elektrom agnetyczne. W y ­
w oływ anie w spom nianych dolegliw ości zostało  uznane 
za mało praw dopodobne, jeś li chodzi o prom ieniow anie 
leżące w zakresie  bardzo niskich  często tliw ości (5— 500 
Hz) i zakresu  A prom ieniow ania u ltrafio letow ego . W  
tym  pierw szym  przypadku natężen ie  składow ej e le k ­
trycznej uznano naw et z biologicznych w zględów  za za- 
n iedbyw alne, natom iast na tężen ie  składow ej m agnetycz­
nej okazało się ok. 5 razy  m niejsze od natężen ia  n a tu ­
ralnego  quasi-stałego pola m agnetycznego Ziemi. Z ko ­
le i prom ieniow anie z ek ranu  m onito ra  w zakresie  d łu ­
gości fali od 315 do 400 nm jes t ok. 1000 razy słabsze 
od tego, jak ie  można zm ierzyć w Szwecji, k ieru jąc  m ier­
nik bezpośrednio w odsłon ięte  okno. K w estia w spom ­
nianych  kom plikacji zdrow otnych ludzi codziennie ob­
cu jących z m onitoram i i urządzeniam i z nimi sprzężo­
nym i jest w ięc nadal o tw arta . Pozostaje jeszcze zbadać 
em isje w n ieobjętym  badaniam i zakresie  widma, wziąć 
pod uw agę działanie innych, nieuw zględnionych dotąd  
czynników  fizycznych, a nade  wszystko, co sugeru ją  
szwedzcy badacze, przebadać sko jarzone oddziaływ anie 
k ilku  czynników . W ydaje  się, że nie należy też zapo­
minać, iż m onitor jes t jedyn ie  jedną z „końców ek" b a r­
dzo złożonego uk ładu  elektrycznego, k tórego jed n o s t­
ka cen tra lna  może konsum ow ać znaczną moc, czem u 
może tow arzyszyć w iele n iepożądanych fizycznych „od­
padów ".

JRZ

Health Phys.  1983, 45: 713i 
J. Theoret.  Biol. 1986, 122: 491

R E C E N Z J E

Populacje roślin i zw ierząt. Ekologiczne studium  porów ­
naw cze. P raca zbiorow a pod red ak c ją  R. A ndrzejew s­
kiego i K. Falińsk iej PW N, W arszaw a 1986, 442 str., 31 
tab., 187 rys., cena zł 400.— ISBN: 83-01-06123-5

Pow szechny na  ry n k u  brak  lite ra tu ry  z zakresu  eko ­
logii spraw ia, że każda now a in ic ja tyw a w ydaw nicza 
w te j dziedzinie budzi u czyte ln ików  zrozum iałe za in te­
resow anie i radość. Z adow olenie w zbudziła rów nież os­
ta tn ia  in ic ja tyw a PW N. N iestety , ze w zględu na bardzo 
m ały nak ład  (3 tys.!) om aw iana książka jest obecnie 
już n ieosiągalna  na pó łkach  księgarskich . C hciałbym  za­
tem  tą  d rogą zasygnalizow ać je j is tn ien ie  i zachęcić 
w szystk ich  in te resu jących  się ekologią, a  w szczegól­
ności ekolog ią  populacji, do zapoznania się z je j tre ś ­
cią.

Je s t to  pierw sze, obszerne, ekologiczne studium  po­
rów naw cze popu lacji roślin  i zw ierząt nap isane przez 
polskich au torów . K oncepcję książki oparto  na założe­
niu, że mimo ew olucyjnego  rozdzielenia się i odrębności 
rozw oju św iata  zw ierząt i roślin  is tn ie je  analogiczność 
w ielu zjaw isk  popu lacy jnych  będących odpow iedzią na 
podobne in te rak c je  względem  środow iska czy też jako  
rezu lta t koew olucji. A naliza porów naw cza nie jest za­
tem uk ierunkow ana na w ykazanie różnic i podobieństw  
zjaw isk  populacy jnych , choć nie un ika tego problemu, 
lecz przede w szystkim  na określen ie  ich rangi u roślin 
i zw ierząt.

W obec braku  dostatecznego  m ateriału  faktograficz­
nego z zakresu  w spółzależności s tru k tu ry  genetycznej 
i s tru k tu ry  ekologicznej populacji w re lac ji do środo­
w iska au to rzy  ogran iczają  zakres rozw ażań nad popu­
lacjam i do zagadnień  ekologicznych. W  kolejnych  roz­
działach podejm ują oni szereg tem atów  w tym m.in.:
— ekologiczną koncepcję  populacji ze szczególnym 
uw zględnieniem  je j organizacji, procesów  w ew nątrzpo- 
pu lacy jnych  i popu lacy jnych  oraz oddziaływ ań pom ię­
dzy osobnikam i (część I),
— stru k tu rę  populacji, tj. s truk tu rę  płci, wieku a także 
s tru k tu rę  w ielkości osobników  populacji (część II),
— o rgan izację  populacji, a w  szczególności zaś o rgan i­
zację p rzestrzenną i socja lną  a także  ruch  i m igrację 
organizm ów  (część III),

— procesy w ew nątrzpopulacy jne a zatem  rozrodczość 
i śm iertelność (część IV),
— procesy ew olucy jne w yznaczające ro lę populacji w 
ekosystem ie tj. dynam ikę liczebności, przepływ  energii 
i m aterii przez populację i oddziaływ anie populacji na 
środow isko (część V),
— jednorodność i różnorodność zjaw isk  populacy jnych  
roślin  i zw ierząt (część VI).

Przedstaw iony m ateria ł udokum entow any jest liczny­
mi przykładam i zaczerpniętym i z populacji roślin  kw ia­
tow ych oraz w ybranych  grup system atycznych zw ierząt, 
głów nie ow adów  i ssaków.

Sposób zaprezentow ania m ateriału  i dyskusja  nad 
poszczególnym i problem am i zakłada u czy te ln ika p e ­
w ien zasób w iedzy ekologicznej i m a ono służyć s tu ­
dentom  i młodym badaczom.

S tarannie  w ydana pozycja zaciekaw ia przejrzyście i 
pom ysłow o w ykonanym i tabelam i, w ykresam i oraz in ­
teresu jącym i ilustracjam i. A utorzy w ykorzystali boga­
tą  lite ra tu rę  tem atyczną cy tu jąc  592 pozycje.

P io tr I n d y k i e w i c z

A ndreas N  ó 11 e r t: Die K noblauchkróte. Die N eue Brehm 
Biicherei Nr 561, W ittenberg-L utherstad t 1984, str. 103, 
cena zł 310,— .

K olejną pozycję herpetologiczną w  serii „Die N eue 
Brehm Biicherei" stanow i m onografia grzebiuszki ziem ­
nej Pelobates luscus. K siążka składa się z 13 rozdzia­
łów. W  krótkim  w prow adzeniu au to r p rzedstaw ia grze- 
biuszkę w śród innych gatunków  rodzaju  Pelobates, a 
także  jako  ob iekt badań.

W  rozdziale 2 om ów iono stanow isko  system atyczne 
grzebiuszki ziem nej i rozm ieszczenie geograficzne ro ­
dziny Pelobalidae. Zwrócono tu  uw agę na ch a rak te ry s­
tyczne cechy szkieletu  i budow y k ijanek  przedstaw icieli 
te j rodziny. Pozycja system atyczna grzebiuszki jes t u k a ­
zana na schem acie. D alej k ró tko  przedstaw iono rozm ie­
szczenie geograficzne przedstaw icieli te j rodziny, co do­
brze ilu stru je  załączona m apa, a na zakończenie zam ie­
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szczono klucze do oznaczania gatunków  z rodza ju  Pe- 
lobates.

W  rozdziale 3 w yjaśniono pochodzenie nazw y g a ­
tunku , podano je j synonim y oraz nazw y w k ilku  ję zy ­
kach.

Rozdział 4 pośw ięcono cechom  m orfologicznym  — 
scharak teryzow ano  tu  kształt ciała, w yg ląd  zew nętrz ­
ny, p roporcje  m orfom etryczne, skórę, ubarw ien ie  i de­
seń na  grzbiecie. P odkreśla tu  au to r, że ubarw ien ie  je s t 
zm ienne — osobnik i w okresie  parzen ia  się są ciem ne, 
bez żadnego kon trastu , a po opuszczeniu  w ody u b a r­
w ienie sta je  się jaśn ie jsze  i k o n trastow e. W spom ina też, 
że u grzebiuszki dość często sp o ty k a  się osobn ik i albi- 
notyczne. Spośród naszych  p łazów  bezogonow ych  jes t 
to jedyny  gatunek  o p ionow ej źrenicy, co la ikow i u ła ­
tw ia rozpoznanie go w teren ie . N a zakończen ie rozdzia­
łu om ów iono w ielkość i dym orfizm  płciow y, zaznacza­
jąc, że dokładne oznaczenie płci je s t m ożliw e ty lk o  w 
okresie  godowym.

W  rozdziale 5 au to r om aw ia anatom ię grzebiuszki 
(skóra wraz z gruczołam i, szk ielet, m ięśnie, u k ład  n e r­
w ow y i narządy  zmysłów, u k ład  pokarm ow y, oddecho­
wy, serce, krew  i lim ia, uk ład  m oczow o-płciow y i g ru ­
czoły  w ydzielania w ew nętrznego). C iekaw e są tu  o b se r­
w acje  nad działaniem  w ydzielin  gruczołów  skó rnych  na  
inne plaży — pow odu ją  one śm ierć żab zielonych, trzy ­
m anych w jednym  naczyniu  z grzebiuszką.

W  rozdziale 6 opisano rozm ieszczenie geograficzne 
ga tu n k u  w różnych  k ra jach  w skazując g ran ice  jego  a re ­
ału. Dużo m iejsca pośw ięcono podgatunkow i zam iesz­
kującem u północne W łochy P elobates lu scus insubriciis  
zw racając uw agę na  w ażniejsze cechy  różn iące  go od 
lorm y nom inatyw nej.

W  rozdziale 7 om ów iono bio top i try b  życia  grze­
biuszki. A nalizu je  tu  au to r re jo n y , w jak ich  m ożna ją 
spo tkać  (w rzosow iska, lasy, okolice  źródeł). P odaje  je j 
zasięg pionow y w różnych m iejscach  area łu  (przecięt­
nie n ie  przekracza 600 m n.p.m., a na jw yże j znaleziono 
ją  na  w ysokości 675 m n.p.m. w C zechosłow acji). N a­
stępn ie  op isu je  je j ak tyw ność  roczną i dobow ą oraz 
okres rozm nażania. Liczne d ane  z lite ra tu ry  pozw oliły  
na  zestaw ien ie  w tab e li p ierw szych  po jaw ów  grzeb iu ­
szki w  różnych  kra jach . O kazu je  się, że na jw cześn ie j­
sze term iny  po jaw u  to  pierw sze dni m arca, na tom iast 
na jpóźn ie j po jaw ia  się w połow ie czerw ca. G rzebiuszką 
jes t ak ty w n a  dopiero  po godzinie 20, n ie  w spom ina je d ­
nak  au tor, że w ciepłe, deszczow e dni le tn ie  m ożna ją  
rów nież spo tkać w ciągu dnia. Szczególnie ruch liw e są 
grzebiuszki w w ilgotne, c iepłe i bezw ietrzne noce. W sk a ­
zuje też  au to r na op tym alne w arunk i do rozm nażania  
(dłuższy okres deszczow y przy  tem p era tu rze  12— 26°C 
i pow ietrza 13—28°C). D alsza część rozdziału  tra k tu je  
o w rogach  grzebiuszki (zarów no pasożytach , jak  i zw ie­
rzę tach  żyw iących  się dorosłym i osobnikam i i k ijan k a ­
mi). O kazuje  się, że najw ięcej w rogów  grzeb iuszką ma 
w śród ptaków  — różne g a tu n k i czapli, bociany, kaczki, 
m yszołow y, sokoły  i różne ga tu n k i sów. O sta tn ie  za­
gadnien ie  to pokarm  i jego pob ieran ie .

Rozdział 8 stanow i opis zachow ania  grzebiuszki: g ło ­
sy w ydaw ane w różnych  sy tuac jach , zachow an ie  ob ro n ­
ne i zachow anie w czasie parzen ia  się, zagrzebyw anie, 
poruszan ie  się na  lądzie i p ływ anie. Co ciekaw e, już 
duże larw y i św ieżo przeobrażone osobniki m ogą w y ­
daw ać głosy. Z zachow ań obronnych  zw raca au to r uw a­
gę na unoszenie c ia ła  na cz te rech  kończynach  i „nady-

nan ie , co u trudn ia  (np. zaskrońcow i) po łknięcie oliary.
W  rozdziale  9 om ów iono w zrost i w iek osiągany  

przez grzebiuszkę. W ielkość, jak ą  osiąga w m om encie 
m etam orfozy, je s t jed n ą  z najw iększych  w śród naszych 
płazów  (przeciętn ie 25—30 mm). M ało stosunkow o jest 
danych o w ieku przez nią osiąganym . K ilka okazów  
au to r trzym ał w te rra riu m  przez 6 lat, a poniew aż z ła­
pane by ły  już dorosłe osobniki, można sądzić, że liczą 
one 9— 10 lat.

Rozdział 10 pośw ięcono anom aliom  i zdolności do re ­
generac ji, a 11 — kopalnym  formom z rodziny Peloba- 
tidae. O pisuje tu  au to r p rzypuszczalną ew olucję aż do 
form w spółczesnych, ilu s tru je  to  drzew em  rodow ym . W i­
dać z tego , że w szyscy w spółcześni p rzedstaw iciele  po ­
chodzą od w spólnego przodka z rodzaju  Eopelobates 
zam ieszkującego A m erykę Północną. Form y z tego  ro ­
dzaju by ły  ch arak te ry sty czn e  d la  herpeto fauny  Europy 
od środkow ego eocenu do środkow ego m iocenu, n a to ­
m iast p rzedstaw icie le  rodzaju  Pelobates p raw dopodob­
nie po jaw ili się w E uroazji w  dolnym  oligocenie. N a za­
kończenie k ró tko  scharak teryzow ano  drogi rozchodze­
n ia  się form  europejskich .

R ozdział 12 tra k tu je  o problem ie ochrony tego  g a tu n ­
ku w różnych  k ra jach , a w 13 opisano rozw ój. Podaje 
tu  au tor, że p rzeciętn ie  grzebiuszką sk łada 1300 ja j w  po­
staci sznura o d ługości 68,4 cm. O kres rozw oju  jest 
oczyw iście uzależniony od w arunków  k lim atycznych  — 
przy tem pera tu rze  w ody 5-—15°C w ylęg  larw  następ u je  
po 14 dniach, na tom iast przy tem pera tu rze  14— 16°C już 
po 7 dniach. D alej au to r zajm uje się w olnym i stadiam i 
larw alnym i i m etam orfozą. K ijanki grzebiuszki są je d ­
nym i z na jw iększych  w śród płazów  europejsk ich  — 
przecię tn ie  m ają  długość 80— 100 mm, a rekordow a d łu ­
gość w ynosiła  220 mm. M etam orfoza m a m iejsce po 75 
— 120 (a naw et po 140) dniach. N a zakończenie opisał 
au to r try b  życia i zachow anie larw .

K ończy k siążkę obszerna b ib liografia oraz indeks 
nazw  i term inów .

K siążka ta  jes t przykładem  dobrej popu larnej m ono­
grafii ga tunku . W  części anatom icznej zw raca au to r 
uw agę na zasadnicze problem y, pom ijając natom iast 
w iele szczegółów  m ogących nużyć p rzeciętnego  czy te l­
nika. O bszerna część pośw ięcona jest biologii gatunku. 
T aki dobór treśc i w ydaje  się bardzo tra fn y  dla tego  ty ­
pu publikacji. W praw dzie różne aspek ty  biologii grze­
biuszki zosta ły  po trak to w an e  w yczerpu jąco  (autor ze­
brał o lbrzym ią ilość danych  rozproszonych n ieraz w tru ­
dno dostępnych  pracach), a le  n iek tó re  fak ty  są  pom i­
nięte, np. przy opisie zim ow ania można było wspomnieć, 
że dość często  spo tyka  się grzebiuszkę jesien ią  i zimą 
w p iw nicach domów.

Szata graficzna jes t bardzo dobra — p rzejrzyste  ry ­
sunki (np. szczegółów  anatom icznych) i dobre fo to g ra­
fie (np. charak tery stycznych  kości, biotopów  czy róż­
nych sy tuac ji z życia grzebiuszki) uzupełn iają  om aw ia­
ne zagadnien ie . Szczególnie in te resu jące  są fo tografie  
ilu stru jące  zachow anie się zw ierzęcia (np. fazy zagrze- 
byw ania się czy skoku). Łatw y język i un ikan ie  przez 
au to ra  zbyt w ielu trudnych  term inów  pozw ala polecić 
książkę czy te ln ikom  o różnym  stopniu  zaaw ansow ania 
w zoologii, a  każdy herpeto log  zajm ujący  się płazam i 
na pew no znajdzie w niej in te re su jące  dane.

A ntoni Ż y ł k a
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tażu Prasy i W yd aw n ictw , 00-958 W arszaw a, ul. T ow arow a 28, k onto  NBP X V  OM W arszaw a nr 1153- 
-201045-139-11.

Prenum erata ze z lecen iem  w y sy łk i za gran icę pocztą  zw yk łą  je s t  droższa od prenum eraty k rajow ej 
o 50% dla z lecen io d a w có w  in d yw id u aln ych  i o 100% dla in sty tu c ji i zak ładów  pracy.

B ieżące i arch iw alne num ery m ożna n abyć lub  zam ów ić w e W zorcow ni O środka R ozpow szechniania  
W yd aw n ictw  N auk ow ych  PA N , 00-901 W arszaw a, Pałac Kultury i N auki (w ysok i parter).

PRZEPISY DLA AUTORÓW

,,W szech św iat"  jest p ism em  popu laryzu jącym  w ied zę przyrodniczą, przeznaczonym  dla w szystk ich  
przyrodników , za in teresow an ych  naukam i przyrodn iczym i, a  zw łaszcza  m łodzieży  licea ln ej i akadem ick iej.

„ W szech św ia t"  zam ieszcza  op racow an ia  popu larn onau k ow e ze  w szystk ich  dziedzin  nauk przyrod­
n iczych , c iek a w e  ob serw acje  p rzyrodnicze oraz fo togra fie  i zaprasza do w sp ółp racy w szystk ich  chętnych .

N ad sy łan e do „ W szech św ia ta"  m ateria ły  są recen zow an e przez redaktorów  i sp ecja listów  z od pow ied ­
nich dziedzin , o  ich p rzy jęc iu  do druku lub odrzuceniu  d ecyd u je  osta teczn ie  Kom itet R edakcyjny. Po­
czątkującym  autorom  K om itet będzie n ió s ł pom oc w opracow aniu  m ateriałów  lub w yjaśn ia ł ew en tu a ln e  
pow od y  n iep rzy jęcia  do druku p ub lik acji.

„W szech św ia t"  drukuje m ateria ły  w  form ie artykułów , drob iazgów  przyrodniczych, rozm aitości 
zd jęć na ok ład ce lub w k ła d c e  k red ow ej, a tak że listó w  do R edakcji. „ W szech św ia t"  m oże tak że druko­
w ać recen zje  z książek  p rzyrodn iczych .

A r t y k u ł y  p ow inn y sta n o w ić  oryg in a ln e  op racow an ia  na przystępnym  p oziom ie naukow ym , napisane  
żyw o i in teresu jąco  n aw et dla laika; p ożądane jest ilu strow an ie artykułu in teresującym i fotografiam i, 
rycinam i lub schem atam i, odradza s ię  natom iast ta b e le . A rtykuły  n ie  p ow inn y  zaw ierać od nośn ik ów  do 
piśm iennictw a. Jeżeli artyk u ł stan ow i op racow an ie p o jed yn czego  artykułu nauk ow ego , zam ieszczon ego  
w czasop ism ach  o b co języczn ych , w ym agan e jest u m ieszczen ie  od nośn ik a źród łow ego . O b jętość artykułu  
w inna w y n o s ić  4—8 (9) stron  m aszyn opisu .

D robiazg i p r zy ro d n ic ze  są krótkim i artykułam i, liczącym i 1— 3 stron y  m aszynopisu . R ów nież i tu- ilu ­
stracje są m ile w id zian e. „W szech św ia t"  zachęca do p ub lik ow an ia  w  te j form ie w łasnych  obserw acji.

Ro zm a i to śc i  są krótk im i n otatkam i z b ieżącego  ob co języczn ego  czasop iśm ienn ictw a n auk ow ego o n a j­
w yższym  standardzie św ia tow ym . Ich ob jęto ść  w y n o s i od 0,3 do 1 stron y  m aszynopisu . O bow iązuje podanie  
źródła (czasop ism o, rok, tom , strona).

L is ty  do  R eda k c j i  m ogą  być różnego  typu. Tu drukujem y m .in. u w agi co do artyk u łów  i innych  m a­
teria łów  d rukow anych  w e  , , W szech św iec ie" . R edakcja zastrzega sob ie  praw o se le k c ji listów .

R ec en z j e  z k s ią ż ek  m uszą być in teresu jące  d la czyte ln ik a , d ostarczające mu now ych  w iadom ości. 
O bjętość n ie  pow inna p rzekraczać 2 stron  m aszyn opisu .

M ateria ły  w ydruk ow an e są h onorow an e zgod n ie  z przepisam i praw a au torskiego. M ateria ły  p ow inn y  
być p rzysy łan e jako staran nie w yk on an e m aszyn op isy  (30 lin ijek  na stronę, ok . 60 uderzeń na lin ijkę), 
z jedną k op ią . T abele n a leż y  p isać na osobn ych  stronach. R ycin y  w inny być num erow ane i podpisane. 
Opis rycin  na osobym  arkuszu. Przy artykułach  autorzy  w inni podać dokładny adres, ty tu ł nauk ow y, 
stan ow isk o  i nazw ę zak ład u  pracy, oraz in form acje , k tóre ch c ie lib y  zam ieścić  w op racow anej przez 
Redakcję n o tce  b iograficzn ej.
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