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HALINA KRZANOWSKA (Kraków)

GENETYKA A DARWINOWSKA TEORIA DOBORU NATURALNEGO

Niedawno świat naukowy obchodził uroczyś­
cie dwie ważne rocznice: w 1982 r. minęło sto 
lat od śmierci Karola Darwina, zaś w 1983 r .—  
30 lat od odkrycia struktury DNA, co zapo­
czątkowało erę genetyki molekularnej. Z tej 
okazji warto przypomnieć, w jaki sposób burz­
liwy rozwój genetyki wpływał na kształtowa­
nie się poglądów dotyczących procesu ewolucji.

Oryginalna teoria Darwina (1859) zakładała, 
że tworzywem ewolucji są drobne, dziedziczne 
różnice występujące wśród osobników w po­
pulacji; na tę bezkierunkową zmienność o cha­
rakterze ciągłym działa dobór naturalny, któ- 
ry — jako czynnik przystosowaczy — wyzna­
cza dopiero kierunek zmian ewolucyjnych. 
Najpoważniesza luka tej teorii wynikała stąd, 
że Darwin nie znał przyczyn zmienności ani 
mechanizmu dziedziczenia. Genetyka jeszcze 
nie istniała, a co gorsza — panował pogląd, 
że dziedziczność przekazana przez ojca i przez 
matkę stapia się ze sobą jak dwa zmieszane 
płyny, zaś potomstwo wykazuje cechy pośred­
nie. W myśl tej koncepcji; zmienność między 
osobnikami powinna by zanikać, a w takim 
razie dobór naturalny nie miałby pola do dzia­
łania. Ta sprzeczność, której Darwin nie umiał 
wytłumaczyć, doprowadziła go do przypisywa­

nia, w  późniejszych latach, dużego znaczenia 
dziedziczeniu korzystnych zmian nabytych. 
Rozwinął nawet teorię, która miała tłumaczyć 
mechanizm tego zjawiska. Pierwszym, który 
już w XIX w. zdecydowanie odrzucił możli­
wość dziedziczenia cech nabytych, był neodar- 
winista, August Weismann.

Tymczasem już w 1866 r. ukazała się praca 
Grzegorza Mendla, który usunął zasadniczą 
przeszkodę, gdyż obalił koncepcję stapiania się 
dziedziczności. Udowodnił, że elementy dzie­
dziczne przekazane przez każdego z rodziców 
zachowują swą odrębność i segregują nieza­
leżnie od siebie w następnych pokoleniach, 
a więc zmienność wcale się nie zmniejsza. 
Jednakże praca Mendla przeleżała niezauwa­
żona aż do 1900 r., kiedy to dopiero po jej 
ponownym odkryciu narodziła się genetyka. 
Zderzenie tej nowej nauki z teorią Darwina 
było dramatyczne. Przez pierwsze ćwierćwie­
cze naszego stulecia obie koncepcje zdawały 
się nie do pogodzenia, zaś główna trudność w y­
nikała z różnicy zapatrywań na charakter 
zmienności.

Przypomnijmy, że według Darwina tworzy­
wem, na które działa dobór naturalny, jest 
dziedziczna bezkierunkową zmienność o cha­
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rakterze ciągłym. Natomiast genetycy, którzy 
od początku odrzucili możliwość dziedziczenia 
zmian nabytych, twierdzili, że zmienność cią­
gła wynika wyłącznie z oddziaływań środowi­
skowych i jako taka nie podlega dziedziczeniu, 
a więc dobór naturalny jest w  stosunku do 
niej bezsilny. Dziedziczą się jedynie mutacje, 
które wyobrażano sobie jako rzadko występu­
jące, wielkie skokowe zmiany, z reguły nie­
korzystne. Dobór naturalny od razu odrzuca 
takie nieudane mutanty, a pozostałe osob­
niki —. jak sądzono —  tworzą czyste linie, 
jednorodne genetycznie, na które selekcja nie 
może działać. Z kolei mutacje korzystne zda­
rzają się zbyt rzadko, aby od nich mógł za­
leżeć postęp ewolucyjny.

Ten pierwszy impas po zderzeniu wczesnej 
genetyki z teorią Darwina został przełamany 
w latach 30., dzięki rozwojowi genetyki popu­
lacyjnej, której matematyczne podstawy stw o­
rzyli R, A. Fisher, J. B. S. Haldane i S. Wright. 
Jako datę przełomową, przyjmuje się zwykle 
rok 1937, kiedy ukazało się dzieło Genetics 
and the Origin of Species. Jego autor, Th. 
Dobzhansky, był jednym z współtwórców ewo- 
lucjonizmu syntetycznego.

Przede wszystkim  stwierdzono, że większość 
mutacji to wcale nie w ielkie makromutacje 
(jak sądzili wcześni genetycy), lecz drobne, 
losowo zachodzące zmiany materiału dziedzicz­
nego. Wprawdzie są one z natury skokowe, 
ale powodują niewielkie tylko różnice między 
osobnikami. W dodatku w iele cech ważnych 
z przystosowawczego punktu widzenia (np. 
żywotność, płodność) stanowią cechy ilościowe, 
z których każda uwarunkowana jest wieloma 
genami o sumujących się, niewielkich efektach 
cząstkowych. Nakładanie się drobnych, skoko­
wych zmian mutacyjnych doprowadza do po­
wstania dziedzicznej zmienności zbliżonej do 
ciągłej, takiej, jaką miał na myśli Darwin.

Ponadto, wprawdzie mutacje są jedynym  
pierwotnym źródłem zmienności dziedzicznej, 
ale w populacjach rozmnażających się płciowo 
znacznie ważniejszą rolę odgrywa wtórne źró­
dło zmienności, jakim są rekombinacje genów. 
Powstają one dzięki niezależnej segregacji 
chromosomów w czasie mej ozy oraz dzięki zja­
wisku Crossing over.  W wyniku tych procesów 
geny są w  każdym pokoleniu na nowo prze- 
tasowywane i spotykają się w  coraz to innych 
układach, tworząc nieskończone ilości różnych 
genotypów. Ma to duże znaczenie, gdyż mu­
tacja szkodliwa w zestawieniu z pewnymi ge­
nami czy w pewnym środowisku — może się 
okazać nawet korzystna na tle innych genów  
lub zmienionego środowiska. A ponieważ nawet 
szkodliwa mutacja często się nie ujawnia, gdy 
jest maskowana przez dominujący allel nor­
malny, lub przez inne geny, więc nie jest od 
razu usuwana, lecz przenosi się na następne 
pokolenia. Populacje naturalne nie tworzą więc 
linii czystych (z wyjątkiem  gatunków o regu­
larnym samozapłodnieniu), lecz wykazują 
zmienność genetyczną.

Na tę właśnie bezkierunkową zmienność 
działają różne czynniki, które powodują zmia­

ny ewolucyjne, gdyż zmieniają frekwencje 
poszczególnych genów w  populacjach. Zmiany 
o charakterze losowym wywołuje presja mu­
tacyjna, migracje osobników oraz dryf gene­
tyczny, działający zwłaszcza w małych popu­
lacjach. Ale jedynym czynnikiem wywołują­
cym zmiany przystosowawcze jest darwinow­
ski dobór naturalny. Osobniki o genotypach 
mających wyższą wartość przystosowawczą po­
zostawiają więcej potomstwa, a w  konsekwen­
cji ich geny mają większy wkład do puli ge­
nowej następnego pokolenia. Dzięki temu 
zwiększa się frekwencja genów o działaniu ko­
rzystnym w  danych warunkach. Tak więc oka­
zało się, że genetyka nie tylko nie stoi 
w sprzeczności z darwinowską teorią, ale tłu­
maczy jej mechanizmy. Drobne różnice między 
genotypami pod względem wartości przystoso­
wawczej mogą wystarczyć dla wyznaczenia 
kierunku zmiany ewolucyjnej, nawet jeżeli 
presja mutacyjna działa w  kierunku przeciw­
nym do selekcji.

Jednakże genetyka populacyjna przez długi 
czas pozostawała głównie nauką teoretyczną. 
Trudności jej stosowania wynikały z dwu źró­
deł. Po pierwsze, jej modele stanowiły nie­
zmierne uproszczenie w  stosunku do zjawisk 
zachodzących w przyrodzie, a po wtóre, nie 
znano sposobu, aby zmierzyć rzeczywiste za­
soby zmienności w populacjach naturalnych. 
Umiano zidentyfikować tylko tę część zmien­
ności, która objawiała się wyraźnie widocznymi 
cechami fenotypowymi, zaś reszta pozostawała 
niewiadoma. Taka sytuacja trwała do połowy 
lat 60., kiedy przyszło następne zderzenie ge­
netyki z teorią ewolucji. Tym razem, ze strony 
genetyki molekularnej, która wreszcie dostar­
czyła metody określania zasobów zmienności 
w populacjach naturalnych.

Skoro gen stanowi odcinek DNA kodujący 
sekwencję aminokwasów w białku, to podsta­
wienie jednego aminokwasu na inny świadczy 
o tym, że w  genie zaszła mutacja. A więc ba­
dając zmienność białek u osobników w popu­
lacji, można wnioskować o zmienności genów 
(ryc. 1). Ponieważ oznaczanie sekwencji ami­
nokwasów w białkach jest zbyt pracochłonne, 
posłużono się metodą elektroforezy. Jeżeli bo­
wiem  wskutek zmiany aminokwasu zmieni się 
ładunek cząsteczki białka, to wykazuje ono 
inną ruchliwość w polu elektrycznym i na 
elektroforegramie przesunie się na inną od-

!U  LU H I LU LU—  ona —LU UjlU-lL^i-Ui
białko D "

elektroforeza

Ryc. 1. W ykryw anie zm ienności białek. M utacja (m) 
w  DNA pow oduje zam ianę am inokw asu w  białku; 
jeżeli zm ienił się ładunek  cząsteczki białka, to prze­
suw a się ono n a  inną odległość w  polu  elektrycznym
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ległość niż białko typowe. Wprawdzie metoda 
ta pozwala wykryć tylko około 1/3 zmian 
w składzie aminokwasowym białek, ale za to 
umożliwia prowadzenie badań masowych.

Ogłaszane od 1966 r. wyniki badań nad 
zmiennością, czyli polimorfizmem, białek w po­
pulacjach naturalnych wywołały wielkie za­
skoczenie. Zmienność okazała się ogromna. 
Z kilkudziesięciu białek, enzymatycznych 
i strukturalnych, przebadanych u różnych ga­
tunków, średnio aż 30% wykazuje w popu­
lacjach zróżnicowanie, przy czym na osobnika 
przypada ok. 10% genów w układzie hetero- 
zygotycznym. A trzeba pamiętać, że są to war­
tości zaniżone, gdyż metoda elektroforezy nie 
wykrywa 2/3 zmian aminokwasowych, które 
pozostają niezauważone. Zaczęto się zastana­
wiać, czy tak olbrzymia zmienność mogłaby 
się zgromadzić, gdyby większość powstających 
mutacji miała charakter mniej lub bardziej 
szkodliwy i podlegała stopniowej eliminacji 
przez dobór naturalny.

W owym czasie znano już wydajny mecha­
nizm działania doboru, który nie tylko nie 
usuwa szkodliwych genów, ale nawet utrzy­
muje je w  wysokiej frekwencji. Dzieje się tak 
wtedy, gdy wartość przystosowawcza hetero- 
zygoty jest wyższa niż obu homozygot (tab. 1). 
Klasyczny przykład stanowi anemia sierpowata 
u ludzi. Zmutowany allel Hbs w układzie ho- 
mozy go tycznym jest letalny, gdyż wywołuje 
ciężką anemię prowadzącą zwykle do śmierci 
już w  dzieciństwie. Natomiast ten sam allel 
u osobników heterozygotycznych (Hb+ Hbs) 
zwiększa ich odporność na malarię, toteż po­
zostawiają oni więcej potomstwa niż osobnicy 
z obu allelami normalnymi (Hb+ Hb+). Dzięki- 
temu letalny allel Hbs utrzymuje się z dużą 
częstością w  populacjach zagrożonych malarią. 
Jednakże taki mechanizm powoduje obciążenie 
populacji szkodliwymi genami, które w każ­
dym pokoleniu doprowadzają do powstania 
pewnej liczby osobników źle przystosowanych. 
Wyliczono, że kumulowanie się tych efektów  
ze wszystkich genów polimorficznych powinno 
by spowodować tak monstrualne obciążenie ge­
netyczne, że populacja nie mogłaby istnieć.

To była jedna z przesłanek wysunięcia no­
wej hipotezy, iż większość powstających mu­
tacji jest neutralna, wobec czego dobór natu­
ralny na nie nie działa i mogą się gromadzić 
w populacjach. Koncepcja mutacji neutralnych 
była do przyjęcia przez genetykę molekularną,

T abe la  1. Mechanizmy utrzymujące polimorfizm genetyczny

Teoria selekcyjna Teoria neutralności

1. Wyższa wartość przystoso­
wawcza heterozygot
(np. Hb+ Hb+ <Hb+ Hbs>  

Hbs Hbs)
2. Selekcja zależna od fre­

kwencji genów (popierająca 
genotypy rzadkie)

3. Zmiany kierunku selekcji 
w czasie i przestrzeni

(„ewolucja niedarwinow­
ska” — King i Jukes 1969)

Mutacje neutralne

gdyż wydaje się, że w  wielu miejscach czą­
steczki białka zamiana jednego aminokwasu na 
inny może być obojętna dla prawidłowego fun­
kcjonowania tego białka. Co więcej, porównu­
jąc budowę homologicznych białek u gatunków 
o różnym stopniu pokrewieństwa filogenetycz­
nego wyliczono, że tempo podstawień aminó- 
kwasowych w toku ewolucji było dla danego 
białka jednakowe (tzw. zegar białek), a to prze­
mawia raczej za losowym niż przystosowaw­
czym charakterem tych różnic.

Biorąc to wszystko pod uwagę, w  1969 r. 
King i Jukes wystąpili z teorią, której nadali 
sensacyjną nazwę „ewolucji niedarwinow- 
skiej”. Koncepcja ta przypisywała wielkie zna­
czenie ewolucyjne mutacjom neutralnym. 
Oczywiście, nie negowała ona działania doboru 
naturalnego jako jedynego czynnika działają­
cego w sposób przystosowawczy, ale zakładała, 
że wiele — nawet większość — zmian ewolu­
cyjnych powstała pod wpływem gromadzenia 
się mutacji neutralnych, a nie doboru natural­
nego, jak to postulował Darwin. Czy rzeczy­
wiście koncepcja to stoi w  sprzeczności z za­
patrywaniami Darwina? Warto przytoczyć jego 
zapomniane słowa z późniejszego dzieła The 
Descent of Man:...” poprzednio za mało brałem 
pod uwagę istnienie wielu struktur, które w y­
dają się — o ile możemy sądzić — ani poży­
teczne, ani szkodliwe; i to uważam za jedno 
z największych przeoczeń dotąd dostrzeżonych 
w moich pracach...” Niewątpliwie termin „ewo­
lucja niedarwinowska” stanowił reklamowy 
chwyt autorów, aby zwrócić na siebie uwagę 
w powodzi prac, jakie się co roku ukazują. 
Szybko też został ositro skrytykowany i za­
rzucony. Obecnie mówimy o teorii neutral­
ności.

Rozpoczęła się niezwykle ożywiona polemika 
między zwolennikami teorii neutralności 
a rzecznikami teorii selekcyjnej, z których 
najbardziej skrajni (np. E. Mayr) twierdzą, iż 
cała zmienność jest utrzymywana przez selek­
cję i że cechy neutralne nie istnieją. Przede 
wszystkim zwolennicy teorii selekcyjnej udo­
wodnili, że wysuwane poprzednio argumenty 
dotyczące gromadzenia się obciążenia genetycz­
nego były oparte częściowo na błędnych prze­
słankach (stałe, niezależne od zagęszczenia 
współczynniki selekcji, kumulowaie się efek­
tów wszystkich genów). Istnieją poza tym  
i inne mechanizmy utrzymywania polimor­
fizmu przez dobór, które nie wywołują obcią­
żenia genetycznego (tab. 1). Chodzi tu przede 
wszystkim o selekcję zależną od frekwencji ge­
nów, która faworyzuje genotypy rzadko w y­
stępujące w populacji i tym samym utrzymuje 
je w równowadze. W ten sposób działa wiele 
drapieżców, pasożytów czy mikroorganizmów 
chorobotwórczych, które najczęściej atakują 
ofiary o typowym fenotypie. Inny mecha­
nizm —  to zmiany kierunku selekcji w czasie 
(np. zależnie od sezonu) lub w przestrzeni (np. 
zależnie od siedliska), co również prowadzi do 
ustalenia się równowagi i polimorfizmu.

Dyskusja jest nadal otwarta; co roku uka­
zuje się wiele prac popierających jedną lub
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drugą teorię. Wydaje się, że mutacje neutralne 
mogą chyba odgrywać rolę ewolucyjną, chodzi 
tylko o to, jak dużą część zmian ewolucyj­
nych można nimi wytłumaczyć.

Tymczasem genetyka rozwijała się burzliwie 
nadal i przygotowała następne niespodzianki. 
Przez kilkanaście lat od powstania genetyki 
molekularnej sądzono, że cały DNA zawarty 
w chromosomie stanowią geny, ułożone bez­
pośrednio jeden za drugim. Ale już od 1968 r. 
wiadomo, że duża część DNA u eukariontów 
składa się z krótkich sekwencji, powtarzają­
cych się wielokrotnie (nawet w iele tysięcy  
razy) w  genomie. Było od razu jasne, że sek­
wencje takie nie mogą odpowiadać genom. Po-

Ryc. 2. Geny kodujące globiny człowieka. A. F ragm ent 
m apy chrom osom u pokazującej rozmieszczenie genów 
kodujących s tru k tu rę  globin: e, Gy A y  u jaw niających  
się ty lko  w  życiu płodowym, oraz <5 i /? — w chodzą­
cych w  sk ład  hem oglobiny dorosłego człowieka; yj — 
pseudogeny. B. S tru k tu ra  genu globiny /? (E — 
egzony, I — introny) oraz schem at pow staw ania 

mRNA

tem nowoczesne metody ścisłego lokalizowania 
genów w chromosomach wykazały, iż więk­
szość DNA (a nie tylko sekwencje powtarzal­
ne) —  to wcale nie są geny!

Jak pisze S. Ohno, kodujące odcinki DNA  
są rozproszone w chromosomie, jak oazy 
w wielkich przestrzeniach nagiej pustyni. Ilu­
struje to fragment mapy 11. chromosomu czło­
wieka (ryc. 2 A), pokazujący rozmieszczenie 
5 genów kodujących globiny z grupy /?. Jak 
wskazują porównanie sekwencji i badania filo­
genetyczne, wszystkie te geny powstały drogą 
kolejnych duplikacji z wyjściowego genu glo­
biny /?. Proces ten rozpoczął się w  ewolucji 
kręgowców około 200 milionów lat temu; od 
tego czasu zduplikowane geny tak się od siebie 
oddaliły, że niekodujące sekwencje DNA są 
bez porównania dłuższe niż same geny. Znaj­
dujemy tu też pseudogeny, które mają podobną 
sekwencję zasad w  DNA co geny globin, ale 
są całkowicie niefunkcjonalne, nie kodują żad­
nych białek. Mogły to być zduplikowane geny, 
które zostały wyciszone wskutek nagromadze­
nia mutacji.

Ale na tym nie koniec. W 1977 r. nowe od­
krycie zelektryzowało genetyków: zapis infor­
macji genetycznej w samym genie okazał się 
nieciągły! Sekwencje kodujące (egzony) są po- 
przegradzane bardzo długimi nieraz sekwen­
cjami niekodującymi (intronami). Cały ten ciąg

jest przepisywany na RNA, z którego potem, 
po bardzo precyzyjnym wycięciu intronów, po­
wstaje RNA służący jako matryca dla białka 
(ryc. 2B). A więc odcinki niekodujące znajdują 
się nie tylko między genami ale i wewnątrz 
nich. Z całego omawianego tu ciągu DNA, za­
ledwie 8% przypada na sekwencje kodujące.

Trzeba tu wspomnieć o jeszcze jednym od­
kryciu. Okazało się, że w  DNA występują też 
odcinki przemieszczalne (tzw. elementy inser- 
cyjne IS oraz transpozony), które mogą zostać 
wycięte, z chromosomu i włączone w inne miej­
sce w  tym samym lub innym chromosomie, 
a za pośrednictwem wirusów mogą być prze­
noszone między organizmami, a nawet gatun­
kami. Jest to tzw. przekazywanie poziome lub 
lateralne —  w przeciwieństwie do mechanizmu 
dziedziczenia, w  którym DNA jest przekazy­
w any z pokolenia na pokolenie. Istnieje hipo­
teza, że za pośrednictwem przemieszczalnych 
elementów mogły się w  chromosomy wbudo­
wać niekodujące sekwencje.

Zaczęły się spekulacje na temat roli nieko- 
dującego DNA. Niektóre sekwencje pełnią 
z pewnością funkcje regulacyjne, włączając lub 
wyłączając działanie poszczególnych genów. 
Inne mogą służyć do stabilizacji chromosomów 
(odcinki telomerowe), do łączenia się ich 
z włóknami wrzeciona podziałowego (odcinki 
centromerowe), grać rolę w koniugacji chro­
mosomów itp. Ponadto zwracano uwagę, że 
oddalenie od siebie odcinków kodujących 
zwiększa szanse ich rekombinacji przez Cros­
sing over,  a więc przyczynia się do pomna­
żania zmienności genetycznej i dlatego mogło 
być popierane przez dobór naturalny. Istnieje 
•też hipoteza, że poszczególne egzony mogą ko­
dować funkcjonalne fragmenty (tzw. domeny) 
białka (np. środkowy egzon genu globiny ko­
duje ten odcinek cząsteczki globiny, który łą­
czy się z hemem). Nasunęło się przypuszczenie, 
że egzony stanowiły pierwotnie „mini-geny”, 
które kiedyś kodowały krótkie, samodzielne 
łańcuchy białkowe i dopiero później zostały 
zgrupowane razem tworząc funkcjonalną ca­
łość, kodującą znacznie bardziej skomplikowa­
ne białka. Mechanizm powstawania genów 
z wyselekcjonowanych już poprzednio odcin­
ków mógł przyśpieszać ewolucję i być fawo­
ryzowany przez dobór.

Jak jednak wytłumaczyć powstanie i począt­
kowe rozpowszechnianie się tych wszystkich 
sekwencji, skoro dobór naturalny popiera 
struktury przynoszące bezpośrednie korzyści, 
a nie takie, które by się mogły! przydać w przy­
szłości? Z tego rodzaju rozważań zrodził się 
pogląd, że wcale niekoniecznie trzeba się do­
szukiwać funkcji każdego odcinka DNA. Jako 
związek chemiczny o zdolności do samorepli- 
kacji może się on bowiem powielać i namnażać 
w komórkach tak długo, dopóki jego nadmiar 
nie zacznie przynosić organizmowi wyraźnej 
szkody. Niektóre z tak powielonych sekwencji 
mogą być potem oczywiście wykorzystane, 
w  ten czy inny sposób, przez dobór naturalny, 
ale reszta —  może większość — stanowi balast 
tworząc „egoistyczny” lub nawet „pasożytni-
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czy” DNA. Termin „egoistyczny”, i to w  od­
niesieniu także do funkcjonalnych genów, 
wprowadził R. Dawkins w  swych głośnych 
książkach (The Seljish Gene, 1976; The Exten- 
ded Phenotype, 1982), w  których uzasadnia 
pogląd, iż dobór naturalny rozgrywa się w  isto­
cie nie między osobnikami, lecz między ge­
nami (replikatorami). Przeważają te sekwencje 
DNA, które miały największe szanse replikacji 
i rozpowszechnienia się w populacji, czasem 
nawet kosztem swych nosicieli (jak np. w  przy­
padku genów „altruizmu”). Zwykle jednak 
właśnie sukces rozrodczy osobnika decyduje 
o rozpowszechnieniu się jego genów i dlatego 
ustalił się pogląd, że dobór naturalny działa 
na poziomie osobniczym.

Zagadnienia egoistycznego DNA i poziomów 
działania doboru były ostatnio omawiane na

łamach „Wszechświata” *, toteż nie będę ich 
szerzej rozwijać.

Czy te nowe odkrycia genetyki i związane 
z nimi spekulacje zachwiały darwinowską 
teorią doboru naturalnego? Bynajmniej — po 
prostu poznajemy coraz to nowe sposoby, które 
przyroda ma do dyspozycji w procesie ewo­
lucji. Teoria Darwina, w  100 lat po jego śmier­
ci, jest nadal aktualna i stanowi podstawowy 
paradygmat nauk biologicznych.

(Na podstaw ie re fe ra tu  wygłoszonego dn. 13 w rze­
śnia 1983 na Zjeździe Polskiego Tow arzystw a Zoolo­
gicznego w Katowicach).

Prof. d r H alina K rzanow ska jest kierow nikiem  
Zakładu G enetyki i Ewolucjonizmu w  Instytucie 
Zoologii UJ.

JERZY LATINI (Kraków)

SATELITARNE BADANIA NIEBA W PODCZERWIENI

Zm ysł w zroku — inasz główny system  bezpośred­
niego poznaw ania rzeczywistości — pozwala w  isftocie 
na posrtrzeganie tylko niew ielkiego fragm entu  tej 
rzeczywistości, a m ianowicie takiego, k tóry  em ituje 
i pochłania prom ieniow anie elektrom agnetyczne o d łu ­
gości fali m iędzy 0.38 i 0.76 (j.m. Tym czasem  bardzo 
wiele przedm iotów  w ysyła prom ieniow anie o fali 
dłuższej — prom ieniow anie podczerwone, k tó re  mo­
żemy w ykryć wówczas, gdy je st ono bardzo in ten ­
sywne, i odczuwamy je  wówczas jako; ciepło.

Nie tylko n a  Ziemi, ale rów nież i na niebie wiele 
obiektów w ysyła prom ieniow anie podczerwone, n ie ­
które obiekty — w yłącznie itylko tak i typ  prom ie­
niowania. Te ostatnie są więc całkow icie niewidzialne. 
Ich badanie w  prom ieniow aniu podczerwonym  jest 
bardzo trudne, gdyż prom ieniow anie ta k ie  jest bardzo 
silnie pochłaniane przez atm osferę. Od kilku  la t za­
częto budować teleskopy do obserw acji w  podczer­
wieni, umieszczane zazwyczaj na wysokich górach, 
ale naw et w  -tych w arunkach  obserw acja poprzez 
atm osferę ziem ską stw arzała w iele niedogodności.

W ielkim przełom em  w  dziedzinie astronom ii w  pod­
czerwieni było w ysłanie sa telity  specjaln ie przezna­
czonego do tego typu  obserw acji. S ate lita  ten, o n a ­
zwie IRAS (Infra Red A stronom ical Satellite) jest 
wspólnym  dziełem uczonych i  techników  am erykań­
skich (NASA), holenderskich (NIVR) i brytyjskich.

Pom ysł konstrukcji sa telity  zrodził się wówczas, 
gdy okazało się, że m ożna umieścić w  przestrzeni 
kosmicznej sa telity  z częściami chłodzonym i ciekłym 
helem. Do badań  w idm  w  podczerw ieni konieczne 
jest bowiem przynajm niej tak ie  ochłodzenie detek to­
rów, aby ich w łasne prom ieniow anie cieplne nie za­

* P o t .  a r ty k u ły : H. Szairski E g o i s t y c z n y  k w a s  n u k l e i n o w y ,  
1980,81: 253—255; A . Ł o m n ic k i D a r w i n o w s k a  te o r ia  e w o l u c j i  
a  m e to d a  d e d u k c y j n a  w  b io log i i ,  1983 , 84 : 25—28; H. K rza­
n o w sk a  E g o i s t y c z n y  D N A  a  r o z m n a ż a n i e  p lc io to e , 1983, 
84: 134—135; o raz  r ec e n z ję  k s ią ż k i R. D a w k in sa  (M . C ie­
s ie lsk a , 1983, 84: 190—191)

burzało odbieranych sygnałów. Do budow y przystą­
piono w  pierw szej połowie la t 70., dzieląc się robotą 
tak, że H olendrzy wzięli na siebie budowę satelity 
w raz z zespołami służącymi do kom unikacji, s te ro ­
w ania i zasilania urządzeń satelity , Anglicy przygo­
tow ali w  Chilton (na południe od Oxfordu) stację 
kierującą sa te litą  i p rzyjm ującą przekazyw ane zeń 
dane, A m erykanie natom iast podjęli się opracować 
teleskop (którego główną część stanow i lustro  bery ­
lowe o 60 cm średnicy), uk ład  detektorów  prom ie­
niow ania (zespół 62 detektorów ), system  kriogeniczny, 
zaw ierający 475 litrów  ciekłego helu, u trzym ujący te ­
leskop i  detektory  w  tem p. 2 K, oraz zapewnić ob­
róbkę nadsyłanych danych, a także wystrzelić satelitę.

K onstrukcja satelity  przebiegała n ie  bez trudności. 
W arto też zwrócić uwagę, że w  jej trakc ie  nie un i­
kano pewnych zabiegów pokazowych, jakże dobrze 
nam  znanych. Doszło do nich, kiedy w  satelicie miano 
montować teleskop. Ze względów prestiżow ych m ieli 
tego dokonać Holendrzy. Okazało się jednak, że ze­
spół detektorów , który m iano umieścić w  ogniskowej 
teleskopu, był bardzo opóźniony w  konstrukcji, a czas 
naglił. Wobec tego teleskop bez detektorów  wysłano 
(wbrew  zdrow em u rozsądkowi) do Holandii, gdzie od­
było się uroczyste przyjęcie, z udziałem  „oficieli” 
z  NASA i przedstaw icieli Holandii, z telew izją, mo­
w am i itp. N astępnie przez 5 miesięcy zespalano te ­
leskop ze statkiem , przeprowadzono próby w ibra­
cyjne, po czym — znowu z fan faram i — odesłano 
całość do USA. Tam  zaś po cichu odm ontowano te le ­
skop, aby zam ontować wciąż jeszcze nie gotowy układ  
detektorów .

Kiedy wreszcie zam ontowano detektory w  telesko­
pie, a teleskop w  satelicie, rozpoczęto powolne ochła­
dzanie sta tku  do tem p. 2 K. Zabieg tak i był oczy­
wiście poważnym stresem  dla urządzenia. Gdy sa ­
te lita  został już wychłodzony, okazało się, że system  
detektorów  przestał funkcjonow ać. Postanowiono nie 
rozm rażać ap ara tu , ale spróbować napraw ić urządzę-



nia „na chłodno”. To rzeczywiście się udało, ale kiedy 
przeprow adzono następnie te s t n a  w ibrację, n iek tóre 
części poodpadały. Umocowano je  rów nież „na chło­
dno”. W tedy okazało się, że nie działa system  term o- 
regulacyjiny. I to  jednak  udało  się napraw ić. O sta­
tn ią  kom plikacją było podejrzenie, że p łynny  hel może 
uchodzić z system u nie ty lko tak , jak  planow ano — 
przez specjalny w enty l z porow atej stali, um ożliw ia­
jący  w ypływ anie helu  w  postaci gazowej w  p rze­
strzeń kosm iczną, ale nie pozw alający na w ypełznięcie 
w  ślad za n im  helu  ciekłego. Zdecydow ano się jednak  
n a  w ysłanie sa telity  bez dokładnego spraw dzenia tego 
ostatniego punktu . 25 stycznia 1983 r. dokładnie o go­
dzinie 18:17.375 czasu lokalnego (czas pacyficzny, 
PST), z w yrzu tn i w  K aliforn ii w ystartow ała rak ie ta  
wynosząc na orb itę  IRAS.

W tydzień później, 1 lutego 1983, IRAS odrzuca 
pokryw ę teleskopu, w ystaw ia chłodzone helem  de­
tek tory  i rozpoczyna „oglądanie” n ieba w  zakresie 
8—119 [im. W tym  zakresie prom ien iu ją  p lanety , as te- 
roidy, kom ety, a także zim ne gazy i  pyły  m iędzy- 
gwiazdowe, nagrom adzone zwłaszcza w  m iejscach 
tw orzenia się now ych gwiazd. W tym  zakresie m ożna 
rów nież obserw ow ać gw iazdy zasłonięte ciem nym i 
chm uram i m aterii m iędzygwiazdowej, k tó re  przeszka­
dzają nam  w  obserw acji dużej części naszej galak tyk i. 
Zim ne ciała: protogw iazdy, pyły i m olekuły m iędzy- 
gwiazdowe itp. są praw dopodobnie co najm nie j ta k  
sam o ważne, jak  dostrzegane przez nas ohiekty św ie­
cące.

W ydajność IRAS je st bardzo w ielka — ilość p rze­
syłanych in form acji jest znacznie wyższa n iż  się spo­
dziewano. D etektory  odnotow ują około 100 000 po­
budzeń w  ciągu doby, a  objętość przesyłanych na 
Ziemię in form acji wynosi dziennie 700 000 000 biltów. 
IRAS m a w  program ie sporządzenie — o ile n a  to 
w ystarczy czasu — dw ukrotnego w idm a całego n ieba 
(z porów nania w idm a m ożna będzie ustalić, k tó re  
obiekty są ruchom e, a k tóre nieruchom e), a ok. 40% 
czasu m a poświęcić na badanie w ybranych obiektów, 
takich  ja k  galak tyka M31 w  A ndrom edzie czy m g ła­
wica w  Orionie. J a k  się okazuje, IRAS będzie mógł 
w ykonać najpraw dopodobniej w ięcej badań  iniż p la ­
nowano: teoretycznie obliczono, że zapas helu  w y­
starczy n a  220 dni, ale gaz p a ru je  w olniej i w  lipcu 
1983 oceniono, że gazu w ystarczy na ok. 340 dni.

O lbrzym ia ilość in form acji nap ływ ających  z IRAS 
stw arza poważne kłopoty. Do ich m agazynow ania 
i w eryfikacji zaprzęgnięto kom putery  JP L  (Jet P ro- 
pulsion L aboratory) w  P asadenie. O pracow anie m a­
teriałów  trw ać  będzie zapew ne długie la ta.

Czego spodziew am y się po badaniach  n ieba w  pod­
czerw ieni? Część badań  dotyczy odległych galak tyk . 
Jednym  z pierw szych odkryć je s t stw ierdzenie obec­
ności p ierścien ia pyłowego otaczającego m gław icę M31 
w  Androm edzie, w  odległości 30 000 la t św ietlnych 
od je j centrum .

IRAS w ykrył też  szereg g a lak ty k  bardzo „jasnych” 
w  podczerw ieni. Szczególnie jasne są galak tyk i sp i­
ralne , w  których tw orzy się w iele now ych gwiazd 
i które zaw iera ją  duże ilości py łu  m iędzygwiazdowego. 
P rzypuszcza się, że IRAS będzie mógł rzucić pew ne 
św iatło na budow ę kw azarów  oraz ga lak tyk  S eyferta. 
P rzypuszcza się obecnie, że kw azary  są tw oram i po­
dobnym i do norm alnych  galak tyk , ale zaw ierającym i 
w  cen trum  niezw ykle m asyw ną czarną dziurę. G a­
lak tyk i S eyferta  (spiralne galak tyk i z bardzo w y-
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sokoenergetycznym  centrum ) m iałyby zaw ierać w cen­
tru m  rów nież czarną dziurę, ale nieco m niejszą. N ie­
k tó rzy  astronom ow ie sk łan ia ją  się do przypuszczenia, 
że w  cen trum  każdej galak tyk i znajduje się czarna 
dziura: dotyczy to  rów nież i naszego system u Drogi 
M lecznej (patrz W szechświat 1/84).

IRAS potw ierdził także istn ienie w ielu obszarów 
tw orzenia się  n o w y ch . gwiazd w  naszej galaktyce. 
O bszary tak ie  są m asam i gęstego gazu, niewidocznego 
optycznie, a le  podgrzewanego przez znajdu jącą się 
w  środku  gw iazdę i stąd  „jasnego” w  podczerwieni.

W iele obiecują sobie po IRAS także badacze n a ­
szego system u p lanetarnego. Jednym  z oczywistych 
zadań  IRA S będzie katalogow anie asteroid. Znam y 
ich obecnie ok. 3000; przypuszcza się, że IRAS do­
sta rczy  n am  danych o dalszych 15 000, zwłaszcza że 
w  podczerw ieni bardziej w idoczne będą ciała ciemne, 
siln iej absorbujące i em itu jące ciepło słoneczne. Co 
w ięcej — w idm o w  podczerw ieni pozwoli na w ycią­
gnięcie w niosków  co do sk ładu  chemicznego ich po ­
w ierzchni.

IRAS pow inien  też odpowiedzieć n a  pytanie, czy 
w  naszym  system ie słonecznym  poza P lu tonem  zn a j­
du je  się jeszcze jakaś p laneta  czy planety . N aw et 
p lan e ta  w ielkości Jow isza umieszczona poza P lutonem  
by łaby  bardzo tru d n a  do spostrzeżenia w  odbitym  
św ietle  słonecznym, ale pow inna być wciąż jeszcze 
rozgrzana w  w yniku procesu je j tw orzenia i  stąd  
w idoczna w  podczerwieni.

IRA S może też dostrzegać m ałe poruszające się 
obiekty, ty p u  kom et. Faktycznie, w  ciągu pierw szych 
czterech m iesięcy „odkry ł” on dw ie kom ety. W arto 
je d n ak  dodać, że odkrycie jednej z nich wprowadziło 
nieco kontrow ersji. Chodzi tu  o kom etę ochrzczoną 
IR A S-A raki-A lcock.

Ja k  wiadom o, kom ety są nazyw ane im ieniem  swych 
odkrywców. Ta kom eta więc, k tó ra  zresztą była ko­
m etą  p rze la tu jącą  najb liżej Ziemi w  ciągu ostatnich 
dw óch stu leci (11 m aja 1983 była oddalona od nas 
ty lko  o 5 m in km) jest pierw szą, w  k tó re j nazwie 
zna jdu je  się, poza ludźm i, m artw y, chociaż kosztowny 
(180 m in dolarów) przedm iot. In te resu jąca  zresztą 
b y ła  h isto ria  odkrycia. Ja k  wspom niano, analiza w y­
ników  w  JP L  je st powolna. Z tego pow odu badacze 
angielscy, Jo h n  Davies i Simon Green, opracow ują 
niezależnie te  sygnały, p rzesyłane do Chilton, które 
w skazu ją n a  to, że m a się do czynienia z obiektam i 
poruszającym i się szybko. S tw ierdzili oni obecność 
tak iego  ob iek tu  w  dniu 26 kw ietn ia i poprosili obser­
w ato ria  astronom iczne o potw ierdzenie optyczne. 
W  tym  m om encie stało  się coś dziwnego: obserw ato­
riu m  w  Tokio w ykonało fotografię żądanego obszaru 
n ieba, po czym doniosło, że nie m a na niej żadnego 
obiektu, k tó ry  m ógłby być kom etą. Tym czasem  — jak  
stw ierdzono obecnie — na fo tografii zna jdu je  się 
jasny , n ieznany obiekt, k tó ry  — z niewiadom ych 
powodów — przeoczono. Fotografie n ieba w ykonali 
rów nież, 27 kw ietn ia 1983, Szwedzi, k tórzy  odkryli 
kom etę. N iestety, św ięto w  W ielkiej B ry tan ii spowo­
dow ało opóźnienie potw ierdzenia o k ilka dni. Tym ­
czasem  dwóch astronom ów -am atorów  odkryło kometę. 
Jednym  z n ich  był japońsk i nauczyciel, Genichi A ra­
ki. D rugim  był angielski „łowca kom et”, George 
Alcock, słynny z tego, że odznacza się fenom enalną 
pam ięcią w yglądu nieba. O becna kom eta była już 
jego p ią tą  z kolei, a  zauw ażył ją  w  ciągu pierwszej 
m in u ty  w  czasie swojego regularnego przeszukiw ania
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nieba za pomocą lornetki, pierwszego po dziewięciu 
dniach niepogody.

Astronom owie z JP L , niezadowoleni, że ubiegli ich 
am atorzy, podali do prasy, że kom eta pierw szy raz 
była dostrzeżona przez IRAS, ale nie wspomnieli nic
0 tym , że faktycznie w yniki z IRAS zostały z in ter­
pretow ane popraw nie przez astronom ów  angielskich. 
Zespół angielski poczuł się tym  głęboko i boleśnie 
dotknięty. Alcook ze swojej strony  stw ierdził, że nie 
ma nic przeciw  dzieleniu zaszczytu odkrycia komety 
z astronom am i zawodowymi.

Ja k  w idać stąd, astronom ia am atorska m a jeszcze 
przed sobą duże pole do popisu. K om eta IR A S-A raki- 
-Alcock nie je s t jedynym  tego przykładem . Poza po­
szukiw aniem  kom et astronom ow ie-am atorzy mogą 
również poszukiwać w ybuchów  gwiazd supernowych. 
W naszej G alaktyce osta tn ia  supernow a w ybuchła 
w  r. 1604, ale obserw acje innych galak tyk  w ykazują, 
że w  dostępnym  nam  wszechświecie można zaobser­
wować ponad 10 w ybuchów  supernow ych rocznie. 
A stronom -am ator z A ustralii, pasto r Robert Evans, 
członek zespołu poszukiwaczy tak ich  gwiazd, odkrył 
wybuch supernow ej w  m gław icy M83 3 czerwca 1983. 
Zaw iadom ił on o swym  odkryciu obserw atorium  
w  C oonabarabran (Nowa W alia Południowa). Dyżurny 
astronom  natychm iast p rzerw ał planow ane obserw acje
1 rozpoczął badan ia  w idm owe ta k  wcześnie dostrze­
żonej supernow ej. Zaw odow a astronom ia zadow ala się 
rutynow ym  spraw dzaniem  nieba pod kątem  w ystępo­
w ania supernow ych w  odstępach dwutygodniowych. 
W idma tak  wcześnie odkrytych supernow ych (w tym  
w ypadku na 14 dni przed m aksim um  w ybuchu) są 
w ielką rzadkością. S tw ierdzano przy te j okazji, że 
natężenie prom ieniow ania nadfioletowego w  począt­
kowym okresie n ie  było stałe, a le  ulegało zmianom. 
Widmo supernow ej jest badane nie tylko w  nadfio­
lecie i św ietle w idzialnym : sk ierow ał na n ią  swoje 
detektory i IRAS. Dane zostały przekazane natych­
m iast na Ziemię, a te raz  spokojnie czekają na opra­
cowanie.

Jerzy  Latiini jest m agistrem  biologii i m agis­
trem  chemii, zajm ującym  się popularyzacją 
nauk  przyrodniczych.
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Uzupełnienie
W chwili oddawania num eru  do W ydaw nictw a 

IRAS zakończył już swój pracow ity żywot: w o sta t­
nim  tygodniu listopada 1983 w skaźnik helu nieocze­
kiw anie szybko spadł do zera. Nie ulega jednak  w ą t­
pliwości, że stworzenie satelitarnego obserw atorium  
nieba w  podczerw ieni odkryło nowe drogi w as tro ­
nomii.

Do w ażniejszych odkryć, poza wym ienionym i w  a r ­
tykule, należy zaliczyć przede wszystkim  uzyskanie 
obrazu cen trum  naszej G alaktyki, k tó re  jest całko­
wicie przesłonięte nieprzepuszczalnym i dla prom ie­
niow ania widzialnego chm uram i pyłu m iędzygwiazdo- 
wego. W sam ym  centrum  znajdu je się znaczne sku­
pisko m aterii, a w  jego pobliżu olbrzym ie chm ury 
gazowe i pyłowe, w  których wciąż następuje proces 
tw orzenia się nowych gwiazd.

Dalszym w ażnym  odkryciem  jest w ykazanie is tn ie­
nia pierścienia dużych drobin pyłu wokoło Wegi 
(a Liry). Przypuszcza się, że je s t to  tzw. układ  pro- 
tosolarny, podobny do tego, z którego pow stał nasz 
uk ład  p lanetarny . W niektórych odległych galak ty ­
kach IRAS w ykry ł w ybuchowe tw orzenie się gwiazd. 
W reszcie w  naszym  układzie p lanetarnym  IRAS w y­
kry ł istnienie trzech pierścieni gazowych leżących nad 
sobą pomiędzy orbitam i M arsa i Jow isza (prawdo­
podobnie pow stałe w w yniku zderzenia kom ety z p la- 
netoidą) oraz obecność m ałej planetoidy (ok. 1 km  
średnicy), 1983TB, będącej przyczyną pojaw iania się 
ro ju  Geminid (rój m eteorytów  widoczny w  połowie 
grudnia), o k tó rym  dotychczas sądzono, że jest po­
chodzenia kom etarnego. Spośród w szystkich odkry­
tych ciał niebieskich w  naszym  układzie p lanetarnym  
1983TB przebiega najbliżej Słońca, a także w kolej­
nych swych okrążeniach zbliża się coraz bardziej do 
Ziemi: najw iększe zbliżenie przew iduje się na rok  
2115, ale praw dopodobieństw o kolizji je s t bardzo n ie­
wielkie.

Poniew aż IRAS poza brakiem  helu jest w  pełni 
spraw ny, istn ieje możliwość jego „ożywienia”, przez 
napełnienie zbiorników  helem  dostarczonym  przez 
bezzałogowy sta tek-robot w ystrzelony z prom u kos­
micznego. Dokonanie tego je st jednak  spraw ą dość 
odległą.

| JAKUB MOWSZOWICZ (Łódź) |

UŻYTECZNY ŚWIAT KAKTUSÓW

P rzyjrzy jm y się ty m  dziw nym  roślinom , spójrzm y 
na ich  przedziw ne k sz ta łty  i fascynujące kolory.

W pracy C. Backeberga pt. Das K akteenlexicon  
(W underw elt K akteen, G ustaw  F ischer Verlag, Jena 
1976) podane są  w iadom ości o 41 gatunkach w onnych 
kaktusów , k tórych  kw iaty  pachną w anilią, lilakiem  
(bzem), konw alią, jaśm inem  oraz w ydają  zapachy 
owoców cytrusowych. N iektóre z kw iatów  kaktusów  
pachną naw et piwem. Ze znaczną różnorodnością

kw iatów  konkuru je różnorodność pędów kaktusów  
oraz ich głównego upiększania — cdennii, pochodzenia 
liściowego.

K aktusy są od daw na w ykorzystyw ane jako rośliny  
dekoracyjne. W parku  kasyna w  M onte Carlo zna j­
d u je  się najsta rsza  w Europie kolekcja kaktusów , 
w śród których przeważa rodzaj Cereus o podłużnie 
żeberkow anych łodygach. W Japonii na półwyspie 
M anazuru, w  odległości 80 km  od Tokio, założono
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kaktusow y ogród botaniczny, w  k tó rym  rośn ie  około 
50 tysięcy egzem plarzy kaktusów , należących do  500 
różnych gatunków . U nas w  k ra ju  duży  w ybór k a k ­
tusów  zna jdu je  siię w  T oruniu, W arszaw ie i W łady­
sławowie. W M eksyku 'i w  A m eryce Południow ej p o ­
bocza głów nych m ag istra li obsadzone isą kaktusam i. 
Rosną one nip. w zdłuż panam erykańsk ie j szosy koło 
miaista Mexiioo.

W śród narodów  A m eryki od  daw na były  iznane 
pożyteczne w łaściw ości kaktusów . Szeroko rozpow ­
szechnione są upraw y  różnych gatunków  opuncji 
O puntia, o łodygach spłaszczonych, jako roślin  'owo­
cowych. Owooe tych  gatunków  w yróżn ia ją  siię bardzo 
przy jem nym  sm akiem  i arom atem . Oprócz tego są 
one bardzo  odżywcze, doskonale orzeźw iają, u śm ie­
rza ją  pragnien ie. Owoce lopumcjii pospolitej O puntia  
vulgaris, znane pod nazw ą „p ita ja”, koloru  czerw o­
nego, dochodzą do w ielkości pięści, k sz ta łtem  przy­
pom inają cy trynę. W  m ałych sadach owocowych 
Indian , rozm ieszczonych wokół siedzib biedoty, róż­
norodność odm ian  opuncjii ryw alizu je  z  bogactw em  
jab łek  w  naszych sadach. Ind ian ie  n ad a li naizwy 
każdej odm ianie i  od n iepam iętnych  czasów  zajm o­
w ali się  selekcją lepszych odm ian.

Rodzaj opuncji należy do najbardzie j rozpow szech­
nionych i licznych spośród rodziny kak tusow atych. 
Rodzaj ten  liczy 265 gatunków , rozmieszczonych n a  
ogrom nym  obszarze am erykańskiego kon tynen tu  od 
K anady n a  północy do P atagon ii na południu. G a­
tunk i opuncji w tó rn ie osiedliły się p raw ie w e w szys­
tk ich  zw rotnikow ych i podzw rotnikow ych terenach  
całego św iata. O puncja je s t jed n ą  z podstaw ow ych 
po traw  Indian , k tó rą  odżyw iają się  przez k ilka  m ie­
sięcy w  roku. Duże fo lw ark i m ają  ogrom ne sady o- 
puncji, z k tórych  uzyskują dochody sięgające w ielu 
tysięcy peso. N ależy dodać, że sady te  w ym agają ty lko  
nieznacznej opieki i naw ożenia. Z oczyszczonych ze 
skórki owoców opuncji w yciska się sok, spożywany 
w  stanie św ieżym  i sferm entow anym . Soczyste owoce 
zaw ierają  cukier i substancje barw nikow e. Ze s fe r­
m entow anego i zagotowanego soku przyrządza się 
napój „kotoncze”, zachow ujący świeżość do 3 tygodni.
Z zagęszczonego soku, poddanego prasow aniu , po­
w sta je  p roduk t p rzypom inający ser. Owoce opuncji 
pozbaw ione cierni i skórki są suszone na słońcu, po­
dobnie jak  daktyle.

Oprócz opuncji szeroko w ykorzystyw ane są owoce 
innych kaktusów . Z owoców gigantycznego kak tusa  
Carnegies gigantea  p rzyrządza się wino. Owoce g a­
tu n k u  Echinocereus anneacanthus  w  USA porów ny­
w ane są z poziom kam i; w yrab ia  się z n ich  m arm o­
ladę. Owoce w ilkoksii W ilcoxia paselgeri są zaliczane 
do delikatesów . Jagody  perłow ego kak tu sa  M yrtillo- 
cactus geom etrizians  p rzypom inające słodki agrest, 
sprzedaje się w  suszonej postaci n a  rynkach  am ery ­
kańskich. Znaczną popularnością cieszą się w śród 
m iejscow ej ludności owoce Lem aireocereus, jak  rów ­
nież czerw one gładkie jagody kak tusa  M am m illaria  
oraz owoce licznych innych kaktusów . Z gatunku  Fe- 
rocactus w islizen ii sporządza się w yroby cukiernicze.
W tym  celu należy usunąć zew nętrzną skórkę w raz 
ze zdrew niałym i żebram i, natom iast miąższ p ok ra jany  
na k aw ałk i gotow ać w  wodzie, następn ie  w  syropie 
z cukru, z dodatk iem  sk ładników  arom atycznych 
i barw ników . Również nasiona kak tusów  są spożywane; 
np. z nasion  w spom nianej karneg ii w yrab ia się k a ­
szę. B iedacy w  M eksyku i w  innych państw ach  Am e-
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ry k i łacińskiej p rzyrządzają po traw y  z młodych Pędów 
opuncji, go tu ją  z nich różne zupy lub przyrządzają 
„sała tkę m eksykańską”.

K ak tusy  podtrzym ują życie na pustyni. W czasie 
okresów  posuchy najlep iej spośród stałej roślinności 
w y trzym ują  bezlitośnie palące słońce. To one w łaśnie 
dostarczają pożyw ienia i wody. Echinocactus, Fero. 
cactus oraz inne ku listokształtne kak tusy , znane jako  
„beczki kak tusow e”, często ra tu ją  na pustyn i podróż­
ników  przed śm iercią. Podróżnicy w ycinają ze środka 
kaktusów  soczyste części i w  ten  sposób zaspokajają 
głód i gaszą pragnienie. P ięknie powiedział o tych 
kak tusach  C u rt Backeberg: „Tam  gdzie po jaw iają się 
kak tusy , te  żywe cysterny, k tó re  dokonują cudów, 
grom adząc w  glebie naw et rosę nocy, tam  nie grozi 
śm ierć z p ragnienia. W idziałem  inne pustynie, k tóre 
b ielały  szkieletam i, gdyż z powodu b raku  „beczek 
kak tusow ych” nie m a n a  nich ra tu n k u ”.

D rew no kaktusów  dostarcza m ateriałów  budow la­
nych, służy też przem ysłow i chałupniczem u do w y­
robów  rzem ieślniczych. Z w łókien Ind ian ie w yra­
b ia ją  g rubą tkan inę „ a jja te” i rob ią sznury. N aw et 
ciernie są w ykorzystyw ane — zastępują szpilki. W B ra­
zylii kobiety  używ ają cierni przy  w yrobie koronek. 
W reszcie kak tusy  służą jako  żywopłoty. W M eksyku 
do tych  celów w ykorzystu je  się kak tus M arginato- 
cereus m arginatus, k tó ry  tw orzy gęstą, nieprzezw y­
ciężoną barierę . G atunkiem  tym  chłopi m eksykańscy 
leczą też choroby skórne.

Do celów leczniczych kak tusy  są obecnie mniej 
w ykorzystyw ane niż na to zasługują. Dotychczas od­
k ry to  w  kak tusach  około 60 alkaloidów. K aktus 
„peyotl” Lophophora w illiam sii (Anhalonium  lewinii) 
m a w łaściw ości halucynogenne w  związku z w ystę­
pow aniem  w  soku alkalidu  m eskaliny. Oprócz tego 
z Lophophora  . w illiam sii w ydobyto: analoninę, dzia­
ła jącą  uspokajająco ; pejo tynę — usypiająco; analo- 
n idynę i loforynę, pow odujące przygnębiający d rę­
czący nastró j. Z aw arte  w  soku lofofory alkaloidy 
pow odują halucynacje w zrokow e i słuchow e i p a ­
raliże. N iektórzy uczeni przypuszczają, że dalsze 
badania w łaściwości alkaloidów  „peyotlu” mogą 
uła tw ić znalezienie klucza do leczenia schizofrenii.

Ind ian ie, należący do różnych plem ion, szeroko 
w ykorzystu ją „peyotl” : p rzy  ukąszeniu żmij i skor­
pionów, do ham ow ania krw otoków , w  zapaleniu płuc 
i w  gruźlicy. W ojczyźnie kaktusów  dobrze znane 
są też w łaściwości m oczopędne ich owoców i do­
broczynne oddziaływ anie na przew ód pokarm owy. 
Ind ian ie  stosu ją pędy  opuncji przy złam aniach kości 
i stłuczeniach. Do p rak ty k i lekarskiej dostał się Se-  
lenicereus grandiflorus, k ak tu s zw any „królową 
nocy”, pochodzący z Jam ajk i, Kuby, H aiti, m ający 
kw iaty  o średnicy  do 30 cm. W NRD ostatnio jest 
specja ln ie  hodow any dla celów farm aceutycznych, 
pozyskuje się z niego lekarstw a używ ane w  choro­
bach uk ładu  krążenia. P re p a ra t Selenicereus, znany 
pod nazw ą „Złotych kropel” działa rozkurczowo na 
naczynia w ieńcow e serca i regu lu je krążenie.

Jeszcze parę  słów o zw iązkach kaktusów  z b arw ­
n ikam i: m eksykańskiem u m alarzow i D awidowi Si-
ąueirosow i i jego uczniom  n ie udaw ała się technika 
m alarstw a freskow ego na betonie. P roblem  ten  
został rozw iązany  po dłuższych poszukiw aniach, gdy 
m alarz  zaczął dodaw ać do farb y  sok z kaktusa. 
N atom iast bardzo drogą fa rbę  koloru czerwonego, 
karm in , uzyskiw ano z czerw onych koszenili, owadów
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m eksykańskich (Dactylopius coccus, Coccidae), k tóre 
w ystępują na opuncji. H iszpanie zm uszali Ind ian  do 
hodowli koszenili n a  specjalnych plan tacjach  k ak tu ­
sowych. K arm in uzyskany z wysuszonych owadów 
służył do farbow ania tkan in , w  szczególności je d ­
wabiu. Z W ysp K araibskich  H iszpanie przywozili 
setki ton  koszenili rocznie. P rzem ysł ten  przetrw ał 
do X IX  w ieku. O dkrycie znacznie tańszych barw ­
ników anilinow ych doprowadziło do upadku  p ro­

dukcję karm inu, k tóry  dotychczas znajdu je zasto­
sowanie w  histologii. ,

Jak  widać, w iele pożytków dostarcza nasz k łu jący  
przyjaciel — kaktus. A ileż św iat kaktusów  zaw iera 
niezwykłości! Ogrom na liczba gatunków, oryginalność 
kształtów , piękno i różnorodność kw iatów , zagadkowa 
sym etria i niepow tarzalność wzorów cierni. Nic też 
dziwnego, że hodowla kak tusa  w  domu, kaktusow e 
hobby, dostarcza wiele radości i doznań estetycznych.

LESZEK KOSTRAKIEW ICZ (Kraków)

WPŁYW ZABUDOWY HYDROTECHNICZNEJ NA PRZEMIANY STOSUNKÓW 
HYDROLOGICZNYCH W REJONIE ZBIORNIKÓW ZAPOROWYCH 

KARPAT POLSKICH

Zabudow a hydrotechniczna zlew ni górskich um o­
żliwia prowadzenie racjonalnej gospodarki w odnej 
oraz przyczynia się do intensyw nego rozwoju tu ry s­
tyki, pow odując jednocześnie znaczne przem iany 
środowiska natu ra lnego  i układów  przestrzennych. 
Wielkość przeobrażeń poszczególnych elem entów  za­
leży przede w szystkim  od w arunków  przyrodniczych 
i param etrów  technicznych re jonu  posadowienia za­
pór i charak te ru  obrzeży zbiorników, k tóre sum a­
rycznie decydują o rozm iarach i natężeniu zm ian 
zjawisk hydrologiczno-klim atycznych, procesów hy- 
dro-geologiczno-morfologicznych oraz stosunków  flo- 
rystyczno-faunistycznych.

Intensyw ność przem ian w ym ienionych elem entów 
Zależy głównie od litologii, tektoniki, typu rzeźby 
i nachyleń te ren u  w  obrębie i sąsiedztw ie czaszy, 
lokalizacji obiektów  w  stosunku do przebiegu pasm  
górskich (kierunku głównej osi zbiorników), wyso­
kości względnych, spadków, w ahań  wodostanów 
i przepływów, rodzaju  i ilości m ateria łu  rozpuszczo­
nego, unoszonego i wleczonego dostarczanego ze 
zlewni, typów  i chem izm u wód podziemnych, sto­

sunków term iczno-wilgotnościowych pow ietrza, p ręd ­
kości i k ierunków  w iatrów  oraz flory i' fauny 
wód i terenów  lądowych. Wielkość przeobrażeń w a­
ru n k u ją  również cele poszczególnych zbiorników, 
typy zapór (ziemna, betonowa), wysokości piętrzenia, 
powierzchnie i pojemność obiektów, am plitudy w ahań 
zwierciadła i okres całkow itej w ym iany wody, za­
bezpieczenia techniczne obrzeży, odporność’ utw orów  
podłoża na naciski pionowe i przesunięcia poziome 
(tzw. m oduł sprężystości i odkształceń skał), szczel­
ność ograniczająca w ypór pod czaszą i obiektem 
piętrzącym  (wskaźnik szczelinowatości i wódóchłon- 
ności jednostkow ej), zabudowa techniczna Zlewni 
oraz reżim  rzek poniżej korpusu zapó-r.

Do najw iększych budow li Spiętrzających rzeki 
karpackie o pojem ności powyżej 100 m in ni3 należą 
zbiornik Goczałkowice (Wisła), kaskada Tfesilej 1— 
P orąbki — Czańca (Soła), zespół Rożnów — Czchów 
(Dunajec) i Solina — Myczkowce (San) óraz rea li­
zowane obiekty w  Dobczycach (Raba), Cźorsztyńie — 
Niedzicy i Sromowcach W yżnych (Dunajec) — ryc. 1. 
Większość wzniesionych i sytuow anych budowli

Ryc. 1. Lokalizacja najw iększych zbiorników  retencyjnych i kaskad wodnych w K arpatach Polskich: 
1 — zbiorniki czynne, 2 — zbiorniki w  budow ie o pojem ności: 3 — do 50, 4 — od 50 do 100, 5 — od 100

do 200, 6 — powyżej 200 m in m3 wody



1 0 6 W szech św ia t, t. 85, n r  5/1984

T ab e la  1. Parametry hydrologiczne rzek dopływających do największych zbiorników retencyjnych i kaskad wodnych w Karpatach
Polskich (wg K. Figuły, L. Kostrakiewicza i J. Punzeta)

Rzeka

Wisła Soła j Raba Dunajec San

Parametry hydrologiczne
Zbiornik

Goczałkowice
Kaskada: 

Tresna- 
Porąbka- 
-Czaniec

Zbiornik
Dobczyce

Kaskada: 
Czorsztyn-Niedzica, 

Sromowce W. oraz Roż- 
nów-Czchów

Kaskada: 
Solina- 

Myczkowce

Przekrój hydrologiczny

Goczałkowice Tresna Dobczyce Czorsztyn Czchów Solina
Powierzchnia zlewni 

(km2) 532,0 1030,0 763,0 1142,0 5316,0 1170,0

Spadek rzeki C’/oo) 1,4 2,21 2,74 2,77 1,2 3,42
Przepływy i odpływy mi­

nimalne 1 00 0,4 1,16 1,03 3,43 10,0 1,7
0,75 1,12 1,34 3,0 1,88 1,45

Przepływy i odpływy średnie Qś r. • 7,9 18,8 9,42 24,6 69,5 19,6
*7śr. ■ 14,9 18,3 12,34 21,6 13,1 16,8

Przepływy i odpływy ma­ Gs 0% 120,0 . 330,0 215,0 250,0 820,0 310,0
ksymalne o prawdopodo­ *?50% 225,6 320,4 281,9 218,9 154,3 264,9
bieństwie występowania 6)0% 380,0 810,0 570,0 700,0 2360,0 820,0

910% 714,3 786,4 747,1 612,9 443,9 700,9

2 i% 740,0 1460,0 1215,0 1350,0 4390,0 1600,0
9i% 1391,0 1417,5 1592,4 1182,2 825,8 1367,6

Q  maksimum zaobserwowane 1550,0 1094,9 1068,0 495,6 350,0 647,1
Q  minimum zaobserwowane

1 Przepływy (Q) w m3/s, odpływy (q) w l/s/km2.

hydrotechnicznych stanow ią zapory ziem ne (Tresna, 
Czaniec, Dobczyce, Czorsztyn — Niedzica, Srom owce 
W yżne, Myczkowce) oraz w  kilku  przypadkach 
ciężkie obiekty  betonow e (Porąbka, Rożnów, Solina) 
o w ysokości od 6,5 do 81,8 m. Budowle p iętrzące 
posadowiono głów nie na u tw orach  fliszowych, w ęgla- 
now o-fliszow ych oraz pokryw ow ych i zlokalizow ano 
przew ażnie w  w ąskich  odcinkach dolin  górskich
0 k ie runku  przebiegu zbliżonym  do N—S lub W—E, 
dużym nachyleniu  zboczy (35—90°) i znacznych de­
n iw elacjach te ren u  (około 50—680 m). O biekty  za­
m ykają  zlew nie o pow ierzchni od 532 do 5335 km 2
1 usy tuow ane zostały na ciekach odznaczających się 
znacznym  zróżnicow aniem  param etrów  hydrologicz­
nych (tab. 1).

Spiętrzenie przegrodam i dolinnym i rzek  górskich 
spowodowało utw orzenie zbiorników  retencyjnych  
typu  korytow ego — bez s tre fy  lito ra lnej (z w y ją t­
k iem  Goczałkowic), o pojem ności obiektów  od 100 
do 474 m in  ms i m aksym alnej wysokości zw ierciadła 
w ody od 256 do 534,5 m  npm . Pow ierzchnie zalewów 
w aha ją  się od 1118 do 3200 ha, natom iast długość 
cofki (obszar stagnacji wody) od 8,5 do 26,6 km  
przy średniej głębokości jezior od 5,2 do 22,5. O d­
pow iednie w ielkości dla zbiorników  w yrów naw czych 
osiągają w  przypadku  pojem ności całkow itej od 1,3 
do 11,4 m in m3, pow ierzchni m aksym alnego zalewu 
od 45 do 346 ha, długości cofki od 1,5 do 9,0 km  
i średn ie j głębokości od 3,1 do 4,0 m (tab. 2).

G łów nym  celem  w ybudow anych i wznoszonych 
budow li hydrotechnicznych w  K arpatach  Polskich 
stanow i w yrów nanie przepływ ów  i ochrona przed 
powodzią oraz pobór wód pitnych  z rzek: W isły
(Goczałkowice), Soły (kaskada) i Raby (Dobczyce)

dla przem ysłow ej aglom eracji śląsko-krakow skiej, 
natom iast funkcje  energetyczne spełniają zadania 
drugorzędne. R ealizow ana gospodarka w odna przy­
czynia się jednak  do pow stania znacznych sezonowych 
i dobowych w ahań  lu s tra  wody w  zbiornikach oraz 
dużych zm ian reżim u cieków poniżej zapór. M aksy­
m alne am p litudy  w ahań  wód w  obiektach głównych 
k sz ta łtu ją  się od 11,5 do 23,5 m  (Tresna, Rożnów, 
Solina) oraz w yrów naw czych od 2,2 do 5,1 m  (Cza­
niec, Srom ow ce Wyżne, Czchów). Sezonowe w ahania 
zw ierciadła w ody w iążą się z opróżnieniem  rezerw y 
zbiornikow ej przed nadejściem  fali (wiosna), ponow ­
nym  napełn ien iem  w  czasie w ezbrania (lato) i stop­
niow ym  w ykorzystaniem  w  okresie niżówek (jesień, 
zima). W przypadku  funkcji: w ielozadaniowych szcze­
gólnie energetycznych dodatkow ą pulsację dobową 
(dochodzącą do k ilku  m etrów) zw iązaną z p racą 
hydroelek trow ni w yw ołuje szczytowe zapotrzebow a­
nie k ra ju  w  energię elektryczną.

S piętrzen ie w ód pow ierzchniow ych w  zbiornikach 
górskich p rzy  dużych sezonowych i dobowych w a­
han iach  w odostanów  przyczynia się do pow stania 
n iekorzystnych  zabagnień wokół czaszy, k tó re  w y­
k azu ją  (ną sku tek  sedym entacji dna) sta łą  tendencję 
w zrostu  w  k ie ru n k u  lądu.

Rozrząd wód poniżej korpusu zapór w pływ a za­
sadniczo n a  w yrów nanie przepływ u w  skali rocznej 
poszczególnych rzek  (przy znacznej pulsacji dobowej) 
i górnej W isły oraz zm niejszenie w artości ek s tre ­
m alnych przez spłaszczenie fal w ezbraniow ych i pod ­
niesienie m inim ów. W przypadku  w ód praw dopodob­
nych  (Qi%) redukcja  ku lm inacji powodziowej, np. 
przez zbiornik  Goczałkowice wynosi 490 m 3/s (od­
p ływ  jednostkow y qi% — 526 l/s/km 2) oraz kaskadę





Ilb . SELEN1CEREUS sp. Fot. Z. Ryn



W szech św ia t, t. 85, n r  5/1984 107

Ryc. 2. Redukcja fal powodziowych W isły przez 
zbiornik Goczałkowice (1) o praw dopodobieństw ie 
w ystępowania: 1 — Qi%, 2 — Qio%, 3 — Qso% (wg 

danych J. Punzeta)

Soły — 690 m 3/s (<łi% — 522 l/s/km 2); przy wzroście 
niżówek (Q0) do 9,1 m 8/s (q0 — 8,0 l/s/km !); ryc. 2,3. 
P rojektow ane spłaszczenie fa li w ezbraniow ej w  re ­
alizowanym obiekcie Czorsztyn—Niedzica i S rom ow ­
ce Wyżne kształtow ać się będzie w  wysokości Qiy0 — 
750 ms/s (q1% — 559 l/s/km 2), natom iast w  eksploa­
tow anym  zespole Rożnów—Czchów osiąga objętość 
około 1020 m3/s (Qi% — 188 l/s/km 2); ryc. 4. Roz­

rząd przepływ ów  poniżej zapór (szczególnie dobowy 
rytm iczny spust wody) pow oduje w zrost prędkości 
n u rtu  i erozji wstecznej ko ry t rzecznych, k tóra w y­
wołuje stopniowe obniżanie dna i zw ierciadła cieków.

Zbiorniki karpackie odznaczają się również od­
m iennym  reżim em  term icznym  (uzależnionym od 
bilansu energii cieplnej) w  stosunku do wód rzecz­
nych i zasadniczo k sz ta łtu ją  tem peratu ry  oraz z ja­
w iska lodowe cieków poniżeej budow li piętrzących. 
W okresie w iosenno-letnim  (IV-VII) średnie m iesięcz­
ne tem peratu ry  dopływów w ahają się od 5,0—7,7°C 
do 15,4—16,9°C, letnio-jesiennym  (VIII-XI) od 17,4— 
15,4°C do 6,0—5,7°C, osiągając w  sezonie zimowym 
(XII-III) odpowiednie w ielkości w  granicach od 2,5 
do 0,0°C. Z jaw iska lodowe pojaw iają się zazwyczaj 
w  okresie od listopada (3 dekada) i grudnia (1—3 
dekada), zanikając w  m iesiącu lu tym  (3 dekada), 
m arcu lub kw ietn iu  (1 dekada). P okryw a lodowa 
w ystępuje przeważnie od grudnia (3 dekada) lub 
stycznia (1—3 dekada) do lutego (1—3 dekada), n a ­
tom iast czas trw an ia  zjaw isk w aha się przeciętnie od 
41 (Raba) do 86 dni (Soła).

W okresie rocznym  przypow ierzchniow e partie 
wód górskich zbiorników retencyjnych w ykazują dwa 
podstaw owe okresy oddziaływania: ochładzający
^powietrza ^   ̂wody) * ocieplający (^powietrza ^  
(r wody)- O kres ochładzający w ystępuje przeważnie 
od kw ietn ia do czerwca lub lipca. Ś rednie miesięcz­
ne tem peratu ry  wody (zarejestrow ane o 7 h na głę­
bokości 40 cm) ksz ta łtu ją  się wówczas od około 5,0 
do 19,5°C (Goczałkowice, Porąbka, Rożnów, Solina). 
Drugi okres ocieplający trw a zazwyczaj od lipca lub 
sierpnia do października lub listopada i odznacza 
się w artościam i w  granicach od 20,0 do 5,0°C. W obu 
analizow anych sezonach tem peratu ry  wód dopływa-

T ab ela  2. Parametry techniczne największych zbiorników retencyjnych i kaskad wodnych w Karpatach Polskich (wg M. Bombównej, T. Galarowskiego i J. Le'
wińskiej)

Parametry
techniczne

Rzeka

Wisła Soła Raba Dunajec San

Zbiornik
Goczałko­

wice

Kaskada
Zbiornik
Dobczyce

Kaskada Kaskada

Tresna Porąbka Czaniec Czorsztyn-
-Niedzica

Sromowce
Wyżne

Rożnów Czchów Solina Myczkowce

Powierzchnia
zlewni
(km*) 532,0 1030,0 1089,0 1130,0 763,0 1142,0 1269,0 4883,0 5335,0 1174,0 1380,0
Wysokość
zapory
(m) 16,0 37,0 38,2 6,5 29,0 52,6 12,0 49,0 12,5 81,8 17,5
Pojemność 
całkowita 
(min m*) 168,0

100,01 
97,3 *

32,2 1 
28,1 * 1,3 128,0 234,5 5,6

228,01 
177,0*

12,01 
11,4* 474,0

10,9
9,8*

Maksymalne 
piętrzenie 
(m. n. p. m) 256,0 346,3 322,0 298,2 272,5 534,5 488,8 270,0 234,5 420,0 362,5
Powierzchnia
zalewu
(ha) 3200,0 1118,0 307,0 45,0 1130,0 1226,5 88,0 1600,0 346,0 2220,0 200,0
Długość cofki 
(km) 12,0 8,5 7,7 3,2 10,0 10,0 1,5 22,0 9,0 26,6 6,4
Średnia
głębokość
(m) 5,2 9,0 7,4 3,1 11,0 11,5 3,5 22,5 3,7

Wielokrotność 
wym. wody 
(rok) 1,9 5,7 12,0 390,0 1,2 15,0 173,0 1,2 60,0

Rok oddania 
do eksploatacji 1955 1965 1936 1967 1942 1950 1968 1961

1 Pojemność całkowita w chwili oddania zbiornika do eksploatacji. * Pojemność aktualna.
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Ryć. 3. R ozrząd w ód Soły poniżej kaskady  (1), zloka­
lizow anej w  T resnej (A), P orąbce (B) i Czańcu (C). 
R edukcja fal powodziowych o praw dopodobieństw ie 
w ystępow ania: 1 — Qi%, 2 — 010%, oraz spodziew any 
w zrost m inim ów , 3 — Qo (wg danych J. Punzeta)

jących osiągają niższe w ielkości (około 1,0-5,0°C) od 
przypow ierzchniow ych p artii zbiorników.

Główne obiekty hydrotechniczne K arp at Polskich 
odznaczają się rów nież znacznym  zróżnicow aniem  
te rm ik i w  profilu  pionowym . P rzy  głębokości w ięk­
szej od 15 m  w ykazu ją w yraźną s tra ty fikac ję  te r ­
m iczną, naruszaną jedynie przez w ezbran ia i pow o­
dzie. Różnice pom iędzy cieplejszym i górnym i i chłod­
niejszym i przydennym i p artiam i wody w  okresie 
le tn im  w ah a ją  się w  granicach od 1,0 do 17,0°C 
(ryc. 5). O kresow ym  uw arstw ien iem  term icznym  (zi­
ma) charak te ryzu je  się ty lko  p ły tk i zbiornik goczał- 
kowicki, poniew aż w  pozostałych porach roku  m ie­
szanie w ody zachodzi w  całym  profilu  pionow ym  
obiektu.

Zanik oddziaływ ania zbiorników  zaporowych za­

znacza się dopiero w  okresie zim owym  (tem pera­
tu ry  od 5,0 do 0,0°C) z chw ilą pojaw ienia się zjaw isk 
lodowych, k tó re  w ystępu ją  n a  głów nych obiektach 
od m iesiąca g rudn ia  (1 dekada) lub  stycznia (1 deka­
da) do lutego (3 dekada), m arca lub kw ietn ia (1 de­
kada). P o jaw ien ie się trw ałe j pokryw y lodowej ogra­
nicza natom iast okres od g rudnia (3 dekada), lub 
stycznia (1 dekada) do m arca (1-3 dekada). Różnice 
term iczne pom iędzy ch łodniejszym i górnym i i ciep­
lejszym i w odam i dolnym i om awianego sezonu do­
chodzą do około 2,0°C. Przedstaw iony uk ład  powo­
du je  w  obiektach w yrów naw czych b rak  w ystępow a­
n ia  lu b  ty lko  częściowe zlodzenie, k tó re  pojaw ia się

2000 iOOO 6000 A krn2

Ryc. 4. P rognozow ana redukc ja  fal powodziowych 
D unajca o praw dopodobieństw ie w ystępow ania Qi% 
(2io% i <250% przez realizow ane (1) zbiorniki w  Czor­
sz ty n ie — Niedzicy (A) i Srom owcach W yżnych (B) 
oraz eksploatow ane (2) obiekty Rożnowa (A) i Czcho­

w a (B) (wg danych J. Punzeta)

w strefie  n u rtu  w  przypadku w ystępow ania m roź­
nych zim lub m ałego dopływ u wód o podwyższonej 
tem peratu rze .

Specyficznym  reżim em  term icznym  spowodowa­
nym  system em  gospodarki w odno-energetycznej od­
znacza się kaskada  zbiornikow a Solina—Myczkowce. 
Dopływ w ody do urządzeń upustow ych następuje na 
wysokości 387 m n.p.m. (27 m  nad  dnem  doliny), po­
w odując w  zależności od pory  roku  zasilanie Mycz- 
kow iec w odam i o innych tem pera tu rach  od przypo­
w ierzchniow ych p artii zbiornika górnego. Odpływ 
z obiektu odbyw a się głów nie w  ciągu dziennej pory 
doby, natom iast w  nocy woda dolna w  zależności od 
po trzeb  energetycznych przepom pow yw ana zostaje 
system em  tu rb in  zw rotnych do zbiornika wstępnego. 
P rzedstaw iana cy rku lacja  pom iędzy obiektam i w y­
w ołu je dynam iczne przem ieszczanie w ód od poziomu 
w lotu  na u rządzen ia energetyczne do pow ierzchni 
zbiornika solińskiego, pow odując w  zimie b rak  w ys­
tępow ania pokryw y lodowej w  prom ieniu  około 200 m.

n iku  Solina (A) i M yczkowce (B) (wg S. Wróbla)
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Sum arycznie w okrasie rocznym  stosunki te rm i­
czne przypow ierzchniow ych w arstw  wody zbiorników 
retencyjnych przew yższają odpowiednie wielkości rzek 
dopływ ających w  granicach od 1,0 do 3,0°C i ulegają 
dużej zm ienności w  m iarę w zrostu głębokości. Róż­
nice pomiędzy górnym i i przydennym i partiam i wody 
w ahają  się od około 1,0 do 15,0°C (Goczałkowice, P o­
rąbka, Rożnów, Solina).

P rzedstaw iony powyżej związek term iczny po­
w ietrza i wody w arunku je  rów nież zależność po­
między parow aniem  z pow ierzchni zbiorników i o- 
taczających terenów  (nierówność t p0Wietrza wody 
powoduje zm ianę E terenu > E wody oraz gdy t  powle_
Łrza ^ w o d y  także E terenu < E w o d y ) -  Sum y Par0‘ 
w ania w okresie letn im  ksz ta łtu ją  się od 370 do 
490 mm  i uzależnione są głównie od gospodarki wo­
dnej prowadzonej w  zbiornikach retencyjnych. 
W przypadku kaskad i energetycznego w ykorzystania 
obiektów górnych n as tęp u je  w yraźne zm niejszenie 
parow ania z pow ierzchni zbiorników  dolnych, które 
wynosi dla zespołu T resnej 5,37 i P orąbki 1,82 oraz 
Soliny 10,5 i Myczkowiec 1,0 m in m3. Zm niejszenie 
parow ania w ystępuje na skutek obniżenia tem pera­
tu r w  obiektach w yrów nawczych zasilanych chłod­
niejszym i w odam i zbiorników  w stępnych.

Decydującym  czynnikiem  transfo rm acji tem pera­
tu r oraz zjaw isk lodowych rzek odpływ ających sta­
nowi w ielokrotność w ym iany wód w obrębie czaszy, 
która zasadniczo oddziałuje rów nież n a  intensywność 
przem ian term icznych zbiorników  zaporowych. Zna­
czną rolę odgrywa także lokalizacja w  korpusach 
zapór upustów , k tó re  najczęściej usytuow ane zostały 
w dolnych częściach budow li lub, w  przypadku o- 
biektów energetycznych, k ilkanaście  m etrów  poniżej 
zwierciadła wody.

W okresie rocznym  w skaźnik w ym iany w  zbior­
nikach głównych w aha się od 1,2-15,0 (Goczałkowice, 
Tresna, Porąbka, Dobczyce, Rożnów, Solina) do 60 — 
390 w  obiektach w yrów nawczych (Czaniec, Czchów, 
Myczkowce), pow odując na ogół przy  niższych w ar­
tościach spadek, natom iast przy  wyższych w zrost 
term ik i cieków. Rzeki w ypływ ające z przydennych 
partii zbiorników retency jnych  charak teryzu ją  się 
(w stosunku do wód dopływ ających) niższym i tem pe­
ra tu ram i w  okresie w iosenno-letnim  od około 0,5 
do 5,0°C i wyższymi w  sezonie jesienno-zim ow ym  
od 0,0 do 3,5°C (Tresna, Rożnów) oddziaływ ając rów ­
nież zasadniczo n a  złagodzenie ekstrem ów  1 podnie­
sienie lub obniżenie (niekiedy nie w ykazują wpływu) 
średniej w artości rocznej. W ym ienione okresy roz­
dziela wiosenne w yrów nanie tem peratu r, k tó re  może 
występować od m arca do czerwca, oraz jesienne za­
znaczające się w  m iesiącu sierpn iu  lub  w rześniu. 
Różnice term iczne u legają zm niejszeniu z biegiem 
rzek i zależą od w ielkości odpływ u oraz tem peratu r 
pow ietrza i wody zaznaczając się w  okresie w iosen­
no-letnim  w  m aksym alnej odległości około 55 km  
(Rożnów — Czchów).

Zbiorniki zaporowe w pływ ają  także na okres 
form ow ania i natężenie w ystępow ania zjaw isk lodo­
wych. Pow stanie śryżu i częściowe zlodzenie rzek po­
niżej zapór następu je  głównie pod w pływ em  małych 
przepływów oraz niskich tem peratu r. Proces zam ar­
zania postępuje od u jścia cieków w  k ie runku  obiek­
tów piętrzących i u lega opóźnieniu w  stosunku do 
wód dopływ ających od 2 do 4 dekad (pojawia się 
w grudniu  lub  styczniu). Zakończenie w ystępuje

wcześniej około 1 do 2 dekad (luty, marzec) i po­
stępuje system atycznie z biegiem głównych rzek k a r ­
packich. Form ow anie trw ałe j pokryw y lodowej za­
znacza się zazwyczaj od 1 do 2 dekad później (sty­
czeń), natom iast zanik następuje o 1 dekadę wcześ­
niej (luty, marzec). Ś redni czas trw an ia  zjaw isk lo­
dowych w  przypadku np. D unajca poniżej kaskady 
Rożnów — Czchów ulega skróceniu o 50 dni oraz po­
kryw y lodowej około 20 dni.

Zabudow a hydrotechniczna powoduje także znacz­
ne zm iany składu fizyko—chemicznego wód w  zbior­
nikach oraz przekształcenia jakościowe rzek poniżej 
zapór. Stężenie poszczególnych składników  (analizo­
w ane z głębokości 30 cm) oraz rodzaj zanieczyszczeń 
zależy głównie od reżim u cieków dopływających, lito- 
logii podłoża i gospodarczej działalności człowieka 
w  zlewni. Spośród kationów  w  wodach rzek k a rp a ­
ckich przew aża jon Ca, Mg i Na, w śród anionów jon 
H C 03, S 0 4 i Cl, natom iast składniki eutrofizujące 
rep rezen tu ją  głównie N -N 03 i P 0 4 (tab. 3).

Analizowane cechy fizyko-chem iczne u legają tran s­
form acji w  obrębie zbiorników, przy  czym n a j­
m niejszym  stężeniem  jonów  odznaczają się na ogół 
w arstw y przypowierzchniowe obiektów, najw iększym  
partie  dolne oraz zaw artością pośrednią strefy  środ­
kowe (kaskada Soły i Dunajca). W m iarę w zrostu 
głębokości następu je  zazwyczaj zwiększenie mętności, 
zm iana pH  i utlenialności oraz wzbogacenie dolnych 
w arstw  w odnych w  Ca, Mg, Fe, S 0 4, N-NOg i P 0 4. 
K oncentracja znacznych ilości m ineralnych związków 
pokarm ow ych (głównie azotu i fosforanów) pocho­
dzących ze ścieków kom unalnych, intensyfikacji ro l­
nictw a i nieum iejętnego naw ożenia oraz erozji i de­
nudacji zlew ni przyczynia się do zwiększenia tro- 
ficzności i nadm iernego rozw oju glonów oraz w tó rne­
go zanieczyszczenia zbiorników.

W zależności od pochodzenia wód odprowadzanych 
przez upusty  denne, zasadniczo k sz ta łtu ją  się w łaści­
wości fizyko-chem iczne rzek poniżej korpusu zapór, 
które odznaczają się n a  ogół m niejszym  zakresem  
w ahań niektórych składników  i obniżeniem  lub 
wzrostem  wielkości średnich. Wody cieków charak te­
ryzu ją się (W stosunku do rzek dopływających) 
m niejszą m ętnością i utlenialnością oraz ubytkiem  
jonów : Ca (Soła, Dunajec), Na (Dunajec), HCOs (Soła), 
Cl, S 0 4 i N-NOs oraz niew ielkim  w zrostem  stężenia 
P 0 4 (Soła, Dunajec). Ogólnie stw ierdzić należy ko­
rzystny  w pływ  zabudowy hydrotechnicznej rzek k a r ­
packich (szczególnie w  form ie kaskad) n a  polepszenie 
cech jakościowych wód, k tó ra  pow oduje spadek 
eutrofizacji głównych odpływów.

Do zbiorników retencyjnych rzeki górskie dostar­
czają znaczne ilości m ateria łu  unoszonego i w leczo­
nego pochodzącego z procesu erozji oraz abrazyjnego 
niszczenia lin ii brzegowej wywołanego procesem  
falow ania, k tóre sum arycznie pow odują ich stopniowe 
wypłycanie. Ilość transportow anych unosin  w aha się 
od około 53 tys. (Porąbka) do 1500 tys. m 8/rok (Roż­
nów), co stanow i 74,8-97,1% całości dostawy, wleczyn 
od 3 tys. (Tresna) do 80 tys. ms/rok w  Rożnowie 
(1,1-20,4%), przy czym niew ielką zaw artość stanowi 
substancja organiczna (2,2-4,5%), oraz produktów  po­
chodzących z abrazji brzegowej i akum ulacji potoków 
bezpośrednio dopływ ających do zbiorników głównych: 
od 2 tys. (Porąbka) do 20 tys. ms/rok w  Rożnowie 
(1,2-9,1%). Ś rednie roczne zalądowanie w aha się od 
61 tys. (Porąbka) do 1 600 tys. m8/rok (Rożnów), przy
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T a b e l a  3. Niektóre cechy fizyko-chemiczne rzek i kaskad wodnych

Cechy fizyko-chemiczne

Rodzaj wód
Rzeka Zbiornik

Głębo­
kość

badanych
stref
(m)

Mętność

Si02
(mg/0

pH C 02
(mg/l)

Twardość
ogólna

(°n)

Wody opływające 
do zbiorników

Soła
0,3 5,0—

200,0
7.4—
8,0

0,0—
6,2

2,9—
6,3

Dunajec 0,3 6,5—
135,0

7,6—
8,4

0,0—
4,0

7,4—
11,0

Wody przypo­
wierzchniowe 
zbiorników

Tresna 0,3 4,0 7,4—
8,0

0,0—
7,2

4 ,3 -
6,1

Porąbka 0,3 6,5—
23,5

7 ,4 -
8,0

0,0—
2,2

4,2—
7,0

Rożnów 0,3 4 ,0 -
31,0

7,4—
8,6

0,0—
6,0

7,3—
11,3

Czchów 0,3 4,0—
34,0

7,3—
8,0

0,0—
5,0

7,9—
10,5

Wody w profilu 
pionowym zbior­
ników

Tresna 0,3—
20,0

4 ,0 -
85,5

7,0—
8,0

0,0—
13,5

4.1
6.1

Porąbka 0,3—
12,5

6.5 —
27.5

6,6—
8,0

0,0—
10,0

4 ,2 -
7,0

Rożnów 0,3—
22,5

4 ,0 -
85,0

7 ,2 -
8,4

0,0—
12,8

7,3—
11,3

Czchów 0,3—
5,0

4,0—
49,5

7,3—
8,0

0,0—
5,3

7,9—
10,8

—

Wody odpływające 
ze zbiorników

Soła
0,3

6,7—
8,5

Dunajec
0,3

4,0—
57,5

7,0—
8,0

1 ,8 -
5,7

7,3—
10,6

czym nieom al całość tran sp o rtu  rum ow iska rzecz­
nego akum ulow ana zostaje w  obiektach górnych 
(80-97%), natom iast część unosin (3-20%) przep ływ a 
do zbiorników  dolnych. Długowieczność obiektów  
karpackich  oblicza się w  przypadku  zalądow ania 50% 
pojem ności na okres od 70 (Tresna) do 1600 la t (So­
lina), natom iast zam ulenie 80% objętości kończące 
prak tyczną eksp loatację zbiorników  od 120 (Porąb­
ka) do 3750 la t (Solina).

P rzem iany  stosunków  hydrologicznych w  zb iorn i­
kach re tency jnych  oraz poniżej budow li p iętrzących 
pow odują rów nież znaczne przekształcenia innych

elem entów  środow iska przyrodniczego. W rejon ie 
czaszy i ko ry tach  rzecznych poniżej korpusów  zapór 
zm ianie u leg a ją  procesy hydrogeologiczno-m orfolo- 
giczne, natom iast nad  obiektam i i na obrzeżu sto­
sunki klim atyczne. W szystkie w ym ienione elem enty 
w pływ ają także zasadniczo na przekształcenia flory 
i fauny  w ód oraz sąsiednich terenów  lądowych.

Dr Leszek K ostrakiew icz je s t ad iunktem  Zakładu 
O chrony P rzyrody  i Zasobów N aturalnych  PAN 
w K rakow ie.

ZBIGNIEW  W IERZBICKI (W rocław)

Z HISTORII BADAŃ NIEKTÓRYCH MINERAŁÓW WĘGLANOWYCH

G r u p a  k a l c y t u  — C aC 03

Pochodzenie nazw y z języka łacińskiego „calx” — 
wapno, k reda; nazw any przez F reieslebena (1836). 
N iniejsze opracowanie dotyczy głównego gatu n k u  — 
kalcytu. G rupę kalcy tu  cechuje w ielka różnorodność

sk ładu  chemicznego. H. S trunz wydziela inne gatunk i 
te j licznej g rupy: m agnezyt — MgCOs; w ęglan Ni —  
N iC 03 (bez nazw y); sm itsonit — Z nC 03; rodochrozyt 
— M nC 03; sydery t — F eC 0 3; o taw it — C dC 03; sfe- 
rokobalty t — CoC 03 v a te ry t — C aC 03 (haksagonalny) 
oraz odm iany izomorficzne z 2 lub  3 kationam i spo­
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w Karpatach Polskich (wg J. Punzeta, M. Bombównej, H. Buckiej i S. Maultz)

Ca
(mg/l)

Mg
(mg/l)

Na
(mg/l)

SO*
(mg/l)

Cl
(mg/l)

N—N 0 3 
(mg/l)

PO,
(mg/l)

Utlenialność
Oa(mg/l)

17,3—
72,4

2 ,0 -
6,0

2 ,0 -
4,0

7,8—
38,6

5,0—
13,1

0,27
3,1

0,0—
0,24

0 ,4 -
17,5

38,6—
57,9

8,0—
12,4

5,0—
16,4

25,1 — 
47,5

4,2—
9,8

0,16—
1,4

0,0—
0,166

8,6
15,0

0,68—
1,1

0 ,0 -
0,03

3,0—
3,4

22,0—
28,6

3,0—
16,9 5,7 29,2

7 ,0 -
21,5

0,27—
0,98

0,0—
0,016

2 ,6 -
5,0

39,0—
60,0

8,0—
12,6

4,8—
18,7

20,5—
51,0

4,2—
10,2

0 ,2 -
1,2

0,0—
0,206

8,0—
12,8

42,2—
55,0

8,7
12,4

6,5—
12,3

28,8—
37,5

4,7 — 
7,9

0,22—
0,98

0,004—
0,246

8,2—
10,5

0,5—
1,25

0,0—
0,05

2,6—
3,0

0,27—
1,15

0,0—
0,016

2 ,6 -
5,0

38,6—
60,0

8,0—
13,0

5,2—
18,9

20,7—
51,4

3,8—
10,3

0,13— 
1,25

0,0—
0,28

8,0—
9,0

41,0—
55,0

8,9—
13,4

6,6—
12,8

28,5—
40,5

4 ,5 -
8,0

0,22—
0,96

0,018—
0,25

5,7—
10,4

14,4—
25,0

1,7—
18,0

15.0
20.0

6,5 0,28
2,5

0 ,0 -
0,45

0,6—
16,0

39,0—
55,0

8,3—
12,4

5,1— 
12,2

22,3—
36,6

4,2—
7,5

0,34—
1,32

0,0—
0,27

5,6—
11,0

śród: Mg. Fe, Pb, Ni, Zn, Mn, Ca oraz odm iany kal- 
cytu Co, Sr, Ba.

P ierw szą analizę chem iczną podał B ergm an (1774). 
P rzy jm uje on, że kalcyt („circiter”) złożony jest 
w 34% z „aeris £ixi” (C02), w  11% z aquae (H20) 
i w  55% z „caleis pu rae” (CaO). B łąd polegał na ozna­
czeniu dw utlenku węgla. Bucholz analizow ał kalcyt 
w  r. 1804 i u sta lił w łaściw y skład: „kwas węglowy” 
(C 02) — 44%, „ziemia w apienna” (CaO) — 56%.

Jak  w ynika ze starszej lite ra tu ry , ze względu na 
nieskom plikowany skład  chem iczny m inerału  — p ra ­
w idłową postać w zoru ustalono już dawno, tj .  około 
r. 1838: z tym , że jeszcze w  1826 r. p isano wzór:

1. Beudant (1826): Ca C2 =  (COs)2

2. v. Kobell (1838): Ća C =  Ca COa

Jak wiadomo, Erazm  B artho lin  w r. 1670 oznaczył 
kąty  form  łupliwości kalcy tu  oraz odkrył zjaw isko 
podwójnego załam ania św iatła. Huygens (1690) kon­
tynuow ał i uzupełnił te  badania, a Bergm an opracował 
po raz pierw szy w yczerpująco k rystalizację kalcytu  
(1773). Bogactwo jego form  interesow ało bardzo w szy­
stkich krystalografów . G. T scherm ak w ypow iedział po­
gląd, że „historia kalcy tu  jest h isto rią  m ineralogii, ka l­
cyt zaś jest naukow o najw ażniejszym  m inerałem ” ze 
w zględu na najw iększe bogactwo form  w śród w szyst­

kich m inerałów . Na m inerale tym  dokonano doniosłych 
odkryć w zakresie optyki kryształów  oraz bodaj n a j­
liczniejszych obserw acji krystalograficznych.

Ja k i postęp w  znajomości form  kalcy tu  dokonany 
został od czasu Hauyego, w ykazuje rozpraw a Zippego 
(w m em oriale cesarskiej A kadem ii N auk w  W iedniu 
z 1851 r.), w której opisanych jest ponad 700 kom bina­
cji kryształów  kalcytu, gdy Haiiy w ym ienił w  1822 r. 
ty lko 154 odmiany. A tlas postaci krystalograficznych 
Goldschmidta z 1913 r. podaje aż 2544 rozm aitych 
kom binacji kalcytu. P rzy użyciu kaw ałka odłupanego 
kalcytu  Malus odkrył w  r. 1808 polaryzację św iatła ,
0 k tórej już Huygens podał pew ne sugestie, rów nież 
w  w yniku obserw acji tego samego kryształu. Od 
czasu tego odkrycia sta ły  się szczególnie przydatne
1 poszukiwane przezroczyste kryształy  kalcytu  (przede 
wszystkim  tzw. spatu islandzkiego) dla optyki k ry ­
ształów, przy w ykorzystaniu ich w  tzw. nikolach do 
mikroskopów polaryzacyjnych, w  lupie dw ubarw nej 
(dychroskopie) H aidingera itd.

P. G roth w  swej m onograficznej historii nauk m i­
neralogicznych (1926) w  rozdziale o rozw oju k rysta lo ­
graficznej znajomości m inerałów  pisze: „W kalcycie- 
obserw ujem y niezw ykłą zależność form  krystalizacji, 
od najm niejszych zm ian w arunków  genetycznych 
(powstawania), stąd  tak  w ielkie bogactwo form, p rze­
ścigające w szystkie inne m inerały. D latego stud ia 
krystalografii kalcytu  są szczególnie przydatne dla
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poznania praw idłow ości, k tó re  rządzą geom etryczny­
m i stosunkam i m iędzy fo rm am i jednej substancji.

N ajstarsza m onografia sam ego kalcy tu  opracow ana 
została przez ucznia H aiiyego — Jacq. L. de B ourno- 
na (1751-1825) w  1808 r. Uczeń G. vom R atha, A m e­
rykan in  I. R. Mc. D. Irb y  podał w  r. 1878 krytyczne 
uw agi dotyczące opisanych dotąd  form  kalcy tu  od­
nośnie w iarygodności ich oznaczenia, jak  i ze w zględu 
n a  częstość w ystępow ania. P raca  ta  uzasadniła  ko­
nieczność now ego opracow ania krytycznego m ono­
g rafii tego m inerału . Z adania tego pod ją ł się od 
r. 1884 F. Sansoni w  P aw ii i opublikow ał w  następnym  
dziesięcioleciu szereg w yników  sta rannych  badań, 
dotyczących kryszta łów  odznaczających się bogactw em  
ścian a pochodzących z licznych, szczególnie w ażnych 
m iejsc w ystępow ania. N iestety, pracy te j nie za­
kończył z pow odu śm ierci w  1895 r. (Zebrane przez 
niego d la pom iarów  k ryszta ły  zna jdu ją  się w  b ry ­
ty jsk im  m uzeum  przyrodniczym  w  Londynie).

Mimo dalszych w ykonanych oddzielnie przyczyn­
ków  (V. G oldschm idt w  Heidelbergu) — nie m ożna 
uw ażać dotychczasow ych studiów  krystalograficznych 
kalcy tu  za zakończone”.

S tru k tu rę  m inerału  stanow i rom boedr jednostkow y 
pow ierzchniow o centrow any (atom y Ca), a  płaskie 
tró jk ą tn e  jony  w ęglanow e C 0 3 położone są w  środ ­
kach kraw ędzi tego rom boedru.

P iękne i różnorodne k ryszta ły  kalcy tu  znajdow ano 
n a  te ren ie  H arzu, w  D erbyshire  i C um berland  (An­
glia).

Z kryszta łów  przezroczystych (spat islandzki) sły­
nie Islandia (Fiord-Eske). P onad to  znane z w ystępo­
w an ia dużych kryszta łów  są: St. L aw rence oraz
Je fferson  Counties w  st. Nowy Y ork (USA). D ana 
w ym ienia pew ien k ryszta ł w  gabinecie Y ale College 
w agi 165 funtów .

Inne odm iany kalcy tu : F. K obell w ym ienia odm ia­
nę kalcy tu  z dom ieszką w ęgla, tzw. an th rak o lit (an-

trakonit). A. Bolewski zaś lublinit, igiełkową odmianę 
ka lcy tu  z u tw orów  kredow ych W yżyny Lubelskiej.

G r u p a  a r a g o n i t u  C aC 03

Pochodzenie nazw y od m iejsca znalezienia w  A ra- 
gonii (Hiszpania), nazw any przez W ernera w  1796 r. 
Jeszcze w  X V III w. aragon it uw ażany był za kalcyt 
p rzez Rom e de l’Isle i Borna, a przez W ernera po­
czątkow o za pew ną odm ianę apa ty tu , dopóki K la- 
p ro th  nie w ykazał (w r. 1788), że je s t w ęglanem  w ap ­
nia, tak  jak  kalcyt. H. S trunz wydziela inne gatunki 
w  te j g rup ie: stroncjan it — S rC 0 3, w ite ry t — BaCOs, 
cerusy t — P b C 0 3 oraz k ryszta ły  m ieszane (odmiany): 
A ragon it — Ba (A lstonit B reithaupta), A ragonit — Pb 
(Tarnow icyt B reithaupta), A ragonit — Zn (Nicholso- 
n it B utlera), S troncjan it — Ca (Em monit Thomsona).

G dy H aiiy w ykazał, że uk ład  krystalograficzny 
aragon itu  różni się isto tn ie od kalcy tu  mim o zgo­
dności sk ładu  chemicznego, przeczyło to  wówczas o- 
gólnie p rzy ję te j zasadzie, że różne zw iązki (m ine­
rały), k tórych  skład  stw ierdzono jako  analogiczny, 
w inny  w ykazyw ać analogiczną postać k rysta log ra­
ficzną. W tedy chem icy s ta ra li się znaleźć jakąko l­
w iek różnicę składu aragonitu  w  stosunku do kalcytu. 
M iędzy innym i T henard  i Biot (1807) w ykonali n a j­
bardziej precyzyjne badania w  tym  zakresie, jed n ak ­
że n ie znaleźli żadnej różnicy. Również współczynnik 
załam ania św iatła  dla kalcy tu  i aragon itu  znalazł Biot 
p raw ie  rów ny  i stw ierdził, że osta tn i nie ty lko  w y­
kazu je  podw ójne, lecz naw et po tró jne załam anie 
św iatła . M imo przypuszczeń K irw ana (1794) o obec­
ności tlenku  Sr, T henard  go nie stw ierdził. D latego 
w ielką sensacją było, gdy w  r. 1813 S trom eyer w  w y­
n ik u  bardzo dokładnych analiz w  jednym  z szeregów 
aragon itu  w ykazał pew ną zaw artość w ęglanu strontu , 
nie p rzekracza jącą 4%. Znalazły się jednak  później 
odm iany aragonitu , k tó re  w edług analiz Johna i Bu- 
cholza (1815) nie zaw ierały  żadnych śladów  strontu ,

Ryc. 2. a — form a p rosta  kryształu , b — aragonit 
z Tarnow skich Gór (Descloizeaux 1874), c — kryształ 
tarnow iicytu z Lazarów ki (M. W ebsky 1888) (wg A. 

Bolew ski M ineralogia szczegółowa, 1965)

Ryc. 1. P rzyk łady  różnorodności i bogactw a postaci 
k rystalograficznych kalcy tu  (wg G. T scherm ak Pod­
ręcznik m ineralogii - 1931, T. P en k a la  Zarys krysta lo ­

grafii 1976, R. Seim  M inerale  1970)
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a Delesse potw ierdził to  rów nież na doskonałym  ara - 
gonicie z Węgier. A. S. P ow arennych przytacza jed ­
nak odmianę aragonitu  strontowego. Okazało się 
więc oczywiste, czemu już T henard  i Biot nie za­
przeczali, że ten  sam  skład m inerału  może w ykazy­
wać zasadniczo różną postać krystalograficzną (był 
to jeden  z przykładów  tzw. dym orfizm u lub polim or­
fizmu).

H aidinger pierw szy w ypow iedział pogląd, że roz­
kład kryształu  aragonitu  w  tem p. słabego czerwonego 
żaru (poniżej 800°C) pozostaje w  zw iązku z przem ianą 
postaci w  kalcyt rom boedryczny. U kład k rysta logra­
ficzny, a zwłaszcza u tw ory  bliźniaczego aragonitu, 
zostały szczegółowo opisane przez S enarm onta (1854). 
B rew ster w ykry ł (1814), że aragon it posiada 2 osie 
optyczne (podwójnego załam ania), zaś Biot uważał, że 
tak  jak  kalcyt posiada ty lko  1 oś optyczną.

Jak  w ynika ze starszej lite ra tu ry , ze względu na 
nieskom plikowany skład chemiczny tego m inerału  — 
praw idłow ą postać w zoru określono już dawno, tj. 
przed r. 1838, lecz po 1826 (analogiczne jak  dla k a l­
cytu).
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Inne odmiany: aragonit, zaw ierający ok. 4% wę­
glanu Pb (do 15% PbO) w yodrębniony został- >f)rzez 
B reithaupta jako  gatunek — tarnow icyt (lub aragonit 
ołowiowy); nazw a pochodzi od m iejsca znalezienia: 
Tarnow skie G óry (Tarnowitz) . na Górnym  Śląsku 
(1842). K ryształy tarnow icytu  z Lażarów ki k. T a r­
now skich Gór z bogactwem ścian opisał M. W ebsky, 
prof. m ineralogii we W rocław iu i B erlin ie (w okresie 
1866-1886). A ragonit z 78% Mn CO,, znaleziony przez 
B reithaupta i nazw any — m anganokalcyt, analizo­
w any przez R am m elsberga (1845) — obecnie kalcy t 
manganowy. Ponadto A. Bolewski wym ienia zeiringit 
(mossotyt) z domieszką S rC 0 3 i nichołsonit (z do­
m ieszką Zn), a H. S trunz — aragonit barow y (Alsto- 
nit B reithaupta, 1841) jako odrębny gatunek.

Inż. Zbigniew  W ierzbicki jest pracow nikiem  
M uzeum M ineralogicznego U niw ersytetu W ro­
cławskiego.

N A G R O D Y  N O B L A  

Barbara McClintock — nagroda Nobla (fizjologia i medycyna) 1983

Nieczęsto się zdarza, aby nagrodą Nobla uw ień­
czono odkrycia dokonane kilkadziesiąt la t wcześniej. 
A tak  się w łaśnie stało  z nagrodą w  dziedzinie fizjo­
logii i m edycyny, przyznaną w  1983 r. sędziwej am e- 
rykańskej uczonej B arbarze M cClintock, k tóra już 
w latach czterdziestych odkryła w ystępow anie ele­
m entów chromosom owych m ających zdolność prze­
mieszczania się w genom ie i kontro low ania działal­
ności genów. Dopiero w  erze genetyki m olekularnej 
udało się potw ierdzić słuszność i docenić znaczenie 
tych osiągnięć. Obecnie — gdy toczy się ożywiona 
dyskusja na tem at pochodzenia i funkcji przem iesz- 
czalnych sekw encji DNA, k tórych  w ystępowanie 
stw ierdzano u organizm ów pro- i eukarotycznych, zaś 
już uczeń szkoły średniej zna zasadę działania ope- 
ronu i słyszał o genach regulatorow ych — trudno  
sobie uzmysłowić jak  fan tastyczne i niewiarygodne 
mogły się w ydaw ać ówczesnym  genetykom  poglądy 
B arbary  McClintock. Je j odkrycia w yprzedziły epokę 
i nie mieściły się w  ram ach  klasycznej genetyki — 
tej genetyki, do k tórej rozw oju w  w ybitny sposób 
przyczyniły się w łaśnie w cześniejsze prace obecnej 
laureatki.

B arbara M cClintock rozpoczęła karie rę  naukow ą 
w  latach dw udziestych w  Cornell U niversity, p ra ­
cując w  zespole R. A. Em ersona nad  genetyką k u ­
kurydzy (a tem u obiektowi dośw iadczalnem u pozo­
stała w ierna przez cały czas). W krótce zabłysła jako 
znakom ity cytogenetyk. Jednym  z je j pierwszych 
osiągnięć (1931 r.) było przeprow adzenie cytologicz­
nego dowodu, że w czasie mej ozy zachodzi w ym iana 
odcinków między hom ologicznymi chromosomami. 
Z jawisko to, postulow ane już wcześniej przez T. H. 
M organa na podstaw ie rekom binacji cech sprzężo­
nych i nazw ane przez niego Crossing over, nie daw ało

się potw ierdzić m ikroskopowo, gdyż chromosony ho­
mologiczne w yglądają jednakow o i nie w ykazują 
żadnych zm ian cytologicznych po wym ianie. McClin- 
tock (w pracy ogłoszonej wspólnie z H. Creigbton) 
w ykorzystała do badań nietypow y chromosom o dw u 
m arkerach  cytologicznych: był on dłuższy od sw e­
go partnera , gdyż na jednym  końcu miał dołą­
czony fragm ent innego chromosom u, zaś na d ru ­
gim końcu w ykazywał widoczne pod m ikroskopem  
zgrubienie. K rzyżując homozygotyczną kukurydzę o 
norm alnych chrom osom ach i ręcesyw nych cechach 
z iarna z kukurydzą heter ozygotyczną zaw ierającą 
ów nietypow y chromosom, autorki udowodniły, iż 
genetycznem u zjaw isku Crossing over tow arzyszy 
rozdzielenie się obu m arkerów  chromosomowych 
(ryc. 1). To doświadczenie stanowiło niezbity dowód, 
iż geny mieszczą się w chromosom ach i ugruntow ało 
rozwój cytogenetyki. N aw iasem  dodam, że opis tego 
doświadczenia można znaleźć w starszych podręczni­
kach genetyki (np. S tu rtevan ta  i B eadle’a z 1939 r.), 
natom iast nowsze zwykle cytują tylko analogiczny 
eksperym ent, w ykonany również w  1931 r. przez 
C. S terna na muszce owocowej.

W latach trzydziestych, pracując w  U niw ersytecie 
Missouri, M cClintock zajęła się aberracjam i chrom o­
somowymi, czyli zm ianam i s tru k tu ry  chromosomów 
w  w yniku ich pęknięć, a sporządzone przez nią zd ję­
cia m ikroskopow e posłużyły do opracowania k la ­
sycznych schem atów, jak ie dziś studiujem y w pod­
ręcznikach genetyki. Szczególnie zainteresow ała się 
inw ersjam i — polegającym i na odwróceniu, odcinka 
w  obrębie chromosomu — i chromosom ami pierście­
niow ym i (jeden ze sposobów pow stania tych aberracji 
ilu s tru je  ryc. 2), analizując ich efekty pod względem 
genetycznym  i cytologicznym. Jeżeli kukurydza wy-
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barwne bezbarwne barwne bezbarwne
woskowe skrobiowe skrobiowe woskowe

Ryc. 1. Schem at dośw iadczenia przeprow adzonego w 
1931 r. przez B. M cClintock, w spólnie z H. Creighton. 
Homozygotyczma kukurydza o norm alnych chrom o­
som ach i ziarnach bezbarw nych (cc), w oskow ych 
(u;u>) została skrzyżow ana z heterozygotyczną ku k u ­
rydzą zaw ierającą chrom osom  z dwom a m arkeram i 
i ziarna barw ne (dzięki obecności dom inującego allelu 
C), skrobiow e (W). Poniew aż u rośliny  rodzicielskiej 
C zna jdu je  się w  innym  chrom osom ie niż W, wiięc 
pojaw ienie się roślin  potom nych podw ójnie hetero- 
zygotycznych, o ziarnach barw nych, skrobiow ych 
(CcWio) oraz hom ozygotycznych roślin  o ziarnach 
bezbarw nych, w oskowych (ccw w ) św iadczy o zajściu 
Crossing over. Jednocześnie analiza chrom osom ów 
w ykazuje rozdzielenie się obu m arkerów  cytologicz­

nych w sku tek  w ym iany odcinków

posażona w chrom osom y z recesyw nym i genam i 
barw y ziarna zaw iera dodatkow o chrom osom  p ie r­
ścieniowy z genem  dom inującym , to  pow inna by w y­
kazyw ać barw ę dom inującą. Jednak  chrom osom y 
pierścieniow e są n iestab ilne, poniew aż w  czasie po­
działów kom órkow ych może dochodzić do w ym iany 
chrom atyd i ubytków  m ateria łu  genetycznego (ryc. 3). 
W rezu ltacie  ziarno jest często plam iste, gdyż te  ko­
m órki (i ich potomne), do k tórych  tra f ił n iekom plet­
ny chrom osom  z ubytk iem  dom inującego genu, p rze­
jaw ia ją  cechę recesyw ną, na tom iast pozostałe ko­
m órki — dom inującą.

B adania nad sku tkam i ab e rrac ji chrom osom owych 
ugruntow ały  pozycję B arbary  M cClintock w  świecie

q e d i c b f  

inwersja

a f fragment 
 k aceTitryczny

c h . p i e r ś c i e n i o w y

Ryc. 2. P ow staw anie inw ersji i chrom osom u p ie r­
ścieniowego. Chrom osom  o kolejności genów  abcdef 
(kółko oznacza centrom er) zw ija się i pęka dw u­
k ro tn ie  w  m iejscu zapętlenia. Zależnie od sposobu 
złączenia pękniętych końców, może pow stać chrom o­
som z inw ersją  albo fragm ent acentryczny (bez cen- 
trom eru), k tó ry  zostaje w yelim inow any w  trakc ie  
podziałów  kom órkow ych oraz p ierścień  z cen trom e- 
rem . Jeżeli in form acja genetyczna zaw arta  w  w yeli­
m inow anym  fragm encie (af) n ie  jest isto tna dla 
funkcji organizm u, wówczas chrom osom  pierścienio­
w y spełnia rolę norm alnego chrom osom u, jakkolw iek 
może pow odow ać kole jne nienorm alności (por. ryc. 3)

naukow ym . W w ieku 41 la t została członkiem N a­
tional A cadem y of Sciences, a później (1945 r.) była 
prezesem  A m erykańskiego Tow arzystw a G enetycz­
nego. A jed n ak  n ie  o trzym ała nigdy stałego stano­
w iska uniw ersyteckiego (może z powodu swojej płci, 
a może dlatego, że pasjonow ały ją  w yłącznie bada­
nia naukow e?) i w  1942 r. przeniosła się na stale 
do C arnegie Institutiom, w  Cold Spring H arbor, gdzie 
m ieszka i p racu je  naukow o do dziś. T utaj m iały za­
owocować je j w cześniejsze badania nad plam istością 
(tzw. w ariegacją) kukurydzy, k tó re  sta ły  się punktem  
w yjścia do dalszych, zaskakujących i kon trow er­
sy jnych na owe czasy odkryć.

B adając sku tk i zaburzeń chromosom owych w y­
w ołanych obecnością inw ersji i chrom osom ów p ie r­
ścieniowych, stw ierdziła pojaw ianie się dziw nie n ie ­
stab ilnych  m utantów , u k tórych rozm aite nieczynne 
poprzednio geny nagle zaczynały funkcjonow ać (lub 
na odwrót). O bjaw iało się to różnego rodzaju  p la ­
m istością liści lub ziaren. Po 6 la tach  (1944-1950)

1

Ryc. 3. S k u tk i w ym iany chrom atyd w  chromosomie 
pierścieniow ym  w  czasie mitozy. Jeżeli po podziale 
chrom osom u pierścieniow ego na dw ie chrom atydy (1) 
dojdzie m iędzy n im i do pęknięć i w ym iany odcinków 
(2), w ów czas tw orzy się pierścień podw ójnej w iel­
kości, o dw u centrom erach, k tó re  w  czasie anafazy  
są odciągane w  przeciw nym  k ie runku  (3). Między 
dw om a biegunam i kom órki w ystępuje m ostek chro­
mosom owy, k tó ry  rozryw a się w  przypadkow ym  
m iejscu, co może doprowadzić do pow stania dwu 
n ierów nej w ielkości pierścieni. K om órka potom ­
na w yposażana w  m niejszy p ierścień w ykaże b rak  
pew nych genów (be) natom iast d ruga otrzym a je 

W podw ójnej liczbie

żm udnych dośw iadczeń i sam otnych przem yśleń do­
szła do w niosku, że niestabilność tych m utacji była 
w yw ołana przem ieszczaniem  się fragm entów  chro­
m osom owych, k tó re  nazw ała elem entam i k o n tro lu ją­
cymi. Jeżeli tak i e lem ent został w budow any w  nowe 
m iejsce chrom osom u, to  ham ow ał działalność genu 
w  sw ym  sąsiedztw ie, jeżeli zaś opuścił to m iejsce — 
wówczas czynność tego genu w raca ła  do norm y. 
P ierw szy  odkry ty  elem ent przem ieszczalny u jaw niał 
sw ą działalość w  te n  sposób, że powodował częste 
pękanie chrom osom u w  m iejscu swego pobytu. Mc­
C lintock n ad a ła  m u sym bol Ds  (Dissociation). N as­
tępn ie  w ykazała, że zdolność przem ieszczania się 
elem entu  Ds  i w yw oływ ania pęknięć chromosom u 
je s t z kolei uzależniona od obecności (w  innym  m ie j­
scu genom u) drugiego przemieszczailnego elem entu, 
k tó ry  nazw ała Ac  (Activator).

T ak na p rzykład  stosując odpowiednie krzyżówki 
otrzym ała ziarna kukurydzy  zaw ierające elem ent Ds,  
zlokalizow any w  sąsiedztw ie genu produkującego
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barw nik  i w  konsekw encji ham ujący  działalność 
tego genu, a ponadto  różną liczbą (0, 1, 2 lub 3) 
elem entów Ac. P rzy  b raku  Ac, z iarna były jedno­
licie bezbarw ne, co świadczyło, iż elem ent Ds tkwi 
w  m iejscu d nie może zmienić swej pozycji bez u- 
działu Ac. N atom iast obecność Ac  powodowała p la­
m istość ziiarn, gdyż um ożliw iała przeniesienie ele­
m entu Ds w  inne miejsce, a w  klonach kom órek, 
w  których to nastąpiło , została odblokowana dzia­
łalność gejiu produkującego barw nik . E lem ent Ac 
odgrywał rolę nadrzędnego regu la to ra  nie ty lko  „u- 
rucham iając” Ds, ale także decydując o tym , w  ja ­
kim  okresie rozw oju ziiarna proces ten  się rozpocznie. 
I  tak, im  więcej elem entów  Ac w ystępowało w ge­
nomie, tym  później w  rozw oju rozpoczynało się p rze­
mieszczanie Ds, w skutek  czego plam y barw ne były 
coraz drobniejsze (ryc. 4). Na podstaw ie tego rodzaju 
obserwacji, M cClintock sądziła, że w ykryte przez nią 
zjaw iska są  typow e dla norm alnych procesów re ­
gulacji genetycznej zachodzącej w  rozw oju osob­
niczym.

K iedy w  1951 r. zreferow ała swe w yniki na 
Sym pozjum  Cold Spring H arbor, były one dla słu­
chaczy niezrozum iałe i dziwaczne. W ystępowanie

3  H
Ryc. 4. W pływ elem entów  A c  n a  zachowanie się ele­
m entu Ds w  ziarnach kukurydzy. 1. W braku  Ac 
ziarno jest białe z powodu trw ałe j obecności elem entu 
Ds, k tóry  ham uje działanie genu produkującego bar­
wnik. 2. Obecność 1 elem entu A c  pow oduje prze­
m ieszczanie się elem entu Ds w e wczesnym  rozwoju, 
w skutek czego ziarno w ykazuje duże zabarw ione p la­
my. 3. Obecność 2 elem entów  A c  opóźnia uruchom ie­
nie elem entu Ds, toteż barw ne plam y są mniejsze. 
4. W obecności 3 elem entów  A c  proces ten  je s t je ­
szcze bardziej opóźniony, pow stają  ty lko  drobniutkie 
plam ki. (W yrysowane na podstaw ie zdjęć B. McClin­
tock reprodukow anych w  podręczniku I. H. Hersko- 

w itza, 1965)

elem entów  chromosowych, przenoszących się z m iej­
sca na m iejsce i kontro lu jących  pracę genów, w y­
dawało się niew iarygodne przy  ówczesnym stanie 
wiedzy. P am ięta jm y, iż dopiero w  2 la ta  później 
odkryto s tru k tu rę  DNA, co zapoczątkowało badania 
nad budow ą i funkcjonow aniem  genów! C hyba też 
i zwięzły sposób przedstaw ien ia rezultatów  ogrom ­
nej, w ieloletniej p racy  nie był dostatecznie kom u­
nikatyw ny.

Mimo tak  zupełnego b raku  zrozum ienia, Mc­
Clintock by ła przekonana o słuszności swych od­
kryć, k tóre stanow iły przecież logiczną konsekwencję 
je j daw niejszych badań. Z determ inacją kontynuo­
w ała doświadczenia, spędzając całe dnie w  swym 
skrom nym  laboratorium . P racow ała nadal sam otnie

(nigdy nie m iała asystentów  technicznych ani se­
kretarki), a w yniki publikow ała głównie w  roczni­
kach Carnegie Institu tion , m ało dostępnych szer­
szemu ogółowi genetyków. O tym , jak  nieznane były 
jej 'Odkrycia, najlepiej świadczy fak t, iż F. Jacob 
i J. Monod ogłaszając teorię operonu (1961 r.) naw et 
nie wspomnieli o je j koncepcjach. K iedy jednak  
sam a zwróciła im  uw agę na analogię między oboma 
elem entam i kontro lu jącym i u kukurydzy a genam i 
regulatorow ym i (regulatorem  i operatorem ) w  ope- 
roniie bakteryjnym , natychm iast docenili je j zasługi. 
A więc po 10 latach potw ierdziła się jedna z jej 
koncepcji: aktyw ność genów jest kontrolow ana
przez w ystępujące w  chromosomie elem enty reg u ­
latorow e — jakkolw iek nie chodziło tu  o elem enty 
przemieszczalne.

A przecież i  przem ieszczanie się elementów 
chromosomowych nie było tylko w ytw orem  fantazji 
B arbary  McClintock, co już z końcem  la t pięćdzie­
siątych potw ierdzili w  badaniach na kukurydzy inni 
am erykańscy uczeni (R. A. B rink i wsp.). Ale do­
piero około 1970 r. stało  się jasne, że jest to zja­
w isko o znaczeniu ogólnobiologicznym. N ajpierw  
posypały się doniesienia o w ystępow aniu u bakterii 
przem ieszczalnych sekw encji DNA i ich roli, np. 
w  rozpowszechnianiu się genów oporności na an ty ­
biotyki. Później przem ieszczalne sekw encje DNA 
w ykryto i zidentyfikow ano także u wyższych orga­
nizmów. Chociaż pochodzenie i funkcja  tych se­
kw encji nie są jeszcze wyjaśnione, a w iele z nich 
zdaje się stanow ić po prostu  balast („egoistyczny 
DNA”), nie ma już w ątpliw ości co do ich istnienia. 
Z pewnością odgryw ają dużą rolę w  procesie ewo­
lucji. N iew ątpliw ie też znajdą zastosowanie w  inży­
nierii genetycznej, gdyż za ich pośrednictw em  moż­
na w prow adzić do organizm u geny o pożądanych 
właściwościach.

Pod jednym  tylko względem przew idyw ania Mc­
Clintock nie okazały się słuszne. W prawdzie w łą­
czenie się przem ieszczalnej sekw encji DNA w  no­
we miejsce chromosomu w pływ a n a  aktywność 
znajdującego się tam  genu, n ie  w ydaje się jednak , 
aby tego rodzaju  zjaw iska odgrywały rolę w  n o r­
m alnych procesach regulacji genetycznej w  roz­
woju. Tylko w  niektórych specjalnych przypadkach 
(np. dotyczących genów w ytw arzających przeciw ­
ciała u ssaków, czy genów wyznaczających typ  ko- 
niugacyjny u drożdży) ekspresja genów  dochodzi 
do sku tku  dzięki przegrupow aniu odcinków DNA 
w chromosomie.

Ale w yjaśnienie tych zjaw isk przyniósł dopiero 
rozwój genetyki m olekularnej, z niesłychanie p re­
cyzyjną m etodą analizy DNA stojącą do dyspozycji- 
dzisiejszych uczonych. Jeżeli uśw iadom im y sobie stan 
wiedzy i p rym ityw ne w arunk i badań  z la t cz te r­
dziestych — to  dopraw dy podziw  budzi zarówno 
ogrom pracy B arbary  McClintock, jak  i je j n ie ­
zwykła intu icja badawcza, k tó ra  um ożliw iła staw ia­
nie tak  śm iałych na owe czasy hipotez.

K iedy osiiemdziesięciodwuletnia lau reatka  dowie­
działa się o przyznaniu nagrody, określiła to  jako 
„niezwykły zaszczyt”. Ma jednak  wątpliwości, czy 
powinno się nagradzać osobę, k tó ra  przez wiele lat 
czerpała ty le przyjem ności staw iając kukurydzy 
różne problem y do rozw iązania, a następnie śledząc, 
jak a  będzie odpowiedź. Mimo sędziwego wieku, 
B arbara McClintock dalej prow adzi tę  osobliwą
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rozm ow ę z kukurydzą, a h isto ria  je j życia w ydaje  
się  jak  w y ję ta  z bajek. Po w czesnych sukcesach 
przyszły długie la ta  sam otnych badań  i n iedocenia­
nych odkryć; a ' te raz , dzięki tym  w łaśnie od k ry ­
ciom, je st pierw szą w  h isto rii kobietą, k tó ra  sam a, 
bez w spółudziału innych uczonych, zastała uhonoro­

w ana nagrodą Nobla w  dziedzinie fizjologii i m edy­
cyny. Cały św iat naukow y z ogrom ną satysfakcją 
p rzy ją ł w iadom ość o ty m  tak  zasłużonym  w yróż­
n ieniu.

H alina K r z a n o w s k a

P R Z E G L Ą D  N A U K  A N T R O P O L O G I C Z N Y C H  

Różnice typologiczne między ludźmi i konstytucjonalizm

Czy typy  budow y ciała lub  typy  rasow e w ykazu ją 
pew ne określone predyspozycje, np. do uzdolnień 
ruchow ych? lub  do  w ysiłków  um ysłow ych? może do 
szczególnych stanów  em ocjonalnych? czy w reszcie 
do pew nych Chorób? Tym i p y tan iam i in teresow ano 
się od zam ierzchłej przeszłości, i. n a  ten  te m at wciąż 
trw ają , spory. Do n iedaw na — w sku tek  urazu, jak i 
pow stał, w  psychice Ju d z i po  I I  w ojn ie  św iatow ej — 
w szelkie zagadnienia odnoszące się do jak ichkolw iek 
predyspozycji fizjologicznych czy patologicznych, 
zw iązanych z som atotypem  czy z ra są  człowieka, b u ­
dziły niechęć i  odruchow y sprzeciw , jako  rzekom o 
rasistow skie. U raz te n  u stąp ił po należy tym  naśw ie­
tlen iu  rasizm u. W ykazano, że by ła to  dok tryna po li­
tyczna o określonych celach i że nie m iała  n igdy 
uzasadnienia antropologicznego.

Rasiści głosili dogm atycznie, że rasy  ludzkie n ie  
Są. rów now artościow e pod w zględem  in te lek tualnym , 

.m ora lnym  i społecznym, że różnice psychiczne są 
rzekom o zdeterm inow ane genetycznie i że w szelkie 

• krzyżow anie ras  przynosi szkody biologiczne.
'K onferencja m iędzynarodow ych ekspertów  w  

1951 r., a  następn ie  w  1964 r . p rzeanalizow ała tę  
problem atykę, w ykazując naukow ą, bezpodstaw ność 
tez głoszonych przez rasizm . U chw alona już  up rzed ­
nio: w  ONZ „D eklaracja P ra w  Człowieka” z 1948 r. 
opiera się na tych sam ych zasadach, choć bez tak  

obszernie udokum entow anych wniosków.
- • / . *  *(•.*•• ’* ; , .. ‘

O R Z EC Z E N IE  K O N F E R E N C JI E K SP E R T Ó W

. .Różnice rasow e m iędzy ludźm i m ają  ch a rak te r 
przystosow aw czy (adaptacyjny), a u trw aliły  się w sk u ­
tek  d ługotrw ałej izolacji geograficznej populacji 
ludzkich oraz działania doboru naturalnego. T akie 
są  fakty- We w szystkich najisto tn iejszych  w łaści­
wościach, k tó ry m i ch arak te ry zu je  się gatunek  ludzki, 
a  w  k tó rych  różni się od św ia ta  zwierzęcego, wszyscy 
w spółcześni ludzie w ykazu ją zupełnie jednakow y 
rozwój. W szystkie krzyżów ki m iędzyodm ianow e są 
w  obrębie całej ludzkości n ieograniczenie płodne, co 
w ięcej, zauważono, że m ałżeństw a lu d z i . o różnym  
w yglądzie,, i odm iennej barw ie  skóry  są najczęściej 
płodniejsize od m ałżeństw  osobników  m ało się róż­
niących w yglądem  zew nętrznym .

O lbrzym i rozrost skom plikow anej kory  mózgowej 
stanow i podłoże w łaściw ej człow iekowi świadomości. 
Otóż cała ludzkość m a te sam e możliwości u sp raw ­
n ian ia  najw yższych funkcji psychicznych. W szyscy 
ludzie są zdolni do uczenia się, do opanow ania w ie­
dzy i do tw órczej p racy  w  dziedzinie nauki, sztuki

i techniki, jakko lw iek  uzdolnienia poszczególnych o- 
sobników  byw ają  różne. W szelkie zdolności w ym a­
gają  oczywiście odpow iednich ćwiczeń. Jeśli edukacja 
danej populacji była zaniedbana, wówczas je j ogólny 
poziom um ysłow y może się w ydaw ać niski, jest to  
jed n ak  w ynikiem  układów  społecznych, a  n ie  w ro­
dzonych braków .

P onad to  poczyniono obserw acje, k tóre budzą 
słuszny niepokój w łaśnie w  k ra jach  najw yżej roz­
w iniętych. Szeroko prow adzone badania etnograficzne 
w ykazały  m ianow icie, że w śród ludów  żyjących i  da­
la od środow isk urbanistycznych i wysoko uprze­
m ysłow ionych n ie spotyka się niem al w cale oligo­
fren ii, podczas gdy  w  w ielkom iejskich skupiskach,
0 najw yższym  stopniu cywilizacji współczesnej, no­
tu je  się  zastraszający  odsetek debilów, imbecylów
1 idiotów. Te fak ty  są godne zastanow ienia.

PR O B L E M  K O N ST Y T U C JO N A L IZ M U

Antropolog rozpatruje zróżnicowanie występujące
w  gatu n k u  ludzkim  jak o  zjaw isko natu ra lne , w ym a­
gające obiektyw nego, naukow ego trak tow ania. Bada­
n ia  odnoszące się do typów  konstytucjonalnych jako 
do całości m orfologiczno-funkcjonalnych m ogą być 
n aw e t pożyteczne i służyć dobru społecznerńu. Uza­
sadnione w y d aje  się np. py tan ie, czy istn ieje  w spół­
zależność typologiczna z ew en tualną predyspozycją 
osobniczą i narządow ą do pew nych schorzeń, jak  np. 
rak , gruźlica czy choroby w ieńcowe. Opublikowano 
n a  te n  te m at liczne p race  antropologiczne cieszące 
się dużym  uznaniem  lekarzy. Inform acje z tej dzie­
dziny uw aża się ogólnie za przydatne dla celów p ro ­
filak tyk i.

Z przekazów  historycznych wiadom o, że Hipo- 
k ra te s  (V—IV w. p.n.e.) rozpraw iał już o typie gruź­
liczym  i typ ie  apopiektycznym , ponieważ jak o  zna­
kom ity  lekarz  b rał pod uw agę skłonność do określo­
nych  chorób. Sporo różnych obserw acji sum owało się 
przez w ieki. R ozpraw iano coraz śm ielej o przypu­
szczalnej zależności cech charak teru , tem peram entu  
czy osobowości człowieka od typu budow y jego ciała. 
A to był konstytucjonalizm , choć nazw a ta  jeszcze 
n ie istn iała. Znaw ca ludzi, w ielk i Ju liusz Cezar (Iw . 
p.n.e.) m aw iał, że p ragn ie  m ieć w  sw ym  otoczeniu 
sam ych grubasów , bo są jow ialn i i nie. m yślą się 
buntow ać. N ie miał. natom iast zaufania do chudych 
fanatyków , co okazało się zupełnie słuszne, bo spis­
kowcy, k tórzy  go zam ordow ali w  idy  m arcow e (44 r. 
p.n.e.) isto tn ie  byli szczupli, co w idać na rzeźbach 
i zabytkach  ikonograficznych z tam tych  czasów.
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W późniejszych w iekach nam nożyło się typologii 
konstytucyjnych bez liku, trudno  byłoby wszystkie 
uwzględnić. N ajw ażniejsze z nich pochodzą z prze­
łomu X IX  i X X  wieku. Oto niek tóre z nich.

TY PO LO G IA  F R A N C U S K A

Francuz R. Sigaud b rał pod uw agę duży zespół 
cech i zbliżał się cokolwiek do typologii antropolo­
gicznej. W yodrębniony przez niego typ  oddechowy 
odznacza się sw oistą rozbudow ą układu  oddechowego 
począwszy od potężnego nosa, szerokiej jam y g ar­
dłowej, k rtan i i tchaw icy aż do beczkow atej k la tk i 
piersiowej o dużej pojemności. Typ traw ienny  znów 
charakteryzuje się potężnym i szczękami i w  związku 
z tym  też szerokim i łukam i jarzm ow ym i, szyję ma 
krótką, a tułów  długi i cylindryczny, bo jam a brzusz­
na jest silniej rozw inięta niż k la tk a  piersiowa. Typ 
mięśniowy — jak  z nazw y w ynika — w ykazuje roz­
wój układu mięśniowego, z czym wiąże się odpo­
wiednio silny kościec. P roporcje  tw arzy  i całego ciała 
są harm onijne. Typ mózgowy natom iast jest zbudo­
w any raczej n ieproporcjonalnie; przy  drobnej budo­
wie ciała uderza duża głowa o wysokim  i szerokim 
czole; tw arzyczka je st przy  tym  w ąska o tró jką tne j 
bródce. Typy Sigauda są raczej wzorcami, bo w  rze­
czywistości obserw ujem y zwykle postacie pośrednie.

TY PO LO G IA  N IEM IEC K A

Inaczej po trak tow ał typologię konstytucjonalną 
E. K retschm er. Był on psychiatrą  i głównie in te re­
sował się dom niem anym  zw iązkiem  między typem  
budowy ciała a usposobieniem  i charak terem  osob­
nika, w szczególności ze skłonnością do określonych 
chorób psychicznych.

Typ leptosom atyczny (asteniczny) to w ątły  chu- 
dzielec zam knięty w  sobie, drażliw y, un ikający  lu ­
dzi. W razie choroby psychicznej zapada na schizo­
frenię (łącznie z paranoją). Typ atletyczny jest sil­
nie zbudowany, doskonale um ięśniony. Cechuje go 
duża stabilność w  życiu psychicznym  i w  zachowaniu. 
Natom iast tłuściu tk i pyknik  jest tow arzyski i skłonny 
do zwierzeń. Miewa jednak  kap ryśne stany em ocjo­
nalne, często przechodzi od in tensyw nej wesołości do 
głębokiego sm utku. W razie choroby psychicznej za­
pada na psychozę m aniiakalno-depresyjną, nęka go 
m ania prześladowcza.

Nieraz zarzucano K retschm erow i, że zanadto ry ­
gorystycznie uzależnia cechy osobowości i stanów 
patologicznych od budow y ciała. N iem niej jego ty ­
pologia konsty tucjonalna ma do dziś zwolenników, 
zwłaszcza wśród psychologów.

TY PO LO G IA  A M E R Y K A Ń SK A

W USA najw iększym  zaufaniem  darzy się k lasy­
fikację W. H. Sheldona, k tóry  sięgnął do wiedzy
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0 rozwoju zarodkowym  i nazw ał w yodrębnione typy 
według listków  zarodkowych.

W jego ujęciu ektom orf jest w ątły, ale doskonale 
umózgowiony; jest in telek tualistą  i cechuje go ce- 
rebrołonia; chude ciało ma stosunkowo dużą po­
wierzchnię, stąd  biedak często narzeka, że mu zim ­
no. Mezomorf odznacza się som atotonią; jest to osob­
nik silny, agresywny, hałaśliw y, czynny. A sym pa­
tyczny endom orf jest smakoszem zam iłowanym  
w komforcie; charak teryzuje go w iscerotonia; ma 
dobrze rozw iniętą tkankę tłuszczową i w ydatne n a ­
rządy w ew nętrzne; jest ceniony w  życiu tow a­
rzyskim.

Typologię Sheldona krytykow ano przede w szyst­
kim  w Europie. Zarzucano, że według tej dziwnej 
koncepcji w  rozwoju em brionalnym  człowieka roz­
gryw a się widocznie jakaś w alka konkurencyjna 
między listkam i zarodkowym i. W zależności od uzy­
skanej przew agi w ytw arza się odpowiedni typ bu­
dowy ciała zdeterm inow any przez zwycięski listek. 
Te przytyki nie w płynęły jednak  na szeroko rek la ­
m ow aną typologię i nie zachwiały autorytetem  
Sheldona, k tó ry  w USA je st jak  dotąd n iew zru­
szony.

K R Y T Y C Z N IE  O TYPOLOGII K O N ST Y T U C JO N A L N E J

Jak  w ynika z przytoczonych charak terystyk  trzech 
ujęć typologicznych, autorzy opisywali m niej więcej 
te  same typy budowy ciała, przypisując im podobne 
skłonności. T rudno byłoby im  zarzucić, że ulegali 
zbiorowym złudzeniom, widocznie w ystępują tu  ja ­
kieś prawidłowości. Ale czy istnieje korelacja między 
cechami biologicznymi człowieka a jego psychiką? 
Na tak  postaw ione pytanie n ik t nie może dać kon­
k retnej odpowiedzi, w każdym  razie jeszcze nie 
dzisiaj.

Antropologia siłą rzeczy jest zainteresow ana ty ­
pologią somatyczną, a więc zajm ow ała się również 
konstytucjonalizm em . Cechy budowy ciała, dające 
się uchwycić metodam i antropom etrycznym i, są n a j­
łatw iej dostępne badaniom , nic więc dziwnego, że są
1 będą nadal b rane  pod uwagę.

Poważnym  brakiem  zarzucanym  każdej typologii 
konstytucjonalnej jest tendencja do ignorow ania roli 
w ychowania, środowiska społecznego i w arunków  
ekonomicznych w  kształtow aniu osobowości czło­
wieka. Jeśli się jednak  sum iennie w yw aży wszystkie 
te  czymliki i uwzględni ich przem ożny wpływ, to 
nic nie stoi na przeszkodzie, by się posługiwać w y­
braną typologią konstytucjonalną. Może ona odgry­
w ać bardzo pożyteczną rolę pomocniczą w  charak te­
ryzow aniu człowieka. Z tego też względu antropo­
lodzy zajm ują się tą  problem atyką mim o nasuw a­
jących się niekiedy wątpliwości.

Oprać. W.S.M.
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D R O B I A Z G I  P R Z Y R O  D N I C Z E

Niezwykle rzadki przypadek wyrośnięcia 
jemioły pospolitej na dębie 

bezszypułkowym

W Europie, Afryce, Azji i A ustralii w ystępuje 
około 15 gatunków  jem ioły, natom iast w  Polsce 3 
gatunki. Są to: jem ioła pospolita, jem ioła jodłow a 
(na jodle), jem ioła rozpierzchła (na sośnie).

Jem ioła pospolita Viscum  album  L. rośnie na 
w ielu gatunkach  drzew  liściastych, rodzim ych, jak  
i obcego pochodzenia. Seneta w  swoim  podręczniku 
Dendrologia  podaje, że w  Polsce jem ioła ta  nie zo­
sta ła  stw ierdzona n a  dębach krajow ych. A by nie m y-

Ryc. la  — pęd jem ioły  pospolitej V iscum  album  
z owocami; b — pęd  gązew nika europejskiego Loran- 

th u s europaeus

lić jem ioły z d rugą rośliną także półpasożytującą na 
dębach — gązew nikiem  — przypom nijm y cechy cha­
rak te rys tyczne  tych roślin. Jem io ła m a liście zimo- 
trw ałe , pędy oliwkowozielone, k w ia ty  w  kątach  liści 
po k ilka  skupione. O kw iat 4-dzielny. N atom iast 
u  gązew nika liście opadają na zimę, pędy  są czar­
niaw e, kw iaty  w  k ró tk ich  gronach na końcach p ę ­
dów, okw iat 6-dzielny.

Na początku kw ietn ia 1983 roku w  D endrarium  
A kadem ii Rolniczej w  Poznaniu na Sołaczu wspólnie 
z M. S zklarskim  stw ierdziliśm y w ystępow anie jed n e­
go k rzew u jem ioły n a  dębie bezszypułkow ym  Quercus 
petraea Liebl:, n a  w ysokości 17 m  od ziem i, w  kącie 
bocznego rozgałęzienia konaru . W najbliższym  są ­
siedztw ie tego dębu rosną następu jące ga tunk i: k rze ­
w iasty  egzem plarz cisa pospolitego, sosna pospolita, 
dąb szypułkowy, k ilka drzew  sosny czarnej, św ido-

ślawa ja jo w ata  i inne gatunki. W odległości około 
100 m  od opisanego dębu w ystępuje jem ioła pospo­
lita  n a  głogu jednoszyjkowym .

Dąb bezszypułkowy, n a  k tórym  znaleziono jemiołę, 
osiągnął w iek 54 lat, wysokość 25 m  i obwód na w y­
sokości 1,3 m  od ziemi — 137 cm. Długość pędów 
u jem ioły  w ynosi 30 cm, a grubość przy  korze 
drzew a 1 cm. Z jaw isko w ystępow ania jem ioły po­
spolitej na dębie pochodzenia rodzim ego należy do 
w yjątkow o rzadkich  przypadków  i zasługuje na spo­
pularyzow anie.

C ezary P a c y n  i a  k

Koewolucja człowieka, drapieżców 
i roślinożernych

Szóste W iosenne Sym pozjum  System atyki, orga­
n izow ane przez M uzeum  H istorii N atu ra lnej w  Chi­
cago w  m aju  1983, dyskutow ało problem y w ym ierania 
gatunków . Na sym pozjum  tym  in teresu jące  rozw a­
żania dotyczące w ym ieran ia różnych form  przed- 
ludzkich p rzedstaw ił A lan W alter, om aw iając histo­
rię  fo rm  przedludzkich n a  tle  zm ian fauny drapież­
ców i roślinożerców  A fryki.

W najw iększym  skrócie h istoria ewolucji czło­
w ieka w ydaje  się przedstaw iać następująco: przed
dw om a m ilionam i lat przodkam i człowieka były 
roślinożerne form y A ustralopiteka. M niej więcej dwa 
m iliony la t tem u pow stał nowy, w iększy gatunek 
hom inidów , Homo habilis, będący padlinożercą i 
częściowo drapieżnikiem . G atunek ten  nie u trzym ał 
się długo i m niej więcej 1 600 000 la t tem u zastał 
zastąp iony  przez jeszcze większego hom inida, Homo 
erectus, będącego ak tyw nym  drapieżnikiem . W czasie, 
kiedy  pojaw ił się Homo erectus w ym arły  m ałe 
Australopiteka, podczas gdy większy gatunek, A ustra-  
lopithecus robustus, u trzym ał się jeszcze długo, osta­
tecznie w ym iera jąc  około m iliona la t temu.

Te dane W alker próbow ał skorelow ać ze zm iana­
mi fau n y  drapieżców.

P rzed  dwoma m ilionam i la t w A fryce wschodniej 
żyły cztery  gatu n k i drapieżców  polujących z zasadz­
ki: trzy  form y tygrysa szablozębnego i jeden  gatunek 
przypom inający  lw a, jeden  gatunek polujący w  biegu 
(biegająca hiena), oraz jeden  padlinożerca (Hyena  
hyena).

W  czasie kiedy pojaw ił się Homo habilis, pad lino­
żerca, pojaw iły  się dalsze trzy  drapieżce: lam part
(po lu jący  z zasadzki), gepard  (polujący w  biegu) oraz 
h iena  cętkow ana (padlinożerca). Sam  fak t pojaw ienia 
się now ych gatunków  padlinożerców  w skazuje na 
w iększą ilość padliny. Ja k  w ynika z danych paleo- 
ekologicznych panow ał wówczas w  Afryce w ilgot­
n ie jszy  k lim at, a biom asa roślinożerców  była dw u­
k ro tn ie  wyższa n iż dzisiaj.

1 600 000 la t tem u k lim at afrykańsk i sta ł się mniej 
w ilgotny. O dbiło się to  n a  roślinożernych, a p raw do­
podobnie z tym  zw iązane było wyginięcie mniejszego 
A ustra lop iteka (roślinożernego) oraz Homo habilis 
(padlinożercy). W  tym  w łaśnie czasie pojaw ił się 
Homo erectus, drapieżca polujący z zasadzki. Mniej 
w ięcej m ilion la t tem u usta liła  się fauna drapieżców 
i w yginął, z przyczyn nie znanych dokładnie, w ielki 
A ustralopitek .
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W alker przypuszcza, że przejście gatunków przed-
ludzkich od roślinożerców do drapieżników , po lu ją­
cych z zasadzki może w yjaśnić w ażne zdarzenie p re­
historii ludzkiej: m igrację z A fryki do pozostałych 
obszarów Starego Świata. Ze względów energetycz­
nych w ielkie drapieżniki stanow ić mogą zaledwie 
około 1% biom asy zwierzęcej. P rzejście ewolucyjne 
od roślinożernego do drapieżnego trybu  życia musi 
doprowadzić do zm niejszenia zagęszczenia populacji. 
Z drugiej strony  zw ierzęta drapieżne nie są tak 
związane wym ogam i środowiskowym i, jak  roślino­
żerne. Stąd też w  czasach historycznych obserw uje 
się bardzo szeroki zasięg geograficzny nie tylko czło­
wieka, ale i takich  drapieżców, jak  lw a czy geparda.

J. L a t i n i
S c ien c e  1983 , 220: 1141

Grążyce na stawach rybnych

W ciągu ostatnich dziesięciu la t zaszły duże zm ia­
ny w aw ifaunie w odnej i błotnej w ojew ództw  kie­
leckiego i radomskiego, a przypuszczalnie i na te re ­
nie w ielu innych w ojew ództw  Polski centralnej. P rzy­
czyną tego stały  się „m odne” ostatnio m elioracje 
i regulacje rzek oraz strum ieni. P race  te, niestety  
często zupełnie zbędne, a naw et szkodliwe d la gospo­
darki ludzkiej, przyczyniły się do osuszenia dużych 
obszarów, nie stanow iących obecnie ani gruntów  or­
nych, ani naw et łąk, tylko liche pastw iska oraz — 
nierzadko — typow e nieużytki.

Gwałtowny zanik bagienek, torfow isk i moczarów 
wpłynął ujem nie na dość liczne dotąd lęgi rzadszych 
gatunków ptaków  brodzących. Z terenów  tych p ierw ­
sze zniknęły bataliony Philom achus pugnax, po nich 
kuliki w ielkie N um enius arąuata , w ydatnie też zm a­
lała liczba gniazdujących rycyków  Limosa limosa, 
brodźców krw aw odziobych Tringa totanus, brodźców 
samotnych Tringa ochropus, a naw et i kszyków Gal- 
linago gallinago.

Natom iast gdy chodzi o sztuczne zalewy, jeziora, 
a przede w szystkim  staw y rybne, sy tuacja sta je  się 
wręcz odw rotna — ptaków  pływ ających w yraźnie 
przybywa. Pom ijając w zrost liczby łysek Fulica atra 
czy mew śmieszek Larus ridibundus  oraz k ilka ga­
tunków  perkozów, w yraźnie przybyw a łabędzi nie­
mych Cygnus olor, a zwłaszcza kaczek grążyc.

Do niedaw na jeszcze kaczka głow ienka zwana 
rdzawogłową A yth ya  ferina  należała tu  do rzadkości, 
spotykana w  m ałych stadkach  na przelotach wio­
sennych i jesiennych. Obecnie liczba tych kaczek tak  
bardzo wzrosła, że m iejscam i n ie ustępu je  już naw et 
pogłowiu krzyżów ek A nas p latyrhynchos.

Ale głowienka m a sw oje w ym agania. Zam ieszkuje 
najchętniej staw y rybne dość głębokie i koniecznie 
okolone szerokim  pasem  szuw arów , niezbędnych do 
zakładania gniazd.

Głowienki p rzy la tu ją  z początkiem  kw ietn ia i 
w krótce stada rozb ijają  się na pary , jednak  z zało­
żeniem gniazd ociągają się aż do połow y m aja  albo 
i trzeciej dekady tego m iesiąca, widocznie czekając, 
aż roślinność przybrzeżna znacznie podrośnie.

Gniazdo bywa umieszczane najczęściej w  kępie 
turzycy lub w  zw artym  gąszczu szuw aru niezbyt da­
leko od brzegu, i od gniazd innych kaczek odróżnia 
się swoją głębokością, toteż kaczka siedzi jakby  
w studzience. Usłane jest ze sta rych  liści pałk i wod-

119

Gniazdo głowienki. Fot. L. Pom arnacki

nej, zaś dno obficie wyłożone suchą traw ą  i puchem. 
Ja j bywa zazwyczaj więcej niż u krzyżówki, która 
znosi 9—10 sztuk, podczas gdy głow ienka znosi n ie­
kiedy naw et 14.

Głowienka tw ardo, siedzi na gnieździe i dopiero 
w  ostatniej chwili zsuwa się cicho na wodę, odpły­
w ając niezbyt daleko lub nurkując . Młode rosną 
szybko, ale trzym ają się w  ukryciu w  szuwarach 
w  pobliżu brzegu. W czasie takiego koczowania k a ­
częta spotykają inne rodziny i w  ten sposób tw orzą 
się przy końcu la ta  duże stada, jak ie obserw ujem y 
zwłaszcza w  jesieni, wynoszące po sto lub naw et 
więcej głowienek.

O ile kaczęta głowienek w olą kryć się w  szuwa­
rach, o ty le sta re p taki, zwłaszcza dużo liczniejsze 
zawsze rudogłow e kaczory, chętnie przebyw ają na 
wodach otw artych i są o wiele mniej płochliwe od 
innych kaczek.

Głowienka, jako typow a grążyca, zdobywa poży­
wienie pod pow ierzchnią wody, toteż św ietnie n u r­
ku je w  czasie żeru, jak  i w  niebezpieczeństw ie. Z ry ­
w a się natom iast do lotu jakby  z trudnością, n ie ­
chętnie, ale lot m a bardao szybki.

D rugą kaczką grążycą rozszerzającą dość szybko 
swój zasięg na naszych w odach je s t czernica A yth ya  
juligula, bardao łatw a do zauważenia, gdyż czarne 
kaczory, a tych jest znacznie więcej niż kaczek, po­
siadają  spód ciała i boki śnieżno białe, przez co na 
ta fli wody są już z dala widoczne, a z bliższej od­
ległości w idać w yraźnie zw isające z ty łu  głowy dość 
długie, czarne czubki.

Czernice p rzy la tu ją  w  połowie kw ietnia i po­
czątkowo trzym ają  się m ałym i stadkam i, k tó re  z n a ­
staniem  m aja  rozbijają  się n a  pary. Siedliskiem  tej 
grążycy są większe wody, otoczone pasam i wyższej 
roślinności, z dużą ilością okolonych wodą kęp tu ­
rzycy, na k tórej najchętniej buduje gniazda bardzo 
podobne do gniazd głowienek, z tym  że ja j bywa 
znacznie m niej, przeważnie 8—10 sztuk. W razie b raku  
kęp turzycy, ściele gniazda na pływ ających kożu­
chach mchów wodnych. W tym  przypadku są to 
wyższe kupki stare j roślinności z wgłębieniem  w y­
słanym  obficie ciem nobrunatnym  puchem. Do budowy 
gniazda przystępuje późno, dopiero w czerwcu, i ma 
tylko jeden lęg w  roku, chyba że zniesienie zostanie 
zniszczone i wówczas m usi lęg powtórzyć. Jednak  
w  takim  przypadku ja j bywa już tylko 6—7.
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Czernice są p takam i tow arzyskim i, w ięc niekiedy 
lęgną się po k ilka p ar w pobliżu siebie, tw orząc m ałe 
kolonie. P rzed okresem  budow y gniazd tow arzyszą 
krzyżówkom  lub głowienkom, tw orząc z nim i m ałe 
stadka, w  których  dom inują żałobne kaczory  czernic.

Jeszcze w  la tach siedem dziesiątych kaczki te  były 
uw ażane przez ornitologów  za gatunek  rzadki, a  p rzy ­
najm nie j nieliczny. Dziś sy tuacja zm ieniła się rad y ­
kalnie, a czernice obok głow ienek są już naw et po­
spolite i jedynie jeszcze krzyżów ki przew yższają je 
liczebnością.

O bserw ując ten  w zrost pogłowia kaczek grążyc 
na naszych w odach trzeba dojść do w niosku, że n ie­
zbyt silne zatrucie wód nie w pływ a widocznie u je m ­
nie na daliszą inw azję tych gatunków , k tó re  jakoś 
p o trafią  sobie radzić w  pogarszających się w aru n ­
kach  bytow ania.

I to m usi nas cieszyć, że nasze staw y oraz jeziora 
tę tn ią  dotąd życiem ich pierzastych m ieszkańców, 
a w śród nich i tych ostatnich, tak  rzadkich daw niej 
przybyszów.

L. P o m a r n a c k i

Ochrona środowiska w Chinach
P roblem  ekologiczny, jeden  z głównych dla w spół­

czesnej ludzkości, zdaje się zdobywać należne mu 
m iejsce w  ty m  najludniejszym  k ra ju  św iata.

Chiny od zaran ia dziejów  pociągały tajem niczoś­
cią, ale były m ało poznane. W iadomo jednak , że do 
początku la t siedem dziesiątych ochrona środow iska 
n ie była w  Chinach przestrzegana. Dopiero po kon­
ferencji sztokholm skiej ONZ na tem at środow iska 
natu ra lnego  człowieka w  dn. 5— 16 czerw ca 1972 r. 
nastąp ił w  Chinach zwrot. P rzy jęto , że n ie  można 
realizow ać rozw oju k ra ju  kosztem  system atycznej 
degradacji i niszczenia środow iska przyrodniczego, 
k tó re  stanow i fundam ent rozw oju, a zatem  podstaw ę 
bytu człowieka.

W 1973 r. odbyła się I konferencja narodow a, na 
k tó re j uchw alono I p rogram  ochrony i k ształtow ania 
środow iska, w  1974 r. pow ołano kom itet narodow y o- 
chrony środow iska, a w  1979 r. w eszło w życie praw o 
ochrony środow iska w raz z rozporządzeniam i w yko­
nawczym i.

Jako  jedną  z pierw szych w ysunięto potrzebę za­
pew nienia energii elektrycznej, aby zaoszczędzić masę 
500 m in t spalanego w k ra ju  rocznie obornika, słom y 
i drew na. W prow adzono zatem  jak o  now e źródła 
energii odnaw ialnej m ałe cen tra le  hydro -e lek trycz- 
n e  dla w ykorzystan ia lokalnych zasobów w odnych. 
Zbudow ano ponad 89 tys. tych stacji, dostarczających 
40% energii elektrycznej zużyw anej w rolnictw ie. 
D rugim  źródłem  je st biogaz, k tó rego  głów nym  sk ład ­
nikiem  je st m etan, pozyskiw any przez ferm en tac ję 
odpadków  domowych, fekalii, odchodów zw ierząt 
i  odpadków  roślin  w  efcstraktorach zam kniętych. Do 
1980 r. uruchom iano ak. 6 m in tych  ekstrak torów , co 
ja k  się podkreśla  — spotkało  się z en tuzjazm em  lu d ­
ności.

Innym  zagadnieniem  jest ochrona środow iska, 
ogołoconego z lasów i zadrzew ień, przez m asow e sa­
dzenie od 1978 r. leśnych pasów  ochronnych (tzw. 
w ielk i chiński m u r zielony) na obszarze 5,3 m in  ha, 
p rzy  udziale dziesiątków  m ilionów  ludzi. P row adzi 
się szeroko zakrojone u trw alan ie  w ydm  i w ykorzy­

stu je  zasoby w odne do naw adniania. W prowadza się 
też biologiczne m etody zw alczania szkodników  roślin  
zam iast m etod chem icznych. Tw orzy się okręgi 
ochronne d la dzikich zw ierząt, ra tu jąc  zagrożone 
gatunk i i rea lizu je różne inne działania dla ochrony 
flo ry  i fauny.

W iele s ta rań  włożono w  zagospodarow anie różnych 
odpadów  przem ysłow ych i odpadków  kom unalnych 
przez ich skup, sortow anie, oczyszczanie i przerób, 
dążąc do cykli zam kniętych, tj. do całkowitego w y­
korzystan ia tych surow ców  w tórnych.

P oprzednią politykę względem  środow iska pod­
dano krytyce, p re fe ru jąc  długofalowe korzyści dla 
środow iska i k ra ju  .nad osiągnięciam i doraźnym i. 
P ry m a t p rodukcji „za w szelką cenę” uznaje się za 
irrac jo n a ln y  i szkodliwy.

P rzesłank i nowej polityki sform ułow ano w  1972 r. 
Chodziło o planow anie całościowe, godzące zasady 
rozw oju  ekonom icznego i ochrony środow iska, oraz
0 rozsądne w ykorzystanie wszelkich zasobów n a tu ra l­
nych. Chroniąc środowisko trzeba w spierać się na 
zm obilizow anych do tego m asach i włączać wszelkie 
służby adm inistracji. Za głów ne źródło zanieczyszcze­
n ia  środow iska uznano przem ysł, zw alczanie jego za­
nieczyszczeń jest zadaniem  n r 1, poczynając od za­
k ładów  nowo budow anych, wg zasady „najp ierw  za­
pobiegać”.

Podczas „dziesięciu la t n ieporządku” praw a i  prze­
pisy ekologiczne n ie  były przestrzegane, a naw et były 
zw alczane. Obecnie „rząd Chin ochrania środowisko 
człow ieka i zasoby przyrody. Zatem  zapobiega zanie­
czyszczeniom  środow iska i zwalcza je, jak  również 
zw alcza inne niebezpieczeństw a zagrażające zdro­
w iu”. Rozbudow ę inform acji oraz edukacji publicznej 
w  ty m  zakresie  uznano za m ające podstaw ow e znacze­
nie. W la tach  1956—1980 w ydano w iele zasadniczych r e ­
gu lac ji p raw nych  w  dziedzinie ochrony środowiska, 
najw ażn iejsze  ak ty  p raw ne wyszły w  latach siedem ­
dziesiątych, w  tym  w  1978 r. uchw alono odpowiedni 
w pis do konsty tucji.

W ydajność gospodarow ania ocenia się obecnie 
rów nież na podstaw ie w pływ u n a  stan  środowiska 
przyrodniczego'. Jednak  up łyną długie la ta  zanim śro­
dow isko pow róci do równow agi. P rzedsiębiorstw a, 
k tó re  w ykazu ją w iększe zaniedbania w  stosunku do 
stanu  środow iska, nie m ogą być trak tow ane „jako 
postępow e”.

W ym iana m aterii m iędzy społeczeństwem  a śro­
dow iskiem  m usi być „procesem  harm onijnym ”, bez 
trw onien ia  zasobów. Z akłady p rzerab iające surowce 
w tórne, zam iast pierw otnych, w dążeniu do cykli 
m ożliwie zam kniętych, podlegają szczególnym przy- 
wilejiom w  polityce cen i gospodarow aniu zyskiem. 
W inni zrzu tu  zanieczyszczeń podlegają grzywnom, 
k tó rych  w ielkość przewyższa koszty zaniedbanych 
działań  ochronnych. Ten system  k aran ia  okazuje się 
skuteczny. G rzyw ny „przerw ały  pasywność”. W w y­
padkach  pow ażnych przekroczeń specjalny „trybunał 
ekonom iczny” orzeka ponadto o odpowiedzialności 
p raw nej.

Do tych badań  kontro li i oceny ochrony środo­
w iska, ustanow iono liczne insty tucje, zw iązane m. in. 
z C hińską A kadem ią N auk, reso rtam i gospodarczym i
1 z w yższym i uczelniam i oraz regionalne. N ajwyższą 
instanc ję  stanow i G rupa D yrekcyjna O chrony Środo­
w iska, pozostająca pod opieką Rady P aństw a, a pod 
przew odnictw em  jednego z w iceprem ierów . G rupa ta



W szec h św ia t, t .  85, n r 511984 121

jest złożona z przedstaw icieli ponad dziesięciu w iel­
kich resortów  państwowych. W zakresie ochrony śro­
dowiska zatrudniono w k ra ju  ok. 15 000 pracowników  
naukowych i technicznych. Położono nacisk na kształ­
cenie ekologiczne nie tylko funkcjonariuszy, ale rów ­
nież szerokich mas ludności. Szkolenie przeprow adza 
się w szkołach, na un iw ersyte tach, rów nież — kadr 
na stanow iskach pracy. „M iesiąc propagandy ochro­
ny środow iska” w  m arcu-kw ietn iu  1980 r. zm obili­
zował całe społeczeństwo pod przew odnictw em  „w y­
sokich funkcjonariuszy” i przy  ogólnym entuzjazm ie.

A ntoni W i e r z b i c k i
U n a s y lva  1981, 33 (134): 2.

Co podnosi cukier we krwi?

Pew ne pokarm y pow odują szybkie podnoszenie 
się poziomu cukru we krw i. Pokarm ów  takich  po­
winni unikać zwłaszcza chorzy na cukrzycę, dla k tó­
rych duże w ahania poziomu glukozy i tow arzyszące 
zmiany poziomu insuliny we k rw i są szczególnie 
szkodliwe.

W ęglowodany można podzielić ogólnie na , cukry 
proste — jednocukry i dw ucukry, oraz cukry złożone, 
takie jak  skrobia. Dotychczas powszechnie wierzono, 
że gwałtowny w zrost glukozy w e k rw i pow odują 
cukry proste, natom iast węglowodany złożone można 
spożywać stosunkowo bezpiecznie. Odradzano więc 
diabetykom  cukierki i lody, nie przestrzegano nato ­
miast przed spożyciem produktów  zaw ierających 
skrobię, chociaż skądinąd w iadom o było, że zaw artość 
enzymów rozkładających skrobię w  przewodzie po­
karm owym  człowieka — am ylaz — jest tak  duża, że 
są one w stan ie poradzić sobie bez trudu  z węglo­
wodanami .złożonymi.

Ostatnio, chcąc sprawdzić, czy faktycznie dzia­
łalność am ylaz może spowodować, że skrobia pod­
niesie szybko poziom cukru  we krw i, Phyllis Crapo 
z U niw ersytetu Colorado w raz z mężem i w spółpra­
cownikiem postanow iła zbadać system atycznie, jak 
różne produkty  spożywcze w pływ ają na zaw artość 
glukozy we krwi.

Pierwsze dośw iadczenia w ykazały, że skrobia w 
czystej postaci prak tycznie nie podnosi poziomu cu­
kru. Ponieważ jednak  w ęglow odany złożone spożywa 
się raczej w  inny sposób, badacze postanow ili zba­
dać wpływ ryżu i ziemniaków. I tu  w łaśnie przyszło 
zaskoczenie: efekt tych dwóch produktów  zaw iera­
jących skrobię okazał się bardzo, różny: ryż prak tycz­
nie w pływ ał bardzo nieznacznie n a  poziom glukozy 
we krw i, podczas gdy po spożyciu ziem niaków  poziom 
cukru podnosił się rów nie szybko, jak  po spożyciu 
samej glukozy. Dalsze badania w ykazały, że stosun­

kowo nieznacznie podnosi poziom glukozy we k rw i 
spożycie pokarm ów  mącznych typu m akaron  i innych 
ciast, silniej działa chleb, jeszcze silniej płatki ku ­
kurydziane, ale żaden z tych produktów  nie dorów ­
nuje ziemniakom.

Dalsze zaskoczenie przyniosły badania nad cu­
k ram i prostym i. O tym, że glukoza' pow oduje po spo­
życiu szybki w zrost poziomu tego cukru we krw i 
wiedziano, oczywiście, od dawna. Jeden z testów  na 
w ykazanie cukrzycy polega naw et na podaniu bada­
nem u znacznych ilości glukozy i badania, jak szybko 
pozioim tegio cukru  we k rw i się podnosi, a następnie 
opada. M altoza powodowała efek t podobny do g lu ­
kozy, ale już sacharoza, czyli nasz codzienny cukier 
stołowy, powodował znacznie mniejsze zmiany, a lak­
toza i fruktoza — cukier mleczny i owocowy — 
jeszcze mniejsze. Okazało się też, że lody, mimo tego 
że zaw ierają cukry proste, nie pow odują dużych 
zm ian w  zaw artości glukozy w e krw i.

Rozpoczęte system atyczne badania wykazały, że 
nie da się przewidzieć na podstaw ie rozw ażań teore­
tycznych, jak  dany w ęglowodan czy zestaw  pokar­
mów będzie wpływać na zaw artość glukozy we krwi. 
Chleb spożywany z serem  spowoduje stosunkowo 
silny wzrost poziomu glukozy we krwi, podobnie jak  
to  czyni sam  chleb. N atom iast po spożyciu chleba 
z fasolą obserw ujem y niew ielki i powolny w zrost 
poziomu glukozy we krw i: krzyw a ma przebieg cha­
rak terystyczny  dla takiego, jak i obserw ujem y po spo­
życiu samego grochu.

Przedstaw ione w yniki doprowadziły do przypusz­
czenia, że cukrzycy w ieku dojrzałego można się n a ­
baw ić nie przez spożywanie nadm iernej ilości sło­
dyczy, ale przez używanie niewłaściwych pokarm ów  
węglowodanowych. Społeczeństwa odżywiające się w ę­
glowodanam i w  postaci ryżu czy m akaronów  w yka­
zują m niejszą zapadalność na cukrzycę, a także na 
choroby serca. N atom iast dieta sk ładająca się głównie 
z chleba i ziemniaków (a tak a  dieta — niestety  — 
jest charakterystyczna dla Polaków) w ydaje się 
szczególnie niebezpieczna.

N iesłychanie in teresujące w yniki badań dietetycz­
nych nie zm ienią, zapewne, naszego sposobu odży­
w iania i należy wątpić, czy w  Polsce ryż, groch i m a­
karony  w yprą chleb i ziem niaki z powszechnego uży­
cia. Jednakże można przypuszczać, że w  rezultacie 
tych odkryć zaczniemy racjonalnie planować dietę 
dla diabetyków. A ponadto w yniki te  uczą, że nie 
należy zanadto wierzyć tradycyjnym  dogmatom i po­
zostawiać je  bez spraw dzenia, opierając się tylko na 
pozornie logicznym rozum owaniu. N auka ta, oczy­
wiście, nie odnosi się jedynie do nauk dietetycznych.

J. L a t i n i

W S Z E C H Ś W I A T  P R Z E D  100 L A T Y

Schyłek kariery naukowej

W ostatnich latach swego życia (Dumas) zeszedł 
z pola walki, ale nie odpoczął. Zebrał się w  sobie 
i poświęcił się pracom innego rodzaju. Zaw sze na  
wysokości w szelkich  zadań, Dum as był duszą n iezli­
czonych kom isyj, w  których  przew odniczył, był ozdobą 
uroczystości akadem ickich, k tó rym  dodawał w dzięku

sw oją  osobą i w ym ow ą. Cóż może być bardziej god­
nego uw ielbienia nad ten  talent zaw sze św ieży, k tó ­
rego subtelność była w szechstronna, k tó ry  powiększał 
się razem  z  liczbą lat.

Po długim  a chw alebnym  żywocie, czegóż jeszcze 
brakowało Ci, o drogi m istrzu? Szczęśliw ej śmierci. 

Znalazłeś ją  — pośród swoich i w  pełni w ładz 
ducha. Zegnaj i odpoczywaj w  pokoju... Pamięć tw oja
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będzie uw ieczniona a im ię pójdzie od pokolenia do 
pokolenia.

M o w a  p r o f .  A d o l f a  W u r t z a ,  D e le g a t a  W y d .  N a u k  Ś c i ­
s ł y c h  i W y d .  L e k a r s k i e g o  W s z e c h n i c y  P a r y s k i e j  n a  p o ­
g r z e b ie  D u m a s a .  P r z e ło ży ł Zn. (Z n a to w icz ). W s z e c h ś w i a t  
1884, 3: 273 (4 V).

Obrzydliwe i niebezpieczne
Dr. B. Grassi zw raca uw agę na fa k t, że m uchy  

dom ow e są skrzyd la tem i pośrednikam i w  roznoszeniu  
chorób zakaźnych, epidem icznych, a naw et w  roz­
noszeniu pasorzytów . M ucha zw y k ła  siadać na w szel­
kich m okrych  ciałach bez różnicy, czy to są w ypróż­
nienia chorego na ty fus, czy p lw ociny suchotnika. 
N astępnie ta sama m ucha, bez w zględu na poprzed­
nio odw iedzany p łyn , siada na w ilgotnych wargach  
lub oku człow ieka. Nogi, pyszczek  i piersi m uchy, 
które s ty ka ły  się z  m ateryą  zaraźliwą, zostają obec­
nie oczyszczone na św ieżo zw iedzanśj błonie śluzo­
w ej. ...Dr. Grassi zw raca uw agę na w iększe jeszcze  
niebezpieczeństw o, ja k iem  grożą w ypróżnienia m uchy. 
Przytacza on następujące szczegóły. W Royellasca, 
pom iędzy jego pracownią znajdującą się na p ierw - 
szem  p iętrze i kuchnią położoną na dole, rozciąga się 
dziedziniec, sk u tk iem  czego okna  obu tych  m iejsc  
oddziela przestrzeń  dziesięciu m n ie j w ięcej m etrów . 
Na stole w  labora toryjum  um ieścił on pó łm isek z 
licznym i ja jk a m i robaka m ieszkającego w  człow ieku  
(Trichocephalus dispar). W k ilka  godzin po tem  na 
arkuszach białego papieru, w  kuchn i w iszących, zna­
lazł pow szechnie znane nam  p lam y ka łu  musiego, 
w  k tó rym  za pomocą m ikroskopu  odkrył ja jk a  paso- 
rzyta. N astępnie złapał k ilk a  m uch w  kuchni: ich  
kiszka  zaw ierała w ielką  ilość nagrom adzonego kału, 
w  k tó rym  znaleziono ja jk a  robaka. Poniew aż n ie­
podobną je s t rzeczą zabezpieczyć w szelk ie  jedzen ie  
przed m ucham i, przeto dr. Grassi w raz ze sw ą ro­
dziną w  w ysokim  stopniu  b y łb y  zagrożony zaraże­
niem  pasorzytam i, gdyby nie okoliczność, że do do­
świadczenia użyto  zb y t m łodych ja jek .

A. W. (W r ześn io w sk i) S z k o d l i w o ś ć  m u c h y  d o m o w e j .  
W sze ch św ia t 1884, 3: 314 (18 V).

Co się dzieje z rogami jeleni?

Liczba znajdow anych  rogów jelenich nie odpo­
w iada ilości corocznie zrzucanych  i często dają się 
słyszeć zapytania, jak i je  łos spotyka. W  ostatnich  
czasach Jam es Inglis, nadleśny w  D unrobin Glen  
w  Szkocyi, przekonał się, że je len ie i łanie zjadają  
zrzucone rogi, zw łaszcza zw ietrza łe  na pow ietrzu; 
m ianow icie jego d w a j podw ładni w idzieli przez lu ­
n e ty  rogacza i  łanię zjadających rogi. Jeden  z  tych  
rogów na tychm iast został znaleziony, drugiego zaś 
nie m ożna było odszukać. Je leń  zaw sze zaczyna od 
w ierzchołka  rogu lub jego gałązki i zjada róg coraz 
dalej k u  podstaw ie. J. Inglis czyn i uwagę, że w  po­
bliżu jego m iejsca zam ieszkania  zna jdu je  się krowa, 
która zjada w szelk ie  znalezione kości, ja k  się zdaje  
bez w sze lk ie j trudności (Naturę).

A. W . (W rześn io w sk i). K r o n i k a  n a u k o w a  (Z o o lo g ija ).  
W szec h św ia t 1884, 3: 319 (18 V).

Geneza i znaczenie zjazdów naukowych

W  krajach, k tó re  norm alnie rozw ijają się i żyją , 
ludzie pracujący na jednem  polu starają się w za­
jem n ie  w iedzieć o sobie, współdziałać i pomagać 
sobie w szelk iem i sposobami, a naw et zawierać m iędzy  
sobą osobiste stosunki znajomości, ażeby przy bez­
pośrednim  porozum ieniu  tem ła tw iej dążyć do wspól­
nych  celów , czyli jed n em  słow em  tw orzą społecz­
ności fachowe. Ś rodkam i u żyw anem i przez społecz­
ności naukow e w  celu w zajem nego zbliżenia się ich 
członków  na w łaściw em  polu, są stow arzyszenia, aka- 
dem ije  i najrozm aitszego im ienia insty tucyje , groma­
dzące w  sobie ludzi oddających się nauce wogóle albo, 
co jeszcze lepiej — jednej gałęzi nauki. G dy jednak  
stow arzyszen ia  i akadem ije są zakładam i przyw iąza- 
nem i do pew nego danego m iejsca, przeto korzystać  
bezpośrednio z  ich dobroczynnego w p ływ u  mogą ty lko  
uczeni w  ow em  m iejscu  zam ieszkali. K rzyw dzie, jaka  
stąd dzieje się in n ym , zaradził sław ny przyrodnik  
niem iecki, O ken, pow ziąw szy m yśl urządzenia z ja z­
dów  naukow ych. M yśl ta  przed piędziesięciu zgórą 
la ty  poraź p ierw szy  wprow adzona w  życie, przyjęła  
się nader szczęśliw ie i  w yw ołała  naśladow nictwo w  
innych  krajach i  wśród adeptów  innych  nauk.

U nas, pozbaw ionych w szelkich  w arunków  pra­
widłow ego rozw oju , czyż m oże być m ow a o społe­
cznościach naukow ych  w  isto tnem  znaczeniu tego w y ­
razu? M am y w praw dzie A kadem iją  i  T ow arzystw o  
P rzyrodników , m a m y T ow arzystw a  Przyjaciół N auk  
i T ow arzystw a  L ekarskie , ale łączność pom iędzy n ie­
m i, praw dziw a podstaw a ich żyw otności i ogólnego 
znaczenia, je s t ograniczona przez niezależne od nas 
w arunki. Dlatego to Z ja zd y  naukow e m ają dla nas 
w ięcej jeszcze wartości, aniżeli dla innych.

P ie r w s z y  Z jazd  P r z y r o d n ik ó w  i  L ek a rz y  p o lsk ic h  b y ł  
z w o ła n y  w  1869 r. do  K a k o w a .
IV  Z jazd  P r z y r o d n ik ó w  i  L e k a rz y  p o ls k ic h  w  P o zn a n iu . 
W sz e c h św ia t 1884, 3: 293 (11 V).

Zdrowy sąd sprzed wieku

W ka żd ym  razie, ze  stanow iska dzisiejszej syste­
m a tyczn e j zoologii, h ipoteza istnienia Lem uryi, po­
dobnie ja k  i A tla n tyd y  zarzuconą być m usi. L em u- 
ry ja  i A tlan tyda , nie są zatopionym i lądami, lecz h i­
potezą, która  w  dzis ie jszym  stanie nauki nadaremno  
szuka  poparcia.
J . K a r liń sk i. A t l a n t y d a  ł  L e m u r y j a  (D o k o ń cz en ie ). W szech ­
ś w ia t  1884, 3: 276 (4 V).

Rozwiane nadzieje

— WP. S. Z b y t uboga fauna m alakologiczna morza  
B ałtyckiego, szczególniej p rzy brzegach południo­
w ych , razem  z  tą  okolicznością, że Perłowiec m orski 
(M eleagrina m argaritifera) potrzebuje i cieplejszego  
i bardziej słonego m orza, doprowadza nas do w nios­
ku , że  hodowla pereł w  B a łtyku  nie może się udać.

O d p o w i e d z i  R e d a k c j i .  W sze c h św ia t 1884, 3: 320 (18 V).

R O Z M A I T O Ś C I

Czynnik hamujący rozwój naczyń krwionośnych.

W rastan ie now ych naczyń krw ionośnych (angioge- 
neza) m a duże znaczenie dla riozwoju now otw orów  
(we w czesnych stadiach są one nieunaczynione), w  
schorzeniach siatków ki na podłożu cukrzycowym , 
w  schorzeniach soczewki oka i innych. Czynnik h a ­
m ujący  p ro liferac ję naczyń w łosow atych izolowano 
z chrząstk i i ciałka szklistego oka — w  obie te  tk a n ­
k i nie w n ik a ją  naczynia krw ionośne. Dotychczas uzy­
skiw ano n iew ielk ie ilości tego zw iązku i w ykazano,

że je s t to  białko o dużym  ładunku dodatnim . O sta t­
n io  w yizolowano inh ib ito r angiogenezy ze sperm y ło ­
sosia. Stw ierdzono, że je s t to p rotam ina, bogata w  
arg ininę, posiadająca duży elektryczny ładunek do­
datn i. H am uje ona p ro liferac ję  naczyń krw ionośnych 
u zarodków , w  stanach  zapalnych, w  niektórych re ­
akc jach  im m unologicznych. Stw ierdzono, że wczesnym  
stad iom  now otw orów  tow arzyszą liczne kom órki 
tuczne, syn te tyzu j ące heparynę, k tó ra  n ie  tylko 
w strzym uje  krzepnięcie k rw i, ale rów nież aktyw izuje 
czynniki pobudzające naczynia w łosow ate do prolife-
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rac ji i w nikania do now otw oru. W obecności hepa­
ryny aktywność czynników pobudzających w zrost n a ­
czyń krw ionośnych je s t czterokrotnie wyższa niż bez 
niej. Dalej wykazano, że p ro tam ina wiążąc heparyną 
unieczynnia ją  i tym  sam ym  opóźnia penetracją  
naczyń krwionośnych. Duża daw ka protam iny całko­
wicie blokuje wzrost naczyń krw ionośnych. W Anglii 
stosowano protam inę w  te rap ii niektórych now otw o­
rów, w  tym  rak a  sutka. Okazało sią, że tak  długo, 
jak długo podaw ano p ro tam inę — now otw ór nie roz­
w ijał się; w krótce po przerw aniu  te rap ii następow ał 
ponowny w zrost now otw oru — a  zatem  pro tam ina 
nie zabija kom órek nowotworowych. N iestety kum u­
luje się ona w  organizm ie i przez to zwiększa swą 
toksyczność. Zw ierzęta labo ra to ry jne pod w pływem  
dużych daw ek pro tam iny  zapadają w  letarg, słabną, 
czasem nagle padają. Duże nadzieje w iąże się z mo­
żliwością atakow ania now otw oru z dwu stron naraz, 
tj. przez równoczesne stosowanie m ałych dawek p ro­
tam iny i chem oterapeutyków .

W. B-S.
S c ience  1982 , 21 6: 1304

Naturalny środek nasenny. Coraz więcej ludzi 
cierpi na bezsenność. S tosow ane najrozm aitsze, syn­
tetyczne środki nasenne naw et jeśli są skuteczne, 
bardzo często w yw ołują niepożądane skutki uboczne. 
Ostatnio w  USA z ponad 4,5 tony moczu zdrowych 
mężczyzn oczyszczono około 30 m ikrogram ów  n a tu ­
ralnego środka nasennego, oznaczonego jako  czynnik 
S (Factor S). Je st to glikopeptyd, zbudowany z kw a­
su glutam inowego, alaniny, kw asu dwuam inopim eli- 
nowego oraz kw asu m uram inow ego, w  stosunku 
2:2:1:1. W prowadzony domózgowo w  ilości 5 piiko- 
moli na kilogram  m asy ciała w yw ołuje u kró lika 50% 
wzrost długości fazy głębokiego, spokojnego snu. 
Wcześniej w yekstrahow ano z p łynu mózgowotrdze- 
niiowego kóz oraz z tk an k i mózgowej myszy podobny 
(może naw et identyczny) związek. Obecnie trw a ją  
badania nad ustaleniem , ja k i je s t poziom czynnika 
S u osobników zdrowych i cierpiących na bezsen­
ność. W chodzące w  skład czynnika S kw as g lu tam i­
nowy i alanina są to  powszechnie w ystępujące am i­
nokwasy, natom iast kw asy m uram inow y i dw uam i- 
nopimelinowy w ystępu ją  przede w szystkim  w  b ak te­
ryjnej ścianie kom órkow ej. Nie w iem y jeszcze, czy or­
ganizm zwierzęcy po trafi syntetyzow ać te  zw iązki — 
choćby w  bardzo m ałej ilości, czy absorbuje je  jako 
produkty degradacji ściain bak tery jnych  — z przewodu

pokarmowego. Znając budowę chemiczną czynnika S 
już czyni się próby syntetyczne uzyskania jego an a­
logów, nie ty lko  dla celów terapeutycznych, ale także 
dla prześledzenia biochemicznych procesów, w arunku­
jących sen.

W. B-S.
S c ie n c e  1982, 216: 1400

Przedawkowanie narkotyku. T olerancja na n a r­
kotyk w zrasta  w  organizmie stopniowo. Po dłuż­
szym zażywaniu narkotyku  organizm toleruje tak  
duże dawki, które dla nowicjusza są śm iertelne. 
Mimo to, co roku średnio 1% narkom anów  um iera 
na skutek przedaw kow ania heroiny. Część tych zgo­
nów teoretycznie nie powinna nastąpić, organizm 
pow inien znieść podaną dawkę. Okazuje się, że 
ważne są w arunki, w  jakich organizm przyzwyczaja 
się do narkotyku  i w  jakich nastąpiło  przedaw ko­
w anie. Doświadczalne szczury hodowano albo poje­
dynczo w klatkach, albo grupowo. Każdy z nich co 
drugi dzień o trzym yw ał dożylnie coraz w iększą daw ­
kę heroiny na przem ian z odpowiednią dawką roz­
tw oru  glukozy. Połowa szczurów hodowanych indy­
w idualnie otrzym yw ała heroinę w  swoich klatkach, 
a glukozę po przeniesieniu do klatki, w  której był 
znaczny hałas; druga połowa ina odwrót. Podobnie 
postępowano ze szczuram i hodowanym i zespołowo — 
heroinę otrzym ywały bądź u siebie, bądź w indyw i­
dualnych klatkach. W ten sposób organizm  przyzwy­
czajał się równocześnie do odpowiednich w arunków  
zew nętrznych i w zrastającej daw ki heroiny. Zwie­
rzęta kontrolne otrzym ywały tylkio roztw ór glukozy, 
w  podobnych w arunkach jak  zw ierzęta doświadczal­
ne. W końcu wszystkie zw ierzęta otrzym ały dożylnie 
dużą dawkę heroiny — znów w  w arunkach, w jakich 
przyzwyczajały się do narkotyku, lub w skrajn ie od­
m iennych. Śm iertelność zw ierząt kontrolnych wynio­
sła 96,4%. Zw ierząt, k tórych organizm  był przyzwy­
czajony do konkretnych w arunków , w  nich przy­
zwyczajał się do narkotyku  i w  takich samych w a­
runkach  otrzym ał dużą daw kę narko tyku  — na sku­
tek  przedaw kow ania padło 32,4%, natom iast śm ier­
telność zw ierząt, k tó re  w innych w arunkach otrzy­
m yw ały narkotyk, a w  innych podanio im  zbyt dużą 
daw kę — wyniosła 64,3%. W yniki w yraźnie w ska­
zują, że przedaw kow anie narkotyku  może nastąpić 
w  w yniku zm ienionych w arunków  pobrania go.

W. B-S.
S c ie n c e  1982, 216 : 436

R E C E N Z J E

P aul Jenne D a v i e s ,  A nthony H u x l e y :  Wild 
Orchids of Britain and Europę. XII +  256 str., 46 
ryc. kreskow ych, 328 fo tografii w ielobarwnych, 
C hatto i W indus, The H ogarth  P ress, London 1983, 
Opr., cena £  9,95.

Piśm iennictwo popularnonaukow e, poświęcone eu ­
ropejskim  storczykom, jest bardzo obszerne; kolejno 
ukazujące się pozycje w  tym  zakresie w arte  są od­
notowania ty lko w tedy, gdy w noszą coś isto tn ie no­
wego i oryginalnego. Sądzę, że tak ie  w łaśnie zalety 
ma om awiana książka. Tym, co w yróżnia ją  w  spo­
sób szczególny, są: w yjątkow o bogaty zasób infor­
m acji z zakresu biologii i ekologii storczyków, b a r­
dzo s ta rann ie  zestaw ione dane na tem at ich roz­
mieszczenia geograficznego, a  przede w szystkim  zna­
komite barw ne tablice fotograficzne, k tó re  szeroko 
ukazują zakres zmienności poszczególnych gatunków  
i dzięki tem u ogrom nie u ła tw ia ją  ich rozpoznaw anie 
w terenie. Zgodnie z tytułem , książka uwzględnia 
wszystkie gatunki storczyków, rosnące w  Europie 
(wraz z w yspam i Morza Śródziemnego). Podano dla 
nich klucze do oznaczania rodzajów  i gatunków  oraz

charak terystyk i rodzajów  i gatunków, obejm ujące 
m. in. obowiązującą nazwę łacińską, nazw y angiel­
skie, francuskie, niem ieckie i włoskie, morfologiczny 
opis rośliny, dane co do zmienności w ęw nątrzgatunko- 
wej, pory kw itnienia, w ym agań siedliskowych i rozm ie­
szczenia geograficznego. Rozdziały w stępne om awiają 
budowę i m echanizm y zapylania kw iatów  u storczy­
ków, kiełkow anie nasion i rozwój organów podziem­
nych na tle symbiozy z grzybam i, cykle życiowe ro ­
ślin oraz ich pow iązanie z określonym i typam i zbio­
rowisk roślinnych. Rozdział końcowy stanow i rodzaj 
przew odnika geograficznego, przedstaw iającego k ró t­
k ie charak terystyk i flor storczyków w  poszczegól­
nych k rajach  europejskich. Całość zam ykają: uw agi
0 fotografow aniu storczyków w  naturze, wykaz n a j­
ważniejszego piśm iennictw a i skorowidz nazw  łaciń­
skich, uw zględniający również w ażniejsze synonimy. 
Niewielki fo rm at i nader praktyczny układ  tekstu
1 rycin  spraw iają, że om awiana książka może być 
szczególnie przydatna w  czasie podróży i wycieczek.

J a n  K o r  n a ś
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Ćestmir B o h m: Okrasne rostliny a źivotni pro- 
stredi. P race: Delfin., ilu s trac je : Ja n  Tykać, 127 ko­
lorow ych zdjęć roślin  ozdobnych, P ra h a  1981, s >285.

Ta książka naszych południow ych sąsiadów  w y­
dana jest s ta ran n ie  i n a  dobrym  papierze. P osiada 
efektow ną obw olutę zachęcającą czytelnika do za­
in teresow ania się nią. Jeist rów nież przejrzyście 
i p rzystępnie napisana. P rzeznaczona je s t głów nie 
dla masowego nabyw cy (nakład 70 000 egzem plarzy; 
I wydanie). P rzy  w ażniejszych nazw ach gatunków  
roślin, a czasem ty lko  rodzajów , podaw ane są w ca­
łym  tekście rów nież nazw y łacińskie (w naw iasie).

A utor te j publikacji s ta ra  się przyjść z rad ą  i po­
mocą każdem u m iłośnikow i żywej przyrody, k tó ry  
zapragnie ją  „tw orzyć” i dbać o nią w  skrzynkach 
za oknem , n a  balkonie, p łask im  dachu domu, w  m ie­
szkaniu, wokół domu, a ltany  czy na kaw ałku  w łasnej 
ziemi. In fo rm uje on czytelnika „co, gdzie i k iedy” 
upraw iać, jak  przygotow ać i pielęgnow ać traw nik , 
k tó re  rośliny  w ysadzać na słońcu, a k tó re  w  cieniu 
czy w  m iejscach w ilgotnych. Sporo uw agi pośw ięca 
rów nież bylinom  oraz krzew om  i drzewom , tak  li­
ściastym  ja k  i szpilkowym , skałkom , basenom  z w od­
nym i roślinam i, żywopłotom  oraz tak im  roślinom , 
k tó re  mogą upiększać w  m ieście czy fab ryce goły 
beton, obejście dom ku jednorodzinnego, korytarze, 
k la tk i schodowe, b iura, w olne przestrzen ie w  zak ła­
dach pracy, m iejscach publicznych itp. W ten  sposób 
przybliża czytelnikow i najnow sze osiągnięcia w  deko­
row aniu  żyw ym i okazam i roślin  ozdobnych miejsc, 
w  których przebyw ają ludzie. Zachęca rów nież do 
■inicjatywy, pom ysłowości i  fan tazji ogrodników, 
działkow ców  i w szystkich m iłośników  roślin  ozdob­
nych, a budow lanym  i arch itek tom  zieleni um ożliw ia 
rozw ijan ie w spółpracy w  efektow nym  zagospodaro­
w yw aniu  terenów  wokół now ych obiektów, upiększe­
n iu  i ożywieniu ich otoczenia w  ciągu całego roku.

Szczególnie ciekaw y je st rozdział pt. „Zieleń i jej 
znaczenie w  zakładach przem ysłow ych m iast, w iej­
skich zakładach rolnych i budynkach użyteczności 
publicznej”. Kończą tę  publikację k ró tk ie  rozdziały 
ze w skazów kam i, k tó re  dotyczą: a / przedw iosennych 
porządków  w  ogródkach kw iatow ych, b / ogródków 
kw iatow ych przed nadejściem  zimy, c/ w ykazów  w y­
korzystanej lite ra tu ry  oraz w ykazów  łacińskich 
i czeskich nazw  gatunków  roślin  ozdobnych.

Książka ta  zasługuje n a  szersze udostępnienie jej 
naszem u czytelnikow i, a szczególnie m iłośnikom  ży­
wych roślin ozdobnych. W sposób sugestyw ny szerzyć 
będzie rów nież idee ochrony przyrody  i ochrony śro­
dow iska życia człowieka w śród szerokich rzesz n a ­
szego społeczeństwa.

P. S z o t k o w s k i

A ntonin  P r i  h o d a: Pfiroda a ćlovek. S tatn i
Pedagogicke N ak ładatelstv i, P ra h a  1981', Opr. tekt., 
str. 256, nak ład  20 tys., cena 28 Kćs

Doc. inż. A. P rihoda, znany mikolog i fitopatolog, 
bo tan ik  i działacz ochrony przyrody, jest d ługoletnim  
w ykładow cą na W ydziale L eśnym  Wyższej Szkoły 
Rolniczej w  Pradze. Je st au to rem  licznych p rac  n a ­
ukow ych i a rtyku łów  popularnonaukow ych, a le  p rze­
de w szystkim  in teresu jących  i zaw sze bogato ilu stro ­
w anych książek. Oprócz recenzow anej książki Pfiroda  
a ćlovek  nap isał m iędzy innym i: Leśnicka fy topato-  
logie (P raha 1959), H oubafuv rok  (SZN, P ra h a  1972; 
edycja słow acka: H ubarov rok, P riroda, B ratislava
1973), Lecive rostliny  (SZN, P ra h a , dw a w ydania: 
1973, 1980), H ouby ve  fo togra fii (SZN, P ra h a  1977).

Pfiroda a clovek  w ydana została w  serii adreso­
w anej do m łodzieży: „Kniżnice vśeobecneho vzdelani 
m ladeźe — H orizan t”. Na jej za jm ującą treść składa 
się k ilkanaście obszernych rozdziałów , z k tórych  
każdy dotyczy w ybranego zagadnienia bądź problem u. 
Są w ięc rozdziały o pochodzeniu roślin  upraw nych, 
o łąkach  i pastw iskach, o życiu roślin  i zw ierząt

W sz e c h ś w ia t,  t. 85, n r 5/1984

słodkow odnych, o życiu fauny glebowej, o zieleni 
m iejskiej, o ogrodach zoologicznych, ogrodach bo ta­
nicznych i arboretach , o zw ierzętach łownych, o ży­
ciu la su  i  problem ach now oczesnej gospodarki leś­
nej, itd. Szczególnie dużo m iejsca poświęcił autor 
p rob lem atyce ochrony przyrody i przeglądow i chro­
nionych gatunków  zw ierząt i roślin. Tekst całej 
książk i nap isany  jest żyw ym  i obrazowym  językiem , 
a styl w ykładu  można określić m ianem  pogadanki, 
co n iew ątp liw ie św iadczy o talencie pedagogicznym 
au to ra  (z polskich autorów  — przyrodników  takim  
sty lem  p isali np. dr Ja n  Żabiński i prof. d r Jan  So­
kołowski). Na uw agę zasługują też liczne fotografie 
zam ieszczone w książce: 89 zdjęć czarnobiałych i 27 
w ybornych całostronicow ych fotografii barw nych. 
Zdjęcia w  tekście są doskonale skoordynow ane z 
treśc ią  książki i s ta ran n ie  dobrane, np. na str. 219 
zamieszczono obok siebie zdjęaia żmii zygzakowatej 
Vipera berus  i gniewosza plam istego Coronella au- 
striaca, tak  aby m łody czytelnik mógł nauczyć się 
rozpoznaw ać oba te  gatunk i w  przyrodzie. Na końcu 
książki zamieszczony je s t przegląd rekom endow anej 
lite ra tu ry .

P ra ca  A. P rihody  je st wysokiej próby przykładem  
popularyzacji w iedzy o przyrodzie i zagadnień jej 
ochrony. Z asługuje także bez w ątpienia na p rze­
tłum aczenie i opublikow anie w  języku polskim.

M aciej Z. S z  c z e p k a

Cz. O k o ł ó w: Bibliografia Puszczy Białowieskiej 
1973—1980, Białowieski P a rk  N arodow y — M uzeum 
Przyrodniczo-L eśne im. prof. Ja n a  M iklaszewskiego, 
B iałow ieża 1983, brosz., s tr . 190, nak ład  900 egz.

P iśm iennictw o dotyczące Puszczy Białowieskiej 
i B iałow ieży jest nadzw yczaj bogate. Nowy tom  b i­
bliografii, trzeci już z kolei — poprzednie ukazały 
się w  la tach  1969 i 1976 — zarejestrow ał, łącznie 
z uzupełnieniamii do la t wcześniejszych, 2073 po­
zycje. A w ięc bib liografia Puszczy Białowieskiej na 
koniec 1980 r. liczy ju ż  ponad 5,3 tys. pozycji. 
U w zględnia ona publikacje naukow e w ykonane w  
oparciu o m ateria ł z te ren u  Puszczy, p race popu­
larnonaukow e, publicystyczne i literack ie  w ydane 
jak o  osobne pozycje w ydaw nicze lub opublikowane 
w  czasopism ach (od tygodników  poczynając). Gdyby 
uwzględnić artykuły , k tó re  pojaw iły się w  dzienni­
kach (a n ie  są one objęte rejestracją), przynajm niej 
te  w iększe — bibliografia białow ieska pow iększyłaby 
się co n a jm n ie j o k ilkase t pozycji.

T rzeci tom  bibliografii różni się od poprzednich 
sta rann ie jszym  opracow aniem  technicznym  oraz zmie­
nionym  i poszerzonym  indeksem  tem atycznym , k tó ry  
stanow i d rugą część om aw ianej pozycji. W p ie rw ­
szej części zna jdu je  się w ykaz publikacji wg alfa ­
betycznej kolejności nazw isk ich au torów  lub p ie rw ­
szych słów ty tu łu  w  przypadku prac anonimowych. 
Dla ty tu łów  publikacji w  językach słowiańskich po­
dano  dodatkow e tłum aczenie angielskie, k tóre u ła ­
tw i korzystan ie z b ibliografii odbiorcy z k rajów  za­
chodnich. P rzew idu je  się, że n as tępne  tom y biblio­
g rafii białow ieskiej będą ukazyw ać się częściej, obej­
m ując  okresy  5-letnie.

Sygnalizow ana pozyja, łącznie z dw om a wcześniej 
w ydanym i tom am i, stanow i w prost nieocenioną po­
moc dla tych  w szystkich, k tórzy chcą się .dowiedzieć 
kto, gdzie i co nap isał o Puszczy Białowieskiej. 
Szczególne zaś znaczenie ma dla prowadzących w  
królow ej puszcz polskich różnorakie badania n a ­
ukowe.

A utorow i bibliografii -— dr. inż. Czesławowi Oko- 
łowowi, kustoszow i m uzeum  i jednocześnie pracow ni­
kow i naukow o-badaw czem u w  Białowieskim  P arku  
N arodow ym , należą się serdeczne słowa podzięko­
w an ia  za tru d  w kładany  w  re jestrac ję  bieżących 
pub likacji i w yszukiw anie tych, k tó re  ukazały się 
daw niej.

P io tr B a j k o
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PR ZEPISY  DLA AUTORÓW

„ W s z e c h ś w ia t” je s t  p ism e m  p o p u la r y z u ją c y m  w ie d z ę  p rzy ro d n iczą , p rzezn a cz o n y m  dla  
w sz y s tk ic h  p r z y ro d n ik ó w , z a in te r e so w a n y c h  n a u k a m i p r z y ro d n ic z y m i, a z w ła sz cza  m ło d zieży  
l ic e a ln e j  i  a k a d em ick ie j .

„ W sze c h św ia t” za m ieszcza  o p r a co w a n ia  p o p u la r n o n a u k o w e  ze  w sz y s tk ic h  d z ied zin  n a u k  
p r z y ro d n ic z y c h , c ie k a w e  o b se rw a c je  p r z y ro d n icze  oraz fo to g r a f ie  i  zap rasza  do w sp ó łp r a cy  
w sz y s tk ic h  c h ę tn y c h .

N a d s y ła n e  do  „ W sze c h św ia ta ” m a te r ia ły  są r e c e n z o w a n e  p rzez  r ed a k to r ó w  i s p e c ja ­
lis tó w  z o d p o w ie d n ic h  d z ie d z in , o ic h  p r z y ję c iu  do  d ru k u  lu b  o d r zu cen iu  d ec y d u je  o s ta ­
te c z n ie  K o m ite t R e d a k c y jn y . P o c z ą tk u ją c y m  a u to ro m  K o m ite t b ęd z ie  n ió s ł p o m o c  w  o p r a c o ­
w a n iu  m a ter ia łó w  lu b  w y ja ś n ia ł e w e n tu a ln e  p o w o d y  n ie p r z y ję c ia  do d ru k u  p u b lik a c ji.

„ W s ze c h ś w ia t” d ru k u je  m a te r ia ły  w  fo r m ie  a r ty k u łó w , d ro b ia z g ó w  p r z y ro d n ic z y c h , roz­
m a ito śc i, zd jęć  n a  o k ła d ce  lu b  w k ła d c e  k r e d o w e j, a ta k że  l is tó w  do R e d a k c ji. „W szech ­
ś w ia t” m oże  ta k ż e  d ru k o w a ć  r e c e n z je  z k s ią ż ek  p rz y ro d n ic z y ch .

A r ty k u ł y  p o w in n y  s ta n o w ić  o r y g in a ln e  o p r a c o w a n ia  na  p r z y stę p n y m  p o z io m ie  n a u k o ­
w y m , n a p isa n e  ż y w o  i  in te r e su ją c o  n a w e t  dla la ik a ; p o ż ą d a n e  je s t  ilu s tr o w a n ie  a r ty k u łu  
in te r e su ją c y m i fo to g ra f ia m i, r y c in a m i lu b  sch em a ta m i, od ra d za  s ię  n a to m ia s t  ta b e le . A r ty ­
k u ły  n ie  p o w in n y  z a w ier a ć  o d n o śn ik ó w  do p iś m ie n n ic tw a . J e ż e li  a r ty k u ł s ta n o w i o p ra c o ­
w a n ie  p o je d y n c ze  a r ty k u łu  n a u k o w e g o , z a m ie sz c z o n e g o  w  cza so p ism a c h  o b c o ję z y cz n y c h , w y ­
m a g a n e  je s t u m ie s z c z e n ie  o d n o śn ik a  źró d ło w eg o . O b jęto ść  a r ty k u łu  w in n a  w y n o s ić  4—8 (9) 
s tro n  m a sz y n o p isu .

D ro b ia zg i p r z y r o d n ic z e  są  k r ó tk im i a r ty k u ła m i, l ic z ą c y m i 1—3 str o n y  m a szy n o p isu . R ó w ­
n ież  i  tu  ilu s tr a c je  są  m ile  w id z ia n e . „ W sze c h św ia t” z a ch ęc a  do p u b lik o w a n ia  w  te j fo r m ie  
w ła s n y c h  o b se rw a c ji.

R o z m a ito ś c i  są  k r ó tk im i n o ta tk a m i z  b ie ż ą c eg o  o b c o ję z y cz n e g o  c za so p iśm ie n n ic tw a  n a ­
u k o w e g o  o n a jw y ż s z y m  sta n d a r d z ie  ś w ia to w y m . Ich  o b ję to ść  w y n o s i od 0,3 do  1 str o n y  m a ­
szy n o p isu . O b o w ią zu je  p o d a n ie  źró d ła  (cza so p ism o , ro k , tom , stron a).

L i s ty  do  R e d a k c j i  m ogą  b y ć  ró żn eg o  ty p u . Tu d r u k u je m y  m . in . u w a g i co  do  a r ty k u łó w  
i in n y c h  m a ter ia łó w  d r u k o w a n y ch  w e  „ W s z e c h ś w ie c ie ” . R ed a k cja  za strzeg a  so b ie  p ra w o  s e ­
le k c j i  lis tó w .

R e c e n z je  z k s ią ż ek  m u szą  b y ć  in te r e su ją c e  d la  c z y te ln ik a , d o s ta r c za ją ce  m u n o w y c h  
w ia d o m o śc i. O b jęto ść  n ie  p o w in n a  p r zek ra cz a ć  2 s tr o n  m a sz y n o p isu .

M a te r ia ły  w y d r u k o w a n e  są h o n o ro w a n e  z g o d n ie  z  p r z ep isa m i p ra w a  a u to rsk ie g o . M a ter ia ły  
p o w in n y  b y ć  p r z y sy ła n e  ja k o  s ta r a n n ie  w y k o n a n e  m a s z y n o p is y  (30 l in ije k  na  s tr o n ę , ok . 60 
u d er z eń  na  l in ijk ę ) ,  z jed n ą  k o p ią . T a b e le  n a le ż y  p is a ć  na  o so b n y c h  stro n a ch . R y c in y  w in n y  
b y ć  n u m e ro w a n e  i  p o d p isa n e . O pis r y c in  na o so b n y m  a r k u szu . P rzy  a r ty k u ła c h  a u to rzy  
w in n i p od ać  d o k ła d n y  ad res, ty tu ł  n a u k o w y , s ta n o w is k o  i  n a z w ę  za k ła d u  p r a c y  oraz in fo r ­
m a c je , k tó re  c h c ie lib y  z a m ie śc ić  w  o p r a c o w a n e j p rzez  R e d a k c ję  n o tc e  b io g r a f ic z n e !
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