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GENETYKA A DARWINOWSKA TEORIA DOBORU NATURALNEGO

Niedawno $wiat naukowy obchodzit uroczys-
cie dwie wazne rocznice: w 1982 r. mineto sto
lat od Smierci Karola Darwina, zas w 1983 r.—
30 lat od odkrycia struktury DNA, co zapo-
czatkowato ere genetyki molekularnej. Z tej
okazji warto przypomnie¢, w jaki sposéb burz-
liwy rozw6j genetyki wptywat na ksztattowa-
nie sie pogladéw dotyczacych procesu ewolucji.

Oryginalna teoria Darwina (1859) zaktadata,
ze tworzywem ewolucji sg drobne, dziedziczne
réznice wystepujace wsrdd osobnikéw w po-
pulacji; na te bezkierunkowg zmiennos¢ o cha-
rakterze ciggtym dziata dobér naturalny, kto-
ry — jako czynnik przystosowaczy — wyzna-
cza dopiero Kkierunek zmian ewolucyjnych.
Najpowazniesza luka tej teorii wynikata stad,
ze Darwin nie znat przyczyn zmiennosci ani
mechanizmu dziedziczenia. Genetyka jeszcze
nie istniata, a co gorsza — panowat poglad,
ze dziedziczno$¢ przekazana przez ojca i przez
matke stapia sie ze sobg jak dwa zmieszane
ptyny, za$ potomstwo wykazuje cechy posred-
nie. W mys$l tej koncepcji; zmienno$¢ miedzy
osobnikami powinna by zanikaé, a w takim
razie dobdér naturalny nie miatby pola do dzia-
tania. Ta sprzecznos¢, ktérej Darwin nie umiat
wyttumaczyé, doprowadzita go do przypisywa-

Egz. ob.

nia, w pozniejszych latach, duzego znaczenia
dziedziczeniu korzystnych zmian nabytych.
Rozwingt nawet teorie, ktéra miata tlumaczyé
mechanizm tego zjawiska. Pierwszym, ktory
juz w XIX w. zdecydowanie odrzucit mozli-
wo$¢ dziedziczenia cech nabytych, byt neodar-
winista, August Weismann.

Tymczasem juz w 1866 r. ukazata sie praca
Grzegorza Mendla, ktéry usungl zasadnicza
przeszkode, gdyz obalit koncepcje stapiania sie
dziedzicznosci. Udowodnit, ze elementy dzie-
dziczne przekazane przez kazdego z rodzicow
zachowujg swa odrebno$¢ i segregujg nieza-
leznie od siebie w nastepnych pokoleniach,
a wiec zmienno$¢ wecale sie nie zmniejsza.
Jednakze praca Mendla przelezata niezauwa-
zona az do 1900 r. kiedy to dopiero po jej
ponownym odkryciu narodzita sie genetyka.
Zderzenie tej nowej nauki z teorig Darwina
byto dramatyczne. Przez pierwsze c¢wieréwie-
cze naszego stulecia obie koncepcje zdawaty
sie nie do pogodzenia, za$ gtowna trudnos¢ wy-
nikata z rdznicy zapatrywan na charakter
zmiennosci.

Przypomnijmy, ze wedtug Darwina tworzy-
wem, na ktore dziata dobo6r naturalny, jest
dziedziczna bezkierunkowg zmiennos¢ o cha-
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rakterze ciggtym. Natomiast genetycy, ktorzy
od poczatku odrzucili mozliwo$¢ dziedziczenia
zmian nabytych, twierdzili, ze zmienno$¢ cig-
gta wynika wytgcznie z oddziatywan srodowi-
skowych i jako taka nie podlega dziedziczeniu,
a wiec dobor naturalny jest w stosunku do
niej bezsilny. Dziedziczg sie jedynie mutacje,
ktére wyobrazano sobie jako rzadko wystepu-
jace, wielkie skokowe zmiany, z reguty nie-
korzystne. Dobdr naturalny od razu odrzuca
takie nieudane mutanty, a pozostate osob-
niki —. jak sadzono — tworzg czyste linie,
jednorodne genetycznie, na ktdre selekcja nie
moze dziata¢. Z kolei mutacje korzystne zda-
rzajg sie zbyt rzadko, aby od nich mdgt za-
leze¢ postep ewolucyjny.

Ten pierwszy impas po zderzeniu wczesnej
genetyki z teorig Darwina zostat przetamany
w latach 30., dzieki rozwojowi genetyki popu-
lacyjnej, ktérej matematyczne podstawy stwo-
rzyli R, A. Fisher, J. B. S. Haldane i S. Wright.
Jako date przetomowsg, przyjmuje sie zwykle
rok 1937, kiedy ukazato sie dzieto Genetics
and the Origin of Species. Jego autor, Th.
Dobzhansky, byt jednym z wspdhwodrcow ewo-
lucjonizmu syntetycznego.

Przede wszystkim stwierdzono, ze wiekszosé
mutacji to wcale nie wielkie makromutacje
(Jak sadzili wczes$ni genetycy), lecz drobne,
losowo zachodzgce zmiany materiatu dziedzicz-
nego. Wprawdzie sg one z natury skokowe,
ale powodujg niewielkie tylko roéznice miedzy
osobnikami. W dodatku wiele cech waznych
z przystosowawczego punktu widzenia (np.
zywotno$é, ptodnosé) stanowia cechy ilosciowe,
z ktérych kazda uwarunkowana jest wieloma
genami o sumujacych sie, niewielkich efektach
czastkowych. Nakladanie sie drobnych, skoko-
wych zmian mutacyjnych doprowadza do po-
wstania dziedzicznej zmiennosci zblizonej do
ciggtej, takiej, jakg miat na mysli Darwin.

Ponadto, wprawdzie mutacje sg jedynym
pierwotnym Zzrodiem zmiennos$ci dziedzicznej,
ale w populacjach rozmnazajacych sie piciowo
znacznie wazniejszg role odgrywa wtérne Zzré-
dto zmiennos$ci, jakim sg rekombinacje gendw.
Powstajg one dzieki niezaleznej segregacji
chromosomow w czasie mejozy oraz dzieki zja-
wisku Crossing over. W wyniku tych proceséw
geny sa w kazdym pokoleniu na nowo prze-
tasowywane i spotykaja sie w coraz to innych
uktadach, tworzac nieskonczone ilosci réznych
genotypow. Ma to duze znaczenie, gdyz mu-
tacja szkodliwa w zestawieniu z pewnymi ge-
nami czy w pewnym S$rodowisku — moze sie
okaza¢ nawet korzystna na tle innych gendéw
lub zmienionego $srodowiska. A poniewaz nawet
szkodliwa mutacja czesto sie nie ujawnia, gdy
jest maskowana przez dominujacy allel nor-
malny, lub przez inne geny, wiec nie jest od
razu usuwana, lecz przenosi sie na nastepne
pokolenia. Populacje naturalne nie tworzg wiec
linii czystych (z wyjatkiem gatunkéw o regu-

larnym samozaptodnieniu), lecz wykazuja
zmiennos$¢ genetyczng.
Na te wiasnie bezkierunkowg zmiennosc

dziatajg rozne czynniki, ktére powodujg zmia-
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ny ewolucyjne, gdyz zmieniajg frekwencje
poszczeg6lnych genéw w populacjach. Zmiany
o0 charakterze losowym wywoluje presja mu-
tacyjna, migracje osobnikéw oraz dryf gene-
tyczny, dziatajacy zwiaszcza w matych popu-
lacjach. Ale jedynym czynnikiem wywotujg-
cym zmiany przystosowawcze jest darwinow-
ski dobor naturalny. Osobniki o0 genotypach
majacych wyzsza warto$¢ przystosowawcza po-
zostawiajg wiecej potomstwa, a w konsekwen-
cji ich geny majg wiekszy wkiad do puli ge-
nowej nastepnego pokolenia. Dzieki temu
zwieksza sie frekwencja gendw o dziataniu ko-
rzystnym w danych warunkach. Tak wiec oka-
zato sie, ze genetyka nie tylko nie stoi
w sprzecznosci z darwinowsky teorig, ale ttu-
maczy jej mechanizmy. Drobne roznice miedzy
genotypami pod wzgledem wartosci przystoso-
wawczej mogg wystarczy¢ dla wyznaczenia
kierunku zmiany ewolucyjnej, nawet jezeli
presja mutacyjna dziata w kierunku przeciw-
nym do selekcji.

Jednakze genetyka populacyjna przez dtugi
czas pozostawata gtéwnie nauka teoretyczna.
Trudnosci jej stosowania wynikaty z dwu zro-
det. Po pierwsze, jej modele stanowity nie-
zmierne uproszczenie w stosunku do zjawisk
zachodzacych w przyrodzie, a po wtore, nie
znano sposobu, aby zmierzy¢ rzeczywiste za-
soby zmiennosci w populacjach naturalnych.
Umiano zidentyfikowa¢ tylko te cze$¢ zmien-
nosci, ktéra objawiata sie¢ wyraznie widocznymi
cechami fenotypowymi, za$ reszta pozostawata
niewiadoma. Taka sytuacja trwata do potowy
lat 60., kiedy przyszio nastepne zderzenie ge-
netyki z teorig ewolucji. Tym razem, ze strony
genetyki molekularnej, ktéra wreszcie dostar-
czyta metody okresSlania zasob6w zmiennosci
w populacjach naturalnych.

Skoro gen stanowi odcinek DNA kodujacy
sekwencje aminokwaséw w biatku, to podsta-
wienie jednego aminokwasu na inny Swiadczy
0 tym, ze w genie zaszta mutacja. A wiec ba-
dajac zmiennos¢ biatek u osobnikéw w popu-
lacji, mozna wnioskowa¢ o zmiennosci gendéw
(ryc. 1). Poniewaz oznaczanie sekwencji ami-
nokwaséw w biatkach jest zbyt pracochtonne,
postuzono sie metodg elektroforezy. Jezeli bo-
wiem wskutek zmiany aminokwasu zmieni sie
tadunek czasteczki biatka, to wykazuje ono
inng ruchliwo$¢ w polu elektrycznym i na
elektroforegramie przesunie sie na inng od-

U LUHI LULU— ara —LU UjlU-ILN-Ui
bigko D
elektroforeza
Ryc. 1. Wykrywanie zmiennos$ci biatek. Mutacja (m)

w DNA powoduje zamiane aminokwasu w biatku;
jezeli zmienit sie tadunek czasteczki biatka, to prze-
suwa sie ono na inng odlegto$¢ w polu elektrycznym
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legtos¢ niz biatko typowe. Wprawdzie metoda
ta pozwala wykry¢ tylko okoto 1/3 zmian
w skiadzie aminokwasowym biatek, ale za to
umozliwia prowadzenie badan masowych.

Ogtaszane od 1966 r. wyniki badan nad
zmiennoscig, czyli polimorfizmem, biatek w po-
pulacjach naturalnych wywotaty wielkie za-
skoczenie. Zmienno$¢ okazata sie ogromna.
Z kilkudziesieciu  biatek, enzymatycznych
i strukturalnych, przebadanych u réznych ga-
tunkéw, s$rednio az 30% wykazuje w popu-
lacjach zrdznicowanie, przy czym na osobnika
przypada ok. 10% genéw w ukladzie hetero-
zygotycznym. A trzeba pamietaé, ze sg to war-
tosci zanizone, gdyz metoda elektroforezy nie
wykrywa 2/3 zmian aminokwasowych, ktére
pozostajg niezauwazone. Zaczeto sie zastana-
wia¢, czy tak olbrzymia zmienno$¢ moglaby
sie zgromadzi¢, gdyby wiekszos¢ powstajgcych
mutacji miata charakter mniej lub bardziej
szkodliwy i podlegata stopniowej eliminacji
przez dobor naturalny.

W owym czasie znano juz wydajny mecha-
nizm dziatania doboru, ktory nie tylko nie
usuwa szkodliwych gendéw, ale nawet utrzy-
muje je w wysokiej frekwencji. Dzieje sie tak
wtedy, gdy warto$¢ przystosowawcza hetero-
zygoty jest wyzsza niz obu homozygot (tab. 1).
Klasyczny przykiad stanowi anemia sierpowata
u ludzi. Zmutowany allel Hbs w ukitadzie ho-
mozygotycznym jest letalny, gdyz wywotuje
ciezkg anemie prowadzacg zwykle do $mierci
juz w dziecihstwie. Natomiast ten sam allel
u osobnikéw heterozygotycznych (Hb+ Hbs)
zwieksza ich odporno$¢ na malarig, totez po-
zostawiajg oni wiecej potomstwa niz osobnicy
z obu allelami normalnymi (Hb+ Hb+). Dzieki-
temu letalny allel Hbs utrzymuje sie z duzg
czestoscig w populacjach zagrozonych malaria.
Jednakze taki mechanizm powoduje obcigzenie
populacji szkodliwymi genami, ktére w kaz-
dym pokoleniu doprowadzajg do powstania
pewnej liczby osobnikéw Zle przystosowanych.
Woyliczono, ze kumulowanie sie tych efektow
ze wszystkich genoéw polimorficznych powinno
by spowodowa¢ tak monstrualne obcigzenie ge-
netyczne, ze populacja nie mogtaby istniec.

To byta jedna z przestanek wysuniecia no-
wej hipotezy, iz wiekszo$¢ powstajagcych mu-
tacji jest neutralna, wobec czego dobér natu-
ralny na nie nie dziala i moga sie gromadzic¢
w populacjach. Koncepcja mutacji neutralnych
byta do przyjecia przez genetyke molekularna,

Tabela 1. Mechanizmy utrzymujgce polimorfizm genetyczny

Teoria selekcyjna Teoria neutralnosci

1. Wyzsza warto$¢ przystoso-
wawcza heterozygot
(np. Hb+ Hb+ <Hb+ Hbs>

Hbs Hbs)

2. Selekcja zalezna od fre-
kwencji genow (popierajaca
genotypy rzadkie)

3. Zmiany kierunku selekcji
w czasie i przestrzeni

(»ewolucja  niedarwinow-
ska” — King i Jukes 1969)

Mutacje neutralne

9

gdyz wydaje sie, ze w wielu miejscach czg-
steczki biatka zamiana jednego aminokwasu na
inny moze by¢ obojetna dla prawidtowego fun-
kcjonowania tego biatka. Co wiecej, poréwnu-
jac budowe homologicznych biatek u gatunkéw
0 roznym stopniu pokrewieristwa filogenetycz-
nego wyliczono, ze tempo podstawien amindé-
kwasowych w toku ewolucji byto dla danego
biatka jednakowe (tzw. zegar biatek), a to prze-
mawia raczej za losowym niz przystosowaw-
czym charakterem tych rdznic.

Biorgc to wszystko pod uwage, w 1969 r.
King i Jukes wystgpili z teorig, ktdrej nadali
sensacyjng nazwe ,ewolucji niedarwinow-
skiej”. Koncepcja ta przypisywata wielkie zna-
czenie ewolucyjne mutacjom neutralnym.
Oczywiscie, nie negowata ona dziatania doboru
naturalnego jako jedynego czynnika dziatajg-
cego w sposob przystosowawczy, ale zakladata,
ze wiele — nawet wiekszo$¢ — zmian ewolu-
cyjnych powstata pod wptywem gromadzenia
sie mutacji neutralnych, a nie doboru natural-
nego, jak to postulowat Darwin. Czy rzeczy-
wiscie koncepcja to stoi w sprzecznosci z za-
patrywaniami Darwina? Warto przytoczy¢ jego
zapomniane stowa z pdézniejszego dzieta The
Descent of Man:...” poprzednio za mato bratem
pod uwage istnienie wielu struktur, ktore wy-
dajg sie — o ile mozemy sadzi¢ — ani pozy-
teczne, ani szkodliwe; i to uwazam za jedno
z najwiekszych przeoczenn dotad dostrzezonych
w moich pracach...” Niewatpliwie termin ,,ewo-
lucja niedarwinowska” stanowit reklamowy
chwyt autoréw, aby zwroci¢ na siebie uwage
w powodzi prac, jakie sie co roku ukazuja.
Szybko tez zostat ositro skrytykowany i za-
rzucony. Obecnie moéwimy o teorii neutral-
nosci.

Rozpoczeta sie niezwykle ozywiona polemika
miedzy  zwolennikami  teorii  neutralnosci
a rzecznikami teorii selekcyjnej, z ktdrych
najbardziej skrajni (np. E. Mayr) twierdza, iz
cala zmiennos$¢ jest utrzymywana przez selek-
cje i ze cechy neutralne nie istniejg. Przede
wszystkim zwolennicy teorii selekcyjnej udo-
wodnili, ze wysuwane poprzednio argumenty
dotyczgce gromadzenia sie obciazenia genetycz-
nego byty oparte czesciowo na biednych prze-
stankach (state, niezalezne od zageszczenia
wspoétczynniki selekcji, kumulowaie sie efek-
tow wszystkich gendéw). Istniejg poza tym
i inne mechanizmy utrzymywania polimor-
fizmu przez dobdr, ktére nie wywotujg obcig-
zenia genetycznego (tab. 1). Chodzi tu przede
wszystkim o selekcje zalezng od frekwencji ge-
noéw, ktora faworyzuje genotypy rzadko wy-
stepujgce w populacji i tym samym utrzymuje
je w rownowadze. W ten sposob dziata wiele
drapiezcéw, pasozytow czy mikroorganizmow
chorobotworczych, ktére najczesciej atakujg
ofiary o typowym fenotypie. Inny mecha-
nizm — to zmiany kierunku selekcji w czasie
(np. zaleznie od sezonu) lub w przestrzeni (np.
zaleznie od siedliska), co réwniez prowadzi do
ustalenia sie réwnowagi i polimorfizmu.

Dyskusja jest nadal otwarta; co roku uka-
zuje sie wiele prac popierajagcych jedng lub
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druga teorie. Wydaje sie, ze mutacje neutralne
moga chyba odgrywac role ewolucyjng, chodzi
tylko o to, jak duza czes¢ zmian ewolucyj-
nych mozna nimi wytlumaczy¢.

Tymczasem genetyka rozwijata sie burzliwie
nadal i przygotowata nastepne niespodzianki.
Przez kilkanascie lat od powstania genetyki
molekularnej sadzono, ze calty DNA zawarty
w chromosomie stanowig geny, utozone bez-
posrednio jeden za drugim. Ale juz od 1968 r.
wiadomo, ze duza czes¢ DNA u eukariontéw
sktada sie z krétkich sekwencji, powtarzajg-
cych sie wielokrotnie (nawet wiele tysiecy
razy) w genomie. Byto od razu jasne, ze sek-
wencje takie nie mogg odpowiadaé genom. Po-

Ryc. 2. Geny kodujace globiny cztowieka. A. Fragment
mapy chromosomu pokazujgcej rozmieszczenie genow
kodujacych strukture globin: e, Gy Ay ujawniajgcych
sie tylko w zyciu ptodowym, oraz §i /? — wchodza-
cych w sktad hemoglobiny dorostego cztowieka; yj —

pseudogeny. B. Struktura genu globiny ? (E —
egzony, | — introny) oraz schemat powstawania
mRNA

tem nowoczesne metody $cistego lokalizowania
genéw w chromosomach wykazaty, iz wigk-
szo$¢ DNA (a nie tylko sekwencje powtarzal-
ne) — to wcale nie sg geny!

Jak pisze S. Ohno, kodujgce odcinki DNA
sg rozproszone w chromosomie, jak oazy
w wielkich przestrzeniach nagiej pustyni. llu-
struje to fragment mapy 11. chromosomu czto-
wieka (ryc. 2A), pokazujgcy rozmieszczenie
5 genow kodujacych globiny z grupy /2 Jak
wskazujag poréwnanie sekwencji i badania filo-
genetyczne, wszystkie te geny powstaly drogg
kolejnych duplikacji z wyjsciowego genu glo-
biny /2 Proces ten rozpoczat sie w ewolucji
kregowcdw okoto 200 milionéw lat temu; od
tego czasu zduplikowane geny tak sie od siebie
oddality, ze niekodujace sekwencje DNA sg
bez pordwnania diuzsze niz same geny. Znaj-
dujemy tu tez pseudogeny, ktére majg podobng
sekwencje zasad w DNA co geny globin, ale
sg catkowicie niefunkcjonalne, nie kodujg zad-
nych biatek. Mogly to by¢ zduplikowane geny,
ktére zostaty wyciszone wskutek nagromadze-
nia mutacji.

Ale na tym nie koniec. W 1977 r. nowe od-
krycie zelektryzowato genetykow: zapis infor-
macji genetycznej w samym genie okazat sie
nieciggty! Sekwencje kodujgce (egzony) sg po-
przegradzane bardzo diugimi nieraz sekwen-
cjami niekodujgcymi (intronami). Caty ten ciag
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jest przepisywany na RNA, z ktdrego potem,
po bardzo precyzyjnym wycieciu intronéw, po-
wstaje RNA stuzacy jako matryca dla biatka
(ryc. 2B). A wiec odcinki niekodujace znajduja
sie nie tylko miedzy genami ale i wewnatrz
nich. Z catego omawianego tu ciggu DNA, za-
ledwie 8% przypada na sekwencje kodujace.

Trzeba tu wspomnie¢ o jeszcze jednym od-
kryciu. Okazato sie, ze w DNA wystepujg tez
odcinki przemieszczalne (tzw. elementy inser-
cyjne IS oraz transpozony), ktére moga zostac
wyciete, z chromosomu i wiaczone w inne miej-
sce w tym samym lub innym chromosomie,
a za posSrednictwem wiruséw moga by¢ prze-
noszone miedzy organizmami, a nawet gatun-
kami. Jest to tzw. przekazywanie poziome lub
lateralne — w przeciwienstwie do mechanizmu
dziedziczenia, w ktorym DNA jest przekazy-
wany z pokolenia na pokolenie. Istnieje hipo-
teza, ze za posrednictwem przemieszczalnych
elementéw mogly sie w chromosomy wbudo-
wac niekodujgce sekwencje.

Zaczety sie spekulacje na temat roli nieko-
dujacego DNA. Niektore sekwencje petnig
z pewnoscig funkcje regulacyjne, wiaczajac lub
wytaczajgc dziatanie poszczeg6lnych gendéw.
Inne moga stuzy¢ do stabilizacji chromosomoéw
(odcinki telomerowe), do tgczenia sie ich
z wiéknami wrzeciona podziatowego (odcinki
centromerowe), gra¢ role w koniugacji chro-
mosomoéw itp. Ponadto zwracano uwage, ze
oddalenie od siebie odcinkdéw kodujgcych
zwieksza szanse ich rekombinacji przez Cros-
sing over, a wiec przyczynia sie do pomna-
zania zmiennosci genetycznej i dlatego mogto
by¢ popierane przez dobdér naturalny. Istnieje
stez hipoteza, ze poszczegdélne egzony moga ko-
dowa¢ funkcjonalne fragmenty (tzw. domeny)
biatka (np. $rodkowy egzon genu globiny ko-
duje ten odcinek czagsteczki globiny, ktéry 1ia-
czy sie z hemem). Nasuneto sie przypuszczenie,
Zze egzony stanowity pierwotnie ,,mini-geny”,
ktore kiedy$s kodowaly krotkie, samodzielne
tancuchy biatkowe i dopiero poézniej zostaty
zgrupowane razem tworzgc funkcjonalna ca-
to$¢, kodujaca znacznie bardziej skomplikowa-
ne biatka. Mechanizm powstawania genow
z wyselekcjonowanych juz poprzednio odcin-
kow maogt przyspiesza¢ ewolucje i byé fawo-
ryzowany przez dobor.

Jak jednak wyttlumaczy¢ powstanie i poczat-
kowe rozpowszechnianie sie tych wszystkich
sekwencji, skoro dobor naturalny popiera
struktury przynoszace bezposrednie korzysci,
a nie takie, ktore by sie mogly! przyda¢ w przy-
sztosci? Z tego rodzaju rozwazah zrodzit sie
poglad, ze wcale niekoniecznie trzeba sie do-
szukiwaé¢ funkcji kazdego odcinka DNA. Jako
zwigzek chemiczny o zdolnosci do samorepli-
kacji moze sie on bowiem powiela¢ i namnaza¢
w komorkach tak diugo, dopoki jego nadmiar
nie zacznie przynosi¢ organizmowi wyraznej
szkody. Niektére z tak powielonych sekwencji
moga by¢ potem oczywiscie wykorzystane,
w ten czy inny sposéb, przez dobdér naturalny,
ale reszta — moze wiekszos¢ — stanowi balast
tworzgc ,egoistyczny” lub nawet ,pasozytni-
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czy” DNA. Termin ,egoistyczny”, i to w od-
niesieniu takze do funkcjonalnych genow,
wprowadzit R. Dawkins w swych gtosnych
ksigzkach (The Seljish Gene, 1976; The Exten-
ded Phenotype, 1982), w ktérych uzasadnia
poglad, iz dobér naturalny rozgrywa sie w isto-
cie nie miedzy osobnikami, lecz miedzy ge-
nami (replikatorami). Przewazajg te sekwencje
DNA, ktére mialy najwieksze szanse replikacji
i rozpowszechnienia sie w populacji, czasem
nawet kosztem swych nosicieli (jak np. w przy-
padku gendéw ,altruizmu”). Zwykle jednak
witasnie sukces rozrodczy osobnika decyduje
0 rozpowszechnieniu sie jego gendéw i dlatego
ustalit sie poglad, ze dobo6r naturalny dziata
na poziomie osobniczym.

Zagadnienia egoistycznego DNA i poziomow
dziatania doboru byty ostatnio omawiane na
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tamach ,,Wszechs$wiata” *, totez nie bede ich
szerzej rozwijac.

Czy te nowe odkrycia genetyki i zwigzane
z nimi spekulacje zachwialy darwinowska
teorig doboru naturalnego? Bynajmniej — po
prostu poznajemy coraz to nowe sposoby, ktére
przyroda ma do dyspozycji w procesie ewo-
lucji. Teoria Darwina, w 100 lat po jego Smier-
ci, jest nadal aktualna i stanowi podstawowy
paradygmat nauk biologicznych.

(Na podstawie referatu wygtoszonego dn. 13 wrze-
$nia 1983 na Zjezdzie Polskiego Towarzystwa Zoolo-
gicznego w Katowicach).

Prof. dr Halina Krzanowska jest kierownikiem
Zaktadu Genetyki i Ewolucjonizmu w Instytucie
Zoologii UJ.

JERZY LATINI (Krakoéw)

SATELITARNE BADANIA NIEBA W PODCZERWIENI

Zmyst wzroku — inasz gtdwny system bezposred-
niego poznawania rzeczywistosci — pozwala w isftocie
na posrtrzeganie tylko niewielkiego fragmentu tej
rzeczywistosci, a mianowicie takiego, ktory emituje
i pochtania promieniowanie elektromagnetyczne o diu-
gosci fali miedzy 0.38 i 0.76 (m. Tymczasem bardzo
wiele przedmiotow wysyta promieniowanie o fali
dtuzszej — promieniowanie podczerwone, ktdére mo-
zemy wykryé wowczas, gdy jest ono bardzo inten-
sywne, i odczuwamy je wowczas jako; ciepto.

Nie tylko na Ziemi, ale réwniez i na niebie wiele
obiektow wysyta promieniowanie podczerwone, nie-
ktore obiekty — wytgcznie itylko taki typ promie-
niowania. Te ostatnie sg wiec catkowicie niewidzialne.
Ich badanie w promieniowaniu podczerwonym jest
bardzo trudne, gdyz promieniowanie takie jest bardzo
silnie pochtaniane przez atmosfere. Od kilku lat za-
czeto budowac teleskopy do obserwacji w podczer-
wieni, umieszczane zazwyczaj na wysokich gérach,
ale nawet w -tych warunkach obserwacja poprzez
atmosfere ziemska stwarzata wiele niedogodnosci.

Wielkim przetomem w dziedzinie astronomii w pod-
czerwieni byto wystanie satelity specjalnie przezna-
czonego do tego typu obserwacji. Satelita ten, o na-
zwie IRAS (Infra Red Astronomical Satellite) jest
wspolnym dzietem uczonych i technikbw amerykan-
skich (NASA), holenderskich (NIVR) i brytyjskich.

Pomyst konstrukcji satelity zrodzit sie wowczas,
gdy okazato sie, ze mozna umiesSci¢ w przestrzeni
kosmicznej satelity z cze$ciami chtodzonymi ciektym
helem. Do badan widm w podczerwieni konieczne
jest bowiem przynajmniej takie ochtodzenie detekto-
réw, aby ich wiasne promieniowanie cieplne nie za-

Egoistyczny kwas nukleinowy,
Darwinowska teoria ewolucji
1983, 84: 25—28; H. Krza-

*Pot. artykuty: H. Szairski
1980,81: 253—255; A. tomnicki
a metoda dedukcyjna w biologii,

nowska Egoistyczny DNA a rozmnazanie plciotoe, 1983,
84: 134—135; oraz recenzje ksigzki R. Dawkinsa (M. Cie-
sielska, 1983, 84: 190—191)

burzato odbieranych sygnatow. Do budowy przysta-
piono w pierwszej potowie lat 70., dzielgc sie robotg
tak, ze Holendrzy wzieli na siebie budowe satelity
wraz z zespotami stuzacymi do komunikacji, stero-
wania i zasilania urzadzen satelity, Anglicy przygo-
towali w Chilton (na potudnie od Oxfordu) stacje
kierujgcg satelita i przyjmujgcg przekazywane zen
dane, Amerykanie natomiast podjeli sie opracowac
teleskop (ktorego gtowng cze$¢ stanowi lustro bery-
lowe o 60 cm S$rednicy), ukiad detektorow promie-
niowania (zesp6t 62 detektorow), system kriogeniczny,
zawierajacy 475 litrow cieklego helu, utrzymujacy te-
leskop i detektory w temp. 2 K, oraz zapewni¢ ob-
robke nadsytanych danych, a takze wystrzeli¢ satelite.

Konstrukcja satelity przebiegata nie bez trudnosci.
Warto tez zwroci¢ uwage, ze w jej trakcie nie uni-
kano pewnych zabiegéw pokazowych, jakze dobrze
nam znanych. Doszto do nich, kiedy w satelicie miano
montowaé teleskop. Ze wzgledéw prestizowych mieli
tego dokonaé¢ Holendrzy. Okazato sie jednak, ze ze-
spot detektoréow, ktory miano umiesci¢ w ogniskowej
teleskopu, byt bardzo opézniony w konstrukcji, a czas
naglit. Wobec tego teleskop bez detektorow wystano
(wbrew zdrowemu rozsgdkowi) do Holandii, gdzie od-
byto sie uroczyste przyjecie, z udziatem ,oficieli”
z NASA i przedstawicieli Holandii, z telewizjg, mo-
wami itp. Nastepnie przez 5 miesiecy zespalano te-
leskop ze statkiem, przeprowadzono préby wibra-
cyjne, po czym — znowu z fanfarami — odestano
catos¢ do USA. Tam za$ po cichu odmontowano tele-
skop, aby zamontowa¢ wcigz jeszcze nie gotowy uktad
detektoréw.

Kiedy wreszcie zamontowano detektory w telesko-
pie, a teleskop w satelicie, rozpoczeto powolne ochta-
dzanie statku do temp. 2 K. Zabieg taki byt oczy-
wiscie powaznym stresem dla urzadzenia. Gdy sa-
telita zostat juz wychtodzony, okazato sie, ze system
detektorow przestat funkcjonowac. Postanowiono nie
rozmraza¢ aparatu, ale sprébowaé¢ naprawi¢ urzadze-
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nia ,,na chtodno”.To rzeczywiscie sie udato, ale kiedy
przeprowadzono nastepnie test na wibracje, niektore
cze$ci poodpadaty. Umocowano je rowniez ,na chto-
dno”. Wtedy okazato sie, ze nie dziata system termo-
regulacyjiny. | to jednak udato sie naprawi¢. Osta-
tnig komplikacja byto podejrzenie, ze ptynny hel moze
uchodzi¢ z systemu nie tylko tak, jak planowano —
przez specjalny wentyl z porowatej stali, umozliwia-
jacy wyptywanie helu w postaci gazowej w prze-
strzen kosmiczng, ale nie pozwalajagcy na wypetzniecie
w $lad za nim helu ciektego. Zdecydowano sie jednak
na wystanie satelity bez doktadnego sprawdzenia tego
ostatniego punktu. 25 stycznia 1983 r. doktadnie o go-
dzinie 18:17.375 czasu lokalnego (czas pacyficzny,
PST), z wyrzutni w Kalifornii wystartowata rakieta
wynoszac na orbite IRAS.

W tydzien po6zniej, 1 lutego 1983, IRAS odrzuca
pokrywe teleskopu, wystawia chtodzone helem de-
tektory i rozpoczyna ,ogladanie” nieba w zakresie
8—119 [im. W tym zakresie promieniuja planety, aste-
roidy, komety, a takze zimne gazy i pyty miedzy-
gwiazdowe, nagromadzone zwlaszcza w miejscach
tworzenia sie nowych gwiazd. W tym zakresie mozna
rowniez obserwowaé¢ gwiazdy zastonigte ciemnymi
chmurami materii miedzygwiazdowej, ktére przeszka-
dzaja nam w obserwacji duzej czesci naszej galaktyki.
Zimne ciata: protogwiazdy, pyty i molekuty miedzy-
gwiazdowe itp. sa prawdopodobnie co najmniej tak
samo wazne, jak dostrzegane przez nas ohiekty Swie-
cace.

Wydajno$¢ IRAS jest bardzo wielka — ilo$¢ prze-
sytanych informacji jest znacznie wyzsza niz sig¢ spo-
dziewano. Detektory odnotowujg okoto 100000 po-
budzen w ciggu doby, a objeto$¢ przesytanych na

Ziemie informacji wynosi dziennie 700 000 000 biltoéw.
IRAS ma w programie sporzadzenie — o ile na to
wystarczy czasu — dwukrotnego widma catego nieba

(z poréwnania widma mozna bedzie wustali¢, ktore
obiekty sg ruchome, a ktore nieruchome), a ok. 40%
czasu ma poswieci¢ na badanie wybranych obiektdw,
takich jak galaktyka M31 w Andromedzie czy mgta-
wica w Orionie. Jak sie okazuje, IRAS bedzie magt
wykonaé najprawdopodobniej wiecej badan iniz pla-
nowano: teoretycznie obliczono, ze zapas helu wy-
starczy na 220 dni, ale gaz paruje wolniej i w lipcu
1983 oceniono, ze gazu wystarczy na ok. 340 dni.

Olbrzymia ilo$¢ informacji naptywajacych z IRAS
stwarza powazne klopoty. Do ich magazynowania
i weryfikacji zaprzegnieto komputery JPL (Jet Pro-
pulsion Laboratory) w Pasadenie. Opracowanie ma-
teriatdw trwac¢ bedzie zapewne diugie lata.

Czego spodziewamy sie po badaniach nieba w pod-
czerwieni? Cze$¢ badarn dotyczy odlegtych galaktyk.
Jednym z pierwszych odkry¢ jest stwierdzenie obec-
nosci pierscienia pytowego otaczajagcego mgtawice M31
w Andromedzie, w odlegtosci 30000 lat Swietlnych
od jej centrum.

IRAS wykryt tez szereg galaktyk bardzo ,jasnych”
w podczerwieni. Szczegdlnie jasne sg galaktyki spi-
ralne, w ktérych tworzy sie wiele nowych gwiazd
i ktére zawierajg duze ilosci pytu miedzygwiazdowego.
Przypuszcza sig, ze IRAS bedzie mogt rzucié¢ pewne
Swiatto na budowe kwazar6w oraz galaktyk Seyferta.
Przypuszcza sie obecnie, ze kwazary sg tworami po-
dobnymi do normalnych galaktyk, ale zawierajgcymi
w centrum niezwykle masywng czarng dziure. Ga-
laktyki Seyferta (spiralne galaktyki z bardzo wy-

Wszech$wiat, t. 85, nr 511984

sokoenergetycznym centrum) miatyby zawiera¢ w cen-
trum roéwniez czarng dziure, ale nieco mniejsza. Nie-
ktorzy astronomowie sktaniajg sie do przypuszczenia,
ze w centrum kazdej galaktyki znajduje sie czarna
dziura: dotyczy to roéwniez i naszego systemu Drogi
Mlecznej (patrz Wszechswiat 1/84).

IRAS potwierdzit takze istnienie wielu obszaréw
tworzenia sie nowych. gwiazd w naszej galaktyce.
Obszary takie sa masami gestego gazu, niewidocznego
optycznie, ale podgrzewanego przez znajdujacag sie
w $rodku gwiazde i stad ,jasnego” w podczerwieni.

Wiele obiecujg sobie po IRAS takze badacze na-
szego systemu planetarnego. Jednym z oczywistych
zadan IRAS bedzie katalogowanie asteroid. Znamy
ich obecnie ok. 3000; przypuszcza sie, ze IRAS do-
starczy nam danych o dalszych 15000, zwitaszcza ze
w podczerwieni bardziej widoczne bedg ciata ciemne,
silniej absorbujgce i emitujgce ciepto stoneczne. Co
wiecej — widmo w podczerwieni pozwoli na wycia-
gniecie wnioskéw co do skiadu chemicznego ich po-
wierzchni.

IRAS powinien tez odpowiedzie¢ na pytanie, czy
w naszym systemie stonecznym poza Plutonem znaj-
duje sie jeszcze jaka$ planeta czy planety. Nawet
planeta wielkosci Jowisza umieszczona poza Plutonem
bytaby bardzo trudna do spostrzezenia w odbitym
Swietle stonecznym, ale powinna by¢ wcigz jeszcze
rozgrzana w wyniku procesu jej tworzenia i stad
widoczna w podczerwieni.

IRAS moze tez dostrzega¢ mate poruszajgce sie
obiekty, typu komet. Faktycznie, w ciggu pierwszych
czterech miesiecy ,odkryt” on dwie komety. Warto
jednak doda¢, ze odkrycie jednej z nich wprowadzito
nieco kontrowersji. Chodzi tu o komete ochrzczong
IRAS-Araki-Alcock.

Jak wiadomo, komety sg nazywane imieniem swych
odkrywcow. Ta kometa wiec, ktéra zreszta byta ko-
metg przelatujacg najblizej Ziemi w ciggu ostatnich
dwéch stuleci (11 maja 1983 byta oddalona od nas
tylko o 5 min km) jest pierwszg, w ktérej nazwie
znajduje sie, poza ludzmi, martwy, chociaz kosztowny
(180 min dolaréw) przedmiot. Interesujgca zreszta
byta historia odkrycia. Jak wspomniano, analiza wy-
nikow w JPL jest powolna. Z tego powodu badacze
angielscy, John Davies i Simon Green, opracowuja
niezaleznie te sygnaty, przesytane do Chilton, ktdre
wskazujg na to, ze ma sie do czynienia z obiektami
poruszajacymi sie szybko. Stwierdzili oni obecnos¢
takiego obiektu w dniu 26 kwietnia i poprosili obser-
watoria astronomiczne o potwierdzenie optyczne.
W tym momencie statlo sie co$ dziwnego: obserwato-
rium w Tokio wykonato fotografie zgdanego obszaru
nieba, po czym doniosto, ze nie ma na niej zadnego
obiektu, ktory mogtby by¢ kometg. Tymczasem — jak
stwierdzono obecnie — na fotografii znajduje sie

jasny, nieznany obiekt, ktory — z niewiadomych
powodéw — przeoczono. Fotografie nieba wykonali
rowniez, 27 kwietnia 1983, Szwedzi, ktérzy odkryli

komete. Niestety, Swieto w Wielkiej Brytanii spowo-
dowato opdznienie potwierdzenia o kilka dni. Tym-
czasem dwoch astronomow-amatorow odkryto komete.
Jednym z nich byt japonski nauczyciel, Genichi Ara-
ki. Drugim byt angielski ,towca komet”, George
Alcock, stynny z tego, ze odznacza sie¢ fenomenalng
pamiecig wygladu nieba. Obecna kometa byta juz
jego piata z kolei, a zauwazyt ja w ciggu pierwszej
minuty w czasie swojego regularnego przeszukiwania
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nieba za pomocg lornetki, pierwszego po dziewieciu
dniach niepogody.

Astronomowie z JPL, niezadowoleni, ze ubiegli ich
amatorzy, podali do prasy, ze kometa pierwszy raz
byta dostrzezona przez IRAS, ale nie wspomnieli nic
0 tym, ze faktycznie wyniki z IRAS zostaty zinter-
pretowane poprawnie przez astronomow angielskich.
ZespoOt angielski poczut sie tym gteboko i bolesnie
dotkniety. Alcook ze swojej strony stwierdzit, ze nie
ma nic przeciw dzieleniu zaszczytu odkrycia komety
z astronomami zawodowymi.

Jak wida¢ stad, astronomia amatorska ma jeszcze
przed sobag duze pole do popisu. Kometa IRAS-Araki-
-Alcock nie jest jedynym tego przyktadem. Poza po-
szukiwaniem komet astronomowie-amatorzy mogg
réwniez poszukiwa¢ wybuchéw gwiazd supernowych.
W naszej Galaktyce ostatnia supernowa wybuchta
w r. 1604, ale obserwacje innych galaktyk wykazuja,
ze w dostepnym nam wszech$wiecie mozna zaobser-

wowaé ponad 10 wybuchéw supernowych rocznie.
Astronom-amator z Awustralii, pastor Robert Evans,
cztonek zespotu poszukiwaczy takich gwiazd, odkryt

wybuch supernowej w mgtawicy M83 3 czerwca 1983.
Zawiadomit on o swym odkryciu obserwatorium
w Coonabarabran (Nowa Walia Potudniowa). Dyzurny
astronom natychmiast przerwat planowane obserwacje
1 rozpoczat badania widmowe tak wczes$nie dostrze-
zonej supernowej. Zawodowa astronomia zadowala sie
rutynowym sprawdzaniem nieba pod katem wystepo-
wania supernowych w odstepach dwutygodniowych.
Widma tak wczeénie odkrytych supernowych (w tym
wypadku na 14 dni przed maksimum wybuchu) sg
wielka rzadkoscig. Stwierdzano przy tej okazji, ze
natezenie promieniowania nadfioletowego w poczat-
kowym okresie nie byto state, ale ulegato zmianom.
Widmo supernowej jest badane nie tylko w nadfio-
lecie i Swietle widzialnym: skierowat na nig swoje
detektory i IRAS. Dane zostaly przekazane natych-
miast na Ziemie, a teraz spokojnie czekajg na opra-
cowanie.

Jerzy Latiini jest magistrem biologii i magis-
trem chemii, zajmujacym sie popularyzacja
nauk przyrodniczych.
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Uzupetnienie

W chwili oddawania numeru do Wydawnictwa
IRAS zakonhczyt juz swoéj pracowity zywot: w ostat-
nim tygodniu listopada 1983 wskaznik helu nieocze-
kiwanie szybko spadt do zera. Nie ulega jednak wat-
pliwosci, ze stworzenie satelitarnego obserwatorium
nieba w podczerwieni odkryto nowe drogi w astro-
nomii.

Do wazniejszych odkryé, poza wymienionymi w ar-
tykule, nalezy zaliczy¢ przede wszystkim uzyskanie
obrazu centrum naszej Galaktyki, ktore jest catko-
wicie przestoniete nieprzepuszczalnymi dla promie-
niowania widzialnego chmurami pytu miedzygwiazdo-
wego. W samym centrum znajduje sie znaczne sku-
pisko materii, a w jego poblizu olbrzymie chmury
gazowe i pylowe, w ktérych wcigz nastepuje proces
tworzenia sie nowych gwiazd.

Dalszym waznym odkryciem jest wykazanie istnie-
nia pierscienia duzych drobin pytu wokoto Wegi
(a Liry). Przypuszcza sie, ze jest to tzw. uktad pro-
tosolarny, podobny do tego, z ktérego powstat nasz
uktad planetarny. W niektérych odlegtych galakty-
kach IRAS wykryt wybuchowe tworzenie sie gwiazd.
Wreszcie w naszym uktadzie planetarnym IRAS wy-
kryt istnienie trzech pierscieni gazowych lezacych nad
sobg pomiedzy orbitami Marsa i Jowisza (prawdo-
podobnie powstate w wyniku zderzenia komety z pla-
netoida) oraz obecno$¢ matej planetoidy (ok. 1 km
$rednicy), 1983TB, bedacej przyczyng pojawiania sie
roju Geminid (r6j meteorytow widoczny w potowie
grudnia), o ktérym dotychczas sadzono, ze jest po-
chodzenia kometarnego. Spos$rod wszystkich odkry-
tych ciat niebieskich w naszym uktadzie planetarnym
1983TB przebiega najblizej Stonca, a takze w kolej-
nych swych okrazeniach zbliza sie coraz bardziej do
Ziemi: najwieksze zblizenie przewiduje sie na rok
2115, ale prawdopodobienstwo kolizji jest bardzo nie-
wielkie.

Poniewaz IRAS poza brakiem helu jest w petni
sprawny, istnieje mozliwos¢ jego ,o0zywienia”, przez
napetnienie zbiornikéw helem dostarczonym przez
bezzatogowy statek-robot wystrzelony z promu kos-
micznego. Dokonanie tego jest jednak sprawg dosc
odlegta.

| JAKUB MOWSZOWICZ (k6d2) |

UZYTECZNY SWIAT KAKTUSOW

Przyjrzyjmy sie tym dziwnym roslinom, spéjrzmy
na ich przedziwne ksztalty i fascynujace kolory.

W pracy C. Backeberga pt. Das Kakteenlexicon
(Wunderwelt Kakteen, Gustaw Fischer Verlag, Jena
1976) podane sg wiadomosci o 41 gatunkach wonnych
kaktuséw, ktorych kwiaty pachng wanilig, lilakiem
(bzem), konwalig, jasminem oraz wydajg zapachy
owocow cytrusowych. Niektére z kwiatéw kaktusow
pachng nawet piwem. Ze znaczng roznorodnoscia

kwiatéw konkuruje r6znorodno$¢ pedéw kaktusow
oraz ich gtéwnego upiekszania — cdennii, pochodzenia
lisSciowego.

Kaktusy sg od dawna wykorzystywane jako rosliny
dekoracyjne. W parku kasyna w Monte Carlo znaj-
duje sie najstarsza w Europie kolekcja kaktuséw,
wsérod ktédrych przewaza rodzaj Cereus o podiuznie
zeberkowanych todygach. W Japonii na potwyspie
Manazuru, w odlegtosci 80 km od Tokio, zatozono
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kaktusowy ogrod botaniczny, w ktéorym ros$nie okoto
50 tysiecy egzemplarzy kaktuséw, nalezacych do 500
réoznych gatunkéw. U nas w kraju duzy wybor kak-
tusow znajduje siie w Toruniu, Warszawie i Wiady-
stawowie. W Meksyku 'i w Ameryce Potudniowej po-
bocza gtownych magistrali obsadzone isg kaktusami.
Rosng one nip. wzdtuz panamerykarnskiej szosy koto
miaista Mexiioo.

Wséréd narodéw Ameryki od dawna byty iznane
pozyteczne witasciwosci kaktuséw. Szeroko rozpow-
szechnione sg uprawy r6znych gatunkéw opuncji

Opuntia, o todygach sptaszczonych, jako roslin ‘owo-
cowych. Owooe tych gatunkéw wyrdzniajg siie bardzo
przyjemnym smakiem i aromatem. Oprécz tego sa
one bardzo odzywcze, doskonale orzezwiaja, usSmie-
rzajag pragnienie. Owoce lopumcjii pospolitej Opuntia
vulgaris, znane pod nazwg ,pitaja”, koloru czerwo-
nego, dochodzg do wielko$ci piesci, ksztattem przy-
pominajg cytryne. W malych sadach owocowych
Indian, rozmieszczonych woko6t siedzib biedoty, réz-
norodno$¢ odmian opuncjii rywalizuje z bogactwem
jabtek w naszych sadach. Indianie nadali naizwy
kazdej odmianie i od niepamietnych czaséw zajmo-
wali sie selekcjg lepszych odmian.

Rodzaj opuncji nalezy do najbardziej rozpowszech-
nionych i licznych sposréd rodziny kaktusowatych.
Rodzaj ten liczy 265 gatunkéw, rozmieszczonych na
ogromnym obszarze amerykanskiego kontynentu od
Kanady na po6tnocy do Patagonii na potudniu. Ga-
tunki opuncji wtérnie osiedlity sie prawie we wszys-
tkich zwrotnikowych i podzwrotnikowych terenach
calego Swiata. Opuncja jest jedng z podstawowych
potraw Indian, ktérag odzywiajg sie przez kilka mie-
siecy w roku. Duze folwarki maja ogromne sady o-
puncji, z ktérych uzyskujg dochody siegajace wielu
tysiecy peso. Nalezy dodaé, ze sady te wymagajg tylko
nieznacznej opieki i nawozenia. Z oczyszczonych ze
skorki owocéw opuncji wyciska sie sok, spozywany
w stanie $wiezym i sfermentowanym. Soczyste owoce
zawierajg cukier i substancje barwnikowe. Ze sfer-
mentowanego i zagotowanego soku przyrzadza sie
napéj ,kotoncze”, zachowujacy $wiezos¢ do 3 tygodni.
Z zageszczonego soku, poddanego prasowaniu, po-
wstaje produkt przypominajacy ser. Owoce opuncji
pozbawione cierni i skorki sg suszone na stoncu, po-
dobnie jak daktyle.

Opr6cz opuncji szeroko wykorzystywane sg owoce
innych kaktuséw. Z owocéw gigantycznego kaktusa
Carnegies gigantea przyrzadza sie wino. Owoce ga-
tunku Echinocereus anneacanthus w USA poréwny-
wane sg z poziomkami; wyrabia sie z nich marmo-
lade. Owoce wilkoksii Wilcoxia paselgeri sg zaliczane
do delikateséw. Jagody pertowego kaktusa Myrtillo-
cactus geometrizians przypominajgce stodki agrest,
sprzedaje sie w suszonej postaci na rynkach amery-
kanskich. Znacznag popularnoscig cieszg sie wsrod
miejscowej ludnoSci owoce Lemaireocereus, jak row-
niez czerwone gtadkie jagody kaktusa Mammillaria
oraz owoce licznych innych kaktuséw. Z gatunku Fe-
rocactus wislizenii sporzagdza sie wyroby cukiernicze.
W tym celu nalezy usungé zewnetrzng skorke wraz
ze zdrewniatymi zebrami, natomiast migzsz pokrajany
na kawatki gotowa¢ w wodzie, nastepnie w syropie
z cukru, z dodatkiem sktadnikéw aromatycznych
i barwnikéw. Roéwniez nasiona kaktuséw sg spozywane;
np. z nasion wspomnianej karnegii wyrabia si¢ ka-
sze. Biedacy w Meksyku i w innych paristwach Ame-
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ryki tacinskiej przyrzadzajg potrawy z mtodych Peddw
opuncji, gotuja z nich rézne zupy lub przyrzadzaja
,Satatke meksykanska”.

Kaktusy podtrzymujg zycie na pustyni. W czasie
okresow posuchy najlepiej sposrdd statej roslinnosci
wytrzymuja bezlitosnie palace storice. To one wiasnie
dostarczajg pozywienia i wody. Echinocactus, Fero.
cactus oraz inne kulistoksztattne kaktusy, znane jako
»beczki kaktusowe”, czesto ratujg na pustyni podroz-
nikéw przed $miercig. Podréznicy wycinaja ze $rodka
kaktusow soczyste czesci i w ten sposob zaspokajaja
gtéd i gasza pragnienie. Pieknie powiedziat o tych
kaktusach Curt Backeberg: ,,Tam gdzie pojawiajg sie
kaktusy, te zywe cysterny, ktére dokonujg cudow,
gromadzac w glebie nawet rose nocy, tam nie grozi
§mier¢ z pragnienia. Widziatem inne pustynie, ktore
bielaty szkieletami, gdyz z powodu braku ,beczek
kaktusowych” nie ma na nich ratunku”.

Drewno kaktus6w dostarcza materiatow budowla-

nych, stuzy tez przemystowi chatupniczemu do wy-
robéw rzemieslniczych. Z widkien Indianie wyra-
biajg grubg tkanine ,ajjate” i robig sznury. Nawet

ciernie sg wykorzystywane — zastepujg szpilki. W Bra-
zylii kobiety uzywajg cierni przy wyrobie koronek.
Wreszcie kaktusy stuza jako zywoptoty. W Meksyku
do tych celéw wykorzystuje sie kaktus Marginato-
cereus marginatus, ktéry tworzy gesta, nieprzezwy-
ciezong bariere. Gatunkiem tym chtopi meksykanscy
lecza tez choroby skorne.

Do celow leczniczych kaktusy sg obecnie mniej
wykorzystywane niz na to zastuguja. Dotychczas od-
kryto w kaktusach okoto 60 alkaloidéw. Kaktus
»peyotl” Lophophora williamsii (Anhalonium lewinii)
ma wtasciwosci halucynogenne w zwigzku z wyste-
powaniem w soku alkalidu meskaliny. Oprécz tego
z Lophophora .williamsii wydobyto: analonine, dzia-
tajacg uspokajajgco; pejotyne — usypiajgco; analo-
nidyne i loforyne, powodujgce przygnebiajacy dre-
czacy nastréj. Zawarte w soku lofofory alkaloidy
powodujg halucynacje wzrokowe i stuchowe i pa-
przypuszczajg, ze dalsze

ralize. Niektérzy uczeni
badania wt#asciwosci alkaloidéw ,,peyotlu” moga
utatwi¢ znalezienie klucza do leczenia schizofrenii.

Indianie, nalezacy do réznych plemion, szeroko
wykorzystujg ,peyotl”: przy ukaszeniu zmij i skor-
pionéw, do hamowania krwotokéw, w zapaleniu ptuc
i w gruzlicy. W ojczyznie kaktuséw dobrze znane
sg tez wilasciwosci moczopedne ich owocow i do-
broczynne oddziatywanie na przewéd pokarmowy.
Indianie stosujg pedy opuncji przy ztamaniach kosci
i sttuczeniach. Do praktyki lekarskiej dostat sie Se-
lenicereus  grandiflorus, kaktus zwany ,krélowg
nocy”, pochodzacy z Jamajki, Kuby, Haiti, majacy
kwiaty o S$rednicy do 30 cm. W NRD ostatnio jest
specjalnie hodowany dla celéow farmaceutycznych,
pozyskuje sie z niego lekarstwa uzywane w choro-
bach uktadu krazenia. Preparat Selenicereus, znany
pod nazwg ,Ztotych kropel” dziata rozkurczowo na
naczynia wiericowe serca i reguluje Kkrazenie.

Jeszcze pare stow o zwigzkach kaktuséw z barw-
nikami: meksykanskiemu malarzowi Dawidowi Si-
gueirosowi i jego uczniom nie udawata sie technika
malarstwa freskowego na betonie. Problem ten
zostat rozwigzany po dtuzszych poszukiwaniach, gdy
malarz zaczat dodawaé¢ do farby sok z kaktusa.
Natomiast bardzo drogg farbe koloru czerwonego,
karmin, uzyskiwano z czerwonych koszenili, owadéw
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meksykanskich (Dactylopius coccus, Coccidae), ktore
wystepujg na opuncji. Hiszpanie zmuszali Indian do
hodowli koszenili na specjalnych plantacjach kaktu-
sowych. Karmin uzyskany z wysuszonych owadéw
stuzyt do farbowania tkanin, w szczeg6lnosci jed-
wabiu. Z Wysp Karaibskich Hiszpanie przywozili
setki ton koszenili rocznie. Przemyst ten przetrwat
do XIX wieku. Odkrycie znacznie tanszych barw-
nikéw anilinowych doprowadzito do upadku pro-
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dukcje karminu, ktéry dotychczas znajduje
sowanie w histologii. ,

Jak wida¢, wiele pozytkow dostarcza nasz kiujacy
przyjaciel — kaktus. A ilez $wiat kaktusow zawiera
niezwyktosci! Ogromna liczba gatunkow, oryginalno$é
ksztattéw, piekno i réznorodno$é kwiatow, zagadkowa
symetria i niepowtarzalno$é¢ wzoréw cierni. Nic tez
dziwnego, ze hodowla kaktusa w domu, kaktusowe
hobby, dostarcza wiele rado$ci i doznan estetycznych.

zasto-

LESZEK KOSTRAKIEWICZ (Krakéw)

WPLYW ZABUDOWY HYDROTECHNICZNEJ NA PRZEMIANY STOSUNKOW
HYDROLOGICZNYCH W REJONIE ZBIORNIKOW ZAPOROWYCH
KARPAT POLSKICH

Zabudowa hydrotechniczna zlewni gorskich umo-
zliwia prowadzenie racjonalnej gospodarki wodnej
oraz przyczynia sie do intensywnego rozwoju turys-
tyki, powodujac jednocze$nie znaczne przemiany
Srodowiska naturalnego i uktadéw przestrzennych.
Wielko$¢ przeobrazeh poszczeg6lnych elementéw za-
lezy przede wszystkim od warunkéw przyrodniczych
i parametréw technicznych rejonu posadowienia za-
por i charakteru obrzezy zbiornikow, ktore suma-
rycznie decydujg o rozmiarach i natezeniu zmian
zjawisk hydrologiczno-klimatycznych, proceséw hy-
dro-geologiczno-morfologicznych oraz stosunkéw flo-
rystyczno-faunistycznych.

Intensywno$¢ przemian wymienionych elementéw
Zalezy gtownie od litologii, tektoniki, typu rzezby
i nachylern terenu w obrebie i sasiedztwie czaszy,
lokalizacji obiektéw w stosunku do przebiegu pasm
gorskich (kierunku gtownej osi zbiornikéw), wyso-
kosci  wzglednych, spadkéw, wahan wodostanéw
i przeptywéw, rodzaju i ilosci materiatu rozpuszczo-
nego, unoszonego i wleczonego dostarczanego ze
zlewni, typéw i chemizmu wo6d podziemnych, sto-

Ryc. 1. Lokalizacja najwiekszych zbiornikéw retencyjnych

1 — zbiorniki

sunkéw termiczno-wilgotnosciowych powietrza, pred-
kosci i kierunkéw wiatrow oraz flory i fauny
wod i terenéw lagdowych. Wielko$¢ przeobrazen wa-
runkujag réwniez cele poszczeg6lnych  zbiornikéw,
typy zapdér (ziemna, betonowa), wysoko$ci pietrzenia,
powierzchnie i pojemno$¢é obiektow, amplitudy wahan
zwierciadta i okres catkowitej wymiany wody, za-
bezpieczenia techniczne obrzezy, odpornos$¢’ utwordw
podtoza na naciski pionowe i przesuniecia poziome
(tzw. modut sprezystoSci i odksztatceri skat), szczel-
no$¢ ograniczajgca wypor pod czaszg i obiektem
pietrzacym (wskaznik szczelinowatos$ci i wdddchton-
nosci jednostkowej), zabudowa techniczna Zlewni
oraz rezim rzek ponizej korpusu zapd-r.

Do najwiekszych budowli Spietrzajacych rzeki
karpackie o pojemnos$ci powyzej 100 min ni3 nalezg
zbiornik Goczatkowice (Wista), kaskada Tfesilej
Porgbki — Czanca (Sota), zespét Roznéw — Czchow
(Dunajec) i Solina — Myczkowce (San) o6raz reali-
zowane obiekty w Dobczycach (Raba), Czorsztynie —
Niedzicy i Sromowcach Wyznych (Dunajec) — ryc. 1
Wiekszo$¢ wzniesionych i sytuowanych budowli

i kaskad wodnych w Karpatach  Polskich:

czynne, 2 — zbiorniki w budowie o pojemnosci: 3 — do 50, 4 — od 50 do 100, 5 — od 100

do 200, 6 — powyze] 200 min m3 wody
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Tabela 1. Parametry hydrologiczne rzek doptywajacych do najwiekszych zbiornikéw retencyjnych i kaskad wodnych w Karpatach
Polskich (wg K. Figuty, L. Kostrakiewicza i J. Punzeta)

Rzeka
Wista Sota ] Raba Dunajec San
Zbiornik Kaskada: Zbiornik Kaskada: Kaskada:
Parametry hydrologiczne Goczatkowice Tresna- Dobczyce Czorsztyn-Niedzica, Solina-
Porabka- Sromowce W. oraz Roz-  Myczkowce
-Czaniec néw-Czchow
Przekrdj hydrologiczny
Goczatkowice Tresna Dobczyce  Czorsztyn Czchow Solina
Powierzchnia zlewni
(km2 532,0 1030,0 763,0 1142,0 5316,0 1170,0
Spadek rzeki Cioo) 14 2,21 2,74 2,77 1,2 3,42
Przeptywy i odptywy mi-
nimalne 1 00 0,4 1,16 1,03 3,43 10,0 17
0,75 1,12 1,34 3,0 1,88 1,45
Przeptywy i odptywy srednie Qgr. . 7,9 18,8 9,42 24,6 69,5 19,6
“Tér.m 14,9 18,3 12,34 21,6 131 16,8
Przeptywy i odptywy ma- Gst% 120,0 330,0 215,0 250,0 820,0 310,0
ksymalne o prawdopodo- *Z% 225,6 320,4 281,9 218,9 154,3 264,9
biefstwie wystepowania 6)0% 380,0 810,0 570,0 700,0 2360,0 820,0
910% 7143 786,4 7471 612,9 4439 700,9
2i% 740,0 1460,0 1215,0 1350,0 4390,0 1600,0
9% 1391,0 14175 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
1Przeptywy (Q) w m3s, odptywy (q) w I/s/km2
hydrotechnicznych stanowig zapory ziemne (Tresna, dla przemystowej aglomeracji $lgsko-krakowskiej,
Czaniec, Dobczyce, Czorsztyn — Niedzica, Sromowce natomiast funkcje energetyczne spetniajg zadania
Wyzne, Myczkowce) oraz w kilku przypadkach drugorzedne. Realizowana gospodarka wodna przy-
ciezkie obiekty betonowe (Porgbka, Roznéw, Solina) czynia sie jednak do powstania znacznych sezonowych
o wysokosci od 65 do 81,8 m. Budowle pietrzace i dobowych wahan lustra wody w zbiornikach oraz

posadowiono gtdwnie na utworach fliszowych, wegla-
nowo-fliszowych oraz pokrywowych i zlokalizowano
przewaznie w waskich odcinkach dolin gorskich
0 kierunku przebiegu zblizonym do N—S Ilub W—E,
duzym nachyleniu zboczy (35—90°) i znacznych de-
niwelacjach terenu (okoto 50—680 m). Obiekty za-
mykaja zlewnie o powierzchni od 532 do 5335 km2
1 usytuowane zostaty na ciekach odznaczajgcych sie
znacznym zréznicowaniem parametrow hydrologicz-
nych (tab. 1).

Spietrzenie przegrodami dolinnymi rzek gorskich
spowodowato utworzenie zbiornikow retencyjnych
typu korytowego — bez strefy litoralnej (z wyjat-

kiem Goczatkowic), o pojemnosci obiektéw od 100
do 474 min ms i maksymalnej wysokosci zwierciadta
wody od 256 do 5345 m npm. Powierzchnie zalewow
wahajg sie od 1118 do 3200 ha, natomiast diugosé
cofki (obszar stagnacji wody) od 85 do 26,6 km
przy S$redniej gtebokosci jezior od 52 do 225. Od-
powiednie wielkoSci dla zbiornikéw wyréwnawczych
osiggajg w przypadku pojemnos$ci catkowitej od 1,3
do 11,4 min m3, powierzchni maksymalnego zalewu
od 45 do 346 ha, diugosci cofki od 1,5 do 9,0 km
i Sredniej gtebokosci od 3,1 do 4,0 m (tab. 2).
Gtownym celem wybudowanych i wznoszonych
budowli hydrotechnicznych w Karpatach Polskich
stanowi wyréwnanie przeptywow i ochrona przed
powodzig oraz pobor wdd pitnych z rzek: Wisty
(Goczatkowice), Soty (kaskada) i Raby (Dobczyce)

duzych zmian rezimu ciekéw ponizej zapor. Maksy-
malne amplitudy wahan woéd w obiektach gtéwnych
ksztattujg sie od 11,5 do 23,5 m (Tresna, Roznéw,
Solina) oraz wyréwnawczych od 22 do 51 m (Cza-
niec, Sromowce Wyzne, Czchéw). Sezonowe wahania
zwierciadta wody wigzg sie z oprdznieniem rezerwy
zbiornikowej przed nadejsciem fali (wiosna), ponow-
nym napetnieniem w czasie wezbrania (lato) i stop-
niowym wykorzystaniem w okresie nizéwek (jesien,
zima). W przypadku funkcji: wielozadaniowych szcze-
golnie energetycznych dodatkowa pulsacje dobowa
(dochodzacg do kilku metréow) zwigzang z praca
hydroelektrowni wywotuje szczytowe zapotrzebowa-
nie kraju w energie elektryczna.

Spietrzenie wo6d powierzchniowych w zbiornikach
gorskich przy duzych sezonowych i dobowych wa-
haniach wodostanéw przyczynia si¢ do powstania
niekorzystnych zabagnien woko6t czaszy, ktére wy-
kazujg (ng skutek sedymentacji dna) statg tendencje
wzrostu w kierunku lgdu.

Rozrzad wdd ponizej korpusu zap6r wplywa za-
sadniczo na wyréwnanie przeptywu w skali rocznej
poszczegolnych rzek (przy znacznej pulsacji dobowej)
i goérnej Wisty oraz zmniejszenie wartosci ekstre-
malnych przez sptaszczenie fal wezbraniowych i pod-
niesienie miniméw. W przypadku wdéd prawdopodob-
nych (Qi%) redukcja kulminacji powodziowej, np.
przez zbiornik Goczatkowice wynosi 490 m3s (od-
ptyw jednostkowy qi% — 526 I|/s’/km2 oraz kaskade
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Ryc. 2. Redukcja fal powodziowych Wisty przez
zbiornik  Goczatkowice (1) o prawdopodobienstwie
wystepowania: 1 — Qi%, 2 — Qio%, 3 — Qso% (wg

danych J. Punzeta)

Soty — 690 m3s (<ti% — 522 I/s/lkm2; przy wzroscie
nizéwek (QQ do 91 m8s (q0— 8,0 I/s/km!); ryc. 2,3.
Projektowane sptaszczenie fali wezbraniowej w re-
alizowanym obiekcie Czorsztyn—Niedzica i Sromow-
ce Wyzne ksztattowaé sie bedzie w wysokosci Qiy0 —
750 ms/s (g1% — 559 I/s/lkm2), natomiast w eksploa-
towanym zespole Roznéw—Czch6w osigga objetos¢
okoto 1020 m3s (Qi% — 188 I/s/lkm2); ryc. 4. Roz-
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rzad przeptywow ponizej zapor
rytmiczny spust wody) powoduje wzrost predkosci
nurtu i erozji wstecznej koryt rzecznych, ktoéra wy-
wotuje stopniowe obnizanie dna i zwierciadta ciekéw.

Zbiorniki karpackie odznaczajg sie rowniez od-
miennym rezimem termicznym (uzaleznionym od
bilansu energii cieplnej) w stosunku do wdd rzecz-
nych i zasadniczo ksztattujg temperatury oraz zja-
wiska lodowe cieko6w ponizeej budowli pietrzacych.
W okresie wiosenno-letnim (IV-VII) $rednie miesiecz-
ne temperatury doptywdéw wahajg sie od 5,0—7,7°C
do 15,4—16,9°C, letnio-jesiennym (VIII-XI1) od 17,4—
15,4°C do 6,0—5,7°C, osiggajac w sezonie zimowym
(X1-111) odpowiednie wielkosci w granicach od 25
do 0,0°C. Zjawiska lodowe pojawiajg sie zazwyczaj
w okresie od listopada (3 dekada) i grudnia (1—3
dekada), zanikajgc w miesigcu lutym (3 dekada),
marcu lub kwietniu (1 dekada). Pokrywa lodowa
wystepuje przewaznie od grudnia (3 dekada) Ilub
stycznia (1—3 dekada) do lutego (1—3 dekada), na-
tomiast czas trwania zjawisk waha sie przecietnie od
41 (Raba) do 86 dni (Sota).

W okresie rocznym przypowierzchniowe partie
wod gérskich zbiornikéw retencyjnych wykazujg dwa

(szczegblnie dobowy

podstawowe okresy oddziatywania: ochtadzajacy
Apowietrza ~ ~wody) * ocieplajacy (“powietrza ~
(rwody)- Okres ochtadzajagcy wystepuje przewaznie

od kwietnia do czerwca lub lipca. Srednie miesiecz-
ne temperatury wody (zarejestrowane o 7h na gte-
bokosci 40 cm) ksztattujg sie wowczas od okoto 5,0
do 19,5°C (Goczatkowice, Porgbka, Roznéw, Solina).
Drugi okres ocieplajgcy trwa zazwyczaj od lipca lub
sierpnia do pazdziernika lub listopada i odznacza
si¢ wartosciami w granicach od 20,0 do 5,0°C. W obu
analizowanych sezonach temperatury wdd doptywa-

Tabela 2. Parametry techniczne najwigkszych zbiornikéw retencyjnych i kaskad wodnych w Karpatach Polskich (wg M. Bombéwnej, T. Galarowskiego i J. Le'

winskiej)
Parametry Wista Sota Raba
techniczne Zbiornik Kaskada o
Goczatko- Zbiornik
. Tresna Porabka Czaniec Dobczyce
wice
Powierzchnia
zlewni
(km™*) 532,0 1030,0 1089,0 1130,0 763,0
Wysokosé
zapory
(m) 16,0 37,0 38,2 6,5 29,0
Pojemnos¢
catkowita 100,01 322 1
(min m*) 168,0 97,3 * 281 * 13 128,0
Maksymalne
pietrzenie
(m. n.p. m) 256,0 346,3 322,0 298,2 272,5
Powierzchnia
zalewu
(ha) 3200,0 1118,0 307,0 45,0 1130,0
Dtugos¢ cofki
(km) 12,0 8,5 7,7 3,2 10,0
Srednia
gtebokosé
(m) 5.2 9,0 7.4 3,1 11,0
Wielokrotnos¢
wym. wody
(rok) 19 5,7 12,0 390,0 1,2
Rok oddania
do eksploatacji 1955 1965 1936 1967

1Pojemnos¢ catkowita w chwili oddania zbiornika do eksploatacji.

Rzeka
Dunajec San
Kaskada Kaskada
Czorsztyn-  Sromowce Roznéw Czchéw  Solina Myczkowce
-Niedzica Wyzne
1142,0 1269,0 4883,0 5335,0 1174,0 1380,0
52,6 12,0 49,0 12,5 81,8 175
228,01 12,01 10,9
2345 5,6 177,0* 11,4* 474,0 9,8*
534,5 488,8 270,0 2345 420,0 362,5
1226,5 88,0 1600,0 346,0 2220,0 200,0
10,0 15 22,0 9,0 26,6 6,4
115 35 22,5 37
15,0 173,0 12 60,0
1942 1950 1968 1961

*Pojemno$¢ aktualna.



Ry¢. 3. Rozrzad wod Soty ponizej kaskady (1), zloka-
lizowanej w Tresnej (A), Porgbce (B) i Czancu (C).
Redukcja fal powodziowych o prawdopodobienstwie
wystepowania: 1 — Qi%, 2 — 010%, oraz spodziewany
wzrost miniméw, 3 — Qo (wg danych J. Punzeta)

jacych osiggajg nizsze wielko$ci (okoto 1,0-5,0°C) od
przypowierzchniowych partii zbiornikéw.

Gtowne obiekty hydrotechniczne Karpat Polskich
odznaczajg sie roéwniez znacznym zrGznicowaniem
termiki w profilu pionowym. Przy gtebokosci wiek-
szej od 15 m wykazujg wyrazng stratyfikacje ter-
miczna, naruszang jedynie przez wezbrania i powo-
dzie. Rdznice pomiedzy cieplejszymi gérnymi i chtod-
niejszymi  przydennymi partiami wody w okresie
letnim wahajg sie w granicach od 10 do 17,0°C
(ryc.5). Okresowym uwarstwieniem termicznym (zi-
ma) charakteryzuje sie tylko ptytki zbiornik goczat-
kowicki, poniewaz w pozostatych porach roku mie-
szanie wody zachodzi w catym profilu pionowym
obiektu.

Zanik oddziatywania zbiornikéw zaporowych za-
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znacza sie dopiero w okresie zimowym (tempera-
tury od 50 do 0,0°C) z chwilg pojawienia sie zjawisk
lodowych, ktore wystepujg na gtdwnych obiektach
od miesigca grudnia (1 dekada) lub stycznia (1 deka-
da) do lutego (3 dekada), marca lub kwietnia (1 de-
kada). Pojawienie sie trwatej pokrywy lodowej ogra-
nicza natomiast okres od grudnia (3 dekada), lub

stycznia (1 dekada) do marca (1-3 dekada). ROznice
termiczne pomiedzy chtodniejszymi gérnymi i ciep-
lejszymi wodami dolnymi omawianego sezonu do-

chodzg do okoto 2,0°C. Przedstawiony uktad powo-
duje w obiektach wyréwnawczych brak wystepowa-
nia lub tylko czesciowe zlodzenie, ktére pojawia sie

2000 i000 6000 Akrn2

Ryc. 4. Prognozowana redukcja fal powodziowych

Dunajca o prawdopodobienstwie wystepowania Qi%

(2i0% i <50% przez realizowane (1) zbiorniki w Czor-

sztynie— Niedzicy (A) i Sromowcach Wyznych (B)

oraz eksploatowane (2) obiekty Roznowa (A) i Czcho-
wa (B) (wg danych J. Punzeta)

w strefie nurtu w przypadku wystepowania mroz-
nych zim lub matego doptywu wéd o podwyzszonej
temperaturze.

Specyficznym rezimem termicznym spowodowa-
nym systemem gospodarki wodno-energetycznej od-
znacza sie kaskada zbiornikowa Solina—Myczkowce.
Doptyw wody do urzadzeh upustowych nastepuje na
wysokos$ci 387 m n.p.m. (27 m nad dnem doliny), po-
wodujagc w zalezno$ci od pory roku zasilanie Mycz-
kowiec wodami o innych temperaturach od przypo-
wierzchniowych partii zbiornika gornego. Odptyw
z obiektu odbywa sie gtownie w ciggu dziennej pory
doby, natomiast w nocy woda dolna w zalezno$ci od
potrzeb energetycznych przepompowywana zostaje
systemem turbin zwrotnych do zbiornika wstepnego.
Przedstawiana cyrkulacja pomiedzy obiektami wy-
wotuje dynamiczne przemieszczanie wod od poziomu
wlotu na urzadzenia energetyczne do powierzchni
zbiornika solinskiego, powodujagc w zimie brak wys-
tepowania pokrywy lodowej w promieniu okoto 200 m.

niku Solina (A) i Myczkowce (B) (wg S. Wrébla)
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Sumarycznie w okrasie rocznym stosunki termi-
czne przypowierzchniowych warstw wody zbiornikéw
retencyjnych przewyzszajag odpowiednie wielkosci rzek
doptywajacych w granicach od 1,0 do 3,0°C i ulegajg
duzej zmienno$ci w miare wzrostu gtebokosci. Roz-
nice pomiedzy gérnymi i przydennymi partiami wody
wahajg sie od okoto 1,0 do 15,0°C (Goczatkowice, Po-
rgbka, Roznéw, Solina).

Przedstawiony powyzej zwigzek termiczny po-
wietrza i wody warunkuje réwniez zalezno$¢ po-
miedzy parowaniem z powierzchni zbiornikéw i o-

taczajacych terendw (nierownos$¢ tpOWietrza wody

powoduje zmiane E terenu > E wody oraz gdy t powle_

trza ~wody takze Eterenu < E wody)- Sumy Par0‘
wania w okresie letnim ksztattujg sie od 370 do

490 mm i uzaleznione sa gtéwnie od gospodarki wo-
dnej  prowadzonej w zbiornikach  retencyjnych.
W przypadku kaskad i energetycznego wykorzystania
obiektow goérnych nastepuje wyrazne zmniejszenie
parowania z powierzchni zbiornikéw dolnych, ktore
wynosi dla zespotu Tresnej 5,37 i Porabki 1,82 oraz
Soliny 105 i Myczkowiec 1,0 min m3 Zmniejszenie
parowania wystepuje na skutek obnizenia tempera-
tur w obiektach wyréownawczych zasilanych chtod-
niejszymi wodami zbiornikéw wstepnych.

Decydujagcym czynnikiem transformacji tempera-
tur oraz zjawisk lodowych rzek odpitywajacych sta-
nowi wielokrotnos¢ wymiany wod w obrebie czaszy,
ktéra zasadniczo oddziatuje réwniez na intensywnos$¢
przemian termicznych zbiornikéw zaporowych. Zna-
czng role odgrywa takze lokalizacja w korpusach
zap6r upustéw, ktdre najczesciej usytuowane zostaty
w dolnych cze$ciach budowli lub, w przypadku o-
biektow energetycznych, kilkanascie metréw ponizej
zwierciadta wody.

W okresie rocznym wskaznik wymiany w zbior-
nikach gtownych waha sie od 1,2-15,0 (Goczatkowice,
Tresna, Porgbka, Dobczyce, Roznéw, Solina) do 60 —
390 w obiektach wyréwnawczych (Czaniec, Czchéw,
Myczkowce), powodujagc na ogoét przy nizszych war-

tosciach  spadek, natomiast przy wyzszych wzrost
termiki ciekdw. Rzeki wyptywajace z przydennych
partii  zbiornikéw retencyjnych charakteryzujg sie

(w stosunku do wod doptywajgcych) nizszymi tempe-
raturami w okresie wiosenno-lethnim od okoto 0,5
do 5,0°C i wyzszymi w sezonie jesienno-zimowym
od 0,0 do 3,5°C (Tresna, Roznéw) oddziatywajac row-
niez zasadniczo na ztagodzenie ekstremow 1 podnie-
sienie lub obnizenie (niekiedy nie wykazuja wpitywu)
Sredniej wartosci rocznej. Wymienione okresy roz-
dziela wiosenne wyréwnanie temperatur, ktdre moze
wystepowaé¢ od marca do czerwca, oraz jesienne za-
znaczajace sie w miesigcu sierpniu lub  wrzesniu.
Réznice termiczne ulegajg zmniejszeniu z biegiem
rzek i zaleza od wielkoSci odptywu oraz temperatur
powietrza i wody zaznaczajagc sie w okresie wiosen-

no-letnim w maksymalnej odlegtosci okoto 55 km
(Roznéw — Czchéw).

Zbiorniki zaporowe wplywajg takze na okres
formowania i natezenie wystepowania zjawisk lodo-

wych. Powstanie $ryzu i czeSciowe zlodzenie rzek po-
nizej zapor nastepuje gtownie pod wptywem matych
przeptywow oraz niskich temperatur. Proces zamar-
zania postepuje od ujscia ciekbw w kierunku obiek-
tow pietrzacych i ulega opdznieniu w stosunku do
wod doptywajacych od 2 do 4 dekad (pojawia sie
w grudniu lub styczniu). Zakonczenie wystepuje
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wczesniej okoto 1 do 2 dekad (luty, marzec) i po-
stepuje systematycznie z biegiem gtdwnych rzek kar-
packich. Formowanie trwatej pokrywy lodowej za-
znacza sie zazwyczaj od 1 do 2 dekad poOzniej (sty-
czen), natomiast zanik nastepuje o 1 dekade wczes-
niej (luty, marzec). Sredni czas trwania zjawisk lo-
dowych w przypadku np. Dunajca ponizej kaskady
Roznéw — Czchdéw ulega skréceniu o 50 dni oraz po-
krywy lodowej okoto 20 dni.

Zabudowa hydrotechniczna powoduje takze znacz-
ne zmiany sktadu fizyko—chemicznego wod w zbior-
nikach oraz przeksztatcenia jakoSciowe rzek ponizej
zapOr. Stezenie poszczegolnych sktadnikéw (analizo-
wane z giebokosci 30 cm) oraz rodzaj zanieczyszczen
zalezy gtownie od rezimu ciekéw doptywajgcych, lito-
logii podtoza i gospodarczej dziatalnosci cztowieka
w zlewni. Sposréd kationéw w wodach rzek karpa-
ckich przewaza jon Ca, Mg i Na, wsréd anionéw jon
HCO03 S04 i Cl, natomiast sktadniki eutrofizujagce
reprezentujag gtéwnie N-NO3 i P04 (tab. 3).

Analizowane cechy fizyko-chemiczne ulegajg trans-
formacji w obrebie zbiornikéw, przy czym naj-
mniejszym stezeniem jonéw odznaczajg sie na ogo6t
warstwy przypowierzchniowe obiektow, najwiekszym
partie dolne oraz zawarto$cig posrednig strefy $rod-
kowe (kaskada Soty i Dunajca). W miare wzrostu
gtebokosci nastepuje zazwyczaj zwiekszenie metnosci,
zmiana pH i utlenialnosci oraz wzbogacenie dolnych
warstw wodnych w Ca, Mg, Fe, S04 N-NOg i P04
Koncentracja znacznych iloSci mineralnych zwigzkéw
pokarmowych (gtéwnie azotu i fosforanéw) pocho-
dzacych ze $ciekow komunalnych, intensyfikacji rol-
nictwa i nieumiejetnego nawozenia oraz erozji i de-
nudacji zlewni przyczynia sie do zwiekszenia tro-
ficznosci i nadmiernego rozwoju glonéw oraz wtérne-
go zanieczyszczenia zbiornikow.

W zaleznos$ci od pochodzenia wéd odprowadzanych
przez upusty denne, zasadniczo ksztattujg sie witasci-
wosci fizyko-chemiczne rzek ponizej korpusu zap6r,
ktére odznaczajg sie na og6t mniejszym zakresem
wahan niektérych skladnikéw i obnizeniem lub
wzrostem wielko$ci $rednich. Wody ciek6w charakte-
ryzujg sie (W stosunku do rzek doptywajagcych)
mniejsza metnoscig i utlenialnos$cia oraz ubytkiem
jonéw: Ca (Sota, Dunajec), Na (Dunajec), HCOs (Sota),
Cl, S04 i N-NOs oraz niewielkim wzrostem stezenia
P04 (Sofa, Dunajec). Ogo6lnie stwierdzi¢ nalezy ko-
rzystny wptyw zabudowy hydrotechnicznej rzek kar-
packich (szczeg6lnie w formie kaskad) na polepszenie
cech jakosSciowych wdéd, ktéra powoduje spadek
eutrofizacji gtownych odptywoéw.

Do zbiornikéw retencyjnych rzeki gorskie dostar-
czajg znaczne ilosci materiatu unoszonego i wleczo-
nego pochodzacego z procesu erozji oraz abrazyjnego
niszczenia linii  brzegowej wywotanego procesem
falowania, ktore sumarycznie powodujg ich stopniowe
wyptycanie. llo$¢ transportowanych unosin waha sie
od okoto 53 tys. (Porgbka) do 1500 tys. m8rok (Roz-
néw), co stanowi 74,8-97,1% catosci dostawy, wleczyn
od 3 tys. (Tresna) do 80 tys. ms/rok w Roznowie
(1,1-20,4%), przy czym niewielka zawartos¢ stanowi
substancja organiczna (2,2-4,5%), oraz produktow po-
chodzacych z abrazji brzegowej i akumulacji potokéw
bezposrednio doptywajgcych do zbiornikéw gtdwnych:
od 2 tys. (Porgbka) do 20 tys. msrok w Roznowie
(1,2-9,1%). Srednie roczne zalgdowanie waha sie od
61 tys. (Porghbka) do 1600 tys. m&rok (Roznow), przy
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Tabela 3. Niektére cechy fizyko-chemiczne rzek i kaskad wodnych

Cechy fizyko-chemiczne

Metnos¢ Twardo$¢
Giebo- ogolna
Rodzaj wod kos¢
Rzeka  Zbiornik badanych
stref Si02 pH Cco02
(m) (mg/0 (mg/) °n)
0,3 5,0— 74— 0,0— 2,9—
Wody optywajace Sota 200,0 8,0 6,2 6,3
do zbiornikow Dunajec 0,3 6,5— 7,6— 0,0— 74—
135,0 8,4 4,0 11,0
Tresna 0,3 4,0 7,4— 0,0— 4,3-
Wody przypo- 8,0 7.2 61
wierzchniowe '
sbiornikéw Porgbka 0,3 6,5— 7,4- 0,0— 4,2—
23,5 8,0 2,2 7,0
Roznéw 0,3 4,0- 74— 0,0— 73—
31,0 8,6 6,0 11,3
Czchow 0,3 4,0— 7,3— 0,0— 7,9—
34,0 8,0 5,0 10,5
Tresna 0,3— 4,0- 70— 0,0— 41
Wody w profilu 20,0 85,5 8,0 135 6.1
pionowym zbior- Porgbka  0,3— 65— 66— 0,0— 4,2-
nikow 125 215 8,0 10,0 7,0
Roznéw  g3— 4,0- 7,2- 0,0— 73—
22,5 85,0 8,4 12,8 11,3
Czchéw 0,3— 4,0— 7,3— 0,0— 79—
5,0 49,5 8,0 53 10,8
Sota 6,7— o
Wody odptywajace 0,3 8,5
ze zbiornikéw Dunajec 4,0— 7,0— 1,8- 7,3—
0,3 57,5 8,0 57 10,6
czym nieomal cato$¢ transportu rumowiska rzecz- elementéw Srodowiska przyrodniczego. W rejonie
nego akumulowana zostaje w obiektach goérnych czaszy i korytach rzecznych ponizej korpuséw zapor
(80-97%), natomiast cze$¢ unosin (3-20%) przeptywa zmianie ulegaja procesy hydrogeologiczno-morfolo-
do zbiornikéw dolnych. Dtugowieczno$¢ obiektow  giczne, natomiast nad obiektami i na obrzezu sto-
karpackich oblicza sie w przypadku zalgdowania 50% sunki klimatyczne. Wszystkie wymienione elementy

pojemnosci na okres od 70 (Tresna) do 1600 lat (So-
lina), natomiast zamulenie 80% objetoSci konczace
praktyczng eksploatacje zbiornikow od 120 (Porgb-
ka) do 3750 lat (Solina).

Przemiany stosunkéw hydrologicznych w zbiorni-
kach retencyjnych oraz ponizej budowli pietrzacych
powodujg roéwniez znaczne przeksztatcenia innych

wptywajg takze zasadniczo na przeksztatcenia flory
i fauny wo6d oraz sasiednich terenéw Ilgdowych.

Dr Leszek Kostrakiewicz jest adiunktem Zaktadu
Ochrony Przyrody i Zasobéw Naturalnych PAN
w Krakowie.

ZBIGNIEW WIERZBICKI (Wroctaw)

Z HISTORII BADAN NIEKTORYCH MINERALOW WEGLANOWYCH

Grupa kalcytu — CaCo03

Pochodzenie nazwy z jezyka tacinskiego ,,calx”—
wapno, kreda; nazwany przez Freieslebena (1836).
Niniejsze opracowanie dotyczy gtdwnego gatunku —
kalcytu. Grupe kalcytu cechuje wielka réznorodnos¢

sktadu chemicznego. H. Strunz wydziela inne gatunki
tej licznej grupy: magnezyt — MgCOs; weglan Ni —
NiC03 (bez nazwy); smitsonit — ZnCO03; rodochrozyt
— MnCO03; syderyt — FeCO03; otawit — CdCO03 sfe-
rokobaltyt — CoC03 vateryt — CaCO03 (haksagonalny)
oraz odmiany izomorficzne z 2 lub 3 kationami spo-
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w Karpatach Polskich (wg J. Punzeta, M.

Bombéwnej, H. Buckiej i S. Maultz)

Ca Mg Na SO* Cl N—NO03 PO, Utlenialnosé
(magfl) (mgl/l) (magfl) (mg/l) (mg/l) (mgl/l) (mg/1) Oamgl/l)
17,3— 2,0- 2,0- 78— 50— 0,27 0,0— 0,4-
72,4 6,0 4,0 38,6 131 31 0,24 175
38,6— 8,0— 5,0— 251 — 42— 0,16— 0,0— 8,6
57,9 124 16,4 47,5 9,8 14 0,166 15,0

0,68— 0,0- 3,0—
11 0,03 3,4
22,0— 3,0— 7,0- 0,27— 0,0— 2,6-
28,6 16,9 57 29,2 21,5 0,98 0,016 50
39,0— 8,0— 4,8— 20,5— 4,2— 0,2- 0,0— 8,0—
60,0 12,6 18,7 51,0 10,2 1.2 0,206 12,8
42,2— 8,7 6,5— 28,8— 47 — 0,22— 0,004— 8,2—
55,0 124 12,3 375 7.9 0,98 0,246 10,5
0,5— 0,0— 2,6—
1,25 0,05 30
0,27— 0,0— 2,6-
1,15 0,016 5,0
38,6— 8,0— 52— 20,7— 3,8— 0,13— 0,0— 8,0—
60,0 13,0 18,9 51,4 10,3 1,25 0,28 9,0
41,0— 8,9— 6,6— 28,5— 4,5- 0,22— 0,018— 57—
55,0 13,4 128 40,5 8,0 0,96 0,25 10,4
144— 1,7— 15.0 6,5 0,28 0,0- 0,6—
25,0 18,0 20.0 25 0,45 16,0
39,0— 8,3— 51— 22,3— 42— 0,34— 0,0— 5,6—
55,0 12,4 12,2 36,6 75 1,32 0,27 11,0

$rod: Mg. Fe, Pb, Ni, Zn, Mn, Ca oraz odmiany kal-
cytu Co, Sr, Ba.

Pierwsza analize chemiczng podat Bergman (1774).
Przyjmuje on, ze kalcyt (,circiter”) ztozony jest
w 34% z ,aeris £ixi” (C02, w 11% z aquae (H2)
i w 55% z ,caleis purae” (CaO). Btad polegat na ozna-
czeniu dwutlenku wegla. Bucholz analizowat kalcyt
w r. 1804 i ustalit whasciwy skiad: ,kwas weglowy”
(C02 — 44%, ,ziemia wapienna” (CaO) — 56%.

Jak wynika ze starszej literatury, ze wzgledu na
nieskomplikowany sktad chemiczny mineratu — pra-
widtowg posta¢ wzoru ustalono juz dawno, tj. okoto
r. 1838: z tym, ze jeszcze w 1826 r. pisano wzdr:

1 Beudant (1826): Ca C2= (COs)2
2. v. Kobell (1838): Ca C = CaCOa

Jak wiadomo, Erazm Bartholin w r. 1670 oznaczyt
katy form ‘tupliwosci kalcytu oraz odkryt zjawisko
podwdjnego zatamania Swiatta. Huygens (1690) kon-
tynuowat i uzupetnit te badania, a Bergman opracowat
po raz pierwszy wyczerpujaco Kkrystalizacje kalcytu
(1773). Bogactwo jego form interesowato bardzo wszy-
stkich krystalograféw. G. Tschermak wypowiedziat po-
glad, ze ,historia kalcytu jest historig mineralogii, kal-
cyt za$ jest naukowo najwazniejszym mineratem” ze
wzgledu na najwieksze bogactwo form wséréd wszyst-

kich mineratow. Na minerale tym dokonano doniostych
odkry¢ w zakresie optyki krysztatdw oraz bodaj naj-
liczniejszych obserwacji krystalograficznych.

Jaki postep w znajomos$ci form kalcytu dokonany
zostat od czasu Hauyego, wykazuje rozprawa Zippego
(w memoriale cesarskiej Akademii Nauk w Wiedniu
z 1851 r.), w ktorej opisanych jest ponad 700 kombina-
cji krysztatdw kalcytu, gdy Haiiy wymienit w 1822 r.
tylko 154 odmiany. Atlas postaci krystalograficznych
Goldschmidta z 1913 r. podaje az 2544 rozmaitych
kombinacji kalcytu. Przy uzyciu kawatka odtupanego
kalcytu Malus odkryt w r. 1808 polaryzacje Swiatla,
0 ktérej juz Huygens podat pewne sugestie, rowniez
w wyniku obserwacji tego samego krysztatu. Od
czasu tego odkrycia staty sie szczegOlnie przydatne
1 poszukiwane przezroczyste krysztaty kalcytu (przede
wszystkim tzw. spatu islandzkiego) dla optyki kry-
sztatow, przy wykorzystaniu ich w tzw. nikolach do
mikroskopéw polaryzacyjnych, w lupie dwubarwnej
(dychroskopie) Haidingera itd.

P. Groth w swej monograficznej historii nauk mi-
neralogicznych (1926) w rozdziale o rozwoju krystalo-
graficznej znajomos$ci mineratow pisze: ,W Kkalcycie-
obserwujemy niezwyktg zalezno$¢ form krystalizacji,
od najmniejszych zmian warunkéw genetycznych
(powstawania), stad tak wielkie bogactwo form, prze-
$cigajagce wszystkie inne mineraty. Dlatego studia
krystalografii kalcytu sg szczegdlnie przydatne dla
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poznania prawidtowosci, ktére rzadza geometryczny-
mi stosunkami miedzy formami jednej substancji.

Najstarsza monografia samego kalcytu opracowana
zostata przez ucznia Haiiyego — Jacq. L. de Bourno-
na (1751-1825) w 1808 r. Uczen G. vom Ratha, Ame-
rykanin I. R. Mc. D. Irby podat w r. 1878 krytyczne
uwagi dotyczace opisanych dotad form kalcytu od-
nos$nie wiarygodnosci ich oznaczenia, jak i ze wzgledu
na czesto$¢ wystepowania. Praca ta uzasadnita ko-
nieczno$¢ nowego opracowania krytycznego mono-
grafii tego mineratu. Zadania tego podjat sie od
r. 1884 F. Sansoni w Pawii i opublikowat w nastepnym
dziesiecioleciu szereg wynikéw starannych badan,
dotyczacych krysztatow odznaczajacych sie bogactwem
$cian a pochodzacych z licznych, szczegdlnie waznych
miejsc wystepowania. Niestety, pracy tej nie za-
konczyt z powodu $mierci w 1895 r. (Zebrane przez
niego dla pomiarow krysztaty znajdujg sie w bry-
tyjskim muzeum przyrodniczym w Londynie).

Mimo dalszych wykonanych oddzielnie przyczyn-
kow (V. Goldschmidt w Heidelbergu) — nie mozna
uwazaé¢ dotychczasowych studiow krystalograficznych
kalcytu za zakonczone”.

Strukture mineratu stanowi romboedr jednostkowy
powierzchniowo centrowany (atomy Ca), a ptaskie
tréjkatne jony weglanowe CO03 potozone sg w $rod-
kach krawedzi tego romboedru.

Piekne i réznorodne krysztaty kalcytu znajdowano
na terenie Harzu, w Derbyshire i Cumberland (An-
glia).

Z krysztatdw przezroczystych (spat islandzki) sty-
nie lIslandia (Fiord-Eske). Ponadto znane z wystepo-
wania duzych krysztatéw s3: St. Lawrence oraz
Jefferson Counties w st. Nowy York (USA). Dana
wymienia pewien krysztat w gabinecie Yale College
wagi 165 funtow.

Inne odmiany kalcytu: F. Kobell wymienia odmia-
ne kalcytu z domieszkg wegla, tzw. anthrakolit (an-

Ryc. 1. Przyktady réznorodnosci i bogactwa postaci

krystalograficznych kalcytu (wg G. Tschermak Pod-

recznik mineralogii-1931, T. Penkala Zarys krystalo-
grafii 1976, R. Seim Minerale 1970)
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trakonit). A. Bolewski za$ lublinit, igietkowg odmiane
kalcytu z utworow kredowych Wyzyny Lubelskiej.

Grupa aragonitu CaCo03

Pochodzenie nazwy od miejsca znalezienia w Ara-
gonii (Hiszpania), nazwany przez Wernera w 179 r.
Jeszcze w XVIII w. aragonit uwazany byt za kalcyt
przez Rome de I’lsle i Borna, a przez Wernera po-
czatkowo za pewng odmiane apatytu, dopoki Kla-
proth nie wykazat (w r. 1788), ze jest weglanem wap-
nia, tak jak kalcyt. H. Strunz wydziela inne gatunki
w tej grupie: stroncjanit — SrC03 witeryt — BaCOs,
cerusyt — PbCO03 oraz krysztaly mieszane (odmiany):
Aragonit — Ba (Alstonit Breithaupta), Aragonit — Pb
(Tarnowicyt Breithaupta), Aragonit — Zn (Nicholso-
nit Butlera), Stroncjanit — Ca (Emmonit Thomsona).

Gdy Haiiy wykazat, ze uktad krystalograficzny
aragonitu rozni sie istotnie od kalcytu mimo zgo-
dnosci sktadu chemicznego, przeczyto to wowczas o-
g6lnie przyjetej zasadzie, ze rozne zwigzki (mine-
raty), ktorych sktad stwierdzono jako analogiczny,
winny wykazywa¢ analogiczng posta¢ krystalogra-
ficzng. Wtedy chemicy starali sie znalezé jakakol-
wiek roznice sktadu aragonitu w stosunku do kalcytu.
Miedzy innymi Thenard i Biot (1807) wykonali naj-
bardziej precyzyjne badania w tym zakresie, jednak-
ze nie znalezli zadnej rdznicy. ROwniez wspdtczynnik
zatamania Swiatta dla kalcytu i aragonitu znalazt Biot
prawie réwny i stwierdzit, ze ostatni nie tylko wy-
kazuje podwojne, lecz nawet potrojne zatamanie
Swiatta. Mimo przypuszczen Kirwana (1794) o obec-
nosci tlenku Sr, Thenard go nie stwierdzit. Dlatego
wielkg sensacjg byto, gdy w r. 1813 Stromeyer w wy-
niku bardzo doktadnych analiz w jednym z szeregéw
aragonitu wykazatl pewna zawarto$¢ weglanu strontu,
nie przekraczajagca 4%. Znalazty sie jednak p6zniej
odmiany aragonitu, ktore wedtug analiz Johna i Bu-
cholza (1815) nie zawieraty zadnych s$ladéw strontu,

Ryc. 2. a — forma prosta krysztatu, b — aragonit

z Tarnowskich Gor (Descloizeaux 1874), ¢ — krysztat

tarnowiicytu z Lazarowki (M. Websky 1888) (wg A.
Bolewski Mineralogia szczegdtowa, 1965)
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a Delesse potwierdzit to réwniez na doskonaltym ara-
gonicie z Wegier. A. S. Powarennych przytacza jed-
nak odmiane aragonitu strontowego. Okazato sie
wiec oczywiste, czemu juz Thenard i Biot nie za-
przeczali, ze ten sam skitad mineralu moze wykazy-
waé zasadniczo rdézng postac¢ krystalograficzng (byt
to jeden z przyktadow tzw. dymorfizmu lub polimor-
fizmu).

Haidinger pierwszy wypowiedziat poglad, ze roz-
ktad krysztatu aragonitu w temp. stabego czerwonego
zaru (ponizej 800°C) pozostaje w zwiagzku z przemiang
postaci w kalcyt romboedryczny. Uktad krystalogra-
ficzny, a zwiaszcza utwory blizniaczego aragonitu,
zostaty szczeg6towo opisane przez Senarmonta (1854).
Brewster wykryt (1814), ze aragonit posiada 2 osie
optyczne (podwdjnego zatamania), za$ Biot uwazat, ze
tak jak kalcyt posiada tylko 1 0§ optyczng.

Jak wynika ze starszej literatury, ze wzgledu na
nieskomplikowany sktad chemiczny tego mineratu —
prawidtowa postaé wzoru okre$lono juz dawno, tj.
przed r. 1838, lecz po 1826 (analogiczne jak dla kal-
cytu).
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Inne odmiany: aragonit, zawierajacy ok. 4% we-
glanu Pb (do 15% PbO) wyodrebniony zostat- >fjrzez
Breithaupta jako gatunek — tarnowicyt (lub aragonit

otowiowy); nazwa pochodzi od miejsca znalezienia:
Tarnowskie Gé6ry (Tarnowitz) .na Goérnym Slasku
(1842). Krysztaty tarnowicytu z Lazarowki k. Tar-

nowskich Gér z bogactwem S$cian opisat M. Websky,
prof. mineralogii we Wroctawiu i Berlinie (w okresie
1866-1886). Aragonit z 78% MnCO,, znaleziony przez
Breithaupta i nazwany — manganokalcyt, analizo-
wany przez Rammelsberga (1845) — obecnie kalcyt
manganowy. Ponadto A. Bolewski wymienia zeiringit
(mossotyt) z domieszkag SrCO3 i nichotsonit (z do-
mieszkg Zn), a H. Strunz — aragonit barowy (Alsto-
nit Breithaupta, 1841) jako odrebny gatunek.

Inz. Zbigniew Wierzbicki
Muzeum Mineralogicznego
ctawskiego.

jest pracownikiem
Uniwersytetu Wro-

NAGRODY NOBLA

Barbara McClintock —nagroda Nobla (fizjologia i medycyna) 1983

Nieczesto sie zdarza, aby nagroda Nobla uwien-
czono odkrycia dokonane kilkadziesigt lat wczes$niej.
A tak sie witasnie stato z nagroda w dziedzinie fizjo-
logii i medycyny, przyznang w 1983 r. sedziwej ame-
rykariskej uczonej Barbarze McClintock, ktéra juz
w latach czterdziestych odkryta wystepowanie ele-
mentow chromosomowych majacych zdolno$¢ prze-
mieszczania sie w genomie i kontrolowania dziatal-
nosci genow. Dopiero w erze genetyki molekularnej
udato sie potwierdzi¢ stusznos$¢ i doceni¢ znaczenie
tych osiaggnieé. Obecnie — gdy toczy sie ozywiona
dyskusja na temat pochodzenia i funkcji przemiesz-
czalnych sekwencji DNA, ktérych wystepowanie
stwierdzano u organizmow pro- i eukarotycznych, za$
juz uczen szkoty Sredniej zna zasade dziatania ope-
ronu i styszat o genach regulatorowych — trudno
sobie uzmystowi¢ jak fantastyczne i niewiarygodne
mogty sie wydawa¢ oOwczesnym genetykom poglady
Barbary McClintock. Jej odkrycia wyprzedzity epoke
i nie miescity sie w ramach klasycznej genetyki —
tej genetyki, do ktérej rozwoju w wybitny sposob
przyczynity sie wiasnie wczedniejsze prace obecnej
laureatki.

Barbara McClintock rozpoczeta kariere naukowa
w latach dwudziestych w Cornell University, pra-
cujagc w zespole R. A. Emersona nad genetyka ku-
kurydzy (a temu obiektowi doswiadczalnemu pozo-
stata wierna przez caty czas). Wkrotce zabtysta jako
znakomity cytogenetyk. Jednym z jej pierwszych
osiggnie¢ (1931 r.) byto przeprowadzenie cytologicz-
nego dowodu, ze w czasie mejozy zachodzi wymiana
odcinkdw miedzy homologicznymi  chromosomami.
Zjawisko to, postulowane juz wcze$niej przez T. H.
Morgana na podstawie rekombinacji cech sprzezo-
nych i nazwane przez niego Crossing over, nie dawato

sie potwierdzi¢ mikroskopowo, gdyz chromosony ho-
mologiczne wygladajg jednakowo i nie wykazuja
zadnych zmian cytologicznych po wymianie. McClin-
tock (w pracy ogtoszonej wspdlnie z H. Creigbton)
wykorzystata do badan nietypowy chromosom o dwu
markerach cytologicznych: byt on diuzszy od swe-
go partnera, gdyz na jednym koncu miat dota-
czony fragment innego chromosomu, za$ na dru-
gim koncu wykazywat widoczne pod mikroskopem
zgrubienie. Krzyzujgc homozygotyczng kukurydze o
normalnych chromosomach i recesywnych cechach
ziarna z kukurydzg heterozygotycznag zawierajaca
60w nietypowy chromosom, autorki udowodnity, iz
genetycznemu zjawisku Crossing over towarzyszy
rozdzielenie sie¢ obu markerdw chromosomowych
(ryc. 1). To doswiadczenie stanowito niezbity dowod,
iz geny mieszczg sie w chromosomach i ugruntowato
rozwdj cytogenetyki. Nawiasem dodam, ze opis tego
doswiadczenia mozna znalezé w starszych podreczni-
kach genetyki (np. Sturtevanta i Beadle’a z 1939 r.),
natomiast nowsze zwykle cytujg tylko analogiczny
eksperyment, wykonany réwniez w 1931 r. przez
C. Sterna na muszce owoCowe;j.

W latach trzydziestych, pracujac w Uniwersytecie
Missouri, McClintock zajeta sie aberracjami chromo-
somowymi, czyli zmianami struktury chromosomoéw
w wyniku ich peknie¢, a sporzadzone przez nig zdje-
cia mikroskopowe postuzyty do opracowania kla-
sycznych schematéw, jakie dzi$ studiujemy w pod-
recznikach genetyki. Szczeg6lnie zainteresowata sie
inwersjami — polegajagcymi na odwrdceniu, odcinka
w obrebie chromosomu — i chromosomami pierscie-
niowymi (jeden ze sposobow powstania tych aberracji
ilustruje ryc. 2), analizujac ich efekty pod wzgledem
genetycznym i cytologicznym. Jezeli kukurydza wy-
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Ryc. 1. Schemat dosSwiadczenia przeprowadzonego w
1931 r. przez B. McClintock, wspolnie z H. Creighton.
Homozygotyczma kukurydza o normalnych chromo-
somach i ziarnach bezbarwnych (cc), woskowych
(uu>) zostata skrzyzowana z heterozygotycznag kuku-
rydza zawierajgcg chromosom z dwoma markerami
i ziarna barwne (dzieki obecnosci dominujgcego allelu
C), skrobiowe (W). Poniewaz u ros$liny rodzicielskiej
C znajduje sie w innym chromosomie niz W, wiiec
pojawienie sie ro$lin potomnych podwdjnie hetero-
zygotycznych, o ziarnach barwnych, skrobiowych
(CcWio) oraz homozygotycznych roslin o ziarnach
bezbarwnych, woskowych (ccww) $wiadczy o zajsciu
Crossing over. Jednoczes$nie analiza chromosoméw
wykazuje rozdzielenie sie obu markerow cytologicz-
nych wskutek wymiany odcinkow

posazona w chromosomy z recesywnymi genami
barwy ziarna zawiera dodatkowo chromosom pier-
$cieniowy z genem dominujgcym, to powinna by wy-
kazywaé barwe dominujaca. Jednak chromosomy
pierScieniowe sg niestabilne, poniewaz w czasie po-
dziatbw komorkowych moze dochodzi¢ do wymiany
chromatyd i ubytko6w materiatu genetycznego (ryc. 3).
W rezultacie ziarno jest czesto plamiste, gdyz te ko-
marki (i ich potomne), do ktérych trafit niekomplet-
ny chromosom z ubytkiem dominujacego genu, prze-
jawiajag ceche recesywna, natomiast pozostate ko-
marki — dominujaca.

Badania nad skutkami aberracji chromosomowych
ugruntowaty pozycje Barbary McClintock w S$wiecie

gedichbf

inwersja

a f fragment
k aceTitryczny

ch.pier$cieniowy
Ryc. 2. Powstawanie inwersji i chromosomu pier-
Scieniowego. Chromosom o kolejnosci gendow abcdef
(kotko oznacza centromer) zwija sie i peka dwu-
krotnie w miejscu zapetlenia. Zaleznie od sposobu
ztgczenia peknietych koncow, moze powsta¢ chromo-
som z inwersjg albo fragment acentryczny (bez cen-
tromeru), ktory zostaje wyeliminowany w trakcie
podziatbw komdrkowych oraz pierscien z centrome-
rem. Jezeli informacja genetyczna zawarta w wyeli-
minowanym fragmencie (af) nie jest istotna dla
funkcji organizmu, wowczas chromosom pierscienio-
wy spetnia role normalnego chromosomu, jakkolwiek
moze powodowaé kolejne nienormalnosci (por. ryc. 3)
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naukowym. W wieku 41 lat zostata cztonkiem Na-
tional Academy of Sciences, a pdézniej (1945 r.) byta
prezesem Amerykanskiego Towarzystwa Genetycz-
nego. A jednak nie otrzymata nigdy statego stano-
wiska uniwersyteckiego (moze z powodu swojej pici,
a moze dlatego, ze pasjonowaly ja wytgcznie bada-
nia naukowe?) i w 1942 r. przeniosta sie na stale
do Carnegie Institutiom, w Cold Spring Harbor, gdzie
mieszka i pracuje naukowo do dzis. Tutaj miaty za-
owocowaé jej weczesniejsze badania nad plamistoScig
(tzw. wariegacjag) kukurydzy, ktore staty sie punktem
wyjscia do dalszych, zaskakujacych i kontrower-
syjnych na owe czasy odkryc.

Badajagc skutki zaburzen chromosomowych wy-
wotanych obecnoscig inwersji i chromosomow pier-
Scieniowych, stwierdzita pojawianie sie dziwnie nie-
stabilnych mutantow, u ktérych rozmaite nieczynne
poprzednio geny nagle zaczynaty funkcjonowaé¢ (lub
na odwrot). Objawiato sie to rdéznego rodzaju pla-
mistoscig lisci lub ziaren. Po 6 latach (1944-1950)

1

Ryc. 3. Skutki wymiany chromatyd w chromosomie
pierscieniowym w czasie mitozy. Jezeli po podziale
chromosomu pierscieniowego na dwie chromatydy (1)
dojdzie miedzy nimi do peknie¢ i wymiany odcinkow
(2), wowczas tworzy sie pierscien podwojnej wiel-
kosci, o dwu centromerach, ktdre w czasie anafazy
sg odciagane w przeciwnym kierunku (3). Miedzy
dwoma biegunami komorki wystepuje mostek chro-

mosomowy, ktory rozrywa sie w przypadkowym
miejscu, co moze doprowadzi¢ do powstania dwu
nierdwnej wielkosci pierscieni. Komérka potom-

na wyposazana w mniejszy pierScien wykaze brak
pewnych genéw (be) natomiast druga otrzyma je
W podwdjnej liczbie

zmudnych doswiadczen i samotnych przemysleA do-
szta do wniosku, ze niestabilno$¢ tych mutacji byta
wywotana przemieszczaniem sie fragmentow chro-
mosomowych, ktédre nazwata elementami kontroluja-
cymi. Jezeli taki element zostat wbudowany w nowe
miejsce chromosomu, to hamowat dziatalno$¢ genu
w swym sasiedztwie, jezeli za$ opuscit to miejsce —
wowczas czynno$¢ tego genu wracata do normy.
Pierwszy odkryty element przemieszczalny ujawniat
swg dziatalos¢ w ten sposdb, ze powodowat czeste
pekanie chromosomu w miejscu swego pobytu. Mc-
Clintock nadata mu symbol Ds (Dissociation). Nas-
tepnie wykazata, ze zdolno$¢ przemieszczania sie
elementu Ds i wywotywania peknie¢ chromosomu
jest z kolei uzalezniona od obecnosci (w innym miej-
scu genomu) drugiego przemieszczailnego elementu,
ktory nazwata Ac (Activator).

Tak na przyktad stosujagc odpowiednie krzyzowki
otrzymata ziarna kukurydzy zawierajgce element Ds,
zlokalizowany w sgsiedztwie genu produkujgcego
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barwnik i w konsekwencji hamujacy dziatalnos$é
tego genu, a ponadto r6zng liczhg (0, 1, 2 lub 3)
elementéw Ac. Przy braku Ac, ziarna byly jedno-
licie bezbarwne, co S$wiadczyto, iz element Ds tkwi
w miejscu d nie moze zmieni¢ swej pozycji bez u-
dziatu Ac. Natomiast obecno$¢ Ac powodowata pla-

misto$¢ ziiarn, gdyz umozliwiata przeniesienie ele-
mentu Ds w inne miejsce, a w klonach komorek,
w ktorych to nastapito, zostata odblokowana dzia-

talno$¢ gejiu produkujacego barwnik. Element Ac
odgrywat role nadrzednego regulatora nie tylko ,u-
ruchamiajgc” Ds, ale takze decydujac o tym, w ja-
kim okresie rozwoju ziiarna proces ten sie rozpocznie.
I tak, im wiecej elementow Ac wystepowato w ge-
nomie, tym pdzniej w rozwoju rozpoczynato sie prze-
mieszczanie Ds, wskutek czego plamy barwne byly
coraz drobniejsze (ryc. 4). Na podstawie tego rodzaju
obserwacji, McClintock sadzita, ze wykryte przez nia
zjawiska sa typowe dla normalnych proceséw re-

gulacji genetycznej zachodzacej w rozwoju osob-
niczym.
Kiedy w 1951 r. zreferowata swe wyniki na

Sympozjum Cold Spring Harbor,
chaczy niezrozumiate i

byty one dla stu-
dziwaczne. Wystepowanie

3 H

Ryc. 4. Wptyw elementow Ac na zachowanie sie ele-
mentu Ds w ziarnach kukurydzy. 1. W braku Ac
ziarno jest biate z powodu trwatej obecnosci elementu
Ds, ktéry hamuje dziatanie genu produkujacego bar-
wnik. 2. Obecno$¢ 1 elementu Ac powoduje prze-
mieszczanie sie elementu Ds we wczesnym rozwoju,
wskutek czego ziarno wykazuje duze zabarwione pla-
my. 3. Obecno$¢ 2 elementéw Ac opdznia uruchomie-
nie elementu Ds, totez barwne plamy sg mniejsze.
4. W obecnosci 3 elementéw Ac proces ten jest je-
szcze bardziej op6zniony, powstajg tylko drobniutkie
plamki. (Wyrysowane na podstawie zdje¢ B. McClin-
tock reprodukowanych w podreczniku 1. H. Hersko-
witza, 1965)

elementow chromosowych, przenoszacych sie z miej-
sca na miejsce i kontrolujgcych prace genéw, wy-
dawato sie niewiarygodne przy oOwczesnym stanie
wiedzy. Pamietajmy, iz dopiero w 2 lata pdzniej
odkryto strukture DNA, co zapoczatkowato badania
nad budowg i funkcjonowaniem genéw! Chyba tez
i zwiezty spos6b przedstawienia rezultatéw ogrom-

nej, wieloletniej pracy nie byt dostatecznie komu-
nikatywny.

Mimo tak zupetnego braku zrozumienia, Mc-
Clintock byta przekonana o stusznosci swych od-

kry¢, ktore stanowity przeciez
jej dawniejszych badan.
wata doswiadczenia,
skromnym

logiczng konsekwencje
Z determinacjg kontynuo-
spedzajgc cate dnie w swym
laboratorium. Pracowata nadal samotnie
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(nigdy nie miata asystentdw technicznych ani se-
kretarki), a wyniki publikowata gtéwnie w roczni-
kach Carnegie Institution, mato dostepnych szer-
szemu ogotowi genetykéw. O tym, jak nieznane byty
jej 'Odkrycia, najlepiej $wiadczy fakt, iz F. Jacob
i J. Monod ogtaszajac teorie operonu (1961r.) nawet
nie wspomnieli o jej koncepcjach. Kiedy jednak
sama zwrocita im uwage na analogie miedzy oboma
elementami kontrolujacymi u kukurydzy a genami
regulatorowymi (regulatorem i operatorem) w ope-
roniie bakteryjnym, natychmiast docenili jej zastugi.
A wiec po 10 latach potwierdzita sie jedna z jej
koncepcji: aktywno$¢ genéw jest kontrolowana
przez wystepujagce w chromosomie elementy regu-
latorowe — jakkolwiek nie chodzito tu o elementy
przemieszczalne.

A przeciez i przemieszczanie sie elementéw
chromosomowych nie byto tylko wytworem fantazji
Barbary McClintock, co juz z koncem lat piecdzie-
sigtych potwierdzili w badaniach na kukurydzy inni
amerykarnscy uczeni (R. A. Brink i wsp.). Ale do-
piero okoto 1970 r. stato sie jasne, ze jest to zja-
wisko 0 znaczeniu ogo6lnobiologicznym. Najpierw
posypaty sie doniesienia o wystepowaniu u bakterii
przemieszczalnych sekwencji DNA i ich roli, np.
w rozpowszechnianiu sie gendw opornosci na anty-
biotyki. Po6zniej przemieszczalne sekwencje DNA
wykryto i zidentyfikowano takze u wyzszych orga-
nizméw. Chociaz pochodzenie i funkcja tych se-
kwencji nie sa jeszcze wyjasnione, a wiele z nich
zdaje sie stanowi¢ po prostu balast (,egoistyczny
DNA”), nie ma juz watpliwosci co do ich istnienia.
Z pewnos$cig odgrywajg duza role w procesie ewo-
lucji. Niewatpliwie tez znajda zastosowanie w inzy-
nierii genetycznej, gdyz za ich posrednictwem moz-
na wprowadzi¢ do organizmu geny o pozadanych
wiasciwosciach.

Pod jednym tylko wzgledem przewidywania Mc-
Clintock nie okazaty sie stuszne. Wprawdzie wia-
czenie sie przemieszczalnej sekwencji DNA w no-
we miejsce chromosomu wptywa na aktywnos¢
znajdujacego sie tam genu, nie wydaje sie jednak,
aby tego rodzaju zjawiska odgrywaty role w nor-
malnych procesach regulacji genetycznej w roz-
woju. Tylko w niektérych specjalnych przypadkach
(np. dotyczacych gendéw wytwarzajacych przeciw-
ciata u ssakéw, czy gendw wyznaczajgcych typ ko-
niugacyjny u drozdzy) ekspresja genow dochodzi
do skutku dzieki przegrupowaniu odcinkéw DNA
w chromosomie.

Ale wyijasnienie tych zjawisk przyniést dopiero
rozwdj genetyki molekularnej, z niestychanie pre-
cyzyjng metodg analizy DNA stojacg do dyspozycji-
dzisiejszych uczonych. Jezeli uswiadomimy sobie stan

wiedzy i prymitywne warunki badan z lat czter-
dziestych — to doprawdy podziw budzi zaréwno
ogrom pracy Barbary McClintock, jak i jej nie-

zwykta intuicja badawcza, ktéra umozliwita stawia-
nie tak S$miatych na owe czasy hipotez.

Kiedy osiiemdziesieciodwuletnia laureatka dowie-
dziata sie o przyznaniu nagrody, okreslita to jako
Lhiezwykty zaszczyt”. Ma jednak watpliwosci, czy
powinno sie nagradza¢ osobe, ktéra przez wiele lat
czerpata tyle przyjemno$ci stawiajagc kukurydzy
rézne problemy do rozwigzania, a nastepnie S$ledzac,
jaka bedzie odpowiedz. Mimo sedziwego wieku,
Barbara McClintock dalej prowadzi te osobliwg
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rozmowe z kukurydza, a historia jej
sie jak wyjeta z bajek. Po wczesnych sukcesach
przyszty diugie lata samotnych badan i niedocenia-
nych odkry¢; a'teraz, dzigki tym witasnie odkry-
ciom, jest pierwsza w historii kobietg, ktdra sama,
bez wspoétudziatu innych uczonych, zastata uhonoro-

zycia wydaje
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wana nagrodg Nobla w dziedzinie fizjologii i medy-
cyny. Caly S$wiat naukowy z ogromng satysfakcja
przyjat wiadomo$¢ o tym tak zastuzonym wyroz-
nieniu.

Halina Krzanowska

PRZEGLAD NAUK ANTROPOLOGICZNYCH

Réznice typologiczne miedzy ludzmi i konstytucjonalizm

Czy typy budowy ciata lub typy rasowe wykazuja
pewne okre$lone predyspozycje, np. do uzdolnien
ruchowych? lub do wysitkébw umystowych? moze do
szczegblnych stanéw emocjonalnych? czy wreszcie
do pewnych Choréb? Tymi pytaniami interesowano
sie od zamierzchtej przesztosci, i.na ten temat wcigz
trwajg, spory. Do niedawna — wskutek urazu, jaki
powstat, w psychice Judzi po Il wojnie $Swiatowej —
wszelkie zagadnienia odnoszace sie do jakichkolwiek
predyspozycji  fizjologicznych czy patologicznych,
zwigzanych z somatotypem czy z rasg cztowieka, bu-
dzity niecheé¢ i odruchowy sprzeciw, jako rzekomo
rasistowskie. Uraz ten ustgpit po nalezytym naswie-
tleniu rasizmu. Wykazano, ze byta to doktryna poli-
tyczna o okreslonych celach i ze nie miata nigdy
uzasadnienia antropologicznego.

Rasisci gtosili dogmatycznie, ze
Sg. rownowartosciowe pod wzgledem
.moralnym i spotecznym, ze ro6znice psychiczne sa
rzekomo zdeterminowane genetycznie i ze wszelkie
*krzyzowanie ras przynosi szkody biologiczne.

'Konferencja miedzynarodowych  ekspertéow w
1951 r., a nastepnie w 1964 r. przeanalizowata te
problematyke, wykazujac naukowga, bezpodstawnos$c
tez gtoszonych przez rasizm. Uchwalona juz uprzed-
nio: w ONZ ,Deklaracja Praw Cztowieka” z 1948 r.
opiera sie na tych samych zasadach, cho¢ bez tak
obszernie udokumentowanych wnioskow.
et RN o

ORZECZENIE KONFERENCJI EKSPERTOW

rasy ludzkie nie
intelektualnym,

. .Rbéznice rasowe miedzy ludzmi majg charakter
przystosowawczy (adaptacyjny), a utrwality sie wsku-

tek diugotrwatej izolacji geograficznej populacji
ludzkich oraz dziatania doboru naturalnego. Takie
sg fakty- We wszystkich najistotniejszych wtasci-

wosciach, ktdrymi charakteryzuje sie gatunek ludzki,
a w ktorych rozni sie od Swiata zwierzecego, wszyscy
wspoétcze$ni  ludzie wykazujg zupeinie jednakowy
rozwoéj. Wszystkie krzyzéwki miedzyodmianowe sg
w obrebie catej ludzkosci nieograniczenie ptodne, co
wiecej, zauwazono, ze malzenstwa ludzi.o réznym
wygladzie,, i odmiennej barwie skoéry sg najczesciej
ptodniejsize od matzeAstw osobnikéw mato sie réz-
nigcych wygladem zewnetrznym.

Olbrzymi rozrost skomplikowanej kory moézgowej
stanowi podtoze witasciwej cztowiekowi S$wiadomosci.
Otéz cata ludzko$¢ ma te same mozliwosci uspraw-
niania najwyzszych funkcji psychicznych. Wszyscy
ludzie sa zdolni do uczenia sig, do opanowania wie-
dzy i do twoérczej pracy w dziedzinie nauki, sztuki

i techniki, jakkolwiek uzdolnienia poszczegdlnych o-
sobnikéw bywajg rézne. Wszelkie zdolno$ci wyma-
gajg oczywiscie odpowiednich ¢wiczen. Jesli edukacja
danej populacji byta zaniedbana, wowczas jej ogdlny
poziom umystowy moze sie wydawaé niski, jest to
jednak wynikiem uktadéw spotecznych, a nie wro-
dzonych brakow.

Ponadto poczyniono obserwacje, ktore budza
stuszny niepok6j wtasnie w krajach najwyzej roz-
winietych. Szeroko prowadzone badania etnograficzne
wykazaty mianowicie, ze wsréd ludéw zyjacych i da-
la od S$rodowisk urbanistycznych i wysoko uprze-
mystowionych nie spotyka sie niemal wcale oligo-
frenii, podczas gdy w wielkomiejskich skupiskach,
0 najwyzszym stopniu cywilizacji wspotczesnej, no-
tuje sie zastraszajagcy odsetek debilow, imbecylow
1 idiotdw. Te fakty sg godne zastanowienia.

PROBLEM KONSTYTUCJONALIZMU

Antropolog rozpatruje zr6znicowanie wystepujace
w gatunku ludzkim jako zjawisko naturalne, wyma-
gajace obiektywnego, naukowego traktowania. Bada-
nia odnoszace sie do typow konstytucjonalnych jako
do catosci morfologiczno-funkcjonalnych mogag by¢
nawet pozyteczne i stuzy¢ dobru spoteczneriu. Uza-
sadnione wydaje sie np. pytanie, czy istnieje wspot-
zalezno$¢ typologiczna z ewentualng predyspozycja
osobniczg i narzadowg do pewnych schorzen, jak np.
rak, gruzlica czy choroby wiencowe. Opublikowano
na ten temat liczne prace antropologiczne cieszace
sie duzym uznaniem lekarzy. Informacje z tej dzie-
dziny uwaza sie og6lnie za przydatne dla celéw pro-
filaktyki.

Z przekazow historycznych wiadomo, ze Hipo-
krates (V—IV w. p.n.e.) rozprawiat juz o typie gruz-
liczym i typie apopiektycznym, poniewaz jako zna-
komity lekarz brat pod uwage skionnos$¢ do okreslo-
nych choréb. Sporo réznych obserwacji sumowato sie
przez wieki. Rozprawiano coraz $mielej o przypu-
szczalnej zaleznosci cech charakteru, temperamentu
czy osobowosci cztowieka od typu budowy jego ciata.
A to byt konstytucjonalizm, cho¢ nazwa ta jeszcze
nie istniata. Znawca ludzi, wielki Juliusz Cezar (Iw.
p.n.e.) mawial, ze pragnie mie¢ w swym otoczeniu
samych grubaséow, bo sg jowialni i nie. myS$lg sie
buntowaé. Nie miat. natomiast zaufania do chudych
fanatykdéw, co okazato sie zupetnie stuszne, bo spis-
kowcy, ktérzy go zamordowali w idy marcowe (44r.
p.n.e.) istotnie byli szczupli, co wida¢ na rzezbach
i zabytkach ikonograficznych z tamtych czasow.
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W po6zniejszych wiekach namnozyto sie typologii
konstytucyjnych bez liku, trudno bytoby wszystkie
uwzgledni¢. Najwazniejsze z nich pochodza z prze-
tomu XIX i XX wieku. Oto niektére z nich.

TYPOLOGIA FRANCUSKA

Francuz R. Sigaud brat pod uwage duzy zespdt
cech i zblizat sie cokolwiek do typologii antropolo-
gicznej. Wyodrebniony przez niego typ oddechowy
odznacza sie swoistg rozbudowg uktadu oddechowego
poczawszy od poteznego nosa, szerokiej jamy gar-
dtowej, krtani i tchawicy az do beczkowatej klatki
piersiowej o duzej pojemnosci. Typ trawienny znéw
charakteryzuje sie poteznymi szczekami i w zwigzku
z tym tez szerokimi tukami jarzmowymi, szyje ma
krotka, a tutdw dtugi i cylindryczny, bo jama brzusz-
na jest silniej rozwinieta niz klatka piersiowa. Typ
mie$niowy — jak z nazwy wynika — wykazuje roz-
wéj uktadu miesniowego, z czym wigze sie odpo-
wiednio silny kosciec. Proporcje twarzy i catego ciata
sg harmonijne. Typ moézgowy natomiast jest zbudo-
wany raczej nieproporcjonalnie; przy drobnej budo-
wie ciata uderza duza gtowa o wysokim i szerokim
czole; twarzyczka jest przy tym waska o tréjkatnej
brédce. Typy Sigauda sg raczej wzorcami, bo w rze-
czywistosci obserwujemy zwykle postacie pos$rednie.

TYPOLOGIA NIEMIECKA

Inaczej potraktowat typologie konstytucjonalng
E. Kretschmer. Byt on psychiatrg i gtéwnie intere-
sowat sie domniemanym zwigzkiem miedzy typem

budowy ciata a usposobieniem i charakterem osob-
nika, w szczegolnosci ze sktonnoscig do okreslonych
chordb psychicznych.

Typ leptosomatyczny (asteniczny) to watly chu-
dzielec zamkniety w sobie, drazliwy, unikajgcy lu-
dzi. W razie choroby psychicznej zapada na schizo-
frenie (fgcznie z paranojg). Typ atletyczny jest sil-
nie zbudowany, doskonale umie$niony. Cechuje go
duza stabilno$¢ w zyciu psychicznym i w zachowaniu.
Natomiast thusciutki pyknik jest towarzyski i sktonny
do zwierzen. Miewa jednak kapry$ne stany emocjo-
nalne, czesto przechodzi od intensywnej wesotosci do
gtebokiego smutku. W razie choroby psychicznej za-
pada na psychoze maniiakalno-depresyjng, neka go
mania prze$ladowcza.

Nieraz zarzucano Kretschmerowi, ze zanadto ry-
gorystycznie wuzaleznia cechy osobowosci i stanéw
patologicznych od budowy ciata. Niemniej jego ty-
pologia konstytucjonalna ma do dzi$§ zwolennik6éw,
zwhaszcza wsrdd psychologow.

TYPOLOGIA AMERYKANSKA

W USA najwiekszym zaufaniem darzy sie klasy-
fikacje W. H. Sheldona, ktory siegnat do wiedzy
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0 rozwoju zarodkowym i nazwal wyodrebnione typy
wedtug listkbw zarodkowych.

W jego ujeciu ektomorf jest watty, ale doskonale
umozgowiony; jest intelektualista i cechuje go ce-
rebrotonia; chude ciato ma stosunkowo duzg po-
wierzchnie, stad biedak czesto narzeka, ze mu zim-
no. Mezomorf odznacza sie somatotonig; jest to osob-
nik silny, agresywny, hatasliwy, czynny. A sympa-
tyczny endomorf jest smakoszem zamitowanym
w komforcie; charakteryzuje go wiscerotonia; ma
dobrze rozwinietg tkanke tluszczowag i wydatne na-
rzady wewnetrzne; jest ceniony w zyciu towa-
rzyskim.

Typologie Sheldona krytykowano przede wszyst-
kim w Europie. Zarzucano, ze wedlug tej dziwnej
koncepcji w rozwoju embrionalnym cztowieka roz-
grywa sie widocznie jaka$ walka konkurencyjna
miedzy listkami zarodkowymi. W zaleznosci od uzy-
skanej przewagi wytwarza sie odpowiedni typ bu-
dowy ciata zdeterminowany przez zwycieski listek.
Te przytyki nie wplynely jednak na szeroko rekla-

mowang typologie i nie zachwialy autorytetem
Sheldona, ktéry w USA jest jak dotad niewzru-
szony.

KRYTYCZNIE O TYPOLOGII KONSTYTUCJONALNEJ

Jak wynika z przytoczonych charakterystyk trzech
uje¢ typologicznych, autorzy opisywali mniej wiecej
te same typy budowy ciata, przypisujagc im podobne
sktonnosci. Trudno bytoby im zarzucié, ze ulegali
zbiorowym ztudzeniom, widocznie wystepuja tu ja-
kie$ prawidtowosci. Ale czy istnieje korelacja miedzy
cechami biologicznymi cztowieka a jego psychikg?
Na tak postawione pytanie nikt nie moze da¢ kon-
kretnej odpowiedzi, w kazdym razie jeszcze nie
dzisiaj.

Antropologia sitg rzeczy jest zainteresowana ty-
pologiag somatyczng, a wiec zajmowala sie réwniez
konstytucjonalizmem. Cechy budowy ciata, dajace
sie uchwyci¢ metodami antropometrycznymi, sa naj-
fatwiej dostepne badaniom, nic wiec dziwnego, ze sg
1beda nadal brane pod uwage.

Powaznym brakiem zarzucanym kazdej typologii
konstytucjonalnej jest tendencja do ignorowania roli
wychowania, $rodowiska spotecznego i warunkow
ekonomicznych w ksztattowaniu osobowos$ci czto-
wieka. JeS$li sie jednak sumiennie wywazy wszystkie
te czymliki i uwzgledni ich przemozny wptyw, to
nic nie stoi na przeszkodzie, by sie postugiwaé wy-
brang typologig konstytucjonalng. Moze ona odgry-
wac bardzo pozyteczng role pomocniczag w charakte-
ryzowaniu cztowieka. Z tego tez wzgledu antropo-
lodzy zajmuja sie tg problematyka mimo nasuwa-
jacych sie niekiedy watpliwosci.

Opraé. W.S.M.
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Niezwykle rzadki przypadek wyro$niecia
jemioty pospolitej na debie

bezszyputkowym
W Europie, Afryce, Azji i Australii wystepuje
okoto 15 gatunkoéw jemioty, natomiast w Polsce 3
gatunki. Sa to: jemiota pospolita, jemiota jodtowa
(na jodle), jemiota rozpierzchta (na sosnie).
Jemiota pospolita Viscum album L. ros$nie na
wielu gatunkach drzew lisciastych, rodzimych, jak

i obcego pochodzenia. Seneta w swoim podreczniku
Dendrologia podaje, ze w Polsce jemiota ta nie zo-
stata stwierdzona na debach krajowych. Aby nie my-

Ryc. la — ped jemioty pospolitej Viscum album
z owocami; b — ped gazewnika europejskiego Loran-
thus europaeus

li¢ jemioty z druga roSling takze pdtpasozytujagcg na
debach — gazewnikiem — przypomnijmy cechy cha-

rakterystyczne tych roslin. Jemiota ma liscie zimo-
trwate, pedy oliwkowozielone, kwiaty w katach lisci
po kilka skupione. Okwiat 4-dzielny. Natomiast

u gazewnika liscie opadajg na zime, pedy sa czar-
niawe, kwiaty w krotkich gronach na koncach pe-
doéw, okwiat 6-dzielny.

Na poczatku kwietnia 1983 roku w Dendrarium
Akademii Rolniczej w Poznaniu na Sotaczu wspdlnie
z M. Szklarskim stwierdziliSmy wystepowanie jedne-
go krzewu jemioty na debie bezszyputkowym Quercus
petraea Liebl:, na wysokosci 17 m od ziemi, w kacie
bocznego rozgatezienia konaru. W najblizszym sg-
siedztwie tego debu rosng nastepujace gatunki: krze-
wiasty egzemplarz cisa pospolitego, sosna pospolita,
dab szyputkowy, kilka drzew sosny czarnej, $wido-
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S§lawa jajowata i inne gatunki. W odlegtosci okoto
100 m od opisanego debu wystepuje jemiota pospo-
lita na gtogu jednoszyjkowym.

Dab bezszyputkowy, na ktdrym znaleziono jemiote,
osiagnat wiek 54 lat, wysoko$¢ 25 m i obwéd na wy-
sokosci 1,3 m od ziemi — 137 cm. Ditugos¢ pedow
u jemioty wynosi 30 cm, a grubos¢ przy korze
drzewa 1 cm. Zjawisko wystepowania jemioty po-
spolitej na debie pochodzenia rodzimego nalezy do
wyjatkowo rzadkich przypadkéw i zastuguje na spo-
pularyzowanie.

Cezary Pacyniak

Koewolucja cztowieka, drapiezcow
i roslinozernych

Sz6ste Wiosenne Sympozjum Systematyki, orga-
nizowane przez Muzeum Historii Naturalnej w Chi-
cago w maju 1983, dyskutowato problemy wymierania
gatunkow. Na sympozjum tym interesujagce rozwa-
zania dotyczace wymierania réznych form przed-
ludzkich przedstawit Alan Walter, omawiajgc histo-
rie form przedludzkich na tle zmian fauny drapiez-
cow i roslinozercow Afryki.

W najwiekszym skrocie historia ewolucji czto-
wieka wydaje sie przedstawia¢ nastepujgco: przed
dwoma milionami lat przodkami cztowieka byty
roslinozerne formy Australopiteka. Mniej wiecej dwa
miliony lat temu powstat nowy, wiekszy gatunek
hominidow, Homo habilis, bedacy padlinozercg i
czeSciowo drapieznikiem. Gatunek ten nie utrzymat
sie diugo i mniej wiecej 1600000 lat temu zastat
zastagpiony przez jeszcze wiekszego hominida, Homo
erectus, bedacego aktywnym drapieznikiem. W czasie,
kiedy pojawit sie Homo erectus wymarty mate
Australopiteka, podczas gdy wiekszy gatunek, Austra-
lopithecus robustus, utrzymat sie jeszcze diugo, osta-
tecznie wymierajagc okoto miliona lat temu.

Te dane Walker prébowat skorelowaé ze zmiana-
mi fauny drapiezcow.

Przed dwoma milionami lat w Afryce wschodniej
zyly cztery gatunki drapiezcow polujacych z zasadz-
ki: trzy formy tygrysa szablozebnego i jeden gatunek
przypominajacy lwa, jeden gatunek polujgcy w biegu
(biegajaca hiena), oraz jeden padlinozerca (Hyena
hyena).

W czasie kiedy pojawit sie Homo habilis, padlino-
zerca, pojawity sie dalsze trzy drapiezce: lampart
(polujacy z zasadzki), gepard (polujacy w biegu) oraz
hiena cetkowana (padlinozerca). Sam fakt pojawienia
sie nowych gatunkéw padlinozercow wskazuje na
wiekszg ilos¢ padliny. Jak wynika z danych paleo-
ekologicznych panowat wowczas w Afryce wilgot-
niejszy klimat, a biomasa roSlinozercow byta dwu-
krotnie wyzsza niz dzisiaj.

1600000 lat temu klimat afrykanski stat sie mniej
wilgotny. Odbito sie to na ros$linozernych, a prawdo-
podobnie z tym zwigzane byto wyginiecie mniejszego

Australopiteka (roslinozernego) oraz Homo habilis
(padlinozercy). W tym witasnie czasie pojawit sie
Homo erectus, drapiezca polujacy z zasadzki. Mniej

wiecej milion lat temu ustalita sie fauna drapiezcéow
i wyginat, z przyczyn nie znanych doktadnie, wielki
Australopitek.
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Walker przypuszcza, ze przejScie gatunkoéw przed-
ludzkich od ros$linozercé6w do drapieznikow, polujg-
cych z zasadzki moze wyjasni¢ wazne zdarzenie pre-
historii ludzkiej: migracje z Afryki do pozostatych
obszaréw Starego Swiata. Ze wzgledéw energetycz-
nych wielkie drapiezniki stanowi¢ moga zaledwie
okoto 1% biomasy zwierzecej. Przejscie ewolucyjne
od roslinozernego do drapieznego trybu zycia musi
doprowadzi¢ do zmniejszenia zageszczenia populacji.
Z drugiej strony zwierzeta drapiezne nie sg tak
zwigzane wymogami $rodowiskowymi, jak roslino-
zerne. Stad tez w czasach historycznych obserwuje
sie bardzo szeroki zasieg geograficzny nie tylko czto-
wieka, ale i takich drapiezcow, jak lwa czy geparda.

J. Latini
Science 1983, 220: 1141

Grazyce na stawach rybnych

W ciaggu ostatnich dziesieciu lat zaszty duze zmia-
ny w awifaunie wodnej i btotnej wojewodztw kie-
leckiego i radomskiego, a przypuszczalnie i na tere-
nie wielu innych wojewdédztw Polski centralnej. Przy-
czyng tego staty sie ,modne” ostatnio melioracje
i regulacje rzek oraz strumieni. Prace te, niestety
czesto zupetnie zbedne, a nawet szkodliwe dla gospo-
darki ludzkiej, przyczynity sie do osuszenia duzych
obszaréw, nie stanowigcych obecnie ani gruntéw or-
nych, ani nawet gk, tylko liche pastwiska oraz —
nierzadko — typowe nieuzytki.

Gwattowny zanik bagienek, torfowisk i moczarow
wptynagt ujemnie na do$¢ liczne dotad legi rzadszych
gatunkéw ptakéw brodzacych. Z terenow tych pierw-
sze zniknely bataliony Philomachus pugnax, po nich
kuliki wielkie Numenius arguata, wydatnie tez zma-
lata liczba gniazdujgcych rycykéw Limosa limosa,
brodzcow krwawodziobych Tringa totanus, brodzcéw
samotnych Tringa ochropus, a nawet ikszykéw Gal-
linago gallinago.

Natomiast gdy chodzi o sztuczne zalewy, jeziora,
a przede wszystkim stawy rybne, sytuacja staje sie
wrecz odwrotna — ptakéw piywajacych wyraznie
przybywa. Pomijajac wzrost liczby tysek Fulica atra
czy mew S$mieszek Larus ridibundus oraz kilka ga-

tunkéw perkozow, wyraznie przybywa tabedzi nie-
mych Cygnus olor, a zwtaszcza kaczek grazyc.
Do niedawna jeszcze kaczka gtowienka zwana

rdzawogtowg Aythya ferina nalezata tu do rzadkosci,
spotykana w matych stadkach na przelotach wio-
sennych i jesiennych. Obecnie liczba tych kaczek tak
bardzo wzrosta, ze miejscami nie ustgpuje juz nawet
pogtowiu krzyzéwek Anas platyrhynchos.

Ale gtowienka ma swoje wymagania. Zamieszkuje
najchetniej stawy rybne dos$¢ gtebokie i koniecznie
okolone szerokim pasem szuwaréw, niezbednych do
zaktadania gniazd.

Gtowienki przylatujg z poczatkiem kwietnia i
wkrotce stada rozbijajg sie na pary, jednak z zato-
zeniem gniazd ociagajg sie az do potowy maja albo
i trzeciej dekady tego miesigca, widocznie czekajac,
az roslinno$¢ przybrzezna znacznie podro$nie.

Gniazdo bywa umieszczane najczesciej w kepie
turzycy lub w zwartym gaszczu szuwaru niezbyt da-
leko od brzegu, i od gniazd innych kaczek odréznia
sie swojg gtebokoscig, totez kaczka siedzi jakby
w studzience. Ustane jest ze starych lisci patki wod-

119

Gniazdo gtowienki. Fot. L. Pomarnacki

nej, za$ dno obficie wytozone suchg trawg i puchem.
Jaj bywa zazwyczaj wiecej niz u krzyzéwki, ktora
znosi 9—10 sztuk, podczas gdy gtowienka znosi nie-
kiedy nawet 14.

Gtowienka twardo, siedzi na gniezdzie i dopiero
w ostatniej chwili zsuwa sie cicho na wode, odpty-
wajac niezbyt daleko lub nurkujgc. Mtode rosna
szybko, ale trzymajg sie w ukryciu w szuwarach
w poblizu brzegu. W czasie takiego koczowania ka-
czeta spotykajg inne rodziny i w ten spos6b tworza
sie przy koncu lata duze stada, jakie obserwujemy
zwlaszcza w jesieni, wynoszace po sto lub nawet
wiecej gtowienek.

O ile kaczeta glowienek wolg kryé sie w szuwa-
rach, o tyle stare ptaki, zwtaszcza duzo liczniejsze
zawsze rudogtowe kaczory, chetnie przebywaja na
wodach otwartych i sg o wiele mniej ptochliwe od
innych kaczek.

Gtowienka, jako typowa grazyca, zdobywa pozy-
wienie pod powierzchnig wody, totez $wietnie nur-
kuje w czasie zeru, jak i w niebezpieczenstwie. Zry-
wa sie natomiast do lotu jakby z trudnos$cig, nie-
chetnie, ale lot ma bardao szybki.

Druga kaczka grazyca rozszerzajaca dos$¢ szybko
swo0j zasieg na naszych wodach jest czernica Aythya
juligula, bardao tatwa do zauwazenia, gdyz czarne
kaczory, a tych jest znacznie wiecej niz kaczek, po-
siadajg spod ciata i boki $niezno biate, przez co na
tafli wody sa juz z dala widoczne, a z blizszej od-
legtosci wida¢ wyraznie zwisajgce z tytu glowy dosé
dtugie, czarne czubki.

Czernice przylatuja w potowie kwietnia i po-
czatkowo trzymajg sie matymi stadkami, ktére z na-
staniem maja rozbijajg sie na pary. Siedliskiem tej
grazycy sa wieksze wody, otoczone pasami wyzszej
roslinnosci, z duza ilosciag okolonych wodg kep tu-
rzycy, na ktorej najchetniej buduje gniazda bardzo
podobne do gniazd gtowienek, z tym ze jaj bywa
znacznie mniej, przewaznie 8—10 sztuk. W razie braku
kep turzycy, S$ciele gniazda na plywajacych kozu-
chach mchéw wodnych. W tym przypadku sa to
wyzsze kupki starej roslinnosci z wgtebieniem wy-
stanym obficie ciemnobrunatnym puchem. Do budowy
gniazda przystepuje po6zno, dopiero w czerwcu, i ma
tylko jeden leg w roku, chyba ze zniesienie zostanie
zniszczone i wowczas musi leg powtdrzyé. Jednak
w takim przypadku jaj bywa juz tylko 6—7.
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Czernice sg ptakami towarzyskimi, wiec niekiedy
legng sie po kilka par w poblizu siebie, tworzac mate
kolonie. Przed okresem budowy gniazd towarzysza
krzyzowkom lub gtowienkom, tworzagc z nimi mate
stadka, w ktérych dominujg zatobne kaczory czernic.

Jeszcze w latach siedemdziesigtych kaczki te byty
uwazane przez ornitologéw za gatunek rzadki,a przy-
najmniej nieliczny. Dzi$ sytuacja zmienita sie rady-
kalnie, a czernice obok gtowienek sg juz nawet po-

spolite i jedynie jeszcze krzyzowki przewyzszajg je
liczebnoscig.
Obserwujac ten wzrost pogtowia kaczek grazyc

na naszych wodach trzeba dojs¢ do wniosku, ze nie-
zbyt silne zatrucie wod nie wptywa widocznie ujem-
nie na daliszag inwazje tych gatunkéw, ktdére jako$
potrafig sobie radzi¢ w pogarszajacych sie warun-
kach bytowania.

I to musi nas cieszyé, ze nasze stawy oraz jeziora
tetnig dotad zyciem ich pierzastych mieszkancow,
a wsréd nich i tych ostatnich, tak rzadkich dawniej
przybyszow.

L.Pomarnacki

Ochrona $rodowiska w Chinach

Problem ekologiczny, jeden z gtéwnych dla wspot-
czesnej ludzkosci, zdaje sie zdobywa¢ nalezne mu
miejsce  w tym najludniejszym Kkraju $wiata.

Chiny od zarania dziejow pociggaly tajemniczos-
cig, ale byty mato poznane. Wiadomo jednak, ze do
poczatku lat siedemdziesigtych ochrona $rodowiska
nie byta w Chinach przestrzegana. Dopiero po kon-
ferencji sztokholmskiej ONZ na temat S$rodowiska
naturalnego cztowieka w dn. 5—16 czerwca 1972 r.
nastagpit w Chinach zwrot. Przyjeto, ze nie mozna
realizowa¢ rozwoju kraju kosztem systematycznej
degradacji i niszczenia S$rodowiska przyrodniczego,
ktore stanowi fundament rozwoju, a zatem podstawe
bytu cztowieka.

W 1973 r. odbyta sie | konferencja narodowa, na
ktorej uchwalono | program ochrony i ksztattowania
Srodowiska, w 1974 r. powotano komitet narodowy o-
chrony $rodowiska, a w 1979 r. weszto w zycie prawo
ochrony S$rodowiska wraz z rozporzadzeniami wyko-
nawczymi.

Jako jedna z pierwszych wysunieto potrzebe za-
pewnienia energii elektrycznej, aby zaoszczedzi¢ mase
500 min t spalanego w kraju rocznie obornika, stomy
i drewna. Wprowadzono zatem jako nowe Zzrodia
energii odnawialnej mate centrale hydro-elektrycz-
ne dla wykorzystania lokalnych zasobow wodnych.
Zbudowano ponad 89 tys. tych stacji, dostarczajgcych
40% energii elektrycznej zuzywanej w rolnictwie.
Drugim zrédiem jest biogaz, ktérego gtownym skitad-
nikiem jest metan, pozyskiwany przez fermentacje
odpadkéw domowych, fekalii, odchodéw zwierzat
i odpadkéw roslin w efcstraktorach zamknietych. Do
1980 r. uruchomiano ak. 6 min tych ekstraktoréow, co
jak sie podkre$la — spotkato sie z entuzjazmem lud-
nosci.

Innym zagadnieniem jest ochrona $rodowiska,
ogotoconego z laséw i zadrzewien, przez masowe sa-
dzenie od 1978 r. lesnych paséw ochronnych (tzw.
wielki chifnski mur zielony) na obszarze 53 min ha,
przy udziale dziesigtkbw milionéw ludzi. Prowadzi
sie szeroko zakrojone utrwalanie wydm i wykorzy-
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stuje zasoby wodne do nawadniania. Wprowadza sie
tez biologiczne metody zwalczania szkodnikéw roslin

zamiast metod chemicznych. Tworzy sie okregi
ochronne dla dzikich zwierzat, ratujgc zagrozone
gatunki i realizuje r6zne inne dziatania dla ochrony
flory i fauny.

W iele staran witozono w zagospodarowanie réznych
odpadow przemystowych i odpadkéw komunalnych
przez ich skup, sortowanie, oczyszczanie i przeréb,
dazac do cykli zamknietych, tj. do catkowitego wy-
korzystania tych surowcow wtdrnych.

Poprzednig polityke wzgledem $rodowiska pod-
dano krytyce, preferujgc diugofalowe korzysci dla
Srodowiska i kraju .nad osiagnigciami doraznymi.

Prymat produkcji ,za wszelkag cene” uznaje sie za
irracjonalny i szkodliwy.

Przestanki nowej polityki sformutowano w 1972 r.
Chodzito o planowanie catosciowe, godzace zasady
rozwoju ekonomicznego i ochrony S$rodowiska, oraz
0 rozsadne wykorzystanie wszelkich zasobéw natural-
nych. Chronigc $rodowisko trzeba wspiera¢ sie na
zmobilizowanych do tego masach i wigczaé wszelkie
stuzby administracji. Za gtéwne zrodto zanieczyszcze-
nia $rodowiska uznano przemyst, zwalczanie jego za-
nieczyszczen jest zadaniem nr 1, poczynajac od za-
ktadéw nowo budowanych, wg zasady ,najpierw za-
pobiegac”.

Podczas ,dziesieciu lat nieporzadku” prawa i prze-
pisy ekologiczne nie byly przestrzegane, a nawet byty
zwalczane. Obecnie ,rzad Chin ochrania $rodowisko
cztowieka i zasoby przyrody. Zatem zapobiega zanie-
czyszczeniom S$rodowiska i zwalcza je, jak rowniez
zwalcza inne niebezpieczenstwa zagrazajace zdro-
wiu”. Rozbudowe informacji oraz edukacji publicznej
w tym zakresie uznano za majace podstawowe znacze-
nie. W latach 1956—1980 wydano wiele zasadniczych re-
gulacji prawnych w dziedzinie ochrony S$rodowiska,
najwazniejsze akty prawne wyszty w latach siedem-
dziesigtych, w tym w 1978 r. uchwalono odpowiedni
wpis do konstytucji.

Wydajno$é gospodarowania ocenia sie obecnie
robwniez na podstawie wptywu na stan S$rodowiska
przyrodniczego'. Jednak uptyng diugie lata zanim $ro-

dowisko powréci do réwnowagi. Przedsiebiorstwa,
ktére wykazujg wieksze zaniedbania w stosunku do
stanu S$rodowiska, nie moga by¢é traktowane ,jako
postepowe”.

Wymiana materii miedzy spoteczeristwem a $ro-
dowiskiem musi by¢ ,procesem harmonijnym”, bez
trwonienia zasobow. Zaktady przerabiajagce surowce
wtorne, zamiast pierwotnych, w dazeniu do cykli
mozliwie zamknietych, podlegaja szczeg6lnym przy-
wilejiom w polityce cen i gospodarowaniu zyskiem.
Winni zrzutu zanieczyszczen podlegajg grzywnom,
ktérych wielko$¢ przewyzsza koszty zaniedbanych
dziatan ochronnych. Ten system karania okazuje sie
skuteczny. Grzywny ,przerwaly pasywnos¢”. W wy-
padkach powaznych przekroczen specjalny ,trybunat
ekonomiczny” orzeka ponadto o odpowiedzialnosci
prawnej.

Do tych badah kontroli i oceny ochrony $rodo-
wiska, ustanowiono liczne instytucje, zwigzane m.in.
z Chinskag Akademiag Nauk, resortami gospodarczymi
1 z wyzszymi uczelniami oraz regionalne. Najwyzsza
instancje stanowi Grupa Dyrekcyjna Ochrony Srodo-
wiska, pozostajgca pod opieka Rady PaAstwa, a pod
przewodnictwem jednego z wicepremieréw. Grupa ta
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jest ztozona z przedstawicieli ponad dziesieciu wiel-
kich resortow panstwowych. W zakresie ochrony sro-
dowiska zatrudniono w kraju ok. 15000 pracownikéw
naukowych i technicznych. Potozono nacisk na ksztat-
cenie ekologiczne nie tylko funkcjonariuszy, ale row-
niez szerokich mas ludnosci. Szkolenie przeprowadza
sie w szkotach, na uniwersytetach, réwniez — Kkadr
na stanowiskach pracy. ,Miesiagc propagandy ochro-
ny S$rodowiska” w marcu-kwietniu 1980 r. zmobili-
zowal cate spoteczenstwo pod przewodnictwem ,wy-
sokich funkcjonariuszy” i przy og6lnym entuzjazmie.

Antoni Wierzbicki
Unasylva 1981, 33 (134): 2.

Co podnosi cukier we krwi?

Pewne pokarmy powodujg szybkie podnoszenie
sie poziomu cukru we krwi. Pokarméw takich po-
winni unika¢ zwtaszcza chorzy na cukrzyce, dla kté-
rych duze wahania poziomu glukozy i towarzyszace
zmiany poziomu insuliny we Kkrwi sg szczeg6lnie
szkodliwe.

Weglowodany mozna podzieli¢ ogdlnie na ,cukry
proste — jednocukry i dwucukry, oraz cukry ztozone,
takie jak skrobia. Dotychczas powszechnie wierzono,
ze gwaltowny wzrost glukozy we Kkrwi powoduja
cukry proste, natomiast weglowodany ztozone mozna

spozywaé¢ stosunkowo bezpiecznie. Odradzano wiec
diabetykom cukierki i lody, nie przestrzegano nato-
miast przed spozyciem produktéw zawierajgcych

skrobie, chociaz skadingd wiadomo byto, ze zawartos¢
enzymow rozktadajgcych skrobie w przewodzie po-
karmowym cztowieka — amylaz — jest tak duza, ze
sa one w stanie poradzi¢ sobie bez trudu z weglo-
wodanami .ztozonymi.

Ostatnio, chcac sprawdzié, czy faktycznie dzia-
talnos¢ amylaz moze spowodowaé, ze skrobia pod-
niesie szybko poziom cukru we krwi, Phyllis Crapo
z Uniwersytetu Colorado wraz z mezem i wspoipra-
cownikiem postanowita zbada¢ systematycznie, jak
rézne produkty spozywcze wptywajg na zawarto$c
glukozy we krwi.

Pierwsze doswiadczenia wykazaty, ze skrobia w
czystej postaci praktycznie nie podnosi poziomu cu-
kru. Poniewaz jednak weglowodany ztozone spozywa
sie raczej w inny sposéb, badacze postanowili zba-
da¢ wptyw ryzu i ziemniakow. | tu witasnie przyszio
zaskoczenie: efekt tych dwéch produktow zawiera-
jacych skrobie okazat sie bardzo, rédzny: ryz praktycz-
nie wptywat bardzo nieznacznie na poziom glukozy
we krwi, podczas gdy po spozyciu ziemniakéw poziom
cukru podnosit sie rownie szybko, jak po spozyciu
samej glukozy. Dalsze badania wykazaty, ze stosun-
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kowo nieznacznie podnosi poziom glukozy we krwi
spozycie pokarméw macznych typu makaron i innych
ciast, silniej dziata chleb, jeszcze silniej piatki ku-
kurydziane, ale zaden z tych produktéw nie dorow-
nuje ziemniakom.

Dalsze zaskoczenie przyniosty badania nad cu-
krami prostymi. O tym, ze glukoza' powoduje po spo-
zyciu szybki wzrost poziomu tego cukru we krwi
wiedziano, oczywiscie, od dawna. Jeden z testow na
wykazanie cukrzycy polega nawet na podaniu bada-
nemu znacznych ilosci glukozy i badania, jak szybko
pozioim tegio cukru we krwi sie podnosi, a nastepnie
opada. Maltoza powodowata efekt podobny do glu-
kozy, ale juz sacharoza, czyli nasz codzienny cukier
stotowy, powodowat znacznie mniejsze zmiany, a lak-
toza i fruktoza — cukier mleczny i owocowy —
jeszcze mniejsze. Okazato sie tez, ze lody, mimo tego
ze zawierajg cukry proste, nie powodujg duzych
zmian w zawartosci glukozy we krwi.

Rozpoczete systematyczne badania wykazaty, ze
nie da sie przewidzie¢ na podstawie rozwazan teore-
tycznych, jak dany weglowodan czy zestaw pokar-
moéw bedzie wpltywaé na zawarto$¢ glukozy we krwi.
Chleb spozywany z serem spowoduje stosunkowo
silny wzrost poziomu glukozy we krwi, podobnie jak
to czyni sam chleb. Natomiast po spozyciu chleba
z fasolg obserwujemy niewielki i powolny wzrost
poziomu glukozy we krwi: krzywa ma przebieg cha-
rakterystyczny dla takiego, jaki obserwujemy po spo-
zyciu samego grochu.

Przedstawione wyniki doprowadzity do przypusz-
czenia, ze cukrzycy wieku dojrzatego mozna sie na-
bawié¢ nie przez spozywanie nadmiernej ilosSci sto-
dyczy, ale przez uzywanie niewtasciwych pokarmoéw
weglowodanowych. SpoteczehAstwa odzywiajace sie we-
glowodanami w postaci ryzu czy makaronow wyka-
zuja mniejszg zapadalno$¢ na cukrzyce, a takze na
choroby serca. Natomiast dieta sktadajaca sie gtéwnie
z chleba i ziemniakéw (a taka dieta — niestety —
jest charakterystyczna dla Polakéw) wydaje sie
szczegOlnie niebezpieczna.

Niestychanie interesujgce wyniki badan dietetycz-
nych nie zmienig, zapewne, naszego sposobu odzy-
wiania i nalezy watpi¢, czy w Polsce ryz, groch i ma-
karony wyprag chleb i ziemniaki z powszechnego uzy-
cia. Jednakze mozna przypuszczaé, ze w rezultacie
tych odkry¢ zaczniemy racjonalnie planowac diete
dla diabetyk6w. A ponadto wyniki te ucza, ze nie
nalezy zanadto wierzy¢ tradycyjnym dogmatom i po-
zostawia¢ je bez sprawdzenia, opierajac sie tylko na
pozornie logicznym rozumowaniu. Nauka ta, oczy-
wiscie, nie odnosi sie jedynie do nauk dietetycznych.

J. Latini

WSZECHSWIAT PRZED 100 LATY

Schytek kariery naukowej

W ostatnich latach swego zycia (Dumas) zeszedt
z pola walki, ale nie odpoczat. Zebrat sie w sobie
i posSwiecit sie¢ pracom innego rodzaju. Zawsze na
wysokosci wszelkich zadan, Dumas byt dusza niezli-
czonych komisyj, w ktédrych przewodniczyt, byt ozdoba
uroczystosci akademickich, ktérym dodawat wdzieku

swojg osobg i wymowg. C6z moze byé bardziej god-
nego uwielbienia nad ten talent zawsze S$wiezy, kto6-
rego subtelno$¢ byta wszechstronna, ktory powiekszat
sie razem z liczbg lat.

Po dtugim a chwalebnym zywocie, czeg6z jeszcze
brakowato Ci, o drogi mistrzu? Szcze$liwej $mierci.

Znalazte$ jg — posrdd swoich i w petni wiadz
ducha. Zegnaj i odpoczywaj w pokoju... Pamie¢ twoja
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bedzie uwieczniona a imie pdjdzie od pokolenia do
pokolenia.

Mowa prof.
stych i Wyd.
grzebie Dumasa.
1884, 3: 273 (4 V).

Adolfa Wurtza, Delegata Wyd.
Lekarskiego Wszechnicy Paryskiej na po-
Przetozyt Zn. (Znatowicz). WszechS$wiat

Obrzydliwe i niebezpieczne

Dr. B. Grassi zwraca uwage na fakt, ze muchy
domowe sg skrzydlatemi posrednikami w roznoszeniu
choréb zakaznych, epidemicznych, a nawet w roz-
noszeniu pasorzytéw. Mucha zwykta siada¢ na wszel-
kich mokrych ciatach bez réznicy, czy to sg wyproz-
nienia chorego na tyfus, czy plwociny suchotnika.
Nastepnie ta sama mucha, bez wzgledu na poprzed-
nio odwiedzany ptyn, siada na wilgotnych wargach
lub oku cztowieka. Nogi, pyszczek i piersi muchy,
ktore stykaty sie z materyg zarazliwa, zostajg obec-
nie oczyszczone na S$wiezo zwiedzans$j btonie $luzo-
wej. ..Dr. Grassi zwraca uwage na wieksze jeszcze
niebezpieczenstwo, jakiem grozg wyprdznienia muchy.
Przytacza on nastepujgce szczegoty. W Royellasca,
pomiedzy jego pracownig znajdujgcag sie na pierw-
szem pietrze i kuchnig potozong na dole, rozcigga sie
dziedziniec, skutkiem czego okna obu tych miejsc
oddziela przestrzen dziesieciu mniej wiecej metrow.
Na stole w laboratoryjum wumiescit on poOtmisek z
licznymi jajkami robaka mieszkajacego w cztowieku
(Trichocephalus dispar). W kilka godzin potem na
arkuszach biatego papieru, w kuchni wiszacych, zna-
lazt powszechnie znane nam plamy katu musiego,
w ktorym za pomocg mikroskopu odkryt jajka paso-
rzyta. Nastepnie ztapat kilka much w kuchni: ich
kiszka zawierata wielkg ilos¢ nagromadzonego katu,
w ktérym znaleziono jajka robaka. Poniewaz nie-
podobng jest rzeczg zabezpieczy¢ wszelkie jedzenie
przed muchami, przeto dr. Grassi wraz ze swg ro-
dzing w wysokim stopniu bytby zagrozony zaraze-
niem pasorzytami, gdyby nie okoliczno$é, ze do do-
Swiadczenia uzyto zbyt mtodych jajek.

A. W. (WrzeSniowski)
W szech$wiat 1884, 3: 314 (18 V).

Szkodliwo$¢ muchy domowej.

Co sie dzieje z rogami jeleni?

Liczba znajdowanych rogéw jelenich nie odpo-
wiada ilosci corocznie zrzucanych i czesto dajg sie
stysze¢ zapytania, jaki je tos spotyka. W ostatnich
czasach James Inglis, nadlesSny w Dunrobin Glen
w Szkocyi, przekonat sie, ze jelenie i tanie zjadajag
zrzucone rogi, zwlaszcza zwietrzate na powietrzu;
mianowicie jego dwaj podwtadni widzieli przez lu-
nety rogacza i tanie zjadajacych rogi. Jeden z tych
rogbw natychmiast zostat znaleziony, drugiego za$
nie mozna byto odszuka¢. Jelen zawsze zaczyna od
wierzchotka rogu lub jego gatazki i zjada rog coraz
dalej ku podstawie. J. Inglis czyni uwage, ze w po-
blizu jego miejsca zamieszkania znajduje sie krowa,
ktora zjada wszelkie znalezione kosci, jak sie zdaje
bez wszelkiej trudnosci (Nature).

A. W. (Wrze$niowski). Kronika
W szech$wiat 1884, 3: 319 (18 V).

naukowa (Zoologija).

Nauk Sci-

Wszech$wiat, t. 85 nr 5108

Geneza i znaczenie zjazdéw naukowych

W krajach, ktére normalnie rozwijajg sie i zyja,
ludzie pracujagcy na jednem polu starajg sie wza-
jemnie wiedzie¢ o sobie, wspotdziata¢ 1 pomagac
sobie wszelkiemi sposobami, a nawet zawieraC miedzy
sobg osobiste stosunki znajomosci, azeby przy bez-
posrednim porozumieniu temtatwiej dgzyé do wspol-
nych celow, czyli jednem stowem tworza spotecz-
nosci fachowe. Srodkami uzywanemi przez spotecz-
nosci naukowe w celu wzajemnego zblizenia sie ich
cztonkéw na wiasciwem polu, sg stowarzyszenia, aka-
demije i najrozmaitszego imienia instytucyje, groma-
dzgce w sobie ludzi oddajgcych sie nauce wogdle albo,
co jeszcze lepiej — jednej gatezi nauki. Gdy jednak
stowarzyszenia i akademije sg zaktadami przywigza-
nemi do pewnego danego miejsca, przeto korzystac
bezposrednio z ich dobroczynnego wptywu moga tylko
uczeni w owem miejscu zamieszkali. Krzywdzie, jaka
stad dzieje sie innym, zaradzit stawny przyrodnik
niemiecki, Oken, powzigwszy my$l urzgdzenia zjaz-
dow naukowych. Mysl ta przed piedziesieciu zgorag
laty poraz pierwszy wprowadzona w zycie, przyjeta
sie nader szczeSliwie i wywotata nasSladownictwo w
innych krajach i wsrod adeptéw innych nauk.

U nas, pozbawionych wszelkich warunkéw pra-
widtowego rozwoju, czyz moze by¢é mowa o spote-
cznos$ciach naukowych w istotnem znaczeniu tego wy-
razu? Mamy wprawdzie Akademijag i Towarzystwo
Przyrodnikbw, mamy Towarzystwa Przyjaciot Nauk
i Towarzystwa Lekarskie, ale tgczno$¢ pomiedzy nie-
mi, prawdziwa podstawa ich zywotnos$ci i ogodlnego
znaczenia, jest ograniczona przez niezalezne od nas
warunki. Dlatego to Zjazdy naukowe maja dla nas
wiecej jeszcze wartos$ci, anizeli dla innych.

Pierwszy Zjazd Przyrodnikéw i
zwotany w 1869 r. do Kakowa.
IV Zjazd Przyrodnikéw i Lekarzy polskich w Poznaniu.
W szechs$wiat 1884, 3: 293 (11 V).

Lekarzy polskich byt

Zdrowy sad sprzed wieku

W kazdym razie, ze stanowiska dzisiejszej syste-
matycznej zoologii, hipoteza istnienia Lemuryi, po-
dobnie jak i Atlantydy zarzucong by¢ musi. Lemu-
ryja i Atlantyda, nie sg zatopionymi lgdami, lecz hi-
potezg, ktdra w dzisiejszym stanie nauki nadaremno
szuka poparcia.

J. Karlinski. Atlantyda + Lemuryja W szech-

Swiat 1884, 3: 276 (4 V).

(Dokorniczenie).

Rozwiane nadzieje

— WP. S. Zbyt uboga fauna malakologiczna morza
Battyckiego, szczegbdlniej przy brzegach potudnio-
wych, razem z tg okoliczno$cia, ze Pertowiec morski
(Meleagrina margaritifera) potrzebuje i cieplejszego
i bardziej stonego morza, doprowadza nas do wnios-
ku, ze hodowla peret w Battyku nie moze sie udac.

Odpowiedzi Redakcji. Wszechdwiat 1884, 3: 320 (18 V).

ROZMAITOSCI

Czynnik hamujacy rozw06j naczyn krwionosnych.

W rastanie
neza) ma duze

nowych naczyh krwiono$nych (angioge-
znaczenie dla riozwoju nowotworéw
(we wczesnych stadiach sg one nieunaczynione), w
schorzeniach siatkowki na podtozu cukrzycowym,
w schorzeniach soczewki oka i innych. Czynnik ha-
mujacy proliferacje naczyn wtosowatych izolowano
z chrzastki i ciatka szklistego oka — w obie te tkan-
ki nie wnikajg naczynia krwionosne. Dotychczas uzy-
skiwano niewielkie ilosci tego zwiazku i wykazano,

ze jest to biatko o duzym tadunku dodatnim. Ostat-
nio wyizolowano inhibitor angiogenezy ze spermy to-
sosia. Stwierdzono, ze jest to protamina, bogata w
arginine, posiadajgca duzy elektryczny fadunek do-
datni. Hamuje ona proliferacje naczyh krwionos$nych
u zarodkéw, w stanach zapalnych, w niektérych re-
akcjach immunologicznych. Stwierdzono, ze wczesnym
stadiom nowotworow towarzyszg liczne komorki
tuczne, syntetyzujgace heparyne, ktéra nie tylko
wstrzymuje krzepniecie krwi, ale rdwniez aktywizuje
czynniki pobudzajgce naczynia wtosowate do prolife-
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racji i wnikania do nowotworu. W obecnosci hepa-
ryny aktywnos$¢ czynnikdéw pobudzajgcych wzrost na-
czyn krwionosnych jest czterokrotnie wyzsza niz bez
niej. Dalej wykazano, ze protamina wigzac heparyng
unieczynnia Ja i tym samym op6znia penetracja
naczyn krwionosnych. Duza dawka protaminy catko-
wicie blokuje wzrost naczyn krwionosnych. W Anglii
stosowano protamine w terapii niektérych nowotwo-
row, w tym raka sutka. Okazato sig, ze tak diugo,
jak diugo podawano protamine — nowotwdr nie roz-
wijat sie; wkrotce po przerwaniu terapii nastepowat
ponowny wzrost nowotworu — a zatem protamina
nie zabija komorek nowotworowych. Niestety kumu-
luje sie ona w organizmie i przez to zwieksza swag
toksyczno$€. Zwierzeta laboratoryjne pod wptywem
duzych dawek protaminy zapadajg w letarg, stabng,
czasem nagle padajg. Duze nadzieje wigze si¢ z mo-
zliwoscig atakowania nowotworu z dwu stron naraz,
tj. przez rdwnoczesne stosowanie matych dawek pro-
taminy i chemoterapeutykow.

W. B-S.
Science 1982, 216: 1304

Naturalny S$rodek nasenny.
cierpi na bezsenno$¢. Stosowane najrozmaitsze, syn-
tetyczne Srodki nasenne nawet jesli sg skuteczne,
bardzo czesto wywotuja niepozgdane skutki uboczne.
Ostatnio w USA z ponad 45 tony moczu zdrowych
mezczyzn oczyszczono okoto 30 mikrogramow natu-
ralnego $rodka nasennego, oznaczonego jako czynnik
S (Factor S). Jest to glikopeptyd, zbudowany z kwa-

Coraz wiecej ludzi

su glutaminowego, alaniny, kwasu dwuaminopimeli-
nowego oraz kwasu muraminowego, w stosunku
2:2:1:1. Wprowadzony domézgowo w ilosci 5 piiko-

moli na kilogram masy ciata wywotuje u krolika 50%
wzrost dtugosci fazy gtebokiego, spokojnego snu.
Wczesniej wyekstrahowano z plynu moézgowotrdze-
nilowego kéz oraz z tkanki moézgowej myszy podobny
(moze nawet identyczny) zwiagzek. Obecnie trwaja
badania nad ustaleniem, jaki jest poziom czynnika
S u osobnikéw zdrowych i cierpigcych na bezsen-
no$¢. Wchodzagce w sktad czynnika S kwas glutami-
nowy i alanina sg to powszechnie wystepujace ami-
nokwasy, natomiast kwasy muraminowy i dwuami-
nopimelinowy wystepujg przede wszystkim w bakte-
ryjnej scianie komaérkowej. Nie wiemy jeszcze, czy or-
ganizm zwierzecy potrafi syntetyzowac te zwigzki —
choéby w bardzo matej ilosci, czy absorbuje je jako
produkty degradacji $ciain bakteryjnych — z przewodu

123

pokarmowego. Znajagc budowe chemicznag czynnika S
juz czyni sie préby syntetyczne uzyskania jego ana-
logéw, nie tylko dla celéw terapeutycznych, ale takze
dla prze$ledzenia biochemicznych proceséw, warunku-
jacych sen.

W. B-S.
Science 1982, 216: 1400

Przedawkowanie narkotyku. Tolerancja na nar-
kotyk wzrasta w organizmie stopniowo. Po dtuz-
szym zazywaniu narkotyku organizm toleruje tak
duze dawki, ktére dla nowicjusza sg Smiertelne.
Mimo to, co roku S$rednio 1% narkomanéw umiera
na skutek przedawkowania heroiny. Cze$¢ tych zgo-
noéw teoretycznie nie powinna nastgpi¢, organizm
powinien znie$¢ podang dawke. Okazuje sie, ze
wazne sg warunki, w jakich organizm przyzwyczaja
sie do narkotyku i w jakich nastgpito przedawko-
wanie. Doswiadczalne szczury hodowano albo poje-
dynczo w klatkach, albo grupowo. Kazdy z nich co
drugi dzien otrzymywatl dozylnie coraz wiekszg daw-
ke heroiny na przemian z odpowiedniag dawka roz-
tworu glukozy. Potowa szczuréw hodowanych indy-
widualnie otrzymywata heroing w swoich klatkach,
a glukoze po przeniesieniu do klatki, w ktorej byt
znaczny hatas; druga potowa ina odwrét. Podobnie
postepowano ze szczurami hodowanymi zespotowo —
heroing otrzymywaly badZz u siebie, bgdZz w indywi-
dualnych klatkach. W ten spos6b organizm przyzwy-
czajat sie rownoczes$nie do odpowiednich warunkow
zewnetrznych i wzrastajgcej dawki heroiny. Zwie-
rzeta kontrolne otrzymywaty tylkio roztwdér glukozy,
w podobnych warunkach jak zwierzeta doswiadczal-
ne. W koncu wszystkie zwierzeta otrzymaly dozylnie
duzg dawke heroiny — znéw w warunkach, w jakich
przyzwyczajaty si¢ do narkotyku, lub w skrajnie od-
miennych. Smiertelno$¢ zwierzat kontrolnych wynio-
sta 96,4%. Zwierzat, ktorych organizm byt przyzwy-
czajony do konkretnych warunkéw, w nich przy-
zwyczajat sie do narkotyku i w takich samych wa-
runkach otrzymat duza dawke narkotyku — na sku-
tek przedawkowania padio 32,4%, natomiast $mier-
telnos¢ zwierzat, ktére w innych warunkach otrzy-
mywaty narkotyk, a w innych podanio im zbyt duza
dawke — wyniosta 64,3%. Wyniki wyraznie wska-
zuja, ze przedawkowanie narkotyku moze nastgpic
w wyniku zmienionych warunkéw pobrania go.

W. B-S.
Science 1982, 216: 436

RECENZJE

Paul Jenne Davies, Anthony Huxley: Wild
Orchids of Britain and Europe. XII + 256 str., 46
ryc. kreskowych, 328 fotografii wielobarwnych,
Chatto i Windus, The Hogarth Press, London 1983,
Opr., cena £ 9,95.

PiSmiennictwo popularnonaukowe, poswiecone eu-
ropejskim storczykom, jest bardzo obszerne; kolejno
ukazujace sie pozycje w tym zakresie warte sg od-
notowania tylko wtedy, gdy wnoszg co$ istotnie no-
wego i oryginalnego. Sadze, ze takie wtasnie zalety
ma omawiana ksigzka. Tym, co wyrdéznia jg w spo-
s6b szczegdlny, s3: wyjatkowo bogaty zasob infor-
macji z zakresu biologii i ekologii storczykow, bar-
dzo starannie zestawione dane na temat ich roz-
mieszczenia geograficznego, a przede wszystkim zna-
komite barwne tablice fotograficzne, ktdre szeroko
ukazujg zakres zmiennosci poszczegdlnych gatunkow
i dzieki temu ogromnie utatwiajg ich rozpoznawanie
w terenie. Zgodnie z tytutem, ksigzka uwzglednia
wszystkie gatunki storczykéw, rosngce w Europie
(wraz z wyspami Morza Srédziemnego). Podano dla
nich klucze do oznaczania rodzajow i gatunkdéw oraz

charakterystyki rodzajéw i gatunkéw, obejmujace
m. in. obowigzujagcg nazwe tacinskg, nazwy angiel-
skie, francuskie, niemieckie i wtoskie, morfologiczny
opis rosliny, dane co do zmienno$ci wewnatrzgatunko-
wej, pory kwitnienia, wymagan siedliskowych irozmie-
szczenia geograficznego. Rozdzialy wstepne omawiajg
budowe i mechanizmy zapylania kwiatow u storczy-
kéw, kietkowanie nasion i rozw6j organéw podziem-
nych na tle symbiozy z grzybami, cykle zyciowe ro-
§lin oraz ich powigzanie z okreslonymi typami zbio-
rowisk roslinnych. Rozdziat koAcowy stanowi rodzaj
przewodnika geograficznego, przedstawiajgcego Kkrat-
kie charakterystyki flor storczyk6w w poszczegol-
nych krajach europejskich. Catos¢ zamykaja: uwagi
0 fotografowaniu storczyk6w w naturze, wykaz naj-
wazniejszego pismiennictwa i skorowidz nazw tacin-
skich, uwzgledniajagcy réwniez wazniejsze synonimy.
Niewielki format i nader praktyczny uktad tekstu
1 rycin sprawiaja, ze omawiana ksigzka moze by¢
szczegOlnie przydatna w czasie podrézy i wycieczek.

Jan Kornas
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Cestmir B ohm: Okrasne rostliny a Zivotni pro-
stredi. Prace: Delfin., ilustracje: Jan Tykaé, 127 ko-

lorowych zdjeé roslin ozdobnych, Praha 1981, s >285.

Ta ksigzka naszych potudniowych sasiadow wy-
dana jest starannie i na dobrym papierze. Posiada
efektowna obwolute zachecajagcg czytelnika do za-
interesowania sie nig. Jeist rowniez przejrzyscie
i przystepnie napisana. Przeznaczona jest gtdwnie
dla masowego nabywcy (naktad 70000 egzemplarzy;
I wydanie). Przy wazniejszych nazwach gatunkow
roslin, a czasem tylko rodzajow, podawane sg w ca-
tym tekscie rowniez nazwy tacinskie (w nawiasie).

Autor tej publikacji stara sie przyjs¢ z rada i po-
moca kazdemu mitosnikowi zywej przyrody, ktory
zapragnie jg ,tworzy¢” i dba¢ o nig w skrzynkach
za oknem, na balkonie, ptaskim dachu domu, w mie-
szkaniu, wokét domu, altany czy na kawatku wiasnej
ziemi. Informuje on czytelnika ,co, gdzie i kiedy”
uprawia¢, jak przygotowaé¢ i pielegnowac¢ trawnik,
ktdre rosliny wysadza¢ na stoncu, a ktdre w cieniu
czy w miejscach wilgotnych. Sporo uwagi pos$wieca
rowniez bylinom oraz krzewom i drzewom, tak li-
Sciastym jak i szpilkowym, skatkom, basenom z wod-

nymi ros$linami, zywoptotom oraz takim roslinom,
ktore moga upieksza¢ w miescie czy fabryce goty
beton, obejscie domku jednorodzinnego, Kkorytarze,

klatki schodowe, biura, wolne przestrzenie w zakta-
dach pracy, miejscach publicznych itp. W ten sposob
przybliza czytelnikowi najnowsze osiggniecia w deko-
rowaniu zywymi okazami ro$lin ozdobnych miejsc,
w ktorych przebywajg ludzie. Zacheca rdéwniez do
minicjatywy, pomystowosci i fantazji ogrodnikdéw,
dziatkowcéw i wszystkich mito$nikéw roS$lin ozdob-
nych, a budowlanym i architektom zieleni umozliwia
rozwijanie wspotpracy w efektownym zagospodaro-
wywaniu terenéw wokoét nowych obiektow, upieksze-
niu i ozywieniu ich otoczenia w ciggu catego roku.

SzczegOlnie ciekawy jest rozdziat pt. ,Zieleh i jej

znaczenie w zaktadach przemystowych miast, wiej-
skich zaktadach rolnych i budynkach uzytecznosci
publicznej”. Konczg te publikacje kroétkie rozdziaty

ze wskazowkami, ktore dotycza: a/ przedwiosennych
porzadkéw w ogrédkach kwiatowych, b/ ogrodkow
kwiatowych przed nadejSciem zimy, ¢/ wykazow wy-
korzystanej literatury oraz wykazéw tacinskich
i czeskich nazw gatunkéw ros$lin ozdobnych.
Ksigzka ta zastuguje na szersze udostepnienie jej
naszemu czytelnikowi, a szczeg6lnie mitosnikom zy-
wych roslin ozdobnych. W sposéb sugestywny szerzy¢
bedzie réwniez idee ochrony przyrody i ochrony $ro-
dowiska zycia cztowieka ws$réd szerokich rzesz na-
szego spoteczenstwa.
P. Szotkowski

Antonin Prihoda: Pfiroda a ¢lovek. Statni
Pedagogicke Naktadatelstvi, Praha 1981, Opr. tekt.,
str. 256, naktad 20 tys., cena 28 K¢s

Doc. inz. A. Prihoda, znany mikolog i fitopatolog,

botanik i dziatacz ochrony przyrody, jest diugoletnim
wyktadowcg na Wydziale Lesnym Wyzszej Szkoty
Rolniczej w Pradze. Jest autorem licznych prac na-
ukowych i artykutéw popularnonaukowych, ale prze-
de wszystkim interesujagcych i zawsze bogato ilustro-
wanych ksigzek. Oprdécz recenzowanej ksigzki Pfiroda
a C¢lovek napisat miedzy innymi: Le$nicka fytopato-
logie (Praha 1959), Houbafuv rok (SZN, Praha 1972;
edycja stowacka: Hubarov rok, Priroda, Bratislava
1973), Lecive rostliny (SZN, Praha, dwa wydania:
1973, 1980), Houby ve fotografii (SZN, Praha 1977).

Pfiroda a clovek wydana zostata w serii adreso-
wanej do mtodziezy: ,,Kniznice vseobecneho vzdelani
mladeze — Horizant”. Na jej zajmujacg tres¢ skiada
sie  kilkanascie obszernych rozdziatéw, z ktérych
kazdy dotyczy wybranego zagadnienia badz problemu.
Sa wiec rozdziaty o pochodzeniu roslin uprawnych,
o tgkach i pastwiskach, o zyciu roslin i zwierzat
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stodkowodnych, o zyciu fauny glebowej, o zieleni
miejskiej, o ogrodach zoologicznych, ogrodach bota-
nicznych i arboretach, o zwierzetach townych, o zy-
ciu lasu i problemach nowoczesnej gospodarki les-
nej, itd. Szczegdlnie duzo miejsca poswiecit autor
problematyce ochrony przyrody i przegladowi chro-
nionych gatunkéw zwierzat i rodlin. Tekst calej

ksigzki napisany jest zywym i obrazowym jezykiem,
a styl wyktadu mozna okres$li¢ mianem pogadanki,
co niewatpliwie Swiadczy o talencie pedagogicznym
autora (z polskich autorow — przyrodnikéw takim
stylem pisali np. dr Jan Zabinski i prof. dr Jan So-
kotowski). Na uwage zastugujg tez liczne fotografie
zamieszczone w ksigzce: 89 zdje¢ czarnobiatych i 27
wybornych  catostronicowych fotografii barwnych.
Zdjecia w tekScie sg doskonale skoordynowane z
treScig ksigzki i starannie dobrane, np. na str. 219
zamieszczono obok siebie zdjeaia zmii zygzakowatej
Vipera berus i gniewosza plamistego Coronella au-
striaca, tak aby miody czytelnik moégt nauczyé sie
rozpoznawa¢ oba te gatunki w przyrodzie. Na kohAcu
ksigzki zamieszczony jest przeglad rekomendowanej
literatury.

Praca A. Prihody jest wysokiej proby przyktadem
popularyzacji wiedzy o przyrodzie i zagadnien jej
ochrony. Zastuguje takze bez watpienia na prze-
ttumaczenie i opublikowanie w jezyku polskim.

Maciej Z. Szczepka

Cz. Okotdéw: Bibliografia Puszczy Bialowieskiej
1973—1980, Biatowieski Park Narodowy — Muzeum
Przyrodniczo-Le$ne im. prof. Jana Miklaszewskiego,
Biatowieza 1983, brosz., str. 190, naktad 900 egz.

Pismiennictwo dotyczace Puszczy Bialowieskiej
i Biatowiezy jest nadzwyczaj bogate. Nowy tom bi-

bliografii, trzeci juz z kolei — poprzednie ukazaty
sie w latach 1969 i 1976 — zarejestrowat, tgcznie
z uzupetnieniamii do lat wczes$niejszych, 2073 po-

zycje. A wiec bibliografia Puszczy Biatowieskiej na
koniec 1980 r. liczy juz ponad 53 tys. pozycji.
Uwzglednia ona publikacje naukowe wykonane w
oparciu o materiat z terenu Puszczy, prace popu-
larnonaukowe, publicystyczne i literackie wydane
jako osobne pozycje wydawnicze lub opublikowane
w czasopismach (od tygodnikéw poczynajac). Gdyby
uwzgledni¢ artykuty, ktore pojawity sie w dzienni-
kach (a nie sa one objete rejestracjg), przynajmniej
te wieksze — bibliografia biatlowieska powiekszytaby
sie co najmniej o kilkaset pozyciji.

Trzeci tom bibliografii rézni sie od poprzednich
staranniejszym opracowaniem technicznym oraz zmie-

nionym | poszerzonym indeksem tematycznym, ktory
stanowi druga cze$¢ omawianej pozycji. W pierw-
szej czesci znajduje sie wykaz publikacji wg alfa-

betycznej kolejnosci nazwisk ich autorow lub pierw-
szych stow tytutu w przypadku prac anonimowych.
Dla tytutow publikacji w jezykach stowianskich po-
dano dodatkowe tlumaczenie angielskie, ktore uta-
twi korzystanie z bibliografii odbiorcy z krajow za-
chodnich. Przewiduje sie, ze nastepne tomy biblio-
grafii biatowieskiej bedg ukazywac sie czesciej, obej-
mujac okresy 5-letnie.

Sygnalizowana pozyja, tacznie z dwoma wczesniej
wydanymi tomami, stanowi wprost nieoceniong po-
moc dla tych wszystkich, ktérzy chcag sie .dowiedzieé
kto, gdzie i co napisat o Puszczy Bialowieskiej.
Szczeg6lne za$ znaczenie ma dla prowadzacych w
krélowej puszcz polskich réznorakie badania na-
ukowe.

Autorowi bibliografii — dr. inz. Czestawowi Oko-
towowi, kustoszowi muzeum i jednocze$nie pracowni-
kowi naukowo-badawczemu w Biatowieskim Parku
Narodowym, nalezg sie serdeczne stowa podzigko-
wania za trud wktadany w rejestracje biezacych
publikacji i wyszukiwanie tych, ktore ukazaty sie
dawniej.

Piotr Bajko
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poétrocznie zt 180,— rocznie zt 360,—

Prenumerate krajowa przyjmuje sie:

do dnia 10 listopada br. na | poétrocze roku nastepnego i caty rok nastepny
do 1 czerwca na |l péitrocze roku biezgcego.
Instytucje i zaktady pracy zamawiajag prenumerate w miejscowych Oddziatach RSW

»Prasa -Ksigzka Ruch”, w miejscowos$ciach za§, w ktérych nie ma Oddziatbw RSW, w urze-
dach pocztowych lub u doreczycieli.

Czytelnicy indywidualni optacajg prenumerate wytgcznie w urzedach pocztowych Ilub
u doreczycieli.

Prenumerate ze zleceniem wysytki za granice przyjmuje RSW ,Prasa-Ksigzka-Ruch”,
Centrala Kolportazu Prasy i Wydawnictw, 00—958 Warszawa ul. Towarowa 28 konto NBP
XV OM Warszawa nr 1153—201045—139—11 w terminach podanych dla prenumeraty krajowej.

Prenumerata ze zleceniem wysytki za granice poczta zwykta jest drozsza od prenumeraty
krajowej o 50°% dla zleceniodawcéw indywidualnych i o 100% dla instytucji i zaktadéw
pracy.

Biezace i archiwalne numery mozna naby¢ lub zamoéwi¢ w ksiggarniach naukowych ,Do-
mu Ksigzki” oraz we Wzorcowni Os$rodka Rozpowszechniania Wydawnictw Naukowych PAN,
00—901 Warszawa, Patac Kultury i Nauki (wysoki parter).

PRZEPISY DLA AUTOROW

»~Wszech$wiat” jest pismem popularyzujagcym wiedze przyrodnicza, przeznaczonym dla
wszystkich przyrodnikéw, zainteresowanych naukami przyrodniczymi, a zwtaszcza mtodziezy
licealnej i akademickiej.

»~Wszechéwiat” zamieszcza opracowania popularnonaukowe ze wszystkich dziedzin nauk

przyrodniczych, ciekawe obserwacje przyrodnicze oraz fotografie i zaprasza do wspoétpracy
wszystkich chetnych.
Nadsytane do ,Wszech$wiata” materiaty sa recenzowane przez redaktoréw i specja-

listow z odpowiednich dziedzin, o ich przyjeciu do druku Ilub odrzuceniu decyduje osta-
tecznie Komitet Redakcyjny. Poczatkujagcym autorom Komitet bedzie niést pomoc w opraco-
waniu materiatow lub wyjasniat ewentualne powody nieprzyjecia do druku publikacji.

~Wszech$wiat” drukuje materiaty w formie artykutéw, drobiazgéw przyrodniczych, roz-
maitosci, zdje¢ na oktadce lub wktadce kredowej, a takze listow do Redakcji. ,,Wszech-
Swiat” moze takze drukowac recenzje z ksigzek przyrodniczych.

Artykuty powinny stanowi¢ oryginalne opracowania na przystepnym poziomie nauko-
wym, napisane zywo i interesujagco nawet dla laika; pozadane jest ilustrowanie artykutu
interesujacymi fotografiami, rycinami lub schematami, odradza si¢ natomiast tabele. Arty-
kuty nie powinny zawiera¢ odnos$nikéw do piSmiennictwa. Jezeli artykul stanowi opraco-
wanie pojedyncze artykutu naukowego, zamieszczonego w czasopismach obcojezycznych, wy-
magane jest umieszczenie odnos$nika Zrédiowego. Objetos¢ artykutu winna wynosi¢ 4—8 (9)
stron maszynopisu.

Drobiazgi przyrodnicze sga krétkimi artykutami, liczacymi 1—3 strony maszynopisu. Row-
niez i tu ilustracje sa mile widziane. ,,Wszech$wiat” zacheca do publikowania w tej formie
wtasnych obserwacji.

Rozmaitoéci sg krotkimi notatkami z biezgcego obcojezycznego czasopi$miennictwa na-
ukowego o najwyzszym standardzie $Swiatowym. Ich objetos¢ wynosi od 03 do 1 strony ma-
szynopisu. Obowigzuje podanie Zrédta (czasopismo, rok, tom, strona).

Listy do Redakcji moga by¢ réznego typu. Tu drukujemy m. in. uwagi co do artykutow
i innych materiatéw drukowanych we ,WszechSwiecie”. Redakcja zastrzega sobie prawo se-
lekcji listow.

Recenzje z ksigzek muszg by¢ interesujace dla czytelnika, dostarczajagce mu nowych
wiadomoséci. Objeto$¢ nie powinna przekracza¢ 2 stron maszynopisu.

Materiaty wydrukowane sg honorowane zgodnie z przepisami prawa autorskiego. Materiaty
powinny by¢ przysytane jako starannie wykonane maszynopisy (30 linijek na strone, ok. 60
uderzen na linijke), z jednag kopig. Tabele nalezy pisa¢ na osobnych stronach. Ryciny winny
by¢ numerowane i podpisane. Opis rycin na osobnym arkuszu. Przy artykutach autorzy
winni poda¢ doktadny adres, tytut naukowy, stanowisko i nazwe zaktadu pracy oraz infor-
macje, ktére chcieliby zamie$cié w opracowanej przez Redakcje notce biograficzne!
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