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M ARIUSZ CICHON (Kraków)

WSPÓŁZAWODNICTWO O OJCOSTWO U PTAKÓW

Każdy żywy organizm dąży do wydania jak 
największej liczby, jak najlepszego potomstwa. 
Osobniki mogą osiągnąć sukces na różnych dro­
gach, w zależności od warunków (przede wszy­
stkim ograniczeń), jakie im towarzyszą. Głów­
nym ograniczeniem jest ilość energii, jaką mo­
że dysponować dany organizm, dlatego maksy­
malizacja liczby i jakości potomstwa musi za­
chodzić poprzez odpowiednie gospodarowanie tą 
energią.

W rozrodzie płciowym biorą udział samiec 
i samica, a interesy obu tych płci są odmienne, 
chociaż cel, do którego rozmnażanie prowadzi, 
jest ten sam: wydanie potomstwa. Samica pro­
dukuje duże, kosztowne energetycznie jaja, u 
ssaków wyczerpuje się w trakcie ciąży i jest 
wyłączona z rozmnażania na czas jej trwania. 
Dlatego jej sukces rozrodczy, wyrażony liczbą 
potomstwa, jest ograniczony ilością energii, ja­
ką może zainwestować w swoje potomstwo. Sa­
miec jest w lepszej sytuacji, ponieważ koszty 
produkcji plemników są stosunkowo niskie, więc 
może produkować ich wiele. Stąd liczba po­
tomstwa należącego do niego zwiększy się, je­
śli zapłodni więcej samic.

Trudno sobie wyobrazić, żeby każdy samiec 
monopolizował więcej niż jedną samicę, jeśli w 
populacjach większości gatunków liczebności 
płci są prawie równe. Pozostaje więc inny spo­
sób: kopulacje poza parą (tzn. samiec kopuluje

z inną samicą niż ta, z którą tworzy parę lę­
gową). Zjawisko to, stwierdzone u wielu ga­
tunków zwierząt, musi wyzwalać wśród sam­
ców silną konkurencję. Samce starają się z je­
dnej strony zapłodnić jak najwięcej samic, zaś 
z drugiej muszą zapobiegać, aby ich właściwa 
partnerka lub partnerki nie kopulowały z in­
nymi samcami. Z tego wynika, że zachowanie 
samca w okresie rozrodczym powinno być na­
stawione na sprawdzanie gotowości samic do 
zapłodnienia. Takie sprawdzanie może odbywać 
się na kilka sposobów: 1. obserwacja kopulują- 
cych osobników, 2. obserwacja pilnowania part­
nerki przez prawowitego samca (niedopuszcza­
nie do samicy innych samców), 3. obserwacja 
stadium budowy gniazda, 4. obserwacja spraw­
ności fizycznej samicy (gotowa do zapłodnienia 
samica jest mniej sprawna), u jaskółki brzegów- 
ki samce przeganiają samice, aby sprawdzić ich 
lot (samica z rozwijającym się jajem jest cięż­
sza, przez co jest mniej zwrotna), 5. wzmożony 
śpiew samca, którego samica jest płodna.

Osobniki płci męskiej, szukając możliwości 
do kopulacji, kontrolują terytoria sąsiadów i 
zdobywają kopulacje, gdy właściciel terytorium  
jest nieobecny (np. też szuka możliwości zdo­
bycia kopulacji poza własną partnerką). U nu- 
rzyka podbielałego, zamieszkującego morza po­
larne, gnieżdżącego się w koloniach na półkach 
skalnych, około połowa kopulacji poza parą od­
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bywa się w ciągu kilku m inut po przylocie sa­
micy do kolonii. Jeżeli nawet samica jest pil­
nowana przez skojarzonego z nią samca, to i tak 
nie jest on w stanie obronić jej przed kilkoma 
samcami usiłującymi zdobyć kopulację. Kon­
kurenci potrafią nawet strącić kopulującego 
samca z pleców partnerki, aby samemu zająć 
jego miejsce.

W takiej sytuacji skojarzone samce muszą 
bronić swoich samic przed konkurentami. Naj­
lepszym sposobem zapewnienia sobie wyłącz­
ności ojcostwa jest przebywanie jak najbliżej 
samicy w czasie, gdy jest ona płodna. Takie za­
chowanie samca stwierdzono u ponad 50 gatun­
ków ptaków (głównie wróblowatych) oraz in­
nych gatunków zwierząt i nazwano je pilnowa­
niem partnera (ang. mate guarding).

Pilnowanie partnera może być efektywne ty l­
ko w przypadku, kiedy oboje partnerów  może 
przebywać obok siebie na pewnym obszarze 
i są przynajmniej częściowo oddzieleni od in­
nych samców, usiłujących zdobyć dodatkowe 
kopulacje. Tak jest w wypadku gatunków te ­
rytorialnych, u których samiec broniąc tery­
torium nie pozwala przekroczyć jego granic in­
nym osobnikom i zarazem posiadacze teryto­
rium mogą się na nim wyżywić nie potrzebując 
go opuszczać. Jednak nie u wszystkich gatun­
ków samce są zdolne do pilnowania swojej par­
tnerki. Trudno sobie to wyobrazić w przypad­
ku gatunków gnieżdżących się w koloniach, 
u których miejsca lęgów są nieraz znacznie od­
dalone od żerowisk i gniazdo jest narażone na 
zniszczenie ze strony sąsiadów, którzy kradną 
materiał lub może być po prostu odebrane. Dla­
tego jeden osobnik z pary musi zawsze pilno­
wać miejsca lęgu, podczas gdy drugi zdobywa 
pokarm. W podobnej sytuacji są ptaki drapież­
ne, które zwykle polują w znacznej odległości 
od gniazda i u wielu gatunków samica przed 
złożeniem jaj pozostaje w gnieździe karmiona 
przez swojego partnera. Brak pilnowania part­
nera u tych gatunków nie wynika z faktu, że 
samice nie są narażone na kopulacje ze strony 
innych samców, ponieważ u nich też znane 
jest występowanie takiego zjawiska. Birkhead 
i Molier wykazali, że kopulacje poza parą są 
częstsze u gatunków gnieżdżących się kolonij­
nie niż u gatunków, u których samiec pilnuje 
partnerkę.

Istnieje jeszcze inny sposób zapobiegania 
zapłodnieniu samicy przez inne samce. Po­
lega on na zwiększeniu częstości kopulacji. U 
organizmów, u których samice posiadają spe­
cjalne narządy do przechowywania spermy 
(np. u ptaków), częste kopulacje powodują 
usuwanie zalegającej w tych narządach sper­
my, która może pochodzić od niepożądane­
go konkurenta. Jest to sposób prawdopodobnie 
mniej skuteczny od pilnowania partnera, ale 
warunki ekologiczne zmuszają niektóre gatun­
ki do jego stosowania. Wyżej wspomniani au­
torzy porównali również częstość kopulacji w 
obrębie pary u tych samych grup ptaków (jak 
wyżej). Uzyskane przez nich wyniki wskazują, 
że u gatunków, u których samce nie pilnują 
partnerki, liczba kopulacji jest znacząco wyż­

sza niż u tych drugich. Osobniki należące do 
gatunków gnieżdżących się pojedynczo kopulu- 
ją tylko raz lub kilka razy na zniesienie, podczas 
gdy wśród gatunków drapieżnych oraz u od­
bywających lęgi w koloniach — wiele razy. 
Na przykład u petrela, gnieżdżącego się w ko­
loniach na półkach skalnych, osobniki kopu- 
lują około 30 razy na jedno jajo, a u rybołowa 
ponad 100 razy na zniesienie. Skowronki zaś, 
ptaki terytorialne gnieżdżące się w rozprosze­
niu, kopulują tylko jeden raz na zniesienie.

Istnieje jeszcze jedna grupa ptaków, u których 
samce stosują mieszaną strategię obrony sami­
cy przed konkurentami. Jest to grupa ptaków 
kojarzących się w systemie polyandrycznym 
(gdzie jedna samica kojarzy się z co najmniej 
dwoma samcami). Takie zachowanie samicy mo­
że być podyktowane korzyścią posiadania róż­
norodnego potomstwa (z teoretycznego punktu 
widzenia, dla samicy lepiej jest, jeśli jej dzieci 
będą miały różnych ojców, ponieważ zmniejsza 
to prawdopodobieństwo spotkania się w genoty­
pach potomków niekorzystnych układów ge­
nów) oraz pozyskania dodatkowego samca, któ­
ry  będzie karmił jej potomstwo. Przykładem 
takiego gatunku jest płochacz pokrzywnica. 
Samce tego gatunku skojarzone w systemie po­
lyandrycznym z jedną samicą konkurują z so­
bą o jak największy udział w lęgu ich potom­
stwa. W efekcie ostrych walk między samca­
mi ustala się hierarchia, w której dominant pil­
nuje wspólnej partnerki przed konkurentami. 
Dominujący samiec często kopuluje, aby wy­
kluczyć udział pozostałych samców z lęgu. Sam­
ce podporządkowane, jako słabsze, starają się 
wykorzystać każdy moment nieobecności silniej­
szego konkurenta, aby zbliżyć się do samicy.

Jakie są możliwości samca, który wie, że zo­
stał oszukany i prawdopodobnie część lub całe 
potomstwo, którym  się opiekuje, nie należy do 
niego? Fisher sugeruje trzy możliwości zacho­
wania się oszukanego samca. Po pierwsze: sa­
miec może opuścić swoją partnerkę i skojarzyć 
się na nowo z inną samicą. Po drugie: może 
doprowadzić do porzucenia lęgu i powtórzyć 
go z tą samą samicą. Po trzecie: może zreduko­
wać wysiłek, jaki wkłada w lęg. Wydaje się, że 
trzeci sposób jest najczęściej stosowany. Takie 
zachowanie samca stwierdzono u kilku gatun­
ków ptaków. Na przykład u wspominanej wy­
żej pokrzywnicy samce skojarzone z daną sa­
micą .nie karmią młodych, jeśli rzadko z nią 
kopulowały. Podobnie u jaskółki dymówki (któ­
ra jest gatunkiem monogamicznym) samiec bie­
rze mniejszy udział w wychowie piskląt, jeśli 
jego partnerka kopulowała z innym samcem.

Zmniejszona pomoc samca ma negatywne 
skutki dla samicy, która musi kompensować 
wkład samca w lęg i to może być wyjaśnieniem, 
dlaczego samica unika kopulacji poza parą.

Na koniec należy zdać sobie sprawę z faktu, 
że obserwowane kopulacje poza parą nie muszą 
kończyć się zapłodnieniem. Samiec, który zdo­
był dodatkowe kojarzenie, osiąga sukces do­
piero wtedy, gdy przynajmniej jedno pisklę w 
gnieździe należy do niego. Jeśli więc samce szu­
kają możliwości kopulacji poza parą, to znaczy,
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że jest to korzystne i zwiększa dostosowanie 
samca, który zdobył dodatkowe kojarzenia. Stąd 
należy przypuszczać, że przynajmniej w części 
obserwowanych kopulacji dochodzi do zapłod­
nienia. Badacze zajmujący się tymi zagadnienia­
mi nie mogą opierać się wyłącznie na obserwa­
cjach kopulacji, ponieważ nie daje to wiarygo­
dnych wyników. Dlatego, aby ustalić ojcostwo, 
stosuje się szereg metod. Do genotypu rodziców 
wprowadza się markery, których następnie szu­
ka się w potomstwie. Porównuje się cechy mor­
fologiczne rodziców i dzieci. Metodą analizy ele- 
ktroforetycznej zmienności enzymów porównuje 
się enzymy rodziców i potomstwa (ptaki wyka­
zują niewielką zmienność, dlatego metoda ta 
jest mało użyteczna). Ostatnio stosowane tech­
niki polegają na badaniu zmienności DNA

(szczególnie metoda DNA — fingerprinting). Są 
one najlepsze, lecz niestety bardzo kosztowne.

Dalsze badania w tej dziedzinie powinny wy­
kazać relację między obserwowaną częstością 
kopulacji a liczbą potomstwa należącego do 
poszczególnych samców. Ponadto należy zmie­
rzyć czas żywotności spermy w jajowodach sa­
micy i interakcje między plemnikami pochodzą­
cymi od różnych samców. Dałoby to możliwość 
opracowania współczynników pozwalających 
wykorzystywać dane pochodzące z obserwacji *. 
W płynęło  4 III 1991

* Patrz też W szechświat  1991, 92: 110 (Red.).

Mgr Mariusz Clchoń pracuje w  Zakładzie Ekologii Po­
pulacji IBS UJ w  K rakowie

KRZYSZTOF KASPRZAK (Poznań)

WODA I CZŁOWIEK

Nic lepszego nad wodę

M ottem  tego artykułu jest napis w  języku polskim  
i greckim  um ieszczony na m edalion ie z portretem  
W incentego Priessnitza, lekarza i w ie lk iego  propaga­
tora w odolecznictw a. M edalion znajduje się w  Poz­
naniu na kam iennym  cokole ufundow anym  w  1841 ro­
ku przez Edwarda hr. R aczyńskiego z okazji otw ar­
cia w odociągu m iejskiego. Ta tak n iezw yk le  w ażna dla 
rozw oju Poznania in w estycja  kom unalna została tak ­
że ufundow ana w  całości przez tego w ybitnego dzia­
łacza społecznego, znanego pisarza i b ibliofila. Na  
cokole um ieszczono w  1908 roku pow szechnie znany  
w  Poznaniu posąg bogini H ygiei o tw arzy żony fu n ­
datora K onstancji z Potockich, będący kopią pom ni­
ka z grobowca Edwarda hr. R aczyńskiego w  Z anie­
m yślu, w ykonanego w edług projektu A lberta Wolfa. 
Z cokołu pom nika do 1971 roku tryskała  fontanna, 
z której w oda w  daw nych latach używ ana była do 
pojenia koni dorożkarskich. H ygieja, córka boga A s­
klepiosa, czczona w  starożytnej G recji w raz z ojcem  
jako bogini zdrow ia, w yobrażana jest od lat w  k u l­
turze europejskiej jako m łoda kobieta trzym ająca w  
ręce czaszę, z której w ąż p ije m leko. Sens tej m aksy­
m y realizow any był przez różne społeczeństw a w  
ciągu długich tysiącleci, podczas rów noległego roz­
w oju gospodarki i kultury, w  którym  głów ną rolę 
odgryw ała woda. B yła ona zarów no drogą handlow ą, 
jak i szlakiem  podbojów, źródłem  pożyw ien ia  i na­
tchnien iem  artystów . W oda dzieliła  lub łączyła na­
rody, decydując o ich losach na długie lata. Poniew aż  
w oda jest jednym  z podstaw ow ych elem entów  śro­
dow iska przyrodniczego, dlatego decydujące znacze­
nie dla w arunków  życia społeczeństw a, zagospodaro­
w ania całego kraju oraz ochrony w szystk ich  innych  
zasobów  przyrody ma zw łaszcza praw idłow a gospodar­
ka zasobam i w odnym i. U m ożliw iając życie w ielu  ga­
tunkom  roślin  i zw ierząt w oda jest jednocześnie pod­
staw ow ym  surow cem  dla w ielu  gałęzi gospodarki, 
stanow iąc głów ny czynnik rozw oju gospodarczego oraz

barierę ograniczającą ten  rozwój. Zakres i m ożliw oś­
ci w ykorzystania zasobów  w odnych w yznaczane są 
nie tylko przez w zględy przyrodnicze i gospodarcze, 
ale także społeczne, np. w zrastające zapotrzebowanie 
na turystykę i w ypoczynek na terenach nadwodnych, 
pragnienie m ieszkania w  w arunkach n ie zagrażających  
zdrowiu i życiu lub now e potrzeby urbanistyczne. Mi­
mo tak pow szechnie znanego podstaw ow ego znacze­
nia w ody w  rozwoju życia biologicznego, społecznego  
i gospodarczego dopiero od n iedaw na oczyw isty stał 
się fakt, że wody — decydującego czynnika istnienia  
i rozwoju każdej cyw ilizacji — nie można niczym  
zastąpić.

W ielkie prace w odne, zw łaszcza naw adnianie tere­
nów  rolniczych i tw orzenie dróg wodnych, w arun­
kujących rozwój handlu i transportu, um ożliw iły  roz­
w ój w iększości państw  św iata starożytnego. N ie jest 
przesadą stw ierdzenie, że w ielk ie  budow le w odne by­
ły i są dowodem  kultury każdego narodu. Od w ie ­
ków  um iejętność w alk i z w y lew am i rzek lub zapo­
bieganiu suszy decydow ała o m ożliw ościach ekonom i- 
czno-politycznych całych państw  i narodów. W Persji 
już 500 lat p.n.e. gospodarka w odna prowadzona by­
ła przez państw o w  sposób planow y, określony pra­
w em  w odnym  ustanow ionym  przez króla D ariusza I 
W ielkiego, pierw szego praw odaw cę w  tym  zakresie. 
Pow szechne zw alnianie od podatków  za szybkie do­
prow adzanie wody, w prow adzanie zakazu zanieczysz­
czenia w ód i n ielegalnego poboru w ody dla celów  
gospodarczych oraz naruszania praw idłow ości prac te ­
chnicznych urządzeń w odnych w yw arły  w ie lk i w p ływ  
na rozkw it gospodarczy w  tym  okresie W yżyny Irań­
skiej. U padek gospodarki w odnej na tym  terenie oko­
ło 2 tys. lat tem u spow odow ał naw rót pustyni i zanik  
tam tejszej kultury. D oskonale w ykonane i eksploato­
w ane kanały żeglow ne, naw adniające i przerzutowe  
w ody oraz zbiorniki retencyjne m agazynujące wodę, 
np. dla celów  pitnych oraz um ożliw iające dokładne  
i  in tensyw ne naw adnianie obszarów  rolniczych przy 
rów noczesnym  zapobieganiu pow odziom , budow ane by­
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ły przez Sum erów  w  dolinie Eufratu i T ygrysu już 
6—5 tys. lat tem u. P óźniejsze w ycięc ie  lasów  w  d o li­
nach tych  rzek było  bezpośrednią przyczyną upadku  
cyw ilizacji zw iązanych przez w ie le  w iek ów  z tym i 
rzekam i. U regulow anie stosunków  w odnych, polegające  
m.in. na budow ie kanałów , zbiorników  retencyjnych, 
regulacji rzek, budow y zapór dla pozyskania energii 
dla pracy w arsztatów  rzem ieśln iczych, doprow adziło  
do w ielk iego  rozkw itu  M ezopotam ii pod rządam i róż­
nych narodów . M onum entalny w ręcz system  n a w a d ­
niający Egiptu, z licznym i doskonale funkcjonu jący­
mi przez w iek i obiektam i hydrotechnicznym i, którego  
budow ę w  dolin ie N ilu  stanow iącej spichlerz starożyt­
nego św iata  rozpoczęto około 5,2 tys. la t tem u, został 
zm ieniony, zm niejszony i jednocześnie w  pew nym  
sensie uzupełniony oddanym  dopiero k ilkanaście  lat 
tem u hydrow ęzłem  A suańskim . Gospodarka w odna  
im perium  rzym skiego, to g łów nie liczne m elioracje, 
regulacje rzek oraz zaopatryw anie m iast w  czystą w o ­
dę. Zachow ane do dnia dzisiejszego akw edu kty  i tu ­
nele, którym i sprow adzano w odę przeznaczaną do p i­
cia z górskich źródeł, zasilających  także liczne ła ź­
nie, term y, rozm aitego rodzaju urządzenia sanitarne  
oraz fontanny m iejsk ie, w skazują n ie  tylko na n iezw y­
kle w ysok i poziom  techn ik i zaopatryw ania m iast w  
w odę, ale także na duże w ym agania  san itarn o-h ig ie- 
niczne, zw iązane z ogólnie w ysok im  poziom em  k u l­
tury życia w  m iastach im perium . Budowa różnych  
urządzeń hydrotechnicznych przyczyniła się n ie tylko  
do osiągnięcia  w ysokiego poziom u gospodarki w od ­
nej, a le  także do rozw oju architektury i sztuki. Mo­
żliw e to było n ie  ty lko  dzięki osiągnięciu  określonego  
poziom u w iedzy i kultury życia, ale także w ypraco­
w an iu  szczegółow ych przepisów  praw nych i u trzym y­
w aniu  przez państw o dużego aparatu adm in istracyj­
no-technicznego zarządzającego gospodarką w odną, 
kontrolującego praw idłow ość w ykorzystan ia  zasobów  
w odnych oraz spraw ującego nadzór nad budow ą no­
w ych  ob iek tów  w odnych. N ajw iększe osiągn ięcia  z za­
kresu gospodarki w odnej w  czasach starożytnych przy­
padły na połow ę trzeciego tysiąclec ia  p.n.e. P ow sta ły  
w tedy w ie lk ie  kanały  i zapory w odne w  krajach śród­
ziem nom orskich, A zji M niejszej, Syrii, M ezopotam ii, 
Indiach, C hinach i w  krajach obu A m eryk. W iele z 
tych ob iektów  zachow ało się do dzisiaj. Zaprzestanie  
tych prac w  okresach późniejszych i katastrofalne  
w yniszczenie lasów , trw ające na w ie lu  terenach prak­
tycznie do dnia dzisiejszego jako jedno z p odstaw o­
w ych działań gospodarczych, spow odow ało, że gospo­
darka w ielu  państw  ca łkow icie upadła. Obszary bo­
gate o dynam icznie rozw ijającym  się ro ln ictw ie i z 
dużym i ośrodkam i m iejsk im i u leg ły  całkow item u w y ­
ludnieniu, przekształcając się w  stepy i pustynie.

Gospodarka w odna w  daw nej P olsce zw iązana była  
głów nie z licznym i rzekam i w ykorzystyw anym i prze­
de w szystk im  dla potrzeb transportow ych, które u s­
praw niano budując kanały i śluzy. W W ielkopolsce  
najdaw niejsze zachow ane zabytki daw nego budow ­
nictw a w odnego w  naszym  kraju, to jednak g łów nie  
ślady obudow y źródeł i ocem brow anych studni z ok­
resu neolitycznego, które budow ała np. ludność k u l­
tury pucharów  lejkow atych. O cem browane studnie  
odkryto także w  osadach kultury łużyckiej m łodszej 
epoki brązu (800— 65.0 lat p.n.e.) m .in. w  K oninie i Ino­
w rocław iu. S iady licznych studni znane są z X —X II 
w ieku , a już w  IX  i X  w iek u  rozpoczęto budow ę w  
Polsce m łynów  w odnych. W ały chroniące przed po­

w odziam i zaczęto pow szechnie sypać w  X II i  XIII 
w ieku , a odw adnianie Ż uław  rozpoczęto przed 600 la ­
ty. L okalne ubezpieczenia brzegów  um ocnionym i gro­
b lam i przeciw pow odziow ym i w ykonyw ano nad rze­
ką W artą już w  IX  i X  w ieku. Odkryty na poznań­
sk im  O strow ie T um skim  w ał ochronny pochodzący  
z VIII lub  IX  w iek u  p ełn ił n ie  tylko rolę w ału ob­
ronnego, ale także przeciw pow odziow ego. W średnio­
w ieczu  prow adzono liczne prace regulacyjne rzek w  
celu  uzdatnienia ich do żeglugi, prow adzenia spław u  
oraz szybkiego sp ływ u  w ielk ich  w ód pow odziow ych  
i  lodu. W drugiej połow ie XVIII w ieku  rozpoczęto na 
dużą skalę budow ę kanałów , które odegrały dużą ro­
lę  w  rozw oju handlu zbożem. Połączenie W ielkopolski 
poprzez W artę z Europą zachodnią istn ieje już od 
1746 roku po w ybudow aniu  kanału Odra—H aw ela oraz 
po w ykonaniu  w  1900 roku drugiego połączenia Od­
ra— Szprew a. P row adzenie żeglugi na W arcie u ła tw i­
ła znacznie założona w  latach 1808— 1882 gęsta sieć  
w odow skazów . Obecnie w ielkopolska sieć dróg w od­
nych  poprzez Odrę pozw ala na połączenie z Łabą i z 
całą bardzo in tensyw nie eksploatow aną siecią dróg 
w odnych Europy zachodniej. N ależy jednak zw rócić 
uw agę, że na W arcie i N oteci najw ięk szy  rozwój tran­
sportu na szlakach w odnych oraz najw iększe przeła­
dunki tow arów  w ystępow ały  w  latach 1908— 1925. Obe­
cn ie  przew ozy bardzo znacznie się zm niejszyły  i n ic  
nie w skazuje, że osiągną daw ny poziom. W arto ta k ­
że w spom nieć, że m im o złej organizacji gospodarki 
w odnej w  n iezw yk le trudnych w arunkach politycz­
nych  i gospodarczych X V III w ieku, w łaśn ie  w  1767 
roku w ydano w  W arszaw ie jedną z najstarszych na  
św iecie  książek  n ieznanego autora dotyczącą hydro­
log ii i regulacji rzek pt. M yśl o sposobach dania bez­
p iecznego i w ygodn ego  sp ły w u  rzekom  po lsk im  i l i ­
tew sk im .

W okresie zaborów  najw ięcej prac zw iązanych z 
gospodarką w odną w yk onyw ała  adm inistracja pruska, 
która m.in. w ybudow ała kanały Obry i prow adziła in ­
tensyw ne m elioracje odw adniające W ielkopolski, przy­
czyniając się  znacznie do nadm iernego odw odnienia  
tego terenu. W zaborze austriackim  prowadzono re­
gu lację górnej W isły i w ie lu  innych m niejszych rzek. 
N ajsłab iej gospodarka w odna rozw ijana była w  za­
borze rosyjskim , ograniczała się ona ty lko do prow a­
dzenia w  bardzo n iew ielk im  zakresie prac regu lacyj­
nych. P rzem ysłow e w ykorzystan ie  energii w odnej roz­
poczęto dopiero na dużą skalę w  X IX  w ieku  w  S ta­
ropolskim  Z agłębiu P rzem ysłow ym . W końcu X IX  
w iek u  rozpoczęto także prace zw iązane z zabudową  
potoków  górskich, które prow adzono zw łaszcza na 
Śląsku C ieszyńskim  i w  M ałopolsce. R ozpoczęto poza 
tym  budow ę sztucznych zbiorników  m agazynujących  
w odę dla różnych celów . Po uzyskaniu n iepodległoś­
ci podjęto p raw ie natychm iast prace m ające na celu  
pełne zagospodarow anie rzek. Początkow o in teresow a­
no się g łów nie dużym i rzekam i jako drogam i w odny­
m i. O gólny kryzys gospodarczy, który w ystąp ił w  ca­
łym  kraju w  1928 roku, un iem ożliw ił jednak jakąkel- 
w fek  in icja tyw ę w  zakresie robót w odnych. Dopiero  
w  1930 roku przedstaw iono propozycję w ielo letn iego  
program u budow nictw a w odnego, obejm ującego dość 
szeroki zakres zagospodarow ania rzek, zarów no dla 
potrzeb regulacji, energetyk i, ochrony przed powodzią  
i ro ln ictw a, jak rów nież dla gospodarki kom unalnej 
i  przem ysłu. B yła to p ierw sza próba przygotow ania  
perspektyw icznego program u gospodarki w odnej dla
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potrzeb całego kraju. W okresie m iędzyw ojennym  
podjęto in tensyw ne prace projektow e zm ierzające do 
przeprowadzenia pełnej regulacji W isły, budow y n o­
w ych dróg w odnych oraz dalszego ulepszenia drogi 
w odnej na Odrze. Zam iaru pełnej regulacji W isły i  u - 
porządkow ania gospodarki w odnej w  całej z lew ni tej 
rzeki nie zrealizow ano jednak do dzisiaj w  w yniku  
załam yw ania się kolejnych program ów  „W isła”, głów nie  
z powodu trudności ekonom icznych. M imo tak w ielu  
podejm ow anych działań do 1939 roku nie zrealizow a­
no jednak naw et podstaw ow ych zadań gospodarki 
w odnej. II w ojna św iatow a spow odow ała ogromne 
szkody w  zabudow ie hydrotechnicznej rzek, jednak na­
praw a i częściow a odbudowa najw ażniejszych  zniszczo­
nych obiektów  budow nictw a w odnego w ykonana zo­
stała po w ojnie stosunkow o szybko. W W ielkopolsce  
realizow ano zw łaszcza kolejne etapy prac regu lacyj­
nych rzeki W arty. W latach 60. przebudow ano Wartę 
w  obrębie Poznania, interesująco rozw iązując poznań­
ski w ęzeł wodny. Odczuwa się jednak obecnie coraz 
w yraźniej ponad stu letn ie  zaległości w  uregulow aniu  
stosunków  w odnych naszego kraju oraz pełnego i ra­
cjonalnego w ykorzystania zasobów  w odnych dla róż­
nych potrzeb. Szybkie odrobienie tych  zaległości oraz 
sprostanie coraz w iększym  bieżącym  potrzebom  utru­
dnia, a w  w ielu  dziedzinach w ręcz uniem ożliw ia, is t­
niejąca sytuacja ekonom iczna i w zrastające zanie­
czyszczenie wód. Już obecnie w ystępują ekologiczne 
bariery rozw oju w  skali całego kraju w yw ołan e w zra­
stającym  znieczyszczeniem  w ód pow ierzchniow ych. W 
w ielu regionach m ają one znaczenie rozstrzygające dla 
m ożliw ości ich dalszego rozwoju. W przypadku m a­
kroregionu środkow o-zachodniego (woj. poznańskie, 
pilskie, kaliskie, konińskie, bydgoskie, w łocław skie, to ­
ruńskie) pokonanie bariery w odnej, zagrażającej roz­
w ojow i rolnictw a, oznacza likw idację w  w ielkościach  
bezw zględnych rocznego deficytu w ody na poziom ie 
około 200 m in m3, przy jednoczesnym  w zroście zapo­
trzebow ania na w odę o dalsze 150 m in m s rocznie (np. 
około roku 2000). Oznacza to konieczność regulacji ca ­
łokształtu stosunków  w odnych na tym  obszarze, zw ła­
szcza w  obrębie zlew n i jego głów nych rzek (Warta, 
Prosną, górna Noteć), uporządkow ania gospodarki w o­
dno-ściekow ej w  tysiącach m iejscow ości i zakładów, 
co zw iązane jest z podjęciem  realizacji w ym agających  
dużych nakładów  finansow ych. N iezw ykle w ażnym  
obiektem  dla gospodarki w odnej kraju jest ukończo­
ny w  1986 roku zbiornik retencyjny „Jeziorsko”, zlo­
kalizow any na Warcie. Zbiornik ten  o pojem ności u- 
żytkow ej 172,6 m in m 3 ma na celu  zapew nienie w o­
dy dla naw odnień rolniczych w  woj. sieradzkim , ko­
nińskim , poznańskim , leszczyńskim , bydgoskim  i p il­
skim , zapew nienie w ody dla potrzeb przem ysłu z lo ­
kalizow anego w  rejonie Turka, K onina, Inow rocław ia  
i Poznania oraz zapew nienie w ody dla potrzeb w o­
dociągow ych m iasta Poznania. Przerzuty w ody z do­
rzecza W arty do dorzecza Obry w ym agają jednak oce­
ny, np. skutków  tych przerzutów  dla północnej części 
zlew ni rzeki W arty, które obecnie trudne są do prze­
w idzenia. W W ielkopolsce szczególnie krytyczna sy ­
tuacja w  zakresie gospodarki w odno-ściekow ej w y ­
stępuje na terenie Poznańskiego Obszaru Ekologiczne­
go Zagrożenia (POEZ), w  skład którego poza m iastem  
Poznań w chodzą przyległe jednostki adm inistracyjne  
(m iasta Luboń i Puszczykow o, m iasta i gm iny Mosina, 
Stęszew , Sw arzędz, gm iny C zerwonak, Suchy Las, 
Kom orniki). Obszar ten  zajm uje już obecnie pow ierz­

chnię około 998 km 2 i zam ieszkały jest przez około 
700 tys. m ieszkańców . Do w ód pow ierzchniow ych  
POEZ spływ a rocznie bez oczyszczenia ponad 58 min  
m8 ścieków  kom unalnych i przem ysłow ych, z czego 
aż 98*/o odprowadza sam o m iasto Poznań. Obecny stan  
w ód pow ierzchniow ych nie odpow iada jakim kolw iek  
normom. N ajistotn iejsza dla obszaru ze w zględu na 
zasoby w odne rzeka Warta prow adzi od ujścia Neru 
w ody nie odpow iadające w ym ogom  prawa w odnego  
i w ym ogom  sanitarnym . Nerem  do W arty odprow a­
dzane są bow iem  nieoczyszczone ścieki z aglom eracji 
łódzkiej w  ilości około 800 tys. m s na dobę, których  
pełne oczyszczenie n ie nastąpi przed rokiem  2000. Bez 
odcięcia dopływ u tych  ścieków  przyw rócenie czystoś­
ci w ód rzeki W arty będzie niem ożliw e, m im o w ielu  
podejm owanych działań lokalnych. Pew na nieznaczna  
poprawa sytuacji nastąpi po pełnym  uruchom ieniu  
Centralnej Oczyszczalni Ścieków  w  K oziegłow ach pod 
Poznaniem , ale dotyczyć to będzie w yłączn ie rzeki 
Warty poniżej Czerwonaka.

Istnieje nadal dalece niedostateczne rozpoznanie za­
grożeń ekologicznych środow iska przyrodniczego na 
terenach w iejsk ich , w ynikające w  dużej m ierze z 
poważnych zaburzeń gospodarki wodnej. Postęp cy­
w ilizacyjny na w si oraz in tensyfikacja  produkcji rol­
niczej w iążą się obecnie ściśle ze znacznym  zanie­
czyszczeniem  wód pow ierzchniow ych i podziem nych, 
w ynikającym  z n ieracjonalnej gospodarki nawozam i 
i środkam i chem icznym i oraz z braku oczyszczalni 
ścieków  w  system ach kanalizacyjnych na w si. Pogar­
szająca się nadal jakość w ód pow ierzchniow ych na 
terenach w iejsk ich  m a, ze w szystk ich  przem ian w y ­
w ołanych gospodarczą działalnością człow ieka, także 
podstaw ow e znaczenie dla dalszych m ożliw ości rozw o­
ju w  naszym  kraju w ypoczynku i turystyki, dla któ­
rych podstaw ow ą bazą przyrodniczą są w łaśn ie środo­
w iska w odne. Turystyczne zagospodarow anie zbiorni­
ków  w odnych uzależnione jest od ich charakterysty­
ki lim nologicznej i predyspozycji rekreacyjnych oraz 
gospodarczego w ykorzystania zlew ni. Bezkolizyjne ko­
rzystanie z wód, m.in. dla potrzeb turystyki i w ypo­
czynku, nastąpi tylko w tedy, jeżeli projekty praw idło­
w ego zagospodarowania obrzeży jezior w yprzedzą pro­
ces żyw iołow ego gospodarczego w ykorzystania danego 
zbiornika. D otyczy to zwłaszcza zbiorników  o funkcjach  
turystycznych, które nadal nie są chronione w e w ła ­
ściw y sposób aktam i praw nym i. U m ożliw iło to m.in. 
gw ałtow ny, n iekontrolow any rozw ój budow nictw a nad- 
jeziornych osiedli dom ków  letn iskow ych , lokalizow a­
nych głów nie w  pobliżu dużych aglom eracji m iejskich. 
Z w łaściw ym  projektow aniem  osied li dom ków  letn is­
kow ych i ich  lokalizow aniem  nad w odam i pow ierzch­
n iow ym i ściśle zw iązane są nierozw iązane dotąd pro­
blem y gospodarki ściekow ej, zw łaszcza stosow anie dla 
oczyszczania pow stających ścieków  metod odpow ied­
nich pod w zględem  technicznym , ekonom icznym  i przy­
rodniczym . O czyszczanie m ałych ilości ścieków , od­
prow adzanych z pojedynczych dom ów m ieszkalnych  
i letn iskow ych  lub ich niew ielk ich  skupisk, jest n a ­
dal w  naszym  kraju problem em  dyskusyjnym  i nie  
w  pełni dotąd rozwiązanym . Szczególnie kontrow ersyj­
ne jest ogólne dążenie do w prow adzania rozw iązań  
lokalnych, które w  określonych w arunkach ekonom i­
cznych, technicznych i ekologicznych m ogłyby być 
stosow ane pow szechnie. D otyczy to szczególnie osiedli 
położonych nad jezioram i, poniew aż zagrożenie tych  
zbiorników  różnym i zanieczyszczeniam i, pochodzącym i



z osiedli, zależy w  dużej m ierze od rodzaju w ypo­
sażenia sanitarnego poszczególnych obiektów . Ze w zro­
stem  standardu w yposażenie, a w  rezultacie ze w zro­
stem  ilości zużytej w ody, w ym agane jest b ow iem  bar­
dzo spraw ne i bezaw aryjne rozw iązanie sposobu od­
prowadzania i oczyszczania ścieków . Ma to bezpośre­
dni zw iązek z w arunkam i sanitarnym i życia ludności 
i podatności na zachorow ania, zarów no w  naszym  kra­
ju, jak i na całym  św iecie.

W krajach A fryki, A zji i A m eryki Ł acińsk iej oko­
ło 80% w szystk ich  zachorowań ludzi przypisuje się 
obecnie n ieodpow iedniej jakości w ody do p icia  i złym  
w arunkom  sanitarnym . Pow oduje to, poza śm iercią  
części populacji, spadek ludzkiej produktyw ności i za­
robków, straty dochodu narodow ego i ogrom ne uciąż­
liw ości życia, zw łaszcza kobiet na w si, w yn ikające  
z konieczności dźw igania w ody z dalekich od ległości 
i z bardzo ograniczonych m ożliw ości korzystania z 
niej. Ocenia się, że nadal m uszą być zaspokojone po­
trzeby blisko połow y ludności św iata  przez zapew ­
nienie każdem u człow iekow i w  m ożliw ie jak najk rót­
szym czasie dostępu do czystej w ody i m ożliw ości ko­
rzystania chociażby z podstaw ow ych w arunków  i u- 
rządzeń sanitarnych. Zadanie to jest w ręcz g igantycz­
ne, poniew aż jego realizacja w ym aga prow adzenia  
działalności inw estycyjnej w  takich rozm iarach, aby 
w  ciągu jednego dziesięciolecia codziennie o t r z y m y ­
w ało now e urządzenia w odociągow e i sanitarne pra­
w ie pół m iliona ludzi. W w iększości krajów  europej­
skich zaspokojenie potrzeb m ieszkańców  m iast w  za­
opatrzenie w  w odę i urządzenia sanitarne jest nato­
m iast bardzo w ysokie i na ogół obejm uje średnio 80° 
ludności m iejsk iej (niekiedy naw et do 100%). W P o l­
sce m im o znacznego postępu w  tej dziedzinie osiąg­
niętego stanu n ie m ożna uznać za zadow alający, zw ła ­
szcza na w si, w  tym  na w iększości terenów  rekrea­
cyjnych. W środow isku w iejsk im  naszego kraju nadal 
około 60% m ieszkańców  n ie ma m ieszkań w  ogolę 
w yposażonych w  urządzenia w odociągow e, około 70% 
nie ma łazienek, około 70% ludności w iejsk iej nosi 
w odę ze studni i 75% korzysta z ubikacji znajdują­
cych się w  obejściu  na zew nątrz m ieszkania. Ocenia 
się, że przy obecnym  tem pie realizacji in w estycji w o ­
dociągow ych, kanalizacyjnych i budow y m ieszkań w y ­
posażonych w  odpow iednie urządzenia sanitarne doj­
ście ludności w iejsk iej do standardu życia ludności 
m iejskiej pod w zględem  w yposażen ia  m ieszkań w  in ­
stalacje sanitarne w ym agać będzie co najm niej n aj­
bliższych 70 lat. O siągnięcie tych celów  uzależnione  
jest nie ty lko  od m ożliw ości ekonom icznych kraju, ale 
także od tego czy problem y zaopatrzenia w si w  w odę  
i budow y kanalizacji z oczyszczalniam i ściek ów  uzy­
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skają odpow iedni priorytet w  stosunku do innych po­
trzeb społecznych. Z aopatrzenie w  pitną w odę oraz 
usuw anie i un ieszkodliw ian ie ścieków  stanow ią jeden  
zw iązany ze sobą kom pleks problem ów, które należy  
rozw iązyw ać łącznie w  odpow iedniej ze sobą korela­
cji, n ie  dopuszczając do zaniedbyw ania rozwoju k a ­
nalizacji w  stosunku do rozw oju w odociągów . N ie­
zbędne jest także praktyczne rozw iązanie problem u  
usuw ania  i un ieszkodliw ian ia  na w si innych odpa­
dów, które coraz w yraźn iej pogarszają stan sanitarny  
terenów  w iejsk ich  oraz degradują w alory rekre­
acyjne i krajobrazow e w si polskiej. N ic w ięc dziw ne­
go, że pow ierzchnia obszarów  w ypoczynkow ych o od­
pow iednim  standardzie sanitarnym  w  naszym  kraju  
ciąg le  się zm niejsza.

P odstaw ow ym  założeniem  działania w  ochronie śro­
dow iska jest przekonanie, że społecznie oczekiw any  
i  hum anitarn ie uzasadniony postęp cyw ilizacyjny m o­
że być rozw ijany w  pełnej zgodności z w ym ogam i 
ekologii. Ta koncepcja ekorozw oju pozw ala nie tylko  
chronić środow isko przyrodnicze, ale stw arza także  
podstaw ę dla odbudow y jego utraconych w alorów . 
D la dalszego rozw oju gospodarki w odnej oraz zw ią­
zanych z n ią w ielu  innych k ierunków  gospodarczych, 
kultury i nauki, w  tym  m ożliw ości badań w szelk ich  
przejaw ów  życia zw iązanego z w odą, podstaw ow e zna­
czenie ma obecnie problem  skutecznej ochrony zaso­
bów  w odnych. Jego praw id łow e rozw iązanie zadecy­
duje w  dużym  stopniu o dalszych m ożliw ościach  roz­
w oju  naszego kraju, życia m ieszkańców , ich e fek tyw ­
ności działania i w ypoczynku po pracy. W obec ciągle  
zw iększającego się poboru w ody na potrzeby gospo­
darki i  ilo śc i pow stających ścieków , z których tylko  
około 60% poddaw anych jest jakim kolw iek  procesom  
oczyszczania (tabela), pełna ochrona w ód jest obec­
n ie zadaniem  n iezw yk le trudnym  do zrealizow ania.

K om pleksow a ochrona środow iska, w  tym  w sze l­
k ich  zasobów  w odnych stanow ić m usi zasadniczy e le ­
m ent p olityk i środow iskow ej w e w szystk ich  działa­
niach  i zasadniczy cel kom pleksow ych program ów  
zw iązanych z zagospodarow aniem  terenów  nadw od­
nych. N iezw yk le  istotną sprawą jest, aby atrakcyjność  
przyrodnicza określonych obszarów  nie stanow iła je­
dynej podstaw y dla ich znacznego udostępnienia, np. 
na cele  turystyk i i w ypoczynku oraz gospodarki. W 
żadnym  przypadku n ie  mogą to być działania akcyjne  
lub słabo ze sobą zw iązane działania jednostkow e. 
Muszą one odpow iadać w spółczesnym  w ym aganiom  
człow ieka w  stosunku do zasobów  przyrody, u w zlęd -  
niając także potrzeby przyszłościow e. Pom yłki w  go­
spodarow aniu wodą popełniane obecnie mogą się bo­
w iem  u jaw niać na w ie lk ą  skalę w  przyszłości, po­

W ielkość poboru w ody na potrzeby gospodarki narocow ej i ilości pow stających ściek ów  (w  hm 3) w  latach
1980— 1989

1980 1985 1983 1987 1988
|

1989
1

Pobór w ody
Ścieki przem ysłow e i kom u­
nalne odprowadzane do w ód

14 183,6 15 452,9 15 648,2 15 455,6 14 805,4 15 097,3

pow ierzchniow ych, w  tym: 
ścieki w ym agające oczysz­

12 010,5 12 903,1 12 814,1 12 754,2 12 058,8 12 265,9

czenia 4681,3 4624,1 4563,1 4498,2 4466,6 4405,6
ścieki oczyszczone 2703,6 2623,7 2734,7 2776,6 2802,7 2856,0

Ź r ó d ł o :  Rocznik Statystyczny 1990. G łów ny Urząd Statystyczny, W arszawa.
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w odując znaczne zw iększen ie w ielkości nakładów  w  
porów naniu z w cześniejszym  ukierunkow aniem  w  roz­
w iązyw aniu  zadań w ykorzystania i ochrony zasobów  
w odnych. W skali ogólnośw iatow ej (całej biosfery) 
dzięki nieprzerw anem u odnaw ianiu  w ody w  procesie  
obiegu, m am y jej dostateczną ilość dla zaspokojenia  
w szystk ich  potrzeb ludzkości. Założenie takie jest ca ł­
kow icie  realne,, jednak niezbędne jest odrzucenie w ie ­
lu przestarzałych już obecnie zasad eksp loatacji i och­
rony zasobów  w odnych. W iąże się to z ustaleniem , 
bezw zględnie później przestrzeganej, hierarchii po­
trzeb wodnych. Mimo dużych trudności, jakie napot­
kać m usi opracow anie tak iej hierarchii, pow odow anych  
przez n iezw ykle dużą różnorodność potrzeb i braki 
jednoznacznych kryteriów  ich oceny, jest to jednak  
niezbędne w  w arunkach ubóstw a w ody na danym  ob­
szarze. W przypadku n iem ożności jednoczesnego za­
spokojenia w szystk ich  potrzeb brak opracow ania ta ­
k ie j hierarchii w yklucza m ożliw ości racjonalnego go­
spodarow ania w odą. Problem  użytkow ania zasobów  
w odnych oparty na podejściu branżow ym  n ie  stwarza  
żadnej gw arancji dla praw idłow ego w ykorzystania w o­
dy i, co w ażniejsze, dla m ożliw ości jej pełnej ochro­
ny. Jedynie podejście uw zględniające w szystk ie n a ­
stępstw a gospodarow ania w odą w  środow isku przy­
rodniczym  m oże doprowadzić do rozw iązań optym al­
nych, które przy m ożliw ie dużych korzyściach ogra­
niczą do m inim um  straty środow iskow e. U m ożliw i

to m.in. lepsze dostarczanie w ody do aglom eracji m iej­
skich, dla produkcji rolniczej, w ykorzystania dla po­
trzeb rekreacji, opracow anie now ych koncepcji urba­
nistycznych i architektonicznych zw iązanych ze śro­
dow iskiem  w odnym  oraz zw ykłe podniesien ie stanu  
sanitarnego. Zapom ina się na ogół, że zw iększone w y ­
mogi sanitarne, a zw łaszcza m ożliw ości korzystania  
z czystej w ody są jednym i z najistotn iejszych  m ożli­
w ości profilaktyki chorób zakaźnych. W ychow ane naj­
częściej na hum anistycznych wzorach rom antyzm u spo­
łeczeństw o nasze n ie  w idzi jednak, n iestety , zw iąz­
ków  w ystępujących m iędzy kulturą a higieną osobis­
tą, higieną w  placów kach kulturow ych, ośw iato­
w ych  i na u licach m iasta, ochroną jezior lub praw i­
dłow ym  hydrotechnicznym  zagospodarow aniem  rzek. 
O traktow aniu przez społeczeństw o zasobów  przyrody  
jako dobra ogólnonarodow ego zadecyduje w  przyszłoś­
ci g łów nie obecne w ychow anie, nauczanie i populary­
zacja w iedzy, um ożliw iające w zrost św iadom ości spo­
łecznej w  zakresie potrzeb ochrony dóbr kultury i 
przyrody.

W płynęło  31 I 1991

Dr K rzysztof Kasprzak jest W ojewódzkim  K onserw atorem  
Przyrody w  Poznaniu, rzeczoznawcą Polsk iego Zrzeszenia  
Inżynierów  i T echników  Sanitarnych oraz M inisterstwa  
Ochrony Środowiska, Zasobów N aturalnych i Leśnictw a  
w  zakresie ochrony w ód pow ierzchniow ych.

MAŁGORZATA GRODZIŃSKA-JURCZAK (Kraków)

CZY POLSKIM JEZIOROM I RZEKOM TAKŻE GROZI ZAKWASZENIE?

Już od w ielu  la t głośno w  św iecie  o kw aśnych de­
szczach (acid rains),  które opadając na g leby i w ody  
pow ierzchniow e zakw aszają je. N ajdotk liw iej odczu­
w ają  to w  Europie N orw egia i Szw ecja , skarżą się  
także A m erykanie zam ieszkujący północno-w schodnie  
części U SA, jak też K anadyjczycy z południow o-w scho­
dniego w ybrzeża. D laczego akurat oni? A cidyfikacja  
(zakw aszenie) środow iska m a „m ożliw ość pow odzenia” 
w szędzie tam , gdzie zdolności buforow e gleb czy w ód  
są zbyt m ałe, aby neutralizow ać ciągle zw iększające się  
stężen ie napływ ających do nich z kw aśnym i deszcza­
m i jonów  w odorowych.

W jeziorach bogatych w  w apń ryzyko zakw aszenia  
je s t dość m ałe, w ody ich bow iem  są ciągle zaopatry­
w ane w  jony w odorow ęglanow e. Jony te  w iążą po­
chodzące z kw aśnych opadów  jony w odorow e [H+], 
tw orząc słaby kw as w ęg low y  n ie  m ający dużego 
w p ływ u  na pH (odczyn) w ody. G dy dopływ  jonów  
w odorow ych przekroczy ilości H C 0 3~  w  w odzie, za­
soby jonów  w odorow ęglanow ych w yczerpują się, a pH  
zbiorników  gw ałtow nie spada. T ereny północnej Eu­
ropy (N orwegia, Szw ecja), część w schodniego w y ­
brzeża U SA  i K anady są ubogie w  w apń, m ają w ięc  
zbyt m ałe zdolności buforow e, aby całk iem  neutrali­
zow ać kw aśne opady. Szereg jezior norw eskich  to o li-  
gotroficzne zbiorniki w odne, także bardziej niż inne  
podatne na zakw aszenie.

Z akw aszenie w ód  przebiega w  trzech stadiach. W 
pierw szym , gdy zapas H C 0 3— jest na w yczerpaniu, 
a pH w ody nie spada poniżej 5,5, zachodzą duże

zm iany w  życiu b iologicznym  zbiorników. Przede 
w szystk im  spada liczba i liczebność poszczególnych  
gatunków  zarówno roślin, jak i zw ierząt. U byw a  
okrzem ek, znikają w rotki, w ioślarki, m ięczaki, raki. 
z ryb najw rażliw sze na zakw aszenie są łososie, p ło­
cie i strzeble.

W drugim , obejm ującym  już w szystk ie poziom y tro­
ficzne stadium , zapas dw uw ęglanów  w yczerpuje się 
całkow icie. Odczyn w ody spada poniżej 5,5, pojaw ia­
ją się w o ln e jony glinu. S tan  ten pow oduje n ajw ięk ­
sze szkody biologiczne. M asowo sną ryby: okoń, szczu­
pak, troć, śliz, lip ień  zanikają. W odorotlenek glinu  
w ytrąca się na skrzelach ryb, przez co nie mogą one 
oddychać, m etabolizm  ulega ogólnem u rozregulow a­
niu. U  w ielu  ryb żyjących w  kw aśnej w odzie stw ier­
dzono acydem ię (zakw aszenie) krw i, zm niejszoną po­
jem ność transportow ą hem oglobiny dla tlenu, zm ia­
ny histopatologiczne w  w ątrobie i nerkach. W w ielu  
przypadkach zachw ianiu  u legała także rów now aga jo­
now a w  ciele  ryb. W ym iana [Na+] z ciała ryb na 
[H+] z w ody, prow adziła do zubożenia ryb w  jony  

sodu. O gólnie ryby starsze są odporniejsze na zakw a­
szenie środow iska od m łodych osobników. R yby m oż­
na aklim atyzow ać do życia w  wodach o niższych w ar­
tościach pH. Po ak lim atyzacji żyją one dłużej w  k w a­
śnych wodach. W w odach o w yższej tem peraturze ry ­
by są m niej odporne na szkodliw y w p ływ  acidyfika- 
cji.

W drugim  stadium  zakw aszania w ody pojaw iają się 
pierw sze organizm y acidofilne i acidobiontyczne, roz­
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w ijające się najlep iej przy pH 5,5. Są w śród  
nich w ażki, chrząszcze w odne, m uchów ki, chruściki 
i p luskw iaki. N ie stanow ią one już teraz pożyw ien ia  
ryb, których w  zakw aszonej w odzie jest coraz m niej.

Trzecie stadium  oznacza całkow itą  przebudow ę ca­
łego ekosystem u, pH w ody stabilizuje się  na pozio­
m ie 4-—5, a odczyn w ody n ie spada już naw et przy  
pow tarzających się kw aśnych opadach. N iezm ienność  
odczynu spow odow ana jest buforującym  oddziaływ a­
niem  Al(OH)3 i substancji hum usow ych. Obie sub­
stancje m ają zdolność łączenia się z [H +], Jony w o­
dorotlenow e z A l(OH)3 łącząc się z jonam i w odoro­
w ym i tw orzą w odę, a jony g linow e przechodzą do śro­
dow iska w odnego. Mają one bardzo szkodliw y w p ływ  
na w ie le  organizm ów.

W w odzie o tak n isk im  odczynie n ie ma już pra­
w ie ryb, królują m uchów ki, w ażki i chrząszcze. Z zo- 
oplanktonu w ystępuje tylko n iew iele  gatunków  w io -  
ślarek i w idłonogów . Glony n itkow ate i m ech torfo­
w iec zarastają całe dno zbiorników  w odnych, w  k tó ­
rych w oda stała się przejrzysta. W trzecim  stadium  
zakw aszenia w  w odach spotyka się bardzo m ało ga­
tunków , tylko te najlep iej przystosow ane do n isk ie ­
go pH wody. Ich rozw ój natom iast jest m asow y.

N ajsiln iejszem u zakw aszeniu  ulegają w ody głów nie  
na w iosnę w raz ze sp ływ em  topniejącego śn iegu do 
rzek i jezior. D ochodzi w tedy do tzw . szoku pH, gdy 
odczyn w ód roztopow ych spada poniżej 3 w  skali pH. 
Często w ody u legają zakw aszeniu  także podczas s i l­
nych opadów  jesiennych.

W Polsce generaln ie zagrożonym i terenam i są Ta­
try W ysokie (z podłożem  granitow ym , a w ięc  ubogim  
w  wapń), Góry Św iętokrzysk ie (zbudowane głów nie  
z kw arcytow ych  piaskow ców  kam bryjskich), Sudety, 
okolice Czarnej W isełk i w  B eskidach oraz w szystk ie  
zbiorniki w odne po eksploatacji w ęgla  brunatnego.

B adania nad w p ływ em  zanieczyszczeń z atm osfery  
na zakw aszenie w ód w  tatrzańskich  zlew niach  pro­
w adzono ostatnio w  1986 roku, oznaczając sk ład  ch e­
m iczny opadów  atm osferycznych. S tw ierdzono w tedy, 
iż odczyn opadów  deszczu i śn iegu jest siln ie  k w aś­
ny, a bezpośredni w p ływ  na to  m ają em isje zan ieczy­
szczeń (głównie SOz) z C zechosłow acji, Ś ląska, S ier­
szy i Krakow a oraz z poblisk iego Zakopanego i m iej­
scow ego schroniska w  D olin ie P ięciu  S taw ów  Polskich. 
D alszy napływ  k w aśnych  zanieczyszczeń spow oduje  
załam anie się zdolności buforow ych środow iska w od­
nego jezior tatrzańskich i w  końcu ich  m ocne zakw a­
szenie. Ogólnie obserw uje się n ieznaczny proces za­
kw aszania dużych jezior w  Tatrach, znacznie gorzej 
natom iast przedstaw ia się sytuacja  już zakw aszonych

m ałych staw ków . R ozpoczęcie badań nad zakw aszeniem  
potoków  w  Tatrach W ysokich planow ano na maj 
1991.

P otok i w  Górach Św iętokrzyskich  z kolei są także 
zakw aszone, g łów nie w  ich górnym  biegu. N ajsiln iej­
sze zakw aszen ie obserw ow ano na w iosnę w  okresach  
zw iększonych przepływ ów . Często typ w ody u legał 
zm ianie z w odorow ęglanow o-w apniow ego na siarcza- 
now o-w apniow y. Stw ierdzono także duże zm iany w  
faunie i  florze potoków . W górnych partiach potoku  
znaleziono ty lko jeden gatunek chruścika i dw a ga­
tunki w ideln ic. W dalszych odcinkach cieku fauna  
była n ieco bogatsza, ale c iągle n ie tak jak w  zw yk­
łym , czystym  potoku.

Z agrożenie w ód polskich, jak w idać, n ie  jest aż tak  
w ielk ie  jak norw eskich , szw edzkich czy niektórych  
am erykańskich , n ie spotyka się  jeszcze w  procesie aci- 
dyfikacji w szystk ich  jego stadiów . K onieczna jest 
jednak ciągła kontrola stanu zakw aszenia gleb i wód, 
aby n ie  dopuścić do w yczerpania zdolności buforo­
w ych  danego ekosystem u.

Z akw aszen ie gleb i w ód m ożna zm niejszyć w apnu­
jąc je. W apnow anie, szeroko stosow ane w  N orw egii 
i S zw ecji, w ykonuje się przez w prow adzenie do zbior­
n ików  w odnych czy gleb przew ażnie średnio i w olno  
działających m oderatorów , np. dolom itu. Odczyn w o­
dy w ted y  w zrasta, a le  glin  i inne m etale ulegają w y­
trąceniu  w  przypadku zbiorników  w odnych na ich 
dno. Zbyt duże stężenie tych p ierw iastków  jest szko­
d liw e d la roślin  i zw ierząt tam  żyjących. Raz rozpo­
częte w apnow an ie trzeba system atyczn ie powtarzać, 
istn ieje  b ow iem  niebezpieczeństw o ponow nego rozpu­
szczenia się m etali osiadłych  na dnie, co jest jeszcze 
bardziej n iebezpieczne.

W apnow anie zw iększa także dekom pozycję, prom u­
jąc przez to produkcję CO2 i CO32- i prow adząc w  
końcu do w ięk szej konsum pcji tlenu, którego może 
zabraknąć przy dnie zbiornika. W Polsce jedynym i 
w apnow anym i zbiornikam i były  jezioro F losek  oraz 
potok w  Górach Św iętokrzyskich . W obu przypad­
kach pH w ody w zrosło.

W apnow anie jest tylko doraźnym  środkiem  zapo­
b iegającym  zakw aszeniu  środow iska. N iew ątp liw ie  
zm niejszenie em isji przem ysłow ych do atm osfery (głó­
w nie S 0 2 i NOt ) skuteczniej zapobiegłoby acidyfikacji.

W płyn ęło  5 III 1991

Mgr M ałgorzata G rodzińska-Jurczak pracuje w  Instytucie  
B iologii Środow iskow ej UJ w  K rakow ie

STA N ISŁA W  GŁAŻEW SKI (W arszawa)

KOMÓRKOWE MECHANIZMY ZMIAN PLASTYCZNYCH W KORZE WZROKOWEJ

1. ZMIANY PLASTYCZNE W KORZE WZROKOWEJ KOTA

R ozwijająca się kora w zrokow a kota jest od daw ­
na m odelow ym  obiektem  badań dla uczonych, zain te­
resow anych m odyfikacjam i synaptycznym i zależnym i

od ak tyw n ości neuronalnej. Jedną z charakterystycz­
nych w łasności w iększości neuronów  dojrzałej postaci 
tej kory jest ich  „dw uoczność” (binokularność). T er­
m in  ten  oznacza, że typ ow y neuron kory w zrokow ej 
odpow iada na optym alny dla n iego bodziec w zrokowy,
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bez w zględu na to, którem u z oczu jest on prezen­
tow any. Jednocześnie, w  tej sam ej korze w ystępuje  
dużo m niejsza populacja neuronów  „jednoocznych” 
(m onokularnych), tj. takich, które odpow iadają w y ­
łącznie na stym ulację jednego z oczu. N eurony obu­
oczne mogą odpow iadać rów nie dobrze na pobudze­
nie każdego oka lub w ykazyw ać preferencje do k tó­
regoś z nich (ryc. 1). Jeśli zbuduje się  histogram  ob­
razujący statystyczną liczebność w yżej w ym ienionych  
populacji neuronalnych, będzie on m iał kształt m niej 
w ięcej sym etrycznej piram idy, takiej jak na ryc. 1. 
K ształt tej piram idy m oże być m odyfikow any poprzez 
odpow iednie zm iany środow iska w zrokow ego, ale ty l­
ko w  ciągu krótkiego okresu życia zw ierzęcia (3 ty ­
dzień — 3 m iesiąc — tzw. okres krytyczny). Na przy­
kład zasłonięcie jednego z oczu kota pow oduje efekt 
tzw . przesunięcia w  dom inacji ocznej (ang. ocular  
dom inance shift) w  kierunku oka n iezasłoniętego (ryc. 
1). Z jaw isko to polega na w zroście liczby neuronów  
m onokularnych, odpow iadających na stym ulację oka 
niezasłoniętego, przy jednoczesnym  spadku liczby neu­
ronów  binokularnych. Tak uzyskana dom inacja m o­
że być odwrócona na korzyść oka zasłoniętego, jeśli 
się je odsłoni, zakryw ając jednocześnie oko uprzed­
nio otw arte (tzw. odw rotne zasłonięcie). W ykazano, że 
pow staw anie tego typu zm ian p lastycznych zależne 
jest n ie tylko od aktyw ności połączeń nerw ow ych  do­
prow adzających inform ację w zrokow ą z oczu do ko­
ry w zrokow ej, ale rów nież od aktyw ności neuronów  
korow ych tw orzących z n im i połączenia synaptyczne. 
I tak np. zablokow anie receptorów  cholinergicznych  
typu m uskarynow ego lub adrenergicznych typu /?, co 
osłabia reaktyw ność tych  neuronów , lub jednoczes­
ne usunięcie acetylocholiny i noradrenaliny z kory 
w zrokow ej, co prow adzi do podobnych efektów , prak­
tycznie uniem ożliw ia w yw ołan ie przesunięcia w  dom i­
nacji ocznej przez w yżej opisane procedury. Trzeba 
też dodać, że do w yw ołan ia  tego typu zm ian p la sty ­
cznych w ystarczający jest okres depryw aeji rzędu 
k ilku-k ilkunastu  godzin. U w aża się, że jest to okres 
zbyt krótki, aby m echanizm y leżące u podstaw  tych  
zjaw isk  były inne niż synaptyczne.

W 1987 roku Cooper i w spółpracow nicy zapropono­
w ali m odel m atem atyczny (tzw. teoria zm iennego pro­
gu), który dobrze op isuje przedstaw ione w yżej zm ia­
ny  p lastyczne w  korze w zrokow ej. Zakłada on is tn ie ­
n ie  takiego napięciow ego progu pobudzenia neuronu  
postsynaptycznego, którego przekroczenie pow oduje  
w zrost transm isji synaptycznej. N atom iast poziom  po­
budzenia o w artości m niejszej od w artości progu po­
w oduje spadek tej transm isji. D odatkow o, w artość  
tego progu m usi zm ieniać się w  funkcji średniej ak ty­
w ności neuronu, tj. w artość progu spada, k iedy  w  d łu­
g im  okresie czasu (godziny) średnia aktyw ność neu- 
ronalna też spada, a rośnie rów nież zgodnie z pozio­
m em  aktyw ności tego neuronu. Przy takich  założe­
n iach m ożna przew idzieć charakter zm ian w  dom ina­
cji ocznej, będących w yn ik iem  w yżej przytoczonych  
eksperym entów . Można przew idzieć, ale czy tego ty ­
pu próg rzeczyw iście istn ieje? Czy teoria i to dobra 
teoria n ie rozm ija się z rzeczyw istością?

2. DŁUGOTRWAŁE WZMOCNIENIE I OSŁABIENIE  
SYNAPTYCZNE (LTP I LTD) W KORZE WZROKOWEJ

Zjaw isko d ługotrw ałego w zm ocnienia synaptycznego  
(ang. LTP — od lon g - te rm  potentia tion)  jest rodza­
jem  plastyczności synaptycznej, k lasyczn ie w y w oływ a­
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Ryc. 1A. H istogram  przedstaw iający liczbow y udział 
neuronów  kory w zrokow ej kota w  następujących k la ­
sach: (1) —  odpow iadające ty lko  na stym ulację oka 
lew ego  (L), (2) — preferujące stym ulację oka lew ego, 
tj. odpow iadające na stym ulację zarówno oka lew ego, 
jak i praw ego, ale w yładow ujące się z w iększą czę­
stotliw ością, gdy stym ulow ane jest oko lew e, (3) —  
odpow iadające jednakow o siln ie na stym ulację oka 
lew ego i praw ego, (4) — preferujące stym ulację oka 
prawego, (5) —  odpow iadające w yłączn ie na stym ulac­
ję oka praw ego (P). H istogram  o przedstaw ionym  
kształcie jest charakterystyczny dla kory w zrokow ej 
kotów  niedepryw ow anych wzrokowo. B. H istogram  
skonstruow any na identycznej zasadzie jak w  punkcie  
A, a le  charakterystyczny dla kory w zrokow ej kotów  
depryw ow anych jednoocznie (w  przedstaw ionym  przy­
padku depryw ow ane jest oko prawe). W idoczne w y ­

raźne przesunięcie w  dom inacji ocznej

nym  krótką (0,1—1 s), w ysokoczęstotliw ościow ą (tzw. te -  
taniczną) (50— 400 Hz) stym ulacją elektryczną w łók ien  
nerw ow ych dochodzących do określonych grup neu ­
ronów. LTP można w yw ołać w  różnych częściach uk­
ładu nerw ow ego bezkręgow ców  i kręgow ców , rów nież  
w e w spom nianej już p ierw szorzędow ej korze w zroko­
w ej. W ielkość w zm ocnienia synaptycznego m ierzy się 
najczęściej stosunkiem  am plitud potencjału p ostsyna­
ptycznego komórki, w yw ołanego standardow ym  im ­
pulsem  elektrycznym  przed i po tetanizacji (ryc. 2).

W 1988 roku B liss i Lynch sform ułow ali „prawo” in ­
dukcji LTP. Brzmi ono w  sposób następujący: U' da-

Ryc. 2A. Obraz pobudzającego potencjału synaptycz­
nego, w yw ołanego w  neuronie kory w zrokow ej bodź­
cem  testow ym  przed (1) i po (2) tetanicznej stym u­
lacji substancji b iałej leżącej pod tą korą. Bodziec 
testow y (podprogowy w  stosunku do potencjału  czyn­
nościow ego, o częstotliw ości 0,03 Hz) i tetanizację  
stosow ano przez tę  sam ą elektrodę. Param etry teta­
nizacji: dwa jednosekundow e ciągi im pulsów  o czę­
stotliw ości 50 Hz, których am plituda dw ukrotnie prze­
kraczała próg dla potencjału  czynnościow ego. P oten ­
cjały synaptyczne rejestrow ano przez elektrodę w pro­
wadzoną do w nętrza neuronu. W m om encie tetanizacji 
neuron ten  dodatkowo zdepolaryzow ano o ok. 10 mV  
w  stosunku do spoczynkow ego potencjału  błony. Na 
rysunku (3) przedstawiono nałożone na sieb ie krzy­
w e (1) (trójkąt) i (2). W yraźnie w idać spadek am p li­
tudy potencjału synaptycznego w  w yn iku  zastosow ania  
om ów ionej procedury. B. O znaczenia i procedura takie  
jak w  punkcie A z w yjątk iem  rów noczesnego z teta -  
nizacją, poziom u depolaryzacji neuronu, który w  tym  
przypadku w ynosi ok. 20 mV. W yraźnie w idoczny  
wzrost am plitudy potencjału  synaptycznego w  w y n i­

ku zastosow ania om ów ionej procedury
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nej synapsie  L T P  można w y w o ła ć  w te d y  i ty lk o  w t e ­
dy, g d y  jes t ona a k ty w o w a n a  w  t y m  sa m y m  m o m e n ­
cie, w  k tó r y m  d en dry t ,  na k tó r y m  jes t u lokow ana,  
jes t  dosta tecznie  zd epo la ry zo w a n y  (por. rozdz. 1). I rze­
czyw iście, k iedy neuron post synaptyczny jest dostatecz­
nie zdepolaryzow any, np. przez „w strzyknięcie” w eń  
depolaryzującego prądu, stym ulacja dochodzących do 
niego w łókien , n aw et z niską częstotliw ością  (np. 5 
Hz), w ystarcza do w yw ołan ia  LTP. N atom iast h iper- 
polaryzacja tego neuronu prądem  stałym , w prow adzo­
nym  do kom órki, praktycznie un iem ożliw ia  indukcję  
LTP, naw et przez bardzo silną tetanizację. Istn ieją  
przynajm niej trzy m ożliw e m echanizm y służące u trzy­
m aniu w zm ocnienia: a) zw iększone w ydzielan ie neuro- 
transm itera z zakończeń synaptycznych, b) w zrost licz ­
by lub „w rażliw ości” czynnych receptorów  postsynap- 
tycznych oraz c) zm iany w  m orfologii synaps, prow a­
dzące do w zrostu pobudliw ości istn iejących  elem en tów  
postsynaptycznych. Żadna z tych m ożliw ości n ie  do­
czekała się jak na razie pełnego, dośw iadczalnego p o­
tw ierdzenia.

D ługotrw ałe osłabienie synaptyczne (ang. LTD od 
long - te rm  depression)  jest zjaw isk iem  znacznie m niej 
i  krócej znanym . Podobnie jak LTP, LTD jest w y w o ­
ływ ane tetan izacją  odpow iednich w łók ien  nerw ow ych , 
ale efek tem  jest redukcja am plitudy odpow iedzi na 
bodziec testow y. W artość LTD m ierzy się analogicz­
n ie  jak LTP (ryc. 2). Oba te  zjaw iska w  korze w zro­
kow ej zw iązane są z synapsam i glu tam inianoergicz- 
nym i — najpow szechniej w ystępującym i, pobudzenio­
w ym i synapsam i centralnego układu nerw ow ego. Trans­
m iterem  jest tu kw as glu tam inow y działający na  
dw a g łów n e typy receptorów : a) tzw . NM DA (N -m e- 
ty lo-D -asparagin ianow e) i b) tzw . nie-N M D A  (zaw ie­
rający dw a podtypy: tzw. receptory kw isk w alow e i 
kainow e). E lektryczna stym ulacja  substancji b iałej 
(podkorowej), zaw ierającej m iędzy innym i w łókna  
przenoszące inform ację w zrokow ą z sia tków ki do ko­
ry w zrokow ej, indukuje w  neuronach w arstw y  III 
i IV tej kory aktyw ność synaptyczną zależną od r e ­
ceptorów  NM DA i n ie-N M D A . Tetandczna stym ulacja  
tych  w łók ien  (dw ukrotnie pow tórzona, o często tliw oś­
ci 50 Hz i am plitudzie dw ukrotnie przekraczającej 
w artość progu dla potencjału  czynnościow ego) w y w o ­
łu je LTP lub LTD w  zależności od stopnia zdepola- 
ryzow ania neuronu postsynaptycznego w  m om encie  
tetanizacji. Ogólnie rzecz biorąc, LTP m ożna uzyskać  
tylko przy znacznej depolaryzacji (ok. 20 mV), a LTD  
już przy dużo m niejszej (poniżej 10 mV). Z tego w y ­
nika, że w  kom órkach kory w zrokow ej istn ieją  dwa 
progi m ierzone w artością potencjału  m em branowego. 
Jeden z tych  progów  (w yższy) m usi być przekroczony, 
aby w yw ołać LTP, drugi (niższy) jest progiem  dla 
LTD. W ykazano, że m ożliw ość indukcji LTP zależy od 
receptorów  NMDA, których napięciow a ch arakterys­
tyka odpow iada napięciow ej zależności indukcji tego

zjaw iska. LTD natom iast n ie  jest zw iązane z recepto­
ram i NM DA, ale praw dopodobnie z jedną z podklas 
receptorów  n ie-N M D A  (por. W szechśw iat 1988, 89: 163; 
1990: 7—8, 117).

3. KOMORKOWE MECHANIZMY ZMIAN PLASTYCZNYCH  
W KORZE WZROKOWEJ

W iele danych w skazuje na to, że zm iany w  dom i­
nacji ocznej neuronów  kory w zrokow ej, w yw oływ an e  
na skutek odpow iedniej stym ulacji w zrokow ej, zw ią­
zane są ze zm ianam i transm isji synaptycznej (tj. z jej 
w zrostem  lub spadkiem ) na drodze w zgórze (pośrednia 
„stacja” na drodze siatków ka —  kora) — kora w zro­
kow a. Z drugiej strony istn ieją  zjaw iska, w yw oływ an e  
co praw da sztucznie (stym ulacja prądem  elektrycznym ), 
ale objaw iające się w  zależności od w arunków , w  któ­
rych są w yw oływ an e, w zrostem  lub spadkiem  trans­
m isji synaptycznej (tj. opisane w yżej LTP i LTD). 
K usząca, w  zw iązku z tym , w ydaje się m ożliw ość  
przyjęcia LTP i LTD za odpow iedniki zjaw isk  (i ich  
m echanizm ów ) będących podłożem  zm ian plastycznych  
w  dom inacji ocznej (teoria „dwóch progów ”). Jeśli by  
tak b yło  w  istocie, to m usiałyby być spełn ione n astę­
pujące w arunki:

1. W yw ołanie LTP lub LTD w  korze w zrokow ej 
m usi w p ływ ać na zm iany w  dom inacji ocznej w  tej 
korze i to w  odpow iednim  kierunku.

2. S tym ulacja  w zrokow a, norm alnie w yw ołująca  
zm iany w  dom inacji ocznej, pow inna rów nocześnie  
w yw oływ ać L TP i LTD.

3. C zynniki w yw ierające w p ływ  na zm iany w  do­
m inacji ocznej m uszą w p ływ ać rów nocześnie na LTP  
i LTD.

4. C zynniki w yw ierające w p ływ  na LTP i LTD m u­
szą prow adzić do zm ian w  dom inacji ocznej. 
D otychczas istn ieją  dane, które częściow o potw ierdzają  
spełn ien ie w arunków  3 i 4. U dow odnienie spełnienia  
pozostałych w ydaje się niezm iernie trudne. Trzeba 
dodać, że koncepcja „dwóch progów ” rów nie dobrze 
opisuje zm iany w  dom inacji ocznej jak w spom niana  
już teoria „zm iennego progu” Coopera. Jednak pytanie  
postaw ione w cześniej, odnośnie zw iązku teorii „zm ien­
nego progu” z rzeczyw istością pozostaje, jak w idać, 
aktualne rów nież w  przypadku teorii „dwóch progów ”.

W nin iejszym  artykule przedstaw iono rozw ażania  
na tem at prób poszukiw ania m echanizm ów  leżących  
u podstaw  zm ian p lastycznych w  korze w zrokow ej 
w śród, w yw oływ an ych  in  vitro, zjaw isk  takich, jak 
LTP i LTD. Tego typu podejście charakterystyczne  
jest ostatnio rów nież dla neurobiologii uczenia się  
i pam ięci (W szechśw iat 1988: 89, 163).

W p łyn ę ło  21 X I  1990

| Mgr Stanisław  G łażew ski jest asysten tem  w  Zakładzie :
| N eurofizjo log ii Instytu tu  B iologii D ośw iadczalnej im . j 
} M. N en eck iego  PAN w  W arszaw ie j
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TERESA PAW ŁOW SKA (Kraków)

SUKCESJA ORGANIZMÓW NA OSADNIKACH KRAKOWSKICH 
ZAKŁADÓW SODOWYCH

To, co dla jed n ych  je s t  śm ie tn isk iem ,  
dla innych s tan o w i p rzes tr zeń  życiową.

E. P. Odum P o d s ta w y  ekologii

W ciągu k ilkadziesięciu  la t sw ego istn ien ia  K ra­
k ow sk ie  Z akłady Sodow e „Solvay” grom adziły odpa­
dy po produkcji sody w  okresow o opróżnianych zbior­
nikach sedym entacyjnych. P ow sta ły  w  ten  sposób n ie ­
zm iern ie in teresujące pod w zględem  przyrodniczym  
i n ie m ające naturalnych odpow iedników  siedliska.

O bw ałow ania osadników  usypyw ano z żużla i niedo- 
palonego kam ienia w apiennego. Do tak przygotow a­
nych basenów  doprowadzano rurociągam i szlam  b ę­
dący bogatą w  dom ieszki zaw iesiną w ęglanu  wapnia. 
K ilkuhektarow e „białe m orza”, w ydzielające począt­
kow o in tensyw ną w oń am oniaku, w ysych a ły  w  ciągu  
kilkunastu  m iesięcy. Pozostały po nich osad zaw ierał 
ponad 90°/o w ęglanu w apnia i odznaczał się siln ie za­
sadow ym  odczynem . Prow adzone w  latach 1936-1987 
zespołow e badania botaniczne pozw oliły  na poznanie 
przebiegu sukcesji organizm ów  na osadnikach. Począt­
kow o sterylne podłoże było zasiedlane przez m ikro­
organizm y, których w egetatyw n e lub spoczynkow e for­
m y są elem entam i aeroplanktonu. Z ielenice i zdolne 
do asym ilow ania  azotu atm osferycznego sin ice pokry­
w ały  pow ierzchnię osadu śluzow atym  nalotem  o sza­
rozielonym , a czasem  zaskakującym  czerw onaw ym  za­
barw ieniu. Jego źródłem  był karotenoid zaw arty w  
kom órkach niektórych gatunków  glonów  z rodzaju 
Chlorella.  W edług A lexandra, barw nik ten  zabezpie­
cza chlorofil przed destrukcją spow odow aną zbyt s i l­
nym  naśw ietlen iem  na oślepiająco b iałej pow ierzchni 
osadników.

Sinicom  i zielen icom  tow arzyszyły  n ieliczne począt­
kow o okrzem ki. Po k ilkunastu  m iesiącach osiągały one 
liczebność ponad 10 000 kom órek w  1 gram ie podłoża, 
co przekracza w artości spotykane w  ustabilizow anych  
glebach naturalnych.

Szczątki obum arłych glonów  staw ały  się substratem  
dla organizm ów  heterotroficznych: bakterii i grzybów. 
U w aża się, że a lkaliczny odczyn podłoża stw arza do­
skonałe w arunki dla w egetacji bakterii. W tym  przy­
padku istn ia ły  jednak czynniki ham ujące ich ekspan­
sję. B yć m oże było to silne zasolenie, do którego ko­
m órki grzybów , dzięki w ysok iem u potencjałow i os- 
m otycznem u cytoplazm y, w ydają się lep iej dostosow a­
ne. Jako pierw sze pojaw iły  się n ieseptow ane strzępki 
grzybów  niższych. W krótce potem  w  podłożu znajdo­
w ano septow aną, grubościenną grzybnię w orkow ców . 
N atom iast rozw ój delikatnej, cienkościennej grzybni 
podstaw czaków  następow ał z pew nym  opóźnieniem .

Z dynam icznym  zw iększen iem  się biom asy grzybów  
i bakterii zw iązana była popraw a w łasn ości edaficz- 
nych i struktury podłoża. Jego pow ierzchnia pokry­
w ała się kobiercem  m chów  Funaria hygrom etrica  
i B ry u m  caespitic ium.  Pośród nich  w idoczne były  ja ­
skrawo czerw one i pom arańczow e skupienia drobnych  
(k ilkum ilim etrow ej średnicy), m iseczkow atych ow oc- 
n ików  saprofitycznych w orkow ców  L am prospora  p o ly -  
tr yc h i  i  Octospora leucoloma.  M chy i m asow o poja­

w iające się w e w czesnym  okresie zasiedlania osadni­
ków  w orkow ce zaliczane są do ekologicznej grupy or­
ganizm ów  zw iązanych z w ypaleniskam i. Posiadają one 
pew ne przystosow ania pozw alające im  na egzystow a­
nie w  w arunkach w ysokiego pH.

K olonizacja osadników  przez rośliny naczyniow e roz­
poczynała się już w  pierw szym  sezonie w egetacyj­
nym  po w yschnięciu  osadu. R ozwój siew ek  lekkona- 
siennych drzew  (brzoza, osika, różne gatunki wierzb) 
m ożliw y był dzięki obecności w  podłożu podstaw cza­
ków  i w orkow ców  w chodzących z nim i w  sym biotycz- 
ny zw iązek, zw any ektom ikoryzą. W ytw orzenie na 
pow ierzchni korzeni opilśn i grzybow ej (chłonącej z 
gleby w odę z solam i m ineralnym i), a w  przestrzeniach  
m iędzykom órkow ych kory p ierw otnej sieci strzępek  
(dostarczających tę w odę roślinie) popraw ia zdolności 
absorpcyjne m łodych roślin. Ma to szczególne zna­
czenie w  w arunkach niedoboru substancji m ineral­
nych i n ieustabilizow anych stosunków  w odnych p a ­
nujących na osadnikach.

Po kilku latach w  pobliżu drzew  pojaw iały  się ow oc- 
niki ich m ikoryzow ych partnerów: w orkow ców  (H el- 
vella  lacunosa) i podstaw czaków  (Lactarius, Hebelo-  
ma, Russida). W yrastały one często w okół pni w  tzw. 
„czarcich kręgach”. Zjaw isko tw orzenia czarcich krę­
gów  dotyczy n ie ty lko w ym ienionych grzybów  m iko­
ryzow ych. W ystępuje rów nież u gatunków  saprofity­
cznych i pasożytniczych. We w szystk ich  przypadkach  
w arunkiem  niezaburzonego, prom ienistego wzrostu  
grzybni jest stosunkow o jednorodne podłoże.

Ektom ikoryzą jest charakterystyczna dla w szystkich  
drzew  naszej strefy klim atycznej. R ównież korzenie 
w iększości roślin  zielnych w ykazują obecność m iko­
ryzow ych sym biontów , ale jest to zw ykle endom ikory- 
za typu pęcherzykow o-arbuskularnego tw orzona przez 
grzyby niższe z rodziny Endogonaceae.  K ontakt m ię­
dzy partneram i jest w  niej ściślejszy  n iż w  przypadku  
ektom ikoryzy. Strzępki grzyba penetrują n ie tylko  
przestrzenie m iędzykom órkow e, lecz także w nętrze ko­
m órek kory pierw otnej. Tworzą tam  pęcherzyki (ma­
gazynujące m ateriały zapasow e) oraz drzew kowate  
struktury, zw ane arbuskulam i, które pow iększają po­
w ierzchnię w ym iany substancji m iędzy sym biontam i. 
Służące jako źródło in fekcji spory, strzępki i zain­
fekow ane korzenie rozw ijają się pod pow ierzchnią  
gruntu. R ozprzestrzeniane są przez organizm y glebo­
w e, co pow oduje stosunkow o w olne tem po tego proce­
su. K olonizatoram i obszarów pozbaw ionych grzybów  
m ikoryzow ych mogą być tylko rośliny, których rozwój 
m ożliw y jest bez obecności endosym bionta. Na osad­
nikach rolę tę spełn iali przedstaw iciele rodziny Cru-  
cijerae: A rabis  arenosa, S is ym b riu m  loeselii,  D iplo-  
tax is  muralis .  W ciągu pierw szych kilku  sezonów  
w egetacyjnych  gatunki te zdecydow anie dom inow ały  
nad roślinam i potencjaln ie m ikotroficznym i. Dopiero 
pojaw ienie się w  podłożu diaspor Endogonaceae  um o­
żliw iło szeregow i gatunków  w ytw orzen ie sym biozy i 
znacznie spraw niejsze w ykorzystanie ubogich zasobów  
siedliska. Krzyżowe, których w yd zielin y  korzeniow e 
ham ują rozw ój grzybów  endom ikoryzow ych n ie  do­
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puszczając do in fekcji, n ie  były w  stanie sprostać 
konkurencji tych  roślin. O sadniki pokryw ały  się  zw ar­
tym i łanam i traw , spośród których na szczególną u w a­
gę zasługuje Calamagrostis  epigeios.  Ten, spotykany  
na zw ałach górniczych i hutniczych, gatunek m ożs 
odegrać dużą rolę w  rekultyw acji terenów  zd ew asto ­
w anych przez przem ysł.

C iekaw ostką florystyczną była obecność na osadni­
kach w spaniale kw itnących  okazów  storczyków  Epi-  
pactis  palwstris  i Orchis latifolia. W ich korzeniach  
rozw ija się m ikoryza endotroficzna z charakterystycz­
nym i dla storczyków  kłębkam i grzybni w  kom órkach  
kory pierw otnej. P ierw otna in fekcja  m ikoryzow a p o­
jaw ia się już w  ubogich w  m ateriały  zapasow e na­
sionach. Ich k iełk ow an ie m ożliw e jest jedynie dzięki 
dopływ ow i w ęglow odanów  dostarczanych przez grzy­
bow ego partnera.

P raw id łow ości obserw ow ane podczas badań nad suk­
cesją  organizm ów  na sied liskach w ytw orzonych przez 
człow ieka m ogą być w skazów ką, jak sztucznie przy­
sp ieszyć pow olny proces zasiedlania ich przez rośliny. 
W arunkiem  utrzym ania trw ałej szaty roślinnej na róż­
nego typu zw ałow iskach jest obecność odpow iedniej 
m ikroflory w  podłożu. Szczególne znaczenie przy w pro­
w adzaniu pożądanych gatunków  roślin  ma w ięc  do­
starczenie im  ich  m ikoryzow ych partnerów , bez k tó­
rych w zrost i rozw ój roślin  jest n iepraw idłow y, a czę­
sto w ręcz n iem ożliw y.

W p łyn ę ło  19 III 1991
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LESZEK SATO RA (K raków)

RYBY LABIRYNTOWE

Rozwój w spółczesnej akw arystyk i datuje się od ro­
ku 1868, kiedy to francuski przyrodnik Carbonnier 
przyw iózł na pokładzie okrętu w ojennego z Chin do 
Paryża ryby zw ane w ielk op łetw am i w span ia łym i Ma- 
cropodus opercularis, Carbonnier b y ł p ierw szym  ho­
dow cą, którem u udało się rozm nożyć te ryby w  w a ­
runkach akw ariow ych. Egzotyczny w ygląd  przyby­
szów , w span ia łe  barw y i in teresujące zachow anie bar­
dzo szybko przysporzyły im  m iłośników . W śród ów cze­
snych m ieszkańców  Europy pow stało  now e hobby — 
akw arystyka. Zaczęło się ono rozw ijać na n iesp o­
tykaną dotąd skalę. C arbonnier, który stał s ię  p io ­
n ierem  akw arystyk i, w  1874 roku sprow adził do P a­
ryża prętn ik i karłow ate Colisa lalia,  zaś w  1894 ro­
ku sprow adzono do M oskw y ryby zw ane bojow nika­
m i w spaniałym i B etta  splendens.

W nin iejszym  artykule chciałbym  om ów ić cechy  
w yżej w ym ien ionych  ryb, które najpraw dopodobniej 
przyczyniły się do ich olbrzym iej popularności i tym  
sam ym  do rozw oju akw arystyk i. N ależy bow iem  pa­
m iętać, że złote rybki Carassius auratus au ra tu s  są 
hodow ane w  C hinach i Japonii od blisko tysiąca  lat, 
do Europy trafiły  zaś w  X V II w ieku. Jednak rozw ój 
akw arystyk i w iąże się ściśle ze sprow adzeniem  w ie l-  
kopłetw ów .

W ielkopłetw y, prętnik i i bojow nik i należą do ryb  
labiryntow ych, łaźcow atych (A na ba n tida e , Perc ifor-  
mes).  N azwa tej rodziny pochodzi od nazw y pom oc­
niczego organu oddechow ego — labiryntu , który znaj­
duje się w  górnej części jam y skrzelow ej i m a po­
stać bardzo delikatnych, siln ie  pofałdow anych b la ­
szek kostnych, w spartych na pierw szym  łuku skrze- 
lowym . B laszki te  są pokryte nabłonkiem  oddecho­
wym .

Ryba zaopatrzona w  labirynt co pew ien  czas pod­
pływ a do pow ierzchni i chw yta do pyska pow ietrze, 
które następnie dostaje się do labiryntu. Tam  za­
chodzi w ym iana gazowa. D orosłe łażcow ate przysto­
sow ały się do oddychania pow ietrzem  do tego stop­

nia, że korzystają z niego naw et w ów czas, gdy w  
w odzie jest w ystarczająca ilość tlenu. W ielkopłetw  
gin ie bez dostępu pow ietrza po u p ływ ie około 8 go­
dzin, natom iast trzym any bez w ody w  środow isku  
w ilgotn ych  roślin  przeżyw a do 27 godzin.

R yby lab iryntow e w ystępują  w  wodach Azji i A fry­
ki. Są typow ym i terytorialistam i, co należy uw zględ­
niać w  hodow li akw ariow ej. N aw et tak łagodna ryb­
ka, jaką jest prętnik, w  okresie sezonu rozrodczego 
przepędza każdego intruza ze sw ego terytorium . Za­
chow ania  agresyw ne u ryb są zaw sze zw iązane z 
ochroną jakiegoś terytorium , lub obroną obszaru, na  
którym  została złożona ikra. Z agresją zw yk le spo­
tykam y się u sam ców  ryb labiryntow ych. N ajw aż­
n iejszą  m etodą zdobycia i utrzym ania danego tery­
torium  jest odstraszenie i przepędzenie innych ry­
w ali.

Jednym  ze sposobów  odstraszenia ryw ala  jest tak  
zw ane im ponow anie boczne. P rzeciw nicy ustaw iają  
się do siebie bocznie, rozpościerają m aksym alnie  
w szystk ie  p łetw y  i in ten syfiku ją  sw e kolory. W ten  
sposób sam ce dem onstrują sobie w zajem nie sw e roz­
m iary. N astępnie starają się przepłynąć przed py­
skiem  sw ego  ryw ala  w yg in ając przy tym  ciało. Jest 
to próba zastraszenia bez użycia siły. Takie zacho­
w ania  spotykam y raczej u  ryb  spokojnych. N ie ob­
serw uje się tu  bezpośredniego starcia.

D rugim  sposobem  jest tak  zw ane im ponow anie  
frontalne i w ystęp u je  u bojow ników  i w ielkopłetw ów . 
Podczas spotkania dw a sam ce ustaw iają  się naprze­
c iw  sieb ie  pyskam i, rozpościerają w szystk ie  p łetw y  
i odsuw ają na boki w ieczka skrzelow e. W ten spo­
sób ich głow y przybierają dużo w iększe rozm iary niż 
jest to w  rzeczyw istości. G dy jednak żaden z prze­
c iw n ik ów  nie da się w  ten  sposób przestraszyć i nie  
ustępuje — dochodzi do otw artej w alki. W n atural­
nych w arunkach pokonany sam iec ratuje się uciecz­
ką. N atom iast w  w arunkach sztucznych, jakie panu­
ją w  akw arium , n ie zaw sze jest m iejsce aa ucieczkę
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i pokonany osobnik może zostać naw et zabity.
Pozornie zabaw nie zachow ują się  sam ce Helostoma  

tem m inckii .  W alczą one o sw e terytorium  przepy­
chając się przy pom ocy warg. W ygląda to jakby się  
w zajem nie całow ały  i nazw ano je guram i całującym i 
lub całuskam i. R ybki te osiągają długość ciała oko­
ło 30 cm.

W w alkach pom iędzy sam cam i różnych gatunków  
zw ierząt dobór naturalny popierał form y zrytualizo- 
wane. Polega to na dem onstrow aniu sw ej siły  bez jej 
bezpośredniego użycia. S iła  zw ierzęcia jest skorelo­
w ana z w ielkością  ciała, np. rozm iary poroża u je le ­
nia. Sam iec w iększy pokonując w  potyczce sam ca 
m niejszego przystępuje do rozrodu i przekazuje sw e  
geny następnym  pokoleniom , jego sukces rozrodczy 
jest w iększy. Podobnie sam ce ryb o w ięk szych  p łe­
tw ach w  postaw ie im ponującej przepędzały sam ce z 
płetw am i m niejszym i i w  konsekw encji następow ał 
rozrost p łetw  jako następstw o przekazyw ania genów  
kodujących tę cechę.

Z w yczaje godow e ryb labiryntow ych są bardzo in ­
teresujące. Biorąc pod uw agę sposób rozm nażania, ry ­
by labiryntow e m ożna podzielić na: gatunki w olno  
składające ikrę, gatunki budujące gniazda, gatunki, 
u których w ylęg  ikry następuje w  pysku. Do ryb  
w olno składających ikrę należy w spom niany guram i 
całujący. Każde ziarno ikry zaw iera kropelkę tłu sz­
czu, dzięki której unosi się przy pow ierzchni wody. 
Rodzice po tarle nie w ykazują zainteresow ania ikrą.

U ryb budujących gniazda (do których należy w ięk ­
szość ryb labiryntow ych) początkow i sezonu rozrod­
czego tow arzyszy pojaw ien ie się ubarw ienia godow e­
go i zachow ań agresyw nych. Sam ica gotow a do tarła  
jest rozpoznaw alna po pękatym  brzuszku i ciem nych  
barwach. N astępnie sam iec przystępuje do budow y  
gniazda. C hw yta pow ietrze znad pow ierzchni w ody do 
pyska, gdzie banieczki pow ietrza są otaczane śluzem  
i następnie um ieszczane pod pow ierzchnią w ody, w  ten  
sposób pow staje tzw . gniazdo pow ietrzne. S luz ota­
czający banieczki jest produkow any przez kom órki 
nabłonkow e w yśció łk i jam y gębow ej.
W okresie budow y gniazda sam iec jest bardzo agre­
syw ny. Po ukończeniu budow y agresja stopniow o  
ustępuje. Sam iec w ystaw ia  następnie sw e gniazdo n ie ­
jako na pokaz i stara się przyw abić sam icę.

M om ent składania ikry jest poprzedzony sw oistym  
tańcem  godow ym , w  trakcie którego sam iec stara się  
objąć sw ym  ciałem  sam icę. Jest to typow e zachow a­
nie dla ryb labiryntow ych. Z chw ilą  gdy sam ica w y ­
gnie się na w zór litery  „S”, sam iec oplata ją i przy­
biera postać litery  „U”. O tw ory p łciow e w  m om en­
cie połączenia ryb są  bardzo b lisko siebie. Para tak  
splecionych ryb przechyla się następnie na bok i za­
czyna w ykonyw ać ruchy trzepoczące. P łe tw y  p iersio­
w e w ykonują odpow iednie ruchy, pow odujące odw ró­
cenie ryb do góry brzuszkam i, tak że otw ory p łcio­
w e są sk ierow ane ku pow ierzchni w ody. Spazm atycz­
ne ruchy ciała poprzedzają w ypuszczen ie ikry i bez­
pośrednio po niej m leczka. Gdy to nastąpi, ryby roz-

luźniają uchw yt i pow oli opadają na dno. Mogą też 
przez k ilka sekund pozostaw ać tam  bez ruchu. Z w y­
kle w ystępuje kilka takich następujących po sobie 
aktów  składania ikry, po których sam iec od razu 
przystępuje do zbierania zapłodnionej ikry i um iesz­
cza ją w  gnieździe. R ozw ijająca się ikra oraz młode 
rybki pozostają w  pow ietrznym  gnieździe, gdzie stę­
żenie tlenu jest bardzo w ysokie.

Ryby, u których w y lęg  ikry następuje w  pysku, za­
m ieszkują potoki i strum ienie, gdzie pow ietrzne gnia­
zdo rozpadłoby się pod w pływ em  prądu w ody. U bo­
jownika jaw ajskiego Betta  p ieta  i guram i czekola­
dowego Sphaerich thys osphromenoides  rozw ój ikry  
następuje w  pysku. Sam iec w ym ienionego guram i po­
maga sam icy zbierać złożoną ikrę i um ieszcza ją w  
rozszerzeniu kom ory skrzelow ej partnerki. N astępnie  
sam ica lokuje się przy pow ierzchni w ody i chw yta  
pow ietrze znacznie częściej niż zw ykle. Po blisko 14 
dniach w ylęga  się około 80 sztuk narybku.

R yby labiryntow e, dostępne w  naszych sklepach zo­
ologicznych, należą do grupy ryb spokojnych i, z w y ­
jątkiem  sezonu rozrodczego, n ie  w ykazują agresji w  
stosunku do innych ryb. M ogą w ięc być hodow ane 
w  bardzo dekoracyjnych akw ariach w ielogatunkow ych. 
Nie niszczą też roślin  akw ariow ych, w yjątek  stano­
wią: Trichogaster micro lep is  i Colisa lalia,  które w  
okresie rozrodu używ ają części roślin  do budow y sw ych  
gniazd. Pokarm em  ryb labiryntow ych są przew ażnie  
drobne skorupiaki, larw y ow adów , oraz m ałe rybki. 
W akw arium  m ożna je z pow odzeniem  karm ić po­
karm em  suchym .

W okresie 1969— 1973 V ierke zaobserw ow ał i opi­
sał pom ysłow y sposób chw ytania pokarm u stosow a­
ny przez Trichogaster  i  Colisa. Ryby te  podpływ ają  
blisko pow ierzchni w ody i obserw ują upatrzoną zdo­
bycz, którą jest najczęściej jakiś drobny owad. N a­
stępnie, dzięki odpow iedniem u ułożeniu pyska, w y ­
pluw ają kroplę w ody w  stronę ofiary. Jeśli tak i „po­
cisk” trafi w  cel i  zdobycz spadnie na pow ierzchnię  
w ody, jest b łyskaw iczn ie chw ytana przez rybę. Cza­
sam i ryby labiryntow e potrafią w yskakiw ać ponad  
pow ierzchnię w ody za zdobyczą. T en sposób chw yta­
nia drobnych ow adów  obserw ow ano u w ielkopłetw ów . 
Ich pokarm em  są też larw y kom ara przenoszącego za- 
rodźce m alarii i  dlatego w ykorzystuje się te ryby do 
w alk i b iologicznej z m alarią. R yby labiryntow e trzy­
m ane w  akw ariach param i lub też m ałym i grupkarrri 
często się rozmnażają.

Inne nazw y, które nadano w ielkop łetw ow i, brzmią: 
m akropod oraz ryba rajska. Ta ostatnia jest naj­
praw dopodobniej zw iązana z cząstką w spaniałego, eg ­
zotycznego św iata, jaki przybliżyła ta m ała rybka m ie­
szkańcom  Europy.

W płyn ęło  6 I I 1991
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JERZY LATINI (K raków)

UDZIAŁ DZIEDZICZNOŚCI W KSZTAŁTOWANIU PSYCHIKI CZŁOWIEKA

P ytanie w  jakiej m ierze in teligencja  zależna jest 
od dziedziczności, a w  jakiej od w arunków  w ych o­
w ania było od daw na zapalnym  punktem  w  psych o­
logii a odpow iedź na nie była  spraw ą bardziej w ia ­
ry czy ideologii, niż chłodnej oceny dow odów . P sy ­
cholodzy uw ażający się za postępow ych, najczęściej 
zresztą sym patycy kom unizm u, tw ierdzili, że całość  
psychik i jest zdeterm inow ana w arunkam i w ych ow a­
nia i w ręcz uw ażali badania nad genetycznym i pod­
staw am i cech psychicznych oraz nad in teligen cją  w  
różnych w arstw ach  społecznych i — nie daj B oże —  
rasach, za w steczne, reakcyjne i n ie  naukow e. U w a­
żali też daw niejsze w yn ik i, w skazujące na to, że 
w spółczynnik  in te ligen cji jest cechą dziedziczną, za 
sfałszow ane. Podobnie za n ie  naukow e, inspirow ane  
przez w steczne — ich zdaniem  — postaw y, uw ażano  
podejście socjobiologiczne, w skazujące na istn ien ie  
różnic w ielu  cech psychicznych, w  tym  inteligencji, 
pom iędzy rasam i czy płciam i. Teorie socjobiologiczne  
nazyw ano rasistow skim i, i na w ie lu  kam pusach u n i­
w ersyteck ich  w  U SA  znani socjobiolodzy, a zw łaszcza  
tw órca tej nauki, W ilson, b y li w ygw izd yw an i i ob­
rzucani obelgam i przez lew icujących  studentów  za­
n im  jeszcze zdążyli zacząć w ykład.

M imo tego św iętego  oburzenia „biologów  postępo­
w ych ”, dane św iadczące o dziedziczności cech p sych i­
cznych zaczęły się m nożyć. N ajcenniejsze w yn ik i u zy­
skano badając b liźn ięta jednojajow e (m onozygotyczne  
czy li identyczne pod w zględem  genetycznym ), które 
w  bardzo w czesnym  dzieciństw ie zostały rozłączone 
i były  w ychow yw ane osobno. Są to, oczyw iście, przy­
padki rzadkie, ale na szeroką sk alę  zakrojony pro­
jekt Minnesota S tu d y  of Tuńns R eared  A pa r t  (Ba­
dania u n iw ersytetu  stanu M innesota nad bliźniakam i 
chow anym i osobno), zapoczątkow any w  1979 r., ob­
ją ł w  ciągu 11 la t ponad 100 par bliźn iąt, g łów n ie  
7 U SA  i W. B rytanii (ale także innych krajów ) i po­
zw olił na sform ułow anie n iezw yk le  interesujących  
w niosków , dezaw uujących poglądy lew icu jących  in te ­
lek tualistów  o n ieistotności czynn ików  dziedzicznych. 
W yniki tych  badań zostały ostatn io  zebrane i opu­
blikow ane przez grupę badaczy z Zakładu P sych ik i 
i Instytutu G enetyk i C złow ieka U n iw ersytetu  Stanu  
M innesota w  M inneapolis, k ierow aną przez Thom asa  
Boucharda juniora.

B liźnięta trafia ły  do badań w  różny sposób: bądź 
sam e rozłączone a potem  odnajdujące się rodzeństw o  
czy ich krew ni lub przyjaciele zgłaszali się do C en­
trum  Badań nad B liźn iętam i i A dopcją U n iw ersytetu  
M innesota (MICTAR), bądź inform ow ali o tak ich  w y ­
padkach pracow nicy ruchu adopcyjnego, bądź jedno  
z rodzeństwa w iedząc, że ma gdzieś bliźniaka, zg ła­
szało się do MICTAR z prośbą o jego odszukanie. 
K,iedy już rodzeństw o się odnalazło, jego identyczność  
genetyczna była sprawdzana na podstaw ie lin ii pap i­
larnych oraz pom iarów  antropom etrycznych. N astęp ­
nie przeprowadzano bardzo w yczerpujące testy  p sy ­
chologiczne. W sum ie każdy uczestnik był badany  
około 50 godzin.

Badania na grupie 56 par bliźniąt jednojajow ych, 
rozłączonych bardzo w cześnie, średnio w  w iek u  ok.

5 m iesięcy  i spotykających się po raz p ierw szy od 
tego czasu średnio po 30 latach, w ykazały  zadziw iają­
ce podobieństw o psychiczne bliźniaków , w ychow yw a­
nych często w  zupełnie odm iennych w arunkach. Oka­
zało się, że w spółczynnik  in teligencji, IQ, najczęściej 
badana i dyskutow ana w e w cześniejszych  badaniach  
cecha, jest w  ok. 70% w arunkow ana genetycznie, a 
ty lko w  30% m oże być zw iązana z w pływ am i środo­
w iskow ym i.

Podobne w yn ik i dały badania innych cech psych i­
cznych. C harakterystyka czynności bioelektrycznej 
m ózgu (EEG) była w  ok. 80% w arunkow ana dziedzi­
cznie, w  około 50% od dziedziczności zależały nasta­
w ien ia  re lig ijn e  i społeczne, zainteresow ania zaw odo­
w e i charakterystyka osobow ości m ierzona różnym i 
skalam i ocen. Jest rzeczą ciekaw ą, że podobieństw o  
bliźn iąt m onozygotycznych w ychow yw anych  razem  nie 
jest w  zasadzie w iększe niż b liźniąt w ychow yw anych  
osobno.

Jak się w ydaje, badania przeprow adzone w  ra­
m ach Minnesota  S tu d y  of T w in s  Reared  A part  nie  
mogą podlegać dyskusji: b liźn ięta  jednojajow e są bar­
dzo podobne do sieb ie n ie ty lko  fizyczn ie, ale także  
psychicznie. R óżnorakie cechy psychiczne, począw szy  
od szybkości reakcji, a skończyw szy na religijności, 
są siln ie  uw arunkow ane genetycznie. Jakie jednak są 
im plikacje tych  ustaleń?

W ydaje się, że w  społeczeństw ach typu zachodnie­
go ku lturow e czynnik i środow iskow e, a także rodzi­
ce n ie m ają w ie lk iego  w p ływ u  na rozwój dziecka. 
O czyw iście m oże się to w iązać z faktem , że rodzice 
nie są bardzo skłonni do w ym uszania zm ian postaw  
dzieci. W ynik ten  nie m usi oznaczać, że rodzice nie  
m ają żadnego w p ływ u  na potom stw o i n ie  są za nie  
odpow iedzialn i. Z dużym  praw dopodobieństw em  m oż­
na przyjąć, że pow ażne zaniedbania w ychow aw cze, 
bicie, złe w ychow anie itp. m oże zaburzyć rozw ój dzie­
cka, chociaż jeżeli jest to dziecko w łasne, to i do­
starczona m u przez takich  rodziców  pula genetyczna  
m oże n ie  być najlepszej jakości. D ośw iadczenia na 
zw ierzętach  w yraźnie dowodzą, że rozw ój w  środo­
w isku  zubożonym , o zm niejszonej ilości bodźców, upo­
śledza zdolność uczenia się i reakcje em ocjonalne. 
Być m oże też, że charyzm atyczni rodzice czy w ycho­
w aw cy, z ca łym  oddaniem  u siłu jący przekazać dzie­
ciom  sw oje zainteresow ania, w artości i poglądy, m o­
gą czasem  odnieść sukces, naw et jeżeli dzieci nie  
m ają odpow iednich  uw arunkow ań genetycznych. D o­
św iadczenia z dziećm i adoptow anym i o n ieznanym  po­
chodzeniu n ie są jednak — jeżeli w ierzyć anegdo­
tom  — zbyt zachęcające. W każdym  razie w ynik i 
Studium  M innesoty m ów ią, że w  norm alnych w arun­
kach w  społeczeń stw ie zachodnim  w p ływ  rodziców  na 
rozw ój i p sych ikę dzieci n ie  jest w ielk i.

C okolw iek  by nie m ów ić o genetyce, rozw ój psy­
ch ik i kszta łtu je bezpośrednio dośw iadczenie. W ydaje 
się jednak, że duże podobieństw o psychiczne b liźniąt 
jednojajow ych  pochodzi w łaśn ie z uw arunkow anego  
presją genom u podobieństw a dośw iadczeń. Jeżeli zgo­
dzić się z poglądem , że dośw iadczenia życia p łodow e­
go m ają istotne znaczenie dla przyszłego rozwoju p sy­
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chofizycznego, to oczyw iście środow isko to jest dla 
bliźniąt identyczne. Fakt, że b liźn ięta dw ujajow e są 
jednak dość różne, m niej w ięcej tak sam o podobne 
do sieb ie jak norm alne rodzeństw o, a n ie  tak, jak 
bliźnięta jednojajow e, sugeruje, że ten  okres n ie ma 
decydującego znaczenia. N atom iast w  życiu  pozapło- 
dow ym  m ożna przypuszczać, że ze w zględu na sw oje  
podobieństw o genetyczne b liźn ięta  jednojajow e w y ­
tw arzają sobie podobne środow isko. D zieci sw oim  za­
chow aniem  aktyw nie w p ływ ają  na w łasn e otoczenie 
i ten  czynnik m oże odgryw ać dalej rolę w  kształce­
niu psychik i dziecka. D ośw iadczenia życiow e są w  
dużej m ierze w ybierane (często n ieśw iadom ie) przez 
dziecko, a w ybór ten  odbyw a się pod presją genom u. 
Tak np. dzieci o podobnych zachow aniach w yw ołują  
podobne reakcje u dorosłych: dzieci aktyw ne spoty­
kają się z innym i nastaw ien iam i opiekunów , niż dzie­
ci spokojne czy lęk liw e. Starsze dzieci o identycz­
nym  w yposażeniu  genetycznym  szukają, n iezależnie  
od sieb ie, analogicznych w arunków  otoczenia, podob­
nych kolegów  itp., a w  w yn ik u  tego ich dośw iadcze­
nia życiow e stają się  podobne. Stąd  form ujące p sy ­
chikę dośw iadczenia b liźn iąt identycznych genetycz­
n ie  będą bardziej do sieb ie zbliżone, niż dośw iadcze­
nia rodzeństw a nie identycznego genetycznie, naw et 
jeżeli będą zdobyw ane w  innych rodzinach, w  innych  
w arunkach zew nętrznych. G enom  w pływ a na cha­
rakter, w ybór i skutki różnych dośw iadczeń życio­
wych.

Badania na b liźniętach jednojajow ych w ykazały  n ie  
tylko w ielk ie  znaczenie dziedziczności, a le także zw ró­
ciły  uw agę na duże, genetycznie uw arunkow ane róż­
nice indyw idualne m iędzy ludźm i. O czyw iście jako ga­
tunek ludzki m am y w ie le  cech psychicznych w sp ól­
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nych, w ie le  z nich zw iązanych z przystosow aniem  do 
życia w  okresie plejstoceńskim , k ied y  gatunek nasz 
dopiero się form ował. Pow staje pytanie, czy różno­
rodność psychiki, indyw idualne różnice, są bez zna­
czenia dla gatunku ludzkiego, czy też przeciw nie —  
stanow ią siłę  napędow ą dalszej jego ew olucji?

Co do znaczenia genetycznie uw arunkow anej zm ien­
ności psychicznej w  społeczeństw ach bardzo p ierw ot­
nych, prehistorycznych, socjobiologow ie toczą spory: 
jedni uw ażają ją za rzecz przypadkow ą, bez znacze­
nia przystosow aw czego, inni natom iast za istotny czyn­
nik przystosow aw czy. W różnych społeczeństw ach hi­
storycznych stosunek do zm ienności psychicznej, a 
w ięc do różnicy postaw  i zachow ań, był różny. H i­
storia zna w ie le  przykładów  społeczeństw  bardzo n ie­
chętnie odnoszących się do niestandardow ych postaw  
i zachow ań. Okres kom unistyczny był w łaśn ie form a­
cją gloryfikującą konform izm  i uniform izację. W iele 
tradycjonalistycznych społeczeństw  czy środow isk  
także tłum i nadm ierną różnorodność. W obecnych spo­
łeczeństw ach cyw ilizow anych typu zachodniego istn ie­
je jednak w yraźna tendencja przeciw na uniform iza­
cji. Ta tendencja prow adzi do sprzężeń zw rotnych: 
zw iększona genetycznie uw arunkow ana różnorodność 
zachow ań sprzyja nasilen iu  tem pa zm ian kulturow ych  
obserw ow anych w  społeczeństw ie, a także przyspie­
sza jego rozwój ogólny. Czy w yjdzie to ludzkości na 
dobre, czy też obróci się przeciw ko gatunkow i ludz­
kiem u n ie można, n iestety , przew idzieć.

W płynęło  17 V 1991

3. Latinł jest m agistrem  biologii 1 chem ii i zajm uje się  
popularyzacją nauk przyrodniczych.

JERZY VETULANI (Kraków)

SPOŁECZNY ASPEKT BADAŃ NAD DZIEDZICZNOŚCIĄ PSYCHIKI

A rtykuł Latiniego na tem at dziedziczności w  kształ­
tow aniu  psychiki człow ieka przeczytałem  z w ielk im  
zainteresow aniem . N ie u lega w ątp liw ości, że opisuje  
on w yn ik i bardzo rzeteln ie przeprow adzonych do­
św iadczeń, w yn ik i n iew ątp liw ie  w iarygodne. Czy je­
dnak w yn ik i takie należy publikow ać i popularyzo­
wać?

Latini ma n iew ątp liw ie  rację pisząc, że zagadnie­
n ie dziedziczności cech psychicznych jest przedm io­
tem  sporów ideologicznych. W h istorii nauki ideolo- 
gizow anie różnych dziedzin w iedzy  n ie  jest rzadko­
ścią. Tak np. w  okresie średniow iecza i renesansu  
astronom ia była nauką przesiąkniętą ideologią, bada­
ła bow iem  naturalny porządek W szechśw iata. System  
heliocentryczny K opernika po okresie około 70 lat 
spokoju został zaatakow any z pow odów  religijnych: 
Lodovico delle Colom be popełn ił i w  roku 1610 lub  
1611 rozpow szechnił traktat P rzec iw  ru ch ow i Ziemi,  
w którym  w ielokrotn ie cytow ał P ism o Ś w ięte  aby  
udow odnić, że Ziem ia znajduje się w  centrum  w szech­
św iata. W końcu uznano, że system  kopernikański 
jest m atem atycznie praw dziw y, lecz teologicznie, oraz

„w rzeczyw istości” fa łszyw y, a  De Revolutionibus...  
w  1616 roku dostało się na ln d e x  lib rorum  prohibito-  
rum ,  skąd zresztą po czterech latach, po w prow adze­
niu nieznacznych popraw ek, zostało zdjęte. P otęp ie­
n ie system u kopernikańskiego i op in ii G alileusza spot­
kało się z zadow oleniem  nie ty lk o  ów czesnych fun­
dam entalistów , ale i  w iększości in telek tualistów , upa­
trujących n iebezpieczeństw a w  konsekw encjach  przy­
jęcia tej doktryny. Oto fragm ent listu  M onsignore 
Querengo: „D ysp u ty  pana Galileo rozw ia ły  się w  al­
ch em iczn ym  dym ie ,  pon iew aż Ś w ię te  O ficjum ośw iad­
czyło, że p o d tr zy m y w a n ie  takich opinii oznacza o tw a r ­
te  odrzucenie n ieom yln ych  d og m a tów  Kościoła. Tak  
w ięc  w  końcu w ra ca m y  bezpiecznie na solidną Z ie­
m ię  i  nie m usim y' z  nią latać j a k b y  masa m r ó w e k  
pełzających  po balonie...”

M inęło w ie le  lat, zanim  system  heliocentryczny  
został uznany za coś naturalnego, a obecnie zupełnie  
pogodziliśm y się  z m yślą  o tym , że Z iem ia jest tylko  
pyłkiem  w e w szechśw iecie  i nic to n ie ujęło poczu­
ciu naszej godności. N ie zm ieniło to też, w brew  oba­
w om  Św iętego  O ficjum , naszych postaw  religijnych.
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W X X  w ieku  —  za spraw ą tym  razem  głów nie  
m yśli Marksa i jego kontynuatorów  —  zideologizo- 
w ano praw ie w szystko. Poza naukam i hum anistycz­
nym i ideologiczną sta ła  się fizyka, chem ia, a przede 
w szystk im  biologia. D o w szystk ich  ich aspektów  pró­
bow ano doczepiać „jedynie słuszną m etodologię”, jaką  
był tzw. m aterializm  dialektyczny. Szkody tym  w y ­
w ołane b yły  ogrom ne a le  —  m yśląc przew rotn ie —  
m oże dobrze się stało, że b yły  tak  w ielk ie: w łaśn ie  
zastój in telektualny, nau kow y i techniczny w yn ik ły  
z tego podejścia spow odow ał tak w ie lk ie  zacofanie  
krajów  kom unistycznych, że system  ten  rozpada się  
na naszych oczach i jego szansa na odrodzenie jest 
n iew ielk a  (chociaż n ie  należy m yśleć, że system  ten  
m usi upaść autom atycznie, bez żadnych w ysiłk ów  w  
kierunku jego dem ontażu).

Najbardziej zideologizow aną częścią biologii sta ła  się  
genetyka, a pogląd o dziedziczeniu cech nabytych  zo­
stał uznany —  w brew  oczyw istości — za oficja ln ie  
obow iązujący. O ile  jednak dość ła tw o m ożna było  
odrzucić ideologiczne nonsensy dotyczące gen etyk i ro­
ślin  i zw ierząt, k łopot zaczął się przy genetyce czło­
w ieka. I znów  Latini słusznie zauw aża, że sk łonn i do 
lew icow ania uczeni zachodni czynią koło tej spraw y  
w iele  hałasu. K lim at in telektualny w iększości u n i­
w ersytetów  zachodnich jest zdom inow any przez tego  
typu postaw y. W w alce pom iędzy postaw am i lew ico w ­
ców  i konserw atystów  (warto zapoznać się z książką  
A llana Bloom a Closing of A m erican  Mind, aby do­
w ied zieć się  czegoś w ięcej o tym  aspekcie życia na  
un iw ersytetach  am erykańskich) rzetelna nauka, zb ie­
rająca i interpretująca fak ty  w  sposób ob iektyw ny, 
zw yk le cierpi. A cierpi dlatego, że różni in te lek tu a li-  
śc i-p o litycy  staw iają  pytanie: Do czego ta w iedza m o­
że posłużyć?

Młodzi, in teligen tn i ludzie, którym  udostępniłem  
m aszynopis pracy L atin iego (za jego zgodą) zareago­
w a li w łaśn ie w  taki sposób. „Jakie są granice odpo­
w iedzialności autora?” —  padło pytanie. „P isanie o 
tym , że in teligencja  i  profil psychologiczny są dzie­
dziczne doprow adzi do rasizm u, zatargów  klasow ych, 
sterylizacji i eutanazji! Proszę zobaczyć, jak H itler  
w ykorzystał m yśl N ietschego! S tw ierdzen ie, że cechy  
psychiczne się dziedziczą są w odą na m łyn  konser­
w atystów  i praw icow ców ” (tu pady nazw y partii po­
litycznych i nazw iska pew nych  p osłów  i senatorów).

R eakcja tego typu n ie  jest odosobniona. Ś rodow i­
sko akadem ickie U SA  zbu lw ersow ała  z początkiem  
1991 r. spraw a V incenta Saricha, profesora U n iw er­
sytetu  K alifornii w  B erkeley, w yk ładającego antropo­
logię fizyczną dla studentów  n iższych lat. W sw oich  
w ykładach Sarich podkreśla, że fizyczne i p sych ofi­
zyczne różnice m iędzy rasam i czy p łciam i m ają po­
dłoże genetyczne.

Sarich n ie jest postacią n ieznaną. To w łaśn ie  jego 
badania, prow adzone w raz z A llanem  W ilsonem , do­
prow adziły do ugruntow ania pojęcia „zegara m olek u ­
larnego” i —  w  konsekw encji —  do postu low ania, że 
rozejście się lin ii ew olucyjnych  prow adzących do 
człow ieka, goryla i szym pansa nastąpiło  znacznie póź­
niej, niż to przedtem  m yślano. Jednak nie te osiąg ­
nięcia, ale w łaśn ie  w yk łady o roli dziedziczności w  
antropologii doprow adziły do konflik tu . W listopadzie  
1990 grupa ok. 50 studentów  —  zresztą n ie tych, k tó­
rzy słuchali aktualnie jego w yk ładów  — w targnęła  
na w ykład i zarzucając Sarichow i rasizm  oraz dąże­
n ie do poniżenia godności studentów  m urzyńskich do­

prow adziła do zaw ieszen ia  w ykładów , a naw et zażą­
dano u sunięcia  Saricha z uczelni.

Spraw a Saricha jest zw iązana z aktualnym i posta­
w am i un iw ersyteck im i na tem at kontrow ersji pom ię­
dzy udziałem  genetyk i i dziedziczności w  w ytłu m a­
czen iu  skom plikow anych zachow ań ludzkich. Można 
zauw ażyć, że postaw y te zm ieniają się w  zależności 
od w ielk ich  przem ian społecznych. Po okresie II w oj­
ny św iatow ej, w  latach 50., uw ażano, że zasadniczą  
rolę odgryw ają czynniki środow iskow e. W latach 60. —  
w  ok resie w zrostu zam ożności i stab ilizacji społecznej 
w  U SA , a także w  okresie początków  b iologii m ole­
kularnej —  przew agę zaczęło zdobyw ać przekonanie
0 decydującej roli genom u. W końcu la t 70. znów  za­
częli dochodzić do głosu  zw olennicy poglądu o decy­
dującym , jeżeli n ie  w yłącznym  w p ływ ie  czynników  
środow iskow ych. M anifestem  ich była książka L ew on- 
tina, R ose’a i K anina Not in Our Genes; Biology,  
Ideology and Hum ań N aturę  (Nie w  naszych genach: 
Biologia, ideologia i natura ludzka).  O statnie w ynik i 
gen etyk i m olekularnej szczególnie zaniepokoiły p sy­
chologów  i socjologów : w ykazanie, że choroba T ay- 
-Sachsa dotyka przew ażnie Żydów, anem ia sierpo- 
w ata  —  M urzynów , beta-ta lassem ia  —  m ieszkańców  
obszaru Morza Śródziem nego, a zw łóknien ie cystow a- 
te — pochodzących z Europy północnej, doprow adzi­
ło do obaw , że rów nież tak im  cechom , jak in te ligen ­
cji czy sk łonnościom  krym inalnym  zacznie się przy­
p isyw ać charakter rasow y.

W ydaje m i się, że n ie m ożna przeczyć stw ierdzo­
nym  faktom , i że w yn ik i programu U niw ersytetu  
M innesoty ostateczn ie rozstrzygają, że dziedziczność 
odgryw a u człow ieka  w ażną rolę w  predyspozycjach  
psychicznych. Potw ierdza to ty lk o  obserw acja doko­
nana na zw ierzętach: n ikt ze zdrow ym  rozsądkiem  
nie zaprzeczy, że np. różne rasy psów  m ają zdecy­
dow anie różny charakter, tem peram ent i zdolności. 
Tak w ięc  im  w cześn iej zgodzim y się na fakt, że część  
naszych cech i predyspozycji psychicznych jest zw ią ­
zana z naszym  w yposażeniem  genetycznym , tym  le ­
piej. N ie oznacza to jednak, aby negow ać rolę śro­
dow iska. Jak pisze L atini, nasza psychika jest k szta ł­
tow ana bezpośrednio przez dośw iadczenia życiow e, a 
w ięc stw arzanie odpow iednich w arunków , aby do­
św iadczen ia  te prow adziły do w yk szta łcen ia  cech po­
żądanych, jest istotne. Co w ięcej, w iedząc o pew nych  
w rodzonych predyspozycjach pew nych podopiecznych  
m ożem y ich otaczać specjalną opieką .i stw arzać im  
specjalne warun,ki, neutralizujące w p ływ y negatyw ne
1 pozw alające na jak najpełn iejszy  rozwój potencjal­
nych, odziedziczonych zalet.

Każdą w iedzę można w ykorzystać w  dw ojaki spo­
sób. W iedząc, że zaw ał serca jest groźniejszy dla M u­
rzyna niż dla białego m ożem y albo w  pierw szym  
rzędzie zająć się  białym , bo ma on w iększe szanse 
przeżycia, albo w łaśn ie  M urzynem , który w ym aga  
w ięk szej opieki. N ie u lega w ątp liw ości, że należy w y ­
brać drugą m ożliw ość, ale w ybierzem y ją tylko d la­
tego, że zdobyliśm y inform acje o genetyczn ie uw arun­
kow anej predyspozycji M urzynów  do znacznie cięż­
szego przechodzenia zaw ału  i w iem y, którem u z pac­
jentów  grozi w ięk sze n iebezpieczeństw o.

P sych ika  ludzka jest tak  złożona, że nie odpow iada  
za nią żaden pojedynczy gen i dziedziczność cech psy­
chicznych n ie  przekreśla bardzo w ielk ich  zdolności 
adaptacyjnych człow ieka. K lasycznym  przykładem  są 
tutaj cierpiące na schizofrenię czw oraczki m onozygo-
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tyczne — siostry G enian. Mimo tego, że ich genom  był 
oczyw iście identyczny, różniły się m iędzy sobą nasi­
len iem  objaw ów  chorobowych.

W szystkie badania nad dziedzicznością cech psych i­
cznych u człow ieka nie mogą pom ijać aspektu  p lasty­
czności psychik i ludzkiej. Sam e predyspozycje mają 
w ielk ie  znaczenie i m usim y je znać, aby m óc podej­
mow ać pew ne decyzje, ale decyzje te m ogą być b łęd­
ne, jeżeli aspekt plastyczności zostanie pom inięty. Przy  
okazji w arto dodać, że osoby badane w  ram ach pro­
gramu U niw ersytetu  M innesoty w ych ow yw ały  się w  
w arunkach różnych, a le n ie odbiegających w  zasadzie 
od szeroko pojętej norm y. N ie było w śród nich dzieci 
o upośledzonej inteligencji, opiekunow ie n ie byli alko­
holikam i czy przestępcam i, no i dzieci w ychow yw ały  
się w  rodzinach, były  adoptow ane i n ie  przechodziły  
traum atycznego okresu w ychow ania bez opieki rodzi­
cielsk iej, np. w  sierocińcu czy domu dziecka. Stąd  
zapew ne odnotow ano tak n iew ielk i w p ływ  różnic śro­
dow iskow ych.

W racając do pytania postaw ionego na początku —  
uważam , że prace na tem at dziedzicznego składnika  
naszych cech psychologicznych pow inny być prow a­
dzone, i to z w ykorzystaniem  najnow ocześniejszej m e-
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tcdyki. Ich w ynik i pow inny też być udostępniane tak  
fachow com , jak i ogółow i zainteresow anych. N ależy  
jednak przestrzegać przed zbyt pochopną interpretac­
ją tych w yników , a zw łaszcza przed próbami w yk o­
rzystania ich w  celach dyskrym inacji pew nych grup 
społecznych, poniew aż z naukow ego punktu w idzenia  
jest to bezsensow ne, a ze społecznego —  bardzo szko­
dliwe. Ponadto sądzę, że tak sam o jak odebranie Z ie­
m i centralnej pozycji w e w szechśw iecie nie w yw ołało  
u ludzi poczucia utraty w łasnej godności, tak samo 
i uśw iadom ienie sobie, że znaczna część naszej p sy­
chiki jest determ inow ana genetycznie nie spow oduje  
podobnego uczucia. W prost przeciw nie —  dla tych, 
którzy w ychow yw ali się w  niedobrych w arunkach i w  
m yśl teorii o decydującym  w p ływ ie  środow iska po­
w inni w ykazyw ać pew ne deficyty w  um ysłow ości, w ie ­
dza o znaczeniu genetyk i pow inna dodać otuchy: w  ich 
genom ie mogą spoczyw ać w ielk ie  pokłady w artości, 
które zaw sze można rozwinąć.

W płynęło  20 V 1991
—

Prof. dr Jerzy V etulani jest Redaktorem  N aczelnym  | 
Wszechświata i  k ierow nik iem  Zakładu Biochem ii Insty- j 
tutu Farm akologii PA N  w  K rakowie

Z Z A G A D N I E Ń  K O S M O L O G I I  W S P Ó Ł C Z E S N E J

Wszechświat Einsteina

W roku 1915 A lbert E instein (1889— 1955) uzyskuje  
poprawną postać rów nań pola. W uproszczeniu — 
równań w iążących geom etrię z fizyką. G eom etria  
przestrzeni, zgodnie z intencjam i E insteina, pow inna  
być zdeterm inow ana w ystępow aniem  i rozkładem  mas 
w e w szechśw iecie. Sam e zaś lokalne ruchy ciał po­
w inny być zdeterm inow ane przez średni ruch odleg­
łych ob iektów  kosm icznych — ta ostatn ia m yśl jest 
jednym  ze sform ułow ań tzw . zasady Macha. Co rozu­
mieć przez odległe obiekty kosm iczne? O becnie okre­
ślenie to  rezerw ujem y dla galaktyk, kw azarów  i gro­
mad galaktyk. Owa zasada głosi, że o ty le  jest sens 
m ówić o bezw ładności jakiegoś ciała, o ile  istn ieją  
inne ciała. N a przykład stw ierdzenie: „ciało posiada  
masę 50 kg” m iałoby, na m ocy zasady M acha, tylko  
w tedy sens, gdyby w e W szechśw iecie w ystępow ały  in ­
ne ciała. Istn ien ie ciał określa tory ich ruchów , a za­
tem, tak to należy rozum ieć, geom etrię przestrzeni.

Podejście E insteina do problem u ruchu ciał było  
zdecydow anie inne od tego, do czego przyzw yczaiła  
fizyków  m echanika new tonow ska. Zgodnie z N ew to ­
nem, m ożna było m ów ić o ruchu ciała w zględem  ab­
solutnej przestrzeni. Stw ierdzenie: „ciało w aży (posia­
da m asę) 50 kg” jest, zgodnie z N ew tonem , słuszne 
naw et w  przypadku, gdy rozw ażam y w szech św iat sk ła­
dający się ty lko  z jednego, tego 50-kilogram ow ego  
ciała.

W w ym ienionych rów naniach, z 1915 roku, E instein  
w  rew olucyjny sposób przedstaw ił problem  ruchu ciał. 
Podstaw ę dla tego kierunku rozum ow ania stanow iła  
geom etria R iem annow ska. W pew nym  stopniu udana

próba pow iązania geom etrii z fizyką odzw ierciedla  
filozoficzne sym patie tw órcy ogólnej teorii w zględnoś­
ci. Sym patie te mają sw oje źródło w  filozofii Spinozy  
i polegają na w ierze w  m ożliw ość stw orzenia zw artego  
logicznie kom pleksow ego system u. Sform ułow anie rów ­
nań stanow iło dopiero p ierw szy krok w  kierunku po­
w stania kosm ologii relatyw istycznej. P ierw sze rozw ią­
zanie rów nań pola opublikow ał E instein  w  artykule  
zatytułow anym : „Kosm ologiczne rozw ażania nad ogól­
ną teorią w zględności”, a treść artykułu dotarła do 
św iata  nauki w  1917 r. na posiedzeniu Pruskiej A ka­
dem ii Nauk.

U zyskane przez Einsteina w ynik i odzw ierciadlały pa­
nujący na początku naszego w ieku  pogląd, że w szech ­
św iat jest tw orem  statystycznym  z „zam kniętą w  sobie 
przestrzenią”. Sform ułow ane w  1915 r. rów nania nie 
daw ały jednak oczekiw anego w yniku. A by tak i w y ­
nik otrzym ać, E instein w prow adził do rów nań pola 
tzw . człon kosm ologiczny. Ów człon kosm elogiczny  
pozw olił m u spełnić oczekiw ania św iata  nauki.

Jak w ygląda m odel w szechśw iata  nazyw any poto­
cznie „W szechświatem  E insteina”. W yobraźmy sobie 
pow ierzchnię kuli. N iech  jednak będzie to pow ierzch­
nia n ie  dw uw ym iarow a, do czego jesteśm y przyzw y­
czajeni, lecz pow ierzchnia (ściślej należałoby p ow ie­
dzieć hiperpow ierzchnia) trójw ym iarow a. N iech śro­
dek takiej kuli „ślizga s ię” po osi czasu. Ową po­
w ierzchnię h ipersfery m ożem y nazw ać przestrzenią  
chw ilow ą. Zbiór przestrzeni chw ilow ych  wraz z osią, 
po której się one „ślizgają”, składa się na czasoprze­
strzeń, w  której „osadzony jest” w szechśw iat E instei­
na rozciągły w  czasie, bez początku i końca, lecz zam ­
knięty  przestrzennie. Przestrzeń w szechśw iata  E insteina  
jest przestrzenią skończoną w  każdej chw ili czasu„
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lecz zarazem  przestrzenią nieograniczoną, w  której 
trójw ym iarow a istota, w  n iej się poruszająca, n ie  n a ­
tknie się n igdy na jego granice. Z natury rzeczy trój­
w ym iarow a istota, np. człow iek, n ie  jest w  stanie  
,.wytknąć ręk i” poza trójw ym iarow ą przestrzeń, w  
której się znajduje. Może ła tw iej to sobie w yobrazić  
w prowadzając pojęcie „płaszczaka”, to jest d w u w ym ia­
rowego człow ieczka m ieszkającego na pow ierzchni zw y ­
czajnej kuli. Taki człow ieczek  sw ój św iat będzie u w a­
żał za nieograniczony, poruszając się  w  nim  n igdy nie  
natknie się na żadne granice. Ś w ia t jego jest jednak  
jednocześnie św iatem  skończonym . Skończoność św ia ­
ta „płaszczaka” pojm ujem y jasno dopiero jednak m y  
— istoty trójw ym iarow e. Prawdopodobnie z naszym i 
kłopotam i rozum ienia skończoności i n ieograniczonoś- 
ci w szechśw iata  E insteina uporałyby się z łatw ością , 
niestety  ty lko  hipotetyczne, istoty  cztero w y m iaro w e.

W szechśw iat E insteina stanow i z jednej strony prze­
łom  w  kosm ologii, z drugiej zaś ukazuje jak przedsta­
w iciele  nauki —  naw et ci najw ybitn iejsi — liczą się, 
7. dom inującym i w  danym czasie, poglądam i. Model

D R O B

Orzesznica Muscardinus aoellanarius w 
rezerwacie „Mazury” w Puszczy Boreckiej

Fot. D. C zeszczewik

Na ostatnim  obozie naukow ym  naszego studenck ie­
go Koła N aukow ego B iologów  U niw ersytetu  M ikołaja  
Kopernika, kolejny raz w e w schodniej części Puszczy  
Boreckiej prow adziliśm y odłow y drobnych ssaków  
m etodą pułapkolinii (10 punktów  w  odległościach po 
10 m, w  każdym  punkcie pułapka zatrzaskowa i m e-

E insteina był, w  pew nym  sensie, m odelem  „na zam ó­
w ien ie”. Ż yw ot tego m odelu był jednak stosunkow o  
krótki. W tym  sam ym  roku bow iem , w  którym  to 
ogłoszona została praca Einsteina, pew ne szczególne 
rozw iązanie rów nań pola otrzym ał holenderski astro­
nom  de S itter  (1872— 1934). W k ilka la t później roz­
w iązanie odnoszące się do przestrzeni izotropow ej i je­
dnorodnej (pierwsza praca pochodzi z 1922 roku) 
otrzym ał rosyjski m atem atyk A leksander Friedm ann  
(1887— 1925).

P raw ie rów nocześnie, w  latach dw udziestych na­
szego w ieku , rozw ija się rów nież inny nurt badań, 
m ających fundam entalne znaczenie dla poznania św ia ­
ta — badań zw iązanych bezpośrednio z obserw acjam i 
nieba.

Zanim  przejdziem y do dalszych rozważań nad roz­
w ojem  teoretycznych m odeli w szechśw iata , w  najb liż­
szych odcinkach pośw ięcim y trochę uw agi obserw a­
cyjnej stronie zagadnienia.

S tan isław  A. W r o n a

I A Z G I

ta low y stożek w bity  w  glebę). Badaliśm y rezerw aty  
„Lipowy Jar” i „M azury” oraz w yspę na jeziorze 
Szw ałk  W ielki.

18 lipca 1990 r. w  rezerw acie „M azury” (kw adrat 
siatk i UTM  nr EE 79, nadleś. Czerwony Dwór, oddział 
229) z łow ił się  p ierw szy na tym  teren ie egzem plarz 
orzesznicy Muscardinus avellanarius  (Linnaeus 1758), 
w yjęty  z pułapki już m artw y. Badane środow isko to: 
łozow isko z łanem  turzyc, kępam i olszy czarnej i wierzb. 
L inia pułapek (ok. 100 m  długości) zaczynała się od 
podw yższonej, starej drogi leśnej biegnącej w zdłuż  
brzegu jeziora Szw ałk  W ielki. W odległości około 100 
m od m iejsca ustaw ien ia  pułapek w ystęp uje drzew o­
stan z dębam i, lipam i i leszczyną.

Z łow iona orzesznica to dorosły sam iec o w ym ia­
rach: m asa ciała — 20,0 g, długość ciała — 86 mm, 
ogona —  68 mm, stopy ty ln ej — 17 mm, ucha — 12 
mm. Pow yższe w ym iary są b lisk ie m aksym alnym  po­
daw anym  w  literaturze naukow ej dla tego gatunku. 
Okaz w  form ie bałw anka i czaszka przechow yw a­
ne są w  zbiorach Zakładu Zoologii K ręgow ców  UMK  
w Toruniu.

W rezultacie naszych badań terenow ych na P ojezie­
rzu M azurskim  uprzednio w ykryliśm y dw a stanow iska  
orzesznicy, o czym  donieśliśm y w  Przeglądzie zoolo­
gicznym  w  r. 1987 i w e W szechśw iecie w  r. 1989. N a­
sze dane istotn ie  w zbogacają w iedzę o w ystępow aniu  
pilchow atych, o których inform acje są stosunkow o n ie ­
liczne (patrz „A tlas rozm ieszczenia ssaków  w  P olsce”).

Dorota C z e s z c z e w i k  
i

K atarzyna K u r p i e 1

Co słychać u bobrów w Dolinie 
Sąspowskiej?

W iosną 1985 roku w prow adzono dw ie pary bobrów  
europejskich Castor fiber do potoku w  D olin ie Sąspo- 
w sk iej (O jcow ski Park Narodowy). Z obserw acji pra-
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Rys. 1. Jedna z w iększych tam  zbudow anych przez bo 
bry w  D olin ie Sąspów ki

cow ników  OPN w ynika, iż jedna z sam ic, w ów czas 
ciężarna, dała w  m iocie praw dopodobnie 2 m łode bo- 
bry. Oceny liczebności tychże zw ierząt dokonuje się  
nagryw ając ich głosy na m agnetofon, um ieszczony jak 
najbliżej ich nory bądź w  żerem iu. G łosy m łodych  
osobników  łatw o jest odróżnić od głosów  ich rodziców. 
P ozostaje jedynie problem  oszacow ania liczby nowo  
narodzonych zw ierząt, n ie zaw sze bow iem  jesteśm y w  
stanie policzyć je po głosach. U m ow nie przyjm uje się  
średnią w ielkość m iotu na 1,7.

W kw ietn iu  1987 dokonałam  w stępnej inw entary­
zacji siedliska bobra na potoku Sąspów ka. Zwierzęta  
zagospodarow ały około 600-m etrowy odcinek potoku, 
budując na nim  tam y oraz ścinając i ogryzając drze­
w a i krzew y rosnące w  pobliżu niego. Szerokość sied ­
miu w tedy istn iejących tam, zbudow ana przez bobry 
głów nie z olch, osik, w ierzb i grabów , w ahała  się 
od paru do parunastu m etrów.

Na obszarze zajętym  przez bobry dokonałam  także 
inw entaryzacji w szystk ich  naruszonych, bądź całko­
w icie  zgryzionych przez bobry drzew. W sum ie opi­
sałam  ponad 900 drzew, z czego około połow a została  
naruszana przez zw ierzęta. Bobry zgryzały n ie tylko  
drzewa i krzew y znajdujące się tuż przy potoku, pa­
rę rzędów  lasu bukow ego położonego około 30 m e­
trów  od potoku zostało rów nież zgryzionych. Z w ie­
rzęta preferow ały drzewa o różnej grubości w  za­
leżności od ich gatunku. Tak w ięc już w  dwa lata  
po w prow adzeniu bobrów  do OPN, w yg ląd  D oliny  
Sąspow skiej u leg ł dość znacznej zm ianie.

Ponow nej inw entaryzacji sied liska  zw ierząt dokonał 
w  roku 1989 doc. Żurowski. O pisał on w ted y  już 16 
zbudow anych przez zw ierzęta tam  i znaczne rozprze­
strzenienie się rodziny bobrów  na potoku oraz 2 no­
w o zbudow ane żerem ia.

Rodzina bobrów  aktyw nie w  pierw szych czterech  
latach po introdukcji przesuw ała się w  górę potoku, 
budując now e tam y (ryc. 1) żerem ia, a przy tym  
ciągle zgryzając św ieże drzewa i krzew y (ryc. 2).

Zimą 1991 podczas rui bobrów  próbow ałam  nagrać 
ich g łosy  w  celu  oszacow ania liczebności tychże zw ie­
rząt w  D olin ie Sąspow skiej. Pom im o w ielokrotnych  
prób, n iestety  przedsięw zięcie n ie  udało się. W ydaje 
się jednak, że rodzinp bobrza w  OPN jest ciągle ak­
tyw na. Tuż po ustaniu styczniow ych m rozów  zw ie­
rzęta w ycofały  się ponow nie w  dół potoku, um acnia­
jąc św ieżo ściętym i gałęziam i zbudow ane już w cześ­
n iej tam y. O pisałam  parędziesiąt now o zgryzionych  
czy okorow anych drzew, zarów no tuż przy potoku, 
jak i w  odleglejszym  lesie  bukow ym .

Ryc. 2. Zgryzione i okorowane przez bobry drzewa

Ryc. 3. Zbiornik stojącej w ody za tam ą

Introdukowane do OPN bobry doprow adziły do w y ­
raźnych zm ian w  krajobrazie D oliny Sąspow skiej, za­
burzając dotychczasow ą hydrografię potoku, a przez 
to naruszając ustabilizow aną sytuację tutejszych  łąk 
i lasu bukow ego. Z m ianie u legł praw dopodobnie tak ­
że skład chem iczny w ody potoku, w  którym  zapew ne  
w zrósł poziom  zw iązków  azotow ych. W płynie to praw ­
dopodobnie na skład roślinności w odnej. Bobry sw ą  
działalnością w  dolinie zaham ow ały rów nież dość szyb­
ki nurt potoku (ryc. 3), przeciw działając tym  nadm ier­
nej erozji i stabilizując poziom  w ody w  Sąspów ce. 
Jakość w ody w  strum ieniu przepływ ającym  przez l i ­
czne dom ostwa, a w ięc zanieczyszczonym , może dzię­
ki bobrom ulec popraw ie. Tam y i przez nie stw orzo­
ne zbiorniki stojącej w ody (ryc. 3) mogą 10-krotnie 
przyspieszać proces sam ooczyszczania się wody. Bo­
bry w yhodow ane na niżu (Popielno), sprow adzone do 
OPN —  a w ięc terenu w yżynnego — będą w yk azy­
w ały  w iększą aktyw ność w  obecnym  siedlisku, an i­
żeli na pojezierzu. Rodzaj siedliska bow iem  w yzw ala  
konieczność docierania do now ych terenów  żerow ych, 
a to z kolei m otyw ację budowlaną.

Na podstaw ie przytoczonych danych w idać, jak 
bardzo dynam iczna jest działalność rodziny bobrów  
w  D olin ie Sąspow skiej, pow odująca z każdym  rokiem  
narastające zm iany w  w yglądzie doliny.

W ydaje się celow e prow adzenie ciągłej obserw acji 
w szystkich  sied lisk  bobrzych, zapew niając tym  rów ­
nocześnie ochronę stanow isk  zw ierząt, jak też m ożli­
w ość sygnalizow ania w  odpow iednim  m om encie o ko­
nieczności prow adzenia zabiegów  biotechnicznych w
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żeremiach. G w arantow ać to będzie utrzym anie odpo­
w iedniego stanu żeru i w ody. Pow inno się także czu­
w ać nad szacow aniem  liczebności populacji bobrów, 
mogąc w  ten  sposób ją regulow ać w  celu ogranicze­
nia m igracji zw ierząt.

M ałgorzata G r o d z i ń s k a - J u r c z a k

W jaki sposób dodatkowe infekcje 
przyspieszają rozwój AIDS?

Jak w iadom o, A ID S jest chorobą rozw ijającą się  
po w ielu  latach od zakażenia w irusem  HIV.* N asuw a  
się pytanie, dlaczego pew ni ludzie przejaw iają sym ­
ptom y choroby trzy lata po zakażeniu, inni dopiero po 
dziesięciu  latach, a jeszcze inni nosiciele  H IV  być 
może n igdy się n ie rozchorują? D aleko nam  do od­
pow iedzi na to pytanie, jednak uczeni są zgodni co 
do tego, że nosiciele w irusa HIV pow inn i się w ystrze­
gać innych infekcji, gdyż kolejny bodziec an tygeno­
w y  może przyspieszyć rozw ój choroby.

W lutym  1991 zespół Roberta G alio z B ethesdy opu­
blikow ał na łam ach prestiżow ego czasopism a przyrod-

■ HHV- 6

V  HIV 'A

Istota dośw iadczenia dokum entującego udział w irusa  
HHV-6 w  przyspieszeniu  rozw oju AIDS. W grupie 
kontrolnej (lew a część ryciny) HIV atakuje w yposażo­
ne w  białka CD4 (4) lim focyty  Th i m akrofagi (M), 
lecz nie lim focyty  Tc, w yposażone w  białka CD8 (8), 
ani też lim focyty  B. W grupie eksperym entalnej (pra­
w a część ryciny) w irus H H V-6 indukuje silną ekspres­
ję białek CD4 n ie  ty lko  na Th i M, lecz też na Tc, 
co zw iększa pulę kom órek podatnych na atak HIV

niczego „N aturę” w yn ik i e leganckiego cyklu d ośw iad­
czeń, ilustrujących jeden z m ożliw ych  m echanizm ów  
tego zjaw iska. W hodow li in  vitro udow odniono, że 
akcję w irusa HIV m oże u łatw ić inny, bardzo pospoli-

* patrz też W szechśw iat 1987, 88 : 215.

ty w irus, oznaczany sym bolem  HHV-6, z którym  sty ­
ka się  co najm niej 70 procent ludzi. Jest on spokrew ­
n iony z w irusem  H erpes w yw ołu jącym  pospolitą o - 
pryszczkę okolic warg.

A by zrozum ieć istotę eksperym entów , w ystarczy  
przypom nieć sobie najbardziej elem entarne inform a­
cje o działaniu w irusa HIV na układ im m unologiczny  
człow ieka (p. ryc.). Jak w iadom o, w irus ten zakaża 
kluczow e dla praw idłow ej odpow iedzi im m unologicz­
nej lim focyty  T pom ocnicze (Th), sterujące zarów no  
odpornością horm onalną, w  której uczestniczą przeciw ­
ciała w ytw arzane przez pobudzone lim focyty  B, jak 
i kom órkow ą, w  której lim focyty  T cytotoksyczne 
(Tc) zabijają zainfekow ane komórki. Ponadto w irus 
HIV lokuje się też w  m akrofagach, których funkcja  
polega na odpow iednim  przetw orzeniu zarazków  i za­
prezentow aniu  ich an tygenów  w łaśn ie lim focytom  Th. 
W irus HIV zakaża w ięc kom órki zarządzają­
ce całą odpow iedzią im m unologiczną. Przez w ie le  lat 
m oże pozostaw ać w  nich w  stan ie uśpienia w  postaci 
prow irusa, aż w reszcie jakiś bodziec stym uluje gw a ł­
tow ne nam nażanie w irusa, prow adząc stopniow o do 
zabicia lim focytów  Th. W iadom o już też, w  jaki spo­
sób H IV  odróżnia lim focyty  Th i m akrofagi od in ­
nych kom órek organizm u. Otóż te  w łaśn ie  kom órki 
w yposażone są w  pow ierzchniow e białka, oznaczane 
sym bolem  CD4, będące receptoram i w irusa HIV. W 
w arunkach naturalnych gęstość b iałek  CD4 jest bardzo 
duża na lim focytach  Th, stosunkow o n iew ielka  na 
m akrofagach, a brak ich zupełn ie na lim focytach  Tc, 
w yposażonych w  zam ian w  białka CDB, czy też na 
lim focytach  B.

W hodow li lim focytów  ludzkich, zainfekow anych  
eksperym entaln ie w irusem  HH V-6, uczeni z B ethesdy  
w yk ry li drastycznie zw ielokrotnioną liczbę pow ierz­
chniow ych b iałek  CD4, czy li receptorów  w irusa HIV. 
U dow odniono, że — przynajm niej in  v itro  — w irus 
HH V-6 nie ty lko  zw iększa gęstość receptorów  CD4 na 
w łaściw ych  dla nich  lim focytach T pom ocniczych (Th), 
lecz rów nież indukuje pojaw ien ie się białek CD4 na 
pow ierzchni kom órek T cytotoksycznych (Tc), w ypo­
sażonych w  postaci dojrzałej w  charakterystyczne dla 
nich drobiny CD8. W ykazano następnie, że takie zm ie­
n ione kom órki Tc stają się  gospodarzam i w irusa HIV, 
gdyż w ykryto w  ich genom ie prow irusy HIV. Zatem, 
praw dopodobnie rów nież w  organizm ie ludzkim  
HH V-6 m oże zw iększać pulę kom órek podatnych na 
in fekcję w irusem  HIV, a przez to przyspieszać roz­
w ój choroby. Z naleziono w ięc  w spania ły  m odel do­
św iadczalny do badania frapującego w spółdziałania  
drobnoustrojów, gdy jeden w irus (HHV-6) reguluje  
ekspresję receptorów  innego (HIV) (p. ryc.).

Barbara P ł y t y c z

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

Zaloty pająków

Państw o P eckham  robili liczne, bardzo sum ienne  
o bserw acyje  nad  różnem i ga tunkam i pa jąków , k tóre  
b y ły  umieszczane w  m ałych  pudełkach, p ozo s ta w a ły  w  
zu pe łn ym  spokoju  i m og ły  być  obserw ow ane  d o k ła d ­
nie p rzez  ściany przezroczys te  pudełek . P r zy to c zy m y  
tu ta j  parę takich  obserw acy j .  Sait is  pulex , samiec,  
spostrzegłszy sam iczkę zbliża  się w  kierunku p ro s tym

ku niej, a p r z y b y w s z y  na odległość 10 c m  za tr zy m u je  
się i zaczyn a  na tych m ias t  w y k o n y w a ć  szczególne ru ­
chy, przeg inania  się, n ib y  taniec, na k tó ry  samiczka  
zw raca  u w ag ę  i n a w e t  zm ien ia  miejsce , a żeby  lep ie j  
w id z ieć  samca. Ten szczególny taniec samca polega  
na pochylan iu  ciała w  ten sposób, że p a jąk  w y p r o ­
s to w u je  s ilnie łapk i z  je d n ś j  s trony, p rzez  co drugą  
obniża i w  t ć j  p o zy c y i  zb l iża  się nieco ku sam icy, p o ­
tem  n ag ły  robi zw ro t ,  podnosząc część ciała pochyło-
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ną, a  opuszczając część podniesioną. S am iczka  zda je  
się być  dość czulą na te popisy ,  podbiega do samca, 
k tó ry  ją  za tr zym u je  w  p e w n e j  odległości za pomocą  
swoich d w u  łapek przednich  i zn ów  rospoczyna po­
przedn ie  szczególne ruchy. Naliczono, że sam iec  w  ten  
sposób w y k o n y w a  111 obrotów, już to  w  je d n y m  ju ż  w  
drugim  kierunku. G d y  ju ż  jes t blisko sam icy ,  obraca  
się nagle około niej, ona w za jem n ie  około samca i na­
s tępu je  połączenie. W p od obn y  pposób, z  p e w n e m i t y l ­
ko zm ianam i, zachow ują  się i inne gatunki pa jąków .  
Różni się pod  t y m  w zg lęd em  Philacus mili tar is ,  samiec  
p iękny ,  zda je  się silnie działać na samice, spom iędzy  
których  robi w yb ór ,  w yb ra n ą  sam iczkę  m łodą  odsu­
w a  w  kąt,  strzeże  ją  p rzed  innem i p rze z  os iem  dni, 
p rzy  końcu k tórych  samica s ta je  się dorosłą i n astę ­
puje  połączenie.  W t y m  gatunku  sam iec m a  obyczaj  
w yb ierać  m łodą  sam iczkę, którą  za tr zym u je ,  a jeżeli  
ją s traci z  jakiego pow odu , szuka i w yb ie ra  inną  
z je j  sąsiadek.

Zupełnie odmiennie zach ow u ją  się sam ce i samice  
u innych pa jąk ów , ja k  np. u Epeiridae, w ed łu g  ob- 
serw a cy i  Maksa Cooka. Samiec, g d y  zn a jdz ie  siatkę  
z sam icą a z w y k le  jes t  znacznie  m n ie js zy  od niej,  
porozum iew a  się z  samicą poruszając  de lika tn ie  n i tk a ­
m i  s ia tk i ,  uskutecznia  to  z  w ie lk ą  oględnością, pon ie­
w a ż  często  samica rzuca się na samca i pożera  go. 
Jeżeli samica zach ow u je  się spokojn ie ,  sam iec  zbliża  
się do nie j  ostrożnie d robn em i krokam i, za tr zym u je  
się w  p ew n e j  odległości i czeka, n iek ied y  całe dnie, 
a g dy  n ade jdz ie  odpow iednia  chw ila  łączy  się z  sa­
micą bez przeszkód.
A. S. (Slósarski) O bycza je  pa jąków .  W szechśw iat 1891, 10: 
561 (6 IX)

Zabytki i skażenie atm osfery
Igła K leop a try ,  s łyn n y  obelisk, u m ieszczony  na je d ­

n ym  z  g łów nych  p laców  Londynu, w ie tr ze je ,  tak ,  że 
w k ró tce  praw dopodobnie  będzie  ty lk o  n ieksz ta ł tn ym  
kamieniem . Zapew n e to a tm osfera  lon dyńska  tak  ros-  
kruszyła  w  ciągu n iew ie lu  lat s ła w n y  monolit ,  k tóry  
nad brzeg iem  Nilu p rzez  całe s tulecia opierał się 
w p ły w o m  m eteorologicznym .
T. R. Rozmaitości.  W szechśw iat 1891, 10: 623 (27 IX).

Uw aga na drobnych kupców  czyli jak fa łszow ali to ­
w ary kolonialne

P om ysłow ość  fa łszerzy  jes t  n iew yczerpan a ,  a d w a  
nowe je j  p r z y k ła d y  p rzy tacza  p. Van H am el Roos. 
Jedno z  tych  fa łszers tw  ty c z y  się k a w y ,  m e tod a  jest  
prosta i, ściśle m ów iąc, nie po dpada  n a w e t  pod  okre­
ślenie fa łszerstwa. Polega ona na w yc iągan iu  z  k a w y  
substancyj,  k tó r y m  ta zaw d z ięcza  sw e  własności, n ik t  
za tem  pow iedzieć  nie może, by  do k a w y  czegoś do­
dawano; następnie  p ow leka  się ziarna w ern ik sem , od 
norm alnych  różnią się ty lk o  odcien iem  nieco c iem nie j­
szym. M ikroskop  jed n a k  w y k a zu je ,  że brak tu  kro ­
pel tłuszczow ych , k tóre  w in n y  się w  k aw ie  znajdować.  
Rozbiór zaś ch em iczny uczy, że  w yc ią g  e teryczn y ,  k tó ­
ry  w  k aw ie  norm alnej dochodzi 13 do 14 odsetek , tu  
jes t z red u k o w a n y  n iew ie le  do 1 odsetki.  O szu stw o  to  
m a w idoczn ie  na celu  o trzym anie  pew n eg o  wyciągu,  
przeznaczonego do handlu. Ziarna prażą  się poraź  
drugi, dla  pokrycia  zaś ich w e rn ik s e m  doda je  się n ie­
co cukru. Drugie fa łszers tw o, o k tó re m  m ó w i  p. Van  
Hamel Roos, m a za p odm io t m ig d a ły  zupełn ie  sz tucz­
ne, sk łada ją  się one z  g lukozy , k tó rć j  w o ń  nadaje  sie 
zapom ocą ole jku  mirbanow ego. Z łudzenie  je s t  zu p e ł­
ne co do postaci i b a rw y  m ig d a łó w  naturalnych. Są 
one p rzy n a jm n ie j  n ieszkod liw e ,  ale w  handlu zn a j­
dują się w  w ie lk ich  ilościach, jako  p rzym ięs zk a  do 
m igdałów  pra w d z iw y ch .
T. R. N o w e  fa łsze rs tw a  m a te ry ja łó w  p o k a rm o w ych .  W szech­
św iat 1891, 10: 576 (6 IX)

Tram w aj a sprawa polska
Zaprządz  w odospad  do kół o lbrzym iego  pociągu, aby  

pchał naprzód ca ły  jego  balast z  s zybkośc ią  o w ie le  
jeszcze w iększą ,  niż kolei pa row ych , nie jes t  już

czczem  m arzen iem  w  obecn ym  stanie elektrotechniki;  
zu ży tko w an ie  s i ły  spadku  Niagary jes t  p rzedm io tem  
bardzo pow ażnych  rospraw. Z astosowanie energii p r ze ­
niesionej zapomocą e lek tryczności do lokom ocyi jest 
jedn em  z  zadań, nad k tórem  ju ż  daw no  zas tanaw ia  
się ca ły  zas tęp  w yna lasców . W ys ta w a  frankfurcka w y ­
kazuje, że usiłowania e lek tro tech n ik ów  zw ró c i ły  się 
obecnie w  kierunku  takich s y s te m ó w  kolei, do k tó -  
rych by  prąd e lek try c zn y  b y ł  doprow a dzan y  bezpośred­
nio. W id z im y  tu  w  hali w o zó w  i 'sygnalistyki kilka  
m o de ló w  mniejszych , lub w iększych  rozm iarów, ob­
m yś lanych  na w spom nianej zasadzie. Szczególniejszą  
jedn ak  uw agę  ludzi fachow ych  zw raca  bardzo m is te r ­
n y  m odel tra m w a ju  Karola  Pollaka, zam ieszkałego  w -  
praw d zie  w  Paryżu, ale  rodem  polaka.
M. W. T ra m w a j  e le k tr y c zn y  Karola Pollaka.  W szechświat 
1891, 10: 614 (27 IX)

Pachnij zdrowo po m alajsku

Kanang jes t m a la jsk ą  nazw ą  drzew a , należącego do 
rodz iny  Anonaceae, na jbardzie j  zb l iżonej do znanych  
nam  pow szechnie  magnolij .

Drzew o to dochodzi 20 m e tró w  w ysokości ,  je s t  m a­
ło gałęziste,  o szeroko roz łożys tych  konarach. K w ia ty  
są okółkow e, w ie lk ie ,  żó łtozielonawe, zw ieszone.  W 
stanie d z ik im  k w ia ty  są praw ie  bezwonne, ale  pod  
w p ły w e m  hodow li w y d a ją  w oń odurzającą. K to  chce  
mieć o nić j  w yobrażen ie  m oże to  spraw dz ić  na fla-  
szeczce perfum  z nap isem  Y lag-Y lang, n a zw y  u tw o rzo ­
nej z  m ala jsk iego  alanguilan, a oznaczającej u m ala -  
jó w  olejek, o t r z y m y w a n y  z  kw ia tów .

Cananga odorata dla w oni k w ia tó w  i o lejku hodo­
wana jes t  n ie ty lko  w  sw e j  o jczyźnie ,  ale także  w  Chi­
nach i Hindostanie. M alajczycy , k tó r zy  znają się po ­
dobno na perfumach, cenią te na jw ięcćj.

O trzy m yw a n ie  o le jku  jes t  mozolne. Potrzeba  200 
kilogr. k w ia tó w  na jeden  olejku, k tó ry  płaci się w  
Londynie  20 Ł. P erfu m y  te p r zy sz ły  do Europy do­
piero w  roku 1864. Znano jednak  p rzed tem  ta k  z w a ­
n y  ole jek  macassar, k tó ry  jest n aw pól  p łynną pom a­
dą m ala jską  noszącą u tu by lców  na zw ę  borbori, w  
które j sk ład wchodzą: o lejek  z  orzecha kokosowego,  
ole jk i  z  kanangi i sza m p ak i (Michalia champacas) oraz  
kurkum a. M ala jow ie  nacierają nią n ie ty lko  w łosy ,  ale 
i  całe ciało dla w yleczenia , lub zapobieżenia  m ie j ­
s co w ym  gorączkom. L ekarze  europe jscy  tw ierdzą ,  że 
środek ten  n iek iedy  rze te ln ie  pomaga.
J. R ostafiński Kananga.  W szechświat 1891, 10: 599 (20 IX)

Bażanty, w iosna ludów  i polska bieda
Już w  g łębokićj s tarożytności bażant by ł  zn an y  w  

Europie, a obecnie panuje  przekonanie, choć nie w iem ,  
na jakich dow odach oparte ,  że G recy  sprow adz il i  te ­
go p taka  z  K o lch idy  i rospowszechnili  go naprzód w  
pań stw ie  rzym sk iem , ską d  się p rzedosta ł  i do resz ty  
Europy. P rzypu szcza ćby  raczej można, że  bażant z w y ­
czajny , zw a n y  u nas pospolicie czesk im  (Phasianus  
colchicus lub com m u n is) ż y ł  od n iepam iętnych  cza­
sów  w  G recyi i na p ó łw ysp ie  B ałkańskim , gdzie zn a j­
duje  analogiczne w a ru n k i bytu , ja k  na K aukazie  i gdzie  
dziś jeszcze  spo tyk a  się w  stanie  zupełnej dzikości.  
S tam tąd  dosta ł się n iew ą tp l iw ie  p rzy  pośredn ic tw ie  
cz łow ieka  do A ustry i ,  Czech, N iem iec  i Francy i, gdzie  
w  części spo tyk a  się w  stanie d z ik im , a w  części ho­
do w an y  b y w a  w  bażantarniach i następnie rospusz-  
czany na wolność.

N iem ożna się dziwić , że p ta k  ten  dzięk i sw em u  
św ie tn em u  ubarwieniu , s w y m  e legack im  ksz ta łtom ,  
a p rze d e w s zy s tk im  sw e m u  n a d zw yc za j  sm acznem u  
mięsu, zw ró c i ł  na siebie  od d a w ien  daw na uw agę  
w szy s tk ic h  lu d ó w  europejskich, k tóre się ub iega ły  
w za jem n ie  w  zaprow adzen iu  u siebie tak  sz lachetnćj  
zw ierzyn y .  Do roku jed n a k  1848 hodow la bażan tów  
s tanowiła  w  w ie lu  krajach p r z y w i le j  sz lachty, bez  
upoważnienia  k tórćj  n ik t  nie m ia ł p raw a  w y p r o w a ­
dzać u siebie tych  p ta kó w . Dzis iaj c zasy  zm ien i ły  się  
o ty le ,  że p ie rw szy  lep s zy  robotn ik  lub od źw iern y  pa-
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rysk i odżałuje  sobie raz na ty d z ie ń  6 fra n kó w , a by  
pokosz tow ać te j  k ró lew sk ie j  zw ie r zy n y .  U  nas ja k  
dotychczas bażant s tanow i jes zcze  bardzo rzadką  i 
bardzo drogą zw ie r zyn ę  i w ą tp ię ,  a by  to się zm ien ić  
mogło k iedyko lw iek .
J. Sztolcm an Bażanty.  W szechśw iat 1891, 10: 609 (27 IX)

Odważny docent i teoretycznie jedynie słuszny kształt 
Ziemi

Niemałą sensacyją  sp ra w ił  w y k ła d  p. R. d e  Girarda, 
młodego uczonego, docenta  poli technik i zu ry sk ie j ,  k tó ­
ry  w  sposób śm ia ły  zb i ja ł  n ie ty lk o  d o tychczasow e p o ­
glądy na ksz ta łt  z iem i, lecz i o w ę  w y łączn ie  d o św ia d ­
czalną m etodę  badania, jaką się dotąd w  t y m  celu

posługiwano. P. de  G irard  opiera się na teo re tyczne j  
m echanice i rachunku m a te m a ty c zn y m  i stara się od­
p o w iedz ieć  na py tan ie ,  ja k im  pow in ien  być  ksz ta łt  
z iem i,  jeś li  o p rzem y  się na hipotezie  pow stania  p la ­
net Laplacea, zm o d y f ik o w a n e j  p rzez  Fayea. Tą drogą  
p. de G. dochodzi do w niosku, że z iem ia  w c ią ż  dąży  
do ksz ta ł tu  te traedru ,  którego pod s taw a  le ż y  w  po­
bliżu  bieguna północnego, w ierzchołek  zaś sk ie row a­
n y  jes t  ku b iegunow i południow em u. S am  m ów ca  w y ­
raża się, że m y ś l  ta  obecnie bardzo jes t  jeszcze  h ipo­
te tyczn a ,  lecz  na obalenie je j  nie posiadam y ani j e d ­
nego do tąd  pow ażn ie jszego  faktu; w yg ła sza  zaś sw ó j  
pogląd, chcąc go w łaśnie  poddać m oż liw ie  w ie los tron ­
n em u  omówieniu .
M. Flaura. 74 Zjazd, p rz y r o d n ik ó w  szwajcarskich.  W szech­
św iat 1891, 10: 616 (27 IX)

R O Z M A I T O Ś C I

M iejsce superkolizji. Jak pow szechnie się obecnie  
przyjm uje, gw ałtow na zm iana klim atyczna, która za­
kończyła okres kredow y i spow odow ała w ym arcie  
w ielu  gatunków  zw ierzęcych, z których najokazalszy­
m i były oczyw iście dinozaury, była  spow odow ana przez 
zderzenie Z iem i z n iew ielk im  cia łem  n ieb iesk im  —  
kom etą lub płanetoidą o średnicy około 10 km . Cho­
ciaż pośrednie dow ody popierające tę h ipotezę są l i ­
czne, n ie znaleziono m iejsca tej superkatastrofy.

M niej w ięcej 10 lat tem u w ysun ięto  hipotezę, że 
anom alie graw itacyjne i m agnetyczne na północno-za­
chodnim  krańcu półw yspu Y ucatan (M eksyk) mogą 
pochodzić od zagrzebanego pod ziem ią w ie lk iego  kra­
teru pochodzenia pozaziem skiego. Badacze regionu K a­
raibów  nazw ali ten  krater C hicxulub i przypuszczają, 
że on w łaśn ie  m oże być śladem  zderzenia odpow ie­
dzialnego za m asow ą zagładę gatunków  na przełom ie  
kredy i trzeciorzędu. Ostatnie badania zdjęć u zyska­
nych przez satelitę Landsat w ykazały , że w  om aw ia­
nej okolicy  znajduje się regularny p ierścień w yp eł­
nionych w odą zagłębień, tw orzących regularne p ó ł­
kole, o średnicy 170 km. Z agłębienia te m ają średnicę 
od 50 do 500 m, i są głębokie na 2 -120  m. Jak się  
w ydaje, są to pozostałości po zapadającym  się brzegu  
krateru C hicxulub. P ęknięcia gruntu, k tóre spow odo­
w ały  pow stanie tych jeziorek, dotyczą struktur przed- 
trzeciorzędowych. K ev in  Pope z G eo Eco A rc R esearch  
i jego koledzy przypuszczają, że jeziorka w yznaczają  
granice dna krateru, który w obec tego m usia łby  m ieć 
średnicę ponad 200 km. Jeżeli rzeczyw iście byłby to 
krater pow stały  w  w yn iku  uderzenia, byłby to n aj­
w iększy na Ziem i krater tego typu. Ta jego w y ją tk o ­
w ość dobrze zgadza się z w yjątkow ością , jaką była  
katastrofa globalna na przełom ie kredy i trzeciorzędu.

Naturę  1991, 351: 105 J. L a t i n  i

Konieczność prowadzenia i przechow yw ania notatek  
laboratoryjnych. Pod presją ryw alizacji w  nauce zda­
rza się, n ie  w iadom o zresztą jak często, że do publi­
kacji trafiają prace, których w yn ik i zosta ły  m niej 
lub bardziej naciągnięte, a n iek iedy  naw et ca łk ow i­
cie zm yślone. Jedynym  dow odem  na to, że w yn ik i 
uzyskane w  laboratorium  są tak ie  same, jak publiko­
w ane, staje się porządnie prow adzony zeszyt w y n i­
ków laboratoryjnych, z num erow anym i kartkam i, do 
którego z dnia na dzień w pisyw ane są w yn ik i do­
świadczeń, n iezależnie od tego czy się pow iod ły , czy  
nie. W krytycznych przypadkach dziennik tak i może 
św iadczyć o uczciw ości lub nieuczciw ości badacza.

We W szechświecie  w  lipcu 1989 (90: 149) om aw iając  
sprawy b łędów  i fa łszerstw  naukow ych p isa łem  m. in. 
o podejrzanych w ynikach opublikow anych w  czasopi­
śm ie CeU przez grupę kierow aną przez laureata N a­
grody Nobla, D avida B altim ore’a. Praca, w ykonana w  
M assachusetts Institute of Technology (MIT) doty­
czyła m ożliw ości w pływ u na m ateriał genetyczny b ior­

cy przetransplantow anych obcych genów , a pozytyw ­
ną odpow iedź na to pytan ie u m ożliw iły  w yn ik i ba­
dań serologicznych przeprow adzonych przez w spółpra­
cow nicę B altim ore’a, dr T herezę Im anishi-K ari. Z za­
rzutem , że jej dośw iadczenia, których w yn ik i przyto­
czono, n ie zostały n igdy w ykonane, w ystąp iła  inna  
pracow nica MIT, dr Margot 0 ’Toole, której w padły  
w  ręce notatk i starszej koleżanki. Spraw a nabrała roz­
głosu i zaw ędrow ała aż do Izby R eprezentantów  USA, 
gdzie była rozpatryw ana przez kom itet k ierow any  
przez posła D ingella . Im anishi-K ari przedstaw iła na 
sw ą obronę w łasny  — nieporządnie prow adzony — ze­
szyt laboratoryjny. B adający ten  zeszyt doszli do w n io ­
sku, że n iektóre notatk i były  um ieszczone post fac-  
tum , co potw ierdziły  badania krym inalistyczne. B a lti­
m ore przez cały czas całym  sw oim  autorytetem  bro­
n ił w yn ik ów  i uczciw ości dr Im anishi-K ari i k w estio­
now ał zasadę spraw dzania przez instytucje pozanau­
kow e sposobu prow adzenia prac w  laboratoriach. Dr 
0 ’Toole straciła  pracę. A utorytet noblisty spow odo­
w ał, że na ogół uważano, że sprawa dotyczyła pom ó­
w ien ia , a w  każdym  razie nadm iernego rozdm uchania  
zarzutów  staw ianych  jednej pani przez drugą i była  
przejaw em  m ieszania się legislatury Stanów  Z jedno­
czonych w  n iesw oje spraw y. Opinia naukow a jakbv  
zlekcew ażyła  spraw ę niezgodności w  zeszycie w y n i­
ków . Jak p isałem , pozytyw nym  efektem  tej afery  
(niektórzy dodaw ali, że jedynym ) było n iew ątp liw ie  
pow ołan ie rządow ego Biura U czciw ości N aukow ej (US 
O ffice of Scien tific  Integrity, OSI), działającego przy 
N arodow ych Instytutach Zdrowia (NIH). Biuro to m ia­
ło czuw ać nad uczciw ym  prow adzeniem  badań nauko­
w ych  finansow anych  ze środków  publicznych, a w  
pierw szym  rzędzie zbadać zarzuty przeciw  inkrym ino­
w anej pracy.

W tej sytuacji zaskoczeniem  był opublikow any z po­
czątkiem  tego roku w stępny raport OSI, w  którym  
uznano za udow odnione, że Margot 0 ’Toole m iała ca ł­
kow itą rację, a Im anishi-K ari um ieściła  w  pracy w y ­
n ik i, k tórych n igdy n ie  otrzym ała.

B altim ore, obecnie prezydent jednego z najw ażn iej­
szych u n iw ersytetów  U SA , U niw ersytetu  R ockefelle­
ra w  N ow ym  Jorku, zrobił co m ógł, aby w yjść ze 
spraw y m ożliw ie bez uszczerbku: opublikow ał odw o­
łan ie  pracy z Celi  i  w  liśc ie  do N aturę  przyznał, że 
niesłuszn ie  bronił dr Im anishi-K ari oraz n iesłuszn ie  
daw ał upust sw ej w rogości do K om itetu  D ingella. Co 
w ięcej, uznał, że agencje rządow e, dające pieniądze  
na naukę, m ają praw o do spraw dzania, w  jaki spo­
sób p ieniądze te są w ydaw ane. Przeprosił też dr 0 ’To­

ole, uznając jej odw agę i determ inację w  obronie 
pryncypiów  pracy naukow ej. „D ośw iadczenie to n a ­
uczyło m nie —  pisze B altim ore — że zaufanie trzeba  
zaw sze okrasić zdrow ą daw ką sceptycyzm u. C ały ten  
epizod przypom niał m i o znaczeniu pokory w obec da­
nych naukow ych”.

W tydzień  po liśc ie  B altim ore’a głos zabrała n aj­
bardziej poszkodow ana, M argot 0 ’Toołe. Jej notatk i 
n ie zostaw iają  cien ia  w ątp liw ości, że  B altim ore od
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początku był inform ow any, że w yn ik i Im anishi-K ari 
były  sfabrykow ane. Za sw ój udział w  w ykryciu  fa ł­
szerstw a 0 ’Toole została zw olniona z pracy i przez 
pięć la t była obrzucana pom ów ieniam i przez B altim o­
re^ , Im anishi-K ari i sw ojego opiekuna naukow ego, 
dr H erm ana Eisena.

Jednym  z w niosków  nasuw ających  się z tej całej 
spraw y jest konieczność w ym ogu dokładnego prow a­
dzenia i starannego przechow yw ania w szystk ich  no­
tatek laboratoryjnych i obow iązku ich  udostępniania  
przełożonym  i instytucjom  kontrolującym  w ykonanie  
pracy, a naw et redakcjom  czasopism  publikujących

pracę. Św iadom ość, że w  każdej chw ili m ożna spraw ­
dzić rzetelność publikow anych w yników , pow inna sta ­
now ić pew ną zaporę dla tych, którzy w alcząc o su k ­
ces lub w ręcz przeżycie w  nauce (bez w ynik ów  nie  
ma grantów) dopuszczają się fałszerstw . Jeżeli uda się  
w  nauce polsk iej na szerszą skalę w prow adzić system  
grantów, należy w prow adzić też w ym óg prow adzenia  
dokładnych notatek laboratoryjnych i ich przedsta­
w ian ia  recenzentom .

Jerzy V e t u 1 a n i

R E C E N Z J E

A rteuschutz in Ostcrreich. B esonders gefahrdete Sau - 
getiere und V ogel O sterreichs und ihre Lebensraum e. 
Spitzenberger F. (ed.), Griine R eihe des B undesm ini- 
sterium s fur U m w elt, Jugend und Fam ilie. Band 8, 
W ien 1988, pp. 335

W śród coraz częściej ukazujących się w ydaw nictw  
dotyczących ochrony fauny zw racają uw agę dwa 
opracow ania, jakie ukazały się ostatnio w  Austrii. 
Ochrona przyrody w  tym  kraju jest postaw iona na 
w ysokim  poziom ie, w ięzi naukow e P o lsk i i A ustrii są 
mocne, szczególnie z Krakow em . N ie należy też zapo­
minać, że p ierw sza ustaw a ochronna, pionierska w  
Europie, dotycząca tatrzańskiej kozicy i św istaka b y ­
ła uchw alona przez Sejm  G alicyjsk i w  W iedniu w  
1868 roku. W arto w ięc m oże przyjrzeć się, jak w y ­
gląda dzisiaj sytuacja ochrony faun y w  A ustrii.

W książce A rten schu tz  in O sterreich  czy li ochronie 
gatunkow ej zw ierząt czytam y w  przedsłow iu  napisa­
nym  przez sam ego m inistra resortu ochrony przyro­
dy w  A ustrii o w ie lk iej roli, jaką książka ta ma sp eł­
nić. Już sam  fakt, że przedsłow ie napisała osoba n aj­
w yżej postaw iona w  A ustrii w  resorcie ochrony przy­
rody nadaje tem u w yd aw n ictw u  rangę szczególną. 
Zwraca się tu uw agę na zagrożenie środow iska, zm ie­
rzające do praw dziw ej katastrofy ekologicznej, a ochro­
nę gatunkow ą zw ierząt traktuje się jako w ażną dzia­
łalność na rzecz ochrony środow iska. W końcow ej 
konkluzji jest m ow a o tym , że człow iek  m oże już 
niedługo stać się obok zw ierząt gatunkiem  zagrożo­
nym , jeśli nadal będzie działał tak destruktyw nie na 
żyw ą przyrodę. W książce om aw iane są następujące  
zagadnienia: las naturalny i zagospodarow any, k raj­
obraz rolniczy, fauna ssaków  i p taków  A ustrii, jej roz­
w ój i zm iany, przyczyny zm ian w  fau n ie  i gatunki za­
grożone, klim at, antropogeniczne zm iany elem entów  
krajobrazu i ich w p ływ  na ekosystem y, rzeki, jezio­
ra i b iotopy w odne, góry, specjalne środow iska ek o­
logiczne, degradacja środow iska, rola człow ieka. O stat­
nie rozdziały dotyczą zagrożonych ptaków  i ssaków  
A ustrii oraz pew nych zaleceń i w skazów ek  praktycz­
nych w  dziedzinie ochrony przyrody.

W książce znajduje się w ie le  zestaw ień  tabelarycz­
nych nie num erow anych, 74 fotografie czarnobiałe, 12 
w ykresów . Przy poszczególnych gatunkach są m apy  
ich rozm ieszczenia w  A ustrii. Jest też 12 w iększych  
tabel, a praw dziw ą ozdobą tej książk i są 122 w sp a­
n iałe i instruktyw ne, barw ne fotografie p taków  i ssa ­
ków. P iśm iennictw o liczy  432 pozycje i jest w  sw o­
im  w yborze bardzo w yczerpujące. Ponadto na końcu  
książki znajdują się  indeksy w ybranych  term inów , 
głów nie z dziedziny ekologii, nazw y 188 ptaków  i 64 
ssaków. O m awiana książka austriacka m oże być w zo­
rem  godnym  naśladow nictw a, jak pow inno w yglądać  
w  dzisiejszych  czasach opracow anie dotyczące gatun­
kow ej ochrony zw ierząt (tu jedynie p taków  i ssaków).

W incenty H a r m a t a

Rote L isten der gefahrdeten  V ogel und Saugetiere  
Osterreichs und Y erzeichnisse der in  O sterreich Vor-

kom m enden A rten. Bauer K. (ed.), O sterreichische G e- 
sellschaft fiir Vogelkunde, W ien 1989, pp. 58

W książce w ydanej pod redakcją znanego te -  
riologa austriackiego Kurta Bauera, przy w spółpra­
cy innych autorów, przedstaw iony jest w  sposób sy ­
stem atyczny, zw ięzły  i przejrzysty w ykaz gatunków  
ptaków  i ssaków  zagrożonych w  sw ym  bycie na ob­
szarze Austrii. W arto tu zw rócić uw agę, że pierw sze  
now sze publikacje o statusie ochronnym  zw ierząt uka­
zały się w  tym  kraju w  1965 roku, a pierw sza „Czer­
w ona lista  zagrożonych ptaków ” w  1977 roku. Ssaki 
doczekały się takiego w ydaw n ictw a w  1983 roku wraz  
z ptakam i. W ielki w kład w  opracow anie om aw ianego  
tu w ydaw nictw a m iało A ustriackie T ow arzystw o W ie­
dzy o Ptakach, a także teriolodzy. W książce zwraca  
się uw agę na ustalen ie odpow iednich kategorii ochron­
nych dla ptaków  i ssaków, n iek iedy  bardzo drobiaz­
gow ych, oraz przyczyny ich zagrożenia, obejm ując 
w szystk ie  ptaki i ssaki w ystępujące w  A ustrii. W ska­
zano na gatunki szczególnie zagrożone, w ykorzystując  
w szelk ie  m ożliw e inform acje o ich w ystępow aniu , lę ­
gach, liczebności etc. U zupełn ieniem  danych o n ieto­
perzach (24 gatunki) były np. inform acje speleologów . 
Porów nując sytuację z 1983 roku, k iedy opublikow a­
no pierw szą listę  zagrożonych gatunków  ptaków  i ssa ­
ków , sytuacja n ie  polepszyła się i obserw uje się w  
A ustrii sta łe  zagrożenie niektórych gatunków . Z ca­
łej ornitofauny austriackiej 200 gatunków  uznanych  
jest jako gatunki regularnie gnieżdżące się, a w śród  
nich 99 znalazło się na „Czerwonej liśc ie”, pozostałe  
34 gatunki zagrożone to gatunki n ieregularnie lęgo­
w e. Sytuacja ssaków  też jest zła, z tym  że po 200 
praw ie latach został stw ierdzony na now o uznany za 
zaginionego jeden gatunek nietoperza. N otuje się tak ­
że pew ną popraw ę sytuacji, jeśli chodzi o liczebność  
dalszych 8 gatunków  Chiroptera,  które m ają obecnie 
w  A ustrii lepsze w arunki bytow ania dzięki in ten syw ­
nej ochronie. D uże zm iany nastąp iły  w  przeobrażeniu  
w arunków  ekologicznych w  krajobrazie tzw . dzieln i­
cy pannońskiej w  A ustrii na skutek rozw oju roln ic­
tw a. Pow oduje to zagrożenie dla takich  gatunków  jak 
chom ik, tchórz stepow y. Na 88 gatunków  ssaków  w y ­
stępujących obecnie w  A ustrii, 44 znajdują się pod 
ochroną (było ich 38 w  1983 r.). Z gatunków , które 
pojaw iają się nieregularnie, w ym ien ić trzeba m. in. 
łosia i  bobra.

W łaściw a treść książki dzieli się na część obejm ują­
cą w szystk ie  gatunki ptaków , a dalej na gatunki ro­
dzim e oraz gnieżdżące się n ieregularnie. N astępna część 

obejm uje zagrożone gatunki lęgow e ptaków . Ten sam  
podział dotyczy grom ady ssaków . Po głów nym  podzia­

le następują dalsze, bardziej szczegółow e, dotyczące  
charakteru w ystępow ania, pospolitości etc. K siążka  
nie zaw iera żadnego spisu literatury, jest jednak m i­
mo niepokaźnego w yglądu  niezbędnie potrzebnym  w y­
daw nictw em  jako bardzo w yczerpujące źródło b ieżą­
cej inform acji o ochronnym  statusie praw nym  ptaków  
i ssaków  A ustrii oraz charakterze ich  w ystępow ania.

W incenty H a r m  a t a
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Lothar D e n k e w i t z :  H eidegarten. Stuttgart 1987,
Eugen U lm er Verlag, str. 356.

W rzosowiska od daw na in teresow ały  w ie lu  ludzi, 
zwłaszcza artystów  i pisarzy. Są one bardzo charakte­
rystyczne dla W ielkiej B rytanii, Irlandii czy  północ­
nych N iem iec. W krajach tych  zw rócono już dawno  
uwagę na w artości krajobrazow e w rzosow isk  i m ożli­
w ości w ykorzystania rosnących tam  roślin  w  ogrodni­
ctw ie i kształtow aniu  obszarów  zielonych. Do n a jw y­
bitniejszych m iłośn ików  i znaw ców  w rzosów  i w rzo­
sow isk  należy n iew ątp liw ie  Lothar D en kew itz —  au­
tor znanej w  N iem czech i Europie książki botanicz- 
no-ogrodniczej Ogrody w rzo so w isk o w e  (Heidegarten).

Jak w skazuje L. D enkew itz, w rzosow iska należą w  
N iem czech północnych do trw ałych  sk ładników  krajo­

brazu. Ich pow stan ie w ynikało  z gospodarki rolnej, 
zw łaszcza z w ypasu  bydła i ow iec na sied liskach  ubo­

gich w  sk ładniki m ineralne. W ten  sposób pow stały  
znane pow szechnie w rzosow iska koło L iineburga w e  
w schodniej D olnej Saksonii. D o naturalnych typów  
w rzosow isk zalicza L. D enkew itz w rzosow iska stepow e, 
w rzosow iska w ydm ow e oraz w rzosow iska w ysokogór­
skie.

Ogrody w rzosow iskow e są w iecznozielone i koloro­
w e dzięki różnym  odcieniom  kw iatów  i liści. Z w łasz­
cza wrzos pospolity  w ystępuje w  najrozm aitszych  for­
mach ogrodniczych. Obecnie m ożna bardzo różnorod­
nie ukształtow ać ogrody w rzosow iskow e. Szczególnie  
pięknie w ygląda ogród w rzosow iskow y w  okresie je­
sieni, k iedy kw itną różne odm iany w rzosów , a liście  
przybierają piękne barwy. Z astosow anie w rzosow isk  
w  ogrodnictw ie przybierać może różnorodne form y: 
„naturalne” ogrody w rzosow iskow e, parki w rzosow is­
kow e, duże w rzosow iskow e ogrody przydom ow e, m i­
niaturow e ogrody w rzosow iskow e, zbocza w rzosow is­
kow e, w rzosow iskow e ogrody skalne, w rzosow iska w y ­
dm ow e, zbiorniki w odne z w rzosow iskam i. D o m niej 
znanych należą cien iste ogrody w rzosow iskow e, stepo­
w e ogrody w rzosow iskow e, ogrody w rzosow iskow e na 
dachach czy balkonach. We w szystk ich  tych zastoso­

L I S T  D O  R

Szanow ni Państw o
Spraw a, o której piszę n ie jest ani now a, ani tylko  

regionalna, choć opiszę ją na przykładzie m ojego re­
gionu. D ługo, bo przez ostatn ie lata zastanaw iałam  się 
czy nie chw ycić za pióro (choć bardzo n ie lubię pisać) 
i napisać gdzieś, a le gdzie? Może do m iejscow ych ga­
zet? A le już rozm ow y na ten tem at zorientow ały m nie, 
że oddźw ięku żadnego n ie należy oczekiw ać. Problem  
ten  jest jakby m im ochodem  i m arginalnie w spom ina­
ny w  radiu i te lew izji i to dosyć obłudnie: „spłonę­
ła chałupa od palonych traw  — ogień  podłożyły dzie­
ci”. Tak, w łaśn ie tę spraw ę chciałabym  poruszyć. Otóż 
dojeżdżając codziennie od paru już la t do pracy z Ja­
rosław ia do R zeszowa w idzę p łonące zagajnik i śród­
polne, całe połacie łąk, pól, skarp. W idzę też, kto te­
go dokonuje i przypuszczam  dlaczego. T ylko raz na 
ty le przypadków  były to dzieci. Zaw sze zaś są to do­
rośli. Sam  w idok pogorzeliska rów nież o tym  św iad ­
czy — ogień podłożony jest rów niutko z granicam i 
gruntu gospodarza, który zdecydow ał się na ten  za­
bieg. Sam a naocznie też w idziałam  dorosłych orzących  
sw oje pola i podkładających ogień  na m iedzach. Cza­
sam i byw a tu grupka roznosząca ogień przy pom ocy  
kijów  zaopatrzonych w  pakuły. O płakany rów nież w i­
dok przedstaw iają zagajniki śródpolne, skarpy oraz te ­
reny przy torach.

D aw niej pięknie ozdobione drzewam i, krzew am i, 
krzew inkam i i sitow iem . Tam  też gnieździło się m nó­
stwo ptaków  i kryły się sarny. B y ły  tam  m ałe oczka 
wodne podnoszące poziom  w ód gruntow ych. Przez osta­
tnie lata zagajniki te k ilka razy w  roku są w ypalane. 
Jak w  tym  roku nie spłoną, to na drugi. N astępnie  
przychodzą ludzie, ścinają niedopałki. I znów  rozpalają  
w iele ognisk, bo naw et n ie  chce się im  tego na jedno 
m iejsce poznosić.

A jaki opłakany w idok przedstaw iają drzewa bez ko­

w aniach  podaje autor w yczerpujące w skazów ki bota- 
niczno-ogrodnicze.

N astępnie przedstaw iono w  sposób szczegółow y od­
m iany w rzosa pospolitego Calluna vulgaris,  siedem  
gatunków  w rzośców  (Erica) i cztery ich m ieszańce. P o ­
nadto om ów iono jeszcze dziew iętnaście rodzajów  
w rzoścow atych  (Ericaceae). Obecnie znanych jest 350 
odm ian w rzosa pospolitego, chociaż w  praktyce ogrod­
n iczej stosu je się około 40 odm ian. Różnią się one 
znacznie w ie lk ością  form , rozm iaram i i barw ą k w ia ­
tów , okresem  k w itn ien ia  (od czerw ca do grudnia) itp. 
W śród w rzosów  L. D enkew itz om aw ia takie gatunki 
jak: E. arborea, E. ciliaris, E. cinerea, E. herbacea  
(syn. E. carnea), E. mackaiana, E. te tra l ix ,  E. vagans. 
W iele tych  roślin  posiada piękne odm iany ogrodo­
w e, zw łaszcza w rzosiec k rw isty  (E. herbacea ) i w rzo­
siec  bagienny (E. te trą l ix ).  W rzosow iska są nie do 
pom yślen ia  bez roślin  tow arzyszących. Do n iezbęd­
nych  roślin  w  ogrodach w rzosow iskow ych zaliczam y: 
różaneczniki, azalie, różne gatunki traw , rośliny drze­
w iaste , zw łaszcza n isk ie  drzewa i krzew y iglaste, w ie ­
le  blin (m .in. sasanki, m iłki, jesienne goryczki — 
G entiana sinoornata),  a także paprocie i rośliny ce­
bulow e.

U zupełn iający charakter posiadają rozw ażania o za­
kładaniu  i opiece nad ogrodam i w rzosow iskow ym i, 
rozm nażaniu tych  roślin, hodow li now ych odm ian oraz 

opis najbardziej znanych ogrodów  w rzosow iskow ych  
i ogrodnictw  specjalizujących  się w  upraw ie w rzo­
sów  i w rzośców .

K siążka L. D enkew itza posiada dużą w artość dla 
m iłośn ik ów  w rzosow isk , zw łaszcza botan ików  i ogrod­
ników . S tan ow i ona kom petentną m onografię o tych  
roślinach. J est też bogato ilustrow ana i p ięknie opra­
cow ana. O becnie w  P olsce w zrasta zainteresow anie  
ogrodam i w rzosow isk ow ym i i  stosow anym i tam  roś­
linam i. K siążka L. D enkew itza w ychodzi naprzeciw  
tych  potrzeb.

E ugeniusz K o ś m i c k i

E D  A K C J I

ry, opalone od dołu, półm artw e lub m artwe. K oronnym  
przykładem  w ręcz chyba n ienaw iści do w szystk iego, co 
ży w e ,  są drzew a na stacji Strażów . Tak um iejętn ie je 
podpalano, że sp łonęły  całe. Stoją tak od dwóch lat 
bez kory, ze śladam i ognia, olbrzym ie m artw e topole. 
M usiały płonąć całą noc naprzeciw ko budynku stacji. 
T eraz już n ikogo n ie  drażnią sw oim  istn ien iem  i w i­
dokiem . P odobnie apokaliptyczny w idok przedstaw iają  
drzew a nad rzeką tuż przy stacji Przew orsk. Z drze­

w am i tym i w łaśn ie  obecnie robi się „porządek”. Tak 
sam o jest i w  Jarosław iu  i na innych stacjach i przy­
stankach.

P iszę do W as, gdyż jako biolog zdaję sobie spraw ę  
z tragicznych dla roślin  i zw ierząt skutków  ludzkiego  
prym ityw izm u. D osyć m am  w idoków  ścian  ognia i jaz­
dy przez zgliszcza i dzikie w ysyp iska  śm ieci. W ypala­
jąc zagajn ik i i przytorza odsłania się  te w ysypiska, 
lecz n ikt ich  n ie  likw iduje. Jakoś one nikom u nie prze­
szkadzają. Jak  na razie w szystk im  odpow iada zrzu­

cen ie  w in y  na dzieci, bo n ik t tą spraw ą nie m usi 
się w tedy  zajm ow ać. M ass m edia m ogą w spom inać o 
tym  m im ochodem  i z in fantylnością , n ik t tego nie m usi 
brać na serio, n ik t tego badać w  terenie, n ikt stano­
w ić  praw. U rzędnik  w  gm inie m oże spokojnie pić her­
b atę a policjant drzem ać w  radiow ozie.

L ist m ój w yn ika  n ie z chw ilow ej depresji zdegusto­
w an ej pasażerki na te j trasie, lecz jest w yn ik iem  co­
dziennej obserw acji przez długi czas. M yślę, że list 
m ój nie jet jedynym  głosem  w  tej spraw ie i jak ja, 
tak  w ielu  ludzi rozsądnych i w rażliw ych  oczekuje  
w łaściw ego  podejścia do spraw  ochrony środow iska.

R enata D i e t r i c h

Solidaryzując się z autorką list ten  podpisało jesz­
cze 6 osób.
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W p ła ty  n a  p r e n u m er a tę  p r z y jm o w a n e  są  ty lk o  na  o k r e sy  k w a r ta ln e . I n fo r m a c ji o c e n a c h
u d z ie la ją  u r zęd y  p o c z to w e  oraz o d d z ia ły  k o lp o rta żo w e  P r z e d sięb io r s tw a  U p o w sze c h n ia n ia  
P r a sy  1 K sią żk i w  m ia sta ch .

P re n u m er a tę  p rzy jm u ją :
— o d d z ia ły  k o lp o r ta ż o w e  w ła ś c iw e  d la  m ie jsca  z a m ieszk a n ia  lu b  s ied z ib y  p r en u m era to ra  — 

o d b io ru  z a m ó w io n y c h  e g ze m p la r zy  d o k o n u je  p ren u m er a to r  w  w y z n a c zo n y ch  p u n k ta ch  s p r ze ­
d a ż y  lu b  w  In n y , u z g o d n io n y  sp osób ;

— u r z ęd y  p o c z to w e  i  lis to n o s z e  — o d  p r e n u m era to ró w  z te r e n ó w  w ie js k ic h  lu b  in n y c h  m ie j ­
s c o w o ś c i , w  k tó r y c h  n ie  m a o d d z ia łó w  k o lp o rta żo w y c h , a w  m ia s ta c h  ty lk o  o d  o só b  
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s o k o ść  o p ła t  za  k a ż d y  k w a r ta ł u s ta la  p o cz ta :

— C en tra la  K o lp o rta żu  P r a sy  i  W y d a w n ic tw , 00-958 W arszaw a, k o n to  P B K  X III O dd ział W ar­
sza w a  370044-1195-139-11 — ty lk o  o d  p r e n u m er a to r ó w  z le c a ją c y c h  d o s ta w ę  za  g ra n icę . 
P r e n u m er a ta  ze  z le c e n ie m  d o s ta w y  za g r a n ic ę  je s t  o  100“/« w y ższa : w  p rz y p a d k u  z le c e n ia  
d o s ta w y  d ro g ą  lo tn ic zą  — k o sz t d o s ta w y  lo tn ic z e j  p o k ry w a  w  p e łn i p r en u m era to r . 
T er m in y  p r z y jm o w a n ia  w p ła t  n a  p ren u m era tę :
k r a jo w ą  1 za g ra n iczn ą
d o  20.X I. n a  I k w . ro k u  n a s tę p n e g o
d o  20.IL n a  II k w .
d o  20.V . na  III k w .
d o  20.VIII. n a  IV  k w .

B ie ż ą c e  1 w c z e ś n ie js z e  n u m e ry  m o żn a  n a b y ć  w  K sięg a rn i P a ń stw o w e g o  W y d a w n ic tw a  N a u ­
k o w e g o , u l. M io d o w a  10, W arszaw a . R ó w n ież  m o żn a  Je n a b y ć , a ta k że  z a m ó w ić  (p rz e sy łk a  
za z a lic z e n ie m  p o c z to w y m ) w e  W zo rco w n i O środ k a  R o zp o w szech n ia n ia  W y d a w n ic tw  N a u k o ­
w y c h  P A N , P a ła c  K u ltu r y  1 N a u k i, 00-901 W arszaw a.
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W szechśw iat  Jest p ism em  u p o w sz ec h n ia ją c y m  w ie d z ę  p rzy ro d n icz ą , p rzezn a czo n y m  d la  
w sz y s tk ic h  in te r e su ją c y c h  s ię  p o s tę p e m  n a u k  p rzy ro d n iczy ch , a zw ła szcza  m ło d z ież y  lic e a ln e j  
i  a k a d em ick ie j.

W szechśw iat  za m ieszcza  o p ra co w a n ia  p o p u la r n o n a u k o w e  ze  w sz y s tk ic h  d z ied z in  n au k  p rz y ­
ro d n icz y ch , c ie k a w e  o b se rw a c je  p r z y ro d n ic ze  oraz  fo to g r a f ie  i  zap rasza  do  w sp ó łp r a c y  w sz y s t­
k ic h  ch ę tn y c h . W szechśw iat  n ie  za m ieszc za  o r y g in a ln y c h  d o św ia d c z a ln y c h  prac n a u k o w y ch .

T y p y  p r a c
W szechśw iat  d ru k u je  m a ter ia ły  w  p o s ta c i a r ty k u łó w , d r o b ia z g ó w  i ic h  c y k li ,  rozm aitości, 

z d jęć  na w k ła d k a ch  k r e d o w y c h  i  o k ła d k a c h  i l is tó w  do R ed a k cji. W sz ech św ia t . zam ieszcza  
r ó w n ie ż  re c e n z je  z k s ią ż ek  p rzy ro d n ic z y ch  o raz  k r ó tk ie  w ia d o m o śc i z ży c ia  śro d o w isk  p rzy ­
r o d n iczy ch  w  P o lsce .

A r ty k u ły  p o w in n y  s ta n o w ić  o r y g in a ln e  o p r a c o w a n ia  na  p r z y stęp n y m  p o z io m ie  n a u k o w y m , 
n a p isa n e  ży w o  i  in ter e su ją c o  r ó w n ie ż  d la  la ik a . W a r ty k u ła ch  i  in n y ch  ro d za ja ch  m a ter ia łó w  
n ie  u m ieszcza  s ię  w  te k ś c ie  o d n o śn ik ó w  do p iśm ie n n ic tw a . O b o w ią z u je  n a to m ia st p od an ie  ź ró ­
d ła  p r z ed ru k o w y w a n e j ilu s tr a c ji, a w  p rzy p a d k u  o p r a c o w a n ia  o p ie r a ją c e g o  s ię  na p o je d y n ­
c zy m  a r ty k u le  w  in n y m  cza so p iśm ie  — o d n o śn ik a  d o ty cz ą c eg o  c a łe g o  źród ła .

A rtykuły  n ie  m ogą być dłuższe n iż 9 stron. A utorzy artykułów  pow inni podać dokładny  
adres, ty tu ł naukow y, stanow isko i  nazw ę zakładu pracy, oraz inform acje, które chcieliby za­
m ieścić w  opracow anej przez redakcję k rótkiej notce o autorze.

D robiazg i są k ró tk im i a r ty k u ła m i, lic z ą c y m i 1—3 str o n y  m a sz y n o p isu . W szechśw iat  z a ch ę ­
ca  do p u b lik o w a n ia  w  te j  fo r m ie  w ła s n y c h  o b se rw a c ji.

C y k l  s ta n o w i k ilk a  Drobiazgów  p isa n y c h  na  je d e n  te m a t i  u k a zu ją c y ch  s ię  w  k o le jn y ch  
n u m era ch  W szechśw iata. C h ętn y ch  d o  o p r a co w a n ia  c y k lu  p ro s im y  o  w c z e ś n ie js z e  p o ro zu m ie ­
nie* s ię  z R ed ak cją .

Rozm aitości są  k r ó tk im i n o ta tk a m i o m a w ia ją cy m i n a jc ie k a w s z e  p race  u k a zu ją ce  s ię  w  
m ięd zy n a r o d o w y c h  cza so p ism a ch  p rz y ro d n ic z y ch  o n a jw y ż s z y m  sta n d a rd z ie . Ich  o b ję to ść  w y ­
n o s i 0,3 do  1 s tr o n y  m a szy n o p isu . O b o w ią zu je  p o d a n ie  źród ła  (sk ró t ty tu łu  cza so p ism a , rok , 
tom , stron a).

Recenzje  z k s ią ż ek  m u szą  b y ć  in te r e su ją c e  d la  czy te ln ik a : ic h  c e lem  je s t  d ostarczan ie  
n o w y c h  w ia d o m o śc i p r zy ro d n ic zy ch , a n ie  in fo rm a cj i o  k s ią ż ce . O b jęto ść  r ec e n z j i  n ie  p o w in ­
na  p rzek ra cza ć  2 s tro n  m a szy n o p isu .

K ro n ik a  d ru k u je  k r ó tk ie  (do 1,5 s tro n y ) n o ta tk i o  c ie k a w sz y c h  sy m p o z ja c h , k o n fe re n ­
c ja c h  itd . N ie  je s t  to  k ro n ik a  to w a rzy sk a .

L is ty  do R e d a k c ji m ogą  b y ć  ró żn eg o  ty p u . T u d r u k u je m y  m . in . u w a g i d o ty cz ą c e  a r ty ­
k u łó w  i in n y c h  m a ter ia łó w  d r u k o w a n y ch  w e  W szechśw iecie . O b jęto ść  l is tu  n ie  p o w in n a  p rze ­
k ra cza ć  1,5 s tr o n y  m a sz y n o p isu . R ed a k cja  zastrzeg a  so b ie  p ra w o  s e le k c j i  l is tó w  i  ic h  e d y ­
to w a n ia .

Z d jęc ia  p rzez n a czo n e  do  e w e n tu a ln e j  p u b lik a c ji n a  o k ła d ce  lu b  w k ła d ce  k r e d o w e j p o w in ­
n y  b y ć  p o d p isa n e  na  o d w r o c ie . P o d p is  p o w in ien  z a w ier a ć  n a zw isk o  i ad res  a u to ra , p ropo­
n o w a n y  ty tu ł zd jęc ia , d a tę  i  m ie js c e  w y k o n a n ia , a p rzy  fo to g r a f ia c h  z w ier z ą t i  ro ślin  — 
n a z w ę  g a tu n k o w ą  p o lsk ą  i  ła c iń sk ą .

F o r m a  n a d s y ł a n y c h  m a t e r i a ł ó w
R ed a k cja  p rzy jm u je  do  d ru k u  ty lk o  s ta r a n n ie  w y k o n a n e , ła tw o  c z y te ln e , sta n d a rd o w e  

m a sz y n o p isy  (30 l in ije k  na  s tro n ę , o k . 60 u d erz eń  n a  l in ijk ę , s tr o n y  n u m e r o w a n e  na  g ó rn y m  
m a r g in e s ie , le w y  m a rg in es  co  n a jm n ie j  3 cm , a k a p ity  w c ię te  na  3 sp a c je ), n a p isa n e  przez  
czarn ą , św ieżą  ta śm ę . W y d ru k i k o m p u te r o w e  m u szą  b y ć  w y s o k ie j  ja k o śc i (NL.Q lu b  HQ), 
p isa n e  n a  św ież e j  ta śm ie . N ie  m ożn a  n a  n ic h  d o s tr z e c  k r o p e k  d ru k a rk i ig ło w e j ,  m ają  m ieć  
w y r a źn ie  z a zn a c z o n e  z n a k i d ia k r y ty c z n e  p o lsk ic h  l i t e r  (a k ce n ty , o g o n k i), a k rop k a  m a w y ­
ra źn ie  ró żn ić  s ię  od  p rzec in k a . P r z y  p isa n iu  z w y r ó w n a n y m  p r a w y m  m a rg in esem  n a le ży  
d z ie lić  s ło w a , a b y  u n ik n ą ć  p r z eśw itó w  w  lin ijc e .

T a b e le  n a le ż y  p isać  k ażdą  na  o s o b n e j k a r tc e . N a  o so b n e j k a r tc e  n a le ż y  te ż  n a p isa ć  sp is  
r y c in  w ra z  z ic h  o b ja śn ien ia m i. R y c in y  m ożn a  p r z y sy ła ć  a lb o  ja k o  fo to g ra f ie , a lb o  jak o  r y ­
su n k i k r e sk o w e  w  tu szu , n a  k a lc e  te c h n ic z n e j . P o w in n y  b y ć  p o n u m ero w a n e  i  p od p isan e  
z  ty łu  lu b  na m a r g in e s ie  o łó w k ie m .

F o to g ra fie  i lu s tr u ją ce  a r ty k u ł m u szą  b y ć  p o p ra w n e  te c h n ic z n ie  i  na  ty le  k o n tr a sto w e , 
a b y  b y ły  c z y te ln e  n a w e t po  w y d r u k o w a n iu  na  n ie n a j le p sz y m  p a p ierze . P r z y jm u je m y  ty lk o  
c za r n o -b ia łe  p o z y ty w y .

M a ter ia ły  p o w in n y  b y ć  p rz y sy ła n e  z jed n ą  k o p ią . K o p ie  r y c in  są m ile  w id z ia n e , a le  n ie  
o b o w ią zk o w e .

P ra ce  n a le ż y  n a d sy ła ć  na  ad res  R e d a k c ji (P o d w a le  1, 31-118 K rak ów ). R e d a k cja  w  zasad zie  
n ie  zw ra ca  n ie  za m ó w io n y c h  m a ter ia łó w .

P e łn e  p rzep isy  d la  a u to ró w  p od an o  w  nr 1/1991.
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