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MARIUSZ CICHON (Krakéw)

WSPOLZAWODNICTWO O OJCOSTWO U PTAKOW

Kazdy zywy organizm dazy do wydania jak
najwiekszej liczby, jak najlepszego potomstwa.
Osobniki moga osiggna¢ sukces na roéznych dro-
gach, w zaleznosci od warunkéw (przede wszy-
stkim ograniczen), jakie im towarzyszg. Giow-
nym ograniczeniem jest ilo$¢ energii, jakg mo-
ze dysponowac dany organizm, dlatego maksy-
malizacja liczby i jako$ci potomstwa musi za-
chodzi¢ poprzez odpowiednie gospodarowanie tg
energia.

W rozrodzie piciowym biorg udzial samiec
i samica, a interesy obu tych pici sg odmienne,
chociaz cel, do ktérego rozmnazanie prowadzi,
jest ten sam: wydanie potomstwa. Samica pro-
dukuje duze, kosztowne energetycznie jaja, u
ssakOw wyczerpuje sie w trakcie cigzy i jest
wylgczona z rozmnazania na czas jej trwania.
Dlatego jej sukces rozrodczy, wyrazony liczbg
potomstwa, jest ograniczony iloscig energii, ja-
kg moze zainwestowa¢ w swoje potomstwo. Sa-
miec jest w lepszej sytuacji, poniewaz koszty
produkcji plemnikéw sg stosunkowo niskie, wiec
moze produkowac¢ ich wiele. Stad liczba po-
tomstwa nalezacego do niego zwiekszy sie, je-
§li zaptodni wiecej samic.

Trudno sobie wyobrazi¢, zeby kazdy samiec
monopolizowat wiecej niz jedng samice, jesli w
populacjach wiekszosci gatunkéw liczebnosci
pici sg prawie rowne. Pozostaje wiec inny spo-
s6b: kopulacje poza parg (tzn. samiec kopuluje

z inng samicg niz ta, z ktorg tworzy pare le-
gowa). Zjawisko to, stwierdzone u wielu ga-
tunkéw zwierzat, musi wyzwalaé ws$rod sam-
cow silng konkurencje. Samce starajg sie z je-
dnej strony zaptodni¢ jak najwiecej samic, za$
z drugiej muszg zapobiegaé, aby ich wiasciwa
partnerka lub partnerki nie kopulowaty z in-
nymi samcami. Z tego wynika, ze zachowanie
samca w okresie rozrodczym powinno by¢ na-
stawione na sprawdzanie gotowos$ci samic do
zaptodnienia. Takie sprawdzanie moze odbywac
sie na kilka sposobow: 1. obserwacja kopuluja-
cych osobnikéw, 2. obserwacja pilnowania part-
nerki przez prawowitego samca (niedopuszcza-
nie do samicy innych samcow), 3. obserwacja
stadium budowy gniazda, 4. obserwacja spraw-
nosci fizycznej samicy (gotowa do zaptodnienia
samica jest mniej sprawna), u jaskotki brzegdéw-
ki samce przeganiajg samice, aby sprawdzi¢ ich
lot (samica z rozwijajagcym sie jajem jest ciez-
sza, przez co jest mniej zwrotna), 5. wzmozony
Spiew samca, ktdrego samica jest ptodna.
Osobniki ptci meskiej, szukajac mozliwosci
do kopulacji, kontrolujg terytoria sasiaddéw i
zdobywaja kopulacje, gdy wiasciciel terytorium
jest nieobecny (np. tez szuka mozliwosci zdo-
bycia kopulacji poza wiasna partnerka). U nu-
rzyka podbielatego, zamieszkujagcego morza po-
larne, gniezdzacego sie w koloniach na potkach
skalnych, okoto potowa kopulacji poza parg od-
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bywa sie w ciggu kilku minut po przylocie sa-
micy do kolonii. Jezeli nawet samica jest pil-
nowana przez skojarzonego z nig samca, to i tak
nie jest on w stanie obroni¢ jej przed kilkoma
samcami usitujgcymi zdoby¢ kopulacje. Kon-
kurenci potrafiag nawet stragci¢ kopulujgcego
samca z plecow partnerki, aby samemu zajac
jego miejsce.

W takiej sytuacji skojarzone samce musza
broni¢ swoich samic przed konkurentami. Naj-
lepszym sposobem zapewnienia sobie wylacz-
nosci ojcostwa jest przebywanie jak najblizej
samicy w czasie, gdy jest ona plodna. Takie za-
chowanie samca stwierdzono u ponad 50 gatun-
kow ptakow (gtéwnie wroéblowatych) oraz in-
nych gatunkéw zwierzat i nazwano je pilnowa-
niem partnera (ang. mate guarding).

Pilnowanie partnera moze byé efektywne tyl-
ko w przypadku, kiedy oboje partnerdw moze
przebywaé obok siebie na pewnym obszarze
I sg przynajmniej czeSciowo oddzieleni od in-
nych samcdw, usitujacych zdoby¢ dodatkowe
kopulacje. Tak jest w wypadku gatunkéw te-
rytorialnych, u ktérych samiec bronigc tery-
torium nie pozwala przekroczy¢ jego granic in-
nym osobnikom i zarazem posiadacze teryto-
rium moga sie na nim wyzywié nie potrzebujgc
go opuszcza¢. Jednak nie u wszystkich gatun-
kéw samce sg zdolne do pilnowania swojej par-
tnerki. Trudno sobie to wyobrazi¢ w przypad-
ku gatunkéw gniezdzacych sie w koloniach,
u ktérych miejsca legdw sg nieraz znacznie od-
dalone od zerowisk i gniazdo jest narazone na
zniszczenie ze strony sasiadow, ktorzy kradna
materiat lub moze byé po prostu odebrane. Dla-
tego jeden osobnik z pary musi zawsze pilno-
wac¢ miejsca legu, podczas gdy drugi zdobywa
pokarm. W podobnej sytuacji sa ptaki drapiez-
ne, ktére zwykle polujg w znacznej odlegtosci
od gniazda i u wielu gatunkéw samica przed
ztozeniem jaj pozostaje w gniezdzie karmiona
przez swojego partnera. Brak pilnowania part-
nera u tych gatunkéw nie wynika z faktu, ze
samice nie sg narazone na kopulacje ze strony
innych samcow, poniewaz u nich tez znane
jest wystepowanie takiego zjawiska. Birkhead
i Molier wykazali, ze kopulacje poza parg sg
czestsze u gatunkow gniezdzacych sie kolonij-
nie niz u gatunkoéw, u ktoérych samiec pilnuje
partnerke.

Istnieje jeszcze inny spos6b zapobiegania
zaptodnieniu samicy przez inne samce. Po-
lega on na zwiekszeniu czestoSci kopulacji. U
organizméw, u ktérych samice posiadajg spe-
cjalne narzady do przechowywania spermy
(np. u ptakow), czeste kopulacje powodujg
usuwanie zalegajagcej w tych narzadach sper-
my, ktéra moze pochodzi¢ od niepozadane-
go konkurenta. Jest to sposéb prawdopodobnie
mniej skuteczny od pilnowania partnera, ale
warunki ekologiczne zmuszajg niektére gatun-
ki do jego stosowania. Wyzej wspomniani au-
torzy poréwnali réwniez czesto$¢ kopulacji w
obrebie pary u tych samych grup ptakéw (jak
wyzej). Uzyskane przez nich wyniki wskazuja,
ze u gatunkéw, u ktérych samce nie pilnujg
partnerki, liczba kopulacji jest znaczaco wyz-
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sza niz u tych drugich. Osobniki nalezgce do
gatunkdw gniezdzacych sie pojedynczo kopulu-
Ja tylko raz lub kilka razy na zniesienie, podczas
gdy wsréd gatunkéw drapieznych oraz u od-
bywajagcych legi w koloniach — wiele razy.
Na przyktad u petrela, gniezdzacego sie w ko-
loniach na potkach skalnych, osobniki kopu-
lujg okoto 30 razy na jedno jajo, a u rybotowa
ponad 100 razy na zniesienie. Skowronki za$,
ptaki terytorialne gniezdzace sie w rozprosze-
niu, kopulujg tylko jeden raz na zniesienie.
Istnieje jeszcze jedna grupa ptakéw, u ktérych
samce stosujg mieszang strategie obrony sami-
cy przed konkurentami. Jest to grupa ptakéw
kojarzacych sie w systemie polyandrycznym
(gdzie jedna samica kojarzy sie z co najmniej
dwoma samcami). Takie zachowanie samicy mo-
ze by¢ podyktowane korzy$cig posiadania réz-
norodnego potomstwa (z teoretycznego punktu
widzenia, dla samicy lepiej jest, jesli jej dzieci
bedg miaty réznych ojcow, poniewaz zmniejsza
to prawdopodobienstwo spotkania sie w genoty-
pach potomkoéw niekorzystnych uktadow ge-
now) oraz pozyskania dodatkowego samca, kto-
ry bedzie karmit jej potomstwo. Przykiadem
takiego gatunku jest ptochacz pokrzywnica.
Samce tego gatunku skojarzone w systemie po-
lyandrycznym z jedng samicg konkurujg z so-
ba o jak najwiekszy udziat w legu ich potom-
stwa. W efekcie ostrych walk miedzy samca-
mi ustala sie hierarchia, w ktérej dominant pil-
nuje wspolnej partnerki przed konkurentami.
Dominujacy samiec czesto kopuluje, aby wy-
kluczy¢ udziat pozostatych samcéw z legu. Sam-
ce podporzadkowane, jako stabsze, starajg sie
wykorzysta¢ kazdy moment nieobecnosci silniej-
szego konkurenta, aby zblizy¢ sie do samicy.
Jakie sg mozliwosci samca, ktory wie, ze zo-
stat oszukany i prawdopodobnie cze$¢ lub cate
potomstwo, ktérym sie opiekuje, nie nalezy do
niego? Fisher sugeruje trzy mozliwosci zacho-
wania sie oszukanego samca. Po pierwsze: sa-
miec moze opusci¢ swojg partnerke i skojarzyé
sie na nowo z inng samicg. Po drugie: moze
doprowadzi¢ do porzucenia legu i powtdrzyc
go z tg samg samicg. Po trzecie: moze zreduko-
wac wysitek, jaki wkiada w leg. Wydaje sie, ze
trzeci sposob jest najczesciej stosowany. Takie
zachowanie samca stwierdzono u kilku gatun-
kéw ptakoéw. Na przykiad u wspominanej wy-
zej pokrzywnicy samce skojarzone z dang sa-
micg .nie karmig miodych, jedli rzadko z nig
kopulowaly. Podobnie u jaskétki dymowki (kto-
ra jest gatunkiem monogamicznym) samiec bie-
rze mniejszy udziat w wychowie pisklat, jesli
jego partnerka kopulowata z innym samcem.
Zmniejszona pomoc samca ma negatywne
skutki dla samicy, ktéra musi kompensowac
wktad samca w leg i to moze by¢ wyjasnieniem,
dlaczego samica unika kopulacji poza para.
Na koniec nalezy zda¢ sobie sprawe z faktu,
ze obserwowane kopulacje poza parg nie muszg
konczy¢ sie zaptodnieniem. Samiec, ktory zdo-
byt dodatkowe kojarzenie, osiagga sukces do-
piero wtedy, gdy przynajmniej jedno piskle w
gniezdzie nalezy do niego. Jesli wiec samce szu-
kajg mozliwosci kopulacji poza para, to znaczy,
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ze jest to korzystne i zwieksza dostosowanie
samca, ktory zdobyt dodatkowe kojarzenia. Stad
nalezy przypuszcza¢, ze przynajmniej w czesci
obserwowanych kopulacji dochodzi do zaptod-
nienia. Badacze zajmujacy sie tymi zagadnienia-
mi nie moga opieraé¢ sie wylgcznie na obserwa-
cjach kopulacji, poniewaz nie daje to wiarygo-
dnych wynikéw. Dlatego, aby ustali¢ ojcostwo,
stosuje sie szereg metod. Do genotypu rodzicow
wprowadza sie¢ markery, ktérych nastepnie szu-
ka sie w potomstwie. Poréwnuje sie cechy mor-
fologiczne rodzicéw i dzieci. Metodg analizy ele-
ktroforetycznej zmiennosci enzymow poréwnuje
sie enzymy rodzicow i potomstwa (ptaki wyka-
zujg niewielkg zmienno$¢, dlatego metoda ta
jest mato uzyteczna). Ostatnio stosowane tech-
niki polegaja na badaniu zmiennosci DNA
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(szczegblnie metoda DNA — fingerprinting). Sg
one najlepsze, lecz niestety bardzo kosztowne.

Dalsze badania w tej dziedzinie powinny wy-
kaza¢ relacje miedzy obserwowang czestoscig
kopulacji a liczbg potomstwa nalezacego do
poszczegblnych samcOw. Ponadto nalezy zmie-
rzy¢ czas zywotnosci spermy w jajowodach sa-
micy i interakcje miedzy plemnikami pochodzg-
cymi od réznych samcéw. Datoby to mozliwos¢
opracowania wspotczynnikdw pozwalajgcych
wykorzystywa¢ dane pochodzace z obserwacji *.
Wpiyneto 4 111 1991

* Patrz tez Wszech$wiat 1991, 92: 110 (Red.).

Mgr Mariusz Clchon pracuje w Zaktadzie Ekologii Po-
pulacji IBS UJ w Krakowie

KRZYSZTOF KASPRZAK (Poznan)

WODA | CZLOWIEK

Nic lepszego nad wode

Mottem tego artykutu jest napis w jezyku polskim
i greckim umieszczony na medalionie z portretem
Wincentego Priessnitza, lekarza i wielkiego propaga-
tora wodolecznictwa. Medalion znajduje sie¢ w Poz-
naniu na kamiennym cokole ufundowanym w 1841 ro-
ku przez Edwarda hr. Raczynskiego z okazji otwar-
cia wodociggu miejskiego. Ta tak niezwykle wazna dla
rozwoju Poznania inwestycja komunalna zostata tak-
ze ufundowana w catosci przez tego wybitnego dzia-
tacza spotecznego, znanego pisarza i bibliofila. Na
cokole umieszczono w 1908 roku powszechnie znany
w Poznaniu posag bogini Hygiei o twarzy zony fun-
datora Konstancji z Potockich, bedacy kopia pomni-
ka z grobowca Edwarda hr. Raczynhskiego w Zanie-
mys$lu, wykonanego wedtug projektu Alberta Wolfa.
Z cokotu pomnika do 1971 roku tryskata fontanna,
z ktérej woda w dawnych latach uzywana byta do
pojenia koni dorozkarskich. Hygieja, cérka boga As-
klepiosa, czczona w starozytnej Grecji wraz z ojcem
jako bogini zdrowia, wyobrazana jest od lat w kul-
turze europejskiej jako mioda kobieta trzymajgca w
rece czasze, z ktoérej waz pije mleko. Sens tej maksy-

my realizowany byt przez rézne spoteczenstwa w
ciggu dtugich tysigcleci, podczas rdwnolegtego roz-
woju gospodarki i kultury, w Kktérym gtdwng role

odgrywata woda. Byta ona zaréwno drogg handlowa,
jak i szlakiem podbojéw, Zrédiem pozywienia i na-
tchnieniem artystéw. Woda dzielita lub tgczyta na-
rody, decydujac o ich losach na diugie lata. Poniewaz
woda jest jednym z podstawowych elementéw S$ro-
dowiska przyrodniczego, dlatego decydujgace znacze-
nie dla warunkéw zycia spoteczenstwa, zagospodaro-
wania catego kraju oraz ochrony wszystkich innych
zasob6w przyrody ma zwitaszcza prawidtowa gospodar-
ka zasobami wodnymi. Umozliwiajac zycie wielu ga-
tunkom roslin i zwierzat woda jest jednocze$nie pod-
stawowym surowcem dla wielu gatezi gospodarki,
stanowigc gtdwny czynnik rozwoju gospodarczego oraz

bariere ograniczajaca ten rozwdj. Zakres i mozliwos-
ci wykorzystania zasob6éw wodnych wyznaczane s3g
nie tylko przez wzgledy przyrodnicze i gospodarcze,
ale takze spoteczne, np. wzrastajgce zapotrzebowanie
na turystyke i wypoczynek na terenach nadwodnych,
pragnienie mieszkania w warunkach nie zagrazajacych
zdrowiu i zyciu lub nowe potrzeby urbanistyczne. Mi-
mo tak powszechnie znanego podstawowego znacze-
nia wody w rozwoju zycia biologicznego, spotecznego
i gospodarczego dopiero od niedawna oczywisty stat
sie fakt, ze wody — decydujacego czynnika istnienia
i rozwoju kazdej cywilizacji — nie mozna niczym
zastgpic.

Wielkie prace wodne, zwitaszcza nawadnianie tere-
néw rolniczych i tworzenie drég wodnych, warun-
kujagcych rozwéj handlu i transportu, umozliwity roz-
woj wiekszoéci panstw Swiata starozytnego. Nie jest
przesada stwierdzenie, ze wielkie budowle wodne by-
ty i sg dowodem kultury kazdego narodu. Od wie-
kéow umiejetno$¢ walki z wylewami rzek lub zapo-
bieganiu suszy decydowala o mozliwosciach ekonomi-
czno-politycznych catych panstw i narodéw. W Persji
juz 500 lat p.n.e. gospodarka wodna prowadzona by-
ta przez panstwo w sposéb planowy, okreslony pra-
wem wodnym ustanowionym przez kréla Dariusza |
Wi ielkiego, pierwszego prawodawce w tym zakresie.
Powszechne zwalnianie od podatkéw za szybkie do-
prowadzanie wody, wprowadzanie zakazu zanieczysz-
czenia wod i nielegalnego poboru wody dla celéw
gospodarczych oraz naruszania prawidtowos$ci prac te-
chnicznych urzadzeh wodnych wywarty wielki wptyw
na rozkwit gospodarczy w tym okresie Wyzyny lran-
skiej. Upadek gospodarki wodnej na tym terenie oko-
to 2 tys. lat temu spowodowat nawrot pustyni i zanik
tamtejszej kultury. Doskonale wykonane i eksploato-
wane kanaty zeglowne, nawadniajgce i przerzutowe
wody oraz zbiorniki retencyjne magazynujace wode,
np. dla celéw pitnych oraz umozliwiajgce doktadne
i intensywne nawadnianie obszardw rolniczych przy
réwnoczesnym zapobieganiu powodziom, budowane by-
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ty przez Sumeréw w dolinie Eufratu i Tygrysu juz
6—5 tys. lat temu. PézZniejsze wyciecie lasow w doli-
nach tych rzek byto bezposrednig przyczynag upadku
cywilizacji zwigzanych przez wiele wiekéw z tymi
rzekami. Uregulowanie stosunkéw wodnych, polegajace
m.in. na budowie kanatéw, zbiornikéw retencyjnych,
regulacji rzek, budowy zapér dla pozyskania energii
dla pracy warsztatow rzemie$lniczych, doprowadzito
do wielkiego rozkwitu Mezopotamii pod rzadami roéz-
nych narodéw. Monumentalny wrecz system nawad-
niajacy Egiptu, z licznymi doskonale funkcjonujacy-
mi przez wieki obiektami hydrotechnicznymi, ktérego
budowe w dolinie Nilu stanowigcej spichlerz starozyt-
nego Swiata rozpoczeto okoto 5,2 tys. lat temu, zostat
zmieniony, zmniejszony i jednocze$nie w pewnym
sensie uzupetniony oddanym dopiero kilkanascie lat
temu hydroweziem Asuanskim. Gospodarka wodna
imperium rzymskiego, to gtéwnie liczne melioracje,
regulacje rzek oraz zaopatrywanie miast w czystg wo-
de. Zachowane do dnia dzisiejszego akwedukty i tu-
nele, ktérymi sprowadzano wode przeznaczang do pi-
cia z gorskich Zroédet, zasilajgcych takze liczne tai-
nie, termy, rozmaitego rodzaju urzadzenia sanitarne
oraz fontanny miejskie, wskazujg nie tylko na niezwy-
kle wysoki poziom techniki zaopatrywania miast w
wode, ale takze na duze wymagania sanitarno-higie-
niczne, zwigzane z ogélnie wysokim poziomem kul-
tury zycia w miastach imperium. Budowa ré6znych
urzadzen hydrotechnicznych przyczynita sie nie tylko
do osiggniecia wysokiego poziomu gospodarki wod-
nej, ale takze do rozwoju architektury i sztuki. Mo-
zliwe to byto nie tylko dzieki osiggnieciu okreslonego
poziomu wiedzy i kultury zycia, ale takze wypraco-
waniu szczeg6towych przepiséw prawnych i utrzymy-
waniu przez pahAstwo duzego aparatu administracyj-
no-technicznego zarzadzajacego gospodarka wodna,
kontrolujgcego prawidtowo$¢ wykorzystania zasoboéw
wodnych oraz sprawujacego nadzér nad budowg no-
wych obiektéw wodnych. Najwieksze osiggniecia z za-
kresu gospodarki wodnej w czasach starozytnych przy-
padty na potowe trzeciego tysigclecia p.n.e. Powstatly
wtedy wielkie kanaty i zapory wodne w krajach $réd-
ziemnomorskich, Azji Mniejszej, Syrii, Mezopotamii,
Indiach, Chinach i w krajach obu Ameryk. Wiele z
tych obiektéw zachowato sie¢ do dzisiaj. Zaprzestanie
tych prac w okresach pézniejszych i katastrofalne
wyniszczenie laséw, trwajace na wielu terenach prak-
tycznie do dnia dzisiejszego jako jedno z podstawo-
wych dziatan gospodarczych, spowodowato, ze gospo-
darka wielu panstw catkowicie upadta. Obszary bo-
gate o dynamicznie rozwijajagcym sie rolnictwie i z
duzymi osrodkami miejskimi ulegty catkowitemu wy-
ludnieniu, przeksztatcajac sie w stepy i pustynie.
Gospodarka wodna w dawnej Polsce zwigzana byta
gtéwnie z licznymi rzekami wykorzystywanymi prze-
de wszystkim dla potrzeb transportowych, ktére us-
prawniano budujac kanaty i $luzy. W Wielkopolsce
najdawniejsze zachowane zabytki dawnego budow-
nictwa wodnego w naszym kraju, to jednak giéwnie
$§lady obudowy Zrédet i ocembrowanych studni z ok-
resu neolitycznego, ktére budowata np. ludnos$é¢ kul-
tury pucharéw lejkowatych. Ocembrowane studnie
odkryto takze w osadach kultury tuzyckiej miodszej
epoki brazu (800—65.0 lat p.n.e.) m.in. w Koninie i Ino-
wroctawiu. Siady licznych studni znane sg z X—XII
wieku, a juz w IX i X wieku rozpoczeto budowe w
Polsce miynéw wodnych. Waly chronigce przed po-
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wodziami zaczeto powszechnie sypa¢ w XII i XIII
wieku, a odwadnianie Zutaw rozpoczeto przed 600 la-
ty. Lokalne ubezpieczenia brzegéw umocnionymi gro-
blami przeciwpowodziowymi wykonywano nad rze-
ka Wartg juz w IX i X wieku. Odkryty na poznah-
skim Ostrowie Tumskim wat ochronny pochodzacy
z VI lub IX wieku petnit nie tylko role watlu ob-
ronnego, ale takze przeciwpowodziowego. W $rednio-
wieczu prowadzono liczne prace regulacyjne rzek w
celu uzdatnienia ich do zeglugi, prowadzenia sptawu
oraz szybkiego sptywu wielkich wéd powodziowych
i lodu. W drugiej potowie XVIII wieku rozpoczeto na
duzg skale budowe kanatéw, ktére odegraly duza ro-
le w rozwoju handlu zbozem. Potgczenie Wielkopolski
poprzez Warte z Europag zachodnig istnieje juz od
1746 roku po wybudowaniu kanatu Odra—Hawela oraz
po wykonaniu w 1900 roku drugiego potgczenia Od-
ra—Szprewa. Prowadzenie zeglugi na Warcie utatwi-
ta znacznie zatozona w latach 1808—1882 gesta sie¢
wodowskazéw. Obecnie wielkopolska sie¢ drég wod-
nych poprzez Odre pozwala na potgczenie z tabg i z
catg bardzo intensywnie eksploatowang siecig drég
wodnych Europy zachodniej. Nalezy jednak zwrécié
uwage, ze na Warcie i Noteci najwiekszy rozwdj tran-
sportu na szlakach wodnych oraz najwieksze przeta-
dunki towaréw wystepowaty w latach 1908—1925. Obe-
cnie przewozy bardzo znacznie sie¢ zmniejszyty i nic
nie wskazuje, ze osiggng dawny poziom. Warto tak-
ze wspomnie¢, ze mimo ztej organizacji gospodarki
wodnej w niezwykle trudnych warunkach politycz-
nych i gospodarczych XVIIl wieku, wtasnie w 1767
roku wydano w Warszawie jedng z najstarszych na
Swiecie ksigzek nieznanego autora dotyczaca hydro-
logii i regulacji rzek pt. Mys$l o sposobach dania bez-
piecznego i wygodnego sptywu rzekom polskim i li-
tewskim.

W okresie zaboréw najwiecej prac zwigzanych z
gospodarka wodng wykonywata administracja pruska,
ktéora m.in. wybudowata kanaty Obry i prowadzita in-
tensywne melioracje odwadniajgce Wielkopolski, przy-
czyniajac sie znacznie do nadmiernego odwodnienia
tego terenu. W zaborze austriackim prowadzono re-
gulacje gornej Wisty i wielu innych mniejszych rzek.
Najstabiej gospodarka wodna rozwijana byta w za-
borze rosyjskim, ograniczata sie ona tylko do prowa-
dzenia w bardzo niewielkim zakresie prac regulacyj-
nych. Przemystowe wykorzystanie energii wodnej roz-
poczeto dopiero na duzg skale w XIX wieku w Sta-
ropolskim Zagtebiu Przemystowym. W konhAcu XIX
wieku rozpoczeto takze prace zwiazane z zabudowg
potokéw gorskich, Kktére prowadzono zwiaszcza na
Slasku Cieszyhnskim i w Malopolsce. Rozpoczeto poza
tym budowe sztucznych zbiornikéw magazynujacych
wode dla réznych celéw. Po uzyskaniu niepodlegtos-
ci podjeto prawie natychmiast prace majace na celu
peine zagospodarowanie rzek. Poczatkowo interesowa-
no sie gtéwnie duzymi rzekami jako drogami wodny-
mi. Ogdlny kryzys gospodarczy, ktéry wystgpit w ca-
tym Kkraju w 1928 roku, uniemozliwit jednak jakagkel-
wfek inicjatywe w zakresie robét wodnych. Dopiero
w 1930 roku przedstawiono propozycje wieloletniego
programu budownictwa wodnego, obejmujacego dosé
szeroki zakres zagospodarowania rzek, zaréwno dla
potrzeb regulacji, energetyki, ochrony przed powodzig
i rolnictwa, jak réwniez dla gospodarki komunalnej
i przemystu. Byla to pierwsza préba przygotowania
perspektywicznego programu gospodarki wodnej dla
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potrzeb catego kraju. W okresie miedzywojennym
podjeto intensywne prace projektowe zmierzajgce do
przeprowadzenia petnej regulacji Wisty, budowy no-
wych drég wodnych oraz dalszego ulepszenia drogi
wodnej na Odrze. Zamiaru peinej regulacji Wisty i u-
porzagdkowania gospodarki wodnej w catej zlewni tej
rzeki nie zrealizowano jednak do dzisiaj w wyniku
zatamywania sie kolejnych programoéw ,,Wista”, gtéwnie
z powodu trudnosci ekonomicznych. Mimo tak wielu
podejmowanych dziatan do 1939 roku nie zrealizowa-
no jednak nawet podstawowych zadan gospodarki
wodnej. Il wojna S$wiatowa spowodowata ogromne
szkody w zabudowie hydrotechnicznej rzek, jednak na-
prawa i czesciowa odbudowa najwazniejszych zniszczo-
nych obiektéw budownictwa wodnego wykonana zo-
stata po wojnie stosunkowo szybko. W Waielkopolsce
realizowano zwtaszcza kolejne etapy prac regulacyj-
nych rzeki Warty. W latach 60. przebudowano Warte
w obrebie Poznania, interesujgco rozwigzujac poznan-
ski wezet wodny. Odczuwa sie jednak obecnie coraz
wyrazniej ponad stuletnie zalegto$ci w uregulowaniu
stosunkéw wodnych naszego kraju oraz petnego i ra-
cjonalnego wykorzystania zasobéw wodnych dla réz-
nych potrzeb. Szybkie odrobienie tych zalegtosci oraz
sprostanie coraz wiekszym biezgcym potrzebom utru-
dnia, a w wielu dziedzinach wrecz uniemozliwia, ist-
niejgca sytuacja ekonomiczna 1 wzrastajace zanie-
czyszczenie wod. Juz obecnie wystepuja ekologiczne
bariery rozwoju w skali catego kraju wywotane wzra-
stajagcym znieczyszczeniem wo6d powierzchniowych. W
wielu regionach maja one znaczenie rozstrzygajace dla
mozliwosci ich dalszego rozwoju. W przypadku ma-
kroregionu $rodkowo-zachodniego (woj. poznanskie,
pilskie, kaliskie, koninskie, bydgoskie, wtoctawskie, to-
runskie) pokonanie bariery wodnej, zagrazajacej roz-
wojowi rolnictwa, oznacza likwidacje w wielkosciach
bezwzglednych rocznego deficytu wody na poziomie
okoto 200 min m3 przy jednoczesnym wzroscie zapo-
trzebowania na wode o dalsze 150 min ms rocznie (np.
okoto roku 2000). Oznacza to konieczno$¢ regulacji ca-
toksztattu stosunkéw wodnych na tym obszarze, zwta-
szcza w obrebie zlewni jego gtéwnych rzek (Warta,
Prosng, gérna Noteé), uporzagdkowania gospodarki wo-
dno-$ciekowej w tysigcach miejscowosci i zaktadow,
co zwigzane jest z podjeciem realizacji wymagajacych
duzych naktadéw finansowych. Niezwykle waznym
obiektem dla gospodarki wodnej kraju jest ukonhczo-
ny w 1986 roku zbiornik retencyjny ,Jeziorsko”, zlo-
kalizowany na Warcie. Zbiornik ten o pojemnosci u-
zytkowej 172,6 min m3 ma na celu zapewnienie wo-
dy dla nawodnieA rolniczych w woj. sieradzkim, Kko-
ninskim, poznanskim, leszczynskim, bydgoskim i pil-
skim, zapewnienie wody dla potrzeb przemystu zlo-
kalizowanego w rejonie Turka, Konina, Inowroctawia
i Poznania oraz zapewnienie wody dla potrzeb wo-
dociggowych miasta Poznania. Przerzuty wody z do-
rzecza Warty do dorzecza Obry wymagajag jednak oce-
ny, np. skutkéw tych przerzutéw dla po6inocnej czesci
zlewni rzeki Warty, ktére obecnie trudne sg do prze-
widzenia. W Waielkopolsce szczeg6lnie krytyczna sy-
tuacja w zakresie gospodarki wodno-$ciekowej wy-
stepuje na terenie Poznanskiego Obszaru Ekologiczne-
go Zagrozenia (POEZ), w skitad ktérego poza miastem
Poznah wchodza przylegte jednostki administracyjne
(miasta Lubon i Puszczykowo, miasta i gminy Mosina,
Steszew, Swarzedz, gminy Czerwonak, Suchy Las,
Komorniki). Obszar ten zajmuje juz obecnie powierz-
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chnie okoto 998 km2 i zamieszkaly jest przez okoto
700 tys. mieszkancéw. Do woéd powierzchniowych
POEZ sptywa rocznie bez oczyszczenia ponad 58 min
m8 S$ciekéw komunalnych i przemystowych, z czego
az 98*/o odprowadza samo miasto Poznan. Obecny stan
wod powierzchniowych nie odpowiada jakimkolwiek
normom. Najistotniejsza dla obszaru ze wzgledu na
zasoby wodne rzeka Warta prowadzi od ujscia Neru
wody nie odpowiadajgce wymogom prawa wodnego
i wymogom sanitarnym. Nerem do Warty odprowa-
dzane sg bowiem nieoczyszczone $cieki z aglomeracji
tédzkiej w ilosci okoto 800 tys. ms na dobe, ktérych
petne oczyszczenie nie nastapi przed rokiem 2000. Bez
odciecia doptywu tych $ciekéw przywrécenie czystos-
ci wdéd rzeki Warty bedzie niemozliwe, mimo wielu
podejmowanych dziatan lokalnych. Pewna nieznaczna
poprawa sytuacji nastapi po peinym uruchomieniu
Centralnej Oczyszczalni Sciekéw w Koziegtowach pod
Poznaniem, ale dotyczy¢ to bedzie wytacznie rzeki
Warty ponizej Czerwonaka.

Istnieje nadal dalece niedostateczne rozpoznanie za-
grozen ekologicznych $rodowiska przyrodniczego na
terenach wiejskich, wynikajgce w duzej mierze z
powaznych zaburzehA gospodarki wodnej. Postep cy-
wilizacyjny na wsi oraz intensyfikacja produkcji rol-
niczej wigzg sie obecnie $ciS$le ze znacznym zanie-
czyszczeniem woéd powierzchniowych i podziemnych,
wynikajgcym z nieracjonalnej gospodarki nawozami
i Srodkami chemicznymi oraz z braku oczyszczalni
Sciek6w w systemach kanalizacyjnych na wsi. Pogar-
szajagca sie nadal jako$¢ wod powierzchniowych na
terenach wiejskich ma, ze wszystkich przemian wy-
wotanych gospodarczg dziatalnoscig czlowieka, takze
podstawowe znaczenie dla dalszych mozliwosci rozwo-
ju w naszym kraju wypoczynku i turystyki, dla kté-
rych podstawowga bazg przyrodniczg sg wtasnie srodo-
wiska wodne. Turystyczne zagospodarowanie zbiorni-
kéw wodnych uzaleznione jest od ich charakterysty-
ki limnologicznej i predyspozycji rekreacyjnych oraz
gospodarczego wykorzystania zlewni. Bezkolizyjne ko-
rzystanie z wod, m.in. dla potrzeb turystyki i wypo-
czynku, nastgpi tylko wtedy, jezeli projekty prawidto-
wego zagospodarowania obrzezy jezior wyprzedzg pro-
ces zywiotowego gospodarczego wykorzystania danego
zbiornika. Dotyczy to zwtaszcza zbiornikéw o funkcjach
turystycznych, ktére nadal nie sg chronione we wta-
$ciwy sposéb aktami prawnymi. Umozliwito to m.in.
gwattowny, niekontrolowany rozwdéj budownictwa nad-
jeziornych osiedli domkéw letniskowych, lokalizowa-
nych gtdwnie w poblizu duzych aglomeracji miejskich.
Z wiasciwym projektowaniem osiedli domkéw letnis-
kowych i ich lokalizowaniem nad wodami powierzch-
niowymi $ci$le zwigzane sa nierozwigzane dotad pro-
blemy gospodarki $ciekowej, zwtaszcza stosowanie dla
oczyszczania powstajgcych $ciekéw metod odpowied-
nich pod wzgledem technicznym, ekonomicznym i przy-
rodniczym. Oczyszczanie matych ilosci $ciekéw, od-
prowadzanych z pojedynczych domoéw mieszkalnych
i letniskowych lub ich niewielkich skupisk, jest na-
dal w naszym kraju problemem dyskusyjnym i nie
w petni dotad rozwigzanym. Szczegdblnie kontrowersyj-
ne jest og6lne dazenie do wprowadzania rozwigzan
lokalnych, ktére w okreslonych warunkach ekonomi-
cznych, technicznych i ekologicznych mogtyby byé
stosowane powszechnie. Dotyczy to szczegélnie osiedli
potozonych nad jeziorami, poniewaz zagrozenie tych
zbiornikéw réznymi zanieczyszczeniami, pochodzacymi
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z osiedli, zalezy w duzej mierze od rodzaju wypo-
sazenia sanitarnego poszczeg6lnych obiektéw. Ze wzro-
stem standardu wyposazenie, a w rezultacie ze wzro-
stem ilosci zuzytej wody, wymagane jest bowiem bar-
dzo sprawne i bezawaryjne rozwigzanie sposobu od-
prowadzania i oczyszczania $ciekow. Ma to bezposre-
dni zwigzek z warunkami sanitarnymi zycia ludnosci
i podatnosci na zachorowania, zaréwno w naszym kra-
ju, jak i na catym Swiecie.

W krajach Afryki, Azji i Ameryki tacinskiej oko-
to 80% wszystkich zachorowan ludzi przypisuje sie
obecnie nieodpowiedniej jakos$ci wody do picia i ztym
warunkom sanitarnym. Powoduje to, poza $miercig
czesci populacji, spadek ludzkiej produktywnosci i za-
robkéw, straty dochodu narodowego i ogromne ucigz-
liwosci zycia, zwiaszcza kobiet na wsi, wynikajace
z konieczno$ci dzwigania wody z dalekich odlegtosci
i z bardzo ograniczonych mozliwosci korzystania z
niej. Ocenia sig, ze nadal musza by¢ zaspokojone po-
trzeby blisko potowy ludnosci $wiata przez zapew-
nienie kazdemu cztowiekowi w mozliwie jak najkrét-
szym czasie dostepu do czystej wody i mozliwosci ko-
rzystania chociazby z podstawowych warunkéw i u-
rzadzen sanitarnych. Zadanie to jest wrecz gigantycz-
ne, poniewaz jego realizacja wymaga prowadzenia
dziatalnosci inwestycyjnej w takich rozmiarach, aby
w ciggu jednego dziesieciolecia codziennie otrzymy-
wato nowe urzadzenia wodociggowe i sanitarne pra-
wie po6t miliona ludzi. W wiekszosci krajow europej-
skich zaspokojenie potrzeb mieszkancéow miast w za-
opatrzenie w wode i urzadzenia sanitarne jest nato-
miast bardzo wysokie i na og6t obejmuje $rednio 80°
ludnos$ci miejskiej (niekiedy nawet do 100%). W Pol-
sce mimo znacznego postepu w tej dziedzinie osiag-
nietego stanu nie mozna uzna¢ za zadowalajacy, zwta-
szcza na wsi, w tym na wiekszosci terenéw rekrea-
cyjnych. W $rodowisku wiejskim naszego kraju nadal
okoto 60% mieszkancéw nie ma mieszkan w ogole
wyposazonych w urzadzenia wodociggowe, okoto 70%
nie ma tazienek, okoto 70% ludnosci wiejskiej nosi
wode ze studni i 75% korzysta z ubikacji znajduja-
cych sie w obejSciu na zewngtrz mieszkania. Ocenia
sie, ze przy obecnym tempie realizacji inwestycji wo-
dociggowych, kanalizacyjnych i budowy mieszkan wy-
posazonych w odpowiednie urzadzenia sanitarne doj-
$cie ludnosci wiejskiej do standardu zycia ludnosci
miejskiej pod wzgledem wyposazenia mieszkan w in-
stalacje sanitarne wymaga¢ bedzie co najmniej naj-
blizszych 70 lat. Osiggniecie tych celéw uzaleznione
jest nie tylko od mozliwos$ci ekonomicznych kraju, ale
takze od tego czy problemy zaopatrzenia wsi w wode
i budowy kanalizacji z oczyszczalniami S$ciekéw uzy-
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skajg odpowiedni priorytet w stosunku do innych po-
trzeb spotecznych. Zaopatrzenie w pitng wode oraz
usuwanie i unieszkodliwianie $ciekéw stanowig jeden
zwigzany ze sobg kompleks problemoéw, ktére nalezy
rozwigzywaé¢ tacznie w odpowiedniej ze sobag korela-
cji, nie dopuszczajgc do zaniedbywania rozwoju Kka-
nalizacji w stosunku do rozwoju wodociggéw. Nie-
zbedne jest takze praktyczne rozwigzanie problemu
usuwania i unieszkodliwiania na wsi innych odpa-
déw, ktére coraz wyrazniej pogarszajg stan sanitarny
terendw wiejskich oraz degradujg walory rekre-
acyjne i krajobrazowe wsi polskiej. Nic wiec dziwne-
go, ze powierzchnia obszaréw wypoczynkowych o od-
powiednim standardzie sanitarnym w naszym Kkraju
ciggle sie zmniejsza.

Podstawowym zatozeniem dziatania w ochronie $ro-
dowiska jest przekonanie, ze spotecznie oczekiwany
i humanitarnie uzasadniony postep cywilizacyjny mo-
ze by¢ rozwijany w petnej zgodnosci z wymogami
ekologii. Ta koncepcja ekorozwoju pozwala nie tylko
chroni¢ $rodowisko przyrodnicze, ale stwarza takze
podstawe dla odbudowy jego utraconych waloréw.
Dla dalszego rozwoju gospodarki wodnej oraz zwig-
zanych z nig wielu innych kierunkéw gospodarczych,
kultury i nauki, w tym mozliwosci badan wszelkich
przejawéw zycia zwigzanego z wodga, podstawowe zna-
czenie ma obecnie problem skutecznej ochrony zaso-
bow wodnych. Jego prawidlowe rozwigzanie zadecy-
duje w duzym stopniu o dalszych mozliwo$ciach roz-
woju naszego kraju, zycia mieszkancéw, ich efektyw-
nosci dziatania i wypoczynku po pracy. Wobec ciagle
zwiekszajgcego sie poboru wody na potrzeby gospo-
darki i ilosci powstajacych $ciekéw, z ktérych tylko
okoto 60% poddawanych jest jakimkolwiek procesom
oczyszczania (tabela), petna ochrona waéd jest obec-
nie zadaniem niezwykle trudnym do zrealizowania.

Kompleksowa ochrona $rodowiska, w tym wszel-
kich zasobéw wodnych stanowi¢ musi zasadniczy ele-
ment polityki $rodowiskowej we wszystkich dziata-
niach i zasadniczy cel kompleksowych programéw
zwigzanych z zagospodarowaniem terendéw nadwod-
nych. Niezwykle istotng sprawa jest, aby atrakcyjnosé
przyrodnicza okre$lonych obszaréw nie stanowita je-
dynej podstawy dla ich znacznego udostepnienia, np.
na cele turystyki i wypoczynku oraz gospodarki. W
zadnym przypadku nie moga to by¢ dziatania akcyjne
lub stabo ze sobg zwigzane dziatania jednostkowe.
Musza one odpowiada¢ wspdiczesnym wymaganiom
cztowieka w stosunku do zasob6éw przyrody, uwzled-
niajac takze potrzeby przyszto$ciowe. Pomytki w go-
spodarowaniu woda popetniane obecnie moga sie bo-
wiem ujawnia¢ na wielkg skale w przysztosci, po-

Wielko$¢ poboru wody na potrzeby gospodarki narocowej i ilosci powstajgcych $ciekéw (w hm3 w latach
1980— 1989
1980 1985 1983 1987 1988 1989
Pobdér wody 14 183,6 15 452,9 15 648,2 15 455,6 14 805,4 15 097,3

Scieki przemystowe i komu-
nalne odprowadzane do wéd

powierzchniowych, w tym: 12 010,5 12 903,1 12 814,1 12 754,2 12 058,8 12 265,9
Scieki wymagajace oczysz-

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

Zrédto: Rocznik Statystyczny

1990. Giéwny Urzad Statystyczny, Warszawa.
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wodujagc znaczne zwiekszenie wielkos$ci nakitadéw w
poréwnaniu z wcze$niejszym ukierunkowaniem w roz-
wigzywaniu zadan wykorzystania i ochrony zasobéw
wodnych. W skali ogélnoswiatowej (catej biosfery)
dzieki nieprzerwanemu odnawianiu wody w procesie
obiegu, mamy jej dostateczng ilo$¢ dla zaspokojenia
wszystkich potrzeb ludzkos$ci. Zatozenie takie jest cal-
kowicie realne,, jednak niezbedne jest odrzucenie wie-
lu przestarzatych juz obecnie zasad eksploatacji i och-
rony zasobéw wodnych. Wigze sie to z ustaleniem,
bezwzglednie pé6zniej przestrzeganej, hierarchii po-
trzeb wodnych. Mimo duzych trudnos$ci, jakie napot-
ka¢ musi opracowanie takiej hierarchii, powodowanych
przez niezwykle duza réznorodno$¢ potrzeb i braki
jednoznacznych kryteriéw ich oceny, jest to jednak
niezbedne w warunkach ubéstwa wody na danym ob-
szarze. W przypadku niemoznosci jednoczesnego za-
spokojenia wszystkich potrzeb brak opracowania ta-
kiej hierarchii wyklucza mozliwosci racjonalnego go-
spodarowania wodg. Problem uzytkowania zasobow
wodnych oparty na podejsciu branzowym nie stwarza
zadnej gwarancji dla prawidtowego wykorzystania wo-
dy i, co wazniejsze, dla mozliwosci jej petnej ochro-
ny. Jedynie podejsScie uwzgledniajgce wszystkie na-
stepstwa gospodarowania wodg w S$rodowisku przy-
rodniczym moze doprowadzi¢ do rozwigzan optymal-
nych, ktére przy mozliwie duzych korzys$ciach ogra-
niczga do minimum straty S$rodowiskowe. Umozliwi
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to m.in. lepsze dostarczanie wody do aglomeracji miej-
skich, dla produkcji rolniczej, wykorzystania dla po-
trzeb rekreacji, opracowanie nowych koncepcji urba-
nistycznych i architektonicznych zwigzanych ze $ro-
dowiskiem wodnym oraz zwykie podniesienie stanu
sanitarnego. Zapomina sie na og6t, ze zwiekszone wy-
mogi sanitarne, a zwitaszcza mozliwosci korzystania
z czystej wody sg jednymi z najistotniejszych mozli-
wosci profilaktyki choréb zakaznych. Wychowane naj-
cze$ciej na humanistycznych wzorach romantyzmu spo-
teczenstwo nasze nie widzi jednak, niestety, zwigz-
kéw wystepujagcych miedzy kulturg a higieng osobis-
ta, higieng w placéwkach kulturowych, os$wiato-
wych i na ulicach miasta, ochrong jezior lub prawi-
dtowym hydrotechnicznym zagospodarowaniem rzek.
O traktowaniu przez spoteczenstwo zasobéw przyrody
jako dobra ogé6lnonarodowego zadecyduje w przyszto$-
ci gtéwnie obecne wychowanie, nauczanie i populary-
zacja wiedzy, umozliwiajgce wzrost Swiadomosci spo-
tecznej w zakresie potrzeb ochrony débr kultury i
przyrody.

Wpiyneto 31 1 1991

Dr Krzysztof Kasprzak jest Wojewddzkim Konserwatorem
Przyrody w Poznaniu, rzeczoznawca Polskiego Zrzeszenia
Inzynieré6w i Technikéw Sanitarnych oraz Ministerstwa
Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i Le$énictwa
w zakresie ochrony wéd powierzchniowych.

MALGORZATA GRODZINSKA-JURCZAK (Krakow)

CZY POLSKIM JEZIOROM | RZEKOM TAKZE GROZI

Juz od wielu lat gtosno w Swiecie o kwasnych de-
szczach (acid rains), ktére opadajac na gleby i wody
powierzchniowe zakwaszajg je. Najdotkliwiej odczu-
wajg to w Europie Norwegia i Szwecja, skarza sie
takze Amerykanie zamieszkujgcy po6tnocno-wschodnie
czesci USA, jak tez Kanadyjczycy z potudniowo-wscho-
dniego wybrzeza. Dlaczego akurat oni? Acidyfikacja
(zakwaszenie) srodowiska ma ,mozliwo$s¢ powodzenia”
wszedzie tam, gdzie zdolno$ci buforowe gleb czy wéd
sg zbyt mate, aby neutralizowac ciagle zwigkszajgce sie
stezenie naptywajacych do nich z kwasnymi deszcza-
mi jonéw wodorowych.

W jeziorach bogatych w wapn ryzyko zakwaszenia
jest dos¢ mate, wody ich bowiem sag ciggle zaopatry-
wane w jony wodoroweglanowe. Jony te wigzg po-
chodzace z kwasnych opadéw jony wodorowe [H+],
tworzac staby kwas weglowy nie majacy duzego
wptywu na pH (odczyn) wody. Gdy dopityw jonow
wodorowych przekroczy ilosci HC03 w wodzie, za-
soby jonéw wodoroweglanowych wyczerpuja sie, a pH
zbiornikéw gwattownie spada. Tereny pdinocnej Eu-
ropy (Norwegia, Szwecja), cze$¢ wschodniego wy-
brzeza USA i Kanady sa ubogie w wapn, majg wiec
zbyt mate zdolno$ci buforowe, aby catkiem neutrali-
zowaé kwasne opady. Szereg jezior norweskich to oli-
gotroficzne zbiorniki wodne, takze bardziej niz inne
podatne na zakwaszenie.

Zakwaszenie woéd przebiega w trzech stadiach. W
pierwszym, gdy zapas HCO03— jest na wyczerpaniu,
a pH wody nie spada ponizej 55, zachodzg duze

ZAKWASZENIE?

zyciu biologicznym zbiornikéw. Przede
spada liczba i liczebno$¢ poszczeg6lnych
gatunkéw zaréwno rodlin, jak i zwierzat. Ubywa
okrzemek, znikajg wrotki, wio$larki, mieczaki, raki.
z ryb najwrazliwsze na zakwaszenie sa tososie, pto-
cie i strzeble.

W drugim, obejmujgcym juz wszystkie poziomy tro-
ficzne stadium, zapas dwuweglanéw wyczerpuje sie
catkowicie. Odczyn wody spada ponizej 55, pojawia-
ja sie wolne jony glinu. Stan ten powoduje najwiek-
sze szkody biologiczne. Masowo snha ryby: okon, szczu-
pak, tro¢, S$liz, lipien zanikajag. Wodorotlenek glinu
wytragca sie na skrzelach ryb, przez co nie moga one
oddycha¢, metabolizm ulega ogélnemu rozregulowa-
niu. U wielu ryb zyjacych w kwasnej wodzie stwier-
dzono acydemie (zakwaszenie) krwi, zmniejszong po-
jemno$¢ transportowg hemoglobiny dla tlenu, zmia-
ny histopatologiczne w watrobie i nerkach. W wielu
przypadkach zachwianiu ulegata takze réwnowaga jo-
nowa w ciele ryb. Wymiana [Na+] z ciata ryb na
[H+] z wody, prowadzita do zubozenia ryb w jony
sodu. Ogdlnie ryby starsze sa odporniejsze na zakwa-
szenie $rodowiska od miodych osobnikéw. Ryby moz-
na aklimatyzowaé¢ do zycia w wodach o nizszych war-
tosciach pH. Po aklimatyzacji zyja one diuzej w kwa-
$nych wodach. W wodach o wyzszej temperaturze ry-
by sa mniej odporne na szkodliwy wptyw acidyfika-
cji.

W drugim stadium zakwaszania wody pojawiajg sie
pierwsze organizmy acidofilne i acidobiontyczne, roz-

zmiany w
wszystkim
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wijajgce sie najlepiej przy pH 55 Sg wsrod
nich wazki, chrzaszcze wodne, muchéwki, chrusciki

i pluskwiaki. Nie stanowig one juz teraz pozywienia
ryb, ktérych w zakwaszonej wodzie jest coraz mniej.

Trzecie stadium oznacza catkowitg przebudowe ca-
tego ekosystemu, pH wody stabilizuje sie na pozio-
mie 4—5, a odczyn wody nie spada juz nawet przy
powtarzajacych sie kwasnych opadach. Niezmienno$¢
odczynu spowodowana jest buforujagcym oddziatywa-
niem AI(OH)3 i substancji humusowych. Obie sub-
stancje majag zdolno$¢ taczenia sie z [H+], Jony wo-
dorotlenowe z AI(OH)3 tgczac sie z jonami wodoro-
wymi tworzag wode, a jony glinowe przechodza do $ro-
dowiska wodnego. Majg one bardzo szkodliwy wptyw
na wiele organizmow.

W wodzie o tak niskim odczynie nie ma juz pra-
wie ryb, krélujg muchéwki, wazki i chrzaszcze. Z zo-
oplanktonu wystepuje tylko niewiele gatunkéw wio-
$larek i widtonogéw. Glony nitkowate i mech torfo-
wiec zarastajg cate dno zbiornikéw wodnych, w kto-
rych woda stata si¢ przejrzysta. W trzecim stadium
zakwaszenia w wodach spotyka sie bardzo mato ga-
tunkéw, tylko te najlepiej przystosowane do niskie-
go pH wody. Ich rozwéj natomiast jest masowy.

Najsilniejszemu zakwaszeniu ulegajg wody gtéwnie
na wiosne wraz ze spltywem topniejacego $niegu do
rzek i jezior. Dochodzi wtedy do tzw. szoku pH, gdy
odczyn wod roztopowych spada ponizej 3 w skali pH.
Czesto wody ulegajg zakwaszeniu takze podczas sil-
nych opadéw jesiennych.

W Polsce generalnie zagrozonymi terenami sg Ta-
try Wysokie (z podiozem granitowym, a wiec ubogim
w wapn), Go6ry Swietokrzyskie (zbudowane gtéwnie
z kwarcytowych piaskowcéw kambryjskich), Sudety,
okolice Czarnej Wisetki w Beskidach oraz wszystkie
zbiorniki wodne po eksploatacji wegla brunatnego.

Badania nad wptywem zanieczyszczenh z atmosfery
na zakwaszenie wdéd w tatrzanskich zlewniach pro-
wadzono ostatnio w 1986 roku, oznaczajac skiad che-
miczny opadoéw atmosferycznych. Stwierdzono wtedy,
iz odczyn opaddéw deszczu i $niegu jest silnie kwas-
ny, a bezposredni wptyw na to majg emisje zanieczy-
szczeh (gtéwnie SOz z Czechostowacji, Slaska, Sier-
szy i Krakowa oraz z pobliskiego Zakopanego i miej-
scowego schroniska w Dolinie Pieciu Stawoéw Polskich.
Dalszy naptyw kwasnych zanieczyszczeh spowoduje
zatamanie sie zdolnosci buforowych $rodowiska wod-
nego jezior tatrzanskich i w koncu ich mocne zakwa-
szenie. Ogo6lnie obserwuje sie nieznaczny proces za-
kwaszania duzych jezior w Tatrach, znacznie gorzej
natomiast przedstawia sie sytuacja juz zakwaszonych
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matych stawkéw. Rozpoczecie badan nad zakwaszeniem
potokéw w Tatrach Wysokich planowano na maj
1991.

Potoki w Gérach Swietokrzyskich z kolei sg takze
zakwaszone, gtéwnie w ich gérnym biegu. Najsilniej-
sze zakwaszenie obserwowano na wiosne w okresach
zwiekszonych przeptywéw. Czesto typ wody ulegat
zmianie z wodoroweglanowo-wapniowego ha siarcza-
nowo-wapniowy. Stwierdzono takze duze zmiany w
faunie i florze potokéw. W goérnych partiach potoku
znaleziono tylko jeden gatunek chruscika i dwa ga-
tunki widelnic. W dalszych odcinkach cieku fauna
byta nieco bogatsza, ale ciggle nie tak jak w zwyk-
tym, czystym potoku.

Zagrozenie wod polskich, jak widaé, nie jest az tak
wielkie jak norweskich, szwedzkich czy niektérych
amerykanskich, nie spotyka sie jeszcze w procesie aci-
dyfikacji wszystkich jego stadidw. Konieczna jest
jednak ciggta kontrola stanu zakwaszenia gleb i woéd,
aby nie dopusci¢ do wyczerpania zdolnosci buforo-
wych danego ekosystemu.

Zakwaszenie gleb i wéd mozna zmniejszy¢é wapnu-
jac je. Wapnowanie, szeroko stosowane w Norwegii
i Szwecji, wykonuje sie przez wprowadzenie do zbior-
nikéw wodnych czy gleb przewaznie $rednio i wolno
dziatajacych moderatoréw, np. dolomitu. Odczyn wo-
dy wtedy wzrasta, ale glin i inne metale ulegajg wy-
tragceniu w przypadku zbiornikéw wodnych na ich
dno. Zbyt duze stezenie tych pierwiastkéw jest szko-
dliwe dla roslin i zwierzat tam zyjacych. Raz rozpo-
czete wapnowanie trzeba systematycznie powtarzac,
istnieje bowiem niebezpieczenstwo ponownego rozpu-
szczenia sie metali osiadtych na dnie, co jest jeszcze
bardziej niebezpieczne.

Wapnowanie zwieksza takze dekompozycje, promu-
jac przez to produkcje CO2 i CO32 i prowadzac w
koricu do wiekszej konsumpcji tlenu, ktérego moze
zabrakngé przy dnie zbiornika. W Polsce jedynymi
wapnowanymi zbiornikami byty jezioro Flosek oraz
potok w Gérach Swietokrzyskich. W obu przypad-
kach pH wody wzrosto.

Wapnowanie jest tylko doraznym S$rodkiem zapo-
biegajgcym zakwaszeniu $rodowiska. Niewatpliwie
zmniejszenie emisji przemystowych do atmosfery (gt6-
whnie S02i NOt) skuteczniej zapobiegtoby acidyfikacji.

Wptyneto 5 111 1991

Mgr Matgorzata Grodzinska-Jurczak pracuje w Instytucie
Biologii Srodowiskowej UJ w Krakowie

STANISLAW GLAZEWSKI (Warszawa)

KOMORKOWE MECHANIZMY ZMIAN PLASTYCZNYCH W KORZE WZROKOWEJ

1L ZMIANY PLASTYCZNE W KORZE WZROKOWEJ KOTA

Rozwijajgca si¢ kora wzrokowa kota jest od daw-
na modelowym obiektem badan dla uczonych, zainte-
resowanych modyfikacjami synaptycznymi zaleznymi

od aktywnos$ci neuronalnej. Jedng z charakterystycz-
nych witasnosci wiekszosci neuronéw dojrzatej postaci
tej kory jest ich ,,dwuoczno$¢” (binokularno$¢). Ter-
min ten oznacza, ze typowy nheuron kory wzrokowej
odpowiada na optymalny dla niego bodziec wzrokowy,
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bez wzgledu na to, ktéremu z oczu jest on prezen-
towany. Jednocze$nie, w tej samej korze wystepuje
duzo mniejsza populacja neuronéw ,jednoocznych”
(monokularnych), tj. takich, ktére odpowiadajg wy-
tacznie na stymulacje jednego z oczu. Neurony obu-
oczne moga odpowiada¢ réwnie dobrze na pobudze-
nie kazdego oka lub wykazywaé¢ preferencje do kté6-
rego$ z nich (ryc. 1). Jesli zbuduje sie histogram ob-
razujacy statystycznag liczebno$¢ wyzej wymienionych
populacji neuronalnych, bedzie on miat ksztalt mniej
wiecej symetrycznej piramidy, takiej jak na ryc. 1
Ksztatt tej piramidy moze by¢ modyfikowany poprzez
odpowiednie zmiany $rodowiska wzrokowego, ale tyl-
ko w ciggu kroétkiego okresu zycia zwierzecia (3 ty-
dzien — 3 miesiagc — tzw. okres krytyczny). Na przy-
ktad zastoniecie jednego z oczu kota powoduje efekt
tzw. przesuniecia w dominacji ocznej (ang. ocular
dominance shift) w kierunku oka niezastonietego (ryc.
1). Zjawisko to polega na wzroscie liczby neuronéw
monokularnych, odpowiadajacych na stymulacje oka
niezastonietego, przy jednoczesnym spadku liczby neu-
ronéw binokularnych. Tak uzyskana dominacja mo-
ze byé odwrécona na korzy$¢ oka zastonietego, jesli
sie je odstoni, zakrywajgc jednocze$nie oko uprzed-
nio otwarte (tzw. odwrotne zastoniecie). Wykazano, ze
powstawanie tego typu zmian plastycznych zalezne
jest nie tylko od aktywnos$ci potgczen nerwowych do-
prowadzajgcych informacje wzrokowg z oczu do ko-
ry wzrokowej, ale réwniez od aktywnosci neurondéw
korowych tworzacych z nimi potaczenia synaptyczne.
I tak np. zablokowanie receptoréw cholinergicznych
typu muskarynowego lub adrenergicznych typu /?, co
ostabia reaktywnos$¢ tych neurondédw, lub jednoczes-
ne usuniecie acetylocholiny i noradrenaliny z Kkory
wzrokowej, co prowadzi do podobnych efektéw, prak-
tycznie uniemozliwia wywotanie przesuniecia w domi-
nacji ocznej przez wyzej opisane procedury. Trzeba
tez doda¢, ze do wywotania tego typu zmian plasty-
cznych wystarczajgcy jest okres deprywaeji rzedu
kilku-kilkunastu godzin. Uwaza sie, ze jest to okres
zbyt krotki, aby mechanizmy lezace u podstaw tych
zjawisk byty inne niz synaptyczne.

W 1987 roku Cooper i wspoOtpracownicy zapropono-
wali model matematyczny (tzw. teoria zmiennego pro-
gu), ktéry dobrze opisuje przedstawione wyzej zmia-
ny plastyczne w korze wzrokowej. Zaktada on istnie-
nie takiego napieciowego progu pobudzenia neuronu
postsynaptycznego, ktérego przekroczenie powoduje
wzrost transmisji synaptycznej. Natomiast poziom po-
budzenia o wartosci mniejszej od wartosci progu po-
woduje spadek tej transmisji. Dodatkowo, warto$é
tego progu musi zmienia¢ sie w funkcji $redniej akty-
wnoséci neuronu, tj. warto$¢ progu spada, kiedy w diu-
gim okresie czasu (godziny) S$rednia aktywno$¢ neu-
ronalna tez spada, a roénie réwniez zgodnie z pozio-
mem aktywnos$ci tego neuronu. Przy takich zatoze-
niach mozna przewidzie¢ charakter zmian w domina-
cji ocznej, bedacych wynikiem wyzej przytoczonych
eksperymentéw. Mozna przewidzie¢, ale czy tego ty-
pu proég rzeczywiscie istnieje? Czy teoria i to dobra
teoria nie rozmija sie z rzeczywistoscig?

2. DLUGOTRWALE WZMOCNIENIE I OStLABIENIE
SYNAPTYCZNE (LTP I LTD) W KORZE WZROKOWEJ

Zjawisko ditugotrwatego wzmocnienia synaptycznego
(ang. LTP — od long-term potentiation) jest rodza-
jem plastycznos$ci synaptycznej, klasycznie wywotywa-
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Ryc. 1A. Histogram przedstawiajacy liczbowy udziat
neuronéw kory wzrokowej kota w nastepujacych kla-
sach: (1) — odpowiadajace tylko na stymulacje oka
lewego (L), (2) — preferujagce stymulacje oka lewego,
tj. odpowiadajace na stymulacje zaréwno oka lewego,
jak i prawego, ale wytadowujace sie z wiekszg cze-
stotliwoscig, gdy stymulowane jest oko lewe, (3) —
odpowiadajgce jednakowo silnie na stymulacje oka
lewego i prawego, (4) — preferujgce stymulacje oka
prawego, (5) — odpowiadajace wytacznie na stymulac-
je oka prawego (P). Histogram o przedstawionym
ksztatcie jest charakterystyczny dla kory wzrokowej
kotéw niedeprywowanych wzrokowo. B. Histogram
skonstruowany na identycznej zasadzie jak w punkcie
A, ale charakterystyczny dla kory wzrokowej kotéw
deprywowanych jednoocznie (w przedstawionym przy-
padku deprywowane jest oko prawe). Widoczne wy-
razne przesuniecie w dominacji ocznej

i) @ o

nym krotkg (0,1—1 s), wysokoczestotliwos$ciowg (tzw. te-
taniczng) (50—400 Hz) stymulacjg elektryczng widkien
nerwowych dochodzgcych do okre$lonych grup neu-
ronéw. LTP mozna wywotaé w réznych czesciach uk-
tadu nerwowego bezkregowcédw i kregowcédw, réwniez
we wspomnianej juz pierwszorzedowej korze wzroko-
wej. Wielko$¢ wzmocnienia synaptycznego mierzy sie
najcze$ciej stosunkiem amplitud potencjatu postsyna-
ptycznego komdrki, wywotanego standardowym im-
pulsem elektrycznym przed i po tetanizacji (ryc. 2).
W 1988 roku Bliss i Lynch sformutowali ,,prawo” in-
dukcji LTP. Brzmi ono w spos6b nastepujacy: U da-

Ryc. 2A. Obraz pobudzajgcego potencjatu synaptycz-
nego, wywotanego w neuronie kory wzrokowej bodz-
cem testowym przed (1) i po (2) tetanicznej stymu-
lacji substancji biatej lezacej pod tg kora. Bodziec
testowy (podprogowy w stosunku do potencjatu czyn-
nosciowego, o czestotliwosci 0,03 Hz) i tetanizacje
stosowano przez te sama elektrode. Parametry teta-
nizacji: dwa jednosekundowe ciggi impulséw o cze-
stotliwosci 50 Hz, ktérych amplituda dwukrotnie prze-
kraczata prég dla potencjatu czynnosciowego. Poten-
cjaty synaptyczne rejestrowano przez elektrode wpro-
wadzong do wnetrza neuronu. W momencie tetanizacji
neuron ten dodatkowo zdepolaryzowano o ok. 10 mV
w stosunku do spoczynkowego potencjatu btony. Na
rysunku (3) przedstawiono natozone na siebie krzy-
we (1) (tréjkat) i (2). Wyraznie wida¢ spadek ampli-
tudy potencjatu synaptycznego w wyniku zastosowania
omoéwionej procedury. B. Oznaczenia i procedura takie
jak w punkcie A z wyjatkiem réwnoczesnego z teta-
nizacja, poziomu depolaryzacji neuronu, ktéry w tym
przypadku wynosi ok. 20 mV. Wyraznie widoczny
wzrost amplitudy potencjatu synaptycznego w wyni-
ku zastosowania omoéwionej procedury
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nej synapsie LTP mozna wywota¢ wtedy i tylko wte-
dy, gdy jest ona aktywowana w tym samym momen-
cie, w ktérym dendryt, na ktérym jest ulokowana,
jest dostatecznie zdepolaryzowany (por. rozdz. 1). | rze-
czywiscie, kiedy neuron postsynaptyczny jest dostatecz-
nie zdepolaryzowany, np. przez ,wstrzykniecie” wen
depolaryzujgcego pradu, stymulacja dochodzacych do
niego witokien, nawet z niskg czestotliwosécia (np. 5
Hz), wystarcza do wywotania LTP. Natomiast hiper-
polaryzacja tego neuronu pradem statym, wprowadzo-
nym do komorki, praktycznie uniemozliwia indukcje
LTP, nawet przez bardzo silng tetanizacje. Istniejag
przynajmniej trzy mozliwe mechanizmy stuzgce utrzy-
maniu wzmochienia: a) zwiekszone wydzielanie neuro-
transmitera z zakonczen synaptycznych, b) wzrost licz-
by lub ,wrazliwos$ci” czynnych receptoréw postsynap-
tycznych oraz c¢) zmiany w morfologii synaps, prowa-
dzace do wzrostu pobudliwosci istniejgcych elementow
postsynaptycznych. Zadna z tych mozliwoéci nie do-
czekata sie jak na razie peilnego, doswiadczalnego po-
twierdzenia.

Diugotrwate ostabienie synaptyczne (ang. LTD od
long-term depression) jest zjawiskiem znacznie mniej
i krécej znanym. Podobnie jak LTP, LTD jest wywo-
tywane tetanizacjg odpowiednich witékien nerwowych,
ale efektem jest redukcja amplitudy odpowiedzi na
bodziec testowy. Warto$¢ LTD mierzy sie analogicz-
nie jak LTP (ryc. 2). Oba te zjawiska w korze wzro-
kowej zwigzane sga z synapsami glutaminianoergicz-
nymi — najpowszechniej wystepujacymi, pobudzenio-
wymi synapsami centralnego uktadu nerwowego. Trans-
miterem jest tu kwas glutaminowy dziatajacy na
dwa gtdwne typy receptoréw: a) tzw. NMDA (N-me-
tylo-D-asparaginianowe) i b) tzw. nie-NMDA (zawie-
rajagcy dwa podtypy: tzw. receptory kwiskwalowe i
kainowe). Elektryczna stymulacja substancji biatej
(podkorowej), zawierajgcej miedzy innymi widkna
przenoszace informacje wzrokowg z siatkéwki do ko-
ry wzrokowej, indukuje w neuronach warstwy IIl
i IV tej kory aktywno$¢ synaptyczng zalezng od re-
ceptorow NMDA i nie-NMDA. Tetandczna stymulacja
tych wiékien (dwukrotnie powtérzona, o czestotliwos-
ci 50 Hz i amplitudzie dwukrotnie przekraczajacej
warto$¢ progu dla potencjatu czynno$ciowego) wywo-
tuje LTP lub LTD w zaleznosci od stopnia zdepola-
ryzowania neuronu postsynaptycznego w momencie
tetanizacji. Ogoélnie rzecz biorac, LTP mozna uzyskac
tylko przy znacznej depolaryzacji (ok. 20 mV), a LTD
juz przy duzo mniejszej (ponizej 10 mV). Z tego wy-
nika, ze w komérkach kory wzrokowej istniejg dwa
progi mierzone wartoscig potencjatu membranowego.
Jeden z tych progéw (wyzszy) musi byé przekroczony,
aby wywotaé LTP, drugi (nizszy) jest progiem dla
LTD. Wykazano, ze mozliwo$¢ indukcji LTP zalezy od
receptorow NMDA, ktérych napieciowa charakterys-
tyka odpowiada napieciowej zalezno$ci indukcji tego
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zjawiska. LTD natomiast nie jest zwigzane z recepto-
rami NMDA, ale prawdopodobnie z jedna z podklas
receptorow nie-NMDA (por. Wszech$wiat 1988, 89: 163;
1990: 7—8, 117).

3. KOMORKOWE MECHANIZMY ZMIAN PLASTYCZNYCH
W KORZE WZROKOWEJ

Wiele danych wskazuje na to, ze zmiany w domi-
nacji ocznej neuronéw kory wzrokowej, wywotywane
na skutek odpowiedniej stymulacji wzrokowej, zwig-
zane sg ze zmianami transmisji synaptycznej (tj. z jej
wzrostem lub spadkiem) na drodze wzgoérze (posrednia
»stacja” na drodze siatkéwka — kora) — kora wzro-
kowa. Z drugiej strony istniejg zjawiska, wywotywane
co prawda sztucznie (stymulacja pradem elektrycznym),
ale objawiajgce sie w zaleznos$ci od warunkéw, w Kktoé-
rych sag wywotywane, wzrostem lub spadkiem trans-
misji synaptycznej (tj. opisane wyzej LTP i LTD).
Kuszgca, w zwigzku z tym, wydaje sie mozliwo$¢
przyjecia LTP i LTD za odpowiedniki zjawisk (i ich
mechanizméw) bedacych podtozem zmian plastycznych
w dominacji ocznej (teoria ,,dwoéch progow”). Jesli by
tak byto w istocie, to musiatyby by¢ spetnione naste-
pujace warunki:

1. Wywotanie LTP lub LTD w korze wzrokowej
musi wptywaé¢ na zmiany w dominacji ocznej w tej
korze i to w odpowiednim Kkierunku.

2. Stymulacja wzrokowa, normalnie
zmiany w dominacji ocznej, powinna
wywotywaé LTP i LTD.

3. Czynniki wywierajgce wplyw na zmiany w do-
minacji ocznej musza wptywaé réwnocze$nie na LTP
i LTD.

4. Czynniki wywierajgce wptyw na LTP i LTD mu-
szg prowadzi¢ do zmian w dominacji ocznej.
Dotychczas istnieja dane, ktére czeSciowo potwierdzaja
spetnienie warunkéw 3 i 4. Udowodnienie spetnienia
pozostatych wydaje sie niezmiernie trudne. Trzeba
doda¢, ze koncepcja ,dwoéch progéw” réwnie dobrze
opisuje zmiany w dominacji ocznej jak wspomniana
juz teoria ,,zmiennego progu” Coopera. Jednak pytanie
postawione wcze$niej, odno$nie zwigzku teorii ,,zmien-
nego progu” z rzeczywisto$cig pozostaje, jak widag,
aktualne réwniez w przypadku teorii ,,dwéch progow”.

W niniejszym artykule przedstawiono rozwazania
na temat préb poszukiwania mechanizméw lezacych
u podstaw zmian plastycznych w Kkorze wzrokowej
wséréd, wywotywanych in vitro, zjawisk takich, jak
LTP i LTD. Tego typu podejscie charakterystyczne
jest ostatnio roéwniez dla neurobiologii uczenia sie
i pamieci (Wszech$wiat 1988: 89, 163).

wywotujgca
rownoczesnie

Whptyneto 21 X1 1990

| Mgr Stanistaw Gtazewski jest asystentem w Zaktadzie :
| Neurofizjologii Instytutu Biologii Dos$wiadczalnej im. j
} M. Neneckiego PAN w Warszawie j
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TERESA PAWLOWSKA (Krakow)

SUKCESJA ORGANIZMOW NA OSADNIKACH KRAKOWSKICH
ZAKLADOW SODOWYCH

To, co dla jednych jest $mietniskiem,
dla innych stanowi przestrzen zyciowa.

E. P. Odum Podstawy ekologii

W ciggu kilkadziesieciu lat swego istnienia Kra-
kowskie Zaktady Sodowe ,Solvay” gromadzily odpa-
dy po produkcji sody w okresowo opréznianych zbior-
nikach sedymentacyjnych. Powstalty w ten sposéb nie-
zmiernie interesujace pod wzgledem przyrodniczym
i nie majgce naturalnych odpowiednikéw siedliska.

Obwatowania osadnikéw usypywano z zuzla i niedo-
palonego kamienia wapiennego. Do tak przygotowa-
nych basendw doprowadzano rurociggami szlam be-
dacy bogata w domieszki zawiesing weglanu wapnia.
Kilkuhektarowe ,biate morza”, wydzielajgce poczat-
kowo intensywng won amoniaku, wysychaty w ciggu
kilkunastu miesiecy. Pozostaty po nich osad zawierat
ponad 90°/0 weglanu wapnia i odznaczat sie silnie za-
sadowym odczynem. Prowadzone w latach 1936-1987
zespotowe badania botaniczne pozwolity na poznanie
przebiegu sukcesji organizméw na osadnikach. Poczat-
kowo sterylne podioze byto zasiedlane przez mikro-
organizmy, ktérych wegetatywne lub spoczynkowe for-
my sg elementami aeroplanktonu. Zielenice i zdolne
do asymilowania azotu atmosferycznego sinice pokry-
waty powierzchnie osadu $luzowatym nalotem o sza-
rozielonym, a czasem zaskakujgcym czerwonawym za-
barwieniu. Jego Zrédiem byt karotenoid zawarty w
komérkach niektérych gatunkéw glonéw 2z rodzaju
Chlorella. Wedlug Alexandra, barwnik ten zabezpie-
cza chlorofil przed destrukcjg spowodowang zbyt sil-
nym naswietleniem na oélepiajagco biatej powierzchni
osadnikow.

Sinicom i zielenicom towarzyszyty nieliczne poczat-
kowo okrzemki. Po kilkunastu miesigcach osiggaty one
liczebno$¢ ponad 10 000 komérek w 1 gramie poditoza,
co przekracza warto$ci spotykane w ustabilizowanych
glebach naturalnych.

Szczatki obumartych glonéw stawaty sie substratem
dla organizmoéw heterotroficznych: bakterii i grzybow.
Uwaza sie, ze alkaliczny odczyn podioza stwarza do-
skonate warunki dla wegetacji bakterii. W tym przy-
padku istniaty jednak czynniki hamujace ich ekspan-
sje. By¢é moze byto to silne zasolenie, do ktérego ko-
morki grzybéw, dzieki wysokiemu potencjatowi os-
motycznemu cytoplazmy, wydajag sie lepiej dostosowa-
ne. Jako pierwsze pojawity sie nieseptowane strzepki
grzybow nizszych. Wkrétce potem w podtozu znajdo-
wano septowang, gruboscienng grzybnie workowcoéw.
Natomiast rozwdj delikatnej, cienkosciennej grzybni
podstawczakéw nastepowat z pewnym op6znieniem.

Z dynamicznym zwiekszeniem sie biomasy grzybéw
i bakterii zwigzana byta poprawa wiasnosci edaficz-
nych i struktury podioza. Jego powierzchnia pokry-
wata sie kobiercem mchéw Funaria hygrometrica
i Bryum caespiticium. Posréd nich widoczne byty ja-
skrawo czerwone i pomaranczowe skupienia drobnych
(kilkumilimetrowej $rednicy), miseczkowatych owoc-
nikéw saprofitycznych workowcéw Lamprospora poly-
trychi i Octospora leucoloma. Mchy i masowo poja-

wiajgce sie we wczesnym okresie zasiedlania osadni-
kéw workowce zaliczane sg do ekologicznej grupy or-
ganizmoéw zwigzanych z wypaleniskami. Posiadajg one
pewne przystosowania pozwalajgce im na egzystowa-
nie w warunkach wysokiego pH.

Kolonizacja osadnikéw przez roéliny naczyniowe roz-
poczynata sie juz w pierwszym sezonie wegetacyj-
nym po wyschnieciu osadu. Rozwéj siewek lekkona-
siennych drzew (brzoza, osika, rézne gatunki wierzb)
mozliwy byt dzieki obecnos$ci w podtozu podstawcza-
kéw i workowcéw wchodzacych z nimi w symbiotycz-
ny zwigzek, zwany ektomikoryza. Wytworzenie na
powierzchni korzeni opiléni grzybowej (chtongcej z
gleby wode z solami mineralnymi), a w przestrzeniach
miedzykomoérkowych kory pierwotnej sieci strzepek
(dostarczajacych te wode roélinie) poprawia zdolnosci
absorpcyjne miodych roslin. Ma to szczegélne zna-
czenie w warunkach niedoboru substancji mineral-
nych i nieustabilizowanych stosunkéw wodnych pa-
nujgcych na osadnikach.

Po kilku latach w poblizu drzew pojawiaty si¢ owoc-
niki ich mikoryzowych partneréw: workowcéw (Hel-
vella lacunosa) i podstawczakéw (Lactarius, Hebelo-
ma, Russida). Wyrastaly one czesto wokét pni w tzw.
»czarcich kregach”. Zjawisko tworzenia czarcich kre-
géw dotyczy nie tylko wymienionych grzybéw miko-
ryzowych. Wystepuje réwniez u gatunkéw saprofity-
cznych i pasozytniczych. We wszystkich przypadkach
warunkiem niezaburzonego, promienistego wzrostu
grzybni jest stosunkowo jednorodne podioze.

Ektomikoryzg jest charakterystyczna dla wszystkich
drzew naszej strefy klimatycznej. Réwniez korzenie
wiekszosci roslin zielnych wykazujg obecno$¢ miko-
ryzowych symbiontéw, ale jest to zwykle endomikory-
za typu pecherzykowo-arbuskularnego tworzona przez
grzyby nizsze z rodziny Endogonaceae. Kontakt mieg-
dzy partnerami jest w niej S$ciSlejszy niz w przypadku
ektomikoryzy. Strzepki grzyba penetrujg nie tylko
przestrzenie miedzykomorkowe, lecz takze wnetrze ko-
mérek kory pierwotnej. Tworzg tam pecherzyki (ma-
gazynujgce materialy zapasowe) oraz drzewkowate
struktury, zwane arbuskulami, ktére powiekszajg po-
wierzchnie wymiany substancji miedzy symbiontami.
Stuzace jako zrédio infekcji spory, strzepki i zain-
fekowane Kkorzenie rozwijajg sie pod powierzchnig
gruntu. Rozprzestrzeniane sa przez organizmy glebo-
we, co powoduje stosunkowo wolne tempo tego proce-
su. Kolonizatorami obszaréw pozbawionych grzyboéw
mikoryzowych moga by¢ tylko roéliny, ktérych rozwdj
mozliwy jest bez obecnosci endosymbionta. Na osad-
nikach role te spetniali przedstawiciele rodziny Cru-
cijerae: Arabis arenosa, Sisymbrium loeselii, Diplo-
taxis muralis. W ciggu pierwszych Kkilku sezonéw
wegetacyjnych gatunki te zdecydowanie dominowaty
nad roslinami potencjalnie mikotroficznymi. Dopiero
pojawienie sie¢ w podiozu diaspor Endogonaceae umo-
zliwito szeregowi gatunkéw wytworzenie symbiozy i
znacznie sprawniejsze wykorzystanie ubogich zasobéw
siedliska. Krzyzowe, ktérych wydzieliny korzeniowe
hamujg rozwéj grzybéw endomikoryzowych nie do-



192

puszczajac do infekcji, nie byly w stanie sprostaé
konkurencji tych roslin. Osadniki pokrywaty sie zwar-
tymi tanami traw, spos$réd ktérych na szczeg6lng uwa-
ge zastuguje Calamagrostis epigeios. Ten, spotykany
na zwatach gdrniczych i hutniczych, gatunek mozs
odegra¢ duzg role w rekultywacji terenéw zdewasto-
wanych przez przemyst

Ciekawostkg florystyczng byta obecno$¢ na osadni-
kach wspaniale kwitngcych okazéw storczykéw Epi-
pactis palwstris i Orchis latifolia. W ich korzeniach
rozwija sie mikoryza endotroficzna z charakterystycz-
nymi dla storczykéw kiebkami grzybni w komérkach
kory pierwotnej. Pierwotna infekcja mikoryzowa po-
jawia sie juz w ubogich w materiaty zapasowe na-
sionach. Ich Kkietkowanie mozliwe jest jedynie dzieki
doptywowi weglowodanéw dostarczanych przez grzy-
bowego partnera.

Wszechs$wiat, t. 92, nr 9/1991

Prawidtowos$ci obserwowane podczas badan nad suk-
cesjg organizmoéw na siedliskach wytworzonych przez
cztowieka mogg by¢ wskazéwka, jak sztucznie przy-
spieszy¢ powolny proces zasiedlania ich przez rosliny.
Warunkiem utrzymania trwatej szaty roslinnej na roéz-
nego typu zwatowiskach jest obecno$¢ odpowiedniej
mikroflory w podtozu. Szczeg6lne znaczenie przy wpro-
wadzaniu pozadanych gatunkéw ro$lin ma wiec do-
starczenie im ich mikoryzowych partneréw, bez Kktoé-
rych wzrost i rozwdéj ros$lin jest nieprawidlowy, a cze-
sto wrecz niemozliwy.

Woptyneto 19 111 1991

Mgr Teresa Pawtowska pracuje w Pracowni Mikologicz- [
[ nej Instytutu Botaniki UJ w Krakowie

LESZEK SATORA (Krakéw)

RYBY LABIRYNTOWE

Rozw6j wspdiczesnej akwarystyki datuje sie od ro-
ku 1868, kiedy to francuski przyrodnik Carbonnier
przywi6zt na pokiadzie okretu wojennego z Chin do
Paryza ryby zwane wielkoptetwami wspaniatymi Ma-
cropodus opercularis, Carbonnier by} pierwszym ho-
dowca, ktéremu udato sie rozmnozy¢ te ryby w wa-
runkach akwariowych. Egzotyczny wyglad przyby-
sz6w, wspaniate barwy i interesujgce zachowanie bar-
dzo szybko przysporzyly im mitosnikéw. Wséréd dwecze-
snych mieszkancéw Europy powstalo nowe hobby —
akwarystyka. Zaczeto sie ono rozwija¢ na niespo-
tykang dotad skale. Carbonnier, ktéry stat sie pio-
nierem akwarystyki, w 1874 roku sprowadzit do Pa-
ryza pretniki kartowate Colisa lalia, za§ w 1894 ro-
ku sprowadzono do Moskwy ryby zwane bojownika-
mi wspaniatymi Betta splendens.

W niniejszym artykule chciatbbym omoéwi¢ cechy
wyzej wymienionych ryb, ktére najprawdopodobniej
przyczynity sie do ich olbrzymiej popularnosci i tym
samym do rozwoju akwarystyki. Nalezy bowiem pa-
mietaé, ze ztote rybki Carassius auratus auratus sg
hodowane w Chinach i Japonii od blisko tysigca lat,
do Europy trafity zas w XVII wieku. Jednak rozwdj
akwarystyki wigze sie $cisle ze sprowadzeniem wiel-
koptetwow.

Wi ielkoptetwy, pretniki i bojowniki nalezg do ryb
labiryntowych, tazcowatych (Anabantidae, Percifor-
mes). Nazwa tej rodziny pochodzi od nazwy pomoc-
niczego organu oddechowego — labiryntu, ktéry znaj-
duje sie w goérnej czesci jamy skrzelowej i ma po-
sta¢ bardzo delikatnych, silnie pofatdowanych bla-
szek kostnych, wspartych na pierwszym #tuku skrze-
lowym. Blaszki te sg pokryte nabtonkiem oddecho-
wym.

Ryba zaopatrzona w labirynt co pewien czas pod-
ptywa do powierzchni i chwyta do pyska powietrze,
ktére nastepnie dostaje sie do labiryntu. Tam za-
chodzi wymiana gazowa. Doroste tazcowate przysto-
sowaty sie do oddychania powietrzem do tego stop-

nia, ze korzystajg z niego nawet woéwczas, gdy w
wodzie jest wystarczajgca ilo$¢ tlenu. Wielkoptetw
ginie bez dostepu powietrza po uptywie okoto 8 go-
dzin, natomiast trzymany bez wody w S$rodowisku
wilgotnych roélin przezywa do 27 godzin.

Ryby labiryntowe wystepujg w wodach Azji i Afry-
ki. Sg typowymi terytorialistami, co nalezy uwzgled-
nia¢ w hodowli akwariowej. Nawet tak tagodna ryb-
ka, jaka jest pretnik, w okresie sezonu rozrodczego
przepedza kazdego intruza ze swego terytorium. Za-
chowania agresywne u ryb sg zawsze zwigzane z
ochronag jakiego$ terytorium, lub obrong obszaru, na
ktorym zostata zlozona ikra. Z agresja zwykle spo-
tykamy sie u samcéw ryb labiryntowych. Najwaz-
niejszg metodg zdobycia i utrzymania danego tery-
torium jest odstraszenie i przepedzenie innych ry-
wali.

Jednym ze sposobéw odstraszenia rywala jest tak
zwane imponowanie boczne. Przeciwnicy ustawiajg
sie  do siebie bocznie, rozposcierajg maksymalnie
wszystkie ptetwy i intensyfikuja swe kolory. W ten
spos6b samce demonstrujg sobie wzajemnie swe roz-
miary. Nastepnie staraja sie przeptyna¢ przed py-
skiem swego rywala wyginajgc przy tym cialo. Jest
to proba zastraszenia bez uzycia sity. Takie zacho-
wania spotykamy raczej u ryb spokojnych. Nie ob-
serwuje sie tu bezposredniego starcia.

Drugim sposobem jest tak zwane imponowanie
frontalne i wystepuje u bojownikéw i wielkoptetwow.
Podczas spotkania dwa samce ustawiajg sie naprze-
ciw siebie pyskami, rozposcierajag wszystkie ptetwy
i odsuwajg na boki wieczka skrzelowe. W ten spo-
s6b ich gtowy przybierajg duzo wieksze rozmiary niz
jest to w rzeczywistoéci. Gdy jednak zaden z prze-
ciwnikéw nie da sie w ten sposéb przestraszy¢ i nie
ustepuje — dochodzi do otwartej walki. W natural-
nych warunkach pokonany samiec ratuje sie uciecz-
ka. Natomiast w warunkach sztucznych, jakie panu-
ja w akwarium, nie zawsze jest miejsce aa ucieczke
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i pokonany osobnik moze zosta¢ nawet zabity.

Pozornie zabawnie zachowuja sie samce Helostoma
temminckii. Walcza one o swe terytorium przepy-
chajac sie przy pomocy warg. Wyglada to jakby sie
wzajemnie catowaly i nazwano je gurami catujgcymi
lub catuskami. Rybki te osiggajg dtugos$¢ ciata oko-
to 30 cm.

W walkach pomiedzy samcami ré6znych gatunkéw
zwierzat dob6r naturalny popierat formy zrytualizo-
wane. Polega to na demonstrowaniu swej sity bez jej
bezposredniego uzycia. Sita zwierzecia jest skorelo-
wana z wielko$cig ciata, np. rozmiary poroza u jele-
nia. Samiec wiekszy pokonujgc w potyczce samca
mniejszego przystepuje do rozrodu i przekazuje swe
geny nastepnym pokoleniom, jego sukces rozrodczy
jest wiekszy. Podobnie samce ryb o wiekszych pte-
twach w postawie imponujgcej przepedzaly samce z
ptetwami mniejszymi i w konsekwencji nastepowat
rozrost pletw jako nastepstwo przekazywania genoéw
kodujacych te ceche.

Zwyczaje godowe ryb labiryntowych sa bardzo in-
teresujace. Biorgc pod uwage sposéb rozmnazania, ry-
by labiryntowe mozna podzieli¢ na: gatunki wolno
sktadajace ikre, gatunki budujace gniazda, gatunki,
u ktérych wyleg ikry nastepuje w pysku. Do ryb
wolno sktadajacych ikre nalezy wspomniany gurami
catujgcy. Kazde ziarno ikry zawiera kropelke ttusz-
czu, dzieki ktérej unosi sie przy powierzchni wody.
Rodzice po tarle nie wykazujg zainteresowania ikra.

U ryb budujacych gniazda (do ktérych nalezy wiek-

szo$¢ ryb labiryntowych) poczatkowi sezonu rozrod-
czego towarzyszy pojawienie sie ubarwienia godowe-
go i zachowanh agresywnych. Samica gotowa do tarta
jest rozpoznawalna po pekatym brzuszku i ciemnych
barwach. Nastepnie samiec przystepuje do budowy
gniazda. Chwyta powietrze znad powierzchni wody do
pyska, gdzie banieczki powietrza sg otaczane $luzem
i nastepnie umieszczane pod powierzchnig wody, w ten
spos6b powstaje tzw. gniazdo powietrzne. Sluz ota-
czajacy banieczki jest produkowany przez komorki
nabtonkowe wysciétki jamy gebowej.
W okresie budowy gniazda samiec jest bardzo agre-
sywny. Po ukoniczeniu budowy agresja stopniowo
ustepuje. Samiec wystawia nastepnie swe gniazdo nie-
jako na pokaz i stara sie przywabi¢ samice.

Moment sktadania ikry jest poprzedzony swoistym
tancem godowym, w trakcie ktdrego samiec stara sig
objaé swym ciatem samice. Jest to typowe zachowa-
nie dla ryb labiryntowych. Z chwilg gdy samica wy-
gnie sie na wzor litery ,,S”, samiec oplata ja i przy-
biera posta¢ litery ,,U”. Otwory piciowe w momen-
cie potgczenia ryb sg bardzo blisko siebie. Para tak
splecionych ryb przechyla si¢ nastepnie na bok i za-
czyna wykonywaé¢ ruchy trzepoczace. Ptetwy piersio-
we wykonujg odpowiednie ruchy, powodujace odwro-
cenie ryb do géry brzuszkami, tak ze otwory picio-
we sg skierowane ku powierzchni wody. Spazmatycz-
ne ruchy ciata poprzedzajg wypuszczenie ikry i bez-
posrednio po niej mleczka. Gdy to nastgpi, ryby roz-
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luzniajg uchwyt i powoli opadaja na dno. Moga tez
przez kilka sekund pozostawac¢ tam bez ruchu. Zwy-
kle wystepuje Kkilka takich nastepujagcych po sobie
aktéow sktadania ikry, po ktérych samiec od razu
przystepuje do zbierania zaptodnionej ikry i umiesz-
cza ja w gniezdzie. Rozwijajaca sie ikra oraz mitode
rybki pozostaja w powietrznym gniezdzie, gdzie ste-
zenie tlenu jest bardzo wysokie.

Ryby, u ktérych wyleg ikry nastepuje w pysku, za-
mieszkujg potoki i strumienie, gdzie powietrzne gnia-
zdo rozpadioby sie pod wptywem pradu wody. U bo-
jownika jawajskiego Betta pieta i gurami czekola-
dowego Sphaerichthys osphromenoides rozw6j ikry
nastepuje w pysku. Samiec wymienionego gurami po-
maga samicy zbiera¢ ztozonag ikre i umieszcza jg w
rozszerzeniu komory skrzelowej partnerki. Nastepnie
samica lokuje sie przy powierzchni wody i chwyta
powietrze znacznie cze$ciej niz zwykle. Po blisko 14
dniach wylega sie okoto 80 sztuk narybku.

Ryby labiryntowe, dostepne w naszych sklepach zo-
ologicznych, nalezag do grupy ryb spokojnych i, z wy-
jatkiem sezonu rozrodczego, nie wykazujg agresji w
stosunku do innych ryb. Moga wiec by¢ hodowane
w bardzo dekoracyjnych akwariach wielogatunkowych.
Nie niszcza tez ros$lin akwariowych, wyjatek stano-
wig: Trichogaster microlepis i Colisa lalia, ktére w
okresie rozrodu uzywajag czesci roslin do budowy swych
gniazd. Pokarmem ryb labiryntowych sg przewaznie
drobne skorupiaki, larwy owadéw, oraz mate rybki.
W akwarium mozna je z powodzeniem karmié¢ po-
karmem suchym.

W okresie 1969—1973 Vierke zaobserwowat i opi-
sat pomystowy sposéb chwytania pokarmu stosowa-
ny przez Trichogaster i Colisa. Ryby te podptywaja
blisko powierzchni wody i obserwujg upatrzong zdo-
bycz, ktdérg jest najczesciej jaki$ drobny owad. Na-
stepnie, dzieki odpowiedniemu utozeniu pyska, wy-
pluwajg krople wody w strone ofiary. Jesli taki ,,po-
cisk” trafi w cel i zdobycz spadnie na powierzchnie
wody, jest blyskawicznie chwytana przez rybe. Cza-
sami ryby labiryntowe potrafiag wyskakiwaé ponad
powierzchnie wody za zdobycza. Ten sposéb chwyta-
nia drobnych owadéw obserwowano u wielkoptetwow.
Ich pokarmem sg tez larwy komara przenoszacego za-
rodzce malarii i dlatego wykorzystuje sie te ryby do
walki biologicznej z malarig. Ryby labiryntowe trzy-
mane w akwariach parami lub tez matymi grupkarrri
czesto sie rozmnazaja.

Inne nazwy, ktére nadano wielkoptetwowi, brzmig:
makropod oraz ryba rajska. Ta ostatnia jest naj-
prawdopodobniej zwigzana z czastkg wspaniatego, eg-
zotycznego Swiata, jaki przyblizyta ta mata rybka mie-
szkancom Europy.

Whptyneto 6111991

Mgr Leszek Satora jest asystentem w Zaktadzie Anato-
mii Poréwnawczej UJ w Krakowie
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JERZY LATINI (Krakow)

UDZIAL DZIEDZICZNOSCI W KSZTALTOWANIU PSYCHIKI CZLOWIEKA

Pytanie w jakiej mierze inteligencja zalezna jest
od dziedzicznosci, a w jakiej od warunkéw wycho-
wania byto od dawna zapalnym punktem w psycho-
logii a odpowiedZ na nie byla sprawag bardziej wia-
ry czy ideologii, niz chtodnej oceny dowodéw. Psy-
cholodzy uwazajacy sie za postepowych, najczesciej
zreszta sympatycy komunizmu, twierdzili, ze catos¢
psychiki jest zdeterminowana warunkami wychowa-
nia i wrecz uwazali badania nad genetycznymi pod-
stawami cech psychicznych oraz nad inteligencja w
réznych warstwach spotecznych i — nie daj Boze —
rasach, za wsteczne, reakcyjne i nie naukowe. Uwa-
zali tez dawniejsze wyniki, wskazujace na to, ze
wspoétczynnik inteligencji jest cecha dziedziczng, za
sfatszowane. Podobnie za nie naukowe, inspirowane
przez wsteczne — ich zdaniem — postawy, uwazano
podejscie socjobiologiczne, wskazujace na istnienie
réznic wielu cech psychicznych, w tym inteligencji,
pomiedzy rasami czy piciami. Teorie socjobiologiczne
nazywano rasistowskimi, i na wielu kampusach uni-
wersyteckich w USA znani socjobiolodzy, a zwtaszcza
twérca tej nauki, Wilson, byli wygwizdywani i ob-
rzucani obelgami przez lewicujgcych studentéw za-
nim jeszcze zdazyli zacza¢ wyktad.

Mimo tego S$wietego oburzenia ,biologéw postepo-
wych”, dane $wiadczace o dziedziczno$ci cech psychi-
cznych zaczety sie mnozyé. Najcenniejsze wyniki uzy-
skano badajac bliznieta jednojajowe (monozygotyczne
czyli identyczne pod wzgledem genetycznym), ktére
w bardzo wczesnym dziecinstwie zostaty rozigczone
i byly wychowywane osobno. Sg to, oczywiscie, przy-
padki rzadkie, ale na szerokag skale zakrojony pro-
jekt Minnesota Study of Tunns Reared Apart (Ba-
dania uniwersytetu stanu Minnesota nad blizniakami
chowanymi osobno), zapoczatkowany w 1979 r., ob-
jat w ciagu 11 lat ponad 100 par bliznigt, gtdwnie
7 USA i W. Brytanii (ale takze innych krajow) i po-
zwolit na sformutowanie niezwykle interesujgcych
wnioskéw, dezawuujacych poglady lewicujacych inte-
lektualistéw o nieistotnosci czynnikéw dziedzicznych.
Wyniki tych badan zostaty ostatnio zebrane i opu-
blikowane przez grupe badaczy z Zakiadu Psychiki
i Instytutu Genetyki Cztowieka Uniwersytetu Stanu
Minnesota w Minneapolis, kierowang przez Thomasa
Boucharda juniora.

Bliznieta trafialy do badan w rézny sposéb: badz
same rozigczone a potem odnajdujgce sie rodzenstwo
czy ich krewni lub przyjaciele zgtaszali sie¢ do Cen-
trum Badan nad Bliznietami i Adopcja Uniwersytetu
Minnesota (MICTAR), badz informowali o takich wy-
padkach pracownicy ruchu adopcyjnego, badZz jedno
z rodzenstwa wiedzac, ze ma gdzie$ blizniaka, zgta-
szato sie do MICTAR z prosbag o jego odszukanie.
K,iedy juz rodzenstwo sie odnalazto, jego identycznosé
genetyczna byta sprawdzana na podstawie linii papi-
larnych oraz pomiaréw antropometrycznych. Nastep-
nie przeprowadzano bardzo wyczerpujgce testy psy-
chologiczne. W sumie kazdy uczestnik byt badany
okoto 50 godzin.

Badania na grupie 56 par bliznigt jednojajowych,
roztgczonych bardzo wczednie, $rednio w wieku ok.

5 miesiecy 1 spotykajacych sie po raz pierwszy od
tego czasu $rednio po 30 latach, wykazaty zadziwiaja-
ce podobienstwo psychiczne blizniakéw, wychowywa-
nych czesto w zupeinie odmiennych warunkach. Oka-
zato sie, ze wspotczynnik inteligencji, 1Q, najczesciej
badana i dyskutowana we wcze$niejszych badaniach
cecha, jest w ok. 70% warunkowana genetycznie, a
tylko w 30% moze by¢ zwigzana z wptywami $rodo-

wiskowymi.
Podobne wyniki daty badania innych cech psychi-
cznych. Charakterystyka czynnosci bioelektrycznej

mézgu (EEG) byta w ok. 80% warunkowana dziedzi-
cznie, w okoto 50% od dziedzicznos$ci zalezaty nasta-
wienia religijne i spoteczne, zainteresowania zawodo-
we i charakterystyka osobowos$ci mierzona réznymi
skalami ocen. Jest rzecza ciekawg, ze podobieAstwo
bliznigt monozygotycznych wychowywanych razem nie
jest w zasadzie wieksze niz bliznigt wychowywanych
osobno.

Jak sie wydaje, badania przeprowadzone w ra-
mach Minnesota Study of Twins Reared Apart nie
moga podlega¢ dyskusji: bliznieta jednojajowe sg bar-
dzo podobne do siebie nie tylko fizycznie, ale takze
psychicznie. Ré6znorakie cechy psychiczne, poczawszy
od szybkosci reakcji, a skonczywszy na religijnosci,
sg silnie uwarunkowane genetycznie. Jakie jednak sg
implikacje tych ustalen?

Wydaje sie, ze w spoteczenstwach typu zachodnie-
go kulturowe czynniki $rodowiskowe, a takze rodzi-
ce nie majg wielkiego wptywu na rozwdj dziecka.
Oczywiscie moze sie to wigza¢ z faktem, ze rodzice
nie sg bardzo skionni do wymuszania zmian postaw
dzieci. Wynik ten nie musi oznaczaé, ze rodzice nie
majg zadnego wptywu na potomstwo i nie sg za nie
odpowiedzialni. Z duzym prawdopodobieAstwem moz-
na przyjaé, ze powazne zaniedbania wychowawcze,
bicie, zte wychowanie itp. moze zaburzyé rozw6j dzie-
cka, chociaz jezeli jest to dziecko witasne, to i do-
starczona mu przez takich rodzicow pula genetyczna
moze nie by¢ najlepszej jako$ci. Doswiadczenia na
zwierzetach wyraznie dowodzg, ze rozwdj w S$rodo-
wisku zubozonym, o zmniejszonej ilosci bodZcow, upo-
$ledza zdolno$¢ wuczenia sie i reakcje emocjonalne.
By¢ moze tez, ze charyzmatyczni rodzice czy wycho-
wawcy, z catym oddaniem usitujacy przekaza¢ dzie-
ciom swoje zainteresowania, wartosci i poglady, mo-
ga czasem odnie$¢ sukces, nawet jezeli dzieci nie
maja odpowiednich uwarunkowan genetycznych. Do-
Swiadczenia z dzie¢mi adoptowanymi o nieznanym po-
chodzeniu nie sa jednak — jezeli wierzy¢ anegdo-
tom — zbyt zachecajgce. W kazdym razie wyniki
Studium Minnesoty moéwig, ze w normalnych warun-
kach w spoteczenstwie zachodnim wplyw rodzicéow na
rozwdj i psychike dzieci nie jest wielki.

Cokolwiek by nie moéwi¢ o genetyce, rozwo6j psy-
chiki ksztattuje bezposrednio doswiadczenie. Wydaje
sie jednak, ze duze podobieAstwo psychiczne bliznigt
jednojajowych pochodzi wtasnie z uwarunkowanego
presja genomu podobienstwa doswiadczen. Jezeli zgo-
dzi¢ sie z pogladem, ze dos$wiadczenia zycia ptodowe-
go maja istotne znaczenie dla przysztego rozwoju psy-
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to oczywiscie S$rodowisko to jest dla
bliznigt identyczne. Fakt, ze bliznieta dwujajowe sa
jednak do$¢ rézne, mniej wiecej tak samo podobne
do siebie jak normalne rodzenstwo, a nie tak, jak
bliznieta jednojajowe, sugeruje, ze ten okres nie ma
decydujacego znaczenia. Natomiast w zyciu pozapto-
dowym mozna przypuszczaé, ze ze wzgledu na swoje
podobienstwo genetyczne bliznieta jednojajowe wy-
twarzajg sobie podobne $rodowisko. Dzieci swoim za-
chowaniem aktywnie wplywaja na wtasne otoczenie
i ten czynnik moze odgrywa¢ dalej role w ksztatce-
niu psychiki dziecka. Doswiadczenia zyciowe sg w
duzej mierze wybierane (czesto nieSwiadomie) przez
dziecko, a wybdr ten odbywa sie pod presja genomu.
Tak np. dzieci o podobnych zachowaniach wywotuja
podobne reakcje u dorostych: dzieci aktywne spoty-
kajg sie z innymi nastawieniami opiekunéw, niz dzie-
ci spokojne czy lekliwe. Starsze dzieci o identycz-
nym wyposazeniu genetycznym szukaja, niezaleznie
od siebie, analogicznych warunkéw otoczenia, podob-
nych kolegéw itp., a w wyniku tego ich do$wiadcze-
nia zyciowe stajg sie podobne. Stad formujace psy-
chike doswiadczenia bliznigt identycznych genetycz-
nie bedg bardziej do siebie zblizone, niz doswiadcze-
nia rodzenstwa nie identycznego genetycznie, nawet
jezeli bedg zdobywane w innych rodzinach, w innych

chofizycznego,

warunkach zewnetrznych. Genom wptywa na cha-
rakter, wybdr i skutki réznych doswiadczen zycio-
wych.

Badania na bliznietach jednojajowych wykazaty nie
tylko wielkie znaczenie dziedzicznosci, ale takze zwré-
city uwage na duze, genetycznie uwarunkowane ro6z-
nice indywidualne miedzy ludzmi. Oczywiscie jako ga-
tunek ludzki mamy wiele cech psychicznych wspdl-
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nych, wiele z nich zwigzanych z przystosowaniem do
zycia w okresie plejstocenskim, kiedy gatunek nasz
dopiero sie formowat. Powstaje pytanie, czy ro6zno-
rodno$¢ psychiki, indywidualne réznice, sg bez zna-
czenia dla gatunku ludzkiego, czy tez przeciwnie —
stanowig site napedowg dalszej jego ewolucji?

Co do znaczenia genetycznie uwarunkowanej zmien-
nosci psychicznej w spoteczenstwach bardzo pierwot-
nych, prehistorycznych, socjobiologowie toczg spory:
jedni uwazaja ja za rzecz przypadkowa, bez znacze-
nia przystosowawczego, inni natomiast za istotny czyn-
nik przystosowawczy. W réznych spoteczenstwach hi-
storycznych stosunek do zmiennos$ci psychicznej, a
wiec do roznicy postaw i zachowan, byt rézny. Hi-
storia zna wiele przyktadéw spoteczefnstw bardzo nie-
chetnie odnoszacych sie do niestandardowych postaw
i zachowan. Okres komunistyczny byt wtasnie forma-
cja gloryfikujgcg konformizm i uniformizacje. Wiele
tradycjonalistycznych  spoteczenstw czy $rodowisk
takze ttumi nadmierng réznorodno$¢. W obecnych spo-
teczenstwach cywilizowanych typu zachodniego istnie-
je jednak wyrazna tendencja przeciwna uniformiza-
cji. Ta tendencja prowadzi do sprzezen zwrotnych:
zwiekszona genetycznie uwarunkowana réznorodno$é
zachowan sprzyja nasileniu tempa zmian kulturowych
obserwowanych w spoteczenstwie, a takze przyspie-
sza jego rozw0j ogélny. Czy wyjdzie to ludzkosci na

dobre, czy tez obréci sie przeciwko gatunkowi ludz-
kiemu nie mozna, niestety, przewidzie¢.
Wpilyneto 17 V 1991

3. Latint jest magistrem biologii 1 chemii i zajmuje sig

popularyzacja nauk przyrodniczych.

JERZY VETULANI (Krakoéw)

SPOLECZNY ASPEKT BADAN NAD DZIEDZICZNOSCIA PSYCHIKI

Artykut Latiniego na temat dziedzicznos$ci w ksztat-

towaniu psychiki cztowieka przeczytatem z wielkim
zainteresowaniem. Nie ulega watpliwosci, ze opisuje
on wyniki bardzo rzetelnie przeprowadzonych do-
Swiadczen, wyniki niewgtpliwie wiarygodne. Czy je-
dnak wyniki takie nalezy publikowaé i popularyzo-
wac?

Latini ma niewatpliwie racje piszac, ze zagadnie-

nie dziedzicznosci cech psychicznych jest przedmio-
tem sporéw ideologicznych. W historii nauki ideolo-
gizowanie réznych dziedzin wiedzy nie jest rzadko-
§ciag. Tak np. w okresie $redniowiecza 1 renesansu
astronomia byta nauka przesigknieta ideologig, bada-
fa bowiem naturalny porzadek Wszech$wiata. System
heliocentryczny Kopernika po okresie okoto 70 lat
spokoju zostat zaatakowany z powodo6éw religijnych:
Lodovico delle Colombe popetnit i w roku 1610 lub
1611 rozpowszechnit traktat Przeciw ruchowi Ziemi,
w ktérym wielokrotnie cytowat Pismo Swiete aby
udowodnié, ze Ziemia znajduje sie w centrum wszech-
Swiata. W koncu uznano, ze system kopernikanski
jest matematycznie prawdziwy, lecz teologicznie, oraz

»W rzeczywistosci” fatszywy, a De Revolutionibus...
w 1616 roku dostato sie na Index librorum prohibito-
rum, skad zresztg po czterech latach, po wprowadze-
niu nieznacznych poprawek, zostato zdjete. Potepie-
nie systemu kopernikanskiego i opinii Galileusza spot-
kato sie z zadowoleniem nie tylko o6wczesnych fun-
damentalistow, ale i wiekszosci intelektualistow, upa-
trujacych niebezpieczenstwa w konsekwencjach przy-
jecia tej doktryny. Oto fragment listu Monsignore
Querengo: ,,Dysputy pana Galileo rozwiaty sie w al-
chemicznym dymie, poniewaz Swiete Oficjum o$wiad-
czyto, ze podtrzymywanie takich opinii oznacza otwar-
te odrzucenie nieomylnych dogmatéw Kosciota. Tak
wiec w koncu wracamy bezpiecznie na solidng Zie-
mie i nie musimy' z nig lata¢ jakby masa mréwek
petzajgcych po balonie...”

Mineto wiele lat, zanim system heliocentryczny
zostat uznany za co$ naturalnego, a obecnie zupeinie
pogodziliSmy sie z my$lag o tym, ze Ziemia jest tylko
pytkiem we wszech$wiecie i nic to nie ujeto poczu-
ciu naszej godnosci. Nie zmienito to tez, wbrew oba-
wom Swietego Oficjum, naszych postaw religijnych.



W XX wieku — za sprawg tym razem gtéwnie
mys$li Marksa i jego kontynuatoréw — zideologizo-
wano prawie wszystko. Poza naukami humanistycz-
nymi ideologiczng stata sie¢ fizyka, chemia, a przede
wszystkim biologia. Do wszystkich ich aspektéw pré-
bowano doczepiaé¢ ,jedynie stuszng metodologie”, jaka
byt tzw. materializm dialektyczny. Szkody tym wy-
wotane byly ogromne ale — myslac przewrotnie —
moze dobrze sie stato, ze byty tak wielkie: wtasnie
zastdj intelektualny, naukowy i techniczny wynikty
z tego podejscia spowodowat tak wielkie zacofanie
krajow komunistycznych, ze system ten rozpada sie
na naszych oczach i jego szansa na odrodzenie jest
niewielka (chociaz nie nalezy myséle¢, ze system ten
musi upa$¢ automatycznie, bez zadnych wysitkéw w
kierunku jego demontazu).

Najbardziej zideologizowang cze$cig biologii stata sie
genetyka, a poglad o dziedziczeniu cech nabytych zo-
stat uznany — whbrew oczywistosci — za oficjalnie
obowigzujacy. O ile jednak do$¢ tatwo mozna byto
odrzuci¢ ideologiczne nonsensy dotyczace genetyki ro-
§lin i zwierzat, klopot zaczat sie przy genetyce czio-
wieka. | znéw Latini stusznie zauwaza, ze sktonni do
lewicowania uczeni zachodni czynig koto tej sprawy
wiele hatasu. Klimat intelektualny wiekszosci uni-
wersytetow zachodnich jest zdominowany przez tego
typu postawy. W walce pomiedzy postawami lewicow-
cow i konserwatystow (warto zapoznaé sie z ksigzka
Allana Blooma Closing of American Mind, aby do-
wiedzie¢ sie czego$ wiecej o tym aspekcie zycia na
uniwersytetach amerykanskich) rzetelna nauka, zbie-
rajgca i interpretujgca fakty w sposéb obiektywny,
zwykle cierpi. A cierpi dlatego, ze ro6zni intelektuali-
$ci-politycy stawiajg pytanie: Do czego ta wiedza mo-
ze postuzyé?

Miodzi, inteligentni ludzie, ktéorym udostepnitem
maszynopis pracy Latiniego (za jego zgoda) zareago-
wali wtasnie w taki sposéb. ,,Jakie sg granice odpo-
wiedzialno$ci autora?” — padio pytanie. ,,Pisanie o
tym, ze inteligencja i profil psychologiczny sg dzie-
dziczne doprowadzi do rasizmu, zatargéw klasowych,
sterylizacji i eutanazji! Prosze zobaczyé, jak Hitler
wykorzystat mys$l Nietschego! Stwierdzenie, ze cechy
psychiczne sie dziedziczg sg wodg na miyn konser-
watystéw i prawicowcow” (tu pady nazwy partii po-
litycznych i nazwiska pewnych postéw i senatoréw).

Reakcja tego typu nie jest odosobniona. Srodowi-
sko akademickie USA zbulwersowata z poczgtkiem
1991 r. sprawa Vincenta Saricha, profesora Uniwer-
sytetu Kalifornii w Berkeley, wyktadajgcego antropo-

logie fizyczng dla studentéw nizszych lat. W swoich
wyktadach Sarich podkresla, ze fizyczne i psychofi-
zyczne ro6znice miedzy rasami czy piciami maja po-

dtoze genetyczne.

Sarich nie jest postacig nieznang. To wtasnie jego
badania, prowadzone wraz z Allanem Wilsonem, do-
prowadzity do ugruntowania pojecia ,zegara moleku-
larnego” i — w konsekwencji — do postulowania, ze
rozej$cie sie linii ewolucyjnych prowadzacych do
cztowieka, goryla i szympansa nastgpito znacznie p6z-
niej, niz to przedtem mys$lano. Jednak nie te osigg-
niecia, ale wtasnie wyktady o roli dziedzicznosci w
antropologii doprowadzity do konfliktu. W listopadzie
1990 grupa ok. 50 studentéw — zresztg nie tych, kto-
rzy stuchali aktualnie jego wyktadéw — wtargneta
na wyktad i zarzucajgc Sarichowi rasizm oraz daze-
nie do ponizenia godnos$ci studentéw murzynskich do-

Wszechs$wiat, t. 92, nr 911991

prowadzita do zawieszenia wyktadéw, a nawet zazg-
dano usuniecia Saricha z uczelni.

Sprawa Saricha jest zwigzana z aktualnymi posta-
wami uniwersyteckimi na temat kontrowersji pomie-
dzy udziatem genetyki i dziedzicznosci w wytluma-
czeniu skomplikowanych zachowan Iludzkich. Mozna
zauwazy¢, ze postawy te zmieniajg sie w zaleznosci
od wielkich przemian spotecznych. Po okresie Il woj-
ny S$wiatowej, w latach 50., uwazano, ze zasadniczg
role odgrywaja czynniki srodowiskowe. W latach 60. —
w okresie wzrostu zamoznosci i stabilizacji spotecznej
w USA, a takze w okresie poczatkéw biologii mole-
kularnej — przewage zaczeto zdobywa¢ przekonanie
0 decydujacej roli genomu. W koncu lat 70. znéw za-
czeli dochodzi¢ do gtosu zwolennicy pogladu o decy-
dujacym, jezeli nie wytgcznym wplywie czynnikéw
srodowiskowych. Manifestem ich byta ksigzka Lewon-
tina, Rose’a i Kanina Not in Our Genes; Biology,
Ideology and Human Nature (Nie w naszych genach:

Biologia, ideologia i natura ludzka). Ostatnie wyniki
genetyki molekularnej szczeg6lnie zaniepokoity psy-
chologéw i socjologéw: wykazanie, ze choroba Tay-
-Sachsa dotyka przewaznie Zydéw, anemia sierpo-
wata — Murzynéw, beta-talassemia — mieszkancéw
obszaru Morza Srédziemnego, a zwidknienie cystowa-
te — pochodzacych z Europy po6inocnej, doprowadzi-

to do obaw, ze réwniez takim cechom, jak inteligen-
cji czy skionnosciom kryminalnym zacznie sie przy-
pisywaé¢ charakter rasowy.

Wydaje mi sie, ze nie mozna przeczy¢ stwierdzo-
nym faktom, i ze wyniki programu Uniwersytetu
Minnesoty ostatecznie rozstrzygaja, ze dziedziczno$é
odgrywa u cztowieka wazng role w predyspozycjach
psychicznych. Potwierdza to tylko obserwacja doko-
nana na zwierzetach: nikt ze zdrowym rozsagdkiem
nie zaprzeczy, ze np. rézne rasy pséw majg zdecy-
dowanie rézny charakter, temperament i zdolnosci.
Tak wiec im wcze$niej zgodzimy sie na fakt, ze cze$é
naszych cech i predyspozycji psychicznych jest zwig-
zana z naszym wyposazeniem genetycznym, tym le-
piej. Nie oznacza to jednak, aby negowac role $ro-
dowiska. Jak pisze Latini, nasza psychika jest ksztat-
towana bezposrednio przez doswiadczenia zyciowe, a
wiec stwarzanie odpowiednich warunkéw, aby do-
Swiadczenia te prowadzity do wyksztatcenia cech po-
zgdanych, jest istotne. Co wiecej, wiedzgc o pewnych
wrodzonych predyspozycjach pewnych podopiecznych
mozemy ich otacza¢ specjalng opiekg .i stwarza¢ im
specjalne warun,ki, neutralizujagce wpltywy negatywne
1 pozwalajace na jak najpetniejszy rozwoj potencjal-
nych, odziedziczonych zalet.

Kazda wiedze mozna wykorzysta¢é w dwojaki spo-
s6b. Wiedzac, ze zawat serca jest grozniejszy dla Mu-
rzyna niz dla biatego mozemy albo w pierwszym
rzedzie zajg¢ sie biatym, bo ma on wieksze szanse
przezycia, albo wtasnie Murzynem, ktéry wymaga
wiekszej opieki. Nie ulega watpliwosci, ze nalezy wy-
bra¢ druga mozliwo$é, ale wybierzemy jag tylko dla-
tego, ze zdobyliSmy informacje o genetycznie uwarun-
kowanej predyspozycji Murzynéw do znacznie cigz-
szego przechodzenia zawatu i wiemy, ktéremu z pac-
jentéw grozi wieksze niebezpieczefAstwo.

Psychika ludzka jest tak ztozona, ze nie odpowiada
za nig zaden pojedynczy gen i dziedziczno$¢ cech psy-
chicznych nie przekres$la bardzo wielkich zdolnosci
adaptacyjnych cztowieka. Klasycznym przyktadem sa
tutaj cierpigce na schizofrenie czworaczki monozygo-
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tyczne — siostry Genian. Mimo tego, ze ich genom byt
oczywiscie identyczny, réznitly sie miedzy sobag nasi-
leniem objawéw chorobowych.

Wszystkie badania nad dziedziczno$cig cech psychi-
cznych u cztowieka nie mogag pomija¢ aspektu plasty-
czno$ci psychiki ludzkiej. Same predyspozycje maja
wielkie znaczenie i musimy je zna¢, aby moéc podej-
mowaé¢ pewne decyzje, ale decyzje te moga by¢ bted-
ne, jezeli aspekt plastycznosci zostanie pominiety. Przy
okazji warto dodaé, ze osoby badane w ramach pro-
gramu Uniwersytetu Minnesoty wychowywaty sie w
warunkach réznych, ale nie odbiegajgcych w zasadzie
od szeroko pojetej normy. Nie byto wsréd nich dzieci
o uposledzonej inteligencji, opiekunowie nie byli alko-
holikami czy przestepcami, no i dzieci wychowywaty
sie ' w rodzinach, byty adoptowane i nie przechodzity
traumatycznego okresu wychowania bez opieki rodzi-
cielskiej, np. w sierocincu czy domu dziecka. Stad
zapewne odnotowano tak niewielki wptyw réznic $ro-
dowiskowych.

Wracajagc do pytania postawionego na poczatku —
uwazam, ze prace na temat dziedzicznego sktadnika
naszych cech psychologicznych powinny by¢ prowa-
dzone, i to z wykorzystaniem najnowocze$niejszej me-

Z ZAGADNIEN

Wszechéwiat Einsteina

W roku 1915 Albert Einstein (1889—1955) uzyskuje

poprawng postaé réwnan pola. W uproszczeniu —
réownahn wigzacych geometrie z fizykg. Geometria
przestrzeni, zgodnie z intencjami Einsteina, powinna

by¢ zdeterminowana wystepowaniem i rozktadem mas
we wszech$wiecie. Same za$ lokalne ruchy ciat po-
winny by¢ zdeterminowane przez $redni ruch odleg-
tych obiektéw kosmicznych — ta ostatnia mys$l jest
jednym ze sformutowan tzw. zasady Macha. Co rozu-
mie¢ przez odlegte obiekty kosmiczne? Obecnie okre-
Slenie to rezerwujemy dla galaktyk, kwazaréw i gro-
mad galaktyk. Owa zasada gtosi, ze o tyle jest sens
mowi¢ o bezwtadnosci jakiego$ ciata, o ile istniejag
inne ciata. Na przykiad stwierdzenie: ,cialo posiada
mase 50 kg” miatoby, na mocy zasady Macha, tylko
wtedy sens, gdyby we Wszechéwiecie wystepowaty in-
ne ciata. Istnienie ciat okres$la tory ich ruchéw, a za-
tem, tak to nalezy rozumieé, geometrie przestrzeni.

Podejscie Einsteina do problemu ruchu ciat byto
zdecydowanie inne od tego, do czego przyzwyczaita
fizykéw mechanika newtonowska. Zgodnie z Newto-
nem, mozna byto moéwié o ruchu ciata wzgledem ab-
solutnej przestrzeni. Stwierdzenie: ,cialo wazy (posia-
da mase) 50 kg” jest, zgodnie z Newtonem, stuszne
nawet w przypadku, gdy rozwazamy wszech$wiat skita-
dajacy sie tylko z jednego, tego 50-kilogramowego
ciata.

W wymienionych réwnaniach, z 1915 roku, Einstein
w rewolucyjny sposéb przedstawit problem ruchu ciat.
Podstawe dla tego kierunku rozumowania stanowita
geometria Riemannowska. W pewnym stopniu udana
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tcdyki. Ich wyniki powinny tez by¢ udostepniane tak
fachowcom, jak i ogé6towi zainteresowanych. Nalezy
jednak przestrzega¢ przed zbyt pochopng interpretac-
ja tych wynikéw, a zwtaszcza przed prébami wyko-
rzystania ich w celach dyskryminacji pewnych grup
spotecznych, poniewaz z naukowego punktu widzenia
jest to bezsensowne, a ze spotecznego — bardzo szko-
dliwe. Ponadto sadze, ze tak samo jak odebranie Zie-
mi centralnej pozycji we wszech$wiecie nie wywotato
u ludzi poczucia utraty witasnej godnosci, tak samo
i uSwiadomienie sobie, ze znaczna cze$¢ naszej psy-
chiki jest determinowana genetycznie nie spowoduje
podobnego uczucia. Wprost przeciwnie — dla tych,
ktérzy wychowywali sie w niedobrych warunkach i w
mys$l teorii o decydujagcym wplywie S$rodowiska po-
winni wykazywaé¢ pewne deficyty w umystowosci, wie-
dza o znaczeniu genetyki powinna dodaé¢ otuchy: w ich
genomie mogg spoczywac¢ wielkie poktady wartosci,
ktére zawsze mozna rozwingc.

Wptyneto 20 vV 1991

Redaktorem Naczelnym |
Insty- |

Prof. dr Jerzy Vetulani jest
Wszech$wiata i kierownikiem Zaktadu Biochemii
tutu Farmakologii PAN w Krakowie

WSPOLCZESNE]J

préba powigzania geometrii z fizykg odzwierciedla
filozoficzne sympatie twércy ogélnej teorii wzglednos-
ci. Sympatie te majg swoje zrédto w filozofii Spinozy
i polegajg na wierze w mozliwo$¢ stworzenia zwartego
logicznie kompleksowego systemu. Sformutowanie réw-
nan stanowito dopiero pierwszy krok w kierunku po-
wstania kosmologii relatywistycznej. Pierwsze rozwig-
zanie réwnan pola opublikowat Einstein w artykule
zatytutowanym: ,,Kosmologiczne rozwazania nad ogél-
ng teorig wzglednos$ci”, a tres¢ artykutu dotarta do
Swiata nauki w 1917 r. na posiedzeniu Pruskiej Aka-
demii Nauk.

Uzyskane przez Einsteina wyniki odzwierciadlaty pa-
nujgcy na poczatku naszego wieku poglad, ze wszech-
Swiat jest tworem statystycznym z ,zamknieta w sobie
przestrzenig”. Sformutowane w 1915 r. réwnania nie
dawaty jednak oczekiwanego wyniku. Aby taki wy-
nik otrzyma¢, Einstein wprowadzit do réwnarn pola
tzw. czton kosmologiczny. Ow czton kosmelogiczny
pozwolit mu spetni¢ oczekiwania Swiata nauki.

Jak wyglada model wszech$wiata nazywany poto-
cznie ,,Wszech$wiatem Einsteina”. Wyobrazmy sobie
powierzchnie kuli. Niech jednak bedzie to powierzch-
nia nie dwuwymiarowa, do czego jesteSmy przyzwy-
czajeni, lecz powierzchnia (Sci$lej nalezatoby powie-
dzie¢ hiperpowierzchnia) tréjwymiarowa. Niech $ro-
dek takiej kuli ,$lizga sie” po osi czasu. Owag po-
wierzchnie hipersfery mozemy nazwaé przestrzeniag
chwilowg. Zbiér przestrzeni chwilowych wraz z osig,
po ktdrej sie one ,Slizgaja”, sktada sie na czasoprze-
strzen, w ktorej ,,0sadzony jest” wszechs$wiat Einstei-
na rozciagty w czasie, bez poczatku i konca, lecz zam-
kniety przestrzennie. Przestrzen wszech$wiata Einsteina
jest przestrzenig skonczong w kazdej chwili czasu,,
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lecz zarazem przestrzenig nieograniczong, w Kktérej
tréjwymiarowa istota, w niej sie poruszajaca, nie na-
tknie sie nigdy na jego granice. Z natury rzeczy trdj-
wymiarowa istota, np. cziowiek, nie jest w stanie
,.wytknagé reki” poza tréjwymiarowg przestrzen, w
ktorej sie znajduje. Moze tatwiej to sobie wyobrazié¢
wprowadzajgc pojecie ,ptaszczaka”, to jest dwuwymia-
rowego cztowieczka mieszkajgcego na powierzchni zwy-
czajnej kuli. Taki cztowieczek swoj Swiat bedzie uwa-
zatl za nieograniczony, poruszajagc sie w nim nigdy nie
natknie sie na zadne granice. Swiat jego jest jednak
jednocze$nie Swiatem skonczonym. Skoriczono$¢ Swia-
ta ,,ptaszczaka” pojmujemy jasno dopiero jednak my
— istoty tréjwymiarowe. Prawdopodobnie z naszymi
ktopotami rozumienia skoriczono$ci i nieograniczonos-
ci wszechswiata Einsteina uporatyby sie z tatwoscia,
niestety tylko hipotetyczne, istoty czterowymiarowe.

Wszech$wiat Einsteina stanowi z jednej strony prze-
tom w kosmologii, z drugiej za$ ukazuje jak przedsta-
wiciele nauki — nawet ci najwybitniejsi — liczg sig,
7. dominujgcymi w danym czasie, poglagdami. Model

DROB

Orzesznica Muscardinus aoellanarius w
rezerwacie ,,Mazury” w Puszczy Boreckiej

Fot. D. Czeszczewik

Na ostatnim obozie naukowym naszego studenckie-
go Kota Naukowego Biologéw Uniwersytetu Mikotaja
Kopernika, kolejny raz we wschodniej czesci Puszczy
Boreckiej prowadzilismy odiowy drobnych ssakéw
metodg putapkolinii (10 punktéw w odlegtosciach po
10 m, w kazdym punkcie putapka zatrzaskowa i me-
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Einsteina byt, w pewnym sensie, modelem ,na zamo6-
wienie”. Zywot tego modelu by}l jednak stosunkowo
krétki. W tym samym roku bowiem, w ktérym to
ogtoszona zostata praca Einsteina, pewne szczegélne
rozwigzanie réwnan pola otrzymat holenderski astro-
nom de Sitter (1872—1934). W kilka lat pdzniej roz-
wigzanie odnoszace sie do przestrzeni izotropowej i je-
dnorodnej (pierwsza praca pochodzi z 1922 roku)
otrzymat rosyjski matematyk Aleksander Friedmann
(1887—1925).

Prawie réwnocze$nie, w latach dwudziestych na-
szego wieku, rozwija sie roéwniez inny nurt badan,
majacych fundamentalne znaczenie dla poznania $wia-
ta — badan zwigzanych bezposrednio z obserwacjami
nieba.

Zanim przejdziemy do dalszych rozwazan nad roz-
wojem teoretycznych modeli wszech$wiata, w najbliz-
szych odcinkach poswiecimy troche uwagi obserwa-
cyjnej stronie zagadnienia.

Stanistaw A. Wrona

IAZGI

BadaliSmy rezerwaty
na jeziorze

talowy stozek whbity w glebe).
»Lipowy Jar” i ,Mazury” oraz wyspe
Szwatk Wielki.

18 lipca 1990 r. w rezerwacie ,Mazury” (kwadrat
siatki UTM nr EE 79, nadle$. Czerwony Dwoér, oddziat
229) ztowit sie pierwszy na tym terenie egzemplarz
orzesznicy Muscardinus avellanarius (Linnaeus 1758),
wyjety z putapki juz martwy. Badane $rodowisko to:
tozowisko z tanem turzyc, kepami olszy czarnej i wierzb.
Linia putapek (ok. 100 m diugosci) zaczynata sie od
podwyzszonej, starej drogi lesnej biegnacej wzdtuz
brzegu jeziora Szwatk Wielki. W odlegtosci okoto 100
m od miejsca ustawienia putapek wystepuje drzewo-

stan z debami, lipami i leszczyng.

Ztowiona orzesznica to dorosty samiec o wymia-
rach: masa ciata — 20,0 g, dtugo$¢ ciata — 86 mm,
ogona — 68 mm, stopy tylnej — 17 mm, ucha — 12

mm. Powyzsze wymiary sg bliskie maksymalnym po-
dawanym w literaturze naukowej dla tego gatunku.
Okaz w formie balwanka i czaszka przechowywa-
ne sg w zbiorach Zakiladu Zoologii Kregowcéow UMK
w Toruniu.

W rezultacie naszych badan terenowych na Pojezie-
rzu Mazurskim uprzednio wykryliSmy dwa stanowiska
orzesznicy, o czym donie$liSmy w Przegladzie zoolo-
gicznym w r. 1987 i we Wszech$wiecie w r. 1989. Na-
sze dane istotnie wzbogacajg wiedze o wystepowaniu
pilchowatych, o ktérych informacje sg stosunkowo nie-
liczne (patrz ,,Atlas rozmieszczenia ssakéw w Polsce”).

Czeszczewik
i
Kurpiel

Dorota
Katarzyna
Co stycha¢ u bobrow w Dolinie
Saspowskiej?
Wiosng 1985 roku wprowadzono dwie pary bobréw

europejskich Castor fiber do potoku w Dolinie Saspo-
wskiej (Ojcowski Park Narodowy). Z obserwacji pra-
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Rys. 1. Jedna z wiekszych tam zbudowanych przez bo
bry w Dolinie Saspéwki

cownikéw OPN wynika, iz jedna z samic, woéwczas
ciezarna, data w miocie prawdopodobnie 2 mtode bo-
bry. Oceny liczebno$ci tychze zwierzat dokonuje sie
nagrywajac ich gtosy na magnetofon, umieszczony jak
najblizej ich nory badz w zeremiu. Gtosy miodych
osobnikéw tatwo jest odrézni¢ od gtoséw ich rodzicow.
Pozostaje jedynie problem oszacowania liczby nowo
narodzonych zwierzat, nie zawsze bowiem jesteSmy w
stanie policzy¢ je po gtosach. Umownie przyjmuje sie
$rednig wielko$¢ miotu na 1,7.

W kwietniu 1987 dokonatam wstepnej inwentary-
zacji siedliska bobra na potoku Saspéwka. Zwierzeta
zagospodarowaly okoto 600-metrowy odcinek potoku,
budujgc na nim tamy oraz $cinajac i ogryzajac drze-
wa i krzewy rosngace w poblizu niego. Szerokos$¢ sied-
miu wtedy istniejgcych tam, zbudowana przez bobry
gtdwnie z olch, osik, wierzb i grabéw, wahata sie
od paru do parunastu metrow.

Na obszarze zajetym przez bobry dokonatam takze
inwentaryzacji wszystkich naruszonych, badz catko-
wicie zgryzionych przez bobry drzew. W sumie opi-
satam ponad 900 drzew, z czego okoto potowa zostata
naruszana przez zwierzeta. Bobry zgryzaly nie tylko
drzewa i krzewy znajdujace sie¢ tuz przy potoku, pa-
re rzedéow lasu bukowego potozonego okoto 30 me-
trow od potoku zostato réwniez zgryzionych. Zwie-
rzeta preferowaty drzewa o roéznej grubosci w za-
leznosci od ich gatunku. Tak wiec juz w dwa lata
po wprowadzeniu bobréw do OPN, wyglad Doliny
Saspowskiej ulegt do$¢ znacznej zmianie.

Ponownej inwentaryzacji siedliska zwierzat dokonat
w roku 1989 doc. Zurowski. Opisat on wtedy juz 16
zbudowanych przez zwierzeta tam i znaczne rozprze-
strzenienie sie rodziny bobréw na potoku oraz 2 no-
wo zbudowane zeremia.

Rodzina bobréw aktywnie w pierwszych czterech
latach po introdukcji przesuwata sie w gére potoku,
budujgc nowe tamy (ryc. 1) zeremia, a przy tym
ciggle zgryzajac $wieze drzewa i krzewy (ryc. 2).

Zima 1991 podczas rui bobréw prébowatam nagraé
ich gtosy w celu oszacowania liczebnosci tychze zwie-
rzat w Dolinie Sagspowskiej. Pomimo wielokrotnych
préb, niestety przedsiewziecie nie udalo sie. Wydaje
sie jednak, ze rodzinp bobrza w OPN jest ciggle ak-
tywna. Tuz po ustaniu styczniowych mrozéw zwie-
rzeta wycofaty sie ponownie w dét potoku, umacnia-
jac Swiezo S$cietymi gateziami zbudowane juz wczes-
niej tamy. Opisalam paredziesiat nowo zgryzionych
czy okorowanych drzew, zaréwno tuz przy potoku,
jak i w odleglejszym lesie bukowym.
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Ryc. 2. Zgryzione i okorowane przez bobry drzewa

Ryc. 3. Zbiornik stojgacej wody za tama

Introdukowane do OPN bobry doprowadzity do wy-
raznych zmian w krajobrazie Doliny Saspowskiej, za-
burzajac dotychczasowg hydrografie potoku, a przez
to naruszajac ustabilizowang sytuacje tutejszych itak
i lasu bukowego. Zmianie ulegt prawdopodobnie tak-
ze sktad chemiczny wody potoku, w ktérym zapewne
wzrést poziom zwigzkéw azotowych. Wptynie to praw-
dopodobnie na sktad roslinnosci wodnej. Bobry swa
dziatalnoscig w dolinie zahamowaty réwniez do$é¢ szyb-
ki nurt potoku (ryc. 3), przeciwdziatajac tym nadmier-
nej erozji i stabilizujac poziom wody w Saspéwce.
Jako$¢ wody w strumieniu przeptywajacym przez li-
czne domostwa, a wiec zanieczyszczonym, moze dzie-
ki bobrom ulec poprawie. Tamy i przez nie stworzo-
ne zbiorniki stojagcej wody (ryc. 3) moga 10-krotnie
przyspiesza¢ proces samooczyszczania sie wody. Bo-
bry wyhodowane na nizu (Popielno), sprowadzone do
OPN — a wiec terenu wyzynnego — beda wykazy-
waty wiekszg aktywno$¢ w obecnym siedlisku, ani-
zeli na pojezierzu. Rodzaj siedliska bowiem wyzwala
konieczno$¢ docierania do nowych terenéw zerowych,
a to z kolei motywacje budowlang.

Na podstawie przytoczonych danych widaé, jak
bardzo dynamiczna jest dziatalno$¢ rodziny bobréw
w Dolinie Sagspowskiej, powodujaca z kazdym rokiem
narastajagce zmiany w wygladzie doliny.

Wydaje sie celowe prowadzenie ciggtej obserwacji
wszystkich siedlisk bobrzych, zapewniajgc tym row-
nocze$nie ochrone stanowisk zwierzat, jak tez mozli-
wos$é sygnalizowania w odpowiednim momencie o ko-
nieczno$ci prowadzenia zabiegéw biotechnicznych w



zeremiach. Gwarantowaé¢ to bedzie utrzymanie odpo-
wiedniego stanu zeru i wody. Powinno sie takze czu-
waé¢ nad szacowaniem liczebnosci populacji bobrow,
mogac w ten sposob jag regulowa¢ w celu ogranicze-
nia migracji zwierzat.

Matgorzata Grodzinska-Jurczak

W jaki sposéb dodatkowe infekcje
przyspieszajg rozwoj AIDS?

Jak wiadomo, AIDS jest chorobg rozwijajacag sie
po wielu latach od zakazenia wirusem HIV.* Nasuwa
sie¢ pytanie, dlaczego pewni ludzie przejawiaja sym-
ptomy choroby trzy lata po zakazeniu, inni dopiero po
dziesieciu latach, a jeszcze inni nosiciele HIV by¢
moze nigdy sie nie rozchorujg? Daleko nam do od-
powiedzi na to pytanie, jednak uczeni sg zgodni co
do tego, ze nosiciele wirusa HIV powinni sie wystrze-
ga¢ innych infekcji, gdyz kolejny bodziec antygeno-
wy moze przyspieszy¢ rozw6j choroby.

W lutym 1991 zesp6t Roberta Galio z Bethesdy opu-
blikowat na tamach prestizowego czasopisma przyrod-

mHV-6

vV HIV A

Istota doswiadczenia dokumentujacego udziatl wirusa
HHV-6 w przyspieszeniu rozwoju AIDS. W grupie
kontrolnej (lewa cze$¢ ryciny) HIV atakuje wyposazo-
ne w biatka CD4 (4) limfocyty Th i makrofagi (M),
lecz nie limfocyty Tc, wyposazone w biatka CD8 (8),
ani tez limfocyty B. W grupie eksperymentalnej (pra-
wa cze$¢ ryciny) wirus HHV-6 indukuje silng ekspres-
je bialek CD4 nie tylko na Th i M, lecz tez na Tc,
co zwieksza pule komoérek podatnych na atak HIV

niczego ,,Nature” wyniki eleganckiego cyklu doswiad-
czen, ilustrujacych jeden z mozliwych mechanizméw
tego zjawiska. W hodowli in vitro udowodniono, ze
akcje wirusa HIV moze utatwi¢ inny, bardzo pospoli-

* patrz tez Wszech$wiat 1987, 88: 215.
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Zaloty pajakow

Panstwo Peckham robili liczne, bardzo sumienne
obserwacyje nad réznemi gatunkami pajakéw, ktdre
byty umieszczane w matych pudetkach, pozostawaty w
zupetnym spokoju i mogty by¢ obserwowane doktad-
nie przez $ciany przezroczyste pudetek. Przytoczymy
tutaj pare takich obserwacyj. Saitis pulex, samiec,
spostrzegtszy samiczke zbliza sie w kierunku prostym
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ty wirus, oznaczany symbolem HHV-6, z ktérym sty-
ka sie co najmniej 70 procent ludzi. Jest on spokrew-
niony z wirusem Herpes wywotujgcym pospolitag o-
pryszczke okolic warg.

Aby zrozumie¢ istote eksperymentéw, wystarczy
przypomnie¢ sobie najbardziej elementarne informa-
cje o dziataniu wirusa HIV na ukiad immunologiczny
cztowieka (p. ryc.). Jak wiadomo, wirus ten zakaza
kluczowe dla prawidtowej odpowiedzi immunologicz-
nej limfocyty T pomocnicze (Th), sterujagce zaréwno
odpornoscig hormonalng, w ktérej uczestnicza przeciw-
ciata wytwarzane przez pobudzone limfocyty B, jak
i komoérkowa, w ktorej limfocyty T cytotoksyczne
(Tc) zabijaja zainfekowane komoérki. Ponadto wirus
HIV lokuje sie tez w makrofagach, ktérych funkcja
polega na odpowiednim przetworzeniu zarazkéw i za-
prezentowaniu ich antygendéw witasnie limfocytom Th.
Wirus HIV  zakaza wiec komorki zarzadzaja-
ce calg odpowiedzig immunologiczng. Przez wiele lat
moze pozostawaé¢ w nich w stanie u$pienia w postaci
prowirusa, az wreszcie jaki$ bodziec stymuluje gwat-
towne namnazanie wirusa, prowadzac stopniowo do
zabicia limfocytéw Th. Wiadomo juz tez, w jaki spo-
s6b HIV odréznia limfocyty Th i makrofagi od in-
nych komoérek organizmu. Otéz te witasnie komorki
wyposazone sg w powierzchniowe biatka, oznaczane
symbolem CD4, bedace receptorami wirusa HIV. W
warunkach naturalnych gesto$¢ biatek CD4 jest bardzo
duza na limfocytach Th, stosunkowo niewielka na
makrofagach, a brak ich zupeinie na limfocytach Tc,
wyposazonych w zamian w biatka CDB, czy tez na
limfocytach B.

W hodowli limfocytéw ludzkich, zainfekowanych
eksperymentalnie wirusem HHV-6, uczeni z Bethesdy
wykryli drastycznie zwielokrotniong liczbe powierz-
chniowych biatek CD4, czyli receptoréw wirusa HIV.
Udowodniono, ze — przynajmniej in vitro — wirus
HHV-6 nie tylko zwieksza gesto$¢ receptoré6w CD4 na
wiasciwych dla nich limfocytach T pomocniczych (Th),
lecz réowniez indukuje pojawienie sie biatek CD4 na
powierzchni komérek T cytotoksycznych (Tc), wypo-
sazonych w postaci dojrzatej w charakterystyczne dla
nich drobiny CD8. Wykazano nastepnie, ze takie zmie-
nione komoérki Tc stajg sie gospodarzami wirusa HIV,
gdyz wykryto w ich genomie prowirusy HIV. Zatem,
prawdopodobnie réwniez w organizmie ludzkim
HHV-6 moze zwieksza¢ pule komoérek podatnych na
infekcje wirusem HIV, a przez to przyspiesza¢ roz-
woj choroby. Znaleziono wiec wspaniaty model do-
Swiadczalny do badania frapujacego wspdtdziatania

drobnoustrojéw, gdy jeden wirus (HHV-6) reguluje
ekspresje receptoréw innego (HIV) (p. ryc.).
Barbara Ptlytycz

PRZED 100 LATY

ku niej, a przybywszy na odlegto$¢ 10 cm zatrzymuje
sie i zaczyna natychmiast wykonywa¢ szczeg6lne ru-
chy, przeginania sig, niby taniec, na ktéry samiczka
zwraca uwage i nawet zmienia miejsce, azeby lepiej
widzie¢ samca. Ten szczeg6élny taniec samca polega
na pochylaniu ciata w ten spos6b, ze pajak wypro-
stowuje silnie tapki z jedn$j strony, przez co druga
obniza i w téj pozycyi zbliza sie nieco ku samicy, po-
tem nagty robi zwrot, podnoszac cze$¢ ciata pochyto-
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ng, a opuszczajac cze$¢ podniesiong. Samiczka zdaje
sie by¢ do$¢ czulg na te popisy, podbiega do samca,
ktéry ja zatrzymuje w pewnej odlegtosci za pomoca
swoich dwu tapek przednich i znéw rospoczyna po-
przednie szczeg6lne ruchy. Naliczono, ze samiec w ten
spos6b wykonywa 111 obrotéw, juzto w jednym juz w
drugim kierunku. Gdy juz jest blisko samicy, obraca
sie nagle okoto niej, ona wzajemnie okoto samca i na-
stepuje potgczenie. W podobny pposéb, z pewnemi tyl-
ko zmianami, zachowuja sie i inne gatunki pajgakow.
Rézni sie pod tym wzgledem Philacus militaris, samiec
piekny, zdaje sie silnie dziata¢ na samice, spomiedzy
ktérych robi wybér, wybrang samiczke mitodg odsu-
wa w kat, strzeze ja przed innemi przez osiem dni,
przy koncu ktérych samica staje sie dorostg i naste-
puje potgczenie. W tym gatunku samiec ma obyczaj
wybiera¢ miodg samiczke, ktérg zatrzymuje, a jezeli

ja straci z jakiego powodu, szuka i wybiera inng
z jej sasiadek.
Zupetnie odmiennie zachowujg sie samce i samice

u innych pajagkéw, jak np. u Epeiridae, wedtug ob-
serwacyi Maksa Cooka. Samiec, gdy znajdzie siatke
z samicg a zwykle jest znacznie mniejszy od niej,
porozumiewa si¢ z samicg poruszajac delikatnie nitka-
mi siatki, uskutecznia to z wielkg oglednoscia, ponie-
waz czesto samica rzuca sie na samca i pozera go.
Jezeli samica zachowuje sie spokojnie, samiec zbliza
sie do niej ostroznie drobnemi krokami, zatrzymuje
sie w pewnej odlegtosci i czeka, niekiedy cate dnie,
a gdy nadejdzie odpowiednia chwila tgczy sie z sa-
micg bez przeszkdéd.

A. S. (Slésarski) Obyczaje
561 (6 1X)

pajakéw. Wszechswiat 1891, 10:

Zabytki i skazenie atmosfery

Igta Kleopatry, stynny obelisk, umieszczony na jed-
nym z gtéwnych placéw Londynu, wietrzeje, tak, ze
wkrotce prawdopodobnie bedzie tylko nieksztattnym
kamieniem. Zapewne to atmosfera londynska tak ros-
kruszyta w ciggu niewielu lat stawny monolit, ktory
nad brzegiem Nilu przez cale stulecia opierat sie
wptywom meteorologicznym.

T. R. Rozmaito$ci. Wszech$wiat 1891, 10: 623 (27 1X).

Uwaga na drobnych kupcéw czyli jak fatszowali to-
wary kolonialne

Pomystowo$¢ fatszerzy jest niewyczerpana, a dwa
nowe jej przyktady przytacza p. Van Hamel Roos.
Jedno z tych falszerstw tyczy sie¢ kawy, metoda jest
prosta i, $cis$le méwiac, nie podpada nawet pod okre-
Slenie falszerstwa. Polega ona na wyciaganiu z kawy
substancyj, ktérym ta zawdziecza swe wiasnosci, nikt
zatem powiedzie¢ nie moze, by do kawy czego$ do-
dawano; nastepnie powleka sie ziarna werniksem, od
normalnych réznig sie tylko odcieniem nieco ciemniej-
szym. Mikroskop jednak wykazuje, ze brak tu kro-
pel ttuszczowych, ktédre winny sie w kawie znajdowac.
Rozbior zas chemiczny uczy, ze wycigg eteryczny, kté-
ry w kawie normalnej dochodzi 13 do 14 odsetek, tu
jest zredukowany niewiele do 1 odsetki. Oszustwo to
ma widocznie na celu otrzymanie pewnego wyciagu,
przeznaczonego do handlu. Ziarna praza sie poraz
drugi, dla pokrycia za$ ich werniksem dodaje sie nie-
co cukru. Drugie fatszerstwo, o ktérem moéwi p. Van
Hamel Roos, ma za podmiot migdaty zupeinie sztucz-
ne, sktadajg sie one z glukozy, ktéréj won nadaje sie
zapomocg olejku mirbanowego. Ztudzenie jest zupet-
ne co do postaci i barwy migdatéw naturalnych. Sa
one przynajmniej nieszkodliwe, ale w handlu znaj-
dujg sie w wielkich iloSciach, jako przymieszka do
migdatéow prawdziwych.
T. R. Nowe fatszerstwa materyjatéw pokarmowych. Wszech-
$wiat 1891, 10: 576 (6 IX)

Tramwaj a sprawa polska

Zaprzadz wodospad do kot olbrzymiego pociggu, aby
pchat naprzéd caly jego balast z szybkoscig o wiele
jeszcze wiekszg, niz kolei parowych, nie jest juz
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czczem marzeniem w obecnym stanie elektrotechniki;
zuzytkowanie sity spadku Niagary jest przedmiotem
bardzo powaznych rospraw. Zastosowanie energii prze-
niesionej zapomocag elektrycznosci do lokomocyi jest
jednem z zadan, nad ktérem juz dawno zastanawia
sie caty zastep wynalascéw. Wystawa frankfurcka wy-
kazuje, ze usitowania elektrotechnikéw zwrécity sie
obecnie w kierunku takich systeméw kolei, do kto-
rychby prad elektryczny byt doprowadzany bezpos$red-
nio. Widzimy tu w hali wozéw i ‘sygnalistyki kilka
modeléw mniejszych, lub wiekszych rozmiaréw, ob-
mys$lanych na wspomnianej zasadzie. Szczeg6lniejsza
jednak uwage ludzi fachowych zwraca bardzo mister-
ny model tramwaju Karola Pollaka, zamieszkatego w-
prawdzie w Paryzu, ale rodem polaka.

M. W. Tramwaj
1891, 10: 614 (27 IX)

elektryczny Karola Pollaka. Wszechs$wiat

Pachnij zdrowo po malajsku

Kanang jest malajskg nazwag drzewa, nalezgcego do
rodziny Anonaceae, najbardziej zblizonej do znanych
nam powszechnie magnolij.

Drzewo to dochodzi 20 metréw wysokos$ci, jest ma-
to gateziste, o szeroko roztozystych konarach. Kwiaty
sg okotkowe, wielkie, z6ttozielonawe, zwieszone. W
stanie dzikim kwiaty sg prawie bezwonne, ale pod
wptywem hodowli wydajg won odurzajacg. Kto chce
mie¢ o ni¢j wyobrazenie moze to sprawdzi¢ na fla-
szeczce perfum z napisem Ylag-Ylang, nazwy utworzo-
nej z malajskiego alanguilan, a oznaczajgcej u mala-
jow olejek, otrzymywany z kwiatéw.

Cananga odorata dla woni kwiatéw i olejku hodo-
wana jest nietylko w swej ojczyZznie, ale takze w Chi-
nach i Hindostanie. Malajczycy, ktérzy znajg sie po-
dobno na perfumach, cenig te najwiecéj.

Otrzymywanie olejku jest mozolne. Potrzeba 200
kilogr. kwiatéw na jeden olejku, ktory placi sie w
Londynie 20 t. Perfumy te przyszty do Europy do-
piero w roku 1864. Znano jednak przedtem tak zwa-
ny olejek macassar, ktéry jest nawpdl ptynna poma-
dg malajska noszacg u tubylcow nazwe borbori, w
ktérej sktad wchodzg: olejek z orzecha kokosowego,
olejki z kanangi i szampaki (Michalia champacas) oraz
kurkuma. Malajowie nacieraja nig nietylko wtosy, ale
i cate ciato dla wyleczenia, lub zapobiezenia miej-
scowym gorgczkom. Lekarze europejscy twierdza, ze
$rodek ten niekiedy rzetelnie pomaga.

J. Rostafinski Kananga. Wszechswiat 1891, 10: 599 (20 1X)

Bazanty, wiosna ludéw i polska bieda

Juz w gteboki¢j starozytnos$ci bazant byt znany w
Europie, a obecnie panuje przekonanie, cho¢ nie wiem,
na jakich dowodach oparte, ze Grecy sprowadzili te-
go ptaka z Kolchidy i rospowszechnili go naprzéd w
panstwie rzymskiem, skad sie przedostal i do reszty
Europy. Przypuszczatby raczej mozna, ze bazant zwy-
czajny, zwany u nas pospolicie czeskim (Phasianus
colchicus lub communis) zyt od niepamietnych cza-
sow w Grecyi i na pétwyspie Batkanskim, gdzie znaj-
duje analogiczne warunki bytu, jak na Kaukazie i gdzie
dzi§ jeszcze spotyka sie w stanie zupeilnej dzikoSci.
Stamtad dostat sie niewatpliwie przy posrednictwie
cztowieka do Austryi, Czech, Niemiec i Francyi, gdzie
w czeSci spotyka sie w stanie dzikim, a w czesci ho-

dowany bywa w bazantarniach i nastepnie rospusz-
czany na wolnosc¢.

Niemozna sie dziwié, ze ptak ten dzieki swemu
Swietnemu ubarwieniu, swym elegackim ksztattom,
a przedewszystkim swemu nadzwyczaj smacznemu
miesu, zwr6cit na siebie od dawien dawna uwage
wszystkich ludéw europejskich, ktoére sie ubiegaty

wzajemnie w zaprowadzeniu u siebie tak szlachetn¢j
zwierzyny. Do roku jednak 1848 hodowla bazantéw
stanowita w wielu krajach przywilej szlachty, bez
upowaznienia ktor¢j nikt nie miatl prawa wyprowa-
dza¢ u siebie tych ptakéw. Dzisiaj czasy zmienity sie
o tyle, ze pierwszy lepszy robotnik lub odzwierny pa-
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raz na tydzien 6 frankéw, aby
pokosztowa¢ tej krolewskiej zwierzyny. U nas jak
dotychczas bazant stanowi jeszcze bardzo rzadkg i
bardzo drogg zwierzyne i watpie, aby to sie zmienicé
mogto kiedykolwiek.

J. Sztoleman Bazanty. Wszech$wiat 1891, 10: 609 (27 1X)

ryski odzatuje sobie

Odwazny docent i teoretycznie jedynie stuszny ksztatt
Ziemi

Niematg sensacyjg sprawit wyktad p. R. de Girarda,
mtodego uczonego, docenta politechniki zuryskiej, ktd-
ry w sposéb $miaty zbijat nietylko dotychczasowe po-
glady na ksztatt ziemi, lecz i owe wytgcznie doswiad-
czalng metode badania, jaka sie dotad w tym celu

ROZMAI

Miejsce superkolizji. Jak powszechnie sie obecnie
przyjmuje, gwattowna zmiana klimatyczna, ktéra za-
konczyta okres kredowy i spowodowata wymarcie
wielu gatunkéw zwierzecych, z ktérych najokazalszy-
mi byty oczywiscie dinozaury, byta spowodowana przez
zderzenie Ziemi z niewielkim ciatem niebieskim —
kometg lub ptanetoidg o $rednicy okoto 10 km. Cho-
ciaz posrednie dowody popierajgce te hipoteze sa li-
czne, nie znaleziono miejsca tej superkatastrofy.
Mniej wiecej 10 lat temu wysunieto hipoteze, ze
anomalie grawitacyjne i magnetyczne na péinocno-za-
chodnim krahncu pétwyspu Yucatan (Meksyk) moga
pochodzi¢ od zagrzebanego pod ziemia wielkiego kra-
teru pochodzenia pozaziemskiego. Badacze regionu Ka-
raibéw nazwali ten krater Chicxulub i przypuszczaja,
ze on wtasnie moze by¢ $ladem zderzenia odpowie-
dzialnego za masowg zagtade gatunkéw na przetomie
kredy i trzeciorzedu. Ostatnie badania zdje¢ uzyska-
nych przez satelite Landsat wykazaly, ze w omawia-
nej okolicy znajduje sie regularny pierscien wypet-
nionych woda zagtebien, tworzacych regularne pot-
kole, o $rednicy 170 km. Zagtebienia te maja $rednice
od 50 do 500 m, i sg gtebokie na 2-120 m. Jak sie
wydaje, sa to pozostato$ci po zapadajacym sie brzegu
krateru Chicxulub. Pekniecia gruntu, ktére spowodo-
waty powstanie tych jeziorek, dotyczg struktur przed-
trzeciorzedowych. Kevin Pope z Geo Eco Arc Research
i jego koledzy przypuszczaja, ze jeziorka wyznaczaja
granice dna krateru, ktéry wobec tego musiatby miec
Srednice ponad 200 km. Jezeli rzeczywiscie bytby to
krater powstaty w wyniku uderzenia, bytby to naj-
wiekszy na Ziemi krater tego typu. Ta jego wyjatko-
wo$¢ dobrze zgadza sie z wyjatkowoscig, jaka byta
katastrofa globalna na przetomie kredy i trzeciorzedu.

Nature 1991, 351: 105 J. Latini

Konieczno$¢ prowadzenia i przechowywania notatek
laboratoryjnych. Pod presjg rywalizacji w nauce zda-
rza sie, nie wiadomo zresztg jak czesto, ze do publi-
kacji trafiajg prace, ktérych wyniki zostaty mniej
lub bardziej naciggniete, a niekiedy nawet catkowi-
cie zmyslone. Jedynym dowodem na to, ze wyniki
uzyskane w laboratorium sg takie same, jak publiko-
wane, staje sie porzadnie prowadzony zeszyt wyni-
kéw laboratoryjnych, z numerowanymi kartkami, do
ktérego z dnia na dzien wpisywane sg wyniki do-
Swiadczen, niezaleznie od tego czy sie powiodty, czy
nie. W krytycznych przypadkach dziennik taki moze
Swiadczy¢ o uczciwosci lub nieuczciwos$ci badacza.
We Wszechs$wiecie w lipcu 1989 (90: 149) omawiajac
sprawy biedéw i fatlszerstw naukowych pisatem m. in.
o podejrzanych wynikach opublikowanych w czasopi-
Smie CeU przez grupe kierowang przez laureata Na-
grody Nobla, Davida Baltimore’a. Praca, wykonana w
Massachusetts Institute of Technology (MIT) doty-
czyta mozliwosci wptywu na materiat genetyczny bior-
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postugiwano. P. de Girard opiera sie na teoretycznej
mechanice i rachunku matematycznym i stara sie od-
powiedzie¢ na pytanie, jakim powinien by¢ ksztatt
ziemi, jesSli oprzemy sie na hipotezie powstania pla-
net Laplacea, zmodyfikowanej przez Fayea. Tg drogg
p. de G. dochodzi do wniosku, ze ziemia wcigz dazy
do ksztattu tetraedru, ktérego podstawa lezy w po-
blizu bieguna poéinocnego, wierzchotek za$ skierowa-
ny jest ku biegunowi potudniowemu. Sam méwca wy-
raza sie, ze my$l ta obecnie bardzo jest jeszcze hipo-
tetyczna, lecz na obalenie jej nie posiadamy ani jed-
nego dotagd powazniejszego faktu; wygtasza za$ swdéj
poglad, chcac go wtasnie podda¢ mozliwie wielostron-
nemu omoéwieniu.

M. Flaura. 74 Zjazd, przyrodnikéw
Swiat 1891, 10: 616 (27 I1X)

szwajcarskich. Wszech-
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cy przetransplantowanych obcych genéw, a pozytyw-
ng odpowiedZz na to pytanie umozliwity wyniki ba-
dan serologicznych przeprowadzonych przez wspéipra-
cownice Baltimore’a, dr Thereze Imanishi-Kari. Z za-
rzutem, ze jej doswiadczenia, ktérych wyniki przyto-
czono, nie zostaly nigdy wykonane, wystgpita inna
pracownica MIT, dr Margot 0 ’'Toole, ktérej wpadty
w rece notatki starszej kolezanki. Sprawa nabrata roz-
gtosu i zawedrowata az do lzby Reprezentantéw USA,
gdzie byta rozpatrywana przez komitet Kkierowany
przez posta Dingella. Imanishi-Kari przedstawita na
swg obrone wlasny — nieporzadnie prowadzony — ze-
szyt laboratoryjny. Badajacy ten zeszyt doszli do wnio-
sku, ze niektore notatki byly umieszczone post fac-
tum, co potwierdzity badania kryminalistyczne. Balti-
more przez caly czas catym swoim autorytetem bro-
nit wynikéw i uczciwosci dr Imanishi-Kari i kwestio-
nowat zasade sprawdzania przez instytucje pozanau-
kowe sposobu prowadzenia prac w laboratoriach. Dr
0 'Toole stracita prace. Autorytet noblisty spowodo-
wat, ze na ogo6t uwazano, ze sprawa dotyczyta pomo-
wienia, a w kazdym razie nadmiernego rozdmuchania
zarzutéw stawianych jednej pani przez druga i byta
przejawem mieszania sie legislatury Stanéw Zjedno-
czonych w nieswoje sprawy. Opinia naukowa jakbv
zlekcewazyta sprawe niezgodno$ci w zeszycie wyni-
kéw. Jak pisatem, pozytywnym efektem tej afery
(niektérzy dodawali, ze jedynym) byto niewatpliwie
powotanie rzagdowego Biura Uczciwos$ci Naukowej (US
Office of Scientific Integrity, OSIl), dziatajacego przy
Narodowych Instytutach Zdrowia (NIH). Biuro to mia-
to czuwaé nad uczciwym prowadzeniem badan nauko-
wych finansowanych ze $rodkéw publicznych, a w
pierwszym rzedzie zbada¢ zarzuty przeciw inkrymino-
wanej pracy.

W tej sytuacji zaskoczeniem byt opublikowany z po-
czatkiem tego roku wstepny raport OSI, w ktérym
uznano za udowodnione, ze Margot 0 'Toole miata cat-
kowitg racje, a Imanishi-Kari umiescita w pracy wy-
niki, ktérych nigdy nie otrzymata.

Baltimore, obecnie prezydent jednego z najwazniej-
szych uniwersytetow USA, Uniwersytetu Rockefelle-
ra w Nowym Jorku, zrobit co mogt aby wyjs¢ ze
sprawy mozliwie bez uszczerbku: opublikowat odwo-
tanie pracy z Celi i w liscie do Nature przyznal, ze
niestusznie bronit dr Imanishi-Kari oraz niestusznie
dawat upust swej wrogosci do Komitetu Dingella. Co
wiecej, uznat, ze agencje rzadowe, dajgce pieniadze
na nauke, majg prawo do sprawdzania, w jaki spo-
s6b pieniadze te sg wydawane. Przeprosit tez dr 0 'To-
ole, uznajac jej odwage i determinacje w obronie
pryncypiow pracy naukowej. ,,Doswiadczenie to na-
uczyto mnie — pisze Baltimore — Ze zaufanie trzeba
zawsze okrasi¢ zdrowa dawkg sceptycyzmu. Caly ten
epizod przypomniat mi o znaczeniu pokory wobec da-
nych naukowych”.

W tydzien po liscie Baltimore’a gtos zabrata naj-
bardziej poszkodowana, Margot 0 'Toote. Jej notatki
nie zostawiaja cienia watpliwosci, ze Baltimore od



Wszechéwiat, t. 92, nr 91191

poczatku byt informowany, ze wyniki Imanishi-Kari
byly sfabrykowane. Za swo6j udziat w wykryciu fat-
szerstwa 0 ’'Toole zostata zwolniona z pracy i przez
pie¢ lat byta obrzucana poméwieniami przez Baltimo-
re”, Imanishi-Kari i swojego opiekuna naukowego,
dr Hermana Eisena.

Jednym z wniosk6w nasuwajacych sie z tej calej
sprawy jest konieczno$¢ wymogu doktadnego prowa-
dzenia i starannego przechowywania wszystkich no-
tatek laboratoryjnych i obowigzku ich udostepniania
przetozonym i instytucjom kontrolujagcym wykonanie
pracy, a nawet redakcjom czasopism publikujgcych

203

prace. Swiadomo$é, ze w kazdej chwili mozna spraw-
dzi¢ rzetelno$¢ publikowanych wynikéw, powinna sta-
nowi¢ pewng zapore dla tych, ktérzy walczac o suk-
ces lub wrecz przezycie w nauce (bez wynikéw nie
ma grantéw) dopuszczajg sie falszerstw. Jezeli uda sie
w nauce polskiej na szersza skale wprowadzi¢ system
grantéw, nalezy wprowadzi¢ tez wymdég prowadzenia
doktadnych notatek laboratoryjnych i ich przedsta-
wiania recenzentom.

Jerzy Vetulani

RECENZJE

Arteuschutz in Ostcrreich. Besonders gefahrdete Sau-
getiere und Vogel Osterreichs und ihre Lebensraume.
Spitzenberger F. (ed.), Griine Reihe des Bundesmini-
steriums fur Umwelt, Jugend und Familie. Band 8,
Wien 1988, pp. 335

Wséréd coraz czesSciej ukazujacych sie wydawnictw
dotyczacych ochrony fauny zwracajg uwage dwa
opracowania, jakie ukazaly sie ostatnio w Austrii.
Ochrona przyrody w tym Kkraju jest postawiona na
wysokim poziomie, wiezi naukowe Polski i Austrii sg
mocne, szczegblnie z Krakowem. Nie nalezy tez zapo-
minaé, ze pierwsza ustawa ochronna, pionierska w
Europie, dotyczaca tatrzanskiej kozicy i Swistaka by-
ta uchwalona przez Sejm Galicyjski w Wiedniu w
1868 roku. Warto wiec moze przyjrzeé¢ sie, jak wy-
glada dzisiaj sytuacja ochrony fauny w Austrii.

W ksigzce Artenschutz in Osterreich czyli ochronie
gatunkowej zwierzat czytamy w przedstowiu napisa-
nym przez samego ministra resortu ochrony przyro-
dy w Austrii o wielkiej roli, jaka ksigzka ta ma spet-
ni¢. Juz sam fakt, ze przedstowie napisata osoba naj-
wyzej postawiona w Austrii w resorcie ochrony przy-
rody nadaje temu wydawnictwu range szczeg6lng.
Zwraca sie tu uwage na zagrozenie $rodowiska, zmie-
rzajace do prawdziwej katastrofy ekologicznej, a ochro-
ne gatunkowa zwierzat traktuje sie jako wazng dzia-
talnos¢ na rzecz ochrony S$rodowiska. W koncowej
konkluzji jest mowa o tym, ze czlowiek moze juz
niedtugo sta¢ sie obok zwierzat gatunkiem zagrozo-
nym, je$li nadal bedzie dziatat tak destruktywnie na
zywg przyrode. W ksigzce omawiane sg nastepujace
zagadnienia: las naturalny i zagospodarowany, kraj-
obraz rolniczy, fauna ssakéw i ptakéw Austrii, jejroz-
woj i zmiany, przyczyny zmian w faunie i gatunki za-
grozone, klimat, antropogeniczne zmiany elementéw
krajobrazu i ich wptyw na ekosystemy, rzeki, jezio-
ra i biotopy wodne, géry, specjalne $rodowiska eko-
logiczne, degradacja $rodowiska, rola cztowieka. Ostat-
nie rozdziaty dotycza zagrozonych ptakdéw i ssakdéw
Austrii oraz pewnych zalecen i wskazéwek praktycz-
nych w dziedzinie ochrony przyrody.

W ksigzce znajduje sie wiele zestawien tabelarycz-
nych nie numerowanych, 74 fotografie czarnobiate, 12
wykreséw. Przy poszczeg6lnych gatunkach sg mapy
ich rozmieszczenia w Austrii. Jest tez 12 wiekszych
tabel, a prawdziwg ozdobg tej ksiazki sg 122 wspa-
niate i instruktywne, barwne fotografie ptakdéw i ssa-
kéw. PiSmiennictwo liczy 432 pozycje i jest w swo-
im wyborze bardzo wyczerpujgce. Ponadto na koncu
ksigzki znajdujg sie indeksy wybranych terminéw,
gtdwnie z dziedziny ekologii, nazwy 188 ptakéw i 64
ssakéw. Omawiana ksigzka austriacka moze byé¢ wzo-
rem godnym nasladownictwa, jak powinno wygladaé
w dzisiejszych czasach opracowanie dotyczace gatun-
kowej ochrony zwierzat (tu jedynie ptakéw i ssakéw).

Wincenty Harmata

Rote Listen der gefahrdeten Vogel und Saugetiere
Osterreichs und Yerzeichnisse der in Osterreich Vor-

kommenden Arten. Bauer K. (ed.), Osterreichische Ge-
sellschaft fiir Vogelkunde, Wien 1989, pp. 58

W ksigzce wydanej pod redakcjg znanego te-
riologa austriackiego Kurta Bauera, przy wspotpra-
cy innych autoréw, przedstawiony jest w sposéb sy-
stematyczny, zwiezty i przejrzysty wykaz gatunkéw
ptakéw i ssakéw zagrozonych w swym bycie na ob-
szarze Austrii. Warto tu zwr6ci¢ uwage, ze pierwsze
nowsze publikacje o statusie ochronnym zwierzat uka-
zaly sie w tym kraju w 1965 roku, a pierwsza ,,Czer-
wona lista zagrozonych ptakéw” w 1977 roku. Ssaki
doczekaly sie takiego wydawnictwa w 1983 roku wraz
z ptakami. Wielki wkiad w opracowanie omawianego
tu wydawnictwa miato Austriackie Towarzystwo Wie-
dzy o Ptakach, a takze teriolodzy. W Kksigzce zwraca
sie uwage na ustalenie odpowiednich kategorii ochron-
nych dla ptakéw i ssakéw, niekiedy bardzo drobiaz-
gowych, oraz przyczyny ich zagrozenia, obejmujac
wszystkie ptaki i ssaki wystepujace w Austrii. Wska-
zano na gatunki szczeg6lnie zagrozone, wykorzystujac
wszelkie mozliwe informacje o ich wystepowaniu, le-
gach, liczebnos$ci etc. Uzupetnieniem danych o nieto-
perzach (24 gatunki) byly np. informacje speleologéw.
Poréwnujac sytuacje z 1983 roku, kiedy opublikowa-
no pierwszg liste zagrozonych gatunkéw ptakéw i ssa-
kéw, sytuacja nie polepszyta sie i obserwuje sie w
Austrii state zagrozenie niektérych gatunkéw. Z ca-
tej ornitofauny austriackiej 200 gatunkéw uznanych
jest jako gatunki regularnie gniezdzace sie, a wsréd
nich 99 znalazto sie na ,,Czerwonej liscie”, pozostate
34 gatunki zagrozone to gatunki nieregularnie lego-
we. Sytuacja ssakéw tez jest zta, z tym ze po 200
prawie latach zostat stwierdzony na nowo uznany za
zaginionego jeden gatunek nietoperza. Notuje sie tak-
ze pewnag poprawe sytuacji, jesSli chodzi o liczebnos¢
dalszych 8 gatunkéw Chiroptera, ktére maja obecnie
w Austrii lepsze warunki bytowania dzieki intensyw-
nej ochronie. Duze zmiany nastapity w przeobrazeniu
warunkéw ekologicznych w krajobrazie tzw. dzielni-
cy pannonskiej w Austrii na skutek rozwoju rolnic-
twa. Powoduje to zagrozenie dla takich gatunkéw jak
chomik, tchérz stepowy. Na 88 gatunkéw ssakéw wy-
stepujacych obecnie w Austrii, 44 znajduja sie pod
ochrong (byto ich 38 w 1983 r.). Z gatunkéw, ktore
pojawiajg sie nieregularnie, wymieni¢ trzeba m. in.
tosia i bobra.

Wiasciwa tre$¢ ksiagzki dzieli sie na cze$¢ obejmuja-
cg wszystkie gatunki ptakéw, a dalej na gatunki ro-
dzime oraz gniezdzace sie nieregularnie. Nastepna cze$¢
obejmuje zagrozone gatunki legowe ptakéw. Ten sam
podziat dotyczy gromady ssakéw. Po gtéwnym podzia-
le nastepujg dalsze, bardziej szczegdtowe, dotyczace
charakteru wystepowania, pospolitosci etc. Ksigzka
nie zawiera zadnego spisu literatury, jest jednak mi-
mo niepokaznego wygladu niezbednie potrzebnym wy-
dawnictwem jako bardzo wyczerpujace zrodio biezg-
cej informacji o ochronnym statusie prawnym ptakow
i ssakow Austrii oraz charakterze ich wystepowania.

Wincenty Harmata
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Lothar Denkewitz: Heidegarten. Stuttgart 1987,
Eugen Ulmer Verlag, str. 356.

Wrzosowiska od dawna interesowaly wielu ludzi,

zwtaszcza artystow i pisarzy. Sg one bardzo charakte-
rystyczne dla Wielkiej Brytanii, Irlandii czy poétnoc-
nych Niemiec. W krajach tych zwrécono juz dawno
uwage na wartosci krajobrazowe wrzosowisk i mozli-
wosci wykorzystania rosngcych tam rosélin w ogrodni-
ctwie i ksztattowaniu obszaréw zielonych. Do najwy-
bitniejszych mito$nikéw i znawcéw wrzoséw i wrzo-
sowisk nalezy niewatpliwie Lothar Denkewitz — au-
tor znanej w Niemczech i Europie ksigzki botanicz-
no-ogrodniczej Ogrody wrzosowiskowe (Heidegarten).

Jak wskazuje L. Denkewitz, wrzosowiska nalezg w
Niemczech péinocnych do trwatych sktadnikéw krajo-
brazu. Ich powstanie wynikato z gospodarki rolnej,
zwtaszcza z wypasu bydta i owiec na siedliskach ubo-
gich w sktadniki mineralne. W ten sposéb powstaty
znane powszechnie wrzosowiska koto Liineburga we
wschodniej Dolnej Saksonii. Do naturalnych typoéw
wrzosowisk zalicza L. Denkewitz wrzosowiska stepowe,
wrzosowiska wydmowe oraz wrzosowiska wysokogor-
skie.

Ogrody wrzosowiskowe sg wiecznozielone i koloro-
we dzieki ré6znym odcieniom kwiatéw i lisci. Zwtasz-
cza wrzos pospolity wystepuje w najrozmaitszych for-
mach ogrodniczych. Obecnie mozna bardzo réznorod-
nie uksztattowaé¢ ogrody wrzosowiskowe. Szczegdlnie
pieknie wyglagda ogréd wrzosowiskowy w okresie je-
sieni, kiedy kwitng rézne odmiany wrzoséw, a liscie
przybierajag piekne barwy. Zastosowanie wrzosowisk
w ogrodnictwie przybiera¢ moze réznorodne formy:
,haturalne” ogrody wrzosowiskowe, parki wrzosowis-
kowe, duze wrzosowiskowe ogrody przydomowe, mi-
niaturowe ogrody wrzosowiskowe, zbocza wrzosowis-
kowe, wrzosowiskowe ogrody skalne, wrzosowiska wy-
dmowe, zbiorniki wodne z wrzosowiskami. Do mniej
znanych nalezg cieniste ogrody wrzosowiskowe, stepo-
we ogrody wrzosowiskowe, ogrody wrzosowiskowe na
dachach czy balkonach. We wszystkich tych zastoso-

LIST DO R

Szanowni Panstwo

Sprawa, o ktérej pisze nie jest ani nowa, ani tylko
regionalna, cho¢ opisze jg na przyktadzie mojego re-
gionu. Dtugo, bo przez ostatnie lata zastanawiatam sie
czy nie chwyci¢ za piéro (cho¢ bardzo nie lubie pisac)
i napisa¢ gdzie$, ale gdzie? Moze do miejscowych ga-
zet? Ale juz rozmowy na ten temat zorientowaly mnie,
ze oddzwieku zadnego nie nalezy oczekiwa¢. Problem
ten jest jakby mimochodem i marginalnie wspomina-
ny w radiu i telewizji i to dosy¢ obtudnie: ,sptone-
ta chatupa od palonych traw — ogien podtozyly dzie-
ci”. Tak, wtasnie te sprawe chciatabym poruszyé. Otéz
dojezdzajac codziennie od paru juz lat do pracy z Ja-
rostawia do Rzeszowa widze ptongce zagajniki $rod-
polne, cate potacie tgk, poél, skarp. Widze tez, kto te-
go dokonuje i przypuszczam dlaczego. Tylko raz na
tyle przypadkdéw bytly to dzieci. Zawsze za$ sg to do-
ro$li. Sam widok pogorzeliska réwniez o tym $wiad-
czy — ogien podiozony jest rowniutko z granicami
gruntu gospodarza, ktéry zdecydowat sie na ten za-
bieg. Sama naocznie tez widziatam dorostych orzacych
swoje pola i podktadajagcych ogien na miedzach. Cza-
sami bywa tu grupka roznoszaca ogien przy pomocy
kijow zaopatrzonych w pakuty. Optakany réwniez wi-
dok przedstawiajg zagajniki $rédpolne, skarpy oraz te-
reny przy torach.

Dawniej pieknie ozdobione drzewami, krzewami,
krzewinkami i sitowiem. Tam tez gniezdzito sie mné-
stwo ptakéw i kryly sie sarny. Byty tam mate oczka
wodne podnoszace poziom wdéd gruntowych. Przez osta-
tnie lata zagajniki te kilka razy w roku sg wypalane.
Jak w tym roku nie sptona, to na drugi. Nastepnie
przychodzg ludzie, $cinajg niedopatki. | znéw rozpalaja
wiele ognisk, bo nawet nie chce si¢ im tego na jedno
miejsce poznosic.

A jaki optakany widok przedstawiajg drzewa bez ko-
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waniach podaje autor wyczerpujace wskazowki bota-
niczno-ogrodnicze.

Nastepnie przedstawiono w sposéb szczeg6étowy od-
miany wrzosa pospolitego Calluna vulgaris, siedem
gatunkéw wrzoscéw (Erica) i cztery ich mieszance. Po-
nadto omoéwiono jeszcze dziewietnascie rodzajow
wrzoscowatych (Ericaceae). Obecnie znanych jest 350
odmian wrzosa pospolitego, chociaz w praktyce ogrod-
niczej stosuje sie okoto 40 odmian. RO6znig sie one
znacznie wielkos$cig form, rozmiarami i barwa kwia-
tow, okresem kwitnienia (od czerwca do grudnia) itp.
Wséréd wrzoséw L. Denkewitz omawia takie gatunki
jak: E. arborea, E. ciliaris, E. cinerea, E. herbacea
(syn. E. carnea), E. mackaiana, E. tetralix, E. vagans.
Wi iele tych roslin posiada piekne odmiany ogrodo-
we, zwitaszcza wrzosiec krwisty (E. herbacea) i wrzo-
siec bagienny (E. tetrglix). Wrzosowiska sg nie do
pomyslenia bez roélin towarzyszacych. Do niezbed-
nych roslin w ogrodach wrzosowiskowych zaliczamy:
rézaneczniki, azalie, rézne gatunki traw, ro$liny drze-
wiaste, zwtaszcza niskie drzewa i krzewy iglaste, wie-

le blin (m.in. sasanki, mitki, jesienne goryczki —
Gentiana sinoornata), a takze paprocie i rosliny ce-
bulowe.

Uzupetniajagcy charakter posiadajg rozwazania o za-
ktadaniu i opiece nad ogrodami wrzosowiskowymi,
rozmnazaniu tych roélin, hodowli nowych odmian oraz
opis najbardziej znanych ogrodéw wrzosowiskowych
i ogrodnictw specjalizujgcych sie w uprawie wrzo-
sOw i wrzo$cow.

Ksigzka L. Denkewitza posiada duzg warto$¢ dla
mito$nikéw wrzosowisk, zwtaszcza botanikéw i ogrod-
nikéw. Stanowi ona kompetentng monografie o tych
ro$linach. Jest tez bogato ilustrowana i pieknie opra-
Obecnie w Polsce wzrasta zainteresowanie

cowana.
ogrodami wrzosowiskowymi i stosowanymi tam ro$-
linami. Ksigzka L. Denkewitza wychodzi naprzeciw

tych potrzeb.

Eugeniusz Koédmicki

EDAKCIJI

ry, opalone od dotu, pétmartwe lub martwe. Koronnym
przyktadem wrecz chyba nienawisci do wszystkiego, co
zywe, sg drzewa na stacji Strazéw. Tak umiejetnie je
podpalano, ze sptonety cate. Stojg tak od dwédch lat
bez kory, ze $ladami ognia, olbrzymie martwe topole.
Musiaty ptongé catg noc naprzeciwko budynku stacji.
Teraz juz nikogo nie draznig swoim istnieniem i wi-
dokiem. Podobnie apokaliptyczny widok przedstawiaja
drzewa nad rzeka tuz przy stacji Przeworsk. Z drze-
wami tymi wtasnie obecnie robi sie ,porzadek”. Tak
samo jest i w Jarostawiu i na innych stacjach i przy-
stankach.

Pisze do Was, gdyz jako biolog zdaje sobie sprawe
z tragicznych dla roélin i zwierzat skutkéw ludzkiego
prymitywizmu. Dosy¢ mam widokdéw S$cian ognia i jaz-
dy przez zgliszcza i dzikie wysypiska $mieci. Wypala-
jac zagajniki i przytorza odstania sie te wysypiska,
lecz nikt ich nie likwiduje. Jako$ one nikomu nie prze-
szkadzajg. Jak na razie wszystkim odpowiada zrzu-
cenie winy na dzieci, bo nikt tg sprawa nie musi
sie wtedy zajmowaé. Mass media mogg wspominaé¢ o
tym mimochodem i z infantylnoscig, nikt tego nie musi
bra¢ na serio, nikt tego bada¢ w terenie, nikt stano-
wi¢ praw. Urzednik w gminie moze spokojnie pi¢ her-
bate a policjant drzema¢ w radiowozie.

List m6j wynika nie z chwilowej depresji zdegusto-
wanej pasazerki na tej trasie, lecz jest wynikiem co-
dziennej obserwacji przez diugi czas. Mysle, ze list
méj nie jet jedynym gtosem w tej sprawie i jak ja,
tak wielu ludzi rozsadnych i wrazliwych oczekuje
witasciwego podejscia do spraw ochrony $rodowiska.

Renata Dietrich

Solidaryzujgc sie z autorka list ten podpisato jesz-
cze 6 osob.



WARUNKI PRENUMERATY

W ptaty na prenumerate przyjmowane sg tylko na okresy kwartalne. Informacji O cenach
udzielajg urzedy pocztowe oraz oddziaty kolportazowe Przedsigbiorstwa Upowszechniania
Prasy 1 Ksigzki w miastach.

Prenumerate przyjmuja:
— oddziaty kolportazowe wtasciwe dla miejsca zamieszkania lub siedziby prenumeratora —
odbioru zamoéwionych egzemplarzy dokonuje prenumerator w wyznaczonych punktach sprze-
dazy lub w Inny, uzgodniony sposéb;

— urzedy pocztowe i listonosze — od prenumeratoréw z terenéw wiejskich lub innych miej-
scowosci, w ktéorych nie ma oddziatdéw kolportazowych, a w miastach tylko od os6b
niepetnosprawnych — poczta zapewnia dostawe zamoéwionych egzemplarzy pod wskazany

adres pod warunkiem wuiszczenia dodatkowej optaty za kazdy doreczony egzemplarz. Wy-
sokos$¢ optat za kazdy kwartat ustala poczta:

— Centrala Kolportazu Prasy i Wydawnictw, 00-958 Warszawa, konto PBK XIIl Oddziat War-
szawa 370044-1195-139-11 — tylko od prenumeratoréw zlecajgcych dostawe za granice.
Prenumerata ze zleceniem dostawy za granice jest o 100%% wyzsza: w przypadku zlecenia
dostawy droga lotniczg — koszt dostawy lotniczej pokrywa w peini prenumerator.
Terminy przyjmowania wptat na prenumerate:
krajowg 1 zagraniczng

do 20.XI. na | kw. roku nastepnego
do 20.1L na Il kw.
do 20.V. na Il kw.
do 20.VIII. na IV kw.

Biezgce 1 wczeéniejsze numery mozna nabyé¢ w Ksiggarni Panstwowego Wydawnictwa Nau-
kowego, ul. Miodowa 10, Warszawa. R6éwniez mozna Je nabyé¢, a takze zamoéwi¢ (przesytka
za zaliczeniem pocztowym) we Wzorcowni O$rodka Rozpowszechniania Wydawnictw Nauko-
wych PAN, Patac Kultury 1 Nauki, 00-901 Warszawa.
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SKROCONE PRZEPISY DLA AUTOROW

Wszechséwiat Jest pismem upowszechniajacym wiedze¢ przyrodniczg, przeznaczonym dla
wszystkich interesujacych sie postepem nauk przyrodniczych, a zwtaszcza mtodziezy licealnej
i akademickiej.

Wszechéwiat zamieszcza opracowania popularnonaukowe ze wszystkich dziedzin nauk przy-
rodniczych, ciekawe obserwacje przyrodnicze oraz fotografie i zaprasza do wspo6tpracy wszyst-
kich chetnych. Wszechéwiat nie zamieszcza oryginalnych doswiadczalnych prac naukowych.

Typy prac

Wszechs$wiat drukuje materiaty w postaci artykutéw, drobiazgéw i ich cykli, rozmaitosci,
zdje¢ na wktadkach kredowych i oktadkach i listébw do Redakcji. Wszechs$wiat. zamieszcza
réwniez recenzje z ksigzek przyrodniczych oraz kroétkie wiadomos$ci z zycia Srodowisk przy-
rodniczych w Polsce.

Artykuty powinny stanowi¢ oryginalne opracowania na przystepnym poziomie naukowym,
napisane zywo i interesujgco réwniez dla laika. W artykutach i innych rodzajach materiatéw
nie umieszcza sie w tek$cie odnos$nikéw do piSmiennictwa. Obowigzuje natomiast podanie Zré-
dta przedrukowywanej ilustracji, a w przypadku opracowania opierajacego sie na pojedyn-
czym artykule w innym czasopiémie — odnos$nika dotyczgcego catego Zrédia.

Artykuty nie moga by¢ diuzsze niz 9 stron. Autorzy artykutéw powinni poda¢ doktadny
adres, tytut naukowy, stanowisko i nazwe zaktadu pracy, oraz informacje, ktére chcieliby za-
mie$ci¢ w opracowanej przez redakcje krétkiej notce o autorze.

Drobiazgi sg kréotkimi artykutami, liczagcymi 1—3 strony maszynopisu. Wszechs$wiat zache-
ca do publikowania w tej formie wtasnych obserwacji.

Cykl stanowi kilka Drobiazgéw pisanych na jeden temat i ukazujgcych sie w kolejnych
numerach Wszech$wiata. Chetnych do opracowania cyklu prosimy o wcze$niejsze porozumie-
nie* sie z Redakcja.

Rozmaitosci sg krotkimi notatkami omawiajagcymi najciekawsze prace ukazujgce sie w
miedzynarodowych czasopismach przyrodniczych o najwyzszym standardzie. Ich objeto$¢ wy-
nosi 0,3 do 1 strony maszynopisu. Obowigzuje podanie Zrédta (skrét tytutu czasopisma, rok,
tom, strona).

Recenzje z ksigzek musza by¢ interesujace dla czytelnika: ich celem jest dostarczanie
nowych wiadomosci przyrodniczych, a nie informacji o ksigzce. Objetos¢ recenzji nie powin-
na przekracza¢ 2 stron maszynopisu.

Kronika drukuje kroétkie (do 15 strony) notatki o ciekawszych sympozjach, konferen-
cjach itd. Nie jest to kronika towarzyska.

Listy do Redakcji moga by¢ réznego typu. Tu drukujemy m. in. uwagi dotyczace arty-
kutéw i innych materiatdw drukowanych we Wszechswiecie. Objeto$¢ listu nie powinna prze-
kracza¢ 15 strony maszynopisu. Redakcja zastrzega sobie prawo selekcji listow i ich edy-
towania.

Zdjecia przeznaczone do ewentualnej publikacji na oktadce lub wktadce kredowej powin-
ny by¢ podpisane na odwrocie. Podpis powinien zawiera¢ nazwisko i adres autora, propo-
nowany tytut zdjecia, date i miejsce wykonania, a przy fotografiach zwierzat i rodlin —
nazwe gatunkowg polskag i tacinska.

Forma nadsytanych materiatow

Redakcja przyjmuje do druku tylko starannie wykonane, tatwo czytelne, standardowe
maszynopisy (30 linijek na strone, ok. 60 uderzen na linijke, strony numerowane na gérnym
marginesie, lewy margines co najmniej 3 cm, akapity wciete na 3 spacje), napisane przez
czarng, S$wieza tasme. Wydruki komputerowe muszg by¢ wysokiej jakosci (NL.Q Ilub HQ),
pisane na $wiezej tasmie. Nie mozna na nich dostrzec kropek drukarki igtowej, majg miec¢
wyraznie zaznaczone znaki diakrytyczne polskich liter (akcenty, ogonki), a kropka ma wy-
raznie rézni¢ sie od przecinka. Przy pisaniu z wyréwnanym prawym marginesem nalezy
dzieli¢ stowa, aby uniknaé¢ przeswitéow w linijce.

Tabele nalezy pisa¢ kazda na osobnej kartce. Na osobnej kartce nalezy tez napisa¢ spis
rycin wraz z ich objasnieniami. Ryciny mozna przysyta¢ albo jako fotografie, albo jako ry-

sunki kreskowe w tuszu, na kalce technicznej. Powinny by¢ ponumerowane i podpisane
z tytu lub na marginesie otéwkiem.
Fotografie ilustrujace artykut musza by¢ poprawne technicznie i na tyle kontrastowe,

aby byty czytelne nawet po wydrukowaniu na nienajlepszym papierze. Przyjmujemy tylko
czarno-biate pozytywy.

M ateriaty powinny by¢ przysytane z jedna kopig. Kopie rycin sa mile widziane, ale nie
obowigzkowe.

Prace nalezy nadsyta¢ na adres Redakcji (Podwale 1, 31-118 Krakéw). Redakcja w zasadzie
nie zwraca nie zamdéwionych materiatéw.

Petne przepisy dla autoréw podano w nr 1/1991.
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