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PISMO PRZYRODNICZE
ORGAN POLSKIEGO TOWARZYSTWA PRZYRODNIKOW IM. KOPERNIKA
TOM 90 MARZEC 1989 ZESZYT 3
ROK (108) (2303)

PIOTR HANCZAKOWSKI (Krakéow)

CO TO JEST WARTOSC POKARMOWA BIALKA | JAK SIE JA OKRESLA?

W szeregu artykutéw, dotyczacych odzywia-
nia sie ludzi lub karmienia zwierzat, spotyka-
my sie z terminem ,warto$¢ odzywcza” lub
~wartos¢ pokarmowa" biatka. Na ogo6t zdaje-
my sobie sprawe, ze biatko jaj, mleka lub mie-
sa jest lepsze niz biatko zb6z, nie zawsze jed-
nak wiemy co ten termin oznacza, a takze w
jaki sposéb okre$la sie warto$¢ roznych bia-
tek. Na codzien operujemy popularnymi okre-
Sleniami, takimi jak biatko ,lekko” lub ,ciez-
kostrawne”, ale na réznice pomiedzy biatkami
zwracamy uwage dopiero, gdy lekarz przepisze
diete.

Zasadnicza rolg biatka jest dostarczenie or-
ganizmowi odpowiedniego zestawu aminokwa-
séw, z ktérych moze on nastepnie budowac
swoje tkanki. Im bardziej sktad aminokwaso-
wy biatka pokarmu zblizony jest do skiadu
biatka ,konsumenta” — tym lepsze okaze sie
dla niego to biatko, tym wyzsza wiec bedzie
jego wartosé odzywecza.

Aminokwasy, z ktorych sktada sie biatko,
nie majg dla spozywajacych je zwierzat jed-
nakowego znaczenia. Podczas gdy jedne z nich
moga byC¢ syntetyzowane przez zwierze, do
syntezy innych zdolne sg tylko rosliny (decy-
duje tu budowa szkieletu weglowego). Takie
aminokwasy muszg zwierzeta otrzymywaé w
pokarmie, nazywamy je przeto egzogennymi
lub niezbednymi. Pierwsze okre$lamy jako en-
dogenne lub nieniezbedne. Poniewaz sktad ami-
nokwasowy odpowiednich tkanek réznych ga-
tunkow zwierzat jest w zasadzie podobny, wiec

1 Wszech$wiat 3/89

biatkowe produkty zwierzece sg na ogoét war-
tosciowsze niz roslinne. Aminokwasami wyste-
pujacymi najczesciej w tych ostatnich w nie-
doborze sg lizyna (ktorej jest mato w ziarnach
wiekszosci zb6z) oraz aminokwasy zawieraja-
ce siarke, czyli metionina i cystyna. Z tego
wzgledu produkuje sie obecnie lizyne i metio-
nine syntetyczng, a ich dodatek do paszy zna-
cznie poprawia jej wykorzystanie. Mata ilos¢
aminokwaséw endogennych w biatku nie obni-
za oczywiscie jego wartosci. Rowniez jednak
w produktach pochodzenia zwierzecego nie-
ktore aminokwasy mogg wystepowaé w ma-
tych ilosciach, np. izoleucyna w maczce z
krwi.

Brak jednego aminokwasu niezbednego unie-
mozliwia prawidtowe wykorzystanie catego
biatka paszy. Poniewaz organizm w takim
przypadku nie moze syntetyzowa¢ wilasnego
biatka, pozostate aminokwasy sa rozktadane
i ich tancuch weglowy stuzy jako zrodto ener-
gii, a azot zostaje wydalony. Aminokwas wy-
stepujacy w danym biatku w iloSci najmniej-
szej w stosunku do zapotrzebowania zwierze-
cia nazywamy aminokwasem ograniczajgcym,
poniewaz on witasnie ogranicza warto$¢ pokar-
mowa biatka.

Ro6znice w przemianie materii réznych zwie-
rzat powodujg, ze pewne aminokwasy niezbe-
dne dla jednych gatunkéw, nie sg takimi dla
drugich. Np. arginina i glicyna sg niezbedne
dla ptakéw, ale nie dla dorostych ssakow. Za-
potrzebowanie na aminokwasy zmienia sie
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réwniez wraz z wiekiem: ta sama arginina jest
prawdopodobnie niezbedna dla dzieci, lecz nie
dla ludzi dorostych. Znajomos$¢ sktadu amino-
kwasowego rd6znych biatek daje mozliwosé
sporzadzania mieszanek, ktorych skiad amino-
kwasowy wzajemnie sie uzupetnia. W takich
przypadkach warto$¢ pokarmowa mieszanki
jest wyzsza niz wartos¢ kazdego skiadnika z
osobna.

Pierwszym warunkiem prawidtowego wyko-
rzystania biatka jest jego strawienie, czyli roz-
tozenie w przewodzie pokarmowym do amino-
kwasow, ktdére wchioniete do krwioobiegu mo-
ga dopiero by¢ wykorzystane przez organizm.
Ta podatno$¢ biatka na rozkiad, to tzw. stra-
wnos$¢, wyrazajaca stosunek iloSci biatka ule-
gajacego rozktadowi do catkowitej ilosSci biat-
ka spozytego. Poniewaz biatka surowe sg cze-
sto stosunkowo odporne na dzialanie enzymow
trawiennych, w praktyce czesto stosuje sie za-
biegi majace na celu poprawienie strawnosci.
W przvoadku pokarméw pochodzenia zwierze-
cego zabiegi takie (np. gotowanie) majg na ce-
lu gtdwnie denaturacje biatka, ale w przypad-
ku pokarmdw roslinnych moze wchodzi¢ w gre
dodatkowo réwniez unieczynnienie substancji
autyzywieniowych, jak to ma miejsce np, przy
prazeniu soi. Przy wykorzystywaniu mniej
wartosciowych Zzrddet biatka ucieka¢ sie trze-
ba czesto do skomplikowanych zabiegéw. Tak
jest np. z hydrolizag piér zbudowanych z kera-
tyny, biatka bardzo odpornego na dziatanie en-
zymoéw proteolitycznych.

Zwierzeta gospodarskie roznig sie pomiedzy
sobg zdolnos$cig trawienia biatek paszy. Naj-
bardziej wymagajace sg ptaki, posiadajace sto-
sunkowo krotki przewdd pokarmowy, zwilasz-
cza jelito cienkie. Stad czas trawienia pokarmu
jest krotki i w zywieniu drobiu stosowaé trze-
ba pasze o wysokiej strawnos$ci. W przypadku
brojlerow mamy dodatkowo do czynienia z
bardzo szybkim wzrostem, a takze wysokim
zapotrzebowaniem na metionine i lizyne, ami-
nokwasy jak juz wspomniano wystepujace w
niedoborze w wiekszosci pasz, zwiaszcza ro$-
linnych. Duza ilo$¢ metioniny niezbedna jest
rowniez w dawkach dla kur niosek, poniewaz
jaja sg bogate w ten aminokwas i przy jej bra-
ku produkcja jaj spada lub odbywa sie kosz-
tem zwierzecia.

Swinie maja zblizone, cho¢ nieco mniejsze
wymagania od drobiu, poniewaz ich przewod
pokarmowy ma wigkszg zdolnos$¢ adaptacji do
rodzaju stosowanej paszy. Rosngce $winie cha-
rakteryzujg sie wysokim zapotrzebowaniem na
lizyne, co jest zwigzane z duzg zawartoscia te-
go aminokwasu w miesie.

Zupetnie inaczej przedstawia sie sprawa z
trawieniem biatka przez zwierzeta przezuwaja-
ce: bydto i owce. Przewdd pokarmowy tych
zwierzat, przystosowany do pasz ro$linnych,
Scislej: zielonki roslinnej, jest skomplikowany,
a w wielokomorowym zotgdku zyjg symbioty-
czne bakterie i pierwotniaki. Bakterie rozkta-
dajg zjedzone przez zwierze biatko, a uwolnio-
ne aminokwasy zuzywajg na wiasne potrzeby.
Mogg rowniez dalej rozktada¢ aminokwasy, a
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asymilowaé¢ uwolniony amoniak. Dzigki tej
zdolno$ci wykorzystywania amoniaku do bu-
dowy biatka bakterii, w zywieniu przezuwaczy
mozna przynajmniej czeSciowo zastepowacl
biatko prostymi zwigzkami azotowymi, np. mo-
cznikiem. Bakterie przechodza nastepnie do
dalszych partii przewodu pokarmowego, gdzie
same sg rozktadane i stajg sie pokarmem zwie-
rzecia.

Tak wiec w przypadku tych gatunkdéw zwie-
rzat sktad aminokwasowy biatka paszy nie ma
zasadniczego znaczenia, poniewaz w ostatecz-
nym efekcie zwierze odzywia sie bakteriami
i pierwotniakami. Podawanie im wartoscio-
wych biatek mija sie wiec z celem. Mimo to w
przypadku zwierzat wytwarzajgcych znaczne
ilosci biatka, np. krow wysokomlecznych, nie-
najlepszej jakoSci pasza moze okazac¢ sie nie-
wystarczajgca i moze wystgpi¢ niedobdr nie-
ktérych aminokwaséw. W takim przypadku
stosowaé mozna dobrg pasze, jak soja lub
maczki zwierzece, chronigc ich biatko przed
rozktadem bakteryjnym, np. przez dziatanie
formaling. Tak chronione biatko jest niedoste-
pne dla bakterii i ulega rozktadowi dopiero w
dalszej czesci przewodu pokarmowego, dzieki
czemu moze zosta¢ prawidtowo wykorzystane
przez zwierze.

Gtowng zaletg zyjacych w przewodzie po-
karmowym przezuwaczy bakterii jest ich zdol-
nosé trawienia celulozy. Zdolnosci tej nie po-
siadajg zwierzeta jednozotgdkowe — drob i
Swinie. Z drugiej strony, najwiekszg ilo$¢ biat-
ka produkuja rosliny witasnie pod postacig zie-
lonki i wykorzystanie tego biatka w zywieniu
szybko rosnacych zwierzat, np. kurczat brojle-
réw, mogtoby dac¢ niebagatelne efekty ekono-
miczne. Warunkiem tego jest jednak pozbycie
sie z paszy nadmiernej ilosci witdkna. Problem
ten wigze sie z rozlegtym zagadnieniem pozy-
skiwania i wykorzystania nowych Zzrodet biat-
ka. Problem braku wystarczajacych ilosci war-
tosciowego biatka jest szczegdlnie dotkliwy w
krajach rozwijajacych sie i gtoéwnie z myslg o
nich opracowuje sie rdzne niekonwencjonalne
metody jego otrzymywania. Metody takie ma-
ja jednak zwykle jedng wade: sg dos¢ skompli-
kowane, a wiec trudne do zastosowania tam
witasnie, gdzie sg najbardziej potrzebne.

Jedng z takich metod jest opracowana w
W ielkiej Brytanii produkcja koncentratow biat-
kowych z zielonki, polegajgca na mechanicz-
nym oddzieleniu wtdkna od rozpuszczonego w
soku biatka. Takie koncentraty biatkowe sg juz
obecnie produkowane fabrycznie we Francji
i w Danii. W krajach rozwijajagcych sie, gtdw-
nie w Indiach, Nigerii i Kenii, prowadzi sie
przy wydatnej pomocy innych krajow badania
nad skonstruowaniem malych urzadzen do
ekstrakcji biatka. Urzadzenia takie moglyby
by¢ stosowane we wsiach, a jak wykazaty do-
tychczasowe badania, tak otrzymane biatko mo-
zna z dobrymi wynikami podawac nawet dzie-
ciom. Dodatkowa zaletg takich preparatéw jest
fakt, ze rownoczes$nie z biatkiem ekstrahuje
sie z zielonki znaczna ilo$¢ karotenu, dzieki
czemu otrzymuje sie preparat biatkowo-wita-
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minowy. O znaczeniu, jakie taki preparat mo-
ze mie¢ dla krajow rozwijajacych sig, sSwiadczy
fakt, ze wedtug szacunkowych ocen awitami-
noza A (a wiec bezposrednio brak karotenu)
jest rocznie w samej tylko potudniowo-wscho-
dniej Azji przyczyng Slepoty okoto éwier¢ mi-
liona dzieci.

Oprécz zielonki koncentraty biatkowe spo-

rzgdza sie réwniez z nasion ro$lin stragczko-
wych, tutaj jednak chodzi nie o pozbycie sie
widkna, lecz znacznej ilosci weglowodanow, a
takze substancji obnizajgcych wiasnosci orga-
noleptyczne i przyswajalno$¢ biatka. Szczegol-
nie dtugie tradycje ma sporzadzanie pokarmow
z soi w krajach wschodniej Azji. W krajach
zachodnich, gtéwnie w USA, izolaty biatka so-
jowego stuzg gtdwnie jako dodatek do wedlin
I zup.
Innym Zrodiem biatka mogg sta¢ sie drozdze
hodowane na rdznych poditozach, np. pocho-
dnych ropy naftowej tub hydrolizatach z dre-
wna. Od szeregu lat prowadzi sie réwniez ba-
dania nad hodowlg glonéw. Wedtug niektérych
obliczen, ich hodowla mogtaby da¢ z jednostki
powierzchni dziesieciokrotnie wiekszy plon
biatka niz soja. Niestety, koszt hodowli glonéw
jest wysoki, a warto$¢ pokarmowa stosunkowo
niska. Komoérka glonu otoczona jest celulozo-
wag $ciang komorkowa, ktorej nie mogg strawic
Swinie i kurczeta, skutkiem czego zawartos$¢
komorki jest dla nich trudno dostepna. By¢ mo-
ze jest to jednak jedynie kwestia wyboru od-
powiedniego gatunku glonu. Ostatnio prowadzi
sie badania nad sinicg z rodzaju Spirulina po-
chodzgacy z jeziora Czad, ktora jest dobrze tra-
wiona przez zwierzeta. W naszym klimacie ten
cieptolubny glon mégtby by¢ ewentualnie ho-
dowany w odpadowych wodach chtodzacych z
elektrowni.

Z otrzymywaniem nowych preparatéw biat-
kowych tgczy sie problem okreSlania ich war-
tosci pokarmowej. O ile np. warto$¢ biatka soi
jest w przyblizeniu taka sama, bez wzgledu na
to czy soja hodowana jest w USA, Chinach,
czy Brazylii, o ile tylko stosuje sie wiasciwe
metody przerobu nasion na S$rute nie poddajac
ich np. zbyt wysokiej temperaturze, to wartos¢
drozdzy hodowanych na rdznych poditozach
moze zmienia¢ sie w bardzo szerokich grani-
cach, a koncentraty otrzymane z zielonki nie-
ktérych ro$lin zawierajacych alkaloidy moga
by¢ Smiertelnie trujgce.

Jak juz wspomniano, podstawowg rolg biat-
ka zawartego w pokarmie jest dostarczenie or-
ganizmowi zestawu aminokwasow mozliwie
najbardziej odpowiadajgcego jego potrzebom,
czyli zapewniajgcego prawidtowg synteze bia-
tek tkankowych. Przyjmuje sie, ze zapotrzebo-
wanie zwierzat jest w okresie wzrostu zblizo-
ne u réznych gatunkdw, pomijajac wyjatkowe
wypadki wywotane np. wzrostem weiny u
owiec lub pidr u ptakéw, i odpowiada w zasa-
dzie zapotrzebowaniu rosngcych miesni.

Wydawatoby sie wiec, ze w tej sytuacji naj-
prostszym rozwigzaniem powinna by¢ po prostu
analiza chemiczna biatka i pordéwnanie jego
sktadu aminokwasowego z zapotrzebowaniem
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zwierzat. Istotnie, metody takie opracowano,
przy czym skiad aminokwasowy biatka (a Sci-
§lej méwigc zawarto$¢ w nim aminokwasoéw
niezbednych) pordwnuje sie z biatkiem ideal-
nym, za ktore uwaza sie biatko catego jaja ku-
rzego. Nastepnie wyszukuje sie aminokwas,
ktérego zawartos¢ w badanym biatku jest w
poréwnaniu ze wzorcem najmniejsza. Jest to
tzw. aminokwas ograniczajacy, poniewaz on
wiasnie, a raczej jego niedobdr, uniemozliwia
wykorzystanie pozostatych aminokwasow. Me-
toda ta oddaje ustugi w przypadku pasz o wy-
raznym niedoborze jednego aminokwasu. Np.
w biatku maczki z krwi zawarto$¢ izoleucyny
wynosi 1,2%, a metioniny i lizyny odpowie-
dnio 14 i 9,7%. W biatku jaja iloSci te wyno-
szg przecietnie 7% izoleucyny, 3,6% metioni-
ny i 6,7% lizyny. Po obliczeniu otrzymujemy
wskaznik dla izoleucyny 17, dla metioniny 39,
a dla lizyny ponad 100. Tak wiec mierzona tg
metodg warto$¢ pokarmowa maczki z krwi jest
bardzo niska, jako ze bierzemy pod uwage war-
to$¢ minimalna.

Metody chemiczne maja jedng wspolng wa-
de: opierajg sie wylgcznie na catkowitej za-
wartosci aminokwaséw w badanym biatku,
oznaczonej chemicznie po hydrolizie w drasty-
cznych warunkach (110°, 6n kwas solny, 22 go-
dziny). Nie mozna jednak mie¢ zadnej pewno-
§ci, ze aminokwasy te zostang catkowicie
uwolnione w przewodzie pokarmowym zwie-
rzecia przez jego enzymy trawienne.

Opracowano wiec metody, majgce imitowac

w warunkach sztucznych przebieg trawienia
w przewodzie pokarmowym. Podstawowym
warunkiem jest tu dobor odpowiednich enzy-
mow trawigcych biatko i zapewnienie im wia-
Sciwego pH, temperatury i innych warunkéw
do maksymalnej aktywnos$ci. Wazng rzecza
jest rowniez usuwanie ze $rodowiska reakcji
uwolnionych aminokwaséw, poniewaz w nie-
ktérych przypadkach moga one hamowac dzia-
tanie enzymow. Wartos¢ pokarmowag biatka
okre$la sie na podstawie iloSci uwolnionych
aminokwasow.
Rdéwniez te metody maja jednak wade: biorg
mianowicie pod uwage tylko jedng strone pro-
cesu wykorzystania biatka — jego strawnos$c,
nie moéwig natomiast nic o jego dalszych lo-
sach: wchianianiu i przyswajalnosci. To jednak
sprawdzi¢ mozna tylko na organizmach zy-
wych.

Poniewaz, jak wspomniano, uwaza sie, ze za-
potrzebowanie rosngcych zwierzagt na amino-
kwasy jest w zasadzie podobne, siegnieto do
najmniejszych z nich, tj. pierwotniakéw. Sto-
suje sie gtdwnie orzeski z rodzaju Tetrahyme-
na, ktére oprécz zapotrzebowania na amino-
kwasy zblizonego do zwierzat wyzszych, cha-
rakteryzujg sie duza zdolnos$cig trawienia bia-
tek. Warto$¢ badanego biatka okre$la sie li-
czac ilos¢ komorek i pordwnujac z biatkiem
wzorcowym. Stosuje sie rOwniez testy na bak-
teriach. Zasadniczg ich zaletg jest krotki czas
oznaczen, niestety, wyniki nie zawsze sg mia-
rodajne. Tak np. dla uzywanej zwykle w tym
celu bakterii Stieptococcus zymogenes, dwa
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podstawowe dla cztowieka aminokwasy: lizy-
na i treonina nie sg w petni niezbedne.

Zwierzeciem szczegdlnie zastuzonym w oma-
wianej przez nas dziedzinie jest szczur. Ro$nie
on szybko, nie wymaga duzej ilosci paszy i jest
wrazliwy na zmiany w zywieniu. Ponadto
szczur jest typowym zwierzeciem wszysikozer-
nym i jego wymagania sg podobne do wyma-
gan ludzi, a co wazne w rolnictwie, rowniez
Swin.

Najprostszg metodg oznaczania wartosci biat-
ka przy uzyciu szczurdw jest oznaczanie tzw.
wspoétczynnika wydajnosci wzrostowej biatka.
Wyraza on stosunek przyrostu masy ciata
szczura do ilosci zjedzonego przezen biatka.
Jesli np. w czasie doswiadczenia szczur przy-
bywa na wadze 50 g zjadajagc réwnoczesnie
25 g biatka — wspotczynnik ten wynosi 2. Me-
toda ta opiera sie na zalozeniu, ze przyrost
masy zwierzecia jest wskaznikiem odlozenia
biatka w tkankach. Wydaje sie jednak, ze zato-
zenie to nie jest w petni stuszne, poniewaz nie-
ktéore pokarmy wysokobiatkowe (np. wotowi-
na) powodujg zwiekszone odktadanie ttuszczu.
Z drugiej strony, wedtug ostatnich badan, nie
ma to wiekszego wptywu na wyniki uzyskiwa-
ne tag metoda, poniewaz przyrost ilosci ttuszczu
w tkankach jest réwnowazony spadkiem za-
wartosci w nich wody. Sprawa $cistosci tej me-
tody ma duze znaczenie praktyczne, poniewaz
ze wzgledu na swa prostote i brak analiz che-
micznych (z wyjatkiem oznaczania zawartosci
biatka w paszy) jest najszerzej stosowana w
praktyce. W USA . Kanadzie stosuje sie ja
urzedowo do sprawdzania jakoS$ci produktow
spozywczych. Istniejg réwniez inne metody
opierajace sie na zmianach w wadze zwierzat
doswiadczalnych, w ktérych stosuje sie kon-
trolne dawki pokarmowe nie zawierajgce bial-
ka, co umozliwia oznaczanie wartosci biatek
nizszej jakosci, po ktérych spozyciu zwierze
nie przybywa na wadze lub nawet chudnie.

Oprécz pomiaréw masy zwierzat istniejg ro-
wniez metody polegajgce na oznaczaniu iloSci
biatka odtozonego w ich ciele. Pomiaréw ta-
kich dokona¢ mozna badZ bezposrednio — co
wymaga zabicia zwierzat, zhomogenizowania
ich tuszek i oznaczenia zawartos$ci biatka w ca-
tym homogenacie (duzo biatka odktada sie np.
w siersci), badz posSrednio — oznaczajac ilo$¢
azotu wydalonego przez zwierze w moczu i w
kale. Ta ostatnia metoda, zwana bilansowa,
jest po omdéwionym juz wspétczynniku wydaj-
nosci wzrostowej biatka drugg pod wzgledem
popularnosci metodg oznaczania wartosci po-
karmowej biatek. Wymaga ona co prawda
przeprowadzenia wielu analiz, a wiec oznacze-
nia zawartosci biatka w paszy, a takze zawar-
tosci azotu w kale i w moczu indywidualnie
od kazdego szczura, ale ma jednag zasadnicza
zalete, ktérej nie posiadajg pozostate metody
— pozwala na oznaczenie osobno strawnosci
biatka (na podstawie zawartosci azotu w kale)
i jego wartosci biologicznej, czyli ilosci biatka
odtozonego w ciele (na podstawie ilosci azotu
wydalonego w moczu).
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Istniejg rowniez metody oparte na wptywie
zjedzonego biatka na r6zne tkanki organizmu,
zwhaszcza watrobe, nerki i krew. W tych me-
todach wywotuje sie najpierw u zwierzat stan
niedoboru biatkowego, a nastepnie podaje ba-
dane biatko. Im lepsze biatko, tym szybciej
przywrocony zostaje stan rownowagi. Najwra-
zliwsze na zmiany w ilosci i jakoSci biatka sg
tkanki watroby. Zazwyczaj podawaniu gorsze-
go biatka towarzyszy spadek jego zawartosci
w watrobie, co pocigga za sobg wzrost zawar-
tosci thuszczu. Z biatkiem skorelowana jest r6-
whniez zawarto$¢ RNA (lecz nie DNA) w watro-
bie oraz aktywnos$¢ niektérych enzymow, np.
transaminaz.

W przypadku krwi, zmiany wywotane rézni-
cami w podawanym biatku dotyczg gtownie al-
bumin surowicy, ilo$¢ globulin jest znacznie
bardziej stabilna i nie reaguja one tak szybko
na zmiany w zywieniu. Jednakze spadek iloSci
albumin tgczy sie ze spadkiem objetosci suro-
wicy, tak ze pomimo obnizenia ogdlnej ilosci
biatka procentowa zawartosé albumin w krwi
moze pozostawa na tym samym poziomie, a
globulin nawet rosng¢. Powstatemu skutkiem
tego btedowi mozna zapobiec przez oznaczanie
stosunku zawarto$ci albumin do globulin w
krwi.

Nasuwa sie pytanie, w jakim stopniu poréw-
nywalne sg wyniki uzyskane przy pomocy roz-
nych metod. Ot6z trzeba stwierdzié, ze pomi-
mo przeprowadzenia wielu prac poréwnaw-
czych trudno tu o jednoznaczne wnioski. Ogol-
nie rzecz biorgc jednak, porownywalnos¢ jest
znacznie lepsza dla biatek wyzszej jakosci niz
dla gorszych.

Oczywiscie, zarowno cziowiek, jak zwierze-
ta nie odzywiajg sie na codzien wyizolowanym
biatkiem, a pozostate sktadniki pokarmu réw-
niez mogg wptywaé na jego wykorzystanie, np.
zbyt duza ilo$¢ substancji mineralnych moze
obniza¢ warto$¢ odzywczg biatka. Na ogot
uwaza sie, ze zawarty w pokarmie ttuszcz nie
ma wptywu na wykorzystanie biatka. Wydaje
sie jednak, ze przy duzej zawarto$ci ttuszczu
w pokarmie (ponad 15°0) wykorzystanie biat-
ka zwieksza sie. Najprawdopodobniej jest to
wynikiem zwiekszonego odkladania ttuszczu w
tkance tgcznej. Jak juz wspomniano, uwolnio-
ne przy trawieniu biatka aminokwasy mozemy
podzieli¢ na ,cenniejsze" czyli tzw. niezbedne,
oraz mniej cenne, ktére nie ograniczajg warto-
§ci pokarmowej biatka. Otéz do budowy tkan-
ki tacznej w znacznej mierze uzywane sg ami-
nokwasy drugiego rodzaju, tak wiec jej wzrost
moze przyczyni¢ sie do lepszego wykorzysta-
nia biatka przez zuzycie nadmiaru mniej war-
tosciowych aminokwaséw, nie wykorzystywa-
nych przy budowie miesni.

W przeciwienstwie do tluszczu, weglowoda-
ny wyraznie wpltywajg na warto$¢ odzywczg
biatka pokarmu, przy czym cukry zlozone sg
lepsze od cukrow prostych i dwucukrow. Za-
warte w pokarmie cukry ztozone (np. skrobia)
powodujg wolniejsze przesuwanie sie tresci w
w przewodzie pokarmowym, a co za tym idzie,
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lepsze wchianianie produktow trawienia. Nie-
wykluczony jest réwniez wptyw cukréw na
przyswajanie pokarmu za posrednictwem bak-
terii zyjacych w jelitach. Na tej drodze wpty-
waé moze réwniez na procesy trawienne za-
warta w pokarmie, a nie trawiona przez czto-
wieka bezposrednio celuloza.

Oprécz tych podstawowych skiadnikéw po-
karmu, na warto$¢ odzywczag biatka wptywaé
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moga takze substancje antyzywieniowe, obe-
cne w wielu surowcach, zwtaszcza pochodzenia
roslinnego. Jest to jednak odrebny temat, omoé-
wiony wczes$niej na tamach ,,Wszechs$wiata".

Wptyneto 17.111.1988

Doc. dr hab. Piotr Hanczakowski jest pracownikiem
Zootechniki w Balicach.

Instytutu

ALFRED UCHMAN (Krakow)

KRAS OKOLIC GUILIN (PROWINCJA GUANGXI, CHINY)

Guilin (Kueilin), to 400-tysieczne miasto w potudnio-
wych Chinach, w prowincji Guangxi, lezagce prawie na
25 stopniu szerokosci geograficznej po6inocnej. Miasto
potozone jest w obrebie rozlegtego tancucha goér po-
tudniowochinskich (Nan-lin) nad rzekg Lijang, nalezaca
do dorzecza rzeki Pertowej (Si-ciang) (ryc. 1—2).

Niepowtarzalna sceneria krasowego krajobrazu Gui-
lin i okolic jest znana i podziwiana od dawna. Naj-
starszy naukowy opis tego obszaru podal geograf dy-
nastii Mingbw — Xu Xiake (1587—1641), ktory oddzie-
lit specyficzny kras okolic miasta od innych form kra-
sowych. W grudniu 1987 i styczniu 1988 roku obszar ten
byt penetrowany przez polska, studenckg wyprawe nau-
kowag ,CHINA KARST'87", zorganizowanag przez Koto
Naukowe Geologéw i— studentéw Uniwersytetu Jagiel-
lonskiego w Krakowie. Celem wyjazdu byto wstepne
zapoznanie sie i badania miejscowych zjawisk kraso-
wych zupetnie odmiennych od obserwowanych w Pol-
sce. Byla to pierwsza tego typu wyprawa z krajow so-
cjalistycznych w ten rejon.

Kras okolic Guilin rozwiniety jest w wapieniach $rod-
kowego i gérnego dewonu oraz dolnego karbonu, kté-
rych miazszo$¢ wynosi okoto 2 tysigce metréw. Procesy
krasowe zachodzity tu od kredy, kiedy to obszar ten
stat sie ladem. Najaktywniej przebiegaty one w po6z-
nym trzeciorzedzie i w czwartorzedzie. Dominuje tu
morfologia okreslana w polskiej literaturze jako kras

STANGHA

Taven

Ryc. 1 Mapka potudniowo-wschodniej czesci Chin

kopiasty (ang. tower karst, cone karst, niem. Kegel-
karst), ktérego charakterystycznymi elementami sg mie-
dzy innymi strome wzniesienia nazywane mogotami. Jest
to typowa morfologia dla niektérych krasowych obsza-
row strefy zwrotnikowej i podzwrotnikowej z duzg ilo-
$cig opaddéw ($rednia temp. roczna Guilin — 18, 8°C),
znana z sgsiednich rejonéw Azji Potudniowowschodniej,
Nowej Gwinei i Ameryki Srodkowej.

Mogoty sa tu pokryte wiecznie zielong roslinnoscig,
gtdwnie kolczastymi krzewami i wysokimi trawami, kto-
re sg wycinane przez miejscowa ludno$¢ na opat Tyl-
ko w niewielu miejscach zachowaty sie zwarte grupy

Ryc. 2. Mapka okolic Guilin: 1 — grupy mogotéw, 2 —

izolowane mogoty, 3 — obszary niekrasowe, 4 — miej-

scowosci, 5 — rzeki, 6 — jaskinie penetrowane przez
wyprawe
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Ryc. 3. Schematyczny przekrdéj typéw morfologii okolic
Guilin: a — podstawowe typy morfologii. Objasnienia:
A — izolowane mogoty, B — grupy mogotéow, AL —
aluwia, P — poziom wéd gruntowych; b — morfologicz-
ne typy mogotéw okolic Guilin (objasnienia w tekscie);
¢ — teoretyczny model rozmieszczenia izolowanych mo-
gotdw i grup mogotéw. A — stabo skrasowiate plato
wapienne, B — grupa mogotéw, C — izolowane mogoty;
d — faktyczny model rozmieszczenia mogotéw i grup
mogotéw w okolicach Guilin

Ryc. 4. Krasowa morfologia okolic Guilin: a — schemat
ruchéw tektonicznych w obrebie grup mogotéw; b —
schematyczne rozmieszczenie jaskin w izolowanym mo-
gocie; ¢ — schemat systemu podziemnego przeptywu
w grupie mogotéw w okolicach Guilin. A — skaty kra-
sowiejgce, B — skaty niekrasowiejgce
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0 bardziej pierwotnym charakterze. Nizej w wilgotnych
miejscach pojawiaja sie zaro$la bambusowe. Na obsza-
rach ptaskich dominuje krajobraz rolniczy, gtéwnie z po-
lami ryzowymi wkraczajagcymi na stoki. Kazde miejsce
na stokach mogotéw, gdzie moze sie utrzymaé gleba,
wykorzystywane jest pod uprawe.

KRAS POWIERZCHNIOWY

Podstawowymi elementami morfologii krasu kopia-
stego okolic Guilin sg: izolowane mogoty (ang. peak
lorest. chin. Fenglin) i grupy mogotéw (ang. peak clu-
ster, chin. Fencong). lzolowane mogoty to pojedyncze,
w zarysie owalne wzniesienia, stromo sterczace nad
otaczajagcg réwning aluwialng (ryc. 3a). Grupy mogo-
tow (ryc. 6, 9), to zespoty stromych wzniesiern oddzielo-
ne od siebie skalnymi, zazwyczaj bezodptywowymi de-
presjami (ang. dolinas) potozonymi wyraznie wyzej od
rowniny aluwialnej (ryc. 3a). W rejonie Guilin izolo-
wane mogoty majg do 200 m, a zespoty mogotow po-
nad 200 m wysoko$ci nad otaczajacg réwning aluwial-
na, potozong S$rednio na okoto 150 m n.p.m. Morfologia
poszczegdélnych mogotow jest zmienna (ryc. 3b, A—D).
Rdznig sie one stromoscig zboczy, stopniem symetrii
itp. Rozmieszczenie izolowanych mogotéw i grup mo-
gotéw wykazuje nieregularng strefowos¢.

Jakie rzadza prawidia rozmieszczeniem izolowanych
mogotéw i grup mogotdw? z czego wynikajg rdznice
w morfologii poszczegblnych form? — to pytania, na
ktére odpowiedzi ciagle budzg wiele kontrowersji wsrod
badaczy. Uksztattowato sie kilka grup pogladéw na ten
temat. Oto najwazniejsze z nich:

1. Izolowane mogoty i grupy mogotéow reprezentujg
ré6zne stadia rozwoju morfologii obszaru krasowego,
tzn. grupy mogotéw ewoluujg z czasem w kierunku izo-
lowanych mogotéw w wyniku postepu denudacji nasi-
lajgcej sie w strone bazy erozyjnej (rzeki), w warun-
kach wilgotnego klimatu subtropikalnego (ryc. 3c). We-
dtug tego pogladu, w poblizu rzeki powinny wystepo-
waé izolowane mogoty, dalej mniej zeorodowane grupy
mogotéw, az do ewentualnie stabo zdegradowanego pla-
to wapiennego. W prowincji Guangxi nie obserwuje sie
jednak tak uporzadkowanej strefowo$ci. Obszary wy-
stepowania izolowanych mogotéw pojawiajg sie czesto
niespodziewanie daleko od rzeki, tworzac zamkniete en-
klawy ws$réd grup mogotéw, i odwrotnie, grupy mo-
gotow wystepujg na do$¢ duzych odcinkach rzeki Li-
jang, bezposrednio nad jej brzegami (ryc. 2).

2. Wedtug innych poglagdéw najwazniejszym czynni-
kiem rzeZzbotwo6rczym jest tu potozenie zwierciadta wad
gruntowych. lzolowane mogoty miatyby rozwija¢ sie
tam, gdzie zwierciadto wdéd gruntowych potozone jest
ptytko, natomiast grupy mogotéw — w rejonach, w kté-
rych zwierciadto woéd gruntowych zalega gteboko. Uwa-
zano, ze erozja boczna rzek nadaje charakterystyczny
ksztatt izolowanych mogotéw. Wydaje sie, ze potozenie
zwierciadta waéd gruntowych, obserwowane rzeczywis-
cie ptytko na obszarach wystepowania izolowanych mo-
gotdw, a gteboko na obszarach grup mogotoéw, jest efe-
ktem wtérnym do rzezby, a nie odwrotnie.

3. Inna grupa badaczy uwaza, ze grupy mogotéw pow-
stajg w gornych — a izolowane mogoty w dolnych —
czes$ciach dorzeczy, a strome ksztatty mogotéow sg efe-
ktem erozji bocznej rzek. Niekiedy jednak izolowane
mogoty tworzg zamkniete enklawy w obrebie grup mo-
gotéw, a nad duzymi rzekami (np. Srodkowy bieg Li-
jang) wystepujg grupy mogotéw (ryc. 2).

4. Nowszg i bardziej przekonywajacg hipotezg jest
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przypisanie duzej roli rzezbotwdrczej miodym (neote-
ktonicznym) ruchom pionowym skorupy ziemskiej w wa-
runkach wilgotnego klimatu subtropikalnego. lzolowane
mogoty powstajg tam, gdzie przewazajg ruchy obniza-
jace w stosunku do wyniesionych obszaréw, na ktérych
powstajg grupy mogotéw. W takiej sytuacji poziom wad
gruntowych na obszarach izolowanych mogotéw zalega
ptytko. W warunkach statego nasycenia gleby woda
i dwutlenkiem wegla u podn6za mogotéw nastepuje
szybkie rozpuszczanie; weglanu wapnia i przez to na-
danie im charakterystycznego, ,ostrego” ksztatltu. W te-
renie mozna zaobserwowac¢ wiele stref uskokowych,
wzdtuz ktérych zachodzity wspomniane wyzej ruchy.
Ksztatt niektérych mogotéw wskazuje na ruchy podno-
szgce wzdtuz stref uskokowych (ryc. 4a). W jaskiniach
spotyka sie czesto tektonicznie przemieszczone i oba-
lone nacieki, co $wiadczy o niedawnej (w sensie geolo-
gicznym) aktywnosci tektonicznej. Zadziwiajgca jest
takze zgodno$¢ zaryséw obszaréw wystepowania izo-
lowanych mogotéw i grup mogotéw z kierunkiem gtow-
nych struktur tektonicznych.

a

20 CM

Ryc. 6. Grupy mogotéow nad rzekag Lijang. Fot. P. Dzia-
Guilin: a — nisze erozyjne w korytarzach jaskin; b —
jamiki wirowe na $cianach korytarzy jaskin

Bardziej prosto ttumaczy sie zréznicowanie rzezby po-
szczeg6lnych mogotéw. Zauwazono S$cisty zwiazek ich
ksztattow z litologig wapieni i tektonikg okolic Guilin.
Strome, cylindryczne mogoty (chin. Duxiuieng type)
(ryc. 3b, A) rozwiniete sg w poziomo zalegajacych, ma-
sywnych, czystych wapieniach $rodkowego i gdrnego
dewonu. Formy asymetryczne (ang. cuesta type) (ryc.
3b, B) typowe sg dla wychylonych tektonicznie, utawi-
conych wapieni gérnego dewonu. Typ piramidalny (Sli-
makowaty) (ang. gastropoda type) (ryc. 3b, C) zwigza-
ny jest z zanieczyszczeniami, niekiedy skrzemionkowa-
nymi wapieniami dolnego karbonu. Niskie, obte formy
(ryc. 3b, D) rozwiniete sg w dolomitycznych wapieniach
dolnego karbonu.

KRAS PODZIEMNY

Na krasowym obszarze okolic Guilin, o powierzchni
okoto 2000 km kwadratowych, znanych jest okoto 415
wiekszych jaskin. Sg one w wiekszos$ci poziome i wielu
miejscach wypetnione wodg, nawet w porze suchej. W
izolowanych mogotach jaskinie limitowane sg rozmia-
rami tych form. Wiekszo$¢ z nich tworzy sie u podnézy
mogotéw (ang. iool caves) i wigzana jest z przeptywami
rzek. W wyniku postepujacej erozji i obnizania sie ob-
szar6w miedzy mogotami powstajg coraz to nizsze po-
ziomy jaskiniowe (ryc. 4b). W okolicach Guilin starsze
poziomy jaskiniowe w mogotach wystepuja na wyso-
ko$ciach: od 7 do 15 m, od 25 do 35 m i na wysokosci
okoto 50 m nad poziomem rzeki Lijang. Czesto w szczy-
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Ryc. 6. Grupy mogotow nad rzeikg Lijang. Fot. P. Dzia-
dzio

towych partiach mogotéw widoczne sg resztki dawnych
korytarzy w postaci malowniczych' okien skalnych, jak
np. w Guilin (Fubo Hill), w Yangshuo (Yueliang Hill)
czy w okolicach Naxu (ryc. 7).

Najdtuzsze i najciekawsze jaskinie znajduja sie na
obszarze grup mogotéw. Potozony gteboko poziom woéd
gruntowych sprawia, ze wystepujg tu jaskinie o stosun-
kowo duzej deniwelacji. Studnia Neusiohu (poi. Zimna
Dziura), pomierzona przez uczestnikéw wyprawy, liczy
63,5 m. Najdtuzsze jaskinie na tym obszarze tworzg sie
tam, gdzie strumienie sptywajg z g6r zbudowanych ze
skat niekrasowiejacych i wplywajag na obszar krasowy,
dazac pod powierzchnig ziemi do rzeki gtéwnej (ryc. 4c).
W okolicach Naxu, 30 km na potudnie od Guilin, jeden
ze strumieni sptywa z przeddewonskiego, niekrasowie-

Ryc. 7. Okno skalne w okolicach Naxu. Fot. P. Dziadzio
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Ryc. 8 Crown Cave — uj$cie systemu jaskin Guayang
Cave. Fot. P. Dziadzio

jacego masywu Hayan Shan, przeptywa przez obszar
grupy mogotéw i wpada do rzeki Lijang w okolicach
Caoping. Tworzy on w ten sposéb podziemny system
jaskiniowy Guayang Cave o dtugosci 7,5 km. Byt on
penetrowany przez uczestnikéw wyprawy. W obnize-
niach w obrebie grupy mogotéw strumien ten ukazuje
sie kilkakrotnie na powierzchni. W innych miejscach
taczy sie on z powierzchnig za pomocg pionowych stud-
ni, jak np. wspomniana Neusiohu. W trzech przypad-
kach korytarz obniza sie¢ na tyle, Zze jest on na state
catkowicie wypetniony woda, tworzac tzw. syfony. W
jednym z nich nurkowanie do gtebokos$ci 45 m nie po-
zwolito pokona¢ przeszkody. Poziom wody w jaskini
waha sie w zalezno$ci od pory roku. W czasie wilgo-
thego monsunu letniego wiekszo$¢ korytarzy jest zala-
na woda. Nie lada atrakcjg jest penetrowanie ujsScia sy-
stemu Guanyang Cave (tzw. Crown Cave) (ryc. 8—9)
przy pomocy chifnskiej todzi bambusowej.

W wielu jaskiniach obserwuje sie $lady dziatalnosci
podobnych strumieni jak w okolicach Naxu. Sciany po-
dziemnych korytarzy pokryte sa czesto tzw. jamkami
wirowymi (ang. Hutes), wskazujacymi na catkowite ich
wypetnienie woda w okresie powstawania i kierunek
przeptywu (ryc. 5b). Skokowe wcinanie sie strumienia
w skate sprawia, ze niekiedy spotyka sie szeregi cha-
rakterystycznych nisz erozyjnych (ryc. 5a) widocznych
w $cianach korytarzy i $wiadczacych o dawnym poto-
zeniu pozioméw wody, W penetrowanej przez wyprawe
jaskini Maomaotoo, na zachéd od Guilin, mozna byto
zauwazy¢ 11 poziomow takich nisz.

Wiekszo$¢ jaskin zwigzana jest ze strefami tektonicz-
nie ostabionymi. W stropach korytarzy czesto widoczne
sa spekania w skalach i wyrazne systemy réwnolegtych
szczelin wskazujagcych na obecno$¢ stref uskokowych
(ryc. 5a).

Wszechs$wiat, t. 90, nr 3/1989

Ryc. 9. Crown Cave — widok na rzeke Lijang. Widocz
ne nacieki i grupy mogotéw. Fot. P. Dziadzio

Jaskinie w okolicach Guilin posiadajg duze sale bo-
gate w nacieki, tworzace sie takze wspoOtczeSnie. Wy-
stepuja tu przeréznego ksztattu formy naciekowe, nie-
kiedy zabarwione zwigzkami zelaza, takie jak: stalakty-
ty, stalagmity, stalagnaty, draperie, polewy, tzw. pélka
ryzowe z pertami jaskiniowymi, misy naciekowe i in-
ne. Niekiedy nacieki zarastajg korytarz tak, ze istnieje
tylko waskie przejscie w gtgb jaskini. Jedng z bo-
gatszych w nacieki jaskinh w tym rejonie jest poznana
przez nas Lotus Cave koto Lianhua, na pétnoc od Yang-
shuo, ktéra ma by¢ udostepniona turystom.

W namuliskach naniesionych przez podziemne stru-
mienie, zalegajacych czesto w jaskiniach okolic Guilin,
znajdywane sg kosci ssakéw czwartorzedowych, typo-
wych dla obszaréw tropikalnych, a takze szczatki czto-
wieka. W jaskini Zhengpi, na potudniowych przedmie-
$ciach Guilin, pod 50 cm warstwa martwicy wapiennej
znaleziono 14 szkieletow cztowieka neolitycznego sprzed
9,5 tys. lat. Byty to groby dorostych i dzieci pochowa-
nych w pozycji siedzacej.

W tutejszych jaskiniach zyje wiele unikalnych, cze-
sto endemicznych zwierzat, typowych dla jaskin. Naj-
liczniejszg grupe stanowig owady i drobne skorupiaki.
Jeden z przedstawicieli Myriopoda, zamieszkujacy ja-
skinie, uwazany jest przez ludno$¢ miejscowg za lekar-
stwo na raka. Stwierdzono 13 gatunkéw ryb, niekiedy
Slepych, o biatej barwie, miedzy innymi z rodzajow; Si-
nocyclocheilus, Parasinilabeo, Ptychidia, Crossocheilus,
Semilabeo, Patasilurus oraz Oreonectes.

Wptyneto 6.V1.1988

Mgr Alfred Uchman jest
Nauk Geologicznych UJ.

starszym asystentem w Instytucie
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EDWARD KRZYZANEK (Goczatkowice)

ROLA MALZY RODZINY UNIONIDAE W ZBIORNIKU GOCZALKOWICKIM

W badaniach hydrobiologicznych zbiornikéw zaporo-
wych wazne zadania speiniajg badania bentosu, w tym
takze badania makrobezkregowcéw dennych. Duzy pro-
cent liczebnos$ci, a przede wszystkim biomasy w zgru-
powaniach tych zwierzat, stanowig mieczaki (Mollusca).
W jednych zbiornikach sg to gtéwnie matze (Bivalvia),
w innych $limaki (Gastropoda). Do zbiornikow, w kto-
rych matze stanowig jedng z wazniejszych grup, nalezy
Zbiornik Goczatkowicki.

Zbiornik ten zbudowany zostat w latach 1950—1955
na 67 km rzeki Wisty. Potozony jest na terenie ptaskim,
posiada 12 km dtugosci, 2—4 km szerokosci, maksymalng
gtebokos$¢ 13 m, Srednig 5 m, powierzchnie 3200 ha,
a pojemno$¢ 163 min m3 Nalezy do typu zbiornika roz-
lewiskowego, ptytkiego, limnicznego, z wymiang wody
2—3 razy w ciggu roku.

Pierwsze matze pojawity sie w tym zbiorniku w 1956
roku, tj. w drugim roku po zalaniu. Byly to drobne
groszkéwki (Sphaeriidae). Liczebno$¢ ich stale rosta,
osiggajac w 1961 roku $rednio 66 osob. em-2. Wieksze
zageszczenie notowano w strefie centralnej, gdzie do-
minowaty: groszkéwka rzeczna Pisidium amnicum Mul-
ler i groszkéwka pospolita Pisidium casertanum Poli.

W 1958 roku ztowiono po raz pierwszy szczezuje wiel-
ka Anodonta cygnea L. przedstawiciela rodziny skérko-
watych (Unionidae). Od tego roku gatunek ten spoty-
kano coraz cze$ciej. Maksymalne liczebnos$ci szczezui
wielkiej notowano w latach 1966—1973.

W lipcu 1965 roku po raz pierwszy w historii zbiorni-
ka obnizono w nim poziom wody o przeszto 2 m, co
zwiagzane byto z koniecznos$cig przeprowadzenia konser-
wacji jego urzadzen technicznych. W wyniku obnize-
nia poziomu wody wytonit sie obszar dna obejmujacy
ponad 600 ha. Na obszarze tym byty duze iloSci matzy
z rodziny sko6jkowatych. Przeprowadzone wdwczas po-
miary liczebnosci tych zwierzat wykazatly, ze ich naj-
wieksze zageszczenie byto w péinocnej czesci zbiorni-
ka, gdzie dno pokryte byto osadami mulisto-piaszczysty-
mi. Na powierzchni 20 m2 spotykano skupienia liczace
ponad 700 osobnikéw, w tym 80°0 stanowita szczezuja
wielka. Poczawszy od 1970 roku w zgrupowaniach mat-
zy stwierdzono stopniowy wzrost udziatu skojki malar-
skiej Unio pictorum L. Obecno$¢ tego gatunku w zhior-
niku po raz pierwszy zanotowano w 1962 roku, tj. w
6smym roku po zalaniu.

Kiedy w 1972 roku ponownie obnizono poziom wody
i odstonit sie 600 ha obszar dna zbiornika, przeprowa-
dzono szczeg6towe badania catej malakofauny zaréwno
na wynurzonej czesci, jak i pozostatlej pod wodg. Na
wynurzonym obszarze dna pozostatlo 18 min malzy,
0 biomasie 1114 ton. Prawie 80% tych zwierzat wygi-
neto nie mogac na czas schroni¢ sie do wody (ryc. 1
12). Badania przeprowadzono takze w zanurzonej czes-
ci zbiornika, w czterech przekrojach, nurkujac na gte-
bokosci 2, 4, 6i 8 m. Najwieksze liczebnosci notowano
na gtebokos$ci 2 m. Sumujac wyniki wszystkich badan
stwierdzono, ze cate dno zbiornika zasiedlone byto przez
106 min matzy o biomasie ponad 5000 ton. Przeprowa-
dzono takze pomiary biometryczne dla okre$lenia stru-
ktury wiekowej dominujacych gatunkéw. Ustalono IV
klasy wiekowe przyjmujac za podstawe diugo$é muszli,
za§ wiek odczytywano z przyrostow rocznych muszli.

Ryc. 1. Fragment wynurzonego dna zbiornika (1972 r.)

z widocznymi matzami z rodziny Unionidae

Pomiary wykazaty, ze zdecydowana wiekszo$¢ analizo-
wanych osobnikéw nalezata do IIl klasy wiekowej. W
przypadku skdéjki malarskiej byty to osobniki w wieku
68 lat (dtugo$é muszli 6-9 cm), w przypadku szczezui
wielkiej w wieku 8—10 tat (dtugo$¢ muszli 8-12 cm).
Kontynuujagc badania makrobezkregowcéw dennych
w latach 1973—1988 stwierdzono state zmniejszanie sie
liczebno$ci i biomasy matzy. Jezeli w 1972 roku ich
Srednia roczna liczebno$¢ wynosita 53 osobnikiem-2,
a biomasa 700 gem-2, to w 1976 roku odpowiednio: 16
i 200, w 1982 roku 10 i 120, za§ w 1987 r. 10 i 113. Zmie-
nit sie takze dominant. Po szczezui wielkiej (lata 1964—
1973) i skojce malarskiej (lata 1974—1985) obecnie do-
minacje uzyskaty szczezuja pospolita Anodonta anati-
na L. i skdjka zaostrzona Unio tumidus Philipsson.
Intensywne rozmnazanie i powstanie duzych zgrupo-
wan matzy rodziny Unionidae obserwowano takze w in-
nych zbiornikach zaporowych. W Polsce potudniowej
np. w zbiornikach kaskady rzeki Soty (Tresna-Porgbka),
w Zwigzku Radzieckim np. w zbiorniku Nowosybirskim,
potozonym na rzece Ob w Zachodniej Syberii, gdzie
wytworzyto sie podobnie, jak w Zbiorniku Goczatkowi-
ckim zgrupowanie skdjkowatych. Matze z rodziny skdj-
kowatych (Unionidae) maja bardzo szeroki zasieg roz-

Ryc. 2. Fragment wynurzonego dna zbiornika (1972 r.)
z widocznymi $ladami przemieszczania sie matzy z ro-
dziny Unionidae
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mieszczenia. Np. dominujacy w latach 1964—1973 gatu-
nek w Zbiorniku Goczaikowickim — szczezuja wielka —
zyje w wodach prawie catej Europy, a takze Syberii.
Totez w regionach tych, po utworzeniu nowego zbiorni-
ka, w ktérym zaistniejag odpowiednie warunki, moze
utworzyé sie duze zgrupowanie tych matzy. Warunki te
to np. duzo zawiesiny organicznej i wapnia, korzystne
dla rozwoju ich larw-glochidiéw (pasozytujg na skrze-
lach i skoérze ryb), a takze mata konkurencja innych
gatunkdéw matzy, zwtaszcza racicznicy zmiennej Dreisse-
na polymorpha Pallas.

Ryc. 3. Przebieg zmian $rednich rocznych liczebnosci

fitoplanktonu (wg G. Pajak); B. przehieg zmian $rednich

rocznych liczebnosci (N) i biomasy (B) matzy w zbior-
niku Goczaikowickim

W  wiekszo$ci zbiornikéw zaporowych Zwigzku Ra-
dzieckiego, Czechostowacji, a takze w zbiornikach pét-
nocnej Polski liczniejsze sa matze z rodziny racicznico-
watych (Dreissenidcie). Po wybudowaniu zbiornikéw za-
porowych na Wotdze i Dnieprze matze te masowo sie
rozmnozyty i rozprzestrzenity w calej kaskadzie tych
rzek. Szczeg6lnie interesujagce obserwacje o ekspansji
Dreissena polymorpha, a takze drugiego gatunku D. bu-
gensis Andrussow zanotowano w czasie badan Dniepru
i jego zbiornikéw zaporowych w latach 1959— 1964.
Okazato sie, ze oba gatunki masowo rozmnozyty sie
nie tylko w nowo powstatych zbiornikach (np. Kijow-
skim i Kriemienczuckim), ale takze w starym istniejg-
cym od 1934 roku zbiorniku Dnieprowskim. W tym
ostatnim zbiorniku po wybudowaniu pozostatych nastg-
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pit generalny spadek liczebnos$ci i sktadu gatunkowego
wszystkich zwierzat dennych, z wyjatkiem omawianych
2 gatunkéw matzy. Szczegdlnie silng ekspansje w catej
kaskadzie Dniepru wykazata Dreissena bugensis. Gatu-
nek ten po raz pierwszy zanotowano w 1947 roku, péz-
niej rozprzestrzenit sie i zaczat odgrywa¢ dominujaca
role.

W zbiornikach zaporowych malze, a szczegélnie skoj-
kowate, speiniajg pozyteczng role. Wzmozone rozmna-
zanie i powstanie duzych zgrupowan tych zwierzat po-
woduje akumulacje w ich ciatach znacznych ilosci sub-
stancji biogennych. Przeprowadzone na Pojezierzu Ma-
zurskim badania Stanczykowskiej wykazaty, ze np. fo-
sfor w ciatach tych matzy stanowit 1% masy czesci
miekkich i 0,02°/o0 muszli. Przy duzych zageszczeniach
ilosci kumulowanego fosforu w zgrupowaniach wszyst-
kich matzy mogg by¢ znaczne. Na podstawie poréwnan
z wynikami badan Lewandowskiego i Stanczykowskiej
w Jeziorze Mikotajskim przeliczono, ze w zbiorniku Go-
czatkowickim organizmy te w latach 70. kumulowaty
okoto 5 ton fosforu (2 tony w masie ciata i 3 tony
w muszlach).

Rola matzy w obiegu materii organicznej w zbiorni-
ku, to przede wszystkim dziatalno$¢ filtracyjna. W Je-
ziorze Mikotajskim w ciggu jednego sezonu wegetacyj-
nego 680000 matzy z rodziny Unionidae mogto przefil-
trowaé¢ 30 cze$¢ catej objetosci epilimnionu (gérna na-
grzana warstwa wody) tego jeziora, odfiltrowaé za$
z wody 2,5 tony suchej masy sestonu (cato$¢ zawiesiny
ozywionej i nieozywionej). W zbiorniku Goczatkowi-
ckim 106 min matzy zdolnych byto przefiltrowaé catlg
mase wody 2—3 krotnie w ciggu roku. Wazng funkcje
filtracyjng petnig takze racicznicowate (Dreissenidae).
Obliczono, ze np. w zbiorniku Kujbyszewskim na rzece
Wotdze matze te mogly przefiltrowaé catg objetos¢ wo-
dy zbiornika w okresie 22 dni. Terenowe i eksperymen-
talne badania przeprowadzone w wodociggowym zbior-
niku Uczinskim, potozonym takze na Wotdze, wykaza-
ty, ze po wytworzeniu si¢ duzej populacji racicznicy
zmiennej polepszyta sie jako$¢ wody przeznaczonej do
celéw konsumpcyjnych.

W zbiorniku Goczaikowickim do potowy lat 70. ja-
kos¢ wody okresSlana byta jako bardzo dobra. Liczeb-
nosci fitoplanktonu byty niewielkie, a zakwity wody
(masowy rozwdj okreslonego gatunku ro$linnego) no-
towano rzadko. Mogly sie przyczyni¢ do tego takze malt-
ze, a ilustruje to wykres (ryc. 3) obrazujacy zbieznos¢
okresu najintensywniejszego rozwoju matzy z rodziny
skojkowatych z okresem najwiekszego zubozenia iloScio-
wego fitoplanktonu. Pod koniec lat 70. zwiekszyta sie
liczebno$¢ fitoplanktonu, zaczety pojawia¢ sie zakwity
sinicowe, gtownie Microcystis aeruginosa. Proces ten
spotegowat sie w latach 80., zwitaszcza w latach 1986—
1987, kiedy to stwierdzono znaczne zmniejszenie si¢ li-
czebnosci matzy w zbiorniku.

W ptyneto 25.11.1988

Dr Edward Krzyzanek jest adiunktem w Stacji Hydrobiologicz-
nej w Goczatkowicach Zaktadu Biologii W6d PAN w Krakowie.
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ZBIGNIEW MIREK (Krakéw)

OGROD BOTANICZNY W GOTEBORGU

Wséréd miast skandynawskich Géteborg moze sie
poszczyci¢ najwspanialszym w tej czesSci Europy ogro-
dem botanicznym. Placéwka ta, w Polsce niemal niezna-
na, warta jest z réznych wzgledéw przyblizenia.

Historia. Gdteborski Ogréd Botaniczny zostat zatozo-
ny gtéwnie dzieki wspaniatomys$lnej darowiznie poczy-
nionej przez C. F. Lindberga w roku 1908 na rzecz miasta
Goteborga. W siedem lat pdzniej, bo w roku 1915, rada

nastepnym posadzono pierwsze drzewa i krzewy. Ofi-
cjalnie jednak Ogréd Botaniczny zostat otwarty dla
publiczno$ci w roku 1923. Istnieje wiec 65 lat.
Potozenie. Teren ogrodu potozony jest w potudniowo-
-zachodniej czes$ci Géteborga i stanowi od poczatku swe-
go istnienia po dzien dzisiejszy wiasno$¢ miasta. W tam-
tej rzeczywisto$ci przynalezno$¢ do miasta nic tylko
nie zagraza mu ciggtym uszczuplaniem powierzchni, ale

miejska rozpoczeta planowanie ogrodu, a juz w roku wrecz przeciwnie, zadbano by nie tylko wiasciwy ogréd,

GOTEBORSKI OGROD BOTANICZNY

0GROD |
REZERWAT \ JAPONSKI
PRZYRODY
DOLINA V N
RODODENDRON
SYSTEM
ROSLINY
dhyTKow
ROSARIUM
STMIC0 1
naopnabDoaJ
Plan Goteborskiego Ogrodu Botanicznego. Oznaczenia: a — potok,- b — sztuczne zbiorniki z wodg; ¢ — obiekty

wymienione w tekécie — 1) budynek Muzeum Botanicznego z zielnikiem, 2) budynek Dyrekcji Ogrodu, 3) pawi-

lon informacyjno-reklamowy, 4) Instytut Badan Morskich, 5) kilkupoziomowy gmach Instytutu Botaniki, 6) szklar-

nie, 7) budynek z mieszkaniami dyrektora i inspektora Ogrodu; grubszg czarng linig oznaczono sie¢ Sciezek i alei.
W dolnym lewym rogu kwiat zawilca gajowego — symbol Ogrodu
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ale i tereny wokdt niego zachowac¢ jako olbrzymia, zie-
long wyspe — nie jedyng zresztg w tym miesScie — ko-
nieczng do zycia, odpoczynku, a takze nauki botaniki
na r6znych poziomach wtajemniczenia. Ogrod stuzy tak-
ze Uniwersytetowi go6teborskiemu, a w szczegdlnosci,
przeniesionemu na jego teren, Instytutowi Botaniki te-
goz Uniwersytetu.

Obszar i uksztattowanie powierzchni. Catkowita po-
wierzchnia Ogrodu wynosi 175 ha. Z tego 15 ha stanowi
wiasciwy Ogrod; dalsze 35 ha to méwigc stowami prze-
wodnika ,untouched nature park" — rodzaj $cistego re-
zerwatu chronigcego naturalng roslinno$¢ lesna, repre-
zentowang przez las mieszany, z duzymi, siegajacymi
30 m okazami debéw, wiazéw i olch, pod ktérych oka-
pem lezg liczne powalone kiody starych drzew. Pozo-
state 125 ha potozone juz poza ogrodzeniem, obejmuje
naturalng oraz potnaturalng, gtdwnie leSng, roslinnos¢.
Niektére powierzchnie w tej czesci sg wydzielone i urza-
dzone w formie rozproszonego arboretum o tgcznej po-
wierzchni 15 ha. Spacer na $wiezym powietrzu po tym
rozlegtym terenie daje, zupeinie niecodzienng dla du-
zego miasta, mozliwo$¢ spotkania tosia, jelenia, sarny,
lisa, a nawet borsuka, nie méwiagc juz o bogactwie pta-
ctwa i zwierzat bezkregowych.

Caly ogréd wkomponowany jest w naturalny krajo-
braz zachodniego wybrzeza, z do$¢ debrze zachowang
ro$linnoscig naturalng. Obejmuje kilka malowniczych
wzg6rz zbudowanych z bardzo ubogich skat magmo-
wych. Wejscie do ogrodu, zarazem jego najnizszy punkt,
lezy 27 m nad poziomem morza; deniwelacje siegaja
100 m, bowiem najwyzsze wzgérze ma 120 m wysokosci.
Ze wzg6rza tego roztacza sie szeroki i piekny widok na
cate miasto. Obszar Ogrodu przecinajg doliny czterech
strumieni meandrujacych miedzy wzgé6rzami, a niewiel-
kie jeziorka i torfowiska dodatkowo urozmaicajg natu-
ralny krajobraz. Do ogrodu wchodzimy szeroka, kutg
bramg od ulicy nazwanej imieniem jednego z najbar-
dziej znanych botanikéw Carla Skotsberga. Zaraz na
wstepie wita nas piekny uktad kompozycyjny z sadzaw-
kg i fontanng na pierwszym planie. Za nim przykuwa-
jaca wzrok kompozycja niewielkiego zbocza z central-
nie potozonym, olbrzymim klombem r6znobarwnych
bratkéw. Po lewej stronie bramy wejsciowej znajduje
sie budynek Muzeum Botanicznego z do$¢ duzym, bo
obejmujacym 1,5 min arkuszy zielnikiem. Przechowywa-
ny jest w nim miedzy innymi olbrzymi zbiér A. Hayeka
— kolekcja podstawowa dla wszelkich studiéw batkan-
skiej czy, szerzej nawet, catej potudniowo-wschodnio-
-europejskiej flory. Do Muzeum przylega pod katem pro-
stym niewielki, pietrowy budynek bedacy siedzibg dy-
rekcji ogrodu. Obecny dyrektor, profesor Gunnar Wei-
marck, botanik, znany jest m.in. ze swej monografii ro-
dzaju Hierochloe oraz jako wspdétautor ,Atlasu flory
Skanii”. Gtéwnym wtajemniczonym jest inspektor ogro-
du dr Jimmy Person — miody, energiczny i Swietnie
znajacy wszystkie ogrodowe tajniki.

Ale wréémy do samego ogrodu. Po prawej stronie
wejscia usytuowany jest niewielki budynek Instytutu
Badan Morskich, stanowiacy dzi$ cze$¢ wielobranzowe-
go Instytutu Botaniki. Kilkadziesiat metrow wyzej, wy-
budowany przed kilkunastu laty, nowy gmach Instytu-
tu Botaniki z duzymi zbiorami grzybéw oraz jednag z naj-
bardziej liczacych sie na $wiecie kolekcji roslin potud-
niowoamerykanskich (warto wspomnie¢ przy okazji, ze
wiasnie osrodek w Goéteborgu, wraz z Uniwersytetem
w Aarhus (Dania) opracowujg i wydajg ,Flore Ekwa-
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doru"). Tuz przy wejsSciu potozony jest réwniez nie-
wielki oszklony pawilonik informacyjno-reklamowy.
Kompozycja Ogrodu i kolekcje ro$lin. Rozplanowanie
i kompozycja Ogrodu ma w Goteborgu pewne szczeg6l-
ne rysy zwigzane w duzej mierze z faktem wplecenia
tej sztucznej kolekcji, jakg stanowi ogréd, w naturalny
uktad ros$linnosci i krajobrazu. Ogréd witasciwy podzie-
lony jest na dziaty czyli sekcje, wsréd ktédrych poza
tak typowymi dla ogrodéw botanicznych w ogdle, jak
dziatl prezentujacy system roslinny, mamy dziaty z ko-
lekcjami specjalnymi; np. tzw. Pinetum o bogatym wy-
borze drzew szpilkowych, czy Rosarium z zadziwiajgca
rozmaito$cig rézanych krzewéw. Specjalny dziat poswie-
cony jest ro$linom uzytkowym — cieszy sie on, jak
stwierdzitem, olbrzymim zainteresowaniem. Prawdziwg
dume Ogrodu stanowi Dolina Rododendronéw. Jest to
dziat gromadzacy jedng z najwiekszych na Swiecie ko-
lekcji tych pieknych ros$lin. Wkomponowany jest w ma-
lenkg dolinke, ktérej dnem cieknie niewielki strumien.
Réznej wielko$ci krzewy z rodzaju Rhododendron i Aza-
iea rozrzucone sg na skalistych zboczach pod okapem
naturalnego lasu mieszanego ze starymi okazami debdw
i sosen. Aleja prowadzgca przez te niepowtarzalng ko-
lekcje zbliza sie w pewnym miejscu do strumienia, nad
ktérym wysadzono Lysichiton americanum — okazalg
byline z rodziny obrazkowatych, o ozdobnym lisciu pod-
kwiatostanowym (typowa dla Araceae spatha).

Kulminacyjny punkt ogrodu — nie tylko ze wzgledu
na usytuowanie pod szczytem wzgo6rza, ale tez ze wzgle-
du na atrakcyjno$¢ — stanowi alpinarium, czy moze

lepiej powiedzie¢ ,skalny ogréd”. Jego doprawdy im-
ponujaca kolekcja obejmuje ponad 4500 gatunkéw ro-
§lin gdrskich i naskalnych w ogéle. Wsr6d nich liczni
przedstawiciele rodzajow Campanuia, Gentiana, Saxifra-
ga, Papaver, Geum, Primula, Sedum i wiele innych ze
wszystkich czeéci Swiata. Miejsce to jest jakby sercem
ogrodu i stanowi przedmiot szczegdlnej troski jego in-
spektora. Ono tez cieszy sie olbrzymim zainteresowa-
niem zwiedzajgcych. Ze szczytu wzg6rza, ktérego zbo-
cza udzielity alpinarium swej gosciny, rozcigga sie ten
szeroki, wspomniany juz na wstepie widok na miasto.
Kiedy mowa o r6znych dziatach, to trzeba powiedzie¢
i o symbolu, ktéry pojawia sie na wszystkich wydaw-
nictwach i reklaméwkach ogrodowych. Symbolem tym
jest kwiat zawilca gajowego, ktéremu posSwiecony jest
osobny dziat zwany ,doling zawilca”. Masowe zakwita-
nie tego wczesnowiosennego kwiatu przycigga po zimo-
wej przerwie mieszkancéw Goteborga i otwiera sezon
ogrodowy.

W szystkie sekcje ogrodu potgczone sg pieknymi, nie-
nagannie utrzymanymi trawnikami, z wysadzanymi na
nich i dobrze wkomponowanymi w cato$¢ rozmaitymi
gatunkami drzew i krzewd6w. Niemniejsza troskg oto-
czone sg klomby oraz rabaty wzdluz $ciezek, bogate
w kultywary, wsréd ktérych rozmaito$¢ tulipandéw pre-
zentuje sie szczegdlnie imponujaco.

Osobne omoéwienie nalezy sie szklarniom. Wszystkie
one, potgczone razem w jeden kompleks, zostaty zbu-
dowane stosunkowo niedawno i na 1500 m2 dajg schro-
nienie ponad 4000 gatunkéw pochodzacych gtéwnie ze
stref cieplejszych. Dla zwiedzajgcych najbardziej fascy-
nujagca i atrakcyjna jest bogata kolekcja tropikalnych
i subtropikalnych storczykéw, obejmujgca ponad 1500
gatunkéw — wsréd nich prawdziwe rzadkosci. O bo-
gactwie kolorow, wielkosci i ksztaltéow kwiatéw oraz
form zyciowych i ekologicznych przystosowan nawet
nie wspominam, bo to rzecz na oddzielng ksigzke. W
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jednej ze szklarni trzymane sg trzy okazy niewielkiego
drzewa Sophora teromiro. Jedyne stanowisko tego ga-
tunku na Wyspach Wielkanocnych znane jeszcze w la-
tach 50. obecnego stulecia, dzi§ juz nie istnieje, a za-
chowane trzy okazy w gé6teborskiej szklarni sg dzi$
ostatnimi na S$wiecie przedstawicielami tego taksonu.
Druga grupa trzymang w szklarniach sa rosliny wyso-
kogorskie. Alpinarium pod szkiem obejmuje cudownie
skomponowana kolekcje ro$lin szczelinowych, podusz-
kowych i darniowych pieter alpejskich i subniwalnych
z calego Swiata. Kolekcja ta moze zadziwi¢ nie tylko

kogo$, kto niewiele w tej materii widziat, ale takze
profesjonaliste badajgcego flory goérskie.
W koncu ostatnia wsréd szklarniowych rarytasow,

naukowo najbardziej znaczaca, kolekcja ro$lin bulwia-
stych i cebulkowych z Kkilku grup systematycznych.
Obejmuje ona miedzy innymi: 65 gatunkéw rodzaju Fri-
tillaria (szachownica), 70 gatunkéw Colchicum (zimo-
wit) spos$réd okoto 90 znanych na $wiecie, 60 gatunkéw
Tulipa (tulipan), 70 gatunkédw Crocus (szafran), kilka-
dziesigt gatunkéw Corydalis (kokorycz), wszystkie zna-
ne 15 gatunkéw rodzaju Hyacinthella (hiacyncik), licz-
nych przedstawicieli rodzajow Iris (kosaciec), Muscari
(szafirek), Scilia (cebutica), OrnithogaUum ($niedek), Li-
lium (lilia) oraz nie wystepujacego u nas rodzaju Sco-
pyris. Wséréd nich kilka nowych dla nauki nie opisa-
nych jeszcze gatunkéw. Kolekcja ta stanowi podstawe
przygotowywanych obecnie monografii wymienionych
rodzajow i jest ona stale uzupetniana gitéwnie dzieki
corocznym kilkutygodniowym wyjazdom w obszar $rod-
ziemnomorski oraz do krajéow pn.-zach. i centralnej
Azji.

Skad czerpie Ogrod pienigdze na state powiekszanie
kolekcji? Céz, miat szczescie! Jedna z mitosniczek kwia-
tébw zapisata ogrodowi pokazng sume w formie fundacji.
Odsetki od ztozonej sumy, wynoszgce kilkadziesigt ty-
siecy koron rocznie, przeznaczone sg wytacznie na wy-
jazdy w celu uzupetniania zbioréw. To, co szczeg6lnie
wymaga podkreslenia to fakt, ze zaréwno szklarnie udo-
stepnione zwiedzajacym, jak i cze$¢ dziatldw pod gotym
niebem majg kolekcje ulegajace statemu przeorganizo-
wywaniu tak, aby o kazdej porze roku byty atrakcyj-
ne dla zainteresowanych. Mozliwe to jest dzieki dobrze
zorganizowanemu zapleczu, na ktoére skitadaja sie mie-
dzy innymi dwie niewielkie szklarnie, do ktérych wy-
noszone sg ros$liny przechodzace w stan spoczynku
i z ktorych przynoszone sg gatunki aktualnie zakwita-

jace.

Dla tych, ktoérzy przeszli caly ogréd wspinajac sie az
na szczyt wzgorza, ktérzy nacieszyli juz oczy widokiem
cudéw natury i panoramg miasta, pozostaje dziat osta-
tni — swoista $wigtynia dumania, miejsce odpoczynku
i kontemplacji wchtonietego w czasie wedréwki piekna
— jest to ogréd japonski urzadzony w stylu typowym
dla kraju kwitngcej wisni. Zgromadzona tam bogata ko-
lekcja drzew, krzewow i roslin zielnych powstata gtow-
nie dzieki czterem, specjalnie przez ogréd zorganizowa-
nym wyprawom na wyspy japonskie. Szczeg6lnie piek-
nie prezentujg sie przedstawiciele rodzajéw Hydrangea,
Schizophragma, Stewartia, Trochodendron i Kkilku in-
nych. Na koniec wedréwki, gdy nasycony duch dopusz-
cza do gtosu nieco zgtodniate i zmeczone dlugg we-
drowka ciato, pojawia sie niewielka kawiarenka — jesz-
cze jedna kompozycja w drewnie i kamieniu, dyskretnie
wtulona w peine zieleni zbocze. Serwuje ona wysmie-
nite hamburgery, pyszne ciastka i lody, nie méwiac juz
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o kilku niezgorszych gatunkach kawy, herbaty i wod
mineralnych.

Czyz w tej sytuacji moze dziwi¢, ze goteborski Ogrod
Botaniczny stat sie nie tylko miejscem uprawiania nauki,
ale réwniez — a moze przede wszystkim — centrum
zycia kulturalnego miasta. Mowig o tym juz same licz-
by. Goteborg, drugie co do wielko$ci miasto Szwecji,
liczy okoto 0,5 min mieszkancéw — Ogréd Botaniczny
odwiedza rocznie ponad 500 tys. ludzi (w sezonie $red-
nio 5000 oséb dziennie). Zadna instytucja kulturalna,
oSwiatowa czy jakakolwiek inna w mieécie nie ma tej
sity przyciggania i oddziatywania, co wtasnie ogrdd.
Kiedy ogréd botaniczny staje sie centrum zycia kultu-
ralnego, a kontakt z naturg gtéwnym Zrédiem estetycz-
nego przezywania, nic dziwnego, ze dbato$¢ i troska
0 $rodowisko naturalne stoja w Szwecji tak wysoko jak
stojg. Kiedy juz mowa o roli Ogrodu Botanicznego w Go-
teborgu, to nie mozna zapomina¢ o0 jeszcze jednym
obiekcie w tym miescie. Jest to olbrzymia palmiarnia
zbudowana w stylu stynnego ,Cristal Patace”, a usy-
tuowana w centralnie potozonym parku i stanowigca
w pewnym sensie dopetnienie ogrodu. Jedna z najwiek-
szych na Swiecie kolekcja palm, jakg tam zgromadzo-
no, przyciaga regularnie zaré6wno miejscowych, jak i tu-
rystow.

Reklama Ogrodu oraz podstawy iinansowe jego dzia-
talnosci. To olbrzymie zainteresowanie ogrodem jest nie
tylko spontaniczne. Bierze si¢ tez niewatpliwie z pew-
nej reklamy. Stuzy jej niewielki oszklony pawilon in-
formacyjno-reklamowy potozony tuz za brama wejscio-
wa. Jakie rzeczy oferuje? Od réznej formy znaczkéw
1 emblematéw z wspomnianym juz zawilcem jako sym-
bolem ogrodu, poprzez skarpety, koszulki, czapki itp.
z tym samym symbolem, do pieknych widokéwek przed-
stawiajacych rdézne czeéci ogrodu. W duzym wyborze
dosta¢ tu mozna réwniez réznej szczegbétowosci prze-
wodniki i kolorowe albumy. Przycigganiu ludzi i to
wielokrotnie tych samych w ciagu roku stuzy wyjscio-
wa szklarnia, funkcjonujaca jako pawilon wystawowy
o okresowo zmienianych ekspozycjach. Prezentuje sie
tam na przykiad kwitngce storczyki w potaczeniu z po-
pularnymi, posSwieconymi tej grupie opracowaniami.
Organizowane sg réwniez okresowe wystawy grzybéw
z pieknymi albumami czy terenowymi przewodnikami
do ich oznaczania. Innym razem sg to miejscowe i egzo-
tyczne, wspoéiczesne badz dawne ros$liny uzytkowe czy
ozdobne. Zainteresowanie ogrodem bierze si¢ tez z ra-
cji prowadzonego przezen poradnictwa. Na miejscu badz
telefonicznie mozna uzyskaé¢ tu codziennie fachowa po-
rade dotyczacg uprawy i ochrony przed szkodnikami
rozmaitych grup ros$lin. O porady takie dzwoni tam cala
Szwecja.

W zesztym roku bardzo zaawansowana byta sprawa
organizujagcego sie ,Towarzystwa Mitosnikéw Ogrodu
Botanicznego". Chodzi oczywiscie o mitosnikéw szcze-
go6lnych, bo zwyktym mito$nikiem tej niecodziennej oazy
zieleni jest kazdy mieszkaniec Goéteborga.

Z samej jednak mitosci obywateli ogréd zapewne nie
mogtby sie utrzymaé. Podstawg jego dziatalnosci i ist-
nienia sg gtéwnie oplaty za wstepy (za zwiedzanie
szklarni pobierane odrebnie) — w sumie kilkanascie mi-
lionéw koron rocznie. Wydawnictwa i reklaméwki ogro-
du réwniez daja niemalg kwote. Pozostaja jeszcze do-
tacje Miasta i Uniwersytetu korzystajgcego z Ogrodu
poprzez Instytut Botaniki. Powiekszanie i odnawianie
kolekcji finansowane jest ze wspomnianej wczesniej
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fundacji. Jezeli kto$ bedzie miat okazje znalezé sie w
Goéteborgu, to ogréd botaniczny jest niewatpliwie tym
miejscem, ktére warto odwiedzi¢ w pierwszej kolejnosci.

Wptyneto 25. IV. 1983

Wszechdwiat, t. 90, nr 3/1989

Dr Zbigniew Mirek jest adiunktem w Instytucie Botaniki PAN

w Krakowie.

PRZEMYSELAW SULKOWSKI (Krakow)

WILK CANIS LUPUS —

Jednym z krajowych gatunkéw nalezacych do rodzi-
ny psowatych jest wilk. Przecietny ciezar tego drapiez-
nika waha sie od 40 do 50 kg. Doroste samce, zwane
basiorami, mogg osiggna¢ ciezar do 60 kg. Ciezar osob-
nika zalezy od panujacych warunkéw, np. pory roku,
iloSci pokarmu. Dojrzato$¢ piciowa osigga wilk w kon-
cu drugiego roku zycia, a zyje 12 do 16 lat. Wilk roz-
przestrzeniony jest we wschodniej i p6tnocnej Europie,
w gérach Pétwyspu Pirenejskiego i Batkanskiego oraz
w S$rodkowej i péinocnej Azji i Ameryce Po6inocnej.
Rozmieszczenie wilka w Polsce przedstawia ryc. 1 Jak
wida¢, wilk stale wystepuje w dwoch regionach: po6t-
nocnym i potudniowo-wschodnim. Natomiast przechod-
nie wilki mozna spotka¢ na terenie catego kraju.

Na przetomie stycznia i lutego rozpoczyna sie ruja
wilka. Cigza trwa 60—62 dni. Samica, zwana waderg,
rodzi 4 do 6 szczeniat. Pozostajg one w gniezdzie przez
dwa miesigce. Wadera przez pie¢ tygodni karmi szcze-
nieta mlekiem, a wdéwczas basior dostarcza pozywienia
samicy, a z czasem dorastajgcym miodym. Gdy szcze-
nieta podrosng, oboje rodzice donoszg pokarm na zmia-
ne. W lecie mtode rozpoczynaja wedrowaé z rodzica-
mi. Wadera oprowadzajagca mtode nie zbliza sie do gra-
nic terytorium, gdyz miode stanowig zbyt tatwy tup dla
ewentualnych konkurentéw ubiegajacych sie o teren.

Przed nadejsciem zimy wilki skupiajg sie w grupy ro-
dzinne, ktére tworza osobniki pochodzace z miotow tej
samej pary, zyjace w sasiedztwie. Liczebno$¢ tych grup
jest wiec uzalezniona od wielkoSci miotow w ciggu
ostatnich kilku lat i waha sie od 6 do 13 osobnikow.
Taka grupa rodzinna, poszerzona czesto o samotniki na-
lezgce do niej, zawiadujagca pewnym terenem, stanowi
stado zwane watahg.

W atahy wilkéw poluja zimg w sposéb wyraznie zor-
ganizowany. Gonigc zwierzyne na zmiane, doprowadza-
ja ja do wyciefnczenia. W terenie ostonietym cze$¢ wil-
kéw zasadza sie na przesmykach, a pozostate nagania-
jg ofiare.

Wilk poluje w nocy, a na dzien zalega dla odpoczyn-
ku. W zalezno$ci od warunkéw lokalnych, pozywieniem
wilkéw sg zwierzeta towne tub domowe, latem czesto
tez jagody i inne rosliny runa le$nego. Wilki nie gar-
dza gryzoniami i ptazami, wyjadajg tez duze ilosci pta-
sich legébw. Zima polujg przewaznie na zwierzyne gru-
ba.

Zasobno$¢ pokarmowa terytorium wptywa na liczeb-
no$¢ watahy poprzez $miertelno$¢ szczeniat. Na liczeb-
no$¢ watahy ma réwniez wptyw wielko$¢ ofiary. L. D.
Mech, prowadzac przez wiele lat badania w Ameryce
Péinocnej, wykazat, iz watahy polujgce na tosie liczy-
ty 14 do 16 sztuk. Gdy wilki polowaty na wapiti lub
mulaki, watahy liczyly 6 do 14 sztuk.

GATUNEK TERYTORIALNY

Struktura socjalna watahy jest skomplikowana. Bliz-
sze poznanie struktury organizacyjnej byto mozliwe
dzieki badaniom prowadzonym nad tymi zwierzetami
w niewoli, ale stosunki panujagce miedzy dwoma wata-
hami sg juz mniej znane, maja wiec w wiekszosci cha-
rakter spekulatywny.

Na czele watahy stojag najsilniejsi przedstawiciele
obu pici, tzw. para dominantéw. | tylko ta para przy-
stepuje do rozrodu. Reszta wilkéw jest bezwzglednie
podporzagdkowana dominantom. Jednak posréd reszty
watahy wystepuje takze $cisle okreélona hierachia. Mo-
zna ja okres$li¢ obserwujac kolejno$é sycenia sie upolo-
wang ofiarg. Pierwszenstwo majg wilki stojagce najwy-
zej w hierachii watahy.

Zjawisko terytorializmu spotykamy czesto u wielu
gatunkoéw zwierzat, a czasem i roélin. A poniewaz zja-
wisko to przyjmuje rézne postacie, trudno jest zdefinio-
wacé terytorializm, tak aby ujgé kazda z form, w jakich
ono wystepuje. Jednak dla wilka mozemy je zdefinio-
wacé jako mechanizm utrzymujacy strukture przestrzen-
ng watah, i dostosowujacy zageszczenie wilkéw do ilo-
§ci ich naturalnego pokarmu. Sprébuje opisa¢ dziatanie
tego mechanizmu w populacji drapieznika.

Wilk, jak kazdy drapieznik, wymaga odpowiednio
duzego obszaru, na ktérym moze polowaé. Obszar ten,
okreslany jako terytorium, jest silnie strzezony przed
osobnikami innej watahy. Granice tego terytorium zna-
czone sg w rozny spos6b, jednak najwieksza role od-
grywa tutaj oznaczanie moczem. W moczu psowatych
znajduja sie liczne feromony, doskonale wyczuwalne
przez inne osobniki. Z moczem przekazywana jest row-
niez informacja o cieczce samicy. Jednym ze sposobdéw
informowania o swej obecnosci na danym obszarze jest
takze wycie. Wewnatrz tych oznaczonych granic wilki
poruszajg sie w spos6b bynajmniej nie beztadny, po-
dgzajac do$¢ doktadnie wytyczonymi szlakami. Taki
uktad zapewnia optymalne wykorzystanie zasobéw i —
przynajmniej w pewnym stopniu — utatwia obrone
przed atakami intruzéw, poniewaz wtasciciele terytorium
sg doktadnie zaznajomieni z jogo topografia.

Gdy dwie grupy graniczg ze sobg bezposrednio, wil-
ki obu watah penetrujg zazebiajagcy sie obszar grani-
czny, zwany strefg buforowa, tylko jes$li ilos¢ pokarmu
jest mata. Z badan przeprowadzonych w Minnesocie
przez Jordana i Mecha wynika, ze w miare zmniejsza-
nia zasobéw pokarmowych terytoria cze$ciowo nakta-
daja sie na siebie, co powoduje zwiekszenie ilosci i cze-
stoéci walk. Jednak gdy ilo$¢ pozwala na przebywanie
w centrum terytorium, w strefe buforowag wilki zapusz-
czajg sie tylko w celu znakowania granic. Mimo iz wilk
posiada duzo mozliwosci modyfikowania tempa kon-
sumpcji i poziomu aktywnosci, to jednak wielko$¢ ob-
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szaru wykorzystywanego determinowana jest iloscig do-
stepnego pokarmu.

W atahy liczniejsze zajmuja najlepsze obszary, nato-
miast samotniki zmuszone sg do watgsania sie miedzy
terytoriami. Osobniki skupione w watahach przewaza-
ja liczebnie i stanowig najmniej 65% liczebnosci popu-
lacji.

Nalezatoby zastanowi¢ sie, jaka jest rola terytorializ-
mu w naturalnej kontroli populacji. Na pewno zwigza-
ne jest to ze strukturg socjalng. Zazwyczaj zdolny do
rozrodu samiec szuka sobie partnerki i prébuje zawtad-
na¢ terenem. Je$li takich par jest kilka, stabsze musza
migrowaé¢. Najmocniejszy ma szanse zaja¢ miejsce do-
minanta, ale nie moze przy tym oby¢ sie bez walk. Nio
sag to jednak walki krwawe, do czego wrdcimy ponizej.
Bez takich wewnetrznych perturbacji pierwotnego sta-
da nie moze powsta¢ nowa wataha. Jesli tereny sasied-
nie nie sg zasiedlone, para lub samotny jeszcze samiec
muszg odbywac¢ dalekie wedrowki w celu znalezienia
obszaru nie zajetego. Dtugos$¢ tych tras jest $ciSle uza-
lezniona od regionu. Poza tym istniejg réznice miedzy
dtugoscig tras dobowych poszczeg6lnych grup socjal-
nych stada. Prowadzone przez badaczy radzieckich Ili-
czenia metodg tropien po $niegu ukazuja te zaleznosci.
Badania prowadzone byty w europejskiej czesci ZSRR
(tab. 1). Prowadzenie tych obserwacji w marcu dato mo-

Tabela 1 Diugo$¢ dobowych tras (w km) pokonywa-
nych przez wilki

Region ZSRR Samotniki Pary W atahy
Tajga 151 17,4 19,6
Ural 16,2 19,3 184
Potudniowy zachdd 16,1 22,1 19,2

(las)

Centralny 18,3 21,1 18,2
Potnocny zachdd 18,1 21,2 18,5

(las, step)

Pétnocny wschéd 18,7 19,2 19,7

(step)

zliwo$¢ okreélenia duzej ilosci tras, gdyz na ten okres
przypada réznicowanie sie struktury socjalnej stada.
W tym czasie samotniki, ktére nie znalazty samicy
w swoim stadzie, muszg szuka¢ partnerki na innym te-
renie. Nowe pary odbywajg wedrowki w celu przygoto-
wania sie do zalozenia gniazda. W tym czasie grupy,
sktadajgce sie z osobnikéw nie przystepujacych do roz-
rodu, wedrujg urzadzajac zbiorowe polowania.

We wszystkich regionach najkrétszymi wedréwkami
dobowymi charakteryzujg sie samotniki. Dtugos$¢ we-
drowek stada jest o 126> wyzsza niz samotnikéw. We-
drowki sg tatwiejsze ze wzgledu na mozliwo$¢ zmiany
wilkdw torujgcych droge, czesto w gtebokim $niegu.
Jednak pokonywaniem najwiekszych odlegtoéci charak-
teryzuje sie para. Wydaje sie uzasadnione ttumaczenie
tych wynikéw podwyzszong aktywnos$cia osobnikow
przygotowujacych sie do rozrodu, dzieki czemu moga
aktywniej poszukiwaé miejsca na gniazdo. Dtugos$¢ tych

dobowych tras przewyzsza o 18%> wyniki uzyskane w
przypadku samotnikow.
Oczywiscie, nalezy zdawa¢ sobie sprawe, ze diugosé

zimowych wedréwek jest $cisle uzalezniona od zasob-
nos$ci pokarmowej penetrowanego terenu. Mozna wiec
wysunagé wniosek, iz nawet na duzym obszarze, ale cat-
kowicie ,nasyconym", tzn. nie posiadajacym rewiréw
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Obszar statego wystepowania wilka w Polsce, na pod-
stawie wynikéw polowan w sezonie towieckim 1981/32

nie zajetych, szansa na ustanowienie nowego terytorium
jest prawie zadna. Sytuacja taka potwierdza ogdlng re-
gute mowigcg o eskpansji gatunkdow terytorialnych na
tereny nigdy dotad przez ten gatunek nie zajmowane.

Jak wida¢, migracje sa niewatpliwie wynikiem tery-
torializmu, a wiec mechanizm ten jest po czesci natu-
ralng regulacjg liczebnosci. Kolejnym czynnikiem po-
wodujgcym migracje jest ztozona struktura socjalna,
gdyz — jak gtosi jedna z teorii — migrujg osobniki gto-
dne danego stada, ktére stojac najnizej w hierarchii
watahy, przy stabej zasobnosci towiska w pokarm, nie
najadajg sie do syta. A wiec zdolno$¢ watahy do obro-
ny terytorium jest $cis$le zwigzana z innymi mechanizma-
mi dziatajacymi wewnatrz populacji.

Ze zjawiskiem terytorializmu drapieznika ekolodzy
wigzg pojecie areatu osobniczego (ang. home range).
Areat ten obejmuje obszar odwiedzany przez zwierze
w ciggu calego zycia. Sg rézne poglady na ten temat;
cze$¢ badaczy (w przypadku wilka) utozsamia teryto-
rium z areatem osobniczym. Sadze, iz mozna za taki
areal uzna¢ obszar, w obrebie ktérego wilki dokonuja
swych sezonowych migracji. Poniewaz jest wykorzys-
tywany tylko sezonowo, a tym samym prawie wcale
nio jest broniony, nie odpowiada wiec definicji teryto-
rium.

Wynne-Edwards zwraca uwage na terytorializm jako
czynnik ograniczajacy ptodno$é. Moze byé ona ograni-
czana w dwojaki sposéb: albo mitody samiec nie przy-
stepuje do rozrodu pozostajagc w rodzinnym stadzie, al-
bo tez nie podporzadkowujgc sie dominantowi musi by-
towac¢lw $rodowisku gorszym. Na ograniczenie ptod-
nosci wptywa wiec hierarchia samcéw, dzieki ktorej
tylko samce najsilniejsze pozostawiajg potomstwo. Po-
dobnie zresztg dzieje sie z samicami. Wiadomo, ze w
Srodowisku gorszym istnieje mniejsze prawdopodobien-
stwo wychowania szczeniat.

Nizsze w hierarchii wilki starajg sie unika¢ ostrych
walk, ograniczajac sie jedynie do drobnych' potyczek,
ktére nie zagrazajg ich sukcesowi reprodukcyjnemu.
Hierarchia stada, jako mechanizm zmienny w czasie,
i tak potencjalnie zwieksza ich mozliwo$¢ pozostawie-



64

nia potomstwa. Dla stabszego osobnika walka do upad-
tego z osobnikiem silniejszym moze oznaczaé¢ tylko prze-
grang, okupiong tym dotkliwszymi ranami, im walka
byta bardziej zacieta. Natomiast dzieki ustepliwos$ci stab-
szy osobnik moze doczeka¢ sie chwili, gdy sam bedzie
najsilniejszy w stadzie i geny swoje przekaze nastep-
nemu pokoleniu. Trzeba réwniez pamietaé, ze istnienie
grupy rodzinnej zwieksza szanse doro$niecia do wieku
dojrzatego szczeniat pary dominujacej. Tak wiec uktad
hierarchiczny jest korzystny takze dla osobnikéw sta-
bych, a dob6r indywidualny popiera ustepliwo$¢ w sto-
sunku do dominantéw. Terytorializm rozwingt sie zape-
wne z agresywnos$ci w stosunku do innych osobnikéw
gatunku, wyrazajacej sie pierwotnie w bezposredniej
walce o pokarm. Taka tendencja ewolucji mogta dopro-

NOWOCZESNE

Spektroskopia mossbauerowska
Wprowadzenie

Spektroskopia mossbauerowska w najprostszej posta-
ci polega na obserwowaniu procesu rezonansowej ab-
sorpcji promieniowania y poprzez jadra atomoéw badanej
prébki. Nazwa mossbauerowska pochodzi od nazwiska
R.L. Mdssbauera, odkrywcy rezonansowej absorpcji
promieniowania /. Mossbauer za swoje odkrycie doko-
nane w 1957 roku otrzymat w cztery lata p6zZniej na-
grode Nobla z fizyki.

Zrodtem promieniowania y sg zwykle przejécia jadro-
we z nisko lezagcych stanéw wzbudzonych do poziomu
podstawowego. Typowe energie tych przejs¢ wynosza
od kilku do kilkuset keV. Jadra atoméw o stanach
wzbudzonych uzyskujemy w czasie rozpadu izotopéw
promieniotworczych. lzotopy te sg produkowane w reak-
torach jadrowych lub przy pomocy akceleratoréw, gtoé-
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wadzi¢ do wyksztatcenia sie terytorializmu. Przy czym
zar6bwno osobniki zbyt ustepliwe, jak i zbyt agresywne
miaty malo szans na pozostawienie potomstwa.

W pewnych okoliczno$ciach lepiej mie¢ mniej potom-
stwa, ale znacznie lepsze warunki dla rozwoju i prze-
zycia miodych. Jednym z mechanizméw zabezpieczaja-
cych taki wuktad jest bardzo wazny ztozony system za-
chowan terytorialnych, najaktywniej dziatajacy w okre-
sie wychowu mtodych.

Wptyneto 17.11.1988

Przemystaw Sutkowski jest studentem Il roku biologii UJ i pra-
cownikiem Zaktadu Badan towieckich UJ.

FIZYKOCHEMICZNE

wnie cyklotronéw. Wbhrew rozpowszechnionym pogla-
dom zjawisko MdGssbauera wystepuje u wielu pierwiast-
kéw. Tablica okresowa z zaznaczeniem pierwiastkow,
w ktérych obserwowano zjawisko Massbauera, jest
przedstawiona na ryc. 1.

Kwanty promieniowania y emitowane przy przejsciach
jader ze stanu wzbudzonego do stanu podstawowego
majg w niewielkim zakresie zr6znicowane energie. Opis
ilosciowy tego efektu wymaga podania tzw. funkcji
rozktadu, okres$lajagcej prawdopodobienstwo emisji
kwantu w zalezno$ci od energii. Funkcja rozktadu po-
siada ostre maksimum wokot energii przejscia. Szero-
kos¢ maksimum w potowie wysokosci T (tzw. poiszero-
ko$¢) wynosi T- W(ZT), gdzie I jest $rednim czasem zy-
cia stanu wzbudzonego, za$ h jest statg Plancka (h —
= 6,626 X 10~s4s). Stany wzbudzone wykorzystywane
w spektroskopii mdssbauerowskiej majg typowo $red-
nie czasy zycia w zakresie 10 10~5s.

Proces absorpcji jest odwrdéceniem w czasie procesu
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Ryc.

1 Tablica okresowa pierwiastk6w mdssbauerowskich. W prawym gérnym

rogu zaznaczono liczbe przejsé

moéssbauerowskich dla danego pierwiastka, a w lewym dolnym rogu liczbe izotop6w mossbauerowskich tego pier-
wiastka (wg J.G. Stevensa i V.E. Stevensa)
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emisji i stad funkcja rozktadu dla obu proceséw jest
identyczna. Dlatego prawdopodobienstwo zaabsorbo-
wania fotonu jest duze, gdy jego energia jest bliska
energii przejscia ze stanu podstawowego do wzbudzo-
nego. W przeciwnym przypadku prawdopodobienstwo
to jest zaniedbywalnie male. W rezultacie absorpcja
promieniowania y nastagpi wéwczas, gdy energie przej-
Scia w zrédle i absorbencie r6zni¢ sie bedg o niewiele
wiecej niz 2T. Jak tatwo obliczyé, zmiana energii foto-
nu rzedu 10~12 energii przejscia wystarcza, aby ,zepsuc¢"
absorpcje, ktérg z tego powodu nazywamy rezonanso-
wa. W gazach i cieczach o matej lepkos$ci, emitujgce lub
absorbujgce, jadra atoméw sg swobodne i rezonansowa
emisja lub absorpcja nie zachodza, gdyz energia odrzutu
jadra jest o kilka rzedéw wieksza niz pdiszerokosé¢ F. W
ciatach statych lub cieczach o bardzo duzej lepkosci, np.
w szkiach, istnieje okre$lone prawdopodobieAstwo prze-
kazania pedu odrzutu do catego krysztatu. Energia odrzu-
tu dana jest wzorem E = p-7(2m), gdzie p jest pedem
odrzutu réwnym co do wartosci pedowi fotonu, a m jest
ulegajacg odrzutowi masg. Dla substancji krystalicznych
m przyjmuje bardzo duzg warto$¢, gdyz nie jest to juz
masa pojedynczego atomu, lecz masa catego krysztatu.
W zwigzku z tym energia odrzutu bliska jest zeru i wa-
runki ,rezonansowe" sg speinione.

Schemat ideowy spektrometru Méssbauera przedsta-
wiony jest na ryc. 22 W skiad typowego zestawu do-
Swiadczalnego wchodzj:

— zrodto  promieniowania, ktérym jest substancja
krystaliczna zawierajgca izotop promieniotwérczy, roz-

VImm /sl

Ryc. 3. Widmo maossbauerowskie uzyskane w tempera-
turze pokojowej dla pierwszego stanu wzbudzonego ja-
dra 5Fe o energii przejécia do stanu podstawowego
14,4 keV. Monoliniowym zrédtem jest 5/Co w Cr, ktory
rozpada sie do stanéw wzbudzonych 5Fe. Absorbentami
sg nastepujace materiaty: a) K4e(CN)i — absorbent
monoliniowy wzbogacony w 5fFo. Dla tego widma sta-
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Zrodto Absorbent Detektor

Ryc. 2. Uproszczony schemat spektrometru mdésshauero-
wskiego. Uktad kontroli generuje okresowy sygnat pi-
toksztattny, ktory zamieniany jest na pitokszlattng pred-
kos$¢ w elektromechanicznym  uktadzie napedowym.
W chwili, gdy predko$¢ osigga maksimum, generowany
jest impuls startu, ktéry zeruje i otwiera przelicznik
adresowy. Przelicznik adresowy zlicza impulsy przesu-
wu adresu (zwykle 1024 na cykl). Fotony y sa przetwa-
rzane w uktadzie detektora na impulsy elektryczne, kt6-
re sa dodawane do zawarto$ci pamieci pod aktualnym
adresem wskazanym przez przelicznik adresowy. W ten
sposéb otrzymujemy podwdjne widmo — lustrzane sy-
metryczne wzgledem adresu w potowie cyklu. Po wy-
czerpaniu zadanej ilosci cykli (zwykle kilkaset tysiecy)
dane sg przesytane do komputera w celu ztozenia i dal-
szej obrébki.

VCmm/sl

bo widoczne catkowite przesuniecie wynosi —0,03 mm/s
wzgledem zelaza metalicznego, b) FeSO, o naturalnym
sktadzie izotopowym. Na podstawie tego widma wnios-
kujemy, ze w probce absorbenta ma miejsce elektrycz-
ne oddziatywanie kwadrupolowe. Catkowite przesunie-
cie widma wynosi 1,27 mm/s wzgledem zelaza metalicz-
nego.
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padajgcy sie do stanu wzbudzonego jadra moéssbauerow-
skiego,

— krystaliczny lub amorficzny absorbent zawierajgcy
izotop méssbauerowski w stanie podstawowym,

— kolimator lormujacy wigzke fotonéw powstajgcych
w przejéciach ze stanu wzbudzonego do podstawowego,

— detektor promieniowania vy,

— oraz uktad zliczajacy fotony przejscia mossbaue-
rowskiego,

W celu otrzymania widma energetycznego musimy re-
jestrowaé czesto$¢ zliczen w funkcji energii wigzki. Do
zmiany energii promieniowania y wykorzystujemy zja-
wisko Dopplera, poruszajagc zrédiem lub absorbentem
wzdtuz kierunku wigzki. Ruch powoduje zmiane czesto-
§ci promieniowania y, a wiec i zmiane energii. Zmiana
energii fotonu wynosi (v/c)Bgdzie v jest predkoscia
ruchu, ¢ jest predkoscig $wiatta w prozni (2,998X 108
m/s), a E,, jest energig przejscia. Zakresy stosowanych
predkos$ci zalezag od badanego przejscia i wynosza od
okoto 10~3 mm/s do okoto 700 mm/s. W celu utrzymania
w miare statej odlegto$ci pomiedzy zrédiem i detekto-
rem predko$¢ zmieniamy cyklicznie w wybranym zakre-
sie od +Vmax (Zrédto zbliza sie do absorbenta) do
—Vmax (z2rédto oddala sie od adsorbenta). Zrédto zmie-
nia kierunek ruchu od kilku do kilkuset razy na sekun-
de. W czasie kazdego cyklu natezenie promieniowania
y rejestrowane jest okoto 1000 razy. W prawidtowo zbu-
dowanej aparaturze w wybranym czasie pomiaru mini-
malng ilo$§¢ zliczeA (a wiec mate natezenie promienio-
wania) otrzymujemy dla warunkéw rezonansowych.
Maksymalng liczbe zliczeh otrzymujemy w warunkach
dalekich od rezonansu (ryc. 3).

Tak wiec mamy spektroskopie o ogromnej wzglednej
zdolnoS$ci rozdzielczej EQr, o duzej bezwzglednej zdol-
noéci rozdzielczej 1//1 oraz o krétkiej fali emitowanego
i absorbowanego promieniowania y, dajacag sie stosowac
dla do$¢ duzej grupy ciezkich pierwiastkéw. Co moze-
my zrobi¢ z tym narzedziem badawczym? Unikalna
wzgledna zdolno$¢ rozdzielcza zostala wykorzystana do
badania oddziatywania promieniowania elektromagne-
tycznego z polem grawitacyjnym. Duza bezwzgledna
zdolno$¢ rozdzielcza jest stosowana do badan oddziaty-
wan nadsubtelnych, a obecno$¢ krdtkiej fali promienio-
wania y w powigzaniu z duzg bezwzgledng zdolnoscig
rozdzielczg pozwalajg na badania wielu zagadnien z za-
kresu mikrodynamiki fazy skondensowanej, takich jak
ruchy wibracyjne atoméw oraz dyfuzja w skali mikro-
skopowej.

Oddziatywania nadsubtelne

Oddziatywania nadsubtelne sg to oddziatywania elek-
tryczne i magnetyczne pomiedzy jadrem a otaczajacy-
mi go polami elektrycznymi i magnetycznymi, wytwo-
rzonymi przez atomy otoczenia. Oddziatywania nadsub-
telne sg bardzo stabe, a typowe energie przejscia po-
miedzy sasiednimi kwantowymi poziomami nadsubtel-
nymi odpowiadajg energii foton6w z obszaru czestosci
radiowych.

Przyczyng oddziatywan nadsubtelnych sa nastepujace
efekty:

1. elektryczne oddziatywanie monopolowe,
2. elektryczne oddziatywanie kwadrupolowe,
3. oraz magnetyczne oddziatywanie dipolowe.

Podstawowy aksjomat mechaniki kwantowej pozu<il,i
okresli¢ jedynie gesto$¢ ujemnego tadunku elektryczne-
go w obszarze zajmowanym przez atom. W przypadku
elektronéw typu s gesto$¢ ta ma niezerowg warto$¢ ro-
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wniez i w obszarze zajmowanym przez jadro atomu. Po-
ziomy energetyczne jadra atomowego zalezg od gestoSci
elektronowej. Gestosci elektronowe w obszarze jadra
moga by¢ nieco rézne dla Zrédta i absorbenta z uwagi
na rézny charakter wiagzaA chemicznych, np. stopien
utlenienia. Z kolei objetosci jadra atomowego zwykle
sig nieco r6znig w stanie podstawowym i wzbudzonym.
Tak wiec energie rezonansowe zrédia i adsorbenta mo-
ga sie rozni¢. Roznica kompensowana jest zmiang ener-
gii wywotang efektem Dopplera, co powoduje, ze mini-
mum absorpcyjne obserwowane w widmie Mdéssbauera
wystepuje przy predkosci v réznej od zera. Zjawisko to,
tatwo dostepne pomiarowi, nazywamy przesunigciem
izomerycznym. Nazwa pochodzi stad, ze o izomerii ja-
drowej méwimy wtedy, gdy jadro wystepuje w réznych
stanach wzbudzenia. Warto$ci przesuniecia izomerycz-
nego odniesione do warto$ci dla standardowego absor-
benta moga stuzy¢ do szybkiej identyfikacji konfigura-
cji elektronowej atomu méssbauerowskiego. Na przy-
ktad, dla przejscia 14,4 keV w 5fFe wartoéci przesunie-
cia izomerycznego wzgledem zelaza metalicznego sa
bardzo mate dla niskospinowej konfiguracji Fe2+ (ryc.
3a), zawierajg sie w granicach od okoto zera do okoto
1 mm/s dla Fe3+, natomiast przekraczajg 1 mm/s dla wy-
sokospinowej konfiguracji Fe2+ (ryc. 3b). W ostatnim
przypadku warto$ci przesunie¢ izomerycznych sg szcze-
g6lnie duze dla wigzah czysto jonowych, natomiast ma-
leja, gdy wigzanie chemiczne nabiera charakteru kowa-
lencyjnego.

Niesymetryczny rozkitad elektronéw
otoczeniu rozwazanego atomu wywotluje istnienie gra-
dientu pola elektrycznego. Gradient ten istnieje, gdy
symetria najblizszego otoczenia atomu jest nizsza od
symetrii sze$cianu. Je$li jadro ma ksztatt elipsoidy ob-
rotowej, posiada ono réwniez niesferyczny rozktad ta-
dunku. Rozktad ten charakteryzujemy przy pomocy pa-
rametru zwanego momentem kwadrupolowym. Elektrycz-
ne oddziatywanie kwadrupolowe zachodzi pomiedzy nie-
sferycznym tadunkiem jadra a gradientem pola elektry-
cznego w obszarze jadra. Oddziatywanie to wystepuje
dla stanéw jadrowych o spinach wiekszych od 1/2. Po-
woduje ono rozszczepienie stanéw jadrowych (bez prze-
suniecia Srodka ciezko$ci) i tym samym powoduje wy-
stepowanie wiecej niz jednej linii w widmie. Oddziaty-
wanie kwadrupolowe dostarcza informacji o stereoche-
mii otoczenia atomu maéssbauerowskiego. W szczeg6l-
nych przypadkach badanie oddziatywania kwadrupolo-
wego w funkcji temperatury moze dostarczy¢ informa-
cji o poziomach atomu w polu krystalicznym, tj. o za-
burzeniu zewnetrznych powtok elektronowych przez
otaczajgce jony. Przyktadowe widmo z elektrycznym
oddziatywaniem kwadrupolowym i duzym przesunie-
ciem izomerycznym zostato zamieszczone na ryc. 3b.

Magnetyczne oddziatywanie dipolowe zachodzi po-
miedzy magnetycznym momentem dipolowym jadra a:
1) gestoscia spinowa elektronéw  w obszarze jadra,
2) momentem magnetycznym powtoki elektronowej,
3) momentami magnetycznymi sasiednich  atoméw,
4) ewentualnym zewmetrznym polem magnetycznym. Ma-
gnetyczne oddzialywanie dipolowe wystepuje dla sta-
néw jadrowych o niezerowym spinie, powodujac catko-
wite zniesienie degeneracji stanu jadrowego. W rezul-
tacie kazdy poziom jadrowy ulega rozszczepieniu na
2/+ 1 pozioméw, gdzie | jest spinem jadra. Srednia ener-
gia stanu jadrowego nie ulega tu zmianie. Magnetycz-
ne oddziatywanie dipolowe wystepuje w materiatach
uporzagdkowanych magnetycznie. Przykiadem sg ferro-

oraz jonow w
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magnetyki, w ktérych $rednie warto$ci momentéw mag-
netycznych atoméw, czy tez $rednie warto$ci gestosci
spinowych elektrondw sg niezerowe. Magnetyczne od-
dziatywanie dipolowe dostarcza wielu informacji o wia-
sno$ciach magnetycznych badanych materiatow, a nie-
kiedy réwniez i o dynamice spinéw atomowych.

Podsumowanie

Spektroskopia moéssbauerowska stata sie waznym na-
rzedziem badawczym dla wielu nauk przyrodniczych.
O rb6znorodnos$ci zastosowan i zywotnosci metody moz-
na sie przekona¢, studiujgc np. Materiaty Miedzynaro-
dowej Konferencji Zastosowan Spektroskopii Mdssbaue-
rowskiej, ktéra odbyta sie w Leuven w Belgii w roku
1985. Prezentowano tam ponad czterysta oryginalnych
prac w postaci plakatéw oraz krétkich wyktadéw, nie
liczac wyktadéw przegladowych. Prace oryginalne zo-
staty zakwalifikowane do kilkunastu réznych dziatdw,
jak np.: materialty amorficzne, magnetyzm ciata statego,
struktura elektronowa, katalizatory i badania powierz-
chni ciata statego, metale i stopy, mineralogia i bada-
nia wykopalisk archeologicznych, uszkodzenia popro-
mienne krysztatdw, aspekty dynamiki fazy skondenso-
wanej, materiaty biologiczne itp.

Na konferencji tej blisko 30 prac dotyczyto bezposre-
dnio zagadnien biologicznych, z czego 16 znalazto sie
w materiatach Konferencji. Jako interesujagcy przykiad
mozna poda¢ prace Nienhausa i Paraka, gdzie zastoso-
wano spektroskopie mossbauerowska do badania ru-
chow fragmentow czasteczki mioglobiny. Metoda byta

DROBIAZGI

W ptyw wulkanéw na warstwe
ozonowa

Dzieki $rodkom masowego przekazu wiadomo wszyst-
kim, ze warstwa ozonowa otaczajgca Ziemie spetnia
bardzo wazng role ochronng dla zycia na naszej plane-
cie. To dzieki niej na powierzchnie Ziemi dociera tyl-
ko znikoma cze$¢ zabdjczego dla zycia promieniowania
ultrafioletowego. Ma ona réwniez duze znaczenie dla
klimatu Ziemi. Od dawna docierajg do nas alarmujace
wiesci, iz wskutek dziatalno$ci cztowieka iloS¢ ozonu
w atmosferze maleje, a nawet tworza sie powazne dziu-
ry w warstwie ozonowej. Najwieksza z nich rozcigga
sie nad Antarktyda (Wszechswiat 1988, 89: 180). Naj-
wiekszym ,,zab6jcg" ozonu atmosferycznego sa aerozo-
le uzywane przez cztowieka w bardzo duzych ilosciach.
Naukowcy, a za nimi i prasa, bijg na alarm.

Nie negujgc ujemnego wptywu cztowieka na stan war-
stwy ozonowej Ziemi warto zwréci¢ uwage i na natu-
ralne przyczyny wahan zawarto$ci ozonu w atmosferze
ziemskiej, ktére do tej pory byly brane pod uwage tyl-
ko w znikomym stopniu. A wiele danych wskazuje na
to, ze erupcje wulkaniczne typu eksplozywnego, z kté-
rymi zwigzane jest wyrzucanie ogromnych mas materii
w stratosfere, wyplywajg ujemnie na warstwe ozonowag,
ktédra znajduje sie w jej obrebie.

Impulsem do badan nad wplywem erupcji wulkanicz-
nych na warstwe ozonowg staty sie informacje o stanie

S*
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tu nieco zmodyfikowana, gdyz wigzke ze Zrédta rozpra-
szano (nierezonansowo) pod okreslonym katem na kry-
sztale ztozonym 1z czgsteczek mioglobiny i nastepnie
analizowano zmiany energii wigzki za pomocg absorben-
ta rezonansowego. Metoda ta nosi nazwe rozpraszania
Rayleigha wigzki mossbauerowskiej. Okazato sie, ze
czgsteczki odwodnionej mioglobiny sg sztywne, tzn. ob-
serwujemy tylko niewielkie drgania poszczeg6lnych
atoméw. Natomiast po uwodnieniu pojawiajg sie duze,
spojne ruchy catych fragmentéw czasteczki o wymia-
rach liniowych okoto 1 nm. Praca ta wiec daje nam
fundamentalne informacje na temat roli, jaka speinia
woda w reakcjach z udziatem enzymoéw.

Podsumowujagc te krdétkg prezentacje spektroskopii
mossbauerowsikiej trzeba zauwazy¢, ze stanowi ona wa-
zne narzedzie badawcze, stosowane gtéwnie do studio-
wania mikroskopowych wtasnoéci fazy skondensowanej.
W badaniach oddziatywan nadsubtelnych spektroskopia
mossbauerowska jest komplementarng do takich metod,
jak: magnetyczny rezonans jadrowy i elektronowy re-
zonans paramagnetyczny. W dziedzinie mikrodynamiki
faz skondensowanych komplementarnymi metodami sa:
dyfrakcja i nieelastyczne rozpraszanie neutronéw oraz
dyfrakcja promieniowania rentgenowskiego. Spektrosko-
pia mosshauerowska jest niemal unikalng metodg do ba-
dania dyfuzji atoméw w skali mikroskopowej. Jedyna
inng metodag o podobnych walorach jest quasi-elastycz-
ne rozpraszanie neutronow.

Krzysztof Ruebenbauer

PRZYRODNICZE

atmosfery, uzyskane z réznych czesci naszego globu, po
erupcji wulkanu EI Chichon w 1982 r.

Wulkan El Chichon, potozony w péinocno-zachodniej
cze$ci prowincji Chiapas w potudniowym Meksyku, uwa-
zano za wygasty. Jego stoki poros$niete byty gestym la-
sem, a w kraterze znajdowaty sie nieliczne goragce Zro-
dta. W lutym i marcu 1982 r. wystagpito w jego rejonie
kilka stabych trzesien ziemi. Erupcja nastgpita 28 mar-
ca tego roku. Byta ona tak silna, ze zarejestrowana zo-
stata w licznych stacjach geofizycznych, oddalonych od
wulkanu o wiele tysiecy kilometrow.

Erupcje wulkanu zarejestrowat amerykanski meteoro-
logiczny satelita geostacjonarny NOAA (National Oce-
anie and Atmospheric Administration). Po przeprowa-
dzeniu analizy zdje¢ satelitarnych stwierdzono, ze juz
pa uptywie trzech i pét godziny materiat wyrzucony z
krateru osiggnat wysoko$¢ okoto 17 km. W czasie erup-
cji wyrzucone zostato 0,3 km* popiotu. O sile eksplo-
zji Swiadczyt fakt, ze fragmenty pumeksu padaty w od-
legtosci 10 km od wierzchotka wulkanu. Jeszcze potez-
niejsza eksplozja nastgpita 4 kwietnia — objeto$¢ wy-
rzuconego materiatu osiggneta 5 km3 Popiét pokryt pa-
stwiska na obszarze okoto 24 tys. km2

Obtok gazowo-pytowy przedostat sie do stratosfery
i w stosunkowo krotkim czasie opasat kule ziemskg na
Srednich  szeroko$ciach geograficznych. Zdjecia sateli-
tarne wykazaty, ze 9 kwietnia obtok osiggngt Hawaje,
18 kwietnia dotart do Japonii, 21 kwietnia byt juz nad
Morzem Czarnym, 26 kwietnia pokonat Atlantyk,
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Obserwatoria meteorologiczne wykonaty pomiary ge-
stosci obtoku. Na Hawajach stwierdzono, ze maksymal-
na gesto$¢ obtoku przypada na wysokos$ci 25—27 km.
Pomiary przeprowadzono w Japonii stwierdzity obecnos$é¢
pytow i gazéw wulkanicznych na wysokos$ci ponad 21
km. Nad obserwatorium w Langly (stan Wirginia, USA)
obtok miat grubo$¢ 15 km i znajdowat sie na wysoko-
§ci 16—31 km., jednak jego gesto$¢ byta mniejsza niz
nad Japonig i Hawajami. W lipcu i sierpniu 19B2 r, zna-
czne skupienie materii wulkanicznej rejestrowano nad
Witochami na wysokos$ci okoto 25 km.

W wyniku erupcji wulkanu EI Chichon przedostato
sie w stratosfere ponad 20 Mt wulkanicznych pytéw i ga-
z6w zawierajagcych siarke. Po kilku miesigcach prze-
ksztatcity sie one w aerozol kwasu siarkowego, ktérego
maksymalna koncentracja miata miejsce na wysokosci
okoto 20 km. Powstaty obtok objgt catag poétnocng pot-
kule, skad dochodzity informacje o ré6znych niezwyk-
tych zjawiskach atmosferycznych.

Na jeszcze ciekawsze rezultaty trzeba byto poczekaé
kilka miesiecy. W koncu 1982 r. i na poczatku 1983 r.
wiele stacji ozonoinetrycznych S$wiata zarejestrowato
znaczne obnizenie zawarto$ci ozonu w atmosferze. Je-
go maksymalny deficyt (8/0 na pétkuli pdtnocnej i 4%
na pétkuli potudniowej) miat miejsce na $rednich szero-
kosciach geograficznych.

Gdyby zjawisko takie miato charakter odosobniony,
mozna by moéwi¢ o pewnym tylko zbiegu okolicznosci.
Okazato sie jedoak, ze po wszystkich silnych erupcjach
wulkanicznych nalstepuje spadek ozonu w atmosferze.
Zagadnieniem tym zajeli sie uczetni radzieccy. N.F. Je-
laniski, S.G. Zwienigorodski i SjP. Smyszlajew przeana-
lizowali charakter zmian w atmosferze ziemskiej, zacho-
dzacych ipo czternastu silnych erupcjach wulkanicznych
w latach 1960—19&85. We wszystkich przypadkach, po
uptywie 7—9 miesiecy od pojawienia sie w stratosferze
pytéw i gazéw wulkanicznych, rejestrowano znaczne ob-
nizenie zawarto$ci ozonu w stratosferze, szczeg6lnie w
strefie 50—60° szer. geogr.

Ilo§¢ ozonu w atmosferze i jego rozprzestrzenienie
nad kulg ziemska uwarunkowane jest warunkami foto-
chemicznej réwnowagi miedzy réznymi skiadnikami at-
mosfery. W wyniku erupcji wulkanicznych do stratosfe-
ry przedostajg sie czgsteczki pytéw i gazéw zawieraja-
cych siarke, ktore przeksztatcajg sie w aerozol kwasu
siarkowego. On wiasnie, zdaniem uczonych radzieckich,
odpowiedzialny jest tza .powstawanie deficytu ozonu w
stratosferze. Na powierzchniach aerozolowych czgste-
czek kwasu siarkowego ulega bowiem niszczeniu grupa
wodorotlenowa (OH), ktéra odgrywa bardzo wazng role
w fotochemii stratosfery, a w konsekwencji i w utrzy-
maniu okre$lonej zawarto$ci ozonu w stratosferze.

Mozna z tego wnioskowaé, ze aerozole pochodzenia
wulkanicznego odgrywajg wazng role w formowaniu sie
chemicznego sktadu atmosfery. Moga tez by¢ przyczyna
klimatycznych zmian na Ziemi. Oczywiscie, aby do te-
go doszto, konieczna jest nie jedna, choéby najpotez-
niejsza, erupcja wulkaniczna, ale jednoczesna erupcja
wielu wulkandw na Ziemi. Obecnie nie zanosi sie na to.
Jednak w przesztoSci geologicznej, i to stosunkowo nie-
dawnej, bywaty okresy niezwykle wzmozonej aktywno-
§ci wulkanicznej. Nagromadzenie sie ogromnych ilosci
wulkanicznych aerozoli w atmosferze mogto prowadzié
do radykalnego zmniejszenia sie ilosci ozonu w catej
atmosferze, co w konsekwencji musiato wptynaé nie
tylko na zmiany klimatyczne, ale réwniez na zmiany
Swiata organicznego Ziemi. W. Mizerski

Wszechs$wiat, t. 90, nr 3/t989

Immunologiczne witasciwosci mleka
matczynego

Wyzszo$¢ karmienia piersig nad sztucznym odzywia-
niem niemowlat jest obecnie powszechnie uznawana
(zob. Wszech$wiat 1983; 84; 84). Mleko ludzkie rézni sie
bowiem od mleka innych gatunkéw ssakéw, a sktadniki
zawarte w mleku kobiety przyczyniajg sie do prawidio-
wego rozwoju noworodka, wspomagajagc m.in. system
immunologiczny mtodego organizmu.

Dzieci karm>°ne piersig sg bardziej odporne na infek-
cje przewodu pokarmowego, uktadu oddechowego i ucha
Srodkowego niz sztucznie odzywiane niemowleta. Tra-
dycyjnie ttumaczono to wiekszym stopniem higieny to-
warzyszacej karmieniu piersig niz z butelki. W mleku
matki znajdujg sie jednak takze substancje zapobiega-
jace infekcjom. Ws$réd tych substancji sg immunoglo-
bulina IgA, lizozym i laktoferyna. IgA chroni $luzéwke
jelita neutralizujgc wirusy i patogenne bakterie, lizo-
zym rozktada $ciane komérkowa bakterii, a laktoferyna
hamuje wzrost niektérych drobnoustrojéw chorobotwor-
czych.

Immunoglobulina IgA jest produktem limfocytéw znaj-
dujgcych sie w narzadach limfatycznych przewodu po-
karmowego matki. Pobudzone przez patogeny jelitowe
limfocyty wytwarzajg immunoglobuline i wydzielajg do
Swiatta jelita. Cze$¢ limfocytéw przedostaje sie z krwia
do gruczotu mlekowego i stanowi zrédto immunoglobu-
liny niezbednej dla ochrony noworodka przed patoge-
nami. U niemowlecia bowiem uptywa Kkilka tygodni,
a nawet miesiecy po pobudzeniu antygenowym, nim je-
go limfocyty rozpoczng produkcje immunoglobuliny
IgA. Tak wiec IgA z mleka matki jest niewatpliwym
zabezpieczeniem przed infekcjami pokarmowymi. Oka-
zuje sie ponadto, ze duza liczba patogennych mikroorga-
nizméw jelitowych wyksztatcita zdolno$¢ enzymatycz-
nego rozktadu immunoglobuliny IgA produkowanej przez
limfocyty jelita. Tymczasem jeden z rodzajow immuno-
globuliny IgA znajdujgcy sie w mleku matki charakte-
ryzuje sie delecjg, czyli ubytkiem tego fragmentu tan-
cucha biatkowego, ktéry jest atakowany przez enzymy
proteolityczne bakterii. Ponadto mleko zawiera czynni-
ki rozpuszczalne stymulujgce produkcje immunoglobu-
liny IgA przez limfocyty krwi obwodowej. Karmiony
piersia noworodek jest wiec zabezpieczony na Kkilka
sposobow przed infekcja.

Obok wymienionych substancji aktywnie chronigcych
przed bakteriami patogennymi, mleko matki zawiera ré-
whniez czynniki stymulujgce wzrost nieszkodliwych bak-
terii, a hamujgce wzrost drobnoustrojow chorobotwor-
czych. Tym samym karmienie piersig stuzy ustaleniu sie
prawidtowego sktadu flory jelitowej niemowlecia.

W mleku ludzkim stwierdzono réwniez obecno$¢ ko-
mérek uktadu immunologicznego. Wiekszo$¢ komoérek
mleka to granulocyty obojetnochtonne (neutrofilie) i ko-
marki zerne (makrofagi). Zaré6wno neutrofilie, jak i ma-
krofagi zawierajg sfagocytowang immunoglobuline IgA,
ale prawdopodobnie tylko makrofagi moga ja uwalniaé
ze swoich lizosoméw po pobudzeniu przez bakterie.
Uwalnianie immunoglobuliny mogtoby zachodzi¢ w jeli-
cie niemowlecia po wchionieciu przez makrofagi pato-
genéw przewodu pokarmowego. Jest réwniez wielce
prawdopodobne, ze makrofagi moga przyczynia¢ sie do
prawidtowego rozwoju systemu obronnego w piucach
noworodka, bowiem na powierzchni makrofagéw mleka
i makrofagéw ptuc wykryto takie same biatka powierzch-
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niowe. Sugeruje sie istnienie mechanizmu umozliwiaja-
cego wzajemne rozpoznawanie tych komorek.

Niewatpliwe korzy$ci karmienia piersiag, zwigzane nie
tylko ze wspomaganiem systemu immunologicznego no-
worodka, przemawiajg wiec za stosowaniem w miare
mozliwos$ci naturalnego sposobu odzywiania.

J. Allergy Clin. Immunol. 1987: 80: 346
Current Contents 1966: nr 20: 3

J.D.

Rozmnazanie i zimowanie zwinek
w terrarium

Aktywno$¢ seksualna dojrzatych zwinek rozpoczyna
sie wkrotce po opuszczeniu zimowisk, tj. w polowie
kwietnia, a okres rozrodczy trwa ok. 8—10 tygodni, do
potowy lub konca czerwca. Szczyt aktywnosci seksual-
nej przypada na maj, a natezenie tej aktywnosci zale-
zy od pogody; im wyzsze sg temperatury otoczenia i na-
stonecznienie, tym intensywniejsze jest Zzycie piciowe
zwinek.

Zewnetrznym objawem okresu godowego jest zmiana
ubarwienia (tylko u samcéw) na trawiastozielone, przy
czeSciowym lub catkowitym zaniku plamistoSci. Barwa
zielona u wiekszosci osobnikéw obejmuje boki ciata,
powierzchnie podgardzielowa, szyje oraz calg strone
brzuszna, gdzie jest nieco jasniejsza i ma odcien z6to-
zielony. Jaszczurka zwinka wystepuje w kilku odmia-
nach barwnych. Szczegdlnie piekne sg samce odmiany
intensywnie rdzawobrgzowej lub o rdzawoczerwonym
ubarwieniu pasma grzbietowego. W okresie aktywnosci
seksualnej samce takie charakteryzuja sie niecodzien-
nym potgczeniem rdzawej czerwieni i jaskrawej zieleni.
U niektérych barwa zielona pojawia sie na catym ciele
i samce te sg czesto mylone Z jaszczurkami zielonymi.
Ubarwienie godowe wystepuje u samcoéw przez cate lato,
a pod koniec sierpnia znika, pozostawiajagc po sobie zie-
lonkawy odcied. Poza okresem godowym plamisto$é
samca jest mniej wyrazna niz u samicy. Dymorfizm
ptciowy u zwinek zaznacza sie takze i tym, Zze samiec
jest smuklejszy od samicy, jego gtowa jest wieksza
i masywniejsza. Zte warunki hodowli przerywajg okres
aktywnosci seksualnej i doprowadzajag do zaniku szaty
godowej.

Uzyskanie potomstwa i jego odchowanie jest spraw-
dzianem umiejetnosci hodowcy. Najtatwiej mozna to
osiggna¢ u $wiezo odtowionych osobnikéw. Doprowa-
dzenie do rozmnozenia zwierzat zaaklimatyzowanych
w terrarium wymaga pewnego doSwiadczenia i zapew-
nienia odpowiednich warunkéw. Jezeli uda sie nam to
osiggnaé, zaobserwujemy wyrazne podniecenie u sam-
cOw i samic. Gotowo$¢ samca do rozrodu wyraza sie
wspomniang zmiang barwy; gotowo$¢ samicy zdradza-
ja charakterystyczne, drgajace ruchy przednich konczyn
i ogona. Owe ruchy ogona przykuwajag uwage samca,
ktéry chwyta go w szczeki i przesuwajagc go stopniowo
pyskiem zbliza si¢ do tutowia samicy. Nastepnie samiec
chwyta jg szczekami za bok ciata i przesuwa sie pod
nig, obejmujac nasade ogona samicy tylnymi konhczyna-
mi. Nastepuje kopulacja i zaplemnienie samicy. Kopu-
lacja trwa od kilku do kilkunastu minut. W czasie jej
trwania samiec i samica zachowuja sie spokojnie. Na
podstawie swoich obserwacji jestem zdania, ze energi-
czne ruchy przednich konczyn i ogona samic oznaczaja
rowniez zdenerwowanie i podniecenie w innych sytu-
acjach. Mozna przyja¢, ze to zachowanie samic jest od-
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powiednikiem postawy bojowej u samcéw (takie zacho-
wanie obserwowatem w okresie poprzedzajacym skila-
danie jaj, a wiec w czasie, gdy samice sg najmniej pod-
niecone jak w okresie aktywnos$ci seksualnej).

Przyjmuje sie, ze samice zwinek skiadajg przecietnie
ok. 6 jaj. Liczba ta nie jest stata, gdyz zdarzajg sie
przypadki ztozenia tylko jednego jaja, a bywa tez, ze
jest ich az 16. Fakt zlozenia jednego jaja miat miejsce
w mojej hodowli. Swiezo zlozone jaja sg ostoniete de-
likatnymi, pergaminowymi ostonkami. Ich wymiary wy-
nosza przecietnie 1,0X0,8 cm. Na kilka dni przed ztoze-
niem jaj samica wykopuje szereg dotkéw w podiozu
terrarium. Jeden z nich to przyszie miejsce zniesienia.
W przyrodzie samice skiadajg jaja pod kamieniami
i w naturalnych zagtebieniach gruntu, na obszarze po-
ro$nietym drobna roslinnoscig o lekkiej, Srednio wilgo-
tnej glebie i silnym nastonecznieniu. Jaja muszg mieé
zapewniong wilgotno$¢ w podiozu, w przeciwnym razie
wysychaja i ging. Jaja ztozone przez samice w warun-
kach hodowli przenosimy do wczeéniej przygotowanego
inkubatora. W naszym przypadku funkcje wylegarni
najlepiej speini duza doniczka wypetniona materiatem
utrzymujacym wilgo¢ i przepuszczajgcym powietrze. Ta-
kim materiatem jest mieszanka trocin z drzew liscias-
tych, rozdrobnionego torfu i kawatkéw gabki. Catos¢
nalezy sparzyé goracg wodg w celu zniszczenia czynni-
kéw chorobotwérczych. Nastepnie wode nalezy bardzo
mocno odcisngé. Doniczke przykrywamy szybg tak, ze-
by zostata niewielka szczelina zapewniajgca dostep
Swiezego powietrza. Temperatura okresu inkubacji po-
winna wahaé¢ sie w granicach 30°C. Rozwéj jaj zwinki,
w odpowiednich warunkach i we wtasciwej temperatu-
rze, trwa ok. 2 miesigce. Mtode jaszczurki wylegajg sie
majgc dtugos¢ ok. 5 cm. Sg bardzo smukte i delikatne.

Po wylegu przenosimy je do przygotowanego uprzed-
nio terrarium. Jezeli nie mamy odpowiednich warunkéw
i doswiadczenia, najlepszym rozwigzaniem jest wypusz-
czenie miodych zwinek zaraz po wylegu na wolnos¢,
W miejscu, gdzie wystepujg ich réwie$nice (obecnos¢
mitodych Swiadczy o dobrych warunkach do ich prawi-
dtowego rozwoju). W okresie wczesnego rozwoju nale-
zy zapewni¢ mitodym zwinkom mozliwo$¢ wygrzewania
sie na stoncu (kwarcéwka). Mtode zwinki sg bardzo wy-
magajacym obiektem hodowli. Podawane im pokarmy
musza by¢é proporcjonalne do ich mozliwosci — larwy
Swierszczy, mate dzdzownice, komary, mszyce, octowki.
Ze wzgledu na mozliwo$¢ uszkodzenia przewodu pokar-
mowego nie jest wskazane podawanie larw much. Wiek-
sze zwierzeta i kawatki migesa podajemy drobno pokro-
jone.

Zwinki rozpoczynajg sen zimowy w koncu wrzes$nia.
Aby zachowa¢ naturalny rytm zycia zwinek, koniecz-
ne jest zapewnienie im mozliwo$ci przezimowania. Tem-
peratura w pomieszczeniu zimowym nie powinna prze-
kracza¢ 6°C i powinna by¢ stata. Na 4 tygodnie przed
zimowaniem ograniczamy karmienie, aby na tydzien
przed nim catkowicie go zaniechaé. Na tydzieA przed
zimowaniem wskazane jest przeprowadzenie cieptej ka-
pieli (temp. wody ok. 30°C), podczas ktdérej zwierzeta
powinny odda¢ kat. Tre$¢ pozostajagca w jelicie mogta-
by wywota¢ komplikacje. W zimowaniu nie bierzemy
pod uwage osobnikéw rozpoczynajacych linienie. Prze-
nosimy je do zimowisk dopiero po zrzuceniu wylinki.
Zimowanie w warunkach hodowli powinno trwaé co
najmniej 8 tygodni, a najdtuzej — 15 tygodni. Do urza-
dzenia wnetrza zimowego przydatne sg takie materiaty
jak: kora, piasek, mech, ziemia, torf, liscie, glina. Naj-
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lepszym pomieszczeniem na zimowisko jest nieogrzewa-
na piwnica. Pojemnik ze Zwierzetami ustawiamy jak
najdalej od okna i w miejscu, gdzie nie bedag narazone
na przeciggi i zimno. Pojemnikéw nie nalezy stawiac
bezposrednio na podiodze, ale na stole lub skrzynce.
Po przebudzeniu wystepuja zwykle kiopoty z pobiera-
niem pokarmu. Ciepta kapiel zadziata wtedy pobudza-
jaco na jaszczurki. Po diuzszym okresie zimowania
wskazane jest intensywne karmienie celem doprowa-
dzenia zwierzat do dobrej kondycji. Jezeli nie posiada-
my odpowiednich warunkéw do przezimowania zwinek,
najlepszym rozwigzaniem jest wypuszczenie ich na po-
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czatku wrze$nia w miejscu, gdzie wystepujg w naturze.
Musimy by¢ oczywiscie pewni, ze jest to teren licznie
zamieszkiwany przez zwinki, jest to bowiem dowodem
panowania tam witasciwych warunkow.

Umiejetna hodowla zwinek, zapewniajgca im prawi-
dtowy rozwdj, da kazdemu, kto sie jej podejmie, duzo
radosci i satysfakcji. Moze wydawa¢ sie trudna, ale je-
stem przekonany, Ze obserwacja zycia tych ciekawych
i pieknych gadéw bedzie najlepsza rekompensatg za
trud, ktéry poniesiemy.

Grzegorz Chtopicki

WSZECHSWIAT NIETOPERZY NR 4

Kolorowe nietoperze

Kolor futerka u nietoperzy, jak i u wiekszosci zwie-
rzat nocnych jest mato efektowny. Przewazajg kolory od
szarego do bragzowego. Sg wszakze ws$réd nich wyjatki
charakteryzujace sie pieknym ubarwieniem. Bywaja nie-
toperze zupeinie czarne jak np. nasz mopek Barbastella
barbastellus, a takze catkowicie biate jak amerykanski
Dyclidurus alba. Oryginalnie wyglada takze poétnocno-
-amerykanski Euderma maculatum, daleki krewniak na-
szego gacka. Futerko tego nietoperza jest bardzo ciem-
ne, prawie czarne z trzema wyraznymi biatymi plama-
mi na grzbiecie. Potozenie i ksztatt tych plam przypo-
mina nieco stylizowany rysunek czaszki. Niektére nie-
toperze posiadajg na twarzy biate paski, jest to szcze-
go6lnie charakterystyczne dla owocozernych nietoperzy
z rodzaju Artibeus. Z reguty gatunki chronigce sie w
listowiu drzew majg barwy bardziej jaskrawe. Przykta-
dem moga by¢ pdinocno-amerykariskie nietoperze: La-
siurus borealis o pieknym czerwonozlotym futerku i La-
siurus cinereus o ciemnym futerku ze srebrzystym nalo-
tem. Nieco podobny do tego ostatniego jest nasz mro-
czek posrebrzony Vespsrtilio murintis.

Jednym z najpiekniejszych nietoperzy jest Kerivoula
pieta z potudniowo-wschodniej Azji. Nietoperz ten po-
siada jaskrawo pomaranczowe futerko i czarne skrzy-
dta. W locie przypomina duzego egzotycznego motyla.

BW. Wotoszyn

,Ogrodki™ nietoperzy

Nietoperze owocozerne nie tylko konsumujg pewng
cze$é roslin, ale odgrywajg réwniez wazng role w ich
rozprzestrzenianiu. Fenomen ten, czesty w rejonach tro-
pikalnych, znany jest pod nazwg chiropterochoria. Mo-
zna to szczeg6lnie dobrze obserwowaé w jaskiniach,
w ktérych przebywajg kolonie nietoperzy, np. Artibeus,
licznie wystepujacy w Ameryce Srodkowej. Na dno ja-
skini, pod miejscem, gdzie zwykle na stropie spoczywajg
zwierzeta, spadajg odchody, resztki owocéw oraz na-
siona roélin spozywanych przez nietoperze. Nasiona tra-
fiajg na korzystne warunki i wiele z nich kietkuje. Gdy
kolonia nietoperzy przebywa niedaleko otworu jaskini,

w miejscu, gdzie dochodzi $wiatto dzienne,
tam cate ,ogrédki" najrézniejszych ro$lin.
Wiele gatunkéw nietoperzy odgrywa takze znaczng
role w zapylaniu ros$lin. Znany botanik Howell (1976)
wymienia ponad 130 rodzajow chiropterofilnych roslin.
Najbardziej znanym przyktadem sg kwiaty bananéw za-
pylane przez nietoperze z rodzaju Leptonycteris.

B. W. Wotoszyn

wyrastajg

Uwagi o biografii nietoperzy Chin

Chiropterofauna Chin jest réznorodna i bogata. Za-
notowano obecno$¢ 90 gatunkéw nalezacych do 6 ro-
dzin i 29 rodzajéw. Stanowi to prawie 10% fauny nie-
toperzy $wiata, przy czym wykazuje ona wysoki sto-
pien endemizmu. Okoto 17% gatunkéw jest w swoim
wystepowaniu ograniczonych gtéwnie lub wytgcznie do
Chin. Okoto 76% gatunkéw nalezy do fauny oriental-
nej, 20% stanowig gatunki paiearktyczne i 4% gatunki
wystepujace w obydwu regionach.

Zheng i Wang (1987) zbadali podobiefstwo faunistycz-
ne siedmiu zoogeograficznych regionéw Chin i stwier-
dzili, ze regiony: Po6inocny, Pdinocno-wschodni, Xinji-
ang — Mongolski oraz Tybetanski wykazujg znaczne po-
dobienstwo fauny (ponad 50%), ktéra zblizona jest skia-
dem gatunkowym do typowej fauny palearktycznej. Chi-
ropterofauna Chin Srodkowych oraz Potudniowych jest
zblizona do siebie i zawiera liczne gatunki orientalne.
Fauna nietoperzy Regionu Péinocno-zachodniego ma
charakter posredni.

Przedstawione powyzej wyniki badan chinskich chirop-
terologdw moga mie¢ duze znaczenia dla rekonstrukcji
historii fauny nietoperzy Chin.

BWW

Ciekawostki ze Swiata nietoperzy...

Niektére gatunki nietoperzy sa rybozerne. W rejonie
Zatoki Meksykanskiej wystepuje Noctilio leporinus po-
lujacy na ryby stodkowodne, a u wybrzezy Zatoki Ka-
lifornijskiej Myotis vivesi polujagcy na ryby zyjgce w
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morzu. Roéwniez nasz nocek
nie gardzi drobnymi rybkami.

Nietoperze naleza do zwierzat dtugowiecznych. A oto
niektére rekordy zanotowane przez chiropterologéw eu-
ropejskich: nocek rudy — 32 lata, podkowiec duzy —
31 lat, nocek duzy — 28 lat, podkowiec maty — 18 lat.

Nietoperze sa na o0g6t niewielkich rozmiaréw. Naj-
mniejszym nietoperzem jest Craseonycteris wazacy za-
ledwie 2 gramy, a rozpieto$¢ jego skrzydet osigga 13 do
14 cm. Najwiekszymi sg nietoperze z rodzaju Pteropus
wazace od 500 do 1200 graméw o rozpieto$ci skrzydat
dochodzacej do 165 cm.

rudy najprawdopodobniej

WSZECHSWIAT

Z deszczu pod rynne

Dla usuniecia zgubnych skutkéw morlinizmu propo-
nowano nazwyczaja¢ ludzi oddanych temu natogowi do
zastgpienia morliny przez wstrzykiwania podskérne ko-
kainy, w nadziei, Ze ta ostatnia substancyja okaze si¢
mniej szkodliwg, Wedtug oSwiadczen wszakze ztozonych
towarzystwu bijologicznemu w Paryzu przez pp. Mag-
nan i Saury chorzy na zamianie tij nic nie zyskuja, wy-
wotany bowiem przez ten S$rodek ,,kokainizm chronicz-
ny" powoduje takze objawy bardzo zgubne. Przedewszy-
stkiem mianowicie wystepuja halucynacyje wrazliwosci
0g6In6j, — chorym wydaje sie, jakby skéra ich zostawa-
ta w zetknieciu z obcemi ciatami, z robakami, mikroba-
mi, krysztatami! w dalszym ciggu nastepujg halucyna-
cyje zmystow — wzroku, stuchu, wechu. Niekiedy za-
chodza ataki epileptyczne i kurcze.

A. Kokaina przeciw moriinie. Wszech$wiat 1889, 8: 159 (10 III)

Metafizyka roélin

Acacia Lophanta albo wprost loianta jak jg nazywac
bedziemy, jest to owa prze$liczna doniczkowa akacyjka,
ktorsj rzadko gdzie brakuje w koszyku kwiatowym na-
szych salonéw. Znamy ja doskonale wszyscy, na jej tez
opis nie mam sie potrzeby wysilaé. Wiemy, ze powabne
jej podwdjnopierzaste liscie osadzone sa na diugich
pierwotnych szyputkach i Ze na nich parami stojg dtu-
gie drugorzedne szyputki, a na nich znowu parami cie-
niuchne wydtuzone i wasko owalowate listeczki. Kaz-
da parka naprzeciw siebie lezacych listeczk6w na noc
podnosi sie do géry i sktada ze sobg jak karty zamyka-
jacej sie ksigzki. Lis¢ zwarty w ten sposéb pozostaje
przez catg noc, a rano réwno z dziennym brzaskiem roz-
wija sie nanowo i systematycznie si¢ na swoim pozio-
mie rosktada. Takie sktadanie sie lisScia zowiemy jego
usypianiem, ranne jego rosktadanie sie — rozbudza-
niem. Utrzymywana w nieprzerywanem os$wietleniu lofan-
ta zrazu za nadejSciem nocnej pory usypia, ale coraz
stabiej i naostatek bez przerwy rozwinietg pozostaje.
Ruchy, o ktédrych teraz méwimy, sg wyraznie samodziel-
nemi i zdaje sig, ze trudno je inaczej usprawiedliwic,
jak przez nawyknienie rosliny do swego zyciowego po-
rzadku. Rzecz prosta, ze jezeli na nig dziatajg przemien-
nie wptywy dnia i nocy i jesli peryjodycznie musi swo-
je czynnos$ci do nich stosowac, to sie w niej ustala pe-
wien porzadek, ale zeby on potem samodzielnie stawat
sie podnietg na to potrzeba juz czego$ wiecij nizeli sa-
mej materyi i sity skombinowanych chociazby najspryt-
niej.w skomplikowany mechanizm.

Przyzwyczajenie wymaga koniecznie czego$, od me-
chanizmu wyzszego, co sie jedynie przyzwyczai¢ moze,
a tem jest chyba sama zasada czynnej samoistno$ci ro-
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Amerykanski gatunek nietoperza Antrozous pallidus
poluje na duze owady, ktére zbiera bezposrednio z zie-
mi. Obserwowano go, gdy fowit chrzgszcze z rodzaju
Polyphillo, a takze Swierszcze z gatunku Stenopolmous
luscus. Taki sposéb odzywiania sie powoduje, ze obser-
wowano przypadki ztowienia tych nietoperzy na putap-
ki zastawione na gryzonie.

Nietoperze zupetnie niezle radzg sobie w wodzie. Gdy
zajdzie potrzeba potrafig ptywaé, wykonujac jednoczes-
nie obydwoma skrzydtami ruchy przypominajgce styl
motylkowy.

Danuta Swoboda

PRZED 100 LATY

§liny, rzadzacej calem jéj gospodarstwem wewnetrznem.
Krancowi materyjalisci zamykajg sobie na nig oczy, ma-
teryjalisci czerwoni wprawdzie jej nie przeslepiaja, ale ja
pomijajg zupetnie, bo dla nich mechanizm jest p6tbogiem,
sami tylko filozolowie uznajg go otwarcie jako dusze ro-
§linng (anima vegetativa Arystotelesa), ale na nieszcze-
Scie porobili z nig w swoich spekulacyjach takie nadu-
zycia, ze sie w oczach naturalistéw zdyskredytowali,
a stad tez dzisiejszy nasz wytacznie materyjalistyczny
w przyrodoznawstwie kierunek. Rachujgc sie w kazdej
zyjacej istocie z owa metafizyczng zasada jej bytu, mo-
ge sobie przyzwyczajenie objasni¢ jako ustalenie po-
rzadku w nastepujacych po sobie objawach zyciowych.

W. Szokalski, Acacia lophanta 1 Mimosa pudica.
giczne, Wszech$wiat 1889, B: 161 (17 1)

Studyjum biolo-

Potrzeba matkg wynalazkéw

Ksigdz Crespi Righizzo, proboszcz ubogiej paralii wio-
ski¢j, nie mogac zakupi¢ organéw do swego koSciota,
wyrobit je, przy pomocy inzyniera Colombon, z masy
papierowej. Przyrzad wypadt tak korzystnie, ze wyna-
lascy zaopatrzyli sie w patent, za ktéry w samych Niem-
czech otrzymali 62500 liréw.

T.R. Fujarki z masy papierowej. Wszech$wiat 1889, 8: 159 (10 III)

Czarne wody

W okolicach réwnikowych Ameryki potudniowej ist-
niejg rzeki, posiadajace wody czarne (aguas negras)i na-
lezg tu wazne doptywy Orenoko i Amazonki. Woda ta-
ka w szklance przedstawia barwe zétobrunatng, mni¢j
lub wiecej ciemng, a pomimo tego jest zupetnie czysta
i ma smak przyjemny. Nieznang przyczyne takiego za-
barwienia wykazat obecnie p. Marcano. Okolica, gdzie
wody te wystepujg, jest iormacyi granitowej i posiada
bujng roslinno$¢ zwrotnikowa. Rozbiér wykazat w wo-
dzie czarnej na litr 0,028 grama substancyi organicznej,
ztozonej gtéwnie z kwaséw brunatnych, tworzacych sie
w toriowiskach. Woda ta nie zawiera wcale wapna, sub-
stancyje huminowe sg wiec w stanie wolnym. Wody te
zatem zabarwity sie przez rospuszczenie wolnych kwa-
sow huminowych, utworzonych z rosktadu substancyj
ro$linnych, na gruncie granitowym, wolnym od wapna.
Nie barwiag wody zwyktej, jezeli si¢ z nig mieszajg, za-
warte w niej bowiem wapno nasyca kwasy wolne. Za-
barwienie to nie jest wiec wynikiem gry S$wiatta ale
sktadu chemicznego.

S.K. (Kramsztyk).
1889, 8: 204 (31 1)

Wody czarne okolic réwnikowych. Wszech$wiat
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Korzysci z potfisza

towig potlisza dla ttuszcza, oibrotu (spemacetu) i am-
bry szaréj. Tiuszcz sie wydobywa, jak u wielorybdw,
z grubej warstwy tkanki, znajdujacej sie pod calg sko-
rg zwierzecia. Pochodzenie oibrotu niedawno poznano,
ambry za$ dotad jest mato zbadane. W IX wieku wspo-
minajg juz autorowie arabscy o ambrze, ktérg ocean In-
dyjski na brzegi wyrzuca i dziwne o niej bajki prawia.
W XIIl wieku Marek Polo twierdzi, ze ambra znajduje
sie w potliszu, a chifczycy i japonczycy wiedzieli juz, ze
sie ona w jego kiszkach tworzy. Istniejg kawatki ambry
stawne przez swoje rozmiary: kompanija holenderska
kupita za 11 000 talaréw kawatek, wazacy 182 tunty.
W roku 1755 kompanija indyjska sprzedata za 52 000
frankow kawat, wazacy 225 luntéw. Przed dwoma laty
ztowiono niedaleko wybrzezy Ameryki potlisza i zna-
leziono w nim kawat ambry, wazgcy 107 luntéw, ktéry
sprzedano za 44 000 dolaréw. Wszelako podobne wypadki
sg nader rzadkie.

Co do oibrotu, wiadomo oddawna, Ze sie znajduje w
gtowie olbrotowca czyli potiisza: na ko$ciach czaszki
znajduje sie zaglebienie zawierajgce tluszcz, ktérego
tkanka nie jest tak spéjna jak w stoninie, sg to komo-
ry bloniaste, zawierajgce olbrot ptynny. W celu wydo-
stania oibrotu wyrzynajg na wierzchu gtowy  otwor
i czerpig olej wiadrem, jak z cysterny. Gdy sie wyczer-
pie, cztowiek wtazi do otworu i nogami wiecej oleju
wyciska. Ttuszcz ten jest nader czysty i przy zastyga-
niu tworzy piekne krysztaty biate i to jest olbrot.

Do ostatnich czaséw bardzo mato znano organizacyja
potiisza, okazy bowiem przez morze wyrzucane sg zwy-
kle w tak ztym stanie, ze trudno je badaé, a Swiezo za-
bite z trudnoscig moga badacza w catosci doczekaé. Ba-
danie cielska, ktére zaczyna sie rosktada¢, jest niemozli-
wem i wstretnem. Wyobrazenie o tem moze mie¢ ten tyl-
ko, kto brodzac we krwi i tluszczu po kolana, badat te
masy, wsrod ktorych obréci¢ sie trudno, a ktére tylko
zapomoca koni mozna przewraca¢ przy badaniu.

M. Twardowska. Olbrotowiec czyli
Jus). Wszech$wiat 1889, 8: 130 (3 IlI)

pottisz [Physeter macrocepha-

Koszty pomocy domowej przed wiekiem

Nad Nyassg mozna kupi¢ niewolnika za kawat ma-
teryi bawetnianej lub za p6t dolara, w Zanzibarze nie-
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wolnik kosztuje juz 20—25, czasami 50 dolaréw, niewol-
nice sag okoto 7 dolaréw tansze, bardzo tadne jednakze,
przeznaczone do haremoéw tureckich i arabskich, kosztujag
70— 100 dolaréw. Cena ta wzrasta w Arabii i Persyi, tam
niewolnik, za ktérego w Zanzibarze ptacito sie 20 dola-
row, przynosi 60— 100 dolaréw. | dziwi¢ sie tu arabom,
ze z catym zapatem oddajg sie tak zyskownemu handlo-
wi.

Dr. Nadmorski.
(31 111)

Ze wschodniej Afryki. Wszechdwiat 1889, 8: 199

Tajemnica biekitu egipskiego

W ciggu pierwszych stuleci ery chrzescijanskiej rzy-
mianie pod nazwg biekitu egipskiego lub coeruleum po-
siadali bardzo piekny barwnik bitekitny, ktérego labry-
kacyja ustata w epoce naptywu barbarzyncéw. Znajdu-
jemy te larbe na wielu dwczesnych treskach, zwtaszcza
w Pompei. Witruwijusz opowiada historyjg tej substan-
cyi i opisuje spos6b jej wyrobu, pomimo wszakze wie-
lu usitowan nie zdotano substancyi tej w nowszych cza-
sach odtworzy¢é. Obecnie dopiero p. Fuque po doktad-
nem zbadaniu biekitu egipskiego otrzymat piekne jego
préby. Jestto podwdéjny krzemian wapnia i tlenku mie-
dzi. CaO, CuO, 4SiO2 dajacy sie, wedtug wskazéwek
autora, tatwo wyrabia¢. Piekno$¢ tej torby, oraz opor-
nos$¢ jej przeciw wptywom powietrza, wilgoci, $wiatta
i wielu czynnikéw chemicznych winny zacheci¢ do
wprowadzenia jej do przemystu wspétczesnego.

T.R. Biekit starozytny. Wszech$wiat 1889, 8: 206 (31 IIl)

Kleski pigtego kontynentu

Oprocz krolikéw, przeciw ktérym bakteryja cholery
kurzej okazata sie bezwtadng — krdlik bowiem jeden
nie udziela bespo$rednio tej choroby drugiemu — Aus-
traiija doznaje obecnie innych jeszcze klesk. Tak mia-
nowicie kangury pustosza obecnie Oueensland, a kazde
z tych zwierzat zjada corocznie tyle ziarn, co dwa ba-
rany. Nowa Zelandyja zagrozona jest mnéstwem trzod
Swin, ktére wrocity do stanu dziko$ci i pozerajg mnoés-
two jagniat i ptastwa.

A. Kangury i $winie w Australii. Wszech$wiat 1889, 8: 206 (31 I1l)

ROZMAITOSCI

Czy mankuci zyjg krécej? Szereg danych sugeruje, ze
osobnicy praworeczni dozywajg diuzszego wieku niz
mankuci. Tak np. dawniejsze badania wykazaty, ze o ile
posrod amerykanskich dwudziestolatkbw mankuci sta-
nowig 13% populacji, to wéréd piecdziesieciolatkéw le-
worecznych jest juz jedynie 5%, a praktycznie nie spo-
tyka sie mankutéw w wieku powyzej osiemdziesigtki.
Obecnie Diane Halpern i Stanley Coren przeprowadzili
dalsze badania na ten temat, nie ruszajgc sie z fotela,
ale studiujgc Encyklopedie baseballu. Ta niezwykle po-
pularna gra amerykanska ma rzesze wielbicieli, ktérzy
chetnie nabywajg wydawnictwa poswiecone gwiazdom
tego sportu. W Encyklopedii podane sa najwazniejsze
dane o wszystkich wielkich graczach, a wiec daty uro-
dzin i $mierci, ale takze, ktérg reka zawodnik rzucat
i ktdra tapat pitke (oraz jakie miat Srednie wyniki, ale
to juz nie dotyczyto badan). Zatozywszy, ze gracz uzy-
wajacy reki prawej zaréwno do rzucania, jak i tapa-
nia jest zdecydowanie praworeczny, a uzywajacy do
obu tych akcji reki lewej — mankutem (niektérzy ta-
pig jedna reka, a rzucaja druga) Halpern i Cohen wyli-
czyli, ze praworeczni zyli $rednio ok. 35 tygodni dtuzej
od mankutéw (64,64 lat w poréwnaniu z 63,97 lat, gru-
py liczyly odpowiednio 1472 i 236 o0s6b). Stosujac czuty

test statystyczny stwierdzono, ze jest to réznica rzeczy-
wista, a nie wynikajaca z losowego rozrzutu danych.
Co wiecej, okazato sie, ze Smiertelno$¢ do wieku 33 lat
byta w obu grupach identyczna, ale potem w kazdej
piecioletniej grupie wiekowej przezywato ok. 2% wieg-
cej prawo- niz leworecznych.

Dane te nie ttlumacza, dlaczego leworeczni zyjg nieco
kréocej. Wydaje sie, ze w gre moze wchodzi¢ kilka przy-
czyn. Jedna z nich jest mozliwo$¢, ze w otoczeniu plano-
wanym dla praworecznych mankuci mogag ftatwiej ule-
ga¢ wypadkom.

Nature 1988, 333: 213 J.Latini

Nowy gatunek lemura. Na Madagaskarze nie tylko od-
krywa sie istnienie lemuréw uznanych za wygaste
(Wszech$wiat 1988, 89:24), ale takze i gatunki nowe.
W r. 1985 Bernard Meier i Yves Rumpler zaobserwowali
w rejonie Ranomafana (w potudniowo-wschodniej cze-
§ci Madagaskaru) duzego lemura o ztotawym kolorze
futra, nie przypominajacego gatunkéw obecnie znanych.
Od chw’ili ich odkrycia matpiatki byty obserwowane,
a ostatnio udato sie pochwyci¢ dwa osobniki i wykaza¢,
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uzywajac analizy chromosomoéw, ze w istocie mamy do
czynienia z nowym gatunkiem. Dojrzaty Hapalemur au-
reus wazy ok. 2 kg, prowadzi monogamiczny tryb zycia
zajmujac terytorium o powierzchni 15—20 ha i zywi sie
mitodymi lisémi. Mtode rodzg sie w grudniu i zyjag wraz
z rodzicami przez dwa lata, zanim rozpoczng niezalez-
ng egzystencje. Ocenia sig, ze obecnie zyje zaledwie
ok. 500 osobnik6w nowego gatunku, i wiadze Madagas-
karu rozwazajg projekt utworzenia rezerwatu na za-
mieszkatym przez nie obszarze dzungli.

Nature 1968, 333, 206. J Latini

Przeciwtragdzikowy teratogen. Ostra pecherzykowa forma
tradziku jest nieszczes$ciem dla dotknietych nig mtodych
ludzi: trwajaca zwykle 8—9 lat, powaznie oszpecajgca
choroba moze eliminowaé pacjenta catkowicie z zycia
spotecznego i czesto prowadzi do samobdjstwa. Stoso-
wane najczesciej leczenie antybiotykami i preparatami
sterydowymi przynosi tylko przejsciowa poprawe. Nic
wiec dziwnego, ze kiedy wprowadzono lek szybko i sku-
tecznie zwalczajacy tradzik — isotretinoin, stat sie on
dla wielu zbawieniem. lIsotretinoin jest zwigzkiem po-
krewnym witaminie A i zapobiega produkowaniu wy-
dzieliny skdérnej powodujacej reakcje zapalng. Od chwi-
li wprowadzenia go pod nazwa ,Accutane” na rynek
amerykanski (przez iirme Hoffman La Roche Inc. w
1982 r.) poprawit jako$¢ zycia wielu mitodych ludzi,
a niektérym z nich nawet je moze uratowat. Niestety,
juz od poczatku wiadomo byto, na podstawie badan na
zwierzetach, ze Accutane jest tez groznym teratogenem.
DosSwiadczenia na zwierzetach potwierdzity sie na lu-
dziach: matki, ktére zazywaly go w czasie cigzy, rodzi-
ty dzieci z olbrzymimi gtowami, bez uszu lub z uszami
wyrastajgcymi na policzkach, wrodzonymi schorzenia-
mi serca i systemu nerwowego. W USA opisano 62
przypadki urodzenia takich potworkéw, a ocenia sie,
ze ich catkowita liczba siega obecnie 600.

Accutane stanowi powazny problem — mimo tego
ze sprzedawany jest tylko na recepte i z ostrzezeniem,
ze stosujgca go pacjentka powinna poddac sie wpierw
badaniu, czy nie jest w cigzy. Dziewczeta o niskim po-
ziomie umystowym mogg go uzywa¢ nawet wtedy, kie-
dy naprawde jest grozny: jedna czwarta pacjentek
stosujgca w czasie cigzy Accutane urodzi potworka.
Przez mezczyzn lek moze byé stosowany bez obawy
0 zdrowie tak wtasne, jak potomstwa.

Dylemat Accutane w r6znych paAstwach rozwiazuje
sie réznie, najczesciej utrudniajagc don dostep. W Anglii
tylko 200 dermatologéw otrzymato licencje na przepisy-
wanie leku. W Szwecji Accutane nie wolno zapisywac
lekarzom bez uzyskania w kazdym przypadku zgody
agencji rzadowej. W USA uwaza sie, ze kazdy lekarz
ma prawo przepisywa¢ kazdy lek, ale toczy sie dysku-
sja, gtdwnie miedzy dermatologami i potoznikami, czy
nie usungé¢ Accutane z rynku w ogéle. Firma Roche pro-
ponuje, aby lek wolno byto zapisywaé¢ tylko tym kobie-
tom, ktoére poddadza sie testowi na obecno$¢ cigzy
(z wynikiem, oczywiscie, negatywnym), przy czym ce-
na testu miataby by¢ wliczona w cene leku lub porady
lekarskiej. Powinno by¢ réwniez zapewnione doradz-
two antykoncepcyjne, a pacjentki powinny takze pod-
pisywa¢ oswiadczenie, ze znajg ryzyko zwigzane z te-
ratogennym dziataniem leku.

Jak wida¢, coraz cze$ciej wspoétczesna farmakologia
zaczyna nas stawia¢ w sytuacji konfliktowej. Sytuacja
z Accutane jest bardziej skomplikowana, niz w przy-
padku thalidomidu, poniewaz poza Accutane nie ma
skutecznych lekéw przeciw tradzikowi.

Sprawa Accutane wzbudzita podejrzenia, ze i inne
preparaty pokrewne witaminie A moga by¢ teratogen-
ne. Teratogenem jest stosowany w *tuszczycy etretinate
(Tegison), a sadzi sie, ze rdwniez bardzo wysokie dawki
samej witaminy A mogg powodowaé¢ uszkodzenia pto-
du. Badania na zwierzetach wykazaty zresztg terato-
genne dziatanie witaminy A.

Dla mitodych czytelniczek Wszech$wiata notatka ta
powinna by¢ ostrzezeniem. Do Polski dostaje sie wiele
lekéw zagranicznych réznymi drogami, a wiele o0séb
cierpi na tradzik lub mniej grozne przypadtosci skoérne
(w ktorych Accutane jest tez skuteczny, chociaz nie po-
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winien byé przepisywany). Pamietajmy: cudowny lek
na tradzik jest niebezpieczny i dopdéki nie ma sie abso-
lutnej pewno$ci, ze nie jest sie w cigzy i nie zajdzie
w cigze w czasie kuracji (na szcze$cie Accutane znika
z organizmu szybko, w ciagu tygodnia lub krécej), nie
wolno go zazywaé pod zadnym pozorem.

Science 1938, 240: 714 J. Latini

Walka z AIDS w Indiach. Polemika na temat AIDS
i moralno$ci (Wszech$wiat 1988, nr 7—8) tylko niewie-
le wyprzedzita zycie. Indyjska Rada Badan Medycznych
(ICMR — Indian Council oi Medical Research) wystapi-
ta do Indyjskiego Ministerstwa Zdrowia o zaproponowa-
nie ustawy, w my$l ktorej stosunek piciowy z cudzo-
ziemcem dla obywatela lub obywatelki Indii bytby prze-
stepstwem, zagrozonym karg trzech miesiecy wiezienia
i grzywng 20 000 rupii. Cudzoziemiec nie bytby karany.
Ministerstwo Zdrowia ustosunkowato sie do wniosku
ICMR pozytywnie, ale Ministerstwo Sprawiedliwos$ci
protestuje, twierdzac, ze prawo takie naruszatoby swo-
body obywatelskie zagwarantowane konstytucjg. Dy-
rektor generalny ICMR, dr A. S. Paintal, uwaza, ze na-
lezatoby wobec tego zmieni¢ konstytucje. AIDS, jego
zdaniem, jest chorobg importowang, ktérej rozszerzeniu
nalezy zapobiec za wszelkg cene. Planuje sie ogdlnona-
rodowe debaty i konferencje na ten temat, przed pod-
daniem wniosku pod obrady parlamentu. Czy ustawa
taka speini swoje zadanie — jest raczej watpliwe.
Wprowadzenie jej w zycie wymagatoby armii inspekto-
row zerkajacych przez dziurki od kluczy do licznych sy-
pialni i pokoi hotelowych i wydaje sie, ze raczej byta-
by ona darem niebios dla szantazystéw niz efektywna
bronig przeciw AIDS. Miejmy nadzieje, ze parlament
indyjski bedzie miat do$¢ rozsadku, aby jej nie uchwa-
lic.

Naturg 1988, 333: 697 J, Latilli

Korona cierniowa w ataku. Inwazja rozgwiazdy Acan-
thasler planci, znanej jako korona cierniowa, na rafy
W ielkiej Bariery Australijskiej nie ustaje. Pierwszy
atak rozpoczat sie ¢wieré wieku temu, w 1964 r., na ra-
fach wokoto Green Island. Dziesie¢ lat temu, w czasie
drugiej inwazji, wytowiono koto tej wyspy 3 miliony
koron cierniowych, ktoérych zageszczenie wynosi nor-
malnie 6km2 Korona cierniowa atakuje korale, i w cig-
gu nastepnych trzech lat, do 1981 r., ok 90% korali
woko6t Green Island wygineto, a rozgwiazda ruszyta na
potudnie. Niektérzy uczeni, jak dr Bob Endine, sadza,
ze ekologiczna katastrofa jest zawiniona przez cztowie-
ka, a spowodowato jg zniszczenie przez kolekcjoneréw
naturalnych wrogéw rozgwiazd, jak np. traszki olbrzy-
miej. Wedtug jego obserwacji, rafy, na ktérych nie
odfawiano wrogéw rozgwiazd, pozostaly wolne od in-
truza. Zdaniem Endine, nalezy wstrzymac¢ odiowy ryb,
matz i traszek na rafach, natomiast na obrzezach raf
odtawia¢ rozgwiazdy, aby zapobiec ich dalszemu roz-
przestrzenianiu sie. Inni uczeni zapatrujg si¢ na mozli-
wosci walki z korong cierniowg bardziej pesymistycz-
nie: na odtowy rozgwiazdy na rafach Japonii w ciggu
ostatnich 20 lat wydano 6000000 dolarow (australijs-
kich), odtawiajgc 13000 000 rozgwiazd, ale nie zapobie-
zono postepujacej dewastacji korali. Jak na razie in-
wazja w Australii przesuwa si¢ powoli, ale stale na po-
tudnie, zagrazajac zaréwno zyciu raf, jak i inwestycjom
turystycznym. By¢ moze przez wglad na te ostatnie po-
wiekszg sie fundusze na walke z rozgwiazdg. Badania
nad korong cierniowg prowadzi sie tez na wyspach Fi-
dzi i Tonga, gdzie wystapity masowe jej pojawy. Dane
geologiczne sugeruja, ze podobne inwazje miaty takze
miejsce w przesztos$ci, a nie sg jedynie zjawiskiem wspot-
czesnym.

Nature 1988, 333: 387 ) Latini

Feromon w aerosolu. Dotychczas znane feromony owa-
dzie to lotne substancje, ulatniajgce si¢ z powierzchni
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gruczotu wowczas, kiedy gruczot ten zostaje ,wywro-
cony na lewg strone" i wystawiony na powietrze. Mo-
tyle Arktyki, ktérym posSwieciliSmy niedawno nieco
uwagi (Wszechswiat 1986, 87:126), maja bardziej ztozo-
ng budowe gruczotu produkujagcego feromony, a wyda-
laniu feromonéw (,wabieniu") towarzysza pompujace
ruchy odwitoka. Doktadne obserwacje, a takze fotogra-
fie, ktore Stuart B. Krasnoff i Wendell L. Roelofs z Cor-
nell University wykonali badajgc arktyczng ¢éme Pyr-
rharctia isabella wykazaty, ze w trakcie tych czynnosci
z odwtoka owada wydzielajg sie niewielkie obtoczki
aerosolu. Materiat ten jest tatwo unoszony przez wiatr,
ale gdy ¢me umiesci sie¢ w zamknietym naczyniu — opa-
da na dno i moze by¢ zbadany. Okazato sie ze obloczki
sa aerosolem czystego feromonu, sktadajgcego sie gto-
wnie z 2-metyloheptadekanu (2-metyloheksadekan i 2-
-metylooktadekan stanowity odpowiednio 2 i 1% zawar-
to$ci wydzieliny). P. isabella produkuje feromon z szyb-
ko$cig 0,25,1/g/min, znacznie wiecej niz dotychczas zna-
ne ¢my. Sadzac po obserwacjach zachowania i budo-
wy innych gatunkéw motyli Arktyki (Phragmatophobia
luliginosa, Holomelina lamae) wydaje sie, ze taki spo-
s6b uwalniania feromonéw moze by¢ charakterystyczny
dla tej grupy owadow. Obserwacje wykazuja, ze aerosol
feromonowy nie rozprasza si¢ tatwo w powietrzu i two-
rzy spojny $lad za samicg. Sugeruje to, ze taktyka po-

szukiwania samic u ciem arktycznych jest inna niz u
motyli produkujacych bardzo lotne, szybko rozprasza-
jace sie feromony.

Nature 1988, 333: 262 JtLatini

Wymyslone zwierzeta. Czy mozna opatentowaé zwierze?
Przyznanie patentu uniwersytetowi Harvarda na ,gene-

Wszechs$wiat, t. 90, nr 3/1989

tycznie skonstruowang" mysz szczegélnie wrazliwg na
mysiego raka sutka otwarto w amerykanskim Kongresie
burzliwg debate i propozycje, aby zakaza¢ w ciggu naj-
blizszych dwéch lat udzielania takich patentéw. Mysz,
0 ktoérej mowa, zostata wymyslona i wyprodukowana
przez Philipa Ledera i Timothy'ego Stewarta. Dokonali
oni mikroiniekcji zhybrydyzowanego genu zawierajgce-
go naturalny onkogen mysi myc i fragment DNA wirusa
mysiego raka sutka (MMTV — mouse mammary tumor
virus) do zaptodnionego jaja mysiego, ktére nastepnie
implantowali w macicy innej myszy. Myszy pochodzace
od tak zmienionego zarodka posiadaty gen MMTV—myc
1 wykazywaty silng sktonno$¢ do rozwijania raka sut-
ka w czasie cigzy. Stanowig one doskonaty model do
badan nad potencjalnymi lekami przeciwnowotworowy-
mi i Harvard odstgpit licencje znanej firmie Du Pont,
ktéra wczesniej przeznaczyta 6 min dolarow na granty
dla grupy Ledera. Sam patent obejmuje nie tylko mysz
z genem MMTV-myc, ale wszystkie zwierzeta z wpro-
wadzonym, metodami inzynierii genetycznej, onkoge-
nem lub jego fragmentem. W patencie wspomina sie dal-
sze 33 onkogeny oraz moéwi, ze badania mogg dotyczyé
rowniez transgenicznych maip.

Przeciw prawu pozwalajgcemu patentowaé zwierzeta
wyzsze, zmodyfikowane genetycznie, wystepuje luzna
grupa kongresmendéw zwigzanych z kregami religijny-
mi, ekologicznymi, mito$nikéw zwierzat oraz przedsta-
wiciele farmeréw. Jedni wystepuja z powoddéw etycz-

nych, inni — z obawy o uwolnienie sie zwierzat zmody-
fikowanych genetycznie, farmerzy za§ — z obawy, ze
beda musieli ptaci¢ nie tylko — jak dotychczas — za

nasienie lub zarodki, ale réwniez wnosi¢ optaty za po-
tomstwo. Przemyst biotechnologiczny natomiast catym
sercem popiera prawo do patentowania.

Science 1988, 240: 718 Latini

RECENZIJE

Witadystaw Strojny: Pieniny. Wydanie | przerobione
i uzupetnione, Wiedza Powszechna, Warszawa 1987, str.
192, cena zt 300.—.

Po osiemnastu latach, jakie uptynety od pierwszego
wydania w serii ,Przyroda Polska" pracy profesora
W tadystawa Strojnego Pieniny, mamy okazje zapoznaé
sie z drugim jej wydaniem, przerobionym i uzupetnio-
nym. Profesora Wtadystawa Strojnego czytelnikom
~Wszech$wiata" przedstawia¢ nie trzeba, od 1952 roku
obecny jest na tamach tego czasopisma jako autor ar-
tykutéw i wspaniatych fotografii przyrodniczych. Dru-
gie wydanie Pienin w petni zastuguje na miano przero-
bionego i uzupetnionego — zmieniony zostat nie tylko
uktad tresci, ale 80°/0 tekstu i znaczna ilo$¢ fotografii.
Uaktualnienie tresci ksigzki byto niezbedne ze wzgle-
du na zmiany , jakie zaszty w obecnych czasach w sa-
mym Parku Narodowym oraz powstanie szeregu, nie
zawsze do konca przemys$lanych, inwestycji.

Obecnie ksigzka zawiera dziewie¢ rozdziatéw: ,Cha-
rakterystyka fizjograficzna Pienin", ,Powstanie Pienin
i przetomu Dunajca”, ,Przyroda Pienin w ubiegtych

epokach", ,Charakterystyka i osobliwo$ci wspoétczesnej
flory", ,Charakterystyka wspéiczesnej fauny”, ,Czlo-
wiek w Pieninach", ,Pienifnski Park Narodowy”, ,Re-
zerwaty i pomniki przyrody w Pieninach”, ,Niektore
szlaki turystyczne w Pieninach". Cato$¢ poprzedza krdt-
ki wstep. Rozdziat ,Charakterystyka i osobliwo$ci wspo6t-
czesnej flory” zostat opracowany przez profesora Kazi-
mierza Zarzyckiego, ktéry wiele lat swojej pracy nauko-
wej poswiecit badaniom flory Pienin.

Gtéwne rozdziaty podzielono na szereg podrozdziatéw
dotyczacych réznych aspektéw omawianego zagadnie-
nia. Znalazto to odbicie w spisie tresci, co znacznie uta-
twia korzystanie z tej ksigzki.

Autor daje doskonatly obraz nie tylko przyrody Pie-
nin, ale i kultury, historii i dnia dzisiejszego tych ziem.
Swobodny tok narracji czyni z tej ksigzki nie tylko ma-

ta encyklopedie wiedzy o Pieninach, ale i interesujgcg
opowie$¢ o nich, dostepng dla kazdego. Tekst uzupet-
niaja mapki (6), rysunki (9) i przede wszystkim foto-
grafie (na 32 dwustronicowych wkiadkach), ktérych re-
produkcje, niestety,, pozostawiajg wiele do zyczenia.
Z wyjatkiem oktadki wszystkie zdjecia sg czarno-biate.
Ze wzgledu na niewielkie z zamierzenia, rozmiary ksigz-
ki, nie mozna byto zaprezentowaé¢ chociaz skromnej
cze$ci z catego dorobku fotograficznego Autora doty-
czacego Pienin (ponad 10 tysiecy zdje¢ czarno-biatych
i kilka tysiecy kolorowych przezroczy).

Konczaca ksigzke bibliografia, obejmujaca wykaz naj-
wazniejszych prac dotyczacych obszaru pieninskiego,
oraz starannie zestawiony skorowidz nazw ros$lin i zwie-
rzat (polskich i tacinskich) stanowig cenne uzupetnie-
nie tekstu. Wysoki naktad (30 000 egz.) i przystepna ce-
na umozliwity szerokim rzeszom mito$nikéw przyrody,
krajoznawcow i turystdw zapoznanie sie z tg cenng po-
zycja.
yP]r%fesor Witadystaw Strojny, prawdziwy znawca i mi-
to$nik Pienin, od 1954 corocznie spedza tam Kkilka ty-
godni. Swa ksigzke dedykuje ,Pieninom w podziece za
gtebokie przezycia, ktére mi daty".

Beata Gabrys$

The Encyclopedia of Reptiles and Amphibians. Ed. Tim
Halliday i Kraig Adler, Facts on File Inc., New York
1986 (dodruk 1987), str. 160, cena $ 24.95

Nie jest to pierwsza préba przedstawienia w zwieztej
formie wiadomos$ci o ptazach i gadach w wydaniu albu-
mowym, ze wspomne chociazby o encyklopedii La-
roussa. Ale tym razem mamy nowoczesng pozycje napi-
sang przez 19 wybitnych fachowcéw, réwnie wspaniale
ilustrowang i wydrukowang na najwyzszym poziomie.
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Wdréd autoréw znalezli sie, oprécz edytoréw, m.in. An-
gus d'A. Bellairs, Carl Gans, Arnold G. Kluge, Sherman
A. Minton, Marwalee H. Wake czy wreszcie Georg Zug.
Zwiezty tekst uzupetniony jest 160 znakomitymi koloro-
wymi zdjeciami oraz barwnymi rysunkami poszczeg6l-
nych przedstawicieli obu gromad. Oprécz tego bardzo
instruktazowe, schematyczne rysunki dotyczace np. mor-
fologii, a takze mapki wystepowania wzbogacajg w isto-
tny sposob tekst. Bibliografia obejmuje 103 pozycje, a
dotaczony na koncu stowniczek 320 terminéw.

Podobnie jak poprzednie tomy poSwiecone ssakom
i ptakom, réwniez i ten napisany jest w formie tatwych
do czytania esejéw, w ktérych omoéwiono ogélng cha-
rakterystyke ptazéw i gadéw, ich pochodzenie, ewolu-
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cje i biologie. Ksigzka jest nadzwyczaj starannie wy-
dana, chociaz zdarzajg sie pomyitki, np. Pseudotriton ru-
ber nie nalezy do rodziny Salamandridae (str. 26). Wie-
le zdje¢ przedstawia zwierzeta w rzadko spotykanych
sytuacjach. Mozna wiec zobaczyé krokodyla nilowego
topigcego antylope impala lub  péinocnoamerykanska
traszke Tarictia torosa w pozycji obronnej, czy wresz-
cie grupe potudniowo-afrykanskich zab  Chiromantis
xerampelina sktadajacych jaja w pienistym gniezdzie
na drzewie.

Encyklopedia przeznaczona jest zaréwno dla amato-
réw, jak i specjalistbw-herpetologéw. Powinien jg mie¢
kazdy, kto interesuje sie ptazami i gadami.

Piotr Sura

KRONIKA

Wizyta w ,,Nietoperku"

Z inicjatywy wiceprezesa Polskiej Akademii Nauk,
prof. dra A. Urbanka, odbyta sie w dniach 23—24 kwie-
tnia 1988 wizytacja rezerwatu ,Nietoperek” w Miedzy-
rzeckim Rejonie Umocnionym (MRU).

O techniczne przygotowanie wizyty zadbato Centrum
Informacji Chiropterologicznej przy ZZSiD PAN w Kra-
kowie.

Celem wizyty byto zapoznanie si¢ z aktualnym sta-
nem rezerwatu ,Nietoperek" oraz zbadanie mozliwosci
jego zabezpieczenia. Przypomnijmy, ze 30 km system
podziemi MRU jest zarazem najwiekszym w Srodkowej
Europie zimowym schronieniem dla nietoperzy, majagcym
olbrzymie znaczenie dla ochrony tych pozytecznych ssa-
kow.

W zwiedzaniu rezerwatu wzieli udziat: prof. dr hab.
A. Urbanek, mgr Z. Urbanczyk, dr hab. B.W. Wotoszyn
oraz p. Wiestaw Rybinski.

Szczeg6lng pomoc w terenie udzielit nam takze dyr.
PGR Katawa, mgr inz. Klupsch, za co uczestnicy wizy-
tacji sktadajg mu serdeczne podziekowania.

BWW

Miedzynarodowe Seminarium Naukowe:
Status i rozprzestrzenienie geograficzne
ssakow Europy (Seminaire Scientifigue
International sur les’Mammiferes
d'Europe (Status et Repartition
Geographigue)

Sekretariat Fauny i Flory Narodowego Muzeum His-
torii Naturalnej w Paryzu zorganizowat w dniach 27 do
29 czerwca 1988 r. Miedzynarodowe Seminarium Nauko-
we na temat statusu i rozprzestrzenienia geograficznego
ssakow w Europie.

Celem Seminarium byto stworzenie zespotu robocze-
go dla wydania Atlasu Ssakéw Europy. W Seminarium
uczestniczyto 25 teriologéw reprezentujgcych 12 panstw
naszego kontynentu. Do$¢ licznie reprezentowana byta
Europa Zachodnia. Z Europy Srodkowej i Wschodniej
przybyty zaledwie dwie osoby, dr Kirill Zykov z ZSSR
i nizej podpisany. Zabrakto panstw skandynawskich oraz
Niemcow.

Obradom przewodniczyt dr Franeois de Beaufort z Mu-
zeum Historii Naturalnej, a gtéwnym referentem byt dr
Herve Maurin.

Dane dotyczace rozprzestrzenienia ssakéw w Europie
maja by¢ opracowane za pomocg technik komputerowych
i przedstawione graficznie na mapach UTM (Universil
Transverse Mercator — powszechnie stosowana w Eu-
ropie siatka geograficzna do sporzadzania zasiegéw

zwierzagt w skali regionalnej) z siatkg o podstawie
50X50 km.

W czasie Seminarium utworzone zostato Europejskie
Towarzystwo Mammalogiczne.

Obradom towarzyszyta wystawa wydawnictw posSwie-
conych ssakom Europy. Eksponowane byty atlasy, listy
faunistyczne, opracowania poszczegdlnych grup ssakdw,

czerwone ksiegi, monografie itp. wydawnictwa.
B. W. Wotoszyn

Il Ogodlnopolska Konferencja
Chiropterologiczna

Il Konferencja Chiropterologiczna odbyta sie w dniu
24 maja 1988 w Osrodku Postepu Rolniczego w Karnio-
wicach pod Krakowem. Konferencja ze wzgledéow orga-
nizacyjnych i oszczednoSciowych zostata zorganizowa-
na wspélnie z IV Konferencjg Teriologiczng Sekcji Te-
riologicznej PTZoolu. Organizatorem Konferencji Chiro-
pterologicznej byt dr B.W. Wotoszyn, a sekretarzem Jo-
anna Godawa. W obradach uczestniczyto 18 chiroptero-
logow z 8 osrodkéw oraz dosé licznie przybyli goscie —
teriolodzy.

Tematem konferencji byta ,Ocena stanu populacji
nietoperzy hibernujgcych w Polsce".

Obrady otworzyt Przewodniczacy Sekcji Chiroptero-
logicznej, prof. dr Adam Krzanowski, nastepnie dr B.W.
Wotoszyn wygtosit referat pt. ,Dekada Spisu Nietope-
rzy — DSN’ 88". Referat zawierat sprawozdanie z prze-
prowadzonej w pierwszej potowie lutego dekady spisu
nietoperzy hibernujagcych w jaskiniach oraz zawierat
prognozy dotyczace stanu populacji nietoperzy w Pols-
ce. W dalszej czesci obrad uczestnicy DSN’ 83 zitozyli
indywidualne sprawozdania: J. Godawa — z Tatr Za-
chodnich oraz Ojcowskiego Parku Narodowego, M. Jur-
czyszyn — z rejonu m. Poznania, T. Kokurewicz — z
Sowiej Doliny w Karkonoszach, M. Kowalski — z Ni-
ziny Mazowieckiej, G. Lesinski — z jaskin Wyzyny
W ielunskiej, Z. Urbanczyk — z Rezerwatu ,Nietope-
rek", oraz B. W. Wotoszyn — z Gér Swietokrzyskich.

Wieczorem tego samego dnia uczestnicy Konferencji
Chiropterologicznej dyskutowali na temat przysztosci
badan chiropterologicznych w Polsce. Postanowiono kon-
tynuowaé Dekade Spisu Nietoperzy w pierwszej poto-
wie lutego kazdego roku, a takze kazdego roku jesieniag
urzgdza¢ kolejne Konferencje Chiropterologiczne.

Ze wzgledéw organizacyjnych Konferencje przygoto-
wywane bedg przez o$rodek krakowski. W zwigzku z
planowanym wyjazdem kol. G. Lesinskiego na Antarkty-
de dokonano zmiany w skitadzie tymczasowego Zarzgdu
Sekcji Chiropterologicznej Polskiego Tow, Przyrodni-
kéw im. Kopernika, wybierajgc do zarzadu kol. Marka
Kowalskiego.
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Po dyskusji B.W. Wotoszyn prezentowal przezrocza
z | Konferencji Chiropterologicznej z Warszawy, z IV
Europejskiej Konferencji  Chiropterologicznej z Pragi
(CSSR) oraz z Il Konferencji Teriologicznej z Olsztyna.

Na zakoriczenie warto wspomnieé, ze w czasie odby-
wajgcej sie rownocze$nie IV Konferencji Teriologicznej
wygtoszono kilka referatow oraz przedstawiono postery,
ktérych tematem byty wyniki badan nietoperzy.

BW. Wotoszyn

Europejskie Towarzystwo
Mammalogiczne (Societas
Europea Mammalogica)

W dniu 29 czerwca 1988 r. w Paryzu w czasie Miedzy-
narodowego Seminarium Naukowego poswieconego
ssakom Europy — zebrani na Seminarium przedstawi-
ciele 12 panstw naszego kontynentu ztozyli podpisy
pod aktem erekcyjnym tworzac Europejskie Towarzy-
stwo Mammalogiczne.

Celem Towarzystwa bedzie propagowanie studiow
terioiogicznych w Europie, popieranie wspdipracy nau-
kowej pomiedzy teriologami, utatwianie wymiany wyni-
kéw badah nad ssakami oraz czynne uczestnictwo we

Wszechd$wiat, t. 90, nr 3/1989

wszystkich przedsiewzieciach majacych na celu ochro-
ne ssakow.

Siedzibg SEM bedzie Paryz. Podpisany w dniu 29 czer-
wca 1933 r. statut Towarzystwa przewiduje dwojakie-
go rodzaju cztonkostwo, a mianowicie: cztonek zato-
zyciel — do tej kategorii naleze¢ bedzie 25 oséb, kt6-
rych podpisy figurujag pod oryginatem statutu oraz
cztonek aktywny — moze nim byé kazdy teriolog, kt6-
ry zgtosi cheé¢ wspdtpracy oraz optaci sktadki. Wybrano
pierwszy zarzagd SEM w nastepujagcym sktadzie:

Dr Franeois de Beaufort — przewodniczacy

(Francja)

Dr Kirill Zykov (ZSRR) — wiceprzewodniczacy
Dr Anthony Mitchell-Jones m— wiceprzewodniczacy
(W. Brytania)

Dr Roland Libois (Belgia) — sekretarz generalny
Dr Maria da Luz Mathias-Ma- ~ — z-ca sekretarza
dureira (Portugalia)

Dr Jean Denios Bourguin — skarbnik
(Szwajcaria)

Dr Giovanni Amori (Wtochy) — z-ca skarbntka

SEM zamierza organizowa¢ co dwa lata zjazdy Towa-
rzystwa. Nastepne spotkanie planuje sie jesienig 1990,
prawdopodobnie w Strassburgu. Towarzystwo Mammalo-
giczne planuje takze wydanie wlasnego czasopisma. Za-
rzad nowo powstalego Towarzystwa apeluje do wszyst-
kich teriologéw o wspoéitprace.

BW. Wotoszyn

LISTY DO REDAKCII

Do

Redakcji czasopisma ,,Wszech$wiat"

We Wszech$wiecie nr 9/39 (t. 89) plansza IlI,

przedstawiajgca chrzgszcza z rodziny

Cerctmbycidae, zostata biednie podpisana. Zdjecie to nie przedstawia samicy kozioroga
debosza, lecz inng kbézke, a mianowicie samice borodzieja prochnika (ciesli) Ergates
laber L. Pomijajgc fakt, ze nie jest to koziorég debosz, zakradt sie takze bigd do ta-
cinskiej nazwy tej pieknej chronionej naszej ko6zki, ktéra powinna brzmie¢ Csrambyx

cerdo L., a nie Carambyx cardo L.

Z powazaniem

Mieczystaw Kosibowicz

PS. Btedne opisanie planszy potwierdzit takze wybitny znawca tej rodziny chrzaszczy,

orof. Stanistaw Kapus$cinski.



ADRESY ODDZIALOW POL. TOW. PRZYRODNIKOW IM KOPERNIKA

15-089 Biatystok, ul. Kilinskiego 1, Zaktad Biologii Ogdlnej AM

85-039 Bydgoszcz, Pl, Weyssenhoffa 11, Instytut Melioracji i Uzytkéw Zielonych

40-032 Katowice 2, ul. Jagiellonska 28, Instytut Botaniki, p. 104

25-518 Kielce, ul. Rewolucji Pazdziernikowej 33, WSP, Zaktad Biologii

31-118 Krakdéw, ul. Podwale 1

20-090 Lublin, ul. Jaczewskiego 8, Zaktad Patofizjologii AM

90-011 +6dz, Park Sienkiewicza

10-744 Olsztyn-Kortowo, Instytut Uprawy Roli i Roélin AR, Zaktad takarstwa, blok 17

61-777 Poznafh, ul. Wozna 10, m. 7, Pracownia Paleobotaniki IHKM PAN (dr Andrzej Dzigczkowski)

24-100 Putawy, Osada Patacowa, Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa (dr Zygmunt Jakubczak)
35-010 Rzeszéw, ul. Towamickiego la, Instytut Ksztatcenia Nauczycieli

76-200 Stupsk, ul. Arciszewskiego 22b, Dziekanat Wydz. Matem.-Przyr. WSN

71-550 Szczecin, ul. Krélewicza 4

87-100 Torun, ul. Gagarina 9, Instytut Biologii

00-901 Warszawa, Patac Kultury i Nauki, pietro 19, pok. 16

50-328 Wroctaw, ul. Kanonia 6/8, Instytut Botaniki U. Wr.

65-231 Zielona Goéra, ul. Siemiradzkiego 19, Woj. Osérodek Badan i Kontroli Srodowiska (mgr J. Mendaluk)

WSZECHSWIAT

Rada Redakcyjna: Henryk Szarski (przewodniczacy), Jerzy Vetulani (z-ca przewodni-

czacego), Adam tomnicki (sekretarz), Stefan W. Alexandrowicz, Aleksander Koj, Adam

Kotarba, Halina Krzanowska, Barbara Plytycz, Tadeusz Ruebenbauer, Adam Zajgc, Ka-
zimierz Zarzycki.

Komitet Redakcyjny: Jerzy Vetulani (redaktor naczelny), Halina Krzanowska (z-ca red.
nacz.), Stefan W. Alexandrowicz, Barbara Ptytycz, Adam Zajagc, Joanna Diak (sekretarz
redakcji).

Adres Redakcji: Redakcja czasopisma Wszech$wiat, 31-118 Krakéw, ul. Podwale 1,

tel. 22-29-24.

PANSTWOWE WYDAWNICTWO NAUKOWB — ODDZIAL W KRAKOWIE, UL. SLAWKOWSKA U

Naktad 3025+115 egz. Format A4. Ark. wyd. 5; druk. 3/2+2 wklejki. Papier druk. sat. 61XI86, 70 g, kl. Il i kreda
kl. 1l. Cena zt 80,— Oddano do sktadania we wrze$niu 1988 r. Podpisano do druku w kwietniu 1989 r. Zamoéwie-
nie nr 689-K-88. 0-20. Druk ukonczono w kwietniu 1989 r.

CIESZYNSKA DRUKARNIA WYDAWNICZA, CIESZYN, UL. POKOJU i
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WARUNKI PRENUMERATY MIESIECZNIKA ,WSZECHSWIAT"

Cena prenumeraty na r. 1989

pbtrocznie zt 480,— rocznie zt 960,—

Terminy przyjmowania prenumeraty krajowej i za granice:
do 10 listopada br. na | pdtrocze roku nastgpnego i caty rok nastepny,
do 1czerwca na Il pétrocze roku biezgcego.

Prenumerate krajowa przyjmujg i informacji o cenach udzielaja urzedy pocztowe i doreczyciele na
wsiach oraz Oddziaty RSW ,,Prasa-Ksigzka-Ruch" w miastach.

Prenumerate ze zleceniem wysytki za granice przyjmuje RSW ,Prasa-Ksigzka-Ruch", Centrala Kolpor-
tazu Prasy i Wydawnictw, 00-958 Warszawa, ul. Towarowa 28, konto PBK XIII OM Warszawa nr
370044-1195-139-11. »

Prenumerata ze zleceniem wysytki za granice pocztg zwykta jest drozsza od prenumeraty krajowej
0 50% dla zleceniodawcéw indywidualnych i o 100% dla instytucji i zaktadéw pracy.

Biezace i archiwalne numery mozna naby¢ lub zaméwi¢ we Wzorcowni Os$rodka Rozpowszechniania
Wydawnictw Naukowych PAN, 00-901 Warszawa, Patac Kultury i Nauki (wysoki parter).

PRZEPISY DLA. AUTOROW

,,Wszech$wiat" jest pismem popularyzujacym wiedze przyrodnicza, przeznaczonym dla wszystkich
przyrodnikéw, zainteresowanych naukami przyrodniczymi, a zwtaszcza miodziezy licealnej i akademickiej.

,Wszechéwiat" zamieszcza opracowania popularnonaukowe ze wszystkich dziedzin nauk przyrodni-
czych, ciekawe obserwacje przyrodnicze oraz fotografie i zaprasza do wspotpracy wszystkich chetnych.

Nadsytane do ,,Wszech$wiata” materiaty sa irecenzowane przez redaktoréw i specjalistéw z odpo-
wiednich dziedzin, o ich przyjeciu do druku lub odrzuceniu decyduje ostatecznie Komitet Redakcyjny.
Poczatkujagcym autorom Komitet bedzie niést pomoc w opracowaniu materiatéw lub wyjasniat ewentualne
powody nieprzyjecia do druku publikacji.

~Wszech$wiat" drukuje materiaty w formie artykutéw, drobiazgéw przyrodniczych, rozmaitosci, zdje¢
na oktadce lub wktadce kredowej, a takze listow do redakcji. ,Wszechswiat" moze takze drukowaé
recenzje z ksigzek przyrodniczych.

Artykuty powinny stanowi¢ oryginalne opracowania na przystepnym poziomie naukowym, napisane
zywo i interesujagco nawet dla laika; pozadane jest ilustrowanie artykutu interesujagcymi fotografiami,
rycinami lub schematami, odradza si¢ natomiast tabele. Artykuty nie powinny zawiera¢ odno$nikéw
do piSmiennictwa. Jezeli artykut stanowi opracowanie pojedyncze artykutu naukowego, zamieszczonego
w czasopismach obcojezycznych, wymagane jest umieszczenie odno$nika Zrédtowego. Objetos¢ artykutu
winna wynosi¢ 4—8 (9) stron maszynopisu.

Drobiazgi przyrodnicze sg krétkimi artykutami, liczacymi 1—3 strony maszynopisu. Réwniez i tu
ilustracje sg mile widziane. ,,Wszech$wiat*' zacheca do publikowania w tej formie wiasnych obserwaciji.

Rozmaito$ci sa kréotkimi notatkami z biezagcego obcojezycznego czasopiSmiennictwa naukowego o naj-
wyzszym standardzie Swiatowym. Ich objetos¢ wynosi od 0,3 do 1 strony maszynopisu. Obowiazuje
podanie Zrédta (czasopismo, rok, tom, strona).

Listy do Redakcji moga by¢ rdéznego typu. Tu drukujemy m.in. uwagi co do artykutéw i innych
materiatéw drukowanych we ,Wszech$wiecie". Redakcja zastrzega sobie prawo selekcji listow.

Recenzje z ksigzek musza by¢ interesujgce dla czytelnika, dostarczajac mu nowych wiadomosci.
Objeto$¢ nie powinna przekracza¢ 2 stron maszynopisu.

Materiaty wydrukowane honorowane sg zgodnie z przepisami prawa autorskiego. Materiaty powinny by¢
przestane jako starannie wykonane maszynopisy (30 linijek na strong, ok. 60 uderzen na linijke, pisa-
ne przez czarng, nowg tasme) z jedng kopig. Tabele nalezy pisa¢ na osobnych stronach. Ryciny winny
by¢. numerowane i podpisane. Opis rycin na osobnym arkuszu. Przy artykutach autorzy winni podaé
doktadny adres, tytut naukowy, stanowisko i nazwe zaktadu pracy, oraz informacje, ktére chcieliby za-
mie$ci¢ w opracowanej przez Redakcje notce biograficznej.
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