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PIOTR HANCZAKOW SKI (Kraków)

CO TO JEST WARTOŚĆ POKARMOWA BIAŁKA I JAK SIĘ JĄ OKREŚLA?

W  szeregu artykułów, dotyczących odżywia­
nia się ludzi lub karmienia zwierząt, spotyka­
my się z terminem ,.wartość odżywcza” lub 
„wartość pokarmowa" białka. Na ogół zdaje­
my sobie sprawę, że białko jaj, mleka lub mię­
sa jest lepsze niż białko zbóż, nie zawsze jed­
nak wiemy co ten term in oznacza, a także w 
jaki sposób określa się wartość różnych b ia ­
łek. Na codzień operujemy popularnymi okre­
śleniami, takimi jak białko „lekko” lub „cięż- 
kostraw ne”, ale na różnice pomiędzy białkami 
zwracamy uwagę dopiero, gdy lekarz przepisze 
dietę.

Zasadniczą rolą białka jest dostarczenie or­
ganizmowi odpowiedniego zestawu aminokwa­
sów, z których może on następnie budować 
swoje tkanki. Im bardziej skład aminokwaso- 
wy białka pokarmu zbliżony jest do składu 
białka „konsumenta” — tym lepsze okaże się 
dla niego to białko, tym wyższa więc będzie 
jego wartość odżywcza.

Aminokwasy, z których składa się białko, 
nie mają dla spożywających je zwierząt jed­
nakowego znaczenia. Podczas gdy jedne z nich 
mogą być syntetyzowane przez zwierzę, do 
syntezy innych zdolne są tylko rośliny (decy­
duje tu budowa szkieletu węglowego). Takie 
aminokwasy muszą zwierzęta otrzymywać w 
pokarmie, nazywamy je przeto egzogennymi 
lub niezbędnymi. Pierwsze określamy jako en ­
dogenne lub nieniezbędne. Ponieważ skład ami- 
nokwasowy odpowiednich tkanek różnych ga­
tunków zwierząt jest w zasadzie podobny, więc

białkowe produkty zwierzęce są na ogół w ar­
tościowsze niż roślinne. Aminokwasami w ystę­
pującymi najczęściej w tych ostatnich w nie­
doborze są lizyna (której jest mało w ziarnach 
większości zbóż) oraz aminokwasy zaw ierają­
ce siarkę, czyli metionina i cystyna. Z tego 
względu produkuje się obecnie lizynę i metio­
ninę syntetyczną, a ich dodatek do paszy zna­
cznie poprawia jej wykorzystanie. Mała ilość 
aminokwasów endogennych w białku nie obni­
ża oczywiście jego wartości. Również jednak 
w produktach pochodzenia zwierzęcego nie­
które aminokwasy mogą występować w ma­
łych ilościach, np. izoleucyna w mączce z 
krwi.

Brak jednego aminokwasu niezbędnego unie­
możliwia prawidłowe wykorzystanie całego 
białka paszy. Ponieważ organizm w takim 
przypadku nie może syntetyzować własnego 
białka, pozostałe aminokwasy są rozkładane 
i ich łańcuch węglowy służy jako źródło ener­
gii, a azot zostaje wydalony. Aminokwas w y­
stępujący w danym białku w ilości najmniej­
szej w stosunku do zapotrzebowania zwierzę­
cia nazywamy aminokwasem ograniczającym, 
ponieważ on właśnie ogranicza wartość pokar­
mową białka.

Różnice w przemianie materii różnych zwie­
rząt powodują, że pewne aminokwasy niezbę­
dne dla jednych gatunków, nie są takimi dla 
drugich. Np. arginina i glicyna są niezbędne 
dla ptaków, ale nie dla dorosłych ssaków. Za­
potrzebowanie na aminokwasy zmienia się
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również wraz z wiekiem: ta sama arginina jest 
prawdopodobnie niezbędna dla dzieci, lecz nie 
dla ludzi dorosłych. Znajomość składu amino- 
kwasowego różnych białek daje możliwość 
sporządzania mieszanek, których skład amino- 
kwasowy wzajemnie się uzupełnia. W  takich 
przypadkach wartość pokarmowa mieszanki 
jest wyższa niż wartość każdego składnika z 
osobna.

Pierwszym warunkiem prawidłowego w yko­
rzystania białka jest jego strawienie, czyli roz­
łożenie w  przewodzie pokarmowym do amino­
kwasów, które wchłonięte do krwioobiegu mo­
gą dopiero być wykorzystane przez organizm. 
Ta podatność białka na rozkład, to tzw. stra- 
wność, wyrażająca stosunek ilości białka u le­
gającego rozkładowi do całkowitej ilości biał­
ka spożytego. Ponieważ białka surowe są czę­
sto stosunkowo odporne na działanie enzymów 
trawiennych, w praktyce często stosuje się za­
biegi mające na celu poprawienie strawności. 
W  przvoadku pokarmów pochodzenia zwierzę­
cego zabiegi takie (np. gotowanie) mają na ce­
lu głównie denaturację białka, ale w przypad­
ku pokarmów roślinnych może wchodzić w grę 
dodatkowo również unieczynnienie substancji 
autyżywieniowych, jak to  ma miejsce np, przy 
prażeniu soi. Przy wykorzystywaniu mniej 
wartościowych źródeł białka uciekać się trze­
ba często do skomplikowanych zabiegów. Tak 
jest np. z hydrolizą piór zbudowanych z kera- 
tyny, białka bardzo odpornego na działanie en ­
zymów proteolitycznych.

Zwierzęta gospodarskie różnią się pomiędzy 
sobą zdolnością traw ienia białek paszy. N aj­
bardziej wymagające są ptaki, posiadające sto­
sunkowo krótki przewód pokarmowy, zwłasz­
cza jelito cienkie. Stąd czas traw ienia pokarmu 
jest krótki i w żywieniu drobiu stosować trze­
ba pasze o wysokiej strawności. W  przypadku 
brojlerów  mamy dodatkowo do czynienia z 
bardzo szybkim wzrostem, a także wysokim 
zapotrzebowaniem na metioninę i lizynę, ami­
nokwasy jak już wspomniano występujące w 
niedoborze w większości pasz, zwłaszcza roś­
linnych. Duża ilość metioniny niezbędna jest 
również w dawkach dla kur niosek, ponieważ 
jaja są bogate w ten aminokwas i przy jej b ra ­
ku produkcja jaj spada lub odbywa się kosz­
tem zwierzęcia.

Świnie maja zbliżone, choć nieco mniejsze 
wymagania od drobiu, ponieważ ich przewód 
pokarmowy ma większą zdolność adaptacji do 
rodzaju stosowanej paszy. Rosnące świnie cha­
rakteryzują się wysokim zapotrzebowaniem na 
lizynę, co jest związane z dużą zawartością te ­
go aminokwasu w mięsie.

Zupełnie inaczej przedstawia się sprawa z 
trawieniem białka przez zwierzęta przeżuw ają­
ce: bydło i owce. Przewód pokarm owy tych 
zwierząt, przystosowany do pasz roślinnych, 
ściślej: zielonki roślinnej, jest skomplikowany, 
a w  wielokomorowym żołądku żyją symbioty- 
czne bakterie i pierwotniaki. Bakterie rozkła­
dają zjedzone przez zwierzę białko, a uwolnio­
ne aminokwasy zużywają na własne potrzeby. 
Mogą również dalej rozkładać aminokwasy, a

asymilować uwolniony amoniak. Dzięki tej 
zdolności wykorzystywania amoniaku do bu­
dowy białka bakterii, w żywieniu przeżuwaczy 
można przynajmniej częściowo zastępować 
białko prostymi związkami azotowymi, np. mo­
cznikiem. Bakterie przechodzą następnie do 
dalszych partii przewodu pokarmowego, gdzie 
same są rozkładane i stają się pokarmem zwie­
rzęcia.

Tak więc w przypadku tych gatunków zwie­
rząt skład aminokwasowy białka paszy nie ma 
zasadniczego znaczenia, ponieważ w ostatecz­
nym efekcie zwierzę odżywia się bakteriami 
i pierwotniakami. Podawanie im w artościo­
wych białek mija się więc z celem. Mimo to w 
przypadku zwierząt w ytwarzających znaczne 
ilości białka, np. krów wysokomlecznych, n ie­
najlepszej jakości pasza może okazać się n ie­
wystarczająca i może wystąpić niedobór n ie­
których aminokwasów. W  takim przypadku 
stosować można dobrą paszę, jak soja lub 
mączki zwierzęce, chroniąc ich białko przed 
rozkładem bakteryjnym, np. przez działanie 
formaliną. Tak chronione białko jest niedostę­
pne dla bakterii i ulega rozkładowi dopiero w 
dalszej części przewodu pokarmowego, dzięki 
czemu może zostać prawidłowo wykorzystane 
przez zwierzę.

Główną zaletą żyjących w przewodzie po­
karmowym przeżuwaczy bakterii jest ich zdol­
ność traw ienia celulozy. Zdolności te j nie po­
siadają zwierzęta jednożołądkowe — drób i 
świnie. Z drugiej strony, największą ilość biał­
ka produkują rośliny właśnie pod postacią zie­
lonki i w ykorzystanie tego białka w żywieniu 
szybko rosnących zwierząt, np. kurcząt brojle­
rów, mogłoby dać niebagatelne efekty ekono­
miczne. W arunkiem tego jest jednak pozbycie 
się z paszy nadmiernej ilości włókna. Problem 
ten wiąże się z rozległym zagadnieniem pozy­
skiwania i wykorzystania nowych źródeł biał­
ka. Problem braku wystarczających ilości w ar­
tościowego białka jest szczególnie dotkliwy w 
krajach rozwijających się i głównie z myślą o 
nich opracowuje się różne niekonwencjonalne 
metody jego otrzymywania. Metody takie ma­
ją jednak zwykle jedną wadę: są dość skompli­
kowane, a więc trudne do zastosowania tam 
właśnie, gdzie są najbardziej potrzebne.

Jedną z takich metod jest opracowana w 
W ielkiej Brytanii produkcja koncentratów biał­
kowych z zielonki, polegająca na mechanicz­
nym oddzieleniu włókna od rozpuszczonego w 
soku białka. Takie koncentraty białkowe są już 
obecnie produkowane fabrycznie we Francji 
i w Danii. W  krajach rozwijających się, głów­
nie w Indiach, Nigerii i Kenii, prowadzi się 
przy w ydatnej pomocy innych krajów  badania 
nad skonstruowaniem małych urządzeń do 
ekstrakcji białka. Urządzenia takie mogłyby 
być stosowane we wsiach, a jak wykazały do­
tychczasowe badania, tak otrzymane białko mo­
żna z dobrymi wynikami podawać nawet dzie­
ciom. Dodatkową zaletą takich preparatów  jest 
fakt, że równocześnie z białkiem ekstrahuje 
się z zielonki znaczna ilość karotenu, dzięki 
czemu otrzym uje się preparat białkowo-wita-
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minowy. O znaczeniu, jakie taki preparat mo­
że mieć dla krajów  rozwijających się, świadczy 
fakt, że według szacunkowych ocen awitami­
noza A (a więc bezpośrednio brak karotenu) 
jest rocznie w samej tylko południowo-wscho- 
dniej Azji przyczyną ślepoty około ćwierć mi­
liona dzieci.

Oprócz zielonki koncentraty białkowe spo­
rządza się również z nasion roślin strączko­
wych, tutaj jednak chodzi nie o pozbycie się 
włókna, lecz znacznej ilości węglowodanów, a 
także substancji obniżających własności orga­
noleptyczne i przyswajalność białka. Szczegól­
nie długie tradycje ma sporządzanie pokarmów 
z soi w krajach wschodniej Azji. W  krajach 
zachodnich, głównie w USA, izolaty białka so­
jowego służą głównie jako dodatek do wędlin 
i zup.
Innym źródłem białka mogą stać się drożdże 
hodowane na różnych podłożach, np. pocho­
dnych ropy naftowej łub hydrolizatach z d re ­
wna. Od szeregu lat prowadzi się również ba­
dania nad hodowlą glonów. W edług niektórych 
obliczeń, ich hodowla mogłaby dać z jednostki 
powierzchni dziesięciokrotnie większy plon 
białka niż soja. Niestety, koszt hodowli glonów 
jest wysoki, a wartość pokarmowa stosunkowo 
niska. Komórka glonu otoczona jest celulozo­
wą ścianą komórkową, której nie mogą strawić 
świnie i kurczęta, skutkiem czego zawartość 
komórki jest dla nich trudno dostępna. Być mo­
że jest to jednak jedynie kwestia wyboru od­
powiedniego gatunku glonu. Ostatnio prowadzi 
się badania nad sinicą z rodzaju Spirulina po­
chodzącą z jeziora Czad, która jest dobrze tra ­
wiona przez zwierzęta. W  naszym klimacie ten 
ciepłolubny glon mógłby być ewentualnie ho­
dowany w odpadowych wodach chłodzących z 
elektrowni.

Z otrzymywaniem nowych preparatów  biał­
kowych łączy się problem określania ich w ar­
tości pokarmowej. O ile np. wartość białka soi 
jest w przybliżeniu taka sama, bez względu na 
to czy soja hodowana jest w USA, Chinach, 
czy Brazylii, o ile tylko stosuje się właściwe 
metody przerobu nasion na śrutę nie poddając 
ich np. zbyt wysokiej temperaturze, to wartość 
drożdży hodowanych na różnych podłożach 
może zmieniać się w bardzo szerokich grani­
cach, a koncentraty otrzymane z zielonki nie­
których roślin zawierających alkaloidy mogą 
być śmiertelnie trujące.

Jak  już wspomniano, podstawową rolą biał­
ka zawartego w pokarmie jest dostarczenie or­
ganizmowi zestawu aminokwasów możliwie 
najbardziej odpowiadającego jego potrzebom, 
czyli zapewniającego prawidłową syntezę bia­
łek tkankowych. Przyjmuje się, że zapotrzebo­
wanie zwierząt jest w okresie wzrostu zbliżo­
ne u różnych gatunków, pomijając wyjątkowe 
wypadki wywołane np. wzrostem wełny u 
owiec lub piór u ptaków, i odpowiada w zasa­
dzie zapotrzebowaniu rosnących mięśni.

W ydawałoby się więc, że w tej sytuacji naj­
prostszym rozwiązaniem powinna być po prostu 
analiza chemiczna białka i porównanie jego 
składu aminokwasowego z zapotrzebowaniem

zwierząt. Istotnie, metody takie opracowano, 
przy czym skład aminokwasowy białka (a ści­
ślej mówiąc zawartość w nim aminokwasów 
niezbędnych) porównuje się z białkiem ideal­
nym, za które uważa się białko całego jaja ku­
rzego. Następnie wyszukuje się aminokwas, 
którego zawartość w badanym białku jest w 
porównaniu ze wzorcem najmniejsza. Jest to 
tzw. aminokwas ograniczający, ponieważ on 
właśnie, a raczej jego niedobór, uniemożliwia 
wykorzystanie pozostałych aminokwasów. Me­
toda ta oddaje usługi w przypadku pasz o w y­
raźnym niedoborze jednego aminokwasu. Np. 
w białku mączki z krwi zawartość izoleucyny 
wynosi 1,2%, a metioniny i lizyny odpowie­
dnio 1,4 i 9,7%. W białku jaja ilości te wyno­
szą przeciętnie 7% izoleucyny, 3,6% metioni­
ny i 6,7% lizyny. Po obliczeniu otrzymujemy 
wskaźnik dla izoleucyny 17, dla metioniny 39, 
a dla lizyny ponad 100. Tak więc mierzona tą 
metodą wartość pokarmowa mączki z krwi jest 
bardzo niska, jako że bierzemy pod uwagę w ar­
tość minimalną.

Metody chemiczne mają jedną wspólną w a­
dę: opierają się wyłącznie na całkowitej za­
wartości aminokwasów w badanym białku, 
oznaczonej chemicznie po hydrolizie w drasty­
cznych warunkach (110°, 6n kwas solny, 22 go­
dziny). Nie można jednak mieć żadnej pewno­
ści, że aminokwasy te zostaną całkowicie 
uwolnione w przewodzie pokarmowym zwie­
rzęcia przez jego enzymy trawienne.

Opracowano więc metody, mające imitować 
w warunkach sztucznych przebieg trawienia 
w przewodzie pokarmowym. Podstawowym 
warunkiem jest tu dobór odpowiednich enzy­
mów trawiących białko i zapewnienie im w ła­
ściwego pH, temperatury i innych warunków 
do maksymalnej aktywności. Ważną rzeczą 
jest również usuwanie ze środowiska reakcji 
uwolnionych aminokwasów, ponieważ w nie­
których przypadkach mogą one hamować dzia­
łanie enzymów. W artość pokarmową białka 
określa się na podstawie ilości uwolnionych 
aminokwasów.
Również te  metody mają jednak wadę: biorą 
mianowicie pod uwagę tylko jedną stronę pro­
cesu wykorzystania białka — jego strawność, 
nie mówią natomiast nic o jego dalszych lo­
sach: wchłanianiu i przyswajalności. To jednak 
sprawdzić można tylko na organizmach ży­
wych.

Ponieważ, jak wspomniano, uważa się, że za­
potrzebowanie rosnących zwierząt na amino­
kwasy jest w zasadzie podobne, sięgnięto do 
najmniejszych z nich, tj. pierwotniaków. Sto­
suje się głównie orzęski z rodzaju Tetrahyme- 
na, które oprócz zapotrzebowania na amino­
kwasy zbliżonego do zwierząt wyższych, cha­
rakteryzują się dużą zdolnością trawienia bia­
łek. W artość badanego białka określa się li­
cząc ilość komórek i porównując z białkiem 
wzorcowym. Stosuje się również testy  na bak­
teriach. Zasadniczą ich zaletą jest krótki czas 
oznaczeń, niestety, wyniki nie zawsze są mia­
rodajne. Tak np. dla używanej zwykle w tym 
celu bakterii Stieptococcus zymogenes, dwa

i*
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podstawowe dla człowieka aminokwasy: lizy­
na i treonina nie są w pełni niezbędne.

Zwierzęciem szczególnie zasłużonym w oma­
wianej przez nas dziedzinie jest szczur. Rośnie 
on szybko, nie wymaga dużej ilości paszy i jest 
wrażliwy na zmiany w żywieniu. Ponadto 
szczur jest typowym zwierzęciem wszysikożer- 
nym i jego wymagania są podobne do wym a­
gań ludzi, a co ważne w rolnictwie, również 
świń.

Najprostszą metodą oznaczania wartości biał­
ka przy użyciu szczurów jest oznaczanie tzw. 
współczynnika wydajności wzrostowej białka. 
W yraża on stosunek przyrostu masy ciała 
szczura do ilości zjedzonego przezeń białka. 
Jeśli np. w czasie doświadczenia szczur przy­
bywa na wadze 50 g zjadając równocześnie 
25 g białka — współczynnik ten  wynosi 2. M e­
toda ta opiera się na założeniu, że przyrost 
masy zwierzęcia jest wskaźnikiem odłożenia 
białka w tkankach. W ydaje się jednak, że zało­
żenie to nie jest w pełni słuszne, ponieważ n ie­
które pokarmy wysokobiałkowe (np. wołowi­
na) powodują zwiększone odkładanie tłuszczu. 
Z drugiej strony, według ostatnich badań, nie 
ma to większego wpływu na wyniki uzyskiw a­
ne tą metodą, ponieważ przyrost ilości tłuszczu 
w tkankach jest równoważony spadkiem za­
wartości w nich wody. Sprawa ścisłości te j me­
tody ma duże znaczenie praktyczne, ponieważ 
ze względu na swą prostotę i brak analiz che­
micznych (z wyjątkiem  oznaczania zawartości 
białka w paszy) jest najszerzej stosowana w 
praktyce. W  USA j. Kanadzie stosuje się ją 
urzędowo do sprawdzania jakości produktów 
spożywczych. Istnieją również inne metody 
opierające się na zmianach w wadze zwierząt 
doświadczalnych, w których stosuje się kon­
trolne dawki pokarmowe nie zawierające biał­
ka, co umożliwia oznaczanie w artości białek 
niższej jakości, po których spożyciu zwierzę 
nie przybywa na wadze lub naw et chudnie.

Oprócz pomiarów masy zwierząt istnieją ró ­
wnież metody polegające na oznaczaniu ilości 
białka odłożonego w ich ciele. Pomiarów ta ­
kich dokonać można bądź bezpośrednio — co 
wymaga zabicia zwierząt, zhomogenizowania 
ich tuszek i oznaczenia zawartości białka w ca­
łym homogenacie (dużo białka odkłada się np. 
w sierści), bądź pośrednio — oznaczając ilość 
azotu wydalonego przez zwierzę w moczu i w 
kale. Ta ostatnia metoda, zwana bilansową, 
jest po omówionym już współczynniku w ydaj­
ności wzrostowej białka drugą pod względem 
popularności metodą oznaczania w artości po ­
karmowej białek. W ymaga ona co prawda 
przeprowadzenia wielu analiz, a więc oznacze­
nia zawartości białka w paszy, a także zaw ar­
tości azotu w kale i w moczu indywidualnie 
od każdego szczura, ale ma jedną zasadniczą 
zaletę, której nie posiadają pozostałe metody 
— pozwala na oznaczenie osobno strawności 
białka (na podstawie zawartości azotu w kale) 
i jego wartości biologicznej, czyli ilości białka 
odłożonego w ciele (na podstawie ilości azotu 
wydalonego w moczu).

Istnieją również metody oparte na wpływie 
zjedzonego białka na różne tkanki organizmu, 
zwłaszcza wątrobę, nerki i krew. W  tych me­
todach wywołuje się najpierw  u zwierząt stan 
niedoboru białkowego, a następnie podaje ba­
dane białko. Im lepsze białko, tym  szybciej 
przywrócony zostaje stan równowagi. N ajw ra­
żliwsze na zmiany w ilości i jakości białka są 
tkanki wątroby. Zazwyczaj podawaniu gorsze­
go białka towarzyszy spadek jego zawartości 
w wątrobie, co pociąga za sobą wzrost zaw ar­
tości tłuszczu. Z białkiem skorelowana jest ró ­
wnież zawartość RNA (lecz nie DNA) w  w ątro­
bie oraz aktywność niektórych enzymów, np. 
transaminaz.

W  przypadku krwi, zmiany wywołane różni­
cami w podawanym białku dotyczą głównie al­
bumin surowicy, ilość globulin jest znacznie 
bardziej stabilna i nie reagują one tak  szybko 
na zmiany w żywieniu. Jednakże spadek ilości 
albumin łączy się ze spadkiem objętości suro­
wicy, tak  że pomimo obniżenia ogólnej ilości 
białka procentowa zawartość albumin w krwi 
może pozostawać na tym samym poziomie, a 
globulin nawet rosnąć. Powstałemu skutkiem 
tego błędowi można zapobiec przez oznaczanie 
stosunku zawartości albumin do globulin w 
krwi.

Nasuwa się pytanie, w jakim stopniu porów­
nywalne są wyniki uzyskane przy pomocy róż­
nych metod. Otóż trzeba stwierdzić, że pomi­
mo przeprowadzenia wielu prac porównaw­
czych trudno tu  o jednoznaczne wnioski. Ogól­
nie rzecz biorąc jednak, porównywalność jest 
znacznie lepsza dla białek wyższej jakości niż 
dla gorszych.

Oczywiście, zarówno człowiek, jak zwierzę­
ta nie odżywiają się na codzień wyizolowanym 
białkiem, a pozostałe składniki pokarmu rów­
nież mogą wpływać na jego wykorzystanie, np. 
zbyt duża ilość substancji mineralnych może 
obniżać wartość odżywczą białka. Na ogół 
uważa się, że zawarty w pokarmie tłuszcz nie 
ma wpływu na wykorzystanie białka. W ydaje 
się jednak, że przy dużej zawartości tłuszczu 
w pokarmie (ponad 15°/o) wykorzystanie biał­
ka zwiększa się. Najprawdopodobniej jest to 
wynikiem zwiększonego odkładania tłuszczu w 
tkance łącznej. Jak  już wspomniano, uwolnio­
ne przy traw ieniu białka aminokwasy możemy 
podzielić na „cenniejsze" czyli tzw. niezbędne, 
oraz mniej cenne, które nie ograniczają w arto­
ści pokarmowej białka. Otóż do budowy tkan­
ki łącznej w znacznej mierze używane są ami­
nokwasy drugiego rodzaju, tak więc jej wzrost 
może przyczynić się do lepszego wykorzysta­
nia białka przez zużycie nadmiaru mniej w ar­
tościowych aminokwasów, nie wykorzystywa­
nych przy budowie mięśni.

W  przeciwieństwie do tłuszczu, węglowoda­
ny wyraźnie wpływają na wartość odżywczą 
białka pokarmu, przy czym cukry złożone są 
lepsze od cukrów prostych i dwucukrów. Za­
w arte w pokarmie cukry złożone (np. skrobia) 
powodują wolniejsze przesuwanie się treści w 
w przewodzie pokarmowym, a co za tym  idzie,
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lepsze wchłanianie produktów trawienia. Nie­
wykluczony jest również wpływ cukrów na 
przyswajanie pokarmu za pośrednictwem bak­
terii żyjących w jelitach. Na tej drodze wpły­
wać może również na procesy trawienne za­
warta w pokarmie, a nie trawiona przez czło­
wieka bezpośrednio celuloza.

Oprócz tych podstawowych składników po­
karmu, na wartość odżywczą białka wpływać

mogą także substancje antyżywieniowe, obe­
cne w wielu surowcach, zwłaszcza pochodzenia 
roślinnego. Jest to jednak odrębny temat, omó­
wiony wcześniej na łamach „Wszechświata".

W płynęło 17.111.1988

Doc. dr hab. Piotr H anczakow ski je s t pracow nikiem  Insty tu tu  
Zootechniki w  Balicach.

ALFRED UCHMAN (Kraków)

KRAS OKOLIC GUILIN (PROWINCJA GUANGXI, CHINY)
G uilin (Kueilin), to  400-tysięczne m iasto  w po łudnio­

w ych C hinach, w  p row incji Guangxi, leżące praw ie na 
25 stopniu  szerokości geograficznej północnej. M iasto 
położone jes t w obręb ie  rozległego łańcucha gór po- 
łudniow ochińskich  (Nan-lin) nad  rzeką  Lijang, należącą 
do dorzecza rzek i P erłow ej (Si-ciang) (ryc. 1—2).

N iepow tarzalna sceneria  krasow ego k ra jobrazu  Gui­
lin  i okolic je s t znana i podziw iana od daw na. N a j­
starszy  naukow y opis tego  obszaru podał geograf dy ­
n astii M ingów  — X u X iake (1587— 1641), k tó ry  oddzie­
lił specyficzny k ras  okolic m iasta od innych form  k ra ­
sow ych. W  grudniu  1987 i styczniu  1988 roku obszar ten  
by ł pene trow any  przez polską, studencką w ypraw ę n au ­
kow ą „CHINA KARST'87", zorganizow aną przez Koło 
N aukow e G eologów  i— studen tów  U niw ersy tetu  Jag ie l­
lońskiego w K rakow ie. Celem  w yjazdu  było w stępne 
zapoznanie się i b adan ia  m iejscow ych zjaw isk  k raso ­
w ych zupełnie odm iennych od obserw ow anych w Pol­
sce. Była to  p ierw sza teg o  typu  w ypraw a z k ra jów  so­
c ja lis tycznych  w ten  rejon.

K ras okolic Guilin rozw in ię ty  jest w w apieniach środ­
kow ego i górnego  dew onu oraz dolnego karbonu, k tó ­
rych  m iąższość w ynosi około  2 ty siące  m etrów . Procesy 
k rasow e zachodziły  tu  od kredy, k ied y  to  obszar ten 
s ta ł się lądem . N ajak ty w n ie j p rzeb iegały  one w póź­
nym  trzeciorzędzie  i w  czw artorzędzie. D om inuje tu  
m orfologia określana  w po lskiej lite ra tu rze  jako  kras

SZA N G H A J

Tajwan

1000 km

kop iasty  (ang. tow er karst, cone karst, niem. Kegel- 
karst), k tórego charak terystycznym i elem entam i są m ię­
dzy innym i strom e w zniesienia nazyw ane mogotam i. Jes t 
to  typow a m orfologia dla n iek tó rych  k rasow ych  obsza­
rów  strefy  zw rotnikow ej i podzw rotnikow ej z dużą ilo ­
ścią opadów  (średnia tem p. roczna Guilin — 18, 8°C), 
znana z sąsiednich  re jonów  Azji Południow ow schodniej, 
N ow ej Gwinei i A m eryki Środkow ej.

M ogoty są tu  pok ry te  w iecznie zieloną roślinnością, 
g łów nie kolczastym i krzew am i i w ysokim i traw am i, k tó ­
re  są  w ycinane przez m iejscow ą ludność na opał. T yl­
ko w n iew ielu  m iejscach zachow ały  się zw arte  grupy

Ryc. 1. M apka po łudniow o-w schodniej części Chin

Ryc. 2. M apka okolic G uilin: 1 —  grupy  m ogotów , 2 — 
izolow ane m ogoty, 3 — obszary  n iekrasow e, 4 —  m iej­
scow ości, 5 —  rzeki, 6 —  jask in ie  penetrow ane przez 

w ypraw ę
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A B  C D

A B  C

Ryc. 3. Schem atyczny przekró j ty p ó w  m orfologii okolic 
G uilin: a —  podstaw ow e ty p y  m orfologii. O b jaśn ien ia : 
A  — izolow ane m ogoty, B — g ru p y  m ogotów , AL — 
aluw ia, P —  poziom  w ód g run tow ych ; b — m orfologicz­
ne ty p y  m ogotów  okolic Guilin (ob jaśn ien ia  w  tek śc ie ); 
c —  teo re ty czn y  m odel rozm ieszczenia izo low anych  m o­
gotów  i g rup  m ogotów . A —  słabo  sk rasow iałe  p la to  
w apienne, B — grupa m ogotów , C —  izo low ane m ogoty; 
d —  fak tyczny  m odel rozm ieszczenia m ogotów  i grup 

m ogotów  w okolicach Guilin

\

Ryc. 4. K rasow a m orfologia okolic G uilin: a — schem at 
ruchów  tek ton icznych  w  obręb ie  g rup  m ogotów ; b !— 
schem atyczne rozm ieszczenie jask iń  w  izo low anym  mo- 
gocie; c —  schem at system u podziem nego p rzep ływ u 
w g rup ie  m ogotów  w okolicach  G uilin. A —  ska ły  k ra ­

sow iejące, B — ska ły  n iek raso w ie jące

o bardziej p ierw otnym  charak terze . N iżej w  w ilgotnych 
m iejscach  p o jaw ia ją  się zarośla  bam busow e. N a obsza­
rach  p łaskich  dom inuje k ra job raz  rolniczy, g łów nie z po ­
lam i ryżow ym i w kraczającym i na  stoki. K ażde m iejsce 
na  stokach  m ogotów , gdzie m oże się utrzym ać gleba, 
w ykorzystyw ane je s t pod upraw ę.

KRAS POWIERZCHNIOWY

Podstaw ow ym i elem entam i m orfologii k rasu  kopia- 
stego  okolic G uilin są: izo low ane m ogoty  (ang. peak  
lo rest. chiń. Fenglin) i g rupy  m ogotów  (ang. peak clu- 
ster, chiń. Fencong). Izo low ane m ogoty  to  pojedyncze, 
w  zarysie  ow alne w zniesienia, strom o sterczące nad  
o tacza jącą  rów n iną  aluw ialną  (ryc. 3a). G rupy m ogo­
tó w  (ryc. 6, 9), to  zespoły strom ych  w zniesień  oddzielo­
ne  od sieb ie  skalnym i, zazw yczaj bezodpływ ow ym i de­
presjam i (ang. dolinas) położonym i w yraźnie  w yżej od 
ró w n iny  a luw ia lne j (ryc. 3a). W  re jon ie  G uilin izolo­
w ane m ogoty  m ają  do 200 m, a zespoły  m ogotów  po­
n ad  200 m w ysokości nad  o taczającą  rów niną  a luw ia l­
ną, położoną średn io  na  około 150 m n.p.m. M orfologia 
poszczególnych  m ogotów  jes t zm ienna (ryc. 3b, A—D). 
R óżnią się one strom ością  zboczy, stopniem  sym etrii 
itp. Rozm ieszczenie izolow anych m ogotów  i grup m o­
go tów  w ykazu je  n ie regu la rną  strefow ość.

Ja k ie  rządzą p raw id ła  rozm ieszczeniem  izolow anych 
m ogotów  i grup m ogotów ? z czego w yn ika ją  różnice 
w m orfologii poszczególnych form? —- to  py tan ia , na 
k tó re  odpow iedzi ciągle budzą w iele kon trow ersji w śród 
badaczy. U kształtow ało  się k ilka  grup poglądów  na ten  
tem at. O to najw ażn ie jsze  z nich:

1 . Izolow ane m ogoty  i g rupy  m ogotów  rep rezen tu ją  
różne  stad ia  rozw oju  m orfologii obszaru krasow ego, 
tzn. g rupy  m ogotów  ew oluują z czasem  w k ierunku  izo­
low anych  m ogotów  w w yniku  postępu  denudacji n as i­
la ją c e j się w  stronę  bazy e rozy jnej (rzeki), w w arun ­
k ach  w ilgotnego klim atu  sub trop ikalnego  (ryc. 3c). W e ­
d ług  tego  poglądu, w pobliżu rzeki pow inny w ystępo ­
w ać izo low ane m ogoty, dalej m niej zeorodow ane grupy 
m ogotów , aż do ew en tua ln ie  słabo zdegradow anego p la ­
to  w apiennego. W  prow incji G uangxi nie obserw uje się 
jed n ak  ta k  uporządkow anej strefow ości. O bszary  w y­
stępow an ia  izolow anych m ogotów  po jaw ia ją  się często 
n iespodziew an ie  daleko  od rzeki, tw orząc zam knięte en ­
k law y  w śród g rup  m ogotów , i odw rotnie, grupy  m o­
go tów  w y stęp u ją  na dość dużych odcinkach  rzek i Li- 
jang , bezpośrednio  nad  je j brzegam i (ryc. 2).

2. W ed ług  innych  poglądów  najw ażniejszym  czynni­
kiem  rzeźbotw órczym  jest tu  położenie zw ierciadła wód 
grun tow ych . Izolow ane m ogoty  m iałyby  rozw ijać się 
tam , gdzie zw ierciad ło  w ód g run tow ych  położone jes t 
p ły tko , na tom ias t grupy  m ogotów  —  w re jonach , w k tó ­
ry ch  zw ierciad ło  w ód grun tow ych  zalega głęboko. U w a­
żano, że e roz ja  boczna rzek  n ad a je  charak te ry sty czn y  
k sz ta łt izo low anych  m ogotów . W y d a je  się, że położenie 
zw ierc iad ła  w ód gruntow ych, obserw ow ane rzeczyw iś­
cie p ły tko  na obszarach  w ystępow ania  izolow anych m o­
gotów , a g łęboko na obszarach  grup m ogotów , jes t efe­
k tem  w tórnym  do rzeźby, a n ie  odw rotnie.

3. Inna g rupa badaczy  uw aża, że grupy  m ogotów  pow ­
s ta ją  w  górnych  —  a izolow ane m ogoty w dolnych — 
częściach  dorzeczy, a strom e k sz ta łty  m ogotów  są efe­
k tem  erozji bocznej rzek. N iek iedy  jednak  izolow ane 
m ogo ty  tw orzą  zam knięte  enk law y  w obręb ie  grup m o­
gotów , a nad  dużym i rzekam i (np. środkow y bieg Li- 
jang) w y stęp u ją  g rupy  m ogotów  (ryc. 2).

4. N ow szą i bardziej p rzekonyw ającą  h ipo tezą jest
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przypisan ie  dużej ro li rzeżbotw órczej młodym (neote- 
ktonicznym ) ruchom  pionow ym  skorupy ziem skiej w w a­
runkach  w ilgotnego k lim atu  subtropikalnego. Izolow ane 
m ogoty  pow sta ją  tam , gdzie przew ażają  ruchy  obniża­
jące  w stosunku  do w yniesionych  obszarów, na k tórych  
pow sta ją  g rupy  m ogotów . W  tak ie j sy tuac ji poziom wód 
grun tow ych  na obszarach  izolow anych m ogotów  zalega 
płytko. W  w arunkach  sta łego  nasycen ia  g leby wodą 
i dw utlenkiem  w ęgla u podnóża m ogotów  następu je  
szybkie rozpuszczanie; w ęglanu w apnia i przez to n a ­
danie im charak terystycznego , „ostrego" kształtu . W  te ­
ren ie  m ożna zaobserw ow ać w iele stref uskokow ych, 
wzdłuż k tó rych  zachodziły  w spom niane w yżej ruchy. 
K ształt n iek tó rych  m ogotów  w skazuje na ruchy  podno­
szące wzdłuż stref uskokow ych  (ryc. 4a). W  jask in iach  
spo tyka  się często tek ton iczn ie  przem ieszczone i oba­
lone nacieki, co św iadczy o n iedaw nej (w sensie geolo­
gicznym) ak tyw ności tek ton icznej. Z adziw iająca jest 
także  zgodność zarysów  obszarów  w ystępow ania izo­
low anych m ogotów  i grup m ogotów  z k ierunkiem  g łów ­
nych  s tru k tu r tektonicznych .

a

2 0  C M

Ryc. 6. Grupy m ogotów  nad rzeiką Lijang. Fot. P. D zia­
dzio

tow ych partiach  m ogotów  w idoczne są resztk i daw nych 
kory tarzy  w postaci m alow niczych' okien skalnych, jak  
np. w Guilin (Fubo Hill), w Y angshuo (Yueliang Hill) 
czy w okolicach N axu (ryc. 7).

N ajdłuższe i najciekaw sze jask in ie  znajdu ją  się na 
obszarze grup m ogotów . Położony głęboko poziom wód 
gruntow ych spraw ia, że w ystępu ją  tu jask in ie  o sto sun ­
kowo dużej deniw elacji. S tudnia N eusiohu (poi. Zimna 
Dziura), pom ierzona przez uczestn ików  w ypraw y, liczy
63,5 m. N ajdłuższe jask in ie  na tym obszarze tw orzą się 
tam , gdzie strum ien ie  sp ływ ają  z gór zbudow anych ze 
skał n iekrasow iejących  i w pływ ają na obszar krasow y, 
dążąc pod pow ierzchnią ziemi do rzeki g łów nej (ryc. 4c). 
W  okolicach N axu, 30 km na  południe od Guilin, jeden 
ze strum ieni sp ływ a z przeddew ońskiego, niekrasow ie-

Ryc. 6. G rupy m ogotów  nad  rzeką  Lijang. Fot. P. Dzia- 
G uilin: a — nisze erozy jne  w k o ry tarzach  jask iń ; b — 

jam ik i w irow e na  śc ianach  k o ry ta rzy  jask iń

Bardziej prosto  tłum aczy  się zróżnicow anie rzeźby po­
szczególnych m ogotów . Zauw ażono ścisły zw iązek ich 
kształtów  z lito log ią  w apieni i tek to n ik ą  okolic Guilin. 
Strom e, cy lindryczne m ogoty  (chiń. D uxiuieng type) 
(ryc. 3b, A) rozw in ięte  są w poziom o zalegających, m a­
syw nych, czystych w apien iach  środkow ego i górnego 
dew onu. Form y asym etryczne (ang. cuesta  ty p e ) (ryc. 
3b, B) typow e są dla w ychylonych  tektonicznie, uław i- 
conych w apieni górnego dew onu. Typ piram idalny (śli- 
m akow aty) (ang. gastropoda type) (ryc. 3b, C) zw iąza­
ny jes t z zanieczyszczeniam i, n iek iedy  skrzem ionkow a- 
nym i w apieniam i dolnego karbonu. N iskie, obłe form y 
(ryc. 3b, D) rozw in ięte  są w dolom itycznych w apieniach 
dolnego karbonu.

KRAS PODZIEMNY

N a krasow ym  obszarze okolic Guilin, o pow ierzchni 
około 2000 km kw adratow ych , znanych jest około 415 
w iększych jaskiń . Są one w w iększości poziom e i w ielu 
m iejscach w ypełnione wodą, naw et w porze suchej. W  
izolow anych m ogotach jask in ie  lim itow ane są rozm ia­
ram i tych  form. W iększość z nich tw orzy  się u podnóży 
m ogotów  (ang. iool caves) i w iązana je s t z przepływ am i 
rzek. W  w yniku  postępu jące j erozji i obniżania się ob­
szarów  m iędzy m ogotam i pow sta ją  coraz to  niższe po­
ziom y jask in iow e (ryc. 4b). W  okolicach Guilin starsze 
poziom y jask in iow e w m ogotach w ystępu ją  na w yso­
kościach: od 7 do 15 m, od 25 do 35 m i na w ysokości 
około 50 m nad poziom em  rzeki Lijang. C zęsto w szczy- Ryc. 7. Okno skalne  w okolicach Naxu. Fot. P. Dziadzio
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Ryc. 8. C row n C ave — u jśc ie  system u ja sk iń  G uayang  
C ave. Fot. P. Dziadzio

Ryc. 9. C row n C ave —  w idok na  rzekę Lijang. W idocz 
ne naciek i i grupy  m ogotów. Fot. P. Dziadzio

jącego  m asyw u H ayan  Shan, p rzep ływ a przez obszar 
grupy  m ogotów  i w pada do rzek i L ijang w okolicach  
Caoping. Tw orzy on w ten  sposób podziem ny system  
jask in iow y  G uayang C ave o d ługości 7,5 km. Był on 
pen e tro w an y  przez uczestn ików  w ypraw y . W  obn iże­
niach  w obręb ie  grupy  m ogotów  strum ień  ten  ukazu je  
się k ilk ak ro tn ie  na pow ierzchni. W  innych  m iejscach  
łączy się on z pow ierzchnią za pom ocą p ionow ych  s tu d ­
ni, ja k  np. w spom niana N eusiohu. W  trzech  p rzy p ad ­
kach  k o ry ta rz  obniża się na ty le , że jes t on na s ta łe  
całkow icie  w ypełn iony  w odą, tw orząc  tzw. syfony. W  
jednym  z n ich n u rk o w an ie  do g łębokości 45 m n ie  po ­
zw oliło pokonać przeszkody. Poziom  w ody w jask in i 
w aha się w zależności od po ry  roku . W  czasie w ilgo ­
tnego  m onsunu le tn ieg o  w iększość k o ry ta rzy  jes t z a la ­
na wodą. N ie lad a  a tra k c ją  jes t p en e tro w an ie  u jśc ia  sy ­
stem u G uanyang  C ave (tzw. C row n Cave) (ryc. 8—9) 
przy pom ocy ch ińsk iej łodzi bam busow ej.

W  w ielu  jask in iach  obserw uje  się ślady  działalności 
podobnych  strum ien i ja k  w okolicach  N axu. Ściany  p o ­
dziem nych k o ry ta rzy  p o k ry te  są  często  tzw. jam kam i 
w irow ym i (ang. Hutes), w skazu jącym i na  ca łk o w ite  ich 
w ypełn ien ie  w odą w okres ie  p o w staw an ia  i k ie ru n ek  
przep ływ u (ryc. 5b). Skokow e w cinan ie  się strum ien ia  
w skałę  spraw ia, że n iek iedy  sp o ty k a  się szeregi c h a ­
rak te ry sty czn y ch  nisz e rozy jnych  (ryc. 5a) w idocznych 
w śc ianach  k o ry ta rzy  i św iadczących  o daw nym  p o ło ­
żeniu  poziom ów  w ody, W  p en e tro w an ej przez w ypraw ę 
jask in i M aom aotoo, na zachód od G uilin, m ożna było  
zauw ażyć 11 poziom ów  tak ich  nisz.

W iększość ja sk iń  zw iązana je s t ze strefam i tek to n icz ­
nie osłabionym i. W  stropach  k o ry ta rzy  często  w idoczne 
są spękan ia  w skalach  i w yraźne sy s tem y  rów noleg łych  
szczelin w skazu jących  n a  obecność s tre f u skokow ych  
(ryc. 5a).

Ja sk in ie  w okolicach  G uilin posiada ją  duże sale bo­
g a te  w naciek i, tw orzące się także  w spółcześnie. W y ­
s tęp u ją  tu  p rzeróżnego k sz ta łtu  form y naciekow e, n ie ­
k ied y  zabarw ione zw iązkam i żelaza, tak ie  jak : s ta la k ty ­
ty , sta lagm ity , sta lagna ty , d raperie , polew y, tzw. pólka 
ryżow e z perłam i jaskiniow ym i, m isy naciekow e i in ­
ne. N iek iedy  naciek i za ra s ta ją  k o ry ta rz  tak , że is tn ie je  
ty lk o  w ąsk ie  p rzejście  w głąb jaskini. Jedną  z bo ­
ga tszych  w nac iek i jask iń  w tym  re jon ie  jes t poznana 
przez nas Lotus C ave koło Lianhua, na północ od Yang- 
shuo, k tó ra  ma być udostępn iona  turystom .

W  nam uliskach  nan iesionych  przez podziem ne s tru ­
m ienie, za lega jących  często w jask in iach  okolic Guilin, 
zna jdyw ane  są kości ssaków  czw artorzędow ych, ty p o ­
w ych dla obszarów  trop ikalnych , a także  szczątki czło­
w ieka. W  jask in i Zhengpi, na po łudniow ych przedm ie­
ściach  G uilin, pod 50 cm w arstw ą m artw icy  w apiennej 
znaleziono 14 szk ieletów  człow ieka neolitycznego  sprzed
9,5 tys. lat. Były to  groby  dorosłych  i dzieci pochow a­
nych  w pozycji siedzącej.

W  tu te jszy ch  jask in iach  żyje w iele unikalnych, czę­
sto  endem icznych zw ierząt, typow ych dla jaskiń. N a j­
liczn iejszą grupę stanow ią  ow ady i drobne skorupiaki. 
Jed en  z p rzedstaw icie li M yriopoda, zam ieszkujący ja ­
skin ie, uw ażany  jes t przez ludność m iejscow ą za le k a r­
stw o  na raka . S tw ierdzono 13 gatunków  ryb, n iek iedy  
ślepych, o b iałej barw ie, m iędzy innym i z rodzajów ; Si- 
nocyclocheilus , Parasinilabeo, P tychidia, Crossocheilus, 
Sem ilabeo, Patasilurus  oraz O reonectes.

W p łyn ę ło  6.VI.1988

M gr A lfred Uchman jest starszym  asystentem  w Instytucie 
N auk Geologicznych UJ.
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EDWARD KRZYŻANEK (Goczałkowice)

ROLA MAŁŻY RODZINY UNIONIDAE W ZBIORNIKU GOCZAŁKOWICKIM

W  badan iach  hydrobio log icznych  zbiorników  zaporo­
w ych w ażne zadania spe łn ia ją  badania bentosu, w tym  
także  badan ia  m akrobezkręgow ców  dennych. Duży p ro ­
cen t liczebności, a p rzede w szystkim  biom asy w zgru­
pow aniach tych  zw ierząt, stanow ią m ięczaki (Mollusca). 
W  jednych  zbiorn ikach  są to  g łów nie małże (B ivalvia ), 
w innych ślim aki (G astropoda). Do zbiorników , w k tó ­
rych  m ałże stanow ią  jedną  z w ażniejszych grup, należy 
Zbiornik G oczałkow icki.

Zbiornik ten  zbudow any został w la tach  1950— 1955 
na 67 km rzek i W isły. Położony jest na te ren ie  płaskim , 
posiada 12 km długości, 2— 4 km szerokości, m aksym alną 
g łębokość 13 m, średn ią  5 m, pow ierzchnię 3200 ha, 
a pojem ność 163 m in m3. N ależy do typu  zbiornika roz- 
lew iskow ego, p ły tk iego , lim nicznego, z w ym ianą wody 
2—3 razy  w ciągu roku.

Pierw sze m ałże po jaw iły  się w  tym  zbiorniku w 1956 
roku, tj. w  drugim  roku  po zalaniu. Były to drobne 
groszków ki (Sphaeriidae ). Liczebność ich s ta le  rosła, 
osiągając w 1961 roku  średnio  66 osob. • m -2. W iększe 
zagęszczenie no tow ano  w strefie  cen tra lnej, gdzie do­
m inow ały: groszków ka rzeczna Pisidium  am nicum  M ul­
ler i g roszków ka pospo lita  Pisidium casertanum  Poli.

W  1958 roku  złow iono po raz p ierw szy szczeżuję w ie l­
ką A nodon ta  cygnea  L., p rzedstaw iciela  rodziny skórko­
w atych  (Unionidae). O d tego  roku  g a tunek  ten  sp o ty ­
kano coraz częściej. M aksym alne liczebności szczeżui 
w ielk iej no tow ano  w la tach  1966— 1973.

W  lipcu 1965 roku  po raz p ierw szy w h isto rii zbiorni­
ka obniżono w nim poziom  w ody o przeszło 2 m, co 
zw iązane było  z koniecznością  przeprow adzenia konser­
w acji jego  urządzeń technicznych. W  w yniku obniże­
nia poziom u w ody w yłonił się obszar dna obejm ujący  
ponad  600 ha. N a obszarze tym  b y ły  duże ilości m ałży 
z rodziny skó jkow atych . P rzeprow adzone wówczas po­
m iary  liczebności ty ch  zw ierząt w ykazały, że ich n a j­
w iększe zagęszczenie było w północnej części zbiorni­
ka, gdzie dno p ok ry te  było  osadam i m ulisto-piaszczysty- 
mi. N a pow ierzchni 20 m2 spo tykano  skupien ia  liczące 
ponad 700 osobników , w tym  80°/o stanow iła  szczeżuja 
w ielka. Począw szy od 1970 roku  w zgrupow aniach m ał­
ży stw ierdzono stopniow y w zrost udziału  skó jk i m alar­
sk iej Unio pictorum  L. O becność tego  gatunku  w zbior­
n iku  po raz p ierw szy  zanotow ano  w 1962 roku, tj. w 
ósm ym roku  po zalaniu.

K iedy w  1972 roku  ponow nie obniżono poziom w ody 
i odsłonił się 600 ha obszar dna zbiornika, p rzeprow a­
dzono szczegółow e b adan ia  całe j m alakofauny  zarów no 
na w ynurzonej części, jak  i pozostałej pod wodą. Na 
w ynurzonym  obszarze dna pozostało  18 min małży,
0 b iom asie 1114 ton. P raw ie 80% ty ch  zw ierząt w yg i­
nęło  nie m ogąc na  czas schronić się do w ody (ryc. 1
1 2). B adania przeprow adzono także  w zanurzonej częś­
ci zbiornika, w  cz te rech  p rzekro jach , n u rku jąc  na g łę­
bokości 2, 4, 6 i 8 m. N ajw iększe liczebności notow ano 
na g łębokości 2 m. Sum ując w yniki w szystk ich  badań 
stw ierdzono, że ca łe  dno zb iornika zasiedlone było przez 
106 min m ałży o b iom asie ponad 5000 ton. P rzeprow a­
dzono także  pom iary  b iom etryczne dla określen ia  s tru ­
k tu ry  w iekow ej dom inujących  gatunków . U stalono IV 
k lasy  w iekow e przy jm ując  za podstaw ę długość muszli, 
zaś w iek odczytyw ano  z przyrostów  rocznych muszli.

Ryc. 1. Fragm ent w ynurzonego dna zbiornika (1972 r.) 
z w idocznym i m ałżam i z rodziny U nionidae

Pom iary w ykazały, że zdecydow ana w iększość analizo­
w anych osobników  należała do III k lasy  w iekow ej. W  
przypadku skó jk i m alarsk iej by ły  to osobniki w  w ieku 
6-8 la t (długość muszli 6-9 cm), w przypadku  szczeżui 
w ielk iej w w ieku 8—10 ła t (długość m uszli 8-12 cm).

K ontynuując badania  m akrobezkręgow ców  dennych 
w la tach  1973— 1988 stw ierdzono stałe  zm niejszanie się 
liczebności i biom asy małży. Jeżeli w 1972 roku ich 
średn ia  roczna liczebność w ynosiła 53 osobniki • m -2 , 
a biom asa 700 g • m -2, to  w 1976 roku  odpow iednio: 16 
i 200, w 1982 roku  10 i 120, zaś w  1987 r. 10 i 113. Zm ie­
n ił się także dom inant. Po szczeżui w ielk iej (lata 1964— 
1973) i skójce m alarsk iej (lata 1974— 1985) obecnie do­
m inację  uzyskały  szczeżuja pospolita  A nodonta  anati- 
na L. i skó jka zaostrzona Unio tum idus  Philipsson.

In tensyw ne rozm nażanie i pow stan ie  dużych zgrupo­
w ań m ałży rodziny Unionidae obserw ow ano także w in ­
nych zbiornikach zaporow ych. W  Polsce południow ej 
np. w  zbiornikach kaskady  rzek i Soły (Tresna-Porąbka), 
w Związku R adzieckim  np. w zbiorniku N ow osybirskim , 
położonym  na rzece Ob w Z achodniej Syberii, gdzie 
w ytw orzyło  się podobnie, jak  w Zbiorniku Goczałkowi- 
ckim  zgrupow anie skójkow atych . M ałże z rodziny sk ó j­
kow atych  (Unionidae) m ają  bardzo szeroki zasięg roz­

Ryc. 2. Fragm ent w ynurzonego dna zbiornika (1972 r.) 
z w idocznym i śladam i przem ieszczania się m ałży z ro ­

dziny U nionidae
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m ieszczenia. Np. dom inujący w la ta c h  1964— 1973 gatu- 
nek  w  Zbiorniku G oczaikow ickim  —  szczeżuja w ie lka  — 
ży je  w w odach p raw ie  całe j E uropy, a  także  Syberii. 
Toteż w reg ionach  tych, po u tw orzen iu  now ego zb io rn i­
ka, w którym  za is tn ie ją  odpow iednie  w arunki, m oże 
u tw orzyć się duże zgrupow anie ty ch  m ałży. W arunk i te  
to  np. dużo zaw iesiny  o rgan icznej i w apnia , ko rzystne  
dla rozw oju  ich larw -g lochid iów  (pasoży tu ją  na  skrze- 
lach  i skórze ryb), a także m ała k o n k u ren c ja  innych  
gatunków  małży, zw łaszcza rac iczn icy  zm iennej D reisse­
na po lym orpha  Pallas.

Ryc. 3. Przebieg  zm ian średnich  rocznych  liczebności 
fito p lan k to n u  (wg G. P ająk ); B. p rzeb ieg  zm ian średn ich  
rocznych liczebności (N) i biom asy (B) m ałży w zb io r­

n iku  G oczaikow ickim

W  w iększości zb iorn ików  zaporow ych  Z w iązku R a­
dzieckiego, C zechosłow acji, a  tak że  w  zb io rn ikach  p ó ł­
nocnej Polski liczn iejsze są m ałże z rodziny  racicznico- 
w atych  (Dreissenidcie). Po w ybudow aniu  zb iorn ików  za­
porow ych na W ołdze i D nieprze m ałże te  m asow o się 
rozm nożyły  i rozprzestrzen iły  w  ca łe j kaskadz ie  tych  
rzek. Szczególnie in te resu jące  obserw acje  o ek sp an sji 
D reissena po lym orpha, a  tak że  drugiego  ga tu n k u  D. bu- 
gensis A ndrussow  zanotow ano  w czasie  badań  D niepru 
i jego  zb iorników  zaporow ych w la tach  1959— 1964. 
O kazało  się, że oba g a tunk i m asow o rozm nożyły  się 
nie ty lko  w now o pow sta łych  zb io rn ikach  (np. K ijow ­
skim  i K riem ienczuckim ), a le tak że  w  starym  is tn ie ją ­
cym  od 1934 ro k u  zb iorn iku  D nieprow skim . W  tym  
ostatn im  zbiorn iku  po w ybudow an iu  pozosta łych  n a s tą ­

p ił g enera lny  spadek  liczebności i sk ładu  gatunkow ego 
w szystk ich  zw ierząt dennych, z w yjątk iem  om aw ianych 
2 gatunków  m ałży. Szczególnie silną ekspansję  w całe j 
kaskadzie  D niepru w ykazała  D reissena bugensis. G atu ­
nek  ten  po raz p ierw szy zanotow ano w 1947 roku, póź­
n ie j rozprzestrzen ił się i zaczął odgryw ać dom inującą 
rolę.

W  zbiornikach zaporow ych m ałże, a szczególnie skój- 
kow ate , spe łn ia ją  pożyteczną rolę. W zm ożone rozm na­
żan ie  i pow stan ie  dużych zgrupow ań tych  zw ierząt p o ­
w odu je  akum ulację  w ich c iałach  znacznych ilości sub ­
stan c ji biogennych. P rzeprow adzone na  Pojezierzu  M a­
zurskim  badan ia  S tańczykow skiej w ykazały , że np. fo ­
sfor w  c ia łach  ty ch  m ałży stanow ił 1%  m asy  części 
m iękkich  i 0,02°/o muszli. P rzy dużych zagęszczeniach 
ilości kum ulow anego  fosforu w zgrupow aniach  w szyst­
k ich  m ałży m ogą być znaczne. N a podstaw ie porów nań 
z w ynikam i badań  Lew andow skiego i S tańczykow skiej 
w  Jeziorze M ikołajsk im  przeliczono, że w zbiorniku Go- 
czałkow ickim  organizm y te  w la tach  70. kum ulow ały  
około  5 ton  fosforu  (2 to n y  w m asie c ia ła  i 3 to n y  
w m uszlach).

Rola m ałży w obiegu m aterii organicznej w zb iorn i­
ku, to  p rzede w szystkim  działalność filtracy jna . W  J e ­
ziorze M ikołajsk im  w ciągu jednego  sezonu w eg e tacy j­
nego  680 000 m ałży  z rodziny  U nionidae  m ogło przefil- 
trow ać 30 część całe j ob ję tośc i epilim nionu (górna n a ­
g rzana  w arstw a wody) tego  jeziora, odfiltrow ać zaś 
z w ody 2,5 tony  suchej m asy sestonu  (całość zaw iesiny  
ożyw ionej i n ieożyw ionej). W  zbiorniku G oczałkow i- 
ckim  106 m in m ałży zdolnych było przefiltrow ać ca łą  
m asę w ody 2— 3 k ro tn ie  w ciągu  roku. W ażną funkcję  
f iltra cy jn ą  pełn ią  tak że  rac iczn icow ate (Dreissenidae). 
O bliczono, że np. w  zbiorniku K ujbyszew skim  na  rzece 
W ołdze m ałże te  m ogły przefiltrow ać ca łą  ob jętość w o­
dy  zb io rn ika w  okres ie  22 dni. Terenow e i ek sperym en­
ta ln e  badan ia  przeprow adzone w w odociągow ym  zb io r­
n iku  Uczińskim, położonym  także  na  W ołdze, w ykaza­
ły, że po w ytw orzen iu  się dużej popu lacji racicznicy  
zm iennej po lepszy ła  się jakość  w ody przeznaczonej do 
celów  konsum pcyjnych .

W  zbiorniku G oczaikow ickim  do połow y la t 70. j a ­
kość w ody ok reślana  by ła  jak o  bardzo dobra. Liczeb­
ności fito p lan k to n u  by ły  n iew ielk ie, a zakw ity  w ody 
(m asow y rozw ój określonego  gatunku  roślinnego) n o ­
tow ano  rzadko. M ogły się przyczynić do tego  także  m ał­
że, a ilu stru je  to  w ykres (ryc. 3) ob razu jący  zbieżność 
ok resu  n a jin tensyw n ie jszego  rozw oju  m ałży z rodziny 
skó jk o w aty ch  z okresem  najw iększego  zubożenia ilościo­
w ego  fitop lank tonu . Pod koniec la t 70. zw iększyła się 
liczebność fitop lank tonu , zaczęły po jaw iać się zakw ity  
sin icow e, g łów nie M icrocystis aeruginosa. Proces ten  
spo tęgow ał się w la tach  80., zw łaszcza w la tach  1986— 
1987, k iedy  to  stw ierdzono  znaczne zm niejszenie się li­
czebności m ałży w zbiorniku.

W p łyn ę ło  25.11.1988

Dr Edward K rzyżanek je s t adiunktem  w Stacji H ydrobiologicz- 
n e j w G oczałkow icach Zakładu Biologii W ód PAN w Krakowie.



. 
K

W
IA

TY
 

W
IO

SE
N

N
E

ł. 
Śn

ie
ży

ca
 

w
io

se
nn

a 
Le

uc
oj

um
 

ve
rn

um
. 

Fo
t. 

A.
 L

es
zc

zy
ńs

ki
 

b. 
Pi

er
w

io
sn

ka
 

w
yn

io
sł

a 
Pr

im
ul

a 
el

at
io

r.
 

Fo
t. 

Z. 
Z

w
ol

iń
sk

a



II. MŁODY ORLIK grubodzioby A ąu ila  danga  w o ła jący  o pokarm . Fot. D. K arp
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ZBIGNIEW MIREK (Kraków)

OGRÓD BOTANICZNY W GÓTEBORGU
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W śród m iast skandynaw sk ich  G óteborg może się 
poszczycić najw span ia lszym  w te j części Europy ogro­
dem botanicznym . P laców ka ta, w Polsce niem al n iezna­
na, w arta  jes t z różnych  w zględów  przybliżenia.

Historia. G óteborski O gród B otaniczny został założo­
ny  głów nie dzięki w spaniałom yślnej darow iźnie poczy­
n ionej przez C. F. L indberga w roku 1908 na rzecz m iasta 
G óteborga. W  siedem  la t później, bo w roku  1915, rada 
m iejska rozpoczęła p lanow an ie  ogrodu, a już w roku

następnym  posadzono pierw sze drzew a i krzew y. O fi­
cjaln ie  jednak  O gród B otaniczny został o tw arty  dla 
publiczności w roku 1923. Is tn ie je  więc 65 lat.

Położenie. Teren ogrodu położony jes t w południow o- 
-zachodniej części G óteborga i stanow i od początku sw e­
go istn ienia po dzień dzisiejszy w łasność m iasta. W  tam ­
te j rzeczyw istości przynależność do m iasta  nic ty lko  
n ie zagraża mu ciągłym  uszczuplaniem  pow ierzchni, ale 
w ręcz przeciwnie, zadbano by n ie  ty lko  w łaściw y ogród,

GÓTEBORSK I  OGR Ó D  BOTANICZNY

Plan G óteborskiego O grodu Botanicznego. O znaczenia: a — potok,- b — sztuczne zbiorniki z w odą; c — obiekty  
w ym ienione w  tekśc ie  —  1) budynek  Muzeum B otanicznego z zielnikiem , 2) budynek  D yrekcji Ogrodu, 3) paw i­
lon in form acyjno-reklam ow y, 4) In s ty tu t Badań M orskich, 5) kilkupoziom ow y gmach In s ty tu tu  Botaniki, 6) szk lar­
nie, 7) budynek  z m ieszkaniam i dy rek to ra  i in spek to ra  O grodu; grubszą czarną lin ią  oznaczono sieć ścieżek i alei.

W  dolnym  lew ym  rogu kw iat zaw ilca gajow ego — sym bol O grodu
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ale  i te ren y  w okół n iego zachow ać ja k o  olbrzym ią, zie­
loną  w yspę — n ie jed y n ą  zresztą  w  tym  m ieście —  ko ­
nieczną do życia, odpoczynku, a tak że  nau k i b o tan ik i 
na różnych  poziom ach w ta jem niczen ia . O gród  służy ta k ­
że U niw ersy tetow i góteborsk iem u, a w  szczególności, 
p rzeniesionem u na jego  teren , In s ty tu to w i B otaniki te ­
goż U niw ersytetu .

O bszar i u ksz ta łto w a n ie  pow ierzchni. C ałkow ita  po ­
w ierzchnia O grodu w ynosi 175 ha. Z tego  15 ha s tanow i 
w łaściw y O gród; dalsze 35 ha to  m ów iąc słow am i p rze ­
w odnika „un touched  n a tu rę  p a rk "  —  rodzaj ścisłego re ­
zerw atu  ch ron iącego  n a tu ra ln ą  roślinność  leśną, re p re ­
zen tow aną przez las m ieszany, z dużym i, s ięgającym i 
30 m okazam i dębów , w iązów  i olch, pod k tó ry ch  o k a ­
pem  leżą liczne pow alone k łody  s ta ry ch  drzew . P ozo­
sta łe  125 ha  położone już poza ogrodzeniem , obejm uje  
n a tu ra ln ą  oraz pó łnatu ra lną , g łów nie leśną , roślinność. 
N iek tó re  pow ierzchnie  w te j części są w ydzielone i u rzą ­
dzone w form ie rozproszonego a rbo re tum  o łącznej po ­
w ierzchni 15 ha. Spacer na  św ieżym  pow ietrzu  po tym  
rozległym  te ren ie  daje, zupełn ie  n iecodz ienną d la  du ­
żego m iasta , m ożliw ość spo tkan ia  łosia , je len ia , sarny , 
lisa, a n aw et bo rsuka, n ie  m ów iąc ju ż  o bogactw ie  p ta ­
ctw a i zw ierząt bezkręgow ych.

C ały  ogród  w kom ponow any jes t w  n a tu ra ln y  k ra jo ­
braz zachodniego  w ybrzeża, z dość debrze  zachow aną 
roś linnośc ią  n a tu ra lną . O bejm uje  k ilk a  m alow niczych 
wzgórz zbudow anych  z bardzo ubogich  ska ł m agm o­
wych. W ejśc ie  do ogrodu, zarazem  jego  najn iższy  punkt, 
leży  27 m nad  poziom em  m orza; d en iw elac je  s ięg a ją  
100 m, bow iem  najw yższe  w zgórze m a 120 m  w ysokości. 
Ze w zgórza tego  roztacza  się szerok i i p ięk n y  w idok  na 
ca łe  m iasto . O bszar O grodu p rzec in a ją  do liny  cz te rech  
strum ieni m eand ru jących  m iędzy w zgórzam i, a n iew ie l­
kie jez io rk a  i to rfow iska  dodatkow o u rozm aicają  n a tu ­
ra ln y  kra jobraz . Do ogrodu w chodzim y szeroką, k u tą  
bram ą od u licy  nazw anej im ieniem  jednego  z n a jb a r­
dziej znanych  bo tan ików  C arla  S ko tsberga . Z araz na 
w stęp ie  w ita  nas p iękny  u k ład  kom pozycy jny  z sadzaw ­
ką i fon tanną  na p ierw szym  p lanie. Za nim p rzy k u w a­
jąca  w zrok kom pozycja  n iew ielk iego  zbocza z c e n tra l­
n ie  położonym , olbrzym im  klom bem  różnobarw nych  
bratków . Po lew ej s tro n ie  bram y w ejśc iow ej zna jdu je  
się b u dynek  M uzeum  B otanicznego z dość dużym, bo 
obejm ującym  1,5 m in arkuszy  zielnikiem . P rzechow yw a­
ny  je s t w  nim  m iędzy innym i o lbrzym i zbiór A. H ay ek a  
— k o lek c ja  podstaw ow a dla w szelkich  stud iów  b a łk a ń ­
sk ie j czy, szerzej naw et, ca łe j po łudniow o-w schodnio- 
-eu rope jsk ie j flory. Do M uzeum  przy lega  pod kątem  p ro ­
stym  n iew ielk i, p ię tro w y  budynek  będący  siedzibą dy ­
rek c ji ogrodu. O becny dyrek to r, p ro feso r G unnar W ei- 
m arck, bo tan ik , znany  je s t m.in. ze sw ej m onografii ro ­
dzaju  H ierochloe  oraz jako  w spó łau to r „A tlasu  flo ry  
S kan ii”. G łów nym  w tajem niczonym  je s t in sp ek to r og ro ­
du dr Jim m y Person  —  m łody, energ iczny  i św ie tn ie  
zn a jący  w szystk ie  ogrodow e ta jn ik i.

A le w róćm y do sam ego ogrodu. Po p raw ej stro n ie  
w ejścia  u sy tuow any  je s t n iew ielk i b u d ynek  In s ty tu tu  
Badań M orskich, s tan o w iący  dziś część w ie lob ranżow e­
go In s ty tu tu  B otaniki. K ilkadziesiąt m etrów  w yżej, w y ­
budow any  przed k ilk u n astu  la ty , now y gm ach In s ty tu ­
tu  B otaniki z dużym i zbioram i grzybów  oraz jed n ą  z n a j­
bardziej liczących się na  św ięcie  k o lek c ji roślin  p o łu d ­
n iow oam erykańsk ich  (w arto  w spom nieć przy  okazji, że 
w łaśn ie  ośrodek  w  G óteborgu, w raz  z U n iw ersy te tem  
w A arhus (Dania) op racow ują  i w y d ają  „Florę E kw a­

doru"). Tuż przy w ejściu  położony jes t rów nież n ie ­
w ie lk i oszklony paw ilon ik  inform acyjno-reklam ow y.

K om pozycja  O grodu i k o le k c je  roślin. R ozplanow anie 
i kom pozycja O grodu ma w G oteborgu pew ne szczegól­
ne  ry sy  zw iązane w  dużej m ierze z fak tem  w plecenia 
te j sztucznej ko lekcji, ja k ą  stanow i ogród, w  n a tu ra ln y  
u k ład  roślinności i k ra job razu . O gród w łaściw y podzie­
lo n y  jes t na  działy  czyli sekcje , w śród k tó ry ch  poza 
ta k  typow ym i dla ogrodów  bo tan icznych  w  ogóle, jak  
dzia ł p rezen tu jący  system  roślinny , m am y działy z ko ­
lekcjam i specjalnym i; np. tzw. Pinetum  o bogatym  w y­
borze drzew  szpilkow ych, czy R osarium  z zadziw iającą 
rozm aitością  różanych  krzew ów . S pecjalny  dział pośw ię­
cony  jes t roślinom  użytkow ym  — cieszy się on, jak  
stw ierdziłem , olbrzym im  zain teresow aniem . P raw dziw ą 
dum ę O grodu stanow i D olina R ododendronów . Jes t to  
dział grom adzący jedną  z najw iększych  na św iecie ko ­
lek c ji tych  p ięknych  roślin . W kom ponow any je s t w m a­
leń k ą  dolinkę, k tó re j dnem  ciekn ie niew ielk i strum ień. 
R óżnej w ielkości krzew y z rodzaju  R hododendron  i A za- 
iea  rozrzucone są  na ska lis tych  zboczach pod okapem  
n a tu ra ln eg o  lasu  m ieszanego ze starym i okazam i dębów  
i sosen. A le ja  p row adząca przez tę n iepow tarzalną ko ­
lek c ję  zbliża się w  pew nym  m iejscu  do strum ienia, nad  
k tó rym  w ysadzono  L ysich iton  am ericanum  —  okazałą  
by linę  z rodziny  obrazkow atych , o ozdobnym  liściu pod- 
kw iato s tanow ym  (typow a dla A raceae  spatha).

K u lm inacy jny  p unk t ogrodu —  n ie  ty lko  ze w zględu 
na  u sy tuow an ie  pod  szczytem  w zgórza, ale też  ze w zglę­
du na  a trak cy jn o ść  —  stanow i alpinarium , czy m oże 
lep ie j pow iedzieć „skalny  og ró d ”. Jego  dopraw dy im ­
po n u jąca  k o lek c ja  obejm uje ponad  4500 gatunków  ro ­
ślin  górsk ich  i n aska lnych  w ogóle. W śród  n ich  liczni 
p rzedstaw ic ie le  rodzajów  Campanuia, Gentiana, Saxifra­
ga, Papaver, Geum, Primula, Sedum  i w iele innych ze 
w szystk ich  części św iata. M iejsce to  jes t jak b y  sercem  
ogrodu i s tanow i przedm iot szczególnej tro sk i jego  in ­
spek to ra . O no też  cieszy się olbrzym im  za in te resow a­
n iem  zw iedzających. Ze szczytu wzgórza, k tó rego  zbo­
cza udzieliły  a lp inarium  sw ej gościny, rozciąga się ten  
szeroki, w spom niany  już na w stępie w idok na  m iasto. 
K iedy  m ow a o różnych  działach, to  trzeba pow iedzieć 
i o sym bolu, k tó ry  po jaw ia  się na w szystk ich  w ydaw ­
n ic tw ach  i rek lam ów kach  ogrodow ych. Sym bolem  tym  
je s t kw iat zaw ilca gajow ego, k tórem u pośw ięcony jest 
osobny  dział zw any „doliną zaw ilca”. M asow e zakw ita ­
n ie  tego  w czesnow iosennego kw iatu  przyciąga po zim o­
w ej p rzerw ie m ieszkańców  G óteborga i o tw iera  sezon 
ogrodow y.

W szystk ie  sek c je  ogrodu połączone są pięknym i, n ie ­
nag an n ie  u trzym anym i traw nikam i, z w ysadzanym i na 
n ich  i dobrze w kom ponow anym i w całość rozm aitym i 
gatunkam i drzew  i krzew ów . N iem niejszą tro sk ą  o to ­
czone są k lom by oraz ra b a ty  wzdłuż ścieżek, bogate  
w k u ltyw ary , w śród k tó ry ch  rozm aitość tu lipanów  p re ­

zen tu je  się szczególnie im ponująco.
O sobne om ów ienie należy  się szklarniom . W szystk ie  

one, połączone razem  w jed en  kom pleks, zosta ły  zbu­
dow ane stosunkow o n iedaw no i na 1500 m2 d a ją  sch ro ­
n ien ie  ponad  4000 gatunków  pochodzących g łów nie ze 
s tre f cieplejszych . Dla zw iedzających  najbardzie j fascy ­
n u jąca  i a tra k c y jn a  je s t boga ta  ko lekc ja  trop ika lnych  
i sub tro p ik a ln y ch  storczyków , obejm ująca ponad 1500 
ga tunków  — w śród  nich praw dziw e rzadkości. O bo­
gactw ie  kolorów , w ielkości i k ształtów  kw iatów  oraz 
form  życiow ych i ekologicznych p rzystosow ań naw et 
n ie  w spom inam , bo to  rzecz na oddzielną książkę. W
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jedne j ze szklarni trzym ane są trzy  okazy niew ielk iego 
drzew a Sophora terom iro. Jedyne  stanow isko  tego g a ­
tunku  na W yspach  W ielkanocnych  znane jeszcze w la ­
tach  50. obecnego stu lecia , dziś już nie istn ieje , a za­
chow ane trzy  okazy w  gó teborsk ie j szklarni są dziś 
ostatn im i na  św iecie p rzedstaw icielam i tego taksonu. 
D rugą grupą trzym aną w  szk larn iach  są rośliny  w yso­
kogórskie. A lpinarium  pod szkłem  obejm uje cudow nie 
skom ponow aną ko lekcję  roślin  szczelinow ych, podusz­
kow ych i darn iow ych  p ię te r a lpe jsk ich  i subniw alnych 
z całego św iata. K olekcja  ta  może zadziwić nie ty lko  
kogoś, kto n iew iele  w te j m aterii widział, ale także 
p ro fesjonalistę  badającego  flory górskie.

W  końcu o sta tn ia  w śród szklarniow ych rary tasów , 
naukow o na jbardzie j znacząca, ko lekcja  roślin  bu lw ia­
stych  i cebulkow ych  z k ilku  grup system atycznych. 
O bejm uje ona m iędzy innym i: 65 gatunków  rodzaju  Fri- 
tillaria  (szachownica), 70 gatunków  C olchicum  (zimo- 
wit) spośród około 90 znanych na świecie, 60 gatunków  
Tulipa  (tulipan), 70 gatunków  Crocus (szafran), k ilk a ­
dziesiąt ga tunków  C orydalis  (kokorycz), w szystk ie zna­
ne 15 gatunków  rodzaju  H yacinthella  (hiacyncik), licz­
nych przedstaw icieli rodzajów  Iris (kosaciec), M uscari 
(szafirek), Scilia  (cebułica), O rnithogaUum  (śniedek), Li- 
lium  (lilia) oraz n ie  w ystępu jącego  u nas rodzaju  Sco- 
pyris. W śród  nich k ilka  now ych dla nauki nie op isa­
nych jeszcze gatunków . K olekcja ta  stanow i podstaw ę 
przygotow yw anych  obecnie m onografii w ym ienionych 
rodzajów  i je s t ona s ta le  uzupełn iana głów nie dzięki 
corocznym  k ilku tygodniow ym  w yjazdom  w obszar śród­
ziem nom orski oraz do k ra jów  pn.-zach. i cen tra lnej 
Azji.

Skąd czerpie O gród pien iądze na  s ta łe  pow iększanie 
kolekcji? Cóż, m iał szczęście! Jedna  z m iłośniczek kw ia­
tów  zap isała  ogrodow i pokaźną sum ę w form ie fundacji. 
O dsetki od złożonej sum y, w ynoszące k ilkadziesiąt ty ­
sięcy  koron  rocznie, przeznaczone są w yłącznie na w y­
jazdy  w celu  uzupełn ian ia  zbiorów. To, co szczególnie 
w ym aga podkreślen ia  to fakt, że zarów no szklarnie ud o ­
stępn ione zw iedzającym , ja k  i część działów  pod gołym  
niebem  m ają  ko lekc je  u leg a jące  stałem u przeorganizo- 
w yw aniu tak , aby o każdej porze roku były a tra k c y j­
ne dla za in teresow anych . M ożliw e to  jes t dzięki dobrze 
zorganizow anem u zapleczu, na k tó re  sk ładają  się m ię­
dzy innym i dw ie n iew ie lk ie  szklarn ie , do k tó rych  w y­
noszone są  rośliny  przechodzące w stan  spoczynku 
i z k tó rych  przynoszone są gatunk i ak tua ln ie  zakw ita ­
jące.

Dla tych , k tó rzy  przeszli cały  ogród w spinając się aż 
na  szczyt wzgórza, k tó rzy  nacieszy li już oczy w idokiem  
cudów  n a tu ry  i panoram ą m iasta, pozostaje  dział o s ta ­
tn i — sw oista  św ią tyn ia  dum ania, m iejsce odpoczynku 
i kontem placji w chłoniętego  w czasie w ędrów ki p iękna 
— jes t to  ogród japońsk i urządzony  w sty lu  typow ym  
dla k ra ju  kw itnące j w iśni. Zgrom adzona tam  bogata k o ­
lekcja  drzew , krzew ów  i roślin  zielnych pow stała g łów ­
nie dzięki czterem , specja ln ie  przez ogród zorganizow a­
nym  w ypraw om  na w yspy  japońsk ie . Szczególnie p ięk ­
nie p rezen tu ją  się p rzedstaw iciele  rodzajów  Hydrangea, 
Schizophragm a, S tew artia , Trochodendron  i k ilku  in ­
nych. N a koniec w ędrów ki, gdy nasycony  duch dopusz­
cza do głosu nieco zgłodniałe i zmęczone długą w ę­
drów ką ciało, po jaw ia  się n iew ielka kaw iarenka — jesz­
cze jedna  kom pozycja w drew nie i kam ieniu, dyskre tn ie  
w tulona w pełne  zieleni zbocze. Serw uje ona w yśm ie­
n ite  ham burgery , pyszne c ias tka  i lody, nie m ów iąc już

o k ilku  n iezgorszych gatunkach  kawy, herba ty  i wód 
m ineralnych.

Czyż w te j sy tuac ji może dziwić, że gó teborsk i O gród 
B otaniczny sta ł się nie ty lko  m iejscem  upraw ian ia  nauki, 
ale rów nież —  a może przede w szystkim  — centrum  
życia ku ltu ra lnego  m iasta. M ów ią o tym  już sam e licz­
by. G óteborg, drug ie  co do w ielkości m iasto  Szwecji, 
liczy około 0,5 min m ieszkańców  — O gród Botaniczny 
odw iedza rocznie ponad 500 tys. ludzi (w sezonie śred ­
nio 5000 osób dziennie). Ż adna in s ty tuc ja  ku ltu ralna, 
ośw iatow a czy jakako lw iek  inna w m ieście nie m a te j 
siły  przyciągan ia  i oddziaływ ania, co w łaśnie ogród. 
K iedy ogród bo tan iczny  sta je  się centrum  życia k u ltu ­
ralnego, a k on tak t z n a tu rą  głów nym  źródłem  este tycz­
nego przeżyw ania, nic dziwnego, że dbałość i tro ska
0 środow isko n a tu ra ln e  s to ją  w  Szwecji tak  w ysoko jak  
sto ją. K iedy już m ow a o ro li O grodu Botanicznego w Go- 
teborgu, to nie m ożna zapom inać o jeszcze jednym  
obiekcie w tym  mieście. Je s t to olbrzym ia palm iarnia 
zbudow ana w  sty lu  słynnego „C ristal Pałace", a u sy ­
tuow ana w cen tra ln ie  położonym  parku  i stanow iąca 
w pew nym  sensie dopełnienie ogrodu. Jedna  z n a jw ięk ­
szych na św iecie ko lekcja  palm , jaką tam  zgrom adzo­
no, przyciąga regu la rn ie  zarów no m iejscow ych, jak  i tu ­
rystów .

Reklam a Ogrodu oraz podstaw y iinansow e jego dzia­
łalności. To olbrzym ie za in teresow anie ogrodem  jest nie 
ty lko  spontaniczne. Bierze się też n iew ątp liw ie z pew ­
nej reklam y. Służy je j n iew ielk i oszklony paw ilon in- 
form acyjno-reklam ow y położony tuż za bram ą w ejścio­
wą. Jak ie  rzeczy oferuje? O d różnej form y znaczków
1 em blem atów  z w spom nianym  już zaw ilcem  jako  sym ­
bolem  ogrodu, poprzez skarpety , koszulki, czapki itp. 
z tym  samym sym bolem , do p ięknych w idoków ek przed­
staw iających  różne części ogrodu. W  dużym w yborze 
dostać tu  m ożna rów nież różnej szczegółowości p rze­
w odniki i ko lorow e album y. P rzyciąganiu  ludzi i to 
w ielokro tn ie  tych  sam ych w ciągu roku  służy w yjśc io ­
w a szklarnia, funkcjonu jąca  jak o  paw ilon w ystaw ow y 
o okresow o zm ienianych ekspozycjach. P rezen tu je  się 
tam  na przykład  kw itnące storczyki w połączeniu z p o ­
pularnym i, pośw ięconym i te j grupie opracow aniam i. 
O rganizow ane są rów nież okresow e w ystaw y  grzybów  
z pięknym i album am i czy terenow ym i przew odnikam i 
do ich oznaczania. Innym  razem  są to  m iejscow e i egzo­
tyczne, w spółczesne bądź daw ne rośliny  użytkow e czy 
ozdobne. Z ain teresow anie ogrodem  b ierze się też z r a ­
cji prow adzonego przezeń poradnictw a. N a m iejscu bądź 
te lefonicznie m ożna uzyskać tu  codziennie fachow ą po­
radę  dotyczącą upraw y i ochrony  przed szkodnikam i 
rozm aitych grup roślin . O po rady  tak ie  dzw oni tam  cala 
Szwecja.

W  zeszłym roku  bardzo zaaw ansow ana była spraw a 
o rganizującego się „T ow arzystw a M iłośników  O grodu 
B otanicznego". Chodzi oczyw iście o m iłośników  szcze­
gólnych, bo zw ykłym  m iłośnikiem  te j n iecodziennej oazy 
zieleni jest każdy  m ieszkaniec G óteborga.

Z sam ej jednak  m iłości obyw ateli ogród zapew ne nie 
m ógłby się utrzym ać. Podstaw ą jego działalności i is t­
n ienia są g łów nie opłaty  za w stępy (za zw iedzanie 
szklarn i pobierane odrębnie) —  w sum ie k ilkanaście  m i­
lionów  koron rocznie. W ydaw nictw a i reklam ów ki og ro ­
du rów nież dają  niem ałą kw otę. Pozosta ją  jeszcze do­
tac je  M iasta i U niw ersy tetu  korzysta jącego  z O grodu 
poprzez In s ty tu t Botaniki. Pow iększanie i odnaw ianie 
ko lekcji finansow ane jes t ze w spom nianej w cześniej
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fundacji. Jeżeli ktoś będzie m iał okazję  znaleźć się w 
G óteborgu, to ogród bo taniczny jes t n iew ątp liw ie  tym  
m iejscem , k tó re  w arto  odw iedzić w p ierw szej kolejności.

W p łyn ę ło  25. IV . 1983

Dr Zbigniew  M irek je st adiunktem  w Insty tucie  Botaniki PAN 
w  K rakowie.

PRZEMYSŁAW SUŁKOWSKI (Kraków)

WILK CANIS LUPUS —  GATUNEK TERYTORIALNY

Jednym  z kra jow ych  gatunków  należących  do ro d z i­
ny psow atych  jes t wilk. P rzeciętny ciężar tego  d rap ież ­
nika w aha się od 40 do 50 kg. D orosłe sam ce, zw ane 
basioram i, m ogą osiągnąć ciężar do 60 kg. C iężar o sob ­
nika zależy  od pan u jący ch  w arunków , np. po ry  roku, 
ilości pokarm u. D ojrzałość p łciow ą o siąga  w ilk  w k o ń ­
cu drugiego  roku  życia, a ży je  12 do 16 lat. W ilk  ro z ­
przestrzen iony  je s t we w schodniej i pó łnocnej Europie, 
w górach  Półw yspu P irenejsk iego  i B ałkańskiego oraz 
w środkow ej i pó łnocnej Azji i A m eryce Północnej. 
Rozm ieszczenie w ilka w Polsce p rzedstaw ia  ryc. 1. Jak  
w idać, w ilk sta le  w ystępu je  w dw óch reg ionach: p ó ł­
nocnym  i południow o-w schodnim . N ato m iast p rzechod ­
nie w ilki m ożna spo tkać  na te ren ie  całego  kraju .

N a przełom ie styczn ia  i lu tego  rozpoczyna się ru ja  
w ilka. C iąża trw a  60—62 dni. Sam ica, zw ana w aderą, 
rodzi 4 do 6 szczeniąt. P ozosta ją  one w gnieździe przez 
dw a m iesiące. W adera  przez pięć tygodn i karm i szcze­
n ię ta  m lekiem , a w ów czas basior dostarcza  pożyw ienia  
sam icy, a z czasem  d o ras ta jącym  m łodym . G dy szcze­
n ię ta  podrosną, obo je  rodzice donoszą pokarm  na zm ia­
nę. W  lecie  m łode rozpoczynają  w ędrow ać z rodz ica­
mi. W adera  op row adzająca  m łode n ie  zbliża się do g ra ­
nic te ry to rium , gdyż m łode stanow ią zbyt ła tw y  łup dla 
ew en tua lnych  k o nku ren tów  u b iega jących  się o te ren .

Przed nadejśc iem  zim y w ilki sk u p ia ją  się w grupy  ro ­
dzinne, k tó re  tw orzą  osobnik i pochodzące z m iotów  te j 
sam ej pary , ży jące w sąsiedztw ie. L iczebność ty ch  g rup  
jest w ięc uzależniona od w ielkości m io tów  w ciągu  
o sta tn ich  k ilku  la t i w aha się od 6 do 13 osobników . 
T aka grupa rodzinna, poszerzona często  o sam otn ik i n a ­
leżące do niej, zaw iadu jąca  pew nym  terenem , stanow i 
stado  zw ane w atahą.

W ata h y  w ilków  po lu ją  zimą w sposób w yraźnie  zo r­
ganizow any. G oniąc zw ierzynę na zm ianę, dop row adza­
ją ją  do w ycieńczenia. W  teren ie  osłon ię tym  część w il­
ków  zasadza się na przesm ykach, a pozostałe  n ag an ia ­
ją  ofiarę.

W ilk  po lu je  w nocy, a na dzień zalega dla odpoczyn­
ku. W  zależności od w arunków  lokalnych , pożyw ieniem  
w ilków  są zw ierzęta łow ne łub dom ow e, la tem  często  
też jagody  i inne rośliny  runa  leśnego. W ilki n ie  g a r­
dzą gryzoniam i i płazam i, w y jad a ją  też duże ilości p ta ­
sich lęgów . Zimą po lu ją  przew ażnie  na zw ierzynę g ru ­
bą.

Zasobność pokarm ow a te ry to riu m  w pływ a na liczeb­
ność w a tah y  poprzez śm ierte lność szczeniąt. N a liczeb ­
ność w atahy  ma rów nież w pływ  w ielkość ofiary. L. D. 
M ech, prow adząc przez w iele  la t b adan ia  w A m eryce 
Północnej, w ykazał, iż w a tah y  p o lu jące  na  łosie liczy ­
ły 14 do 16 sztuk. Gdy w ilk i po low ały  na w apiti lub 
m ulaki, w a tah y  liczyły  6 do 14 sztuk.

S tru k tu ra  socja lna  w atahy  jes t skom plikow ana. Bliż­
sze poznanie  s tru k tu ry  o rgan izacy jnej było  m ożliw e 
dzięki badaniom  prow adzonym  nad  tym i zw ierzętam i 
w niew oli, a le s to sunk i p an u jące  m iędzy dw om a w a ta ­
ham i są już m niej znane, m ają  więc w w iększości ch a ­
ra k te r  speku la tyw ny .

N a czele w a tah y  sto ją  n a js iln ie js i p rzedstaw iciele  
obu płci, tzw . para  dom inantów . I ty lko  ta p ara  przy ­
s tęp u je  do rozrodu. R eszta w ilków  jest bezw zględnie 
podporządkow ana dom inantom . Jednak  pośród  reszty  
w a tah y  w y stęp u je  także  ściśle określona  h ierach ia . M o­
żna ją  określić  obserw ując  kolejność sycenia  się upolo­
w aną  ofiarą. P ierw szeństw o m ają  w ilki s to jące  na jw y ­
żej w  h ierach ii w atahy .

Z jaw isko  te ry to ria lizm u  spo tykam y często u w ielu 
gatunków  zw ierząt, a czasem  i roślin . A  poniew aż z ja ­
w isko to  p rzy jm uje  różne postacie, trudno  jest zdefin io­
w ać tery to ria lizm , ta k  aby u jąć  każdą z form, w jak ich  
ono w ystępu je . Jed n ak  dla w ilka możem y je  zdefinio­
w ać jako  m echanizm  u trzym ujący  s tru k tu rę  p rzestrzen ­
ną w atah, i dostosow ujący  zagęszczenie w ilków  do ilo ­
ści ich n a tu ra ln eg o  pokarm u. Spróbuję opisać działanie 
teg o  m echanizm u w populacji drapieżnika.

W ilk , ja k  każdy  drapieżnik , w ym aga odpow iednio 
dużego obszaru, na  k tórym  może polow ać. O bszar ten, 
ok reś lan y  jak o  tery to rium , jes t silnie strzeżony przed 
osobnikam i innej w atahy. G ranice tego  tery to rium  zna­
czone są w różny  sposób, jed n ak  najw iększą  rolę od­
g ryw a tu ta j oznaczanie moczem. W  moczu psow atych 
zna jdu ją  się liczne ferom ony, doskonale  w yczuw alne 
przez inne osobniki. Z moczem przekazyw ana jes t rów ­
nież in form acja  o cieczce sam icy. Jednym  ze sposobów  
inform ow ania o sw ej obecności na danym  obszarze jes t 
tak że  w ycie. W ew nątrz  tych  oznaczonych gran ic  w ilki 
po ruszają  się w sposób bynajm nie j nie bezładny, po ­
dążając  dość dok ładn ie  w ytyczonym i szlakam i. Taki 
uk ład  zapew nia op tym alne w ykorzystan ie  zasobów  i — 
przynajm nie j w pew nym  stopniu  — ułatw ia obronę 
p rzed  a takam i in truzów , poniew aż w łaściciele te ry to rium  
są dok ładn ie  zaznajom ieni z jogo topografią .

G dy dw ie g rupy  graniczą ze sobą bezpośrednio, w il­
k i obu w atah  p en e tru ją  zazęb iający  się obszar g ran i­
czny, zw any strefą  buforow ą, ty lko  jeśli ilość pokarm u 
je s t m ała. Z badań  przeprow adzonych w M innesocie 
przez Jo rd an a  i M echa w ynika, że w m iarę  zm niejsza­
n ia  zasobów  pokarm ow ych  te ry to ria  częściow o n a k ła ­
d a ją  się na  siebie, co pow oduje zw iększenie ilości i czę­
stośc i w alk. Jed n ak  gdy ilość pozw ala na przebyw anie 
w centrum  tery to rium , w  strefę  buforow ą w ilki zapusz­
cza ją  się ty lko  w celu znakow ania granic. M imo iż w ilk 
posiada  dużo m ożliw ości m odyfikow ania tem pa k o n ­
sum pcji i poziom u ak tyw ności, to jednak  w ielkość ob­
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szaru  w ykorzystyw anego  determ inow ana jes t ilością do­
stępnego  pokarm u.

W atah y  liczniejsze zajm ują najlepsze obszary, n a to ­
m iast sam otnik i zm uszone są do w ałęsan ia  się między 
tery to riam i. O sobniki skupione w w atahach  przew aża­
ją liczebnie i s tanow ią najm niej 65% liczebności popu­
lacji.

N ależałoby zastanow ić się, jak a  jes t ro la te ry to ria liz- 
mu w n a tu ra ln e j kon tro li populacji. Na pew no zw iąza­
ne jest to  ze s tru k tu rą  socjalną. Zazw yczaj zdolny do 
rozrodu sam iec szuka sobie partnerk i i p róbuje  zaw ład­
nąć terenem . Jeśli tak ich  par jest k ilka, słabsze muszą 
m igrow ać. N ajm ocniejszy  ma szanse zająć m iejsce do­
m inanta, a le  nie może przy tym  obyć się bez walk. Nio 
są to jednak  w alki krw aw e, do czego w rócim y poniżej. 
Bez tak ich  w ew nętrznych  p e rtu rbac ji p ierw otnego s ta ­
da nie m oże pow stać now a w ataha. Jeśli te ren y  sąsied ­
nie nie są zasiedlone, p ara  lub sam otny  jeszcze sam iec 
m uszą odbyw ać dalek ie  w ędrów ki w celu znalezienia 
obszaru nie zaję tego . D ługość tych  tras jest ściśle uza­
leżniona od regionu. Poza tym  is tn ie ją  różnice m iędzy 
d ługością tras dobow ych poszczególnych grup soc ja l­
nych stada. P row adzone przez badaczy  radzieckich  li­
czenia m etodą trop ień  po śniegu ukazu ją  te  zależności. 
Badania prow adzone by ły  w europejsk ie j części ZSRR 
(tab. 1). P row adzenie tych  obserw acji w m arcu dało mo-

T a b e l a  1. D ługość dobow ych tra s  (w km) pokonyw a­
nych przez w ilki

Region ZSRR Sam otniki P ary W atahy

T ajga 15,1 17,4 19,6
Ural 16,2 19,3 18,4
Południow y zachód 16,1 22,1 19,2

(las)
C en tralny 18,3 21,1 18,2
Północny zachód 18,1 21,2 18,5

(las, step)
Północny w schód 18,7 19,2 19,7

(step)

żliwość określen ia dużej ilości tras, gdyż na ten  okres
przypada różn icow anie się s tru k tu ry  socjalnej stada. 
W  tym  czasie sam otnik i, k tó re  n ie znalazły sam icy 
w swoim stadzie, m uszą szukać partn erk i na innym  te ­
renie. N ow e pary  odbyw ają  w ędrów ki w celu przygoto­
w ania się do założenia gniazda. W  tym  czasie grupy, 
sk łada jące  się z osobników  n ie  przystępu jących  do roz­
rodu, w ędru ją  u rządzając zbiorow e polow ania.

W e w szystk ich  reg ionach  najkró tszym i w ędrów kam i 
dobow ym i cha rak te ry zu ją  się sam otniki. Długość w ę­
drów ek stada jes t o 12%> wyższa niż sam otników . W ę­
drów ki są ła tw ie jsze  ze w zględu na m ożliwość zm iany 
w ilków  to ru jący ch  drogę, często w głębokim  śniegu. 
Jednak  pokonyw aniem  najw iększych  odległości ch a rak ­
teryzu je  się para. W ydaje  się uzasadnione tłum aczenie 
tych  w yników  podw yższoną ak tyw nością  osobników  
przygo tow ujących  się do rozrodu, dzięki czem u mogą 
ak ty w n ie j poszukiw ać m iejsca na gniazdo. Długość tych 
dobow ych tra s  przew yższa o 18%> w yniki uzyskane w 
przypadku sam otników .

O czyw iście, należy  zdaw ać sobie spraw ę, że długość 
zim ow ych w ędrów ek je s t ściśle uzależniona od zasob­
ności pokarm ow ej penetrow anego  terenu . M ożna więc 
w ysunąć w niosek, iż naw et na dużym  obszarze, a le  ca ł­
kow icie „nasyconym ", tzn. nie posiadającym  rew irów

O bszar sta łego w ystępow ania w ilka w Polsce, na pod­
staw ie w yników  polow ań w sezonie łow ieckim  1981/32

nie zajętych, szansa na ustanow ienie  now ego terytorium  
jes t praw ie żadna. S y tuacja  tak a  po tw ierdza ogólną re ­
gułę m ów iącą o eskpansji gatunków  te ry to ria ln y ch  na 
te ren y  nigdy do tąd  przez ten  gatunek  nie zajm ow ane.

Jak  widać, m igracje są n iew ątp liw ie w ynikiem  tery- 
torializm u, a w ięc m echanizm  ten  je s t po części n a tu ­
ra ln ą  regu lac ją  liczebności. K olejnym  czynnikiem  po­
w odującym  m igrację jes t złożona s tru k tu ra  socjalna, 
gdyż — jak  głosi jedna  z teo rii — m igru ją  osobniki g ło ­
dne danego stada, k tóre  sto jąc  najn iże j w hierarch ii 
w atahy, przy słabej zasobności łow iska w pokarm , nie 
n a jad a ją  się do syta. A  w ięc zdolność w atahy  do obro­
ny tery to rium  jes t ściśle zw iązana z innym i m echanizm a­
mi działającym i w ew nątrz populacji.

Ze zjaw iskiem  tery toria lizm u drap ieżn ika ekolodzy 
w iążą po jęcie  area łu  osobniczego (ang. home rangę). 
A reał ten obejm uje obszar odw iedzany przez zwierzę 
w ciągu całego życia. Są różne poglądy na ten  tem at; 
część badaczy (w przypadku wilka) utożsam ia te ry to ­
rium  z areałem  osobniczym. Sądzę, iż m ożna za tak i 
a rea ł uznać obszar, w obrębie k tórego w ilki dokonują 
sw ych sezonow ych m igracji. Poniew aż jes t w ykorzys­
ty w an y  ty lko  sezonowo, a tym  sam ym praw ie w cale 
nio jes t broniony, nie odpow iada w ięc definicji te ry to ­
rium.

W ynne-E dw ards zw raca uw agę na tery to ria lizm  jako  
czynnik  ogran iczający  płodność. Może być ona og ran i­
czana w dw ojak i sposób: albo m łody sam iec nie p rzy ­
stęp u je  do rozrodu pozostając w rodzinnym  stadzie, a l­
bo też nie podporządkow ując się dom inantow i m usi b y ­
to w a ć 1 w środow isku gorszym. Na ograniczenie p łod­
ności w pływ a w ięc h ierarch ia  sam ców, dzięki k tó re j 
ty lko  sam ce najs iln iejsze pozostaw iają  potom stw o. Po­
dobnie zresztą dzieje się z sam icam i. W iadom o, że w 
środow isku gorszym  istn ieje  m niejsze praw dopodobień­
stw o w ychow ania szczeniąt.

N iższe w h ierarch ii w ilki s ta ra ją  się unikać ostrych  
w alk, ogran iczając się jedyn ie  do d ro b n y ch ' potyczek, 
k tó re  nie zag rażają  ich sukcesow i reprodukcyjnem u. 
H ierarch ia  stada, jako  m echanizm  zm ienny w czasie, 
i tak  po tencja ln ie  zw iększa ich możliw ość pozostaw ię-
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nia potom stw a. Dla słabszego osobnika w alka  do u p ad ­
łego z osobnikiem  siln iejszym  może oznaczać ty lko  p rze­
graną, okupioną tym  dotkliw szym i ranam i, im w alka 
była bardziej zacięta. N atom iast dzięki u stęp liw ości s łab ­
szy osobnik  może doczekać się chw ili, gdy sam  będzie 
n a js iln ie jszy  w stadzie  i geny  sw oje p rzekaże n a s tę p ­
nem u pokoleniu . T rzeba rów nież pam iętać, że is tn ien ie  
grupy  rodzinnej zw iększa szanse dorośn ięc ia  do w ieku  
do jrzałego  szczeniąt pary  dom inującej. T ak w ięc u k ład  
h ierarch iczny  jes t ko rzystny  także  dla osobników  s ła ­
bych, a dobór indyw idualny  popiera ustęp liw ość  w s to ­
sunku do dom inantów . T ery toria lizm  rozw inął się zape- 
w ne z ag resyw ności w sto sunku  do innych  osobników  
gatunku , w yraża jące j się p ierw otn ie  w bezpośredn ie j 
w alce o pokarm . T aka tendenc ja  ew olucji m ogła do p ro ­

w adzić do w ykszta łcen ia  się tery toria lizm u. Przy czym 
zarów no osobniki zbyt ustępliw e, jak  i zbyt agresyw ne 
m ia ły  m ało szans na pozostaw ien ie  potom stw a.

W  pew nych okolicznościach  lepiej m ieć m niej potom ­
stw a, ale znacznie lepsze w arunk i dla rozw oju  i p rze­
życia  m łodych. Jednym  z m echanizm ów  zabezpieczają­
cych  tak i uk ład  jes t bardzo w ażny złożony system  za­
chow ań  te ry to ria ln y ch , n a jak ty w n ie j dz iałający  w ok re­
sie w ychow u m łodych.

W p łyn ę ło  17.11.1988

Przem ysław  Sułkow ski je st studentem  III roku biologii UJ i p ra ­
cownikiem Zakładu Badań Łowieckich UJ.

N O W O C Z E S N E  M E T O D Y  K I  F I Z Y K O C H E M I C Z N E

Spektroskopia mossbauerowska
W prow adzen ie

S pek troskop ia  m ossbauerow ska w na jp ro stsze j p o s ta ­
ci polega na obserw ow aniu  procesu  rezonansow ej ab ­
sorpcji p rom ieniow ania y poprzez ją d ra  atom ów  badanej 
próbki. N azw a m ossbauerow ska pochodzi od nazw iska  
R.L. M óssbauera, odkryw cy rezonansow ej ab so rpcji 
prom ien iow ania / .  M ossbauer za sw oje  odkrycie  do k o ­
nane w 1957 roku o trzym ał w cz te ry  la ta  później n a ­
grodę N obla z fizyki.

Ź ródłem  prom ieniow ania y są zw ykle p rze jśc ia  ją d ro ­
we z n isko leżących stanów  w zbudzonych do poziom u 
podstaw ow ego. T ypow e energ ie  ty ch  p rzejść  w ynoszą 
od k ilku  do k ilkuset keV . Jąd ra  atom ów  o stanach  
w zbudzonych uzysku jem y w czasie rozpadu  izotopów  
prom ieniotw órczych. Izo topy  te  są p rodukow ane w re a k ­
to rach  jąd row ych  lub przy pom ocy akce le ra to rów , g łó ­

w nie  cyk lo tronów . W brew  rozpow szechnionym  poglą­
dom  zjaw isko M óssbauera w ystępu je  u w ielu p ie rw iast­
ków . T ablica okresow a z zaznaczeniem  pierw iastków , 
w k tó rych  obserw ow ano zjaw isko M óssbauera, jest 
p rzedstaw iona  na ryc. 1.

K w an ty  p rom ien iow ania y em itow ane przy przejściach 
ją d e r  ze stanu  w zbudzonego do stanu  podstaw ow ego 
m ają  w niew ielk im  zakresie  zróżnicow ane energie. Opis 
ilościow y tego  efek tu  w ym aga podania tzw. funkcji 
rozkładu, ok reś la jące j p raw dopodobieństw o em isji 
kw an tu  w zależności od energii. Funkcja  rozk ładu  po­
siada  ostre  m aksim um  w okół energ ii przejścia. Szero­
kość m aksim um  w połow ie w ysokości T  (tzw. półszero- 
kość) w ynosi T =  h/(2nr), gdzie r jes t średnim  czasem  ży­
cia stanu  w zbudzonego, zaś h je s t s ta łą  P lancka (h — 
=  6,626 X 10~s4Js). S tany  w zbudzone w ykorzystyw ane 
w spek tro skop ii m óssbauerow sk ie j m ają  typow o śred ­
nie czasy życia w zakresie  10 10~5 s.

P roces ab so rpcji jes t odw róceniem  w czasie procesu
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Ryc. 1. T ablica ok resow a p ie rw iastków  m óssbauerow sk ich . W  praw ym  górnym  rogu zaznaczono liczbę przejść 
m óssbauerow skich dla danego p ie rw iastka , a w lew ym  dolnym  rogu  liczbę izotopów  m óssbauerow skich  tego p ie r­

w iastka  (wg J.G. S tevensa  i V.E. S tevensa)
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em isji i s tąd  funkcja  rozk ładu  dla obu procesów  jest 
identyczna. D latego praw dopodobieństw o zaabsorbo­
w ania fotonu jes t duże, gdy jego  energia jes t bliska 
energ ii przejścia  ze s tanu  podstaw ow ego do wzbudzo­
nego. W  przeciw nym  przypadku  praw dopodobieństw o 
to jest zan iedbyw aln ie  m ale. W  rezu ltac ie  absorpcją  
prom ien iow ania y n as tąp i wówczas, gdy energ ie  p rze j­
ścia w źródle i abso rbencie  różnić się będą o niew iele 
w ięcej niż 2T. Jak  łatw o obliczyć, zm iana energii fo to­
nu rzędu 10~12 energ ii przejścia  w ystarcza, aby ,,zepsuć" 
absorpcję, k tó rą  z tego  pow odu nazyw am y rezonanso­
wą. W  gazach i cieczach o m ałej lepkości, em itu jące lub 
absorbu jące, jąd ra  atom ów  są sw obodne i rezonansow a 
em isja lub abso rpcja  nie zachodzą, gdyż energia odrzutu 
jąd ra  jest o k ilka rzędów  w iększa niż półszerokość F . W  
ciałach sta łych  lub cieczach o bardzo dużej lepkości, np. 
w szkłach, is tn ie je  ok reślone  praw dopodobieństw o prze­
kazania pędu odrzutu  do całego kryształu . Energia odrzu­
tu  dana jes t w zorem  E = p-7(2m), gdzie p jest pędem 
odrzutu  rów nym  co do w artości pędow i fotonu, a m jest 
u legającą  odrzutow i masą. Dla substancji krystalicznych  
m przy jm uje bardzo dużą w artość, gdyż nie jes t to  już 
m asa po jedynczego atom u, lecz m asa całego kryształu. 
W  zw iązku z tym  energ ia  odrzutu  bliska jest zeru i w a­
runk i „rezonansow e" są spełnione.

Schem at ideow y spek trom etru  M óssbauera p rzedsta­
w iony jes t na ryc. 2. W  skład  typow ego zestaw u do­
św iadczalnego w chodzą:

— źródło prom ieniow ania, k tórym  jes t substancja  
k rysta liczna  zaw iera jąca  izotop prom ieniotw órczy, roz-

V [mm / s l

Ryc. 3. W idm o m óssbauerow skie uzyskane w tem pera­
tu rze  poko jow ej dla pierw szego stanu  wzbudzonego ją ­
dra  57Fe o energ ii p rzejścia  do stanu  podstaw ow ego 
14,4 keV. M onolin iow ym  źródłem  je s t 57Co w Cr, który  
rozpada się do stanów  w zbudzonych 57Fe. A bsorbentam i 
są n astęp u jące  m ateria ły : a) K4Fe(CN)fi — absorbent 
m onoliniow y w zbogacony w 57Fo. Dla tego widma sła-

3 W szechśw iat 3/89

Żrodto Absorbent Detektor

Ryc. 2. Uproszczony schem at spek trom etru  m óssbauero- 
wskiego. U kład kontro li generu je  okresow y sygnał pi- 
łokształtny , k tó ry  zam ieniany jes t na p iłokszlałtną p ręd ­
kość w elektrom echanicznym  układzie napędow ym . 
W  chwili, gdy prędkość osiąga maksim um , generow any 
jes t impuls startu , k tó ry  zeru je  i o tw iera przelicznik 
adresow y. Przelicznik adresow y zlicza im pulsy p rzesu­
wu adresu (zw ykle 1024 na cykl). Fotony y są p rze tw a­
rzane w układzie detek to ra  na im pulsy elektryczne, k tó ­
re  są dodaw ane do zaw artości pam ięci pod ak tualnym  
adresem  w skazanym  przez przelicznik adresow y. W  ten  
sposób o trzym ujem y podw ójne widmo — lustrzane sy ­
m etryczne względem  adresu w połow ie cyklu. Po w y­
czerpaniu zadanej ilości cykli (zwykle k ilkaset tysięcy) 
dane są przesy łane do kom putera w celu  złożenia i d a l­
szej obróbki.

V Cmm/sJ
bo w idoczne całkow ite  p rzesunięcie w ynosi —0,03 mm/s 
w zględem żelaza m etalicznego, b) FeSO , o natu ra lnym  
składzie izotopowym . Na podstaw ie tego  widma w nios­
kujem y, że w próbce absorben ta  ma m iejsce e lek try cz ­
ne oddziaływ anie kw adrupolow e. C ałkow ite p rzesunię­
c ie widma w ynosi 1,27 mm/s względem  żelaza m etalicz­
nego.
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pad a jący  się do s tanu  w zbudzonego ją d ra  m óssbauerow - 
skiego,

— k rys ta liczny  lub  am orficzny abso rben t zaw iera jący  
izotop m óssbauerow ski w s tan ie  podstaw ow ym ,

— kolim ator lo rm ujący  w iązkę fo tonów  pow sta jących  
w przejśc iach  ze s tanu  w zbudzonego do podstaw ow ego,

—  d e tek to r p rom ien iow an ia  y,
— oraz uk ład  z liczający  fo tony  p rzejśc ia  m óssbaue- 

row skiego,
W  celu o trzym ania  w idm a energetycznego  m usim y r e ­

jes trow ać  częstość zliczeń w funkcji energ ii w iązki. Do 
zm iany energ ii p rom ien iow ania y w y ko rzystu jem y  z ja ­
w isko D opplera, po ruszając źródłem  lub absorben tem  
wzdtuż k ierunku  wiązki. Ruch pow oduje zm ianę częs to ­
ści prom ieniow ania y, a w ięc i zm ianę energii. Zm iana 
energ ii fo tonu w ynosi ( v / c ) B g d z i e  v  jes t p rędkością  
ruchu, c je s t p rędkością  św ia tła  w  próżni (2,998X 108 
m/s), a E„, je s t energ ią  przejścia. Z akresy  stosow anych  
p rędkości zależą od badanego  p rzejścia  i w ynoszą od 
około 10~3 mm/s do około 700 mm/s. W  celu  u trzym an ia  
w m iarę s ta łe j odległości pom iędzy źródłem  i d e te k to ­
rem  prędkość  zm ieniam y cykliczn ie  w w ybranym  z a k re ­
sie od + V max (źródło zbliża się do abso rben ta) do 
—V max (źródło oddala  się od adso rben ta). Ź ródło zm ie­
nia k ie runek  ruchu  od k ilku  do k ilk u se t razy  na sek u n ­
dę. W  czasie każdego cyk lu  n a tężen ie  p rom ien iow an ia 
y re je s tro w an e  je s t około 1000 razy. W  praw id łow o zbu­
dow anej ap a ra tu rze  w w ybranym  czasie  pom iaru  m in i­
m alną ilość zliczeń (a w ięc m ałe na tężen ie  p rom ien io ­
w ania) o trzym ujem y dla w arunków  rezonansow ych. 
M aksym alną liczbę zliczeń o trzym ujem y w  w arunkach  
dalek ich  od rezonansu  (ryc. 3).

T ak w ięc m am y spek troskop ię  o ogrom nej w zględnej 
zdolności rozdzielczej E0/ r ,  o dużej bezw zglednej zdol­
ności rozdzielczej l / / 1 o raz o k ró tk ie j fali em itow anego  
i absorbow anego  prom ien iow ania y, d a jącą  się stosow ać 
dla dość dużej g rupy  ciężkich  p ierw iastków . Co m oże­
m y zrobić z tym  narzędziem  badaw czym ? U nikalna 
w zględna zdolność rozdzielcza została  w ykorzystana  do 
badan ia  oddziaływ ania p rom ien iow an ia e lek tro m ag n e­
tycznego  z polem  graw itacy jnym . Duża bezw zględna 
zdolność rozdzielcza je s t stosow ana do bad ań  oddzia ły ­
w ań nadsub te lnych , a obecność k ró tk ie j fali p rom ien io ­
w ania y w pow iązan iu  z dużą bezw zględną zdolnością 
rozdzielczą pozw ala ją  na badan ia  w ielu  zagadn ień  z za­
k resu  m ikrodynam iki fazy skondensow anej, tak ich  jak  
ruchy  w ib racy jne  atom ów  oraz dyfuzja  w skali m ik ro ­
skopow ej.

O ddzia ływ ania  nadsubtelne

O ddziaływ ania nad su b te ln e  są to  oddzia ływ an ia  e lek ­
tryczne i m agnetyczne pom iędzy jąd rem  a o tacz a jący ­
mi go polam i e lek trycznym i i m agnetycznym i, w y tw o ­
rzonym i przez a tom y o toczenia. O ddzia ływ an ia  n ad su b ­
te ln e  są bardzo  słabe, a typow e energ ie  p rze jśc ia  p o ­
m iędzy sąsiednim i kw antow ym i poziom am i nadsub tę l- 
nym i odpow iadają  energ ii fo tonów  z obszaru  częstości 
rad iow ych .

Przyczyną oddziaływ ań n adsub te lnych  są n as tęp u jące  
efek ty :
1. e lek tryczne  oddziaływ anie m onopolow e,
2. e lek try czn e  oddziaływ anie kw adrupolow e,
3. oraz m agnetyczne oddziaływ anie d ipolow e.

Podstaw ow y aksjom at m echaniki kw an tow ej pozu<i!,i
określić  jed y n ie  gęstość u jem nego  ład u n k u  e lek try czn e ­
go w obszarze zajm ow anym  przez atom . W  przypadku  
elek tronów  typu  s gęstość ta  ma n iezerow ą w artość ró ­

w nież i w obszarze zajm ow anym  przez jąd ro  atom u. Po­
ziom y energetyczne jąd ra  atom ow ego zależą od gęstości 
e lek tronow ej. G ęstości e lek tronow e w obszarze jąd ra  
m ogą być nieco różne dla źródła i ab so rben ta  z uw agi 
na różny ch a rak te r w iązań chem icznych, np. stopień  
u tlen ien ia . Z kolei ob jętości jąd ra  atom ow ego zw ykle 
się nieco różn ią  w stan ie  podstaw ow ym  i w zbudzonym. 
T ak  w ięc energ ie  rezonansow e źródła i adso rben ta  m o­
gą się różnić. Różnica kom pensow ana jes t zm ianą en e r­
gii w yw ołaną efektem  D opplera, co pow oduje, że m ini­
m um  absorpcy jne  obserw ow ane w widm ie M óssbauera 
w ystępu je  przy p rędkości v różnej od zera. Z jaw isko to, 
ła tw o  dostępne pom iarow i, nazyw am y przesunięciem  
izom erycznym . N azw a pochodzi stąd, że o izom erii ją ­
d row ej m ów im y w tedy, gdy jąd ro  w ystępuje  w różnych 
s tan ach  w zbudzenia. W arto śc i przesunięcia  izom erycz­
nego odniesione do w artości dla standardow ego abso r­
ben ta  m ogą służyć do szybkiej iden ty fikacji konfigura­
c ji e lek tronow ej a tom u m óssbauerow skiego. N a przy ­
kład, dla p rzejścia  14,4 keV  w 57Fe w artośc i p rzesunię­
cia izom erycznego w zględem  żelaza m etalicznego są 
bardzo  m ałe dla n iskosp inow ej konfiguracji Fe2+ (ryc. 
3a), zaw iera ją  się w g ran icach  od około zera do około 
1 m m /s dla Fe3 + , n a tom iast p rzekraczają  1 mm/s dla wy- 
sokosp inow ej konfiguracji Fe2+ (ryc. 3b). W  ostatn im  
p rzypadku  w artości przesunięć izom erycznych są szcze­
gó ln ie  duże dla w iązań czysto  jonow ych, natom iast m a­
le ją , gdy w iązanie  chem iczne nab iera  ch a rak te ru  kow a­
lency jnego .

N iesym etryczny  rozk ład  e lek tronów  oraz jonów  w 
otoczen iu  rozw ażanego  atom u w yw ołu je  is tn ien ie  g ra ­
d ien tu  pola e lek trycznego . G radient ten  istn ieje , gdy 
sym etria  najb liższego  otoczen ia  atom u jest niższa od 
sym etrii sześcianu. Jeś li jąd ro  m a k szta łt e lipsoidy ob­
ro tow ej, posiada ono rów nież n iesferyczny  rozk ład  ła ­
dunku. R ozkład ten  charak te ryzu jem y  przy pom ocy p a ­
ram etru  zw anego m om entem  kw adrupolow ym . E lek trycz­
ne  oddziaływ anie kw adrupo low e zachodzi pom iędzy nie- 
sferycznym  ładunkiem  jąd ra  a g rad ien tem  pola e le k try ­
cznego w obszarze jądra . O ddziaływ anie to  w ystępu je  
dla stanów  jąd row ych  o sp inach w iększych od 1/2. Po­
w odu je  ono rozszczepienie stanów  jąd row ych  (bez p rze­
sun ięc ia  środka  ciężkości) i tym  sam ym  pow oduje w y ­
stępow an ie  w ięcej niż jednej lin ii w  widmie. O ddziały­
w an ie  kw adrupo low e dostarcza inform acji o stereoche- 
m ii o toczenia atom u m óssbauerow skiego. W  szczegól­
nych  przypadkach  badan ie  oddziaływ ania kw adrupolo- 
w ego w funkcji tem p era tu ry  m oże dostarczyć in form a­
cji o poziom ach atom u w polu krystalicznym , tj. o za ­
burzen iu  zew nętrznych  pow łok  elek tronow ych  przez 
o tacza jące  jony. P rzykładow e w idm o z e lek trycznym  
oddziaływ aniem  kw adrupolow ym  i dużym przesunię­
ciem  izom erycznym  zostało  zam ieszczone na ryc. 3b.

M agnetyczne oddzia ływ an ie  d ipolow e zachodzi p o ­
m iędzy m agnetycznym  m om entem  dipolow ym  jąd ra  a:
1) gęsto śc ią  sp inow ą e lek tronów  w obszarze jądra ,
2) m om entem  m agnetycznym  pow łoki e lek tronow ej,
3) m om entam i m agnetycznym i sąsiednich  atom ów,
4) ew en tualnym  zewmętrznym polem  m agnetycznym . M a­
gnetyczne oddziaływ anie d ipolow e w ystępu je  dla s ta ­
nów  jąd row ych  o niezerow ym  spinie, pow odując ca łk o ­
w ite  zn iesien ie  degenerac ji s tanu  jądrow ego. W  rezu l­
tac ie  każdy  poziom  jąd row y  ulega rozszczepieniu na 
2/ +  1 poziom ów, gdzie I jes t spinem  jądra. Średnia en e r­
gia stanu  jąd row ego  nie u lega  tu zmianie. M agnetycz­
ne oddziaływ anie d ipolow e w ystępu je  w m ateria łach  
uporządkow anych  m agnetycznie. Przykładem  są ferro-
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m agnetyki, w k tó rych  średn ie  w artości m om entów  m ag­
netycznych  atom ów , czy też średnie  w artości gęstości 
spinow ych e lek tronów  są niezerow e. M agnetyczne od­
działyw anie d ipolow e dostarcza w ielu inform acji o w ła­
snościach m agnetycznych  badanych  m ateriałów , a n ie­
kiedy rów nież i o dynam ice spinów  atom owych.

Podsum ow anie
Spektroskopia m óssbauerow ska s ta ła  się w ażnym  n a ­

rzędziem  badaw czym  dla w ielu nauk  przyrodniczych. 
O różnorodności zastosow ań  i żyw otności m etody  m oż­
na się p rzekonać, stud iu jąc  np. M ateria ły  M iędzynaro­
dow ej K onferencji Z astosow ań Spektroskopii M óssbaue- 
row skiej, k tó ra  odbyła  się w Leuven w Belgii w roku  
1985. P rezen tow ano  tam  ponad cz te ry sta  oryg inalnych  
prac  w postac i p laka tów  oraz kró tk ich  w ykładów , nie 
licząc w ykładów  przeglądow ych. P race oryg inalne zo­
sta ły  zakw alifikow ane do k ilkunastu  różnych działów, 
jak  np.: m ate ria ły  am orficzne, m agnetyzm  ciała stałego, 
s tru k tu ra  e lek tronow a, k a ta liza to ry  i badania  pow ierz­
chni cia ła  stałego, m eta le  i stopy, m ineralogia i b ad a­
nia w ykopalisk  archeologicznych, uszkodzenia popro­
m ienne kryształów , a sp ek ty  dynam iki fazy skondenso­
w anej, m ate ria ły  b io logiczne itp.

N a konferencji te j b lisko  30 prac dotyczyło bezpośre­
dnio zagadnień  biologicznych, z czego 16 znalazło się 
w m ate ria łach  K onferencji. Jako  in te resu jący  przykład  
m ożna podać pracę N ienhausa  i Paraka, gdzie zastoso­
w ano spek troskop ię  m óssbauerow ską do badania ru ­
chów  fragm entów  cząsteczki m ioglobiny. M etoda była

tu  nieco zm odyfikow ana, gdyż w iązkę ze źródła rozp ra­
szano (nierezonansow o) pod określonym  kątem  na k ry ­
sztale  złożonym  z cząsteczek m ioglobiny i następn ie  
analizow ano zm iany energii w iązki za pom ocą absorben­
ta  rezonansow ego. M etoda ta nosi nazw ę rozpraszania 
R ayleigha w iązki m ossbauerow skiej. O kazało  się, że 
cząsteczki odw odnionej m ioglobiny są sztyw ne, tzn. ob­
serw ujem y ty lko  n iew ielk ie  drgan ia  poszczególnych 
atom ów. N atom iast po uw odnieniu  p o jaw ia ją  się duże, 
spó jne ruchy całych  fragm entów  cząsteczki o w ym ia­
rach  liniow ych około 1 nm. P raca ta  w ięc daje  nam  
fundam entalne inform acje na tem at roli, jak ą  spełnia 
woda w reakc jach  z udziałem  enzymów.

Podsum ow ując tę  k ró tką  prezen tac ję  spek troskopii 
mossbauerow sikiej trzeba  zauw ażyć, że stanow i ona w a­
żne narzędzie badaw cze, stosow ane głów nie do s tud io ­
w ania m ikroskopow ych w łasności fazy skondensow anej. 
W  badaniach oddziaływ ań nadsub te lnych  spek troskopia  
m ossbauerow ska jes t kom plem entarną do tak ich  m etod, 
jak : m agnetyczny rezonans jąd row y  i e lek tronow y re ­
zonans param agnetyczny. W  dziedzinie m ikrodynam iki 
faz skondensow anych kom plem entarnym i m etodam i są: 
dyfrakcja  i n iee lastyczne rozpraszan ie  neu tronów  oraz 
dyfrakcja  prom ieniow ania ren tgenow skiego . S pek trosko­
pia m ossbauerow ska jes t n iem al un ikalną  m etodą do b a ­
dan ia  dyfuzji atom ów  w skali m ikroskopow ej. Jedyną 
inną m etodą o podobnych w alorach  jest quasi-elastycz- 
ne rozpraszanie neutronów .

K rzysztof R u e b e n b a u e r

D R O B I A Z G I  P R Z Y R O D N I C Z E

W pływ wulkanów na warstwę 
ozonową

Dzięki środkom  m asow ego przekazu w iadom o w szyst­
kim, że w arstw a ozonow a o taczająca  Ziemię spełnia 
bardzo w ażną ro lę ochronną dla życia na naszej p lane­
cie. To dzięki niej na pow ierzchnię Ziemi dociera ty l­
ko znikom a część zabójczego dla życia prom ieniow ania 
u ltrafio letow ego . Ma ona rów nież duże znaczenie dla 
klim atu Ziemi. Od daw na docierają  do nas alarm ujące 
w ieści, iż w sku tek  działalności człow ieka ilość ozonu 
w  atm osferze m aleje, a  naw et tw orzą się pow ażne dziu­
ry  w w arstw ie  ozonow ej. N ajw iększa z nich rozciąga 
się nad  A n ta rk ty d ą  (W szechśw iat 1988, 89: 180). N a j­
w iększym  „zabójcą" ozonu atm osferycznego są aerozo­
le używ ane przez człow ieka w bardzo dużych ilościach. 
N aukow cy, a za nim i i p rasa , b iją na  alarm.

N ie negu jąc  u jem nego w pływ u człow ieka na stan  w ar­
stw y ozonow ej Ziemi w arto  zw rócić uw agę i na  n a tu ­
ra ln e  przyczyny  w ahań  zaw artości ozonu w atm osferze 
ziem skiej, k tó re  do te j po ry  były  b rane  pod uw agę ty l­
ko w znikom ym  stopniu . A  w iele danych w skazuje na 
to, że erupcje  w u lkaniczne typu  eksplozyw nego, z k tó ­
rym i zw iązane je s t w yrzucan ie  ogrom nych m as m aterii 
w stra tosferę , wypływają u jem nie na  w arstw ę ozonową, 
k tó ra  znajdu je  się w je j obrębie.

Im pulsem  do badań  nad  w pływ em  erupcji w ulkanicz­
nych na w arstw ę ozonow ą sta ły  się inform acje o stan ie

atm osfery, uzyskane z różnych części naszego globu, po 
erupcji w ulkanu El C hichon w 1982 r.

W ulkan  El Chichon, położony w północno-zachodniej 
części prow incji C hiapas w południow ym  M eksyku, u w a­
żano za w ygasły. Jego  stoki porośn ię te  były  gęstym  la ­
sem, a w k ra terze znajdow ały  się nieliczne gorące źró­
dła. W  lutym  i m arcu 1982 r. w ystąpiło  w jego rejon ie  
k ilka słabych trzęsień  ziemi. E rupcja nastąp iła  28 m ar­
ca tego roku. Była ona tak  silna, że zare jestrow ana  zo­
sta ła  w licznych stacjach  geofizycznych, oddalonych od 
w ulkanu o w iele ty sięcy  kilom etrów .

E rupcję w ulkanu zare jestrow ał am erykańsk i m eteo ro ­
logiczny sa te lita  geostac jonarny  NOA A  (N ational O ce­
anie and A tm ospheric A dm inistration). Po przeprow a­
dzeniu analizy zdjęć sa te lita rn y ch  stw ierdzono, że już 
pa upływ ie trzech i pół godziny m ateria ł w yrzucony z 
k ra te ru  osiągnął w ysokość około 17 km. W  czasie e rup ­
cji w yrzucone zostało 0,3 km* popiołu. O sile eksp lo­
zji św iadczył fakt, że fragm enty  pum eksu padały  w od­
ległości 10 km od w ierzchołka w ulkanu. Jeszcze potęż­
n iejsza eksplozja nastąp iła  4 kw ietn ia  — objętość w y­
rzuconego m ateria łu  osiągnęła 5 km3. Popiół pokry ł p a ­
stw iska  na obszarze około 24 tys. km2.

O błok gazow o-pyłow y przedosta ł się do stra to sfery  
i w stosunkow o krótkim  czasie opasał kulę ziem ską na 
średnich  szerokościach geograficznych. Z djęcia sa te li­
ta rn e  w ykazały, że 9 kw ietn ia  obłok osiągnął H aw aje, 
18 kw ietn ia  do ta rł do Japonii, 21 kw ietn ia  był już nad 
M orzem  Czarnym, 26 kw ietn ia  pokonał A tlantyk,

s*
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O bserw ato ria  m eteoro log iczne w ykonały  pom iary  g ę ­
stości obłoku. N a H aw ajach  stw ierdzono, że m aksym al­
na gęstość obłoku p rzypada na  w ysokości 25—27 km. 
Pom iary przeprow adzono w Japon ii stw ierdziły  obecność 
pyłów  i gazów  w ulkanicznych  na w ysokości ponad  21 
km. N ad obserw atorium  w Langly (stan W irg in ia , USA) 
obłok m iał grubość 15 km i znajdow ał się na  w ysoko ­
ści 16—31 km., jed n ak  jego  gęstość by ła  m niejsza niż 
nad  Japon ią  i H aw ajam i. W  lipcu i sierpn iu  19B2 r, zn a ­
czne skupien ie  m aterii w ulkanicznej re je s tro w an o  nad 
W łocham i na  w ysokości około  25 km.

W  w yniku  erupcji w u lkanu  El C hichon p rzedosta ło  
się w stra to sfe rę  ponad  20 Mt w ulkan icznych  py łów  i g a ­
zów zaw iera jących  siarkę. Po k ilku  m iesiącach  p rze­
k ształciły  się one w  aerozo l kw asu  siarkow ego, k tó reg o  
m aksym alna k o n cen trac ja  m iała m iejsce  na w ysokości 
około 20 km. P ow stały  obłok ob ją ł ca łą  północną p ó ł­
kulę, skąd  dochodziły  inform acje  o różnych  n iezw yk­
łych zjaw iskach  atm osferycznych.

N a jeszcze ciekaw sze rezu lta ty  trzeba  by ło  poczekać 
k ilka m iesięcy. W  końcu 1982 r. i n a  początku  1983 r. 
w iele s tac ji ozonoinetrycznych św ia ta  zare jestro w ało  
znaczne obniżenie zaw artości ozonu w atm osferze. J e ­
go m aksym alny  deficy t (8°/o na pó łku li pó łnocnej i 4°/o 
na pó łku li południow ej) m iał m iejsce na średn ich  szero ­
kościach  geograficznych.

G dyby zjaw isko  ta k ie  m iało c h a ra k te r odosobniony, 
m ożna by m ów ić o pew nym  ty lko  zbiegu okoliczności. 
O kazało  się jedoak , że po w szystk ich  silnych  erupc jach  
w ulkanicznych  nalstępuje sp ad ek  ozonu  w atm osferze. 
Z agadnien iem  ty m  zaję li się uczetni radzieccy . N.F. Je- 
laniski, S.G. Z w ienigorodski i SjP. Sm yszlajew  p rzean a ­
lizow ali ch a rak te r zm ian w atm osferze ziem skiej, zacho ­
dzących ipo cz te rn astu  silnych  erupc jach  w ulkanicznych  
w la tach  1960— 19&5. W e w szystk ich  p rzypadkach , po 
up ływ ie 7— 9 m iesięcy od po jaw ien ia  się w stra to sfe rze  
py łów  i gazów  w ulkanicznych, re je s tro w an o  znaczne ob­
n iżenie zaw artośc i ozonu w stra to sfe rze , szczególnie w 
strefie  50— 60° szer. geogr.

Ilość ozonu w atm osferze i jego  rozprzestrzen ien ie  
nad  ku lą  ziem ską uw arunkow ane  je s t w arunkam i fo to ­
chem icznej rów now agi m iędzy różnym i sk ładn ikam i a t ­
m osfery. W  w yniku  e rupcji w u lkanicznych  do s tra to sfe - 
ry  p rzed o sta ją  się cząsteczk i pyłów  i gazów  zaw ie ra ją ­
cych siarkę, k tó re  p rzeksz ta łca ją  się w aerozol kw asu  
siarkow ego. On w łaśnie, zdaniem  uczonych  radzieck ich , 
odpow iedzia lny  je s t tza .pow staw anie deficy tu  ozonu w 
stra tosferze . Na pow ierzchn iach  aerozo low ych  cząste ­
czek kw asu  siarkow ego u lega  bow iem  n iszczeniu  g rupa 
w odoro tlenow a (OH), k tó ra  odgryw a bardzo  w ażną ro lę  
w fotochem ii stra to sfe ry , a w konsekw encji i w  u trz y ­
m aniu  określonej zaw artośc i ozonu w  stra tosferze .

M ożna z tego  w nioskow ać, że aerozo le  pochodzenia  
w ulkan icznego  odg ryw ają  w ażną ro lę  w form ow aniu  się 
chem icznego sk ładu  atm osfery . M ogą też być p rzyczyną 
k lim atycznych  zm ian na  Ziemi. O czyw iście, aby  do te ­
go doszło, konieczna je s t n ie  jedna, choćby  n a jp o tęż ­
n iejsza, e rupc ja  w ulkan iczna, a le jednoczesna  e rupc ja  
w ielu w ulkanów  n a  Ziemi. O becnie  n ie  zanosi się  na to. 
Jed n ak  w przeszłości geologicznej, i to  s to sunkow o  n ie ­
daw nej, byw ały  ok resy  n iezw ykle w zm ożonej a k ty w n o ­
ści w ulkanicznej. N agrom adzenie  się ogrom nych ilości 
w u lkanicznych  aerozoli w atm osferze m ogło prow adzić 
do rad yka lnego  zm niejszenia się ilości ozonu w ca łe j 
atm osferze, co w konsekw encji m usiało  w płynąć nie 
ty lko  na zm iany klim atyczne, ale rów nież na zm iany 
św iata  o rgan icznego  Ziemi. W. M i z e r s k i

Immunologiczne właściwości mleka 
matczynego

W yższość karm ien ia  p ie rs ią  n ad  sztucznym  odżyw ia­
n iem  niem ow ląt je s t obecnie pow szechnie uznaw ana 
(zob. W szechśw iat 1983; 84; 84). M leko ludzkie  różni się 
bow iem  od m leka innych gatunków  ssaków , a sk ładn ik i 
zaw arte  w m leku kobiety  p rzyczyn ia ją  się do p raw id ło ­
w ego rozw oju  now orodka, w spom agając m.in. system  
im m unologiczny m łodego organizm u.

Dzieci k arm >°ne p iersią  są bardziej odporne na in fek ­
c je  przew odu pokarm ow ego, uk ładu  oddechow ego i ucha 
środkow ego niż sztucznie odżyw iane n iem ow lęta. T ra­
dycy jn ie  tłum aczono  to  w iększym  stopniem  hig ieny  to ­
w arzyszącej karm ien iu  p iersią  niż z butelk i. W  m leku 
m atk i znajdu ją  się jednak  także  substancje  zapobiega­
jące  infekcjom . W śród  tych  substancji są im m unoglo- 
bu lina  IgA, lizozym  i lak to feryna . IgA chroni śluzów kę 
je lita  n eu tra lizu jąc  w irusy  i pa togenne bak terie , lizo­
zym  rozk łada ścianę kom órkow ą bak terii, a lak to fe ryna  
ham uje  w zrost n iek tó rych  d robnoustro jów  chorobo tw ór­
czych.

Im m unoglobulina IgA jest p roduktem  lim focytów  znaj­
du jących  się w narządach  lim fatycznych przew odu p o ­
karm ow ego m atki. Pobudzone przez patogeny  je litow e 
lim focyty  w y tw arza ją  im m unoglobulinę i w ydziela ją do 
św ia tła  je lita . Część lim focytów  przedosta je  się z krw ią 
do gruczołu  m lekow ego i stanow i źródło im m unoglobu- 
liny  n iezbędnej dla ochrony now orodka przed pa to g e ­
nam i. U niem ow lęcia  bow iem  upływ a k ilka  tygodni, 
a  n aw e t m iesięcy  po pobudzeniu  antygenow ym , nim je ­
go lim focyty  rozpoczną produkcję  im m unoglobuliny 
IgA. Tak w ięc IgA  z m leka m atk i je s t n iew ątpliw ym  
zabezpieczeniem  przed infekcjam i pokarm ow ym i. O ka­
zu je  się ponadto , że duża liczba patogennych  m ik roo rga­
nizm ów  je lito w y ch  w ykształciła  zdolność enzym atycz­
nego  rozk ładu  im m unoglobuliny  IgA produkow anej przez 
lim focy ty  je lita . Tym czasem  jed en  z rodzajów  im m uno­
g lobu liny  IgA zn a jdu jący  się w m leku m atk i ch a rak te ­
ry zu je  się delec ją, czyli uby tk iem  tego  fragm entu  łań ­
cucha  białkow ego, k tó ry  jes t a takow any  przez enzym y 
p ro teo lity czn e  bak terii. Ponadto  m leko zaw iera czynn i­
k i rozpuszczalne s tym ulu jące  produkcję  im m unoglobu­
lin y  IgA  przez lim focyty  krw i obw odow ej. K arm iony 
p ie rs ią  now orodek  je s t w ięc zabezpieczony na  k ilka 
sposobów  przed infekcją.

O bok w ym ienionych  substanc ji ak tyw n ie  ch ron iących  
p rzed  bak te riam i patogennym i, m leko m atk i zaw iera ró ­
w nież czynnik i stym u lu jące  w zrost n ieszkodliw ych  b ak ­
te rii, a  ham ujące  w zrost d robnoustro jów  chorobo tw ór­
czych. Tym sam ym  karm ienie  p iersią  służy u sta len iu  się 
p raw id łow ego  sk ładu  flory  je litow ej niem ow lęcia.

W  m leku ludzkim  stw ierdzono rów nież obecność ko ­
m órek  uk ładu  im m unologicznego. W iększość kom órek 
m leka to  g ran u lo cy ty  obo ję tnoch łonne (neutrofilie) i ko ­
m órk i żerne (m akrofagi). Zarów no neutrofilie , jak  i ma- 
k ro fag i zaw iera ją  sfagocy tow aną im m unoglobulinę IgA, 
a le  p raw dopodobn ie  ty lko  m akrofag i m ogą ją  uw alniać 
ze sw oich lizosom ów  po pobudzeniu przez bak terie . 
U w aln ian ie  im m unoglobuliny m ogłoby zachodzić w je li­
c ie n iem ow lęcia  po w chłonięciu przez m akrofag i p a to ­
genów  przew odu pokarm ow ego. Je s t rów nież w ielce 
praw dopodobne, że m akrofagi m ogą przyczyniać się do 
praw id łow ego  rozw oju  system u obronnego w  płucach 
now orodka, bow iem  na pow ierzchni m akrofagów  m leka 
i m akro fagów  płuc w ykry to  tak ie  sam e b ia łka  pow ierzch­
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niow e. S ugeru je  się is tn ien ie  m echanizm u um ożliw iają­
cego w zajem ne rozpoznaw anie tych  kom órek.

N iew ątp liw e korzyści karm ienia p iersią, zw iązane nie 
ty lko  ze w spom aganiem  system u im m unologicznego no­
w orodka, p rzem aw iają  w ięc za stosow aniem  w m iarę 
możliw ości na tu ra lnego  sposobu odżyw iania.

J. A llergy  Clin. Im m unol. 1987: 80: 346 
Current C ontents  1966: n r 20: 3

J.D.

Rozmnażanie i zimowanie zwinek 
w terrarium

A ktyw ność seksualna  do jrzałych  zw inek rozpoczyna 
się w kró tce po opuszczeniu zimowisk, tj. w połow ie 
kw ietn ia, a okres rozrodczy trw a  ok. 8—10 tygodni, do 
połow y lub końca czerw ca. Szczyt ak tyw ności seksua l­
nej przypada na maj, a na tężen ie  te j ak tyw ności za le ­
ży od pogody; im w yższe są tem pera tu ry  otoczenia i n a ­
słonecznienie, tym  in tensyw nie jsze  jes t życie płciow e 
zwinek.

Z ew nętrznym  objaw em  okresu  godow ego jes t zm iana 
ubarw ien ia  (ty lko  u sam ców) na traw iastozielone, przy 
częściow ym  lub całkow itym  zaniku plam istości. Barwa 
zielona u w iększości osobników  obejm uje boki ciała, 
pow ierzchnię podgardzielow ą, szyję oraz całą stronę 
brzuszną, gdzie je s t nieco jaśn ie jsza  i ma odcień żółto­
zielony. Jaszczurka zw inka w ystępu je  w kilku  odm ia­
nach  barw nych. Szczególnie p iękne są sam ce odm iany 
in tensyw nie  rdzaw obrązow ej lub o rdzaw oczerw onym  
ubarw ien iu  pasm a grzbietow ego. W  okresie  ak tyw ności 
seksualnej sam ce tak ie  ch arak te ry zu ją  się n iecodzien­
nym  połączeniem  rdzaw ej czerw ieni i jask raw ej zieleni. 
U n iek tó rych  barw a zielona po jaw ia się na całym  ciele 
i sam ce te  są  często m ylone Z jaszczurkam i zielonymi. 
U barw ienie godow e w ystępu je  u sam ców  przez całe lato, 
a pod koniec sierpn ia  znika, pozostaw iając po sobie zie­
lonkaw y  odcień. Poza okresem  godow ym  plam istość 
sam ca je s t m niej w yraźna niż u sam icy. Dymorfizm 
płciow y u zw inek zaznacza się także  i tym, że sam iec 
je s t sm uklejszy  od sam icy, jego  głow a jes t w iększa 
i m asyw niejsza. Złe w arunk i hodow li p rzeryw ają  okres 
ak tyw ności seksualnej i doprow adzają  do zaniku szaty  
godow ej.

U zyskanie po tom stw a i jego  odchow anie jes t sp raw ­
dzianem  um ieję tności hodow cy. N ajła tw ie j m ożna to 
osiągnąć u św ieżo odłow ionych osobników . D oprow a­
dzenie do rozm nożenia zw ierząt zaaklim atyzow anych  
w  te rra rium  w ym aga pew nego dośw iadczenia i zapew ­
n ien ia  odpow iednich  w arunków . Jeżeli uda się nam  to 
osiągnąć, zaobserw ujem y w yraźne podniecenie u sam ­
ców  i samic. G otow ość sam ca do rozrodu w yraża się 
w spom nianą zm ianą barw y; gotow ość sam icy zdradza­
ją  charak te ry styczne , d rgające  ruchy  przednich kończyn 
i ogona. O we ruchy  ogona przykuw ają  uw agę samca, 
k tó ry  chw yta  go w szczęki i przesuw ając go stopniow o 
pyskiem  zbliża się do tu łow ia  sam icy. N astępnie  sam iec 
chw yta  ją  szczękam i za bok ciała  i przesuw a się pod 
nią, obejm ując n asadę  ogona sam icy ty lnym i kończyna­
mi. N astęp u je  kopu lac ja  i zaplem nienie sam icy. K opu­
lac ja  trw a  od kilku  do k ilkunastu  m inut. W  czasie je j 
trw an ia  sam iec i sam ica zachow ują się spokojnie. N a 
podstaw ie  sw oich obserw acji jes tem  zdania, że energ i­
czne ruchy  przednich  kończyn i ogona sam ic oznaczają 
rów nież zdenerw ow anie i podniecenie w innych sy tu ­
acjach. M ożna przyjąć, że to zachow anie sam ic jes t od ­

pow iednikiem  postaw y  bojow ej u sam ców  (takie zacho­
w anie obserw ow ałem  w okresie  poprzedzającym  sk ła ­
danie  ja j, a w ięc w czasie, gdy sam ice są najm niej pod­
n iecone jak  w okresie ak tyw ności seksualnej).

Przyjm uje się, że sam ice zw inek sk łada ją  p rzeciętn ie 
ok. 6 ja j. Liczba ta n ie  jes t stała, gdyż zdarzają się 
przypadki złożenia ty lko  jednego  ja ja , a byw a też, że 
je s t ich aż 16. Fakt złożenia jednego ja ja  m iał m iejsce 
w m ojej hodowli. Świeżo złożone ja ja  są osłon ięte  d e ­
likatnym i, pergam inow ym i osłonkam i. Ich w ym iary w y­
noszą przeciętn ie 1,0X0,8 cm. N a kilka dni przed złoże­
niem ja j sam ica w ykopuje szereg dołków  w podłożu 
terrarium . Jeden  z nich to  przyszłe m iejsce zniesienia. 
W  przyrodzie sam ice sk łada ją  ja ja  pod kam ieniam i 
i w natu ra lnych  zagłębieniach gruntu, na obszarze po­
rośniętym  drobną roślinnością o lekkiej, średnio  w ilgo­
tnej glebie i silnym  nasłonecznieniu. Ja ja  m uszą mieć 
zapew nioną w ilgotność w podłożu, w przeciw nym  razie 
w ysychają i giną. Ja ja  złożone przez sam icę w w arun­
kach hodow li przenosim y do w cześniej p rzygotow anego 
inkubatora. W  naszym  przypadku funkcję  w ylęgarni 
n a jlep ie j spełni duża doniczka w ypełniona m ateriałem  
utrzym ującym  w ilgoć i przepuszczającym  pow ietrze. T a­
kim m ateriałem  jes t m ieszanka trocin z drzew  liścias­
tych, rozdrobnionego torfu i kaw ałków  gąbki. Całość 
należy sparzyć gorącą w odą w celu zniszczenia czynni­
ków chorobotw órczych. N astępn ie  wodę należy bardzo 
m ocno odcisnąć. D oniczkę przykryw am y szybą tak, że­
by została n iew ielka  szczelina zapew niająca dostęp 
św ieżego pow ietrza. T em peratu ra  okresu  inkubacji po­
w inna w ahać się w gran icach  30°C. Rozwój ja j zwinki, 
w odpow iednich w arunkach  i we w łaściw ej tem pera tu ­
rze, trw a ok. 2 m iesiące. M łode jaszczurk i w y lęgają  się 
m ając długość ok. 5 cm. Są bardzo sm ukłe i delikatne.

Po w ylęgu przenosim y je do przygotow anego uprzed­
nio terrarium . Jeżeli n ie mam y odpow iednich w arunków  
i dośw iadczenia, najlepszym  rozw iązaniem  jes t w ypusz­
czenie m łodych zw inek zaraz po w ylęgu na wolność, 
w miejscu, gdzie w ystępu ją  ich rów ieśnice (obecność 
m łodych św iadczy o dobrych w arunkach  do ich p raw i­
dłow ego rozwoju). W  okresie w czesnego rozw oju n a le ­
ży zapew nić młodym  zw inkom  możliw ość w ygrzew ania 
się na słońcu (kw arców ka). M łode zwinki są bardzo w y­
m agającym  obiektem  hodow li. Podaw ane im pokarm y 
m uszą być proporc jonalne  do ich m ożliw ości — larw y 
św ierszczy, m ałe dżdżownice, kom ary, m szyce, octów ki. 
Ze względu na m ożliwość uszkodzenia przew odu p o k ar­
m ow ego nie jes t w skazane podaw anie larw  much. W ięk ­
sze zw ierzęta i kaw ałk i m ięsa podajem y drobno pok ro ­
jone.

Zwinki rozpoczynają  sen zim owy w końcu w rześnia. 
A by zachow ać n a tu ra lny  ry tm  życia zw inek, koniecz­
ne jes t zapew nienie im m ożliw ości przezim ow ania. Tem ­
pera tu ra  w pom ieszczeniu zim owym nie pow inna prze­
kraczać 6°C i pow inna być stała. Na 4 tygodn ie  przed 
zim owaniem  ograniczam y karm ienie, aby  na tydzień  
przed nim całkow icie go zaniechać. N a tydzień  przed 
zim owaniem  w skazane jest p rzeprow adzenie ciepłej k ą ­
pieli (temp. w ody ok. 30°C), podczas k tó re j zw ierzęta 
pow inny oddać kał. Treść pozosta jąca  w  jelic ie  m ogła­
by w yw ołać kom plikacje. W  zim ow aniu nie bierzem y 
pod uw agę osobników  rozpoczynających  linienie. Prze­
nosim y je do zim owisk dopiero  po zrzuceniu w ylinki. 
Zim owanie w w arunkach hodow li pow inno trw ać co 
najm niej 8 tygodni, a najd łużej — 15 tygodni. Do u rzą­
dzenia w nętrza zim owego przydatne  są tak ie  m ateria ły  
jak : kora, piasek, mech, ziem ia, torf, liście, glina. N a j­
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lepszym  pom ieszczeniem  na  zim ow isko je s t n ieogrzew a- 
na piw nica. P ojem nik  ze Zw ierzętam i ustaw iam y  ja k  
n a jd a le j od okna i w  m iejscu, gdzie n ie  będą  narażone  
na przeciągi i zimno. Pojem ników  n ie  należy staw iać 
bezpośrednio  na podłodze, a le  na  s to le  lub  skrzynce. 
Po przebudzeniu  w y stęp u ją  zw ykle k łopo ty  z p o b ie ra ­
niem  pokarm u. C iep ła  kąp ie l zadziała w tedy  pobudza­
jąco  na  jaszczurki. Po dłuższym  okres ie  zim ow ania 
w skazane jes t in tensyw ne  karm ien ie  celem  do p ro w a­
dzenia zw ierząt do dobrej kondycji. Jeże li n ie  p o s iad a ­
m y odpow iednich  w arunków  do przezim ow ania zw inek, 
najlepszym  rozw iązaniem  je s t w ypuszczenie  ich na po ­

czą tku  w rześnia w m iejscu, gdzie w ystępu ją  w naturze. 
M usim y być oczyw iście pew ni, że je s t to te ren  licznie 
zam ieszk iw any przez zw inki, je s t to  bow iem  dow odem  
panow an ia  tam  w łaściw ych w arunków .

U m iejętna hodow la zw inek, zapew niająca im p raw i­
d łow y rozw ój, da każdem u, k to  się je j podejm ie, dużo 
radośc i i sa ty sfakcji. M oże w ydaw ać się trudna, ale je ­
stem  przekonany, że obserw acja  życia tych  ciekaw ych  
i p ięknych  gadów  będzie najlepszą  rekom pensatą  za 
trud , k tó ry  poniesiem y.

Grzegorz C h ł o p i c k i

W S Z E C H Ś W I A T  N I E T O P E R Z Y  N R  4

Kolorowe nietoperze

K olor fu te rk a  u n ietoperzy , jak  i u  w iększości zw ie­
rzą t nocnych  jest m ało efek tow ny. P rzew ażają  ko lo ry  od 
szarego do brązow ego. Są w szakże w śród  nich  w y ją tk i 
ch a rak te ry zu jące  się p ięknym  ubarw ien iem . B yw ają n ie ­
toperze  zupełn ie  czarne  ja k  np. nasz  m opek Barbastella  
barbastellus, a tak że  ca łkow ic ie  b ia łe  ja k  am erykańsk i 
D yclidurus alba. O ryg inaln ie  w ygląda tak że  północno- 
-am erykańsk i Euderm a m aculatum , d a lek i k rew n iak  n a ­
szego gacka. F u terko  teg o  n ie toperza  je s t bardzo  ciem ­
ne, p raw ie  czarne  z trzem a w yraźnym i b iałym i p lam a­
mi na  grzbiecie. Po łożenie i k sz ta łt ty c h  plam  p rzypo ­
m ina nieco sty lizow any  ry su n ek  czaszki. N iek tó re  n ie ­
toperze  po siad a ją  na  tw arzy  b ia łe  pask i, je s t to  szcze­
gólnie ch a rak te ry s ty czn e  dla ow ocożernych  n ie toperzy  
z rodza ju  A rtibeus. Z reg u ły  g a tu n k i ch ron iące  się w 
listow iu  drzew  m ają  barw y  bardziej jask raw e. P rzy k ła ­
dem  m ogą być pó łnocno-am erykańsk ie  n ie toperze: La- 
siurus borealis  o p ięknym  czerw onozlo tym  fu te rk u  i La- 
siurus cinereus  o ciem nym  fu te rk u  ze sreb rzystym  n a lo ­
tem. N ieco podobny do tego  o s ta tn iego  jes t nasz m ro ­
czek posreb rzony  V esp sr łilio  murintis.

Jednym  z n a jp iękn ie jszych  n ie toperzy  jes t K erivou!a  
pieta  z po łudniow o-w schodniej Azji. N ie toperz  ten  po ­
siada ja sk raw o  pom arańczow e fu te rk o  i czarne sk rzy ­
dła. W  locie  przypom ina dużego egzo tycznego  m oty la .

B.W. W o ł o s z y n

„Ogródki" nietoperzy

N ietoperze  ow ocożerne n ie  ty lko  konsum ują  pew ną 
część roślin , ale od g ry w ają  rów nież w ażną ro lę  w ich 
rozprzestrzen ian iu . Fenom en ten, częsty  w re jo n ach  tro ­
pikalnych , znany  je s t pod  nazw ą chiropterochoria . M o­
żna to  szczególnie dobrze obserw ow ać w  jask in iach , 
w k tó ry ch  p rzebyw ają  ko lon ie  n ie toperzy , np. A rtibeus, 
licznie w y stępu jący  w A m eryce Ś rodkow ej. N a dno j a ­
skini, pod m iejscem , gdzie zw ykle na s tro p ie  spoczyw ają  
zw ierzęta, spada ją  odchody, resz tk i ow oców  oraz n a ­
siona roślin  spożyw anych  przez n ie toperze. N asiona  t r a ­
fia ją  na ko rzystne  w arunk i i w iele  z n ich  k ie łku je . G dy 
ko lon ia  n ie toperzy  p rzebyw a n iedaleko  o tw oru  jask in i,

w m iejscu, gdzie dochodzi św iatło  dzienne, w y rasta ją  
tam  ca łe  „ogródki" na jróżn ie jszych  roślin.

W ie le  g a tunków  n ie toperzy  odgryw a także  znaczną 
ro lę  w  zapy lan iu  roślin . Znany bo tan ik  H ow ell (1976) 
w ym ienia ponad  130 rodzajów  ch irop tero filnych  roślin. 
N a jbardz ie j znanym  przykładem  są kw iaty  bananów  za­
p y lan e  przez n ie toperze  z rodzaju  Leptonycteris.

B. W. W  o ł o s z y  n

Uwagi o biografii nietoperzy Chin

C hirop tero fauna C hin je s t różnorodna i bogata . Z a­
no tow ano  obecność 90 gatunków  należących  do 6 ro ­
dzin i 29 rodzajów . S tanow i to  p raw ie  10% fauny  n ie ­
to p erzy  św iata , p rzy  czym  w ykazu je  ona w ysoki sto ­
p ień  endem izm u. O koło 17% gatunków  jes t w swoim 
w ystępow an iu  ogran iczonych  głów nie lub w yłącznie do 
Chin. O koło 76% gatunków  należy  do fauny  o rien ta l­
ne j, 20% stanow ią  gatunk i p a iea rk tyczne  i 4%  gatunki 
w y stęp u jące  w obydw u regionach.

Zheng i W ang  (1987) zbadali podobieństw o faun istycz­
ne siedm iu zoogeograficznych reg ionów  Chin i s tw ier­
dzili, że reg iony: Północny, Północno-w schodni, X inji- 
ang —- M ongolski oraz T ybetańsk i w ykazują znaczne po ­
dobieństw o fauny  (ponad 50%), k tó ra  zbliżona jes t sk ła ­
dem  gatunkow ym  do typow ej fauny  pa leark tycznej. C h i­
ro p te ro fau n a  C hin Ś rodkow ych oraz P ołudniow ych jes t 
zbliżona do siebie i zaw iera liczne gatunk i orien talne. 
F auna  n ie toperzy  R egionu Północno-zachodniego ma 
c h a ra k te r pośredni.

P rzedstaw ione pow yżej w yn ik i badań  chińsk ich  chirop- 
te ro logów  m ogą m ieć duże znaczenia dla rek o n stru k c ji 
h is to rii fauny  n ie toperzy  Chin.

BWW

Ciekawostki ze świata nietoperzy...

N iek tó re  ga tu n k i n ie toperzy  są rybożerne. W  re jon ie  
Z atok i M eksykańsk ie j w ystępu je  N octilio  leporinus  po ­
lu ją c y  na ry b y  słodkow odne, a u w ybrzeży Z atok i K a­
lifo rn ijsk ie j M yo tis  v ive si po lu jący  na ryby  ży jące w
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morzu. Również nasz nocek  rudy  najpraw dopodobniej 
n ie  gardzi drobnym i rybkam i.

N ie toperze  należą do zw ierząt długow iecznych. A  oto 
n iek tó re  rek o rd y  zanotow ane przez ch irop tero logów  eu­
ropejsk ich : nocek  ru d y  — 32 lata , podkow iec duży — 
31 lat, nocek  duży —  28 la t, podkow iec m ały  —  18 lat.

N ie toperze są na ogół n iew ielk ich  rozm iarów . N a j­
m niejszym  nietoperzem  je s t C raseonycteris  w ażący za­
ledw ie 2 gram y, a rozp iętość jego  sk rzydeł osiąga 13 do 
14 cm. N ajw iększym i są n ie toperze  z rodzaju  Pteropus 
w ażące od 500 do 1200 gram ów  o rozpiętośc i skrzydał 
dochodzącej do 165 cm.

A m erykańsk i ga tunek  n ie toperza A ntrozous pallidus 
po lu je  na duże ow ady, k tó re  zbiera bezpośrednio z z ie­
mi. O bserw ow ano go, gdy łow ił chrząszcze z rodzaju  
Polyphillo, a także  św ierszcze z ga tunku  Stenopolm ous  
luscus. Taki sposób odżyw iania się pow oduje, że obser­
w ow ano przypadki złow ienia tych  n ie toperzy  na pu łap ­
ki zastaw ione na  gryzonie.

N ietoperze zupełnie nieźle radzą  sobie w wodzie. Gdy 
zajdzie potrzeba po trafią  pływ ać, w ykonując jednocześ­
nie obydw om a skrzydłam i ruchy  przypom inające sty l 
m otylkow y.

D anuta S w o b o d a

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

Z deszczu pod rynnę

Dla usunięcia  zgubnych  sk u tk ó w  m orlinizm u propo­
now ano nazw ycza jać  ludzi oddanych tem u nałogow i do 
zastąpienia m orliny  przez w strzyk iw an ia  podskórne k o ­
ka in y , w  nadziei, że  ta ostatnia substancyja  okaże się 
m n ie j szkodliw ą , W ed łu g  ośw iadczeń w sza kże  złożonych  
tow arzystw u  bijo log icznem u w  Paryżu przez pp. M ag- 
nan i Saury chorzy na zam ianie t i j  n ic nie zysku ją , w y ­
w o ła n y  bow iem  przez ten  środek „kokainizm  chronicz­
n y"  pow odu je  ta kże  o b ja w y  bardzo zgubne. P rzedew szy- 
s tk iem  m ianow icie w ys tęp u ją  ha lucynacyje  w rażliw ości 
ogólnój, — chorym  w yd a je  się, ja k b y  skóra ich  zostaw a­
ła w  ze tkn ięc iu  z obcem i ciałami, z robakam i, m ikroba­
mi, kryszta łam i! w  da lszym  ciągu następują  ha lucyna­
cy je  zm ysłów  — w zroku , słuchu, w ęchu. N iek ied y  za­
chodzą a tak i ep ilep tyczn e  i kurcze.
A. Kokaina przeciw  m oriinie. W szechśw iat 1889, 8: 159 (10 III)

M etafizyka roślin

Acacia Lophanta albo w prost lo ianta  ja k  ją  nazyw ać  
będziem y, je s t to owa prześliczna doniczkow a akacyjka , 
k tó r ś j rzadko  gdzie braku je  w  k o szy k u  kw ia to w ym  na­
szych  salonów . Znam y ją doskonale w szyscy , na je j też 
opis nie m am  się p o trzeby  w ysilać. W iem y , że  pow abne  
je j  podw ójnopierzaste  liśc ie  osadzone są na długich  
p ierw o tnych  szyp u łka ch  i że  na nich  parami sto ją  dłu­
gie drugorzędne szyp u łk i, a na nich znow u parami cie- 
niuchne w yd łu żo n e  i w ąsko  ow alow ate listeczki. K aż­
da parka naprzeciw  sieb ie  leżących  lis teczkó w  na noc 
podnosi się do góry i składa ze sobą ja k  ka r ty  zam yka ­
jące j się k sią żk i. Liść zw a rty  w  ten  sposób pozosta je  
przez całą noc, a rano rów no z dziennym  brzaskiem  roz­
w ija  się nanow o i sy s tem a tyczn ie  się na sw oim  pozio­
m ie roskłada. T akie  sk ładan ie  się liścia zow iem y jego  
usypianiem , ranne jego  roskładanie się  — rozbudza­
niem . U trzym yw ana  w  n ieprzeryw anem  ośw ietlen iu  lofan- 
ta zrazu za nadejściem  nocnej pory usypia, ale coraz 
słab iej i n a o sta tek  bez p rzerw y rozw in iętą  pozostaje. 
Ruchy, o k tó rych  teraz m ów im y, są w yraźn ie  sam odziel- 
nem i i zda je  się, że  trudno je  inaczej uspraw iedliw ić, 
ja k  przez n a w ykn ien ie  rośliny  do sw ego  życ iow ego  po­
rządku. R zecz prosta, że jeże li na nią działają przem ien­
nie w p ły w y  dnia i nocy  i jeśli p ery jodyczn ie  m usi sw o ­
je  czynności do n ich stosow ać, to  się w  n ie j ustala pe­
w ien  porządek, ale żeb y  on potem  sam odzieln ie staw ał 
się podnietą  na to potrzeba już czegoś w ię c i j  n iżeli sa­
m ej m atery i i s iły  skom b inow anych  chociażby n a jsp ry t­
n ie j.w  sko m p liko w a n y  m echanizm .

P rzyzw ycza jen ie  w ym aga  kon ieczn ie  czegoś, od m e­
chanizm u w yższego , co się jed yn ie  przyzw ycza ić  może, 
a tem  jest chyba sam a zasada c zyn n e j sam oistności ro­

śliny, rządzącej calem  jó j gospodarstw em  w ew nętrznem . 
K rańcow i m a tery ja liśc i zam yka ją  sobie na nią oczy, ma- 
tery ja liśc i czerw oni w praw dzie  je j  nie prześlepiają, ale ją  
pom ijają zupełnie, bo dla nich m echanizm  jest półbogiem, 
sam i ty lk o  filo zo low ie  uznają go o tw arcie jako  duszę ro­
ślinną (anima veg e ta tiva  A rysto te lesa ), a le na n ieszczę­
ście porobili z  nią w  sw oich  speku lacyjach  tak ie  nadu­
życia , że się w  oczach natura listów  zdyskredy tow a li, 
a stąd  też d zis ie jszy  nasz w yłączn ie  m a tery ja lis tyczn y  
w  przyrodoznaw stw ie k ierunek. Rachując się w  każdej 
ży ją ce j istocie z ową m eta fizyczną  zasadą je j bytu , m o ­
gę sobie p rzyzw ycza jen ie  ob jaśnić ja ko  usta len ie  po­
rządku w  następu jących  po sobie ob jaw ach  życ iow ych .
W. Szokalski, Acacia lophanta 1 Mimosa pudica. S tudyjum  biolo­
giczne, W szechśw iat 1889, B: 161 (17 III)

Potrzeba matką wynalazków

K siądz Crespi R ighizzo, proboszcz ubog ie j paralii w io- 
sk ić j, n ie  m ogąc zakupić organów  do sw ego kościoła, 
w yrob ił je, przy  pom ocy inżyn iera  Colom bon, z m asy  
papierow ej. Przyrząd w ypad ł ta k  korzystn ie , że w yna- 
lascy zaopatrzyli się w  patent, za k tó ry  w  sam ych  N iem ­
czech o trzym ali 62 500 lirów.

T.R. Fujarki z m asy papierow ej. W szechśw iat 1889, 8: 159 (10 III)

Czarne wody

W  okolicach rów n ikow ych  A m eryk i po łudn iow ej is t­
nieją rzeki, posiadające w ody  czarne (aguas negras)i na­
leżą tu  w ażne d o p ływ y  O renoko i A m azonki. W oda ta ­
ka w  szklance przedstaw ia barw ę żółtobrunatną, m nićj 
lub w ięce j ciem ną, a pom im o tego jes t zupełn ie  czysta  
i ma sm ak przy jem ny . N ieznaną p rzyczyn ę  tak iego  za­
barwienia w yka za ł obecnie p. Marcano. O kolica, gdzie  
w ody  te w ystępu ją , jest iorm acyi gran itow ej i posiada  
bujną roślinność zw rotn ikow ą. Rozbiór w yka za ł w  w o ­
dzie czarnej na litr 0,028 grama substancyi organicznej, 
zło żonej g łów nie z kw asów  brunatnych, tw orzących  się  
w toriow iskach. W oda ta nie zaw iera w cale  wapna, sub- 
sta n cy je  hum inow e są w ięc w  stanie w o lnym . W o d y  te  
zatem  zabarw iły się przez rospuszczen ie  w o lnych  kw a ­
sów  hum inow ych , u tw orzonych  z roskładu substancy j 
roślinnych, na gruncie granitow ym , w o ln ym  od wapna. 
N ie barwią w o d y  zw yk łe j, jeże li się z nią m ieszają, za ­
w arte  w  n ie j bow iem  w apno nasyca k w a sy  w olne. Za­
barw ienie to  nie jes t w ięc w yn ik iem  gry św iatła  ale 
składu chem icznego.
S.K. (Kramsztyk). W ody czarne okolic  rów nikow ych. W szechświat 
1889, 8: 204 (31 III)
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Korzyści z potfisza

Łow ią po tlisza  dla tłuszcza , o ibrotu  (spem acetu) i am ­
bry  szarćj. T łuszcz się w yd o b yw a , ja k  u w ie lo rybów , 
z  grubej w a rs tw y  tka n k i, zn a jd u ją ce j się pod całą s k ó ­
rą zw ierzęcia . P ochodzenie o ibrotu  n iedaw no  poznano, 
am bry zaś dotąd je s t m ało zbadane. W  IX  w ieku  w sp o ­
m inają  ju ż  au torow ie  arabscy o am brze, k tó rą  ocean In ­
d y js k i na brzegi w yrzuca  i d ziw ne o n ie j b a jk i prawią. 
W  XIII  w ieku  M arek Polo tw ierdzi, że  am bra zn a jd u je  
się  w  po tliszu , a ch iń c zycy  i ja p o ń czycy  w ied zie li już, że  
się ona w  jego  k iszka ch  tw orzy . Is tn ie ją  ka w a łk i am bry  
sław ne przez sw o je  rozm iary: ko m p a n ija  ho lenderska  
kupiła  za 11 000 ta larów  ka w a łek , w ażący  182 tu n ty . 
W  roku  1755 kom pan ija  in d y jska  sprzedała  za 52 000 
franków  kaw ał, w ażący  225 lun tów . Przed dw om a la ty  
złow iono  n ieda leko  w y b rze ży  A m e r y k i po tlisza  i zn a ­
leziono  w  nim  ka w a ł am bry, w ażący  107 lun tów , k tó r y  
sprzedano za 44 000 dolarów. W sze la ko  podobne w y p a d k i  
są nader rzadkie.

Co do oibrotu, w iadom o oddaw na, że  się zn a jd u je  w  
g łow ie  o lbrotow ca czy li potiisza: na kościach  cza szk i 
zna jdu je  się zag łęb ien ie  zaw iera jące tłuszcz, k tó reg o  
tka n ka  nie je s t ta k  spójna ja k  w  słon in ie , są to  k o m o ­
ry b łoniaste, zaw iera jące olbrot p łyn n y . W  celu  w y d o ­
stania o ibrotu w yrzyn a ją  na w ierzchu  g ło w y  o tw ór  
i czerpią o le j w iadrem , ja k  z c ys te rn y . G dy się w y c ze r­
pie, c z ło w iek  w łazi do o tw oru  i nogam i w ięce j o leju  
w yciska . T łu szcz ten  jes t nader c zy s ty  i przy  za s ty g a ­
niu tw o rzy  p iękn e  k ry s z ta ły  białe i to  jes t olbrot.

Do o sta tn ich  czasów  bardzo m ało znano organizacyją  
potiisza , o k a zy  bow iem  przez m orze w yrzucane  są z w y ­
k le  w  ta k  z łym  stanie, że  trudno je  badać, a św ieżo  za ­
b ite  z  trudnością  m ogą badacza w  całości doczekać. Ba­
danie c ie lska , k tó re  zaczyna  się roskładać, jes t n iem ożli- 
w em  i w strę tnem . W yo b ra żen ie  o tem  m oże  m ieć ten  ty l ­
ko, k to  brodząc w e  k rw i i tłuszczu  po kolana, badał te  
m asy, w śród  k tó ry c h  obrócić się trudno, a k tó re  ty lk o  
zapom ocą ko n i m ożna przew racać przy  badaniu.
M. T w ardow ska. O lbrotow iec czy li po ttisz  [Physeter m acrocepha- 
Jus). W szechśw iat 1889, 8: 130 (3 III)

Koszty pomocy domowej przed wiekiem

N ad N yassą  m ożna ku p ić  n iew o ln ika  za ka w a ł ma- 
tery i baw ełn ianej lub za pó ł dolara, w  Zanzibarze n ie ­

w o ln ik  ko sz tu je  ju ż  20—25, czasam i 50 dolarów, n iew o l­
n ice  są oko ło  7 dolarów  tańsze, bardzo ładne jednakże, 
przeznaczone do harem ów  tureckich  i arabskich, ko sz tu ją  
70— 100 dolarów. Cena ta w zrasta  w  A rabii i Persyi, tam  
n iew oln ik , za k tó rego  w Zanzibarze płaciło się 20 dola­
rów , przynosi 60— 100 dolarów. I dziw ić się tu  arabom, 
że z  ca łym  zapałem  oddają się ta k  zysko w n em u  hand lo ­
wi.
Dr. Nadm orski. Ze w schodniej A fry k i. W szechśw iat 1889, 8: 199 
(31 III)

Tajemnica błękitu egipskiego

W  ciągu p ierw szych  stu lec i ery  ch rześc ijańskie j r z y ­
m ian ie  pod nazw ą b łęk itu  eg ipskiego  lub  coeruleum  p o ­
siadali bardzo p iękn y  barw nik b łęk itn y , k tórego  labry- 
k a cy ja  usta ła  w  epoce nap ływ u  barbarzyńców . Z najdu­
je m y  tę larbę na w ie lu  ó w czesnych  treskach, zw łaszcza  
w  Pompei. W itru w iju sz  opow iada h is tory ją  te j  substan- 
cyi i op isu je  sposób je j w yrobu , pom im o w sza kże  w ie ­
lu usiłow ań  n ie  zdo łano  substancyi te j w  now szych  cza ­
sach od tw orzyć. O becnie dopiero p. Fuque po dokład- 
nem  zbadaniu b łęk itu  eg ipsk iego  o trzym ał p iękne  jego  
próby. J e s tto  p o d w ó jn y  krzem ian  w apnia i tlenku  m ie ­
dzi. CaO, CuO, 4SiO 2 dający się, w ed ług  w ska zó w ek  
autora, ła tw o  w yrabiać. P iękność te j torby, oraz opor­
ność je j przeciw  w p ływ o m  pow ietrza , w ilgoci, św iatła  
i w ie lu  c zy n n ik ó w  chem icznych  w in n y  zachęcić do 
w prow adzen ia  je j do przem ysłu  w spółczesnego.
T.R. Błękit s ta roży tny. W szechśw iat 1889, 8: 206 (31 III)

K lęski piątego kontynentu

O prócz k ró likó w , przeciw  k tó rym  baktery ja  cho lery  
k u rze j okazała się  bezw ładną  —- k ró lik  bow iem  jeden  
nie udziela  bespośrednio  te j choroby drugiem u  —  A us- 
t rai i ja doznaje obecnie in n ych  jeszcze  k lęsk . Tak m ia­
now icie  ka ngury  pustoszą  obecnie O ueensland, a każde  
z ty c h  zw ierzą t zjada  corocznie ty le  ziarn, co dwa ba- 
rany. N ow a  Z elandyja  zagrożona jes t m nóstw em  trzód  
św iń , k tó re  w ró c iły  do stanu dzikośc i i pożerają  mnós- 
tw o  jagniąt i p tastw a.
A. K angury  i  św inie w  A ustralii. W szechśw iat 1889, 8: 206 (31 III)

R O Z M A I T O Ś C I

Czy mańkuci żyją krócej? Szereg danych  sugeru je , że 
osobnicy  praw oręczn i dożyw ają  dłuższego w ieku  niż 
m ańkuci. T ak  np. daw nie jsze  b ad an ia  w ykazały , że o ile 
pośród  am erykańsk ich  dw udziesto la tków  m ańkuci s ta ­
now ią 13% populacji, to  w śród  p ięćdz iesięc io la tków  le ­
w oręcznych jes t już jed y n ie  5%, a p rak tyczn ie  n ie  spo ­
ty k a  się m ańku tów  w  w ieku pow yżej osiem dziesiątk i. 
O becnie  D ianę H alp ern  i S tan ley  C oren przeprow adzili 
dalsze badan ia  na  ten  tem at, n ie  ru sza jąc  się z fo tela , 
ale stu d iu jąc  E ncyk loped ię  baseballu . Ta n iezw ykle  p o ­
pu la rna  gra am erykańska  m a rzesze w ielb icieli, k tó rzy  
ch ę tn ie  n ab y w ają  w ydaw nictw a pośw ięcone gw iazdom  
tego  sportu . W  E ncyk loped ii podane  są na jw ażn ie jsze  
dane o w szystk ich  w ielk ich  graczach , a w ięc d a ty  u ro ­
dzin i śm ierci, ale także , k tó rą  rę k ą  zaw odnik  rzucał 
i k tó rą  łapa ł p iłkę (oraz jak ie  m iał średn ie  w yniki, a le  
to już nie do tyczy ło  badań). Z ałożyw szy, że gracz u ż y ­
w a jący  ręk i p raw ej zarów no do rzucania , jak  i ła p a ­
n ia  jest zdecydow an ie  p raw oręczny , a uży w ający  do 
obu tych  ak c ji ręk i lew ej — m ańku tem  (n iek tórzy  ła ­
p ią jedną  ręką , a rzu ca ją  drugą) H alpern  i C ohen w y li­
czyli, że  p raw oręczn i ży li średn io  ok. 35 ty g o d n i dłużej 
od m ańku tów  (64,64 la t w porów nan iu  z 63,97 lat, g ru ­
py  liczy ły  odpow iednio  1472 i 236 osób). S tosu jąc  czu ły

te s t s ta ty s ty czn y  stw ierdzono, że jes t to  różnica rzeczy ­
w ista , a n ie w yn ika jąca  z losow ego rozrzu tu  danych. 
Co w ięcej, okazało  się, że śm iertelność do w ieku 33 la t 
b y ła  w obu g rupach  identyczna, ale potem  w każdej 
p ięc io le tn ie j g rup ie  w iekow ej przeżyw ało ok. 2%  w ię­
cej praw o- niż lew oręcznych.

D ane te  n ie  tłum aczą, dlaczego lew oręczni ży ją  nieco 
krócej. W y d a je  się, że w grę  m oże w chodzić k ilka  p rzy ­
czyn. Jed n ą  z n ich  je s t m ożliw ość, że w otoczeniu p lan o ­
w anym  dla p raw oręcznych  m ańkuci m ogą ła tw iej u le ­
gać w ypadkom .

N aturę  1988, 333: 213 J. L a t i n i

N ow y gatunek lemura. N a M adagaskarze  nie ty lko  o d ­
k ry w a się is tn ien ie  lem urów  uznanych  za w ygasłe 
(W szechśw iat 1988, 89:24), a le  także  i g a tunk i nowe. 
W  r. 1985 B ernard  M eier i Y ves Rum pler zaobserw ow ali 
w re jo n ie  R anom afana (w południow o-w schodniej czę­
ści M adagaskaru ) dużego lem ura o zło taw ym  kolorze 
fu tra , n ie  p rzypom inającego  gatunków  obecnie znanych. 
O d chw’ili ich o dk ryc ia  m ałp ia tk i by ły  obserw ow ane, 
a o sta tn io  udało  się pochw ycić dw a osobniki i w ykazać,
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używ ając analizy  chrom osom ów , że w istocie m am y do 
czynien ia  z now ym  gatunkiem . D ojrzały  H apalem ur au- 
reus w aży ok. 2 kg, prow adzi m onogam iczny try b  życia 
zajm ując te ry to rium  o pow ierzchni 15—20 ha i żywi się 
m łodym i liśćm i. M łode rodzą się w grudniu i ży ją  wraz 
z rodzicam i przez dw a la ta , zanim  rozpoczną n iezależ­
ną egzystencję. O cenia  się, że obecnie żyje zaledw ie 
ok. 500 osobników  now ego gatunku, i w ładze M adagas­
k a ru  rozw ażają  p ro jek t u tw orzen ia  rezerw atu  na za­
m ieszkałym  przez nie obszarze dżungli.

N aturę  1968 , 333, 206. J  L a  t i II i

Przeciwtrądzikowy teratogen. O stra pęcherzykow a forma 
trądziku  je s t nieszczęściem  dla do tkn iętych  nią m łodych 
ludzi: trw a jąca  zw ykle 8—9 lat, pow ażnie oszpecająca 
choroba m oże elim inow ać pacjen ta  całkow icie z życia 
społecznego i często prow adzi do sam obójstw a. S toso­
w ane najczęściej leczenie an tyb io tykam i i p reparatam i 
sterydow ym i przynosi ty lk o  przejściow ą popraw ę. N ic 
w ięc dziwnego, że k iedy  w prow adzono lek  szybko i sku ­
teczn ie  zw alczający  trąd z ik  —  iso tretino in , s ta ł się on 
d la w ielu zbaw ieniem . Iso tre tino in  je s t zw iązkiem  po­
krew nym  w itam in ie  A i zapobiega produkow aniu  w y­
dzieliny  skórnej pow odującej reakc ję  zapalną. Od chw i­
li w prow adzenia go pod nazw ą „A ccutane" na rynek  
am erykańsk i (przez iirm ę H offm an La Roche Inc. w 
1982 r.) popraw ił jak o ść  życia w ielu m łodych ludzi, 
a  n iek tó rym  z nich naw et je  może uratow ał. N iestety , 
już od początku  w iadom o było, na podstaw ie badań  na 
zw ierzętach, że A ccutane jes t też groźnym  teratogenem . 
D ośw iadczenia na zw ierzętach  potw ierdziły  się na lu ­
dziach: m atki, k tó re  zażyw ały  go w czasie ciąży, rodzi­
ły dzieci z olbrzym im i głowam i, bez uszu lub z uszami 
w yrasta jącym i na policzkach, w rodzonym i schorzen ia­
mi serca i system u nerw ow ego. W  USA opisano 62 
przypadki urodzenia  tak ich  potw orków , a ocenia się, 
że ich ca łkow ita  liczba sięga obecnie 600.

A ccu tane stanow i pow ażny  problem  — mimo tego 
że sp rzedaw any je s t ty lko  na recep tę  i z ostrzeżeniem , 
że s to su jąca  go p ac jen tk a  pow inna poddać się w pierw  
badaniu, czy nie je s t w  ciąży. D ziew częta o niskim  po­
ziom ie um ysłow ym  m ogą go używ ać naw et w tedy, k ie ­
dy napraw dę je s t groźny: jedna  czw arta pacjen tek  
s to su jąca  w czasie ciąży  A ccu tane urodzi potw orka. 
Przez m ężczyzn lek  m oże być stosow any bez obaw y 
o zdrow ie ta k  w łasne, jak  potom stw a.

D ylem at A ccu tane w różnych  państw ach  rozw iązuje 
się różnie, najczęśc ie j u tru d n ia jąc  doń dostęp. W  A nglii 
ty lko  200 derm ato logów  otrzym ało  licencję na p rzep isy­
w anie leku. W  Szw ecji A ccu tane nie w olno zapisyw ać 
lekarzom  bez uzyskania  w każdym  przypadku  zgody 
agencji rządow ej. W  USA uw aża się, że każdy lekarz 
m a praw o przep isyw ać każdy  lek, a le  toczy się dysku­
sja, głów nie m iędzy derm atologam i i położnikam i, czy 
nie usunąć A ccu tane z ry n k u  w ogóle. Firm a Roche p ro ­
ponuje, aby  lek  w olno było  zapisyw ać ty lko  tym  kob ie­
tom, k tó re  poddadzą się testow i na  obecność ciąży 
(z w ynikiem , oczyw iście, negatyw nym ), przy czym ce­
na tes tu  m iałaby  być w liczona w  cenę leku  lub porady  
lekarsk ie j. Pow inno być rów nież zapew nione doradz­
tw o an tykoncepcy jne , a pacjen tk i pow inny także  pod­
pisyw ać ośw iadczenie, że znają  ryzyko  zw iązane z te ­
ra togennym  działaniem  leku.

Jak  w idać, coraz częściej w spółczesna farm akologia 
zaczyna nas staw iać w sy tu ac ji konflik tow ej. S y tuacja  
z A ccu tane je s t bardziej skom plikow ana, niż w przy ­
padku  thalidom idu, poniew aż poza A ccutane nie ma 
sku tecznych  leków  przeciw  trądzikow i.

Spraw a A ccu tane  w zbudziła podejrzenia, że i inne 
p rep a ra ty  pokrew ne w itam in ie  A m ogą być te ra to g en ­
ne. T eratogenem  je s t s tosow any  w  łuszczycy e tre tin a te  
(Tegison), a sądzi się, że rów nież bardzo w ysokie daw ki 
sam ej w itam iny  A m ogą pow odow ać uszkodzenia p ło­
du. B adania na zw ierzętach  w ykazały  zresztą te ra to ­
genne działan ie  w itam iny A.

Dla m łodych czyte ln iczek  W szechśw ia ta  n o ta tka  ta 
pow inna być ostrzeżeniem . Do Polski dosta je  się w iele 
leków  zagran icznych  różnym i drogam i, a w iele osób 
cierpi na trądzik  lub m niej groźne przypadłości skórne 
(w k tó rych  A ccu tane je s t też skuteczny, chociaż nie po­

w inien  być przepisyw any). Pam iętajm y: cudow ny lek  
na trądzik  jest niebezpieczny i dopóki n ie  ma się abso­
lu tnej pew ności, że n ie jest się w ciąży i nie zajdzie 
w ciążę w czasie ku racji (na szczęście A ccutane znika 
z organizm u szybko, w ciągu tygodn ia  lub krócej), nie 
w olno go zażyw ać pod żadnym  pozorem.

Science  1938, 240: 714 J. L a t i n i

W alka  z AIDS w Indiach. Polem ika na tem at AIDS 
i m oralności (W szechśw ia t 1988, n r 7—8) ty lko  n iew ie­
le w yprzedziła życie. Indyjska Rada Badań M edycznych 
(ICMR — Indian Council oi M edical Research) w ystąp i­
ła do Indyjskiego M inisterstw a Zdrow ia o zaproponow a­
nie ustaw y, w m yśl k tó re j stosunek  płciow y z cudzo­
ziemcem dla obyw ate la  lub obyw atelk i Indii by łby  p rze­
stępstw em , zagrożonym  karą  trzech m iesięcy w ięzienia 
i grzyw ną 20 000 rupii. C udzoziem iec nie byłby karany. 
M inisterstw o Zdrow ia ustosunkow ało  się do w niosku 
ICMR pozytyw nie, a le M inisterstw o Spraw iedliw ości 
p ro testu je , tw ierdząc, że praw o tak ie  naruszałoby  sw o­
body obyw atelsk ie  zagw aran tow ane konsty tucją . D y­
rek to r genera lny  ICMR, dr A. S. Paintal, uw aża, że n a ­
leżałoby wobec tego  zmienić konsty tucję . AIDS, jego 
zdaniem, jest chorobą im portow aną, k tó re j rozszerzeniu 
należy zapobiec za w szelką cenę. P lanuje  się ogó lnona­
rodow e debaty  i konferencje  na ten tem at, przed pod­
daniem  w niosku pod obrady parlam entu . Czy ustaw a 
tak a  spełni sw oje zadanie — jest raczej w ątpliw e. 
W prow adzenie je j w  życie w ym agałoby  arm ii in spek to ­
rów  zerkających  przez dziurki od kluczy do licznych sy ­
pialni i pokoi ho telow ych i w ydaje  się, że raczej b y ła ­
by ona darem  niebios dla szantażystów  niż efek tyw ną 
bronią  przeciw  AIDS. M iejm y nadzieję, że parlam ent 
indy jsk i będzie m iał dość rozsądku, aby  je j nie uchw a­
lić.

N aturę  1988, 333: 697 J ,  L a t i l l i

Korona cierniowa w ataku. Inw azja rozgw iazdy Acan- 
thasler planci, znanej jako  korona cierniow a, na rafy  
W ielk ie j B ariery A ustra lijsk ie j n ie usta je . Pierwszy 
a tak  rozpoczął się ćw ierć w ieku temu, w 1964 r., na r a ­
fach wokoło G reen Island. D ziesięć la t tem u, w czasie 
d rug iej inw azji, w yłow iono koło te j w yspy  3 m iliony 
koron  cierniow ych, k tó rych  zagęszczenie w ynosi n o r­
m alnie 6/km 2. K orona cierniow a a tak u je  korale, i w c ią­
gu następnych  trzech lat, do 1981 r., ok 90% korali 
w okół Green Island w yginęło, a rozgw iazda ruszyła na 
południe. N iek tórzy  uczeni, jak  dr Bob Endine, sądzą, 
że ekologiczna k a tas tro fa  jes t zaw iniona przez człow ie­
ka, a spow odow ało ją  zniszczenie przez ko lekcjonerów  
n atu ra lnych  w rogów  rozgw iazd, jak  np. traszk i o lbrzy­
m iej. W edług jego  obserw acji, rafy, na k tórych  nie 
odław iano w rogów  rozgw iazd, pozostały  w olne od in ­
truza. Zdaniem  Endine, należy  w strzym ać odłow y ryb, 
małż i traszek na rafach, natom iast na  obrzeżach raf 
odław iać rozgw iazdy, aby zapobiec ich dalszem u roz­
przestrzen ian iu  się. Inni uczeni zapatru ją  się na m ożli­
w ości w alki z ko roną ciern iow ą bardziej pesym istycz­
nie: na odłow y rozgw iazdy na rafach Japon ii w ciągu 
o sta tn ich  20 la t w ydano 6 000 000 dolarów  (austra lijs­
kich), odław iając 13 000 000 rozgw iazd, a le nie zapobie- 
żono postępu jącej dew astacji korali. J a k  na razie in ­
w azja  w A ustra lii przesuw a się powoli, ale s ta le  na po­
łudnie, zagrażając zarów no życiu raf, jak  i inw estycjom  
turystycznym . Być może przez w gląd na  te  osta tn ie  po­
w iększą się fundusze na w alkę z rozgw iazdą. Badania 
nad koroną cierniow ą prow adzi się też  na w yspach F i­
dżi i Tonga, gdzie w ystąp iły  m asow e je j pojaw y. Dane 
geologiczne sugerują, że podobne inw azje m iały  także  
m iejsce w przeszłości, a nie są jedyn ie  zjaw iskiem  w spół­
czesnym .

N aturę  1988, 333: 387 ,), L a  t i 11 i

Feromon w aerosolu. D otychczas znane ferom ony ow a­
dzie to  lo tne substancje, u la tn ia jące  się z pow ierzchni
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gruczołu wówczas, k iedy  gruczoł ten  zosta je  „w yw ró­
cony  na lew ą s tronę" i w ystaw iony  na  pow ietrze. M o­
ty le  A rk tyk i, k tó rym  pośw ięciliśm y n iedaw no  nieco  
uw agi (W szechśw ia t 1986, 87:126), m a ją  bardziej złożo­
ną budow ę gruczołu p roduku jącego  ferom ony, a w y d a­
lan iu  ferom onów  („w abieniu") tow arzyszą  pom pujące 
ruchy  odw łoka. D okładne obserw acje , a także  fo to g ra ­
fie, k tó re  S tuart B. K rasnoff i W endell L. Roelofs z Cor- 
nell U n iversity  w ykonali b ada jąc  a rk ty czn ą  ćmę Pyr- 
rharctia isabella  w ykazały , że w  tra k c ie  ty ch  czynności 
z odw łoka ow ada w ydzie la ją  się n iew ielk ie  obłoczki 
aerosolu . M ate ria ł ten  je s t ła tw o unoszony  przez w iatr, 
a le gdy ćmę um ieści się w zam kniętym  naczyniu  — opa­
da na  dno i może być zbadany. O kazało  się że obłoczki 
są aeroso lem  czystego  ferom onu, sk ład a jąceg o  się g łó ­
w nie z 2-m e ty lohep tadekanu  (2-m ety loheksadekan  i 2- 
-m ety look tadekan  stanow iły  odpow iednio  2 i 1%  zaw ar­
tości w ydzieliny). P. isabella  p ro d u k u je  ferom on z szyb ­
kością 0,25,1/g/min, znacznie w ięcej niż do tychczas zn a­
ne ćmy. Sądząc po obserw acjach  zachow an ia  i bu d o ­
wy innych  gatunków  m oty li A rk tyk i (P hragm atophobia  
lu liginosa, H olom elina  lam ae) w yda je  się, że tak i sp o ­
sób uw aln ian ia  ferom onów  może być ch a rak te ry s ty czn y  
dla te j g rupy  ow adów . O bserw acje  w ykazu ją , że aero so l 
ferom onow y nie rozprasza się ła tw o  w pow ietrzu  i tw o ­
rzy spó jny  ślad  za sam icą. S ugeru je  to , że ta k ty k a  p o ­
szukiw ania  sam ic u ciem  ark ty czn y ch  je s t inna niż u 
m otyli p roduku jących  bardzo lotne, szybko rozp rasza ­
jące  się ferom ony.

N aturę  1988, 333: 262 J t L a  t  i  n i

W ym yślone zwierzęta. Czy m ożna opaten tow ać zwierzę? 
P rzyznanie  p a ten tu  u n iw ersy te tow i H a rv a rd a  n a  „g en e­

ty czn ie  sk onstruow aną"  m ysz szczególnie w rażliw ą na 
m ysiego  ra k a  su tka  o tw arło  w  am erykańsk im  K ongresie 
burzliw ą d eba tę  i p ropozycję, aby  zakazać w  ciągu  n a j­
b liższych dw óch la t udzielan ia  tak ich  paten tów . Mysz,
0 k tó re j m ow a, zosta ła  w ym yślona i w yprodukow ana 
przez Philipa L edera i T im othy 'ego S tew arta . D okonali 
oni m ik ro in iekcji zhybrydyzow anego  genu zaw iera jące­
go n a tu ra ln y  onkogen  m ysi m yc  i fragm ent DNA w irusa 
m ysiego  ra k a  su tk a  (MMTV —  m ouse m am m ary tum or 
viru s)  do zap łodnionego ja ja  m ysiego, k tó re  następn ie  
im plan tow ali w m acicy  innej m yszy. M yszy pochodzące 
od ta k  zm ienionego zarodka p osiada ły  gen M M TV—m yc
1 w ykazyw ały  silną sk łonność do rozw ijan ia  rak a  su t­
ka w czasie ciąży. S tanow ią one doskonały  m odel do 
bad ań  nad  po tencja lnym i lekam i przeciw now otw orow y- 
mi i H arv a rd  o dstąp ił licencję  znanej firm ie Du Pont, 
k tó ra  w cześniej p rzeznaczyła 6 min do larów  na g ran ty  
dla grupy  Ledera. Sam p a ten t obejm uje nie ty lko  mysz 
z genem  MM TV-myc, a le w szystk ie  zw ierzęta  z w pro­
wadzonym , m etodam i inżynierii genetycznej, onkoge- 
nem  lub jego  fragm entem . W  patenc ie  w spom ina się d a l­
sze 33 onkogeny  oraz mówi, że badan ia  m ogą dotyczyć 
rów nież tran sgen icznych  m ałp.

P rzeciw  praw u  pozw alającem u paten tow ać zw ierzęta 
w yższe, zm odyfikow ane genetycznie, w ystępu je  luźna 
g rupa  kongresm enów  zw iązanych z kręgam i re lig ijn y ­
mi, ekologicznym i, m iłośników  zw ierząt oraz p rzedsta­
w iciele  farm erów . Jedn i w ystępu ją  z pow odów  etycz­
nych, inni —  z obaw y o uw oln ien ie  się zw ierząt zm ody­
fikow anych  genetyczn ie , farm erzy  zaś — z obaw y, że 
będą  m usieli płacić nie ty lko  — ja k  do tychczas — za 
nasien ie  lub  zarodki, a le rów nież w nosić o p ła ty  za po­
tom stw o. Przem ysł b io technologiczny  natom iast całym 
sercem  pop iera  praw o do paten tow an ia .

Science  1988, 240: 718 L  a  t  i  n  i

R E C E N Z J E

W ładysław  S t r o j n y :  P ieniny. W y d an ie  I przerobione 
i uzupełnione, W iedza Pow szechna, W arszaw a 1987, str. 
192, cena zł. 300.— .

Po osiem nastu  la tach , jak ie  up ły n ę ły  od p ierw szego 
w ydania  w serii „P rzyroda P o lska" p racy  p ro feso ra  
W ładysław a S tro jnego  P ieniny, m am y okazję  zapoznać 
się z drugim  je j w ydaniem , p rzerob ionym  i uzupełn io ­
nym. P ro fesora W ład y sław a S tro jn eg o  czy te ln ikom  
„W szechśw iata" p rzedstaw iać  n ie  trzeba , od 1952 roku  
obecny  je s t na łam ach tego  czasopism a jako  au to r a r ­
tyku łów  i w span ia łych  fo tografii przyrodniczych . D ru­
gie w ydan ie  Pienin  w pełn i zasługu je  na m iano p rze ro ­
bionego  i uzupełn ionego  —  zm ieniony  zosta ł n ie  ty lk o  
uk ład  treśc i, a le 80°/o te k s tu  i znaczna ilość fo tografii. 
U ak tua ln ien ie  tre śc i książki było n iezbędne ze w zg lę­
du na  zm iany , ja k ie  zaszły  w obecnych  czasach w s a ­
m ym  P ark u  N arodow ym  oraz po w stan ie  szeregu, nie 
zaw sze do końca przem yślanych, inw estycji.

O becnie książka  zaw iera  dziew ięć rozdziałów : „C ha­
ra k te ry s ty k a  fizjograficzna P ienin", „P ow stan ie  P ien in  
i przełom u D unajca", „P rzyroda P ien in  w ub ieg łych  
epokach", „C h arak te ry s ty k a  i osobliw ości w spółczesnej 
flory", „C h arak te ry s ty k a  w spółczesnej fauny", „C zło­
w iek w Pien inach", „P ieniński P ark  N aro d o w y ”, „Re­
zerw aty  i pom niki p rzy rody  w P ien in ach ”, „N iek tó re  
szlaki tu ry sty czn e  w  P ieninach". C ałość poprzedza k ró t­
ki w stęp . Rozdział „C h arak te ry s ty k a  i osobliw ości w sp ó ł­
czesnej f lo ry ” zosta ł op racow any  przez p ro feso ra K azi­
m ierza Z arzyckiego, k tó ry  w iele la t sw o je j p racy  n a u k o ­
w ej pośw ięcił badaniom  flo ry  Pienin.

G łów ne rozdziały  podzielono na  szereg  podrozdziałów  
do tyczących  różnych  aspek tów  om aw ianego  zag ad n ie ­
nia. Znalazło  to  odbicie  w spisie treśc i, co znacznie u ła ­
tw ia k o rzy stan ie  z te j książki.

A u to r da je  doskonały  obraz nie ty lk o  p rzy rody  P ie ­
nin, a le  i ku ltu ry , h is to rii i dnia dzisie jszego  ty c h  ziem. 
Sw obodny to k  n a rra c ji czyni z te j k siążk i n ie  ty lk o  m a­

łą encyk loped ię  w iedzy o P ieninach, a le i in te resu jącą  
opow ieść o nich, dostępną d la każdego. T ekst uzupeł­
n ia ją  m apki (6), ry su n k i (9) i przede w szystkim  fo to ­
grafie  (na 32 dw ustron icow ych  w kładkach), k tó rych  re ­
produkcje , n iestety ,, pozostaw iają  w iele do życzenia. 
Z w y ją tk iem  ok ładk i w szystk ie  zdjęcia są czarno-białe. 
Ze w zględu na  n iew ielk ie  z zam ierzenia, rozm iary  książ­
ki, n ie  m ożna było  zaprezen tow ać chociaż skrom nej 
części z całego  dorobku  fo tograficznego A u to ra  d o ty ­
czącego P ienin  (ponad 10 ty s ięcy  zdjęć czarno-b iałych  
i k ilk a  ty s ięcy  ko lo row ych  przeźroczy).

K ończąca książkę b ib liografia, obejm ująca w ykaz n a j­
w ażniejszych  prac do tyczących  obszaru p ienińskiego, 
o raz  s ta ran n ie  zestaw iony  skorow idz nazw  roślin  i zw ie­
rzą t (polskich i łacińskich) stanow ią  cenne uzupełn ie­
n ie  tekstu . W ysok i nak ład  (30 000 egz.) i p rzystępna ce­
na um ożliw iły szerokim  rzeszom  m iłośników  przyrody, 
k ra joznaw ców  i tu ry s tó w  zapoznanie się z tą  cenną po­
zycją .

P rofesor W ładysław  S tro jny , praw dziw y znaw ca i m i­
łośn ik  Pienin, od 1954 corocznie spędza tam  k ilka ty ­
godni. Swą książkę dedyku je  „Pieninom  w podzięce za 
g łębok ie  przeżycia, k tó re  mi dały".

B eata G a b r y ś

The Encyclopedia of Reptiles and Amphibians. Ed. Tim
H allid ay  i K raig  A dler, Facts on File Inc., N ew  Y ork 
1986 (dodruk 1987), str. 160, cena  $ 24.95

N ie je s t to  p ierw sza próba przedstaw ien ia  w zw ięzłej 
form ie w iadom ości o p łazach  i gadach w w ydaniu  a lb u ­
m ow ym , że w spom nę chociażby o encyklopedii La- 
roussa. A le tym  razem  m am y now oczesną pozycję n ap i­
san ą  przez 19 w yb itnych  fachow ców , rów nie w span iale  
ilu stro w an ą  i w ydrukow aną na  najw yższym  poziom ie.
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W śród au to rów  znaleźli się, oprócz edytorów , m.in. An- 
gus d'A. Bellairs, C arl Gans, A rnold  G. K luge, Sherm an
A. M inton, M arw alee H. W ake czy w reszcie Georg Zug. 
Zwięzły tek s t uzupełn iony  je s t 160 znakom itym i ko loro­
wymi zdjęciam i oraz barw nym i rysunkam i poszczegól­
nych p rzedstaw icieli obu grom ad. O prócz tego  bardzo 
instruk tażow e, schem atyczne rysunk i dotyczące np. m or­
fologii, a także m apki w ystępow ania w zbogacają w is to ­
tny  sposób tek s t. B ibliografia obejm uje 103 pozycje, a 
dołączony na końcu słow niczek 320 term inów .

Podobnie ja k  poprzednie tom y pośw ięcone ssakom  
i ptakom , rów nież i ten  nap isany  jes t w form ie łatw ych 
do czy tan ia  esejów , w k tó rych  omów iono ogólną ch a­
rak te ry s ty k ę  płazów  i gadów , ich pochodzenie, ew olu­

cję i biologię. K siążka jes t nadzw yczaj s ta rann ie  w y­
dana, chociaż zdarzają  się pom yłki, np. Pseudotriton ru- 
ber n ie należy do rodziny Salam andridae  (str. 26). W ie­
le zdjęć przedstaw ia zw ierzęta w rzadko spo tykanych  
sytuacjach . M ożna w ięc zobaczyć krokody la  nilow ego 
topiącego an ty lopę im pala lub północnoam erykańską 
traszkę Tarictia torosa  w  pozycji obronnej, czy w resz­
cie grupę południow o-afrykańsk ich  żab C hirom antis 
xeram pelina  sk ładających  ja ja  w p ienistym  gnieździe 
na drzewie.

Encyklopedia przeznaczona je s t zarów no dla am ato ­
rów, jak  i specjalistów -herpeto logów . Pow inien ją  mieć 
każdy, kto in te resu je  się płazam i i gadami.

P iotr S u r a

K R O N I K A

W izyta w „Nietoperku"
Z in ic ja tyw y  w iceprezesa Polskiej A kadem ii Nauk, 

prof. dra A. U rbanka, odbyła się w dniach 23—24 kw ie­
tn ia  1988 w izy tac ja  rezerw atu  „N ietoperek" w M iędzy­
rzeckim  R ejonie  U m ocnionym  (MRU).

O techniczne przygo tow an ie  w izyty  zadbało C entrum  
Inform acji C hirop tero log icznej przy ZZSiD PAN w K ra­
kow ie.

Celem w izy ty  było  zapoznanie się z ak tualnym  s ta ­
nem rezerw atu  „N ietoperek" oraz zbadanie możliw ości 
jego  zabezpieczenia. Przypom nijm y, że 30 km system  
podziem i MRU je s t zarazem  najw iększym  w Środkow ej 
Europie zim owym schron ien iem  dla n ietoperzy, m ającym  
olbrzym ie znaczenie dla ochrony  tych  pożytecznych ssa ­
ków.

W  zw iedzaniu rezerw atu  w zięli udział: prof. dr hab.
A. U rbanek, m gr Z. U rbańczyk, dr hab. B.W. W ołoszyn 
oraz p. W iesław  R ybiński.

Szczególną pom oc w te ren ie  udzielił nam  także dyr. 
PGR K aław a, m gr inż. K lupsch, za co uczestn icy  w izy­
tac ji sk ład a ją  mu serdeczne podziękow ania.

BWW

Międzynarodowe Seminarium Naukowe: 
Status i rozprzestrzenienie geograficzne 
ssaków Europy (Seminaire Scientifigue 

International sur les’ Mammiferes 
d'Europe (Status et Repartition 

Geographigue)

S ek re ta ria t Fauny  i F lo ry  N arodow ego M uzeum  H is­
to rii N a tu ra ln e j w  Paryżu  zorganizow ał w dniach 27 do 
29 czerw ca 1988 r. M iędzynarodow e Sem inarium  N auko­
w e na tem at s ta tu su  i rozprzestrzen ien ia  geograficznego 
ssaków  w Europie.

Celem  Sem inarium  było  stw orzenie zespołu robocze­
go dla w ydan ia  A tla su  Ssaków  Europy. W  Sem inarium  
uczestn iczyło  25 terio logów  rep rezen tu jących  12 państw  
naszego kon tynen tu . Dość licznie rep rezen tow ana była 
Europa Zachodnia. Z E uropy Środkow ej i W schodniej 
przybyły  zaledw ie dw ie osoby, dr K irill Z ykov z ZSSR 
i niżej podpisany. Z abrak ło  państw  skandynaw skich  oraz 
Niemców.

O bradom  przew odniczył dr F ranęo is de Beaufort z M u­
zeum H isto rii N a tu ra ln e j, a głów nym  referen tem  był dr 
H erve M aurin.

Dane dotyczące rozprzestrzen ien ia  ssaków  w Europie 
m ają  być opracow ane za pom ocą techn ik  kom puterow ych 
i p rzedstaw ione graficznie na m apach UTM (U niversil 
T ransverse  M ercato r — pow szechnie stosow ana w Eu­
ropie sia tka  geograficzna do sporządzania zasięgów

zw ierząt w skali reg ionalnej) z sia tką  o podstaw ie 
50X50 km.

W  czasie Sem inarium  utw orzone zostało  E uropejskie 
Tow arzystw o M am m alogiczne.

O bradom  tow arzyszy ła  w ystaw a w ydaw nictw  pośw ię­
conych ssakom  Europy. Eksponow ane by ły  atlasy , listy  
faunistyczne, opracow ania poszczególnych grup ssaków , 
czerw one księgi, m onografie itp. w ydaw nictw a.

B. W. W o ł o s z y n

II Ogólnopolska Konferencja 
Chiropterologiczna

II K onferencja C hiropterologiczna odbyła  się w dniu 
24 m aja  1988 w O środku Postępu  Rolniczego w K arnio- 
w icach pod K rakow em . K onferencja ze w zględów  orga­
nizacyjnych i oszczędnościow ych została  zorganizow a­
na w spólnie z IV  K onferencją T erio logiczną Sekcji Te- 
riologicznej PTZoolu. O rganizatorem  K onferencji C hiro­
p tero logicznej by ł dr B.W. W ołoszyn, a sekretarzem  Jo ­
anna Godawa. W  obradach  uczestn iczyło  18 chiroptero- 
logów  z 8 ośrodków  oraz dość licznie p rzybyli goście — 
teriolodzy.

Tem atem  konferencji by ła  „O cena stanu  populacji 
nietoperzy  h ibernu jących  w Polsce".

O brady o tw orzył P rzew odniczący Sekcji C h irop tero ­
logicznej, prof. dr Adam  K rzanow ski, następn ie  dr B.W. 
W ołoszyn w ygłosił refera t pt. „Dekada Spisu N ie tope­
rzy —  DSN’ 88". R eferat zaw ierał spraw ozdanie z p rze­
prow adzonej w  pierw szej połow ie lu tego dekady  spisu 
nietoperzy  h ibernu jących  w  jask in iach  oraz zaw ierał 
prognozy dotyczące stanu  populacji n ie toperzy  w Pols­
ce. W  dalszej części obrad uczestn icy  DSN’ 88 złożyli 
indyw idualne spraw ozdania: J. Godawa —  z T atr Za­
chodnich oraz Ó jcow skiego Parku  N arodow ego, M. Jur- 
czyszyn — z re jonu  m. Poznania, T. K okurew icz — z 
Sow iej D oliny w K arkonoszach, M. K ow alski —  z N i­
ziny M azow ieckiej, G. Lesiński — z jask iń  W yżyny 
W ieluńsk iej, Z. U rbańczyk — z R ezerw atu „N ietope­
rek", oraz B. W . W ołoszyn — z Gór Św iętokrzyskich.

W ieczorem  tego  sam ego dnia uczestn icy  K onferencji 
C hiropterologicznej dyskutow ali na tem at przyszłości 
badań  ch iropterologicznych w Polsce. Postanow iono kon­
tynuow ać D ekadę Spisu N ietoperzy  w  pierw szej po ło ­
w ie lu tego każdego roku, a tak że  każdego roku  jesienią 
urządzać ko le jne  K onferencje C hiropterologiczne.

Ze w zględów  organ izacy jnych  K onferencje p rzygo to ­
w yw ane będą przez ośrodek krakow ski. W  zw iązku z 
planow anym  w yjazdem  kol. G. Lesińskiego na A n ta rk ty ­
dę dokonano zm iany w sk ładzie tym czasow ego Zarządu 
Sekcji C hiroptero logicznej Polskiego Tow, P rzyrodni­
ków  im. K opernika, w yb iera jąc  do zarządu kol. M arka 
K ow alskiego.
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Po dyskusji B.W. W ołoszyn  p rezen tow ał p rzeźrocza 
z I K onferencji C h irop tero log icznej z W arszaw y, z IV 
E uropejsk iej K onferencji C hirop tero log icznej z P ragi 
(CSSR) oraz z III K onferencji T erio log icznej z O lsztyna.

N a zakończenie  w arto  w spom nieć, że w czasie od b y ­
w ającej się rów nocześn ie  IV K onferencji T erio log icznej 
w ygłoszono k ilka re fe ra tów  oraz przedstaw iono  postery , 
k tó rych  tem atem  b y ły  w yn ik i badań  n ie toperzy .

B.W. W o ł o s z y n

Europejskie Towarzystwo 
Mammalogiczne (Societas 
Europea Mammalogica)

W  dniu 29 czerw ca 1988 r. w Paryżu w czasie M iędzy­
narodow ego Sem inarium  N aukow ego pośw ięconego  
ssakom  E uropy — zebrani na Sem inarium  p rzed staw i­
ciele  12 p aństw  naszego k o n ty n en tu  złożyli podpisy  
pod ak tem  erekcy jnym  tw orząc  E uropejsk ie  T ow arzy ­
stw o M am m alogiczne.

Celem  T ow arzystw a będzie p ropagow an ie  stud iów  
terio iog icznych  w Europie, pop ieran ie  w spó łp racy  n a u ­
kow ej pom iędzy terio logam i, u ła tw ian ie  w ym iany  w y n i­
ków badań  nad  ssakam i oraz czynne uczestn ic tw o  we

w szystk ich  przedsięw zięciach  m ających  na celu  ochro­
nę ssaków .

Siedzibą SEM będzie Paryż. Podpisany  w dniu 29 czer­
w ca 1933 r. s ta tu t T ow arzystw a przew iduje dw o jak ie­
go rodza ju  członkostw o, a m ianow icie: członek zało­
życie l — do te j ka tego rii należeć będzie 25 osób, k tó ­
ry ch  podpisy  fig u ru ją  pod oryginałem  s ta tu tu  oraz 
członek  ak ty w n y  —  może nim być każdy  terio log, k tó ­
ry  zgłosi chęć w spółpracy  oraz opłaci składki. W ybrano  
p ierw szy  zarząd  SEM w następu jącym  składzie:

Dr F ranęois de Beaufort 
(Francja)
Dr K irill Z ykov  (ZSRR)
Dr A n thony  M itchell-Jones 
(W. B rytania)
Dr R oland Libois (Belgia)
Dr M aria  da Luz M athias-M a- 
d u re ira  (Portugalia)
Dr Je a n  D enios B ourąuin  
(Szw ajcaria)
Dr G iovanni A m ori (W łochy)

— przew odniczący

— w iceprzew odniczący 
■— w iceprzew odniczący

— sek re ta rz  genera lny
— z-ca sek re ta rza

—  skarbn ik

—  z-ca skarbn tka

SEM zam ierza organizow ać co dw a la ta  zjazdy T ow a­
rzystw a. N astępne  spo tkan ie  p lanu je  się jesien ią  1990 r, 
p raw dopodobn ie  w S trassburgu. T ow arzystw o M am m alo­
giczne p lanu je  także  w ydanie w łasnego czasopism a. Za­
rząd  now o pow stałego  T ow arzystw a ape lu je  do w szyst­
k ich  terio logów  o w spółpracę.

B.W. W o ł o s z y n

L I S T Y  D O  R E D A K C J I

Do

R edakcji czasopism a „W szechśw iat"

W e W szechśw iecie  nr 9/39 (t. 89) p lansza III, p rzed staw ia jąca  chrząszcza z rodziny 
Cerctmbycidae, zo stała  b łędn ie  podpisana. Z djęcie  to  n ie  p rzedstaw ia  sam icy kozioroga 
dębosza, lecz inną kózkę, a m ianow icie  sam icę borodzieja  p róchn ika  (cieśli) Ergates 
laber L. Pom ijając fakt, że n ie  jes t to  kozioróg  dębosz, zak rad ł się także b łąd  do ła ­
cińsk iej nazw y te j p ięk n e j ch ron ione j naszej kózki, k tó ra  pow inna brzm ieć C sram byx  
cerdo  L., a n ie  C aram byx cardo L.

Z pow ażaniem  

M ieczysław  K o s i b o w i c z

PS. Błędne op isan ie  p lanszy  po tw ierdził tak że  w yb itny  znaw ca te j rodziny  chrząszczy, 
orof. S tan isław  K apuściński.



ADRESY ODDZIAŁÓW POL. TOW . PRZYRODNIKÓW IM KOPERNIKA

15-089 B iałystok, ul. K ilińskiego 1, Zakład Biologii Ogólnej AM
85-039 Bydgoszcz, PI, W eyssenhoffa 11, Instytut M elioracji i Użytków Zielonych
40-032 K atowice 2, ul. Jag iellońska 28, Insty tu t Botaniki, p. 104
25-518 K ielce, ul. Rewolucji Październikowej 33, WSP, Zakład Biologii
31-118 K raków , u l. Podw ale 1
20-090 Lublin, ul. Jaczew skiego 8, Zakład Patofizjologii AM 
90-011 Łódź, Park  Sienkiew icza
10-744 O lsztyn-Kortowo, In sty tu t Uprawy Roli i Roślin AR, Zakład Ł ąkarstw a, blok 17
61-777 Poznań, ul. W oźna 10, m. 7, Pracownia Paleobotaniki IHKM PAN (dr Andrzej Dzięczkowski)
24-100 Puław y, Osada Pałacow a, Insty tu t Uprawy, N awożenia i G leboznaw stw a (dr Zygm unt Jakubczak)
35-010 Rzeszów, u l. Tow am ickiego la , Instytut Kształcenia Nauczycieli
76-200 Słupsk, ul. A rciszew skiego 22b, Dziekańat W ydz. M atem .-Przyr. WSN
71-550 Szczecin, ul. Królewicza 4
87-100 Toruń, ul. G agarina 9, Insty tu t Biologii
00-901 W arszaw a, Pałac K ultury i N auki, p iętro 19, pok. 16
50-328 W rocław , ul. K anonia 6/8, In sty tu t Botaniki U. Wr.
65-231 Zielona Góra, ul. Siem iradzkiego 19, W oj. Ośrodek Badań i Kontroli Środowiska (mgr J. M endaluk)

WSZECHŚWIAT

Rada R edakcyjna: H enryk  Szarski (przewodniczący), Je rzy  V etu lan i (z-ca przew odni­
czącego), A dam  Łom nicki (sekretarz), S tefan W. A lexandrow icz, A leksander K oj, A dam  
K otarba, H alina K rzanow ska, B arbara Płytycz, Tadeusz R uebenbauer, Adam  Zając, K a­

zim ierz Zarzycki.

K om ite t R edakcy jny:  Jerzy  V etu lan i (redak tor naczelny), H alina K rzanow ska (z-ca red. 
nacz.), S tefan  W . A lexandrow icz, B arbara Płytycz, Adam Zając, Joanna  D iak (sekretarz

redakcji).

A dres R edakcji: R edakcja czasopism a W szechśw iat, 31-118 K raków, ul. Podw ale 1,

tel. 22-29-24.

PA Ń STW O W E  W Y D A W N IC T W O  NAU KO W B —  ODDZIAŁ W KRAKOW IE, UL. SŁA W K O W SK A  U

N ak ład  3025+115 egz. Form at A4. Ark. wyd. 5; druk. 3‘/2+2  w klejki. P ap ier druk. sat. 61Xl86, 70 g, kl. II i k reda 
kl. III. C ena zł 80,— O ddano do sk ładan ia  we w rześniu 1988 r. Podpisano do druku w kw ietn iu  1989 r. Z am ów ie­

n ie  n r  689-K-88. 0-20. D ruk ukończono w  kw ietn iu  1989 r.

CIESZYŃSKA DRUKARNIA W Y D A W N IC Z A , CIESZYN, UL. POKOJU i
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W A RU N K I PREN UM ERA TY  M IESIĘC ZN IK A  „W S Z E C H Ś W IA T "

Cena prenum eraty  na  r. 1989

półrocznie zł 480,— rocznie zł 960,—

Term iny przyjm ow ania p renum era ty  k ra jo w e j i za granicę: 
do 10 listopada br. na I półrocze roku  następnego  i cały  rok  następny , 
do 1 czerw ca na  II półrocze roku  b ieżącego.
P renum eratę krajow ą przyjm ują  i inform acji o cenach u d z ie la ją  urzędy pocztowe i doręczyciele na 
w siach oraz Oddziały RSW ,,Prasa-K siążka-R uch" w  m iastach.

P renum eratę ze zleceniem  w ysy łk i za g ran icę  p rzyjm uje  RSW  ,,Prasa-K siążka-R uch", C entra la  Kolpor­
tażu  P rasy  i W ydaw nictw , 00-958 W arszaw a, u l. Tow arow a 28, konto PBK XIII OM W arszaw a nr 
370044-1195-139-11. »

Prenum erata ze zleceniem  w ysy łk i za g ran icę  pocztą zw ykłą je st droższa od p renum eraty  krajow ej 
o 50% dla zleceniodaw ców  indyw idualnych  i o 100% dla in s ty tu c ji i zakładów  pracy.

Bieżące i archiw alne num ery można nabyć lub  zamówić we W zorcow ni O środka Rozpowszechniania 
W ydaw nictw  N aukow ych PAN, 00-901 W arszaw a, Pałac K ultury  i N auki (wysoki parter).

PRZEPISY DLA. AUTOROW

,,W szechśw iat" je st pismem popularyzu jącym  w iedzę przyrodniczą, przeznaczonym  dla wszystkich 
przyrodników , zain teresow anych naukam i przyrodniczym i, a zw łaszcza m łodzieży licealnej i akadem ickiej.

,,W szechśw iat" zam ieszcza opracow ania  popularnonaukow e ze w szystkich dziedzin nauk  przyrodni­
czych, c iekaw e obserw acje  przyrodnicze oraz fo tografie  i zaprasza do w spółpracy  w szystkich chętnych.

N adsyłane do ,,W szechśw ia ta"  m ateria ły  są irecenzowane przez redak to rów  i specja listów  z odpo­
w iednich dziedzin, o ich p rzy jęc iu  do druku lub odrzuceniu decyduje  o stateczn ie  Komitet R edakcyjny. 
Początkującym  autorom  Komitet będzie niósł pomoc w  opracow aniu  m ateriałów  lub  w yjaśn ia ł ew entualne 
pow ody n ieprzy jęcia  do druku pub likacji.

„W szechśw iat"  d ruku je  m a te ria ły  w formie a rtyku łów , drobiazgów  przyrodniczych, rozm aitości, zdjęć 
na okładce lub w kładce k redow ej, a  także listów  do redakcji. „W szechśw iat" może także drukow ać 
recenzje  z książek  przyrodniczych.

A r ty k u ły  pow inny stanow ić o ryg ina lne  opracow ania na przystępnym  poziomie naukow ym , napisane 
żywo i in te resu jąco  naw et d la la ika ; pożądane je s t ilustrow anie  artyku łu  in teresu jącym i fotografiam i, 
rycinam i lub schem atam i, odradza się  natom iast tabe le . A rty k u ły  n ie pow inny zaw ierać odnośników 
do p iśm iennictw a. Jeże li artyku ł stanow i opracow anie  pojedyncze artyku łu  naukow ego, zam ieszczonego 
w czasopism ach obcojęzycznych, w ym agane je st um ieszczenie odnośnika źródłow ego. O bjętość a rtykułu  
w inna w ynosić 4—8 (9) stron m aszynopisu.

Drobiazgi przyrodnicze  są k ró tk im i artykułam i, liczącym i 1—3 strony  m aszynopisu. Również i tu 
ilu s trac je  są m ile w idziane. „W szechśw iat* ' zachęca do pub likow ania  w te j form ie w łasnych obserw acji.

Rozm aitości są kró tk im i no ta tkam i z bieżącego obcojęzycznego czasopiśm iennictw a naukow ego o n a j­
w yższym standardz ie  św iatow ym . Ich obję tość  w ynosi od 0,3 do 1 strony  m aszynopisu. O bow iązuje 
podan ie  źródła (czasopism o, rok, tom, strona).

L is ty  do R edakcji mogą być różnego typu . Tu d rukujem y m .in. uw agi co do a rtykułów  i innych 
m ateriałów  drukow anych we „W szechśw iecie". R edakcja  zastrzega sobie praw o selekc ji listów .

R ecenzje  z k siążek  muszą być in te resu jące  d la  czyteln ika , dostarczając  mu nowych wiadomości. 
O bjętość n ie pow inna przekraczać 2 stron m aszynopisu.

M ateriały  w ydrukow ane honorow ane są zgodnie z przepisam i p raw a  auto rsk iego . M ateriały  pow inny być 
p rzesłane jako  s tarann ie  w ykonane m aszynopisy (30 lin ijek  na  stronę, ok. 60 uderzeń na lin ijkę , p isa­
ne przez czarną, nową taśm ę) z jedną kop ią . T abele  należy p isać  na osobnych stronach. R yciny winny 
być. num erow ane i podpisane. Opis rycin na osobnym  arkuszu . Przy a rtyku łach  autorzy w inni podać 
dokładny adres, ty tu ł naukow y, stanow isko i nazw ę zakładu p racy , oraz inform acje, k tóre  chcieliby za­
m ieścić w opracow anej przez R edakcję notce biograficznej.

Indeks 38152


