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SZYSZYNKA, SIATKÓWKA I MELATONINA

Zainteresowanie szyszynką ma swoją długą 
i barwną historię w medycynie. Już w 3 wieku 
p.n.e. znana była lokalizacja szyszynki w móz­
gu. W tym też czasie działający w  Aleksandrii 
grecki lekarz i filozof, Herophilus, sugerował, 
że narząd ten może pełnić rolę regulatora prze­
pływu myśli w systemie komorowym mózgu. 
Wiele lat później, bo w XVII w ne., francuski 
filozof Rene Descartes upatrywał w szyszynce 
siedlisko duszy ludzkiej, a jego następcy wią­
zali powstawanie zaburzeń psychicznych ze 
zmianami „aktywności" tego narządu. Rene 
Descartes również zasugerował, że ludzka szy­
szynka otrzymuje informację świetlną z oczu 
i w ten sposób odbiera (i „przerabia") docho­
dzące do człowieka sygnały ze świata zewnę­
trznego.

Prace Holendrów — Alborna i de Graafa — 
oraz uczonych z końca XIX w. zapoczątkowały 
erę systematycznych badań gruczołu szyszyn- 
kowego ssaków i dostarczyły pierwszych da­
nych z zakresu jego anatomii, histologii, em­
briologii, jak również unaczynienia i unerwie­
nia. Badacze holenderscy zwrócili uwagę na 
podobieństwo szyszynki ssaków z światłoczu­
łym „narządem ciemieniowym" lub tzw. „trze­
cim okiem” spotykanym u niższych kręgowców^ 
takich jak minogi, ryby, płazy i niektóre gady 
(jaszczurki). Należy zaznaczyć, że zarówno „na­
rząd ciemieniowy", jak i „trzecie oko" są filo­
genetycznie wcześniejszymi formami gruczołu 
szyszynkowego. Szyszynki u niższych kręgo­
wców zawierają komórki fotoczułe, które swo­
ją budową przypominają czopki obecne w siat­

kówkach ssaków, u ptaków zaś obserwuje się 
komórki, które można by nazwać szczątkowy­
mi (ale wciąż funkcjonującymi) fotoreceptora- 
mi; u ssaków występują już komórki, które zu­
pełnie zatraciły zdolność fotorecepcji.

Pierwszej konkretnej informacji dotyczącej 
biologicznej aktywności gruczołu szyszynkowe­
go dostarczyli na początku obecnego stulecia 
dwaj Amerykanie: C.P. McCord i F.P. Allen. 
Badacze ci zaobserwowali w roku 1917, że szy­
szynka wola zawiera substancję, która, powo­
dując agregację ziaren pigmentu, rozjaśnia skó­
rę żaby. Musiało upłynąć jeszcze ponad 40 lat 
zanim poznano strukturę owej substancji. W ro­
ku 1958 dermatolog amerykański A.B. Lerner 
(Uniwersytet Yale; New Haven) i internista ja­
poński Y. Takahashi (Uniwersytet Tokijski; To­
kio) oraz ich współpracownicy wyizolowali 
i określili aktywny „czynnik szyszynkowy" ja­
ko N-acetylo-5-metoksytryptaminę czyli mela­
toninę- Od tego czasu obserwuje się stały 
wzrost zainteresowania zarówno szyszynką jak 
i jej produktem — melatoniną.

Ostatnie 20 lat to okres intensywnych badań 
z zakresu anatomii, biochemii i fizjologii gru­
czołu szyszynkowego, które stanowią podsta­
wę naszej wiedzy o funkcji tego gruczołu i dzia­
łaniach jego głównego hormonu — melatoniny. 
Wśród dużej liczby ośrodków zajmujących się 
tymi zagadnieniami, przodującymi są laborato­
ria kierowane przez laureata nagrody Nobla (w 
r. 1970) J. Axelroda (Narodowy Instytut Zdro­
wia Psychicznego; Bethesda, USA), R.L. Reitera 
(Uniwersytet Teksański; San Antonio, USA),
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D.C. Kleina (Narodowy Insytut Zdrowia; Be- 
thesda, USA), Sue Binkley (Uniwersytet Tem­
pie; Filadelfia, USA), W.13. Quaya (Uniwersytet 
Kalifornijski; Berkeley, USA) czy Josephine 
/Yrendt (Uniwersytet Surrey'ski; Guiidlord, 
Wlk. Brytania). Również w Polsce badania nad 
melatoniną prowadzone są m.in. w Instytucie 
Endokrynologii AM w Łodzi (morlologia szy­
szynki i odziaływania melatoniny na gruczoły 
wydzielania wewnętrznego) oraz w Zakładzie 
Amin Biogennych PAN w Łodzi (biosynteza me­
latoniny i jej regulacja oraz działania w szy­
szynce i siatkówce).

bporo już wiadomo o syntezie, uwalnianiu 
i biologicznych elektach melatoniny- Jednakże, 
pomimo obszernej literatury naukowej na ten 
temat, pozostaje do wyjaśnienia mechanizm jej 
działania. Donoszono o wielu oddziaływaniach 
hormonu szyszynko wego tak na obwodzie, jak 
i w tkankach ośrodkowego układu nerwowego; 
ta różnorodność efektów melatoniny sugeruje, 
że gruczoł szyszynkowy zajmuje kluczową po­
zycję w hierarchii endokrynnej.

Liczne badania wykazały, że melatonina 
wpływa na aktywność metaboliczną tkanek za­
równo endokrynnych, jak i nieendokrynnych. 
Do najlepiej poznanych i najintensywniej bada­
nych działań melatoniny zalicza się jej wpływ  
na gruczoły płciowe i mechanizmy rozrodcze. 
Sugerowano nawet, że hormon ten może pełnić 
rolę sygnału kordynującego reprodukcję u ssa­
ków. Jednakże należy pamiętać, że te oddziały­
wania nie są jedynymi i niekoniecznie najważ­
niejszymi, w świetle bowiem wciąż pojawiają­
cych się nowych doniesień wynika, że melato­
nina jest syntetyzowana również w strukturach 
innych niż szyszynka, np. w siatkówce czy pe­
wnych okolicach mózgu, gdzie działa m.in. jako 
silny neuroregulator aktywności niektórych 
populacji neuronów.

Uważa się, że szyszynka jest typowym gru­
czołem wydzielania wewnętrznego, który pro­
dukuje hormon dla potrzeb całego organizmu.

Siatkówka zaś tworzy melatoninę głównie dla 
potrzeb własnych, przy czym nie wyklucza się 
możliwości dyfuzji związku do tkanek sąsie­
dnich. W ostatnim czasie notuje się wzrastają­
ce zainteresowanie właśnie melatoniną poza- 
szyszynkową, przede wszystkim siatkówkową 
(w organizmie istnieją jeszcze inne miejsca, 
w których może być tworzona melatonina, acz­
kolwiek w niewielkim stopniu; miejscami tymi 
są: gruczoł Hardera i najprawdopodobniej nie­
które okolice mózgu, np. podwzgórze) i jej lo­
kalnymi działaniami. W tym zakresie dokona­
no już wielu ważnych obserwacji, które przy­
czyniają się do lepszego zrozumienia moleku­
larnego mechanizmu działania melatoniny.

W niniejszym artykule zostaną omówione 
szyszynkowe i siatkówkowe mechanizmy odpo­
wiedzialne za biosyntezę i inaktywację melato­
niny w organizmie. Zaś kolejny artykuł („Me­
latonina — substancja o wielu obliczach: dzia­
łania melatoniny w organizmie zwierząt i czło­
wieka”) będzie poświęcony działaniom biolo­
gicznym hormonu-

NEURONALNA REGULACJA AKTYWNOŚCI GRUCZOŁU 
SZYSZYNKOWEGO SSAKÓW

Światło jest czynnikiem pełniącym decydu­
jącą rolę w synchronizacji dobowej aktywności 
gruczołu szyszynkowego u wszystkich gatun­
ków zwierząt i człowieka. Jego obecność ha­
muje, natomiast brak (a więc ciemność) akty­
wuje produkcję melatoniny.

W przeciwieństwie do zwierząt posiadają­
cych fotoczułą szyszynkę (tj. u minogów, ryb, 
płazów, jaszczurek i ptaków), u których światło 
może penetrować poprzez kości czaszki i bez­
pośrednio oddziaływać na gruczoł, u ssaków 
informacja o stanie oświetlenia w otaczającym 
zwierzę lub człowieka środowisku jest rejestro­
wana przez układ wzrokowy i przekazywana 
do gruczołu szyszynkowego drogą składającą 
się z szeregu neuronów.

Pierwszym odcinkiem jest droga siatkówko- 
wo-podwzgórzowa. Zaktywowane pochłonię­
ciem fotonów fotoreceptory „przerabiają" ener­
gię świetlną na sygnały chemiczne, które, po 
odpowiednim przetworzeniu w komórkach dwu­
biegunowych i zwojowych, opuszczają siatkó­
wkę i docierają do symetrycznie ułożonych 
małych struktur podwzgórza — tzw. jąder nad- 
skrzyżowaniowych — pełniących najprawdo­
podobniej rolę podstawowego „zegara biolo­
gicznego" w organizmie. Stąd, informacja jest 
przekazywana do górnej części odcinka pier­
siowego rdzenia kręgowego i dalej włóknami 
przedzwojowymi do zwojów górnych szyjnych, 
by wreszcie drogą sympatycznych włókien po- 
zazwojowych dotrzeć do gruczołu szyszynko­
wego.

Włókna sympatyczne unerwiają komórki en- 
dokrynne szyszynki — tzw. pinealocyty. W 
okresie nocnym naturalnego cyklu dzień—noc, 
tj. w ciemności, dochodzi do aktywacji szlaku: 
jądra nadskrzyżowaniowe — zwój górny szyj­
ny. Zakończenia pozazwojowych włókien sym­
patycznych uwalniają neuromediator noradre­
nalinę (NA), która działa na receptory adrener- 
giczne typu P (ale także i a). Konsekwencją po-

Ryc. 1. Schem at d io g i n eu ro n a ln e j łączącej sia tków kę  
z szyszyną. R —  sia tk ó w k a; O N  —  n e rw  wzrokowy,- OC 
—  skrzyżow anie nerw ów  w zrokow ych; OT — tra k t w zro ­
kowy,- SON — jąd ro  nadskrzyżow aniow e; PV N  — jąd ro  
p rzykom orow e; IMLC — jąd ro  pośrednio-boczne rdzen ia  
k ręgow ego ; SCG —  zw ój szy jny  górny ; N C  —  w łókna 
pozazw ojow e w ychodzące ze zw oju szy jnego  górnego ;

PG —  gruczo ł szyszynkow y (szyszynka)
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S i a t k ó w k a

Ją dr a
na d sk rz y ż o w a n io w e

Jądro
p r z y k o m o r o w e

Pr z y ś r o d k o w a  wią zka  
p r z o do m ó zg ow ia

P o k r y w a
międzymózgowia

 *  "   _
Ją dr o  pośredn io -boczne  
rd ze n i a  k r ęg o w e g o

Górny  zwój  szyjny

Ryc. 2. Schem at m echanizm ów  regu lu jących  syntezę m elaton iny  w szyszynce ssaków
(w yjaśnienia w tek śc ie )

budzenia receptorów adrenergicznych jest ak­
tywacja cyklazy adenylowej i wzrost stężenia 
cAMP we wnętrzu pinealocytów. Stymulacja 
układu generującego cAMP prowadzi do zwię­
kszenia syntezy, i w związku z tym aktywności, 
kluczowego z punktu widzenia regulacji bio­
syntezy melatoniny enzymu — mianowicie se- 
rotoninowej N-acetylotransferazy (NAT). Ry­
cina 1 przedstawia schemat dróg poprzez które 
informacja świetlna dociera do szyszynki, zaś 
rycina 2 mechanizmy odpowiedzialne za bio­
syntezę hormonu (ryc. 1, 2).

BIOSYNTEZA I IN AKTYWACJA MELATONINY

Melatonina powstaje z tryptofanu w wyniku 
4-etapowego procesu (ryc. 3). Dwa pierwsze 
etapy to synteza serotoniny (5-hydroksytrypta- 
miny; 5HT), której stężenie w gruczole szyszyn- 
kowym znacznie przewyższa zawartość tej ami­
ny w jakimkolwiek innym narządzie. W kolej­
nym etapie biosyntezy melatoniny, 5HT, w  w y­
niku działania NAT, podlega acetylacji w łań­
cuchu bocznym (tzw. N-acetylacja). Powstała 
N-acetyloserotonina jest bezpośrednim prekur­
sorem hormonu, który przy pomocy enzymu 
hydroksyindolo-O-metylotransferazy (skrótowa 
nazwa — HIOMT), zostaje przekształcona do 
N-acetylo-5-metoksy-tryptaminy (tj. melatoni­
ny) poprzez przyłączenie grupy metylowej w  
pozycji 5 pierścienia indolowego (ryc. -3).

W nocy aktywność szyszynkowego NATu 
znacznie wzrasta osiągając np. u szczura czy 
królika wartości 50—100 razy przekraczające 
aktywność dzienną. Podobne zjawisko wystę­
puje w siatkówce, przy czym w tej strukturze 
obserwuje się zaledwie 3—5-krotne wzrosty 
aktywności enzymu. Ponieważ aktywność szy­
szynkowego i siatkówkowego HIOMTu jest na 
ogół stała w ciągu doby, sądzi się, że właśnie 
te indukowane ciemnością wzrosty aktywności

NAT są bezpośrednio odpowiedzialne za „no­
cną" produkcję melatoniny. Rycina 4 pokazuje 
rytm dobowy aktywności szyszynkowego i 
siatkówkowego NATu i HIOMTu u szczura 
(wyniki uzyskane przez mgr Ewę Żurawską w 
laboratorium autora). U większości zwierząt 
obserwuje się podobny przebieg aktywności 
obydwu enzymów (ryc- 4).

W odróżnieniu od innych gruczołów wydzie­
lania wewnętrznego, które przechowują znacz­
ne ilości właściwych dla siebie hormonów, szy­
szynka magazynuje melatoninę tylko w mini­
malnym stopniu. Tak więc wyprodukowana 
melatonina szybko zostaje uwolniona z pinealo­
cytów do krążenia obwodowego i stąd jej po­
ziomy we krwi odzwierciedlają intensywność 
syntezy hormonu w szyszynce (tworzenie me­
latoniny w siatkówce przebiega na znacznie
T R Y P T O F A N  ^ J ^ j j C H 2 C H ( N H 2) C 0 0 H

HrDROKSriAZA TRrPTOFANOWA ( T P H )

5-HYDROKSY
T R Y P T O F A N

5-HrOROKSlf- HDf  ̂
TRYPTAMIMA ; 
SEROTONINA (5 HI

 n ch2ch(nh2) cooh

. »H OEKARBOKSYLA2A AROMATtCZNYCH
AMINOKWASÓW (A A A D )

jj— jjCHjCNjNHj

| _ _ _ A c C o A  n-ACETYIOTRAHSFERAZA (N AT )  

”  CoA

«»■'“« "Oęf
I HS A M e  HYDROKSYINOOLOWA—0 -

METYLOTRANSFERAZA ( H I O M T )
I  ~ S A H

MELATONINA
Ryc. 3. Synteza m ela ton iny  z tryp to fanu
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Ryc. 4. Rytm  dobow y ak tyw ności se ro ton inow ej N -ace- 
ty lo łran sfc razy  (NAT) i hydro-ksyindolo-O -m etylo trans- 
ferazy  (HIOMT) w szyszynce i s ia tków ce  szczura (w y­
niki u zy sk an e  przez  m gr Ewę Ż u raw ską  —  st. a sy s ten tk ę  
w Z espole  F iz jopato log ii Z akładu  A m in B iogennych 
PAN). Z w raca uw agę inna  skala  dla N AT szyszynkow e­
go (skala lew a) i s ia tków kow ego  (skala  p raw a). R ytm  do­

bow y ’12-godz. (ciem ność od 18 do 6)

niższym poziomie i u zwierząt ze sprawną szy­
szynką ilość hormonu pochodzenia siatkówko­
wego stanowi tylko niewielką frakcję całkowi­
tej ilości melatoniny w organizmie, którą moż­
na pominąć w ogólnych rozważaniach efektów  
obwodowych hormonu). Dobowy rytm syntezy 
melatoniny jest podobny u wszystkich zwierząt, 
niezależnie od ich aktywności fizjologicznej 
dziennej czy nocnej. Wzrosty aktywności NAT 
i poziomu hormonu w szyszynce, krwiobiegu, 
a także w siatkówce, występują tylko w fazie 
nocnej. Stwierdzono, że u większości zwierząt 
okres podwyższonego stężenia hormonu we 
krwi jest proporcjonalny do długości fazy noc­
nej, a zaobserwowane różnice w  poziomach 
melatoniny we krwi w okresie nocnym i dzien­
nym wynoszą od 5 do 10 razy.

Krótka, nawet kilkuminutowa (a w przypad­
ku niektórych gatunków kilkusekundowa) eks- 
.pozycja zwierząt na światło w okresie normal­
nej fazy ciemnej rytmu dobowego powoduje 
szybkie obniżenie poziomów melatoniny w szy­
szynce i we krwi, z okresem półtrwania krót­
szym niż 10 min. Aktywność NATu, tak szy­

szynkowego jak i siatkówkowego, obniża się 
jeszcze szybciej (okres półtrwania ok. 2—3 
min). Natężenie światła, które skutecznie ha­
muje syntezę melatoniny znacznie różni się w 
zależności od gatunku zwierzęcia — od 0,0005 
ftW/cm2 dla szczura albinosa do 1850 [xW/cm2 
dla zamieszkującej Amerykę wiewiórki ziem­
nej Spermophilus richardsoni. U ludzi, obniże­
nie poziomu melatoniny we krwi uzyskuje się 
po ich ekspozycji na białe światło o natężeniu 
ok. 150 |j.W/cm2 (jest to natężenie 2—3-krotnie 
większe od normalnego oświetlenia mieszka­
nia). Zatem, światło słoneczne, którego natęże­
nie sięga nawet do 50 tys. i^W/cm2 z łatwością 
hamuje syntezę hormonu u wszystkich gatun­
ków zwierząt, łącznie z człowiekiem.

Oprócz natężenia światła, istotna wydaje się 
także długość fali świetlnej, a więc kolor świa­
tła. Światło przy pełni księżyca może mieć na­
tężenie 0,2 nW/cm2, ale światło „księżycowe" 
jest głównie w zakresie fal światła czerwonego, 
które przy swojej jasności nie jest w stanie za­
hamować tworzenia hormonu nawet u zwie­
rząt najbardziej wrażliwych na światło białe.

O ile biosynteza melatoniny była i wciąż jest 
przedmiotem wnikliwych badań, o tyle iej ina- 
ktywacja, szczególnie w odniesieniu do hormo­
nu pozaszyszynkowego, nie jest wystarczająco 
poznana. Przyjmuje sie, że melatonina obwodo­
wa jest unieczynniana w wątrobie i nerkach na 
drodze hydroksylacji w pozycji 6 pierścienia 
indolowego i wydalania głównie w postaci alu- 
kuronowych i siarczanowych pochodnych 6-hy- 
droksymelatoniny. Stwierdzono także, że me­
latonina może być przekształcana do N-acety- 
loserotoniny (w wyniku odszczepienia grupy 
metylowej). Ponieważ N-acetyloserotonina jest 
naturalnym prekursorem melatoniny nie jest 
wykluczone, że w pewnych tkankach (np. w 
siatkówce, w której brak jest danych dotyczą­
cych inaktywacji poprzez hydroksylację lub 
koniugację) system enzymatyczny katalizujący 
reakcje metylacji i demetylacji (obustronna 
konwersja: N-acetyloserotonina — melatonina) 
mógłby funkc jonować jako sprawny lokalnv re­
gulator stężenia melatoniny w miejscu jej dzia­
łania.

FARMAKOLOGICZNA REGULACJA BIOSYNTEZY 
MELATONINY W  SZYSZYNCE

Sugeruje się, że NA jest neuromediatorem 
odpowiedzialnym za wzrosty produkcji melato­
niny w gruczole szyszynkowym u większości 
(a być może i wszystkich) ssaków. Można za­
tem oczekiwać, że podanie zwierzętom samej 
NA, bądź związków naśladujących jej działa­
nie (np. izoprenaliny — substancji bezpośre­
dnio pobudzającej receptory p-adrenergiczne), 
będzie stymulować syntezę hormonu.

Np. u szczura, iniekcja izoprenaliny w ciągu 
dnia znacznie nasila aktywność szyszynkowego 
NATu i prowadzi do wzrostów poziomów me­
latoniny tak w gruczole jak i we krwi. Jednak­
że, związek ten, jak również NA, nie wykazu­
ją podobnego działania (gdy podane w ciągu 
dnia) u chomików syryjskich Mesocricetus au-
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ratus oraz u człowieka. U tych pierwszych mo­
żna jednak wyindukować produkcję hormonu 
w warunkach oświetlenia, ale tylko wtedy, kie­
dy poda się izoprenalinę lub NA pod koniec 
normalnej fazy ciemnej dobowego rytmu świa­
tło —- ciemność.

Tę krótkotrwałą wrażliwość pinealocytów 
chomika na związki adrenergiczne wiąże się z 
okresowym występowaniem czynnych P-recep- 
torów w błonie plazmatycznej receptory P-adre- 
szynki. Zatem szyszynkowe receptory P-adre- 
nergiczne pojawiają się tylko w krótkim i póź­
nym okresie fazy ciemnej dobowego rytmu 
oświetleniowego. U ludzi czynnik odpowie­
dzialny za indukcję NAT pozostaje nieznany; 
jednakże nie jest wykluczone, że u człowieka 
występuje podobne zjawisko jak u chomika 
i brak działań związków P-adrenergicznych w 
ciągu dnia może wiązać się z nieobecnością w 
tym okresie odpowiednich czynnych struktur 
recepcyjnych na pinealocytach.

Jak do tej pory nie zidentyfikowano sub­
stancji zdolnej do aktywacji szyszynkowego 
NATu u ptaków. Badania przeprowadzone na 
izolowanych gruczołach szyszynkowych kur­
czaka wykazały, że nocne wzrosty aktywności 
NATu i uwalnianie melatoniny są regulowane 
przez dobowy oscylator znajdujący się w samej 
szyszynce. Fizjologiczny mechanizm leżący u 
podstaw działania tego szyszynkowego „zega­
ra” biologicznego nie jest zdefiniowany, cho­
ciaż podkreśla się istotną rolę cAMP jako czyn­
nika aktywującego syntezę białka enzymatycz­
nego — NAT. W przeciwieństwie do szczura 
czy chomika, NA, działając poprzez receptory 
«2r hamuje stymulowaną ciemnością bądź czyn­
nikami podnoszącymi poziomy cAMP (np. po 
zastosowaniu bezpośredniego aktywatora cy- 
klazy adenylowej forskoliny czy inhibitorów 
fosfodiesterazy — enzymu rozkładającego ten 
wtórny przekaźnik) aktywność NATu w szy­
szynce kurczaka. Jak już wspomniano wcześ­
niej, szyszynka ptaków jest zdolna do bezpośre­
dniej percepcji światła i regulacja aktywności 
NATu w określonym rytmie dobowym światło 
—■ ciemność może przebiegać w sposób zbliżo­
ny do regulacji syntezy melatoniny w  siatkó­
wce.

REGULACJA TWORZENIA MELATONINY W  SIATKÓWCE

Hipoteza postawiona przez grupę P.M. luvo- 
ne'a (Uniwersytet Emory, Atlanta, USA) zakła­
da, że obserwowany w warunkach ciemności 
wzrost aktywności NAT i poziomów melatoni­
ny w siatkówce kręgowców jest wynikiem za­
leżnej od cAMP biosyntezy nowych cząsteczek 
enzymu; natomiast za wywołaną przez bodziec 
świetlny supresję aktywności NAT odpowiada, 
przynajmniej częściowo, dopamina uwolniona 
z siatkówkowych neuronów dopaminergicz- 
nych i działająca na populację receptorów D2. 
Należy jednakże zaznaczyć, że aktywacja ukła­
du generującego cAMP w siatkówce kręgo­
wców nie jest zależna od pobudzenia recepto­
rów beta-adrenergicznych (bowiem takich re­
ceptorów w siatkówce najprawdopodobniej nie 
ma); sugeruje się natomiast pewną rolę mecha­
nizmów wapnio-zależnych, których pobudzenie 
miałoby prowadzić do wzrostów poziomu cAMP 
w określonych komórkach siatkówki (przypu­
szczalnie w fotoreceptorach). Przedstawiona po­
wyżej hipoteza, która powstała na bazie badań 
przeprowadzonych na siatkówkach żaby szpo- 
niastej Xenopus laevis jest bardzo atrakcyjna, 
jednakże nie wydaje się hipotezą uniwersalną. 
Badania przeprowadzone w Zakładzie Amin 
Biogennych PAN potwierdzają słuszność hipo­
tezy Iuvone'a w odniesieniu do siatkówki kury, 
ale nie królika czy szczura (u ssaków nie zdo­
łano wykazać aktywującego wpływu cAMP na 
indukcję siatkówkowego NATu).* Zatem wyda­
je się, że mechanizmy regulujące tworzenie 
siatkówkowej melatoniny u niższych kręgo­
wców i ssaków są odmienne i u tych ostatnich 
wciąż pozostają w sferze domysłów-
W p łyn ę ło  11.V II. 1988

* N ajśw ieższe badania  w łasne w ykazały, że podw yższając stęże­
nie w ew nątrzkom órkow ego cAMP można w yindukow ać NAT w s ia t­
ków ce ssaków , ale ty lko  w tedy, k iedy eksperym ent przeprow adza 
się w godzinach w ieczorno-nocnych.

Doc. dr hab. med. Jerzy  Z. Now ak je st lekarzem , neurochem i- 
kiem i farm akologiem , k ie ru je  Zespołem Fizjopatologii w Zakła­

dzie Amin Biogennych PAN w Lodzi.

W O JCIECH  PAUL (Kraków)

SKANDYNAWSKIE ZAPISKI MŁODEGO BOTANIKA

N orw egia w o sta tn ich  la ta ch  s ta ła  się k ra jem  coraz  
częściej odw iedzanym  przez polsk ich  tu ry s tó w  i p rzy ­
rodników . A u to r arty k u łu , jako  uczestn ik  S tudenckiej 
W ypraw y N aukow o-Poznaw czej ,,NORD-NORGE ’87", 
w raz  z dziew ięcioosobow ą grupą ko leżanek  i kolegów  
przez 6 tygodn i (sierpień-w rzesień) poznaw ał, podziw iał 
i u trw a la ł przy  pom ocy ap a ra tu  fo tograficznego i kam e­

ry  krajobraz, florę i faunę ty ch  od ległych (jak na eu ro ­
pe jsk ie  w arunki) stron.

D roga na północ (ryc. 1.) w iodła w w iększej części 
przez niziny Szw ecji, Ich południow a część (notabene 
najin tensyw n ie j w ykorzystyw ana rolniczo) aż po 60°— 
62°N leży w strefie  lasów  m ieszanych. W  składzie ich 
drzew ostanu dostrzec m ożna było m.in. dęby, jesiony,
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Ryc. 1. T rasa  w ypraw y  „N ord-N orge '87". P ro s toką tem  
zaznaczono te ren  o b ję ty  ryc. 2.

w iązy, lipy , św ierki, sosny. M iejscam i, w  w ilgo tn ie jszych  
re jo n ach  dom inow ały  b o ry  bag ien n e  złożone g łów nie  z 
n iskop iennych  sosen i brzóz. S w o jska  w ierzbów ka ki- 
p rzyca  C ham aenerion angustU olium  p o ras ta ła  m asow o 
pobocza i p o ręby  (tow arzysząc nam  zresz tą  w iern ie  p o d ­
czas ca łe j pod róży  do N orw egii). Słow em , roś linność  
znana nam  dobrze, ch o ćb y  z po lsk ich  po jez ierzy . Jed y n a  
różn ica, a le  jak że  znam ienna: la sy  te  n ap o ty k a liśm y  o 
w iele  częściej niż u  nas i za jm ow ały  one roz leg le jsze  
przestrzen ie . Rzut oka do roczn ika  s ta ty s ty czn eg o  p rze ­
k o nu je , że n ie  było  to  z łudzenie: „u ży tkow an ie  ziem i —  
lasy : P o lska  — 27%  (a w ięc b lisko  średn ie j eu ro p e j­
skiej), Szw ecja — 50% te ry to riu m ''... L asy te  to  dla nas 
pow ód n ie  ty lk o  do zazdrości. R um ieniec w sty d u  w y­
w o łu je  św iadom ość, że to  w łaśn ie  n asze  (w raz z k ilk o ­
m a innym i p aństw am i środkow ej i zachodn ie j Europy) 
zanieczyszczen ia  „ekspo rtow ane"  do teg o  fcraju w  po­
s tac i kw aśnych , sia rkow ych  deszczów  czynią  o w ie le  
w iększe spusto szen ia  niż rodzim y, szw edzki przem ysł.

P óki co m ogliśm y cieszyć oko b u jn ą  z ie len ią  n a d  m no­
gością  n ie  zakw aszonych  jeszcze doszczętn ie  jezior. Li­
czne, ch a rak te ry s ty czn e  d la  n iz inne j S kandynaw ii ob ­
sza ry  podm okłe i za to rfione  czyn iły  tam te jsze  la sy  t r u ­
dn iej dostępnym i oraz m niej p rzy jem nym i d la  o d w ie ­
d zających  (kom ary!).

Je d n a k  g łów nym i ob iek tam i za in te reso w an ia  „natu ra- 
lis ty "  by ły  tam  w y tw o ry  przy rody  n ieożyw ione j. P lej-

s toceńsk ie  z lodow acenia pozostaw iły  w otoczeniu w yra­
źne p iętno . M ijaliśm y w ięc w yg łady  lodow cow e —- sika­
ły  o w ypo lerow anej przez lodow iec pow ierzchni. N ie­
k tó re  fragm en ty  lasów  (częściowo k ró lew sk ich , jak  m o ­
żna było dom yślić się z ustaw ionych  przy  szosie znaków  
w łasności) usiane by ły  w prost głazam i, z k tó rych  n ie je ­
den doczekałby  s ię  u  nas tab liczk i „Pom nik p rzyrody". 
N iew ysok ie , łagodne w zgórza w raz z licznym i jezioram i 
rynnow ym i i w ytop iskow ym i uzupełn ia ły  lis tę  cech m o­
renow ego  k ra jo b razu .

W róćm y do sza ty  roślinnej. R ozproszone, bardziej c ie ­
p ło lubne gatunk i drzew  zn ikały  w m iarę  naszego  posu­
w ania się na  północ: n a jp ie rw  lipy  i jesiony , potem  dę­
by i w iązy. W  okolicach 63°N św ierkow i tow arzyszy ła  
już ty lko  sosna, zaś z liśc iasty ch  brzoza brodaw kow ata  
B etula verrucosa  i w ierzby —  zw łaszcza na p rześw ie tlo ­
nych , m okrych  stanow iskach . W śród  roślin  runa  p o ja ­
w iły  się a trak c je  —  gatunk i u nas dość rzadkie, sp o ty ­
k an e  w  ch a ra k te rz e  g lac ja ln y ch  re lik tów  w górach i na 
to rfow iskach , zw łaszcza pom orskich. M ieliśm y okazję po­
znać dereń  szw edzki Cornus suaecica  — niepokażnego, 
ledw ie 15-centym etrow ego k rew niaka  naszych  okazałych  
św idw . Spore pow ierzchnie  po ras ta ła  bażyna Em petrum  
herm aphroditum . P okazała  się rów nież delika tna  roślina  

o w dzięcznych, w ch a rak te ry s ty czn y  sposób zebranych  po 
dw a, dzw onkow atych  kw iatach , k tó re j już sam a (polska) 
nazw a —  zim oziół pó łnocny  —  przyw odzi na  m yśl m ro­
źne okolice. W  n azw ie  łac ińsk ie j Linnaea borealis  u n ie ­
śm ierte ln iony  zo sta ł w ielki szw edzki p rzy rodn ik  K aro l 
Linneusz.

Z ain trygow ało  n a s  b runa tne  zabarw ienie rzek  i p o to ­
ków , co raz  częściej obserw ow ane w m iarę zb liżania się 
do ko ła  podb iegunow ego . B arw a ta , to  w ynik  dystrofi- 
zac ji — procesu  zachodzącego  w w odach bag iennych  i 
to rfow iskow ych . B ogate w kw asy  hum usow e, za  to  b a r­
dzo ubogie odżyw czo, p rzyb iera ją  rudy  kolor. O ryg ina l­
n y  to  w idok: pom arańczow a p ian a  w odospadów  i b y strzy  
— bez żadnych  zak ładów  przem ysłow ych w pobliżu...

Ś w ierkow y las w  okolicy  k ręgu  polarnego  n ie  w yróż­
n ia ł się niczym  szczególnym . G dyby nie tab lica  z w ielo­
języcznym  napisem  „Polcirkel —  A rctic  C ircle — C e r­
cie  P o la ire  — N ap ap iir i (po fińsku)", sklep z p am ią tka­
mi, tudzież rząd b iało  m alow anych  słupków  ustaw ionych  
podobno dok ładn ie  w zdłuż rów noleżn ika  66°33'N — to 
n ic  n ie  św iadczy łoby  o tym , że w łaśn ie  w jechaliśm y w 
k ra in ę  „słońca o pó łnocy".

O sta tn i szw edzki odcinek podróży w iódł na  północ i 
pó łnocny  zachód w  G óry  S kandynaw skie. O puściliśm y 
n ad b a łty ck ie , p łasko -pagó rkow ate  k ra job razy . M inęli­
śm y, jak  oznajm ił p rzyd rożny  napis, „od linggransen" 
czy li g ran icę  up raw . Przez d rogę po jedynczo  i param i 
p rzeb ieg a ły  ren ifery . Lasy poczęły  się przerzedzać, po­
jaw iły  s ię  w zgórza, co raz  to  w yższe i w yższe. N a po sto ­
ju , gdzieś w pobliżu  K iruny, napo tkaliśm y  dw a ko lejne, 
c h a rak te ry s ty czn e  dla flory  bo realno -ark tycznej (i a l­
pe jsk ie j) gatunki: m ącznicę a lpe jską  A rctostciphylos alpi- 
na  o raz brzozę k a rło w a tą  Betula nana . Ta o sta tn ia  je s t 
rów nież jednym  z podręczn ikow ych p rzyk ładów  rz a d ­
k ich  r tlik tó w  lodow cow ych  w  naszym  k ra ju  —  w y stę ­
p u je  w  S udetach  i n a  Pom orzu. N ie ko ja rzy  się ona  na 
p ierw szy  rzu t oka ze sw ym i drzew iastym i krew niaczka- 
m i —  je s t półm etrow ym  krzew em  o w yprostow anych  g a ­
łązkach  z błyszczącym i skórzasto , okrąg łym i listkam i 
cen ty m etro w ej średn icy".

K raina  w okół n as staw ała  się co raz  bardziej a tra k c y j­
na w idokow o. W znosiliśm y się z każdą chw ilą  w yżej, 
po ska lis tych  zboczach co raz  w yższych i surow szych 
gór spada ły  k ilk ase t m etrów  w dół w ody potoków  tw o ­
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rząc sik law y w ielokro tn ie  w iększe od sw ych ta trzańsk ich  
odpow iedniczek. Szosa w cinała  się m iejscam i w skały  
s ta jąc  się dnem sztucznych wąwozów.

Za g ran icą  szwed-zko-norweską (przekroczyliśm y ją  na 
przełęczy B jarnfjell) k ra job raz  n ie  zm ienił się, z tym  ty l­
ko, że pokonyw ane przez nasz  m ikrobus serpen tyny  w io­
d ły  w dół. W reszcie  ipod Narviikiem po  raz  p ierw szy ze­
tknęliśm y  się z morzem, a w łaściw ie jego w ysuniętą  
p laców ką — fiordem  R om bakk (w arto przypom nieć, że 
tu  w łaśn ie  spoczyw a za top iony  przez h itle row ców  ORP 
„Grom"). Było to  zarazem  nasze p ierw sze zetkn ięcie  z 
przybrzeżnym i przedstaw icielam i św iata  m ieszkańców  
m órz o pełnym  zasoleniu , jak  choćby brunatn icam i: 
w orkoliściem  A sco p h yllu m , listow nicą Laminaria c zy  
m orszczynem  Fucus vesicu lo sus  i F. serratus  — osiąga­
jącym  tu swe w łaściw e, znacznie w iększe niż w B ałtyku, 
rozm iary.

Końcow y, 200 km  e tap  d rog i na  północ i znaleźliśm y 
się u ce lu  w ypraw y, na  leżącym  w  okręgu  („fylke") 
Trom s półw yspie  Lyngen (ryc. 2.). Po rozbiciu  obozu, w 
ciągu  niespełna m iesiąca  odbyliśm y ok. 30 indyw idual­
nych  i k ilkuosobow ych jedno- i w ielodniow ych w ycie­
czek. Pozw oliło nam  to zapoznać się w stępnie z p rzy ro ­
dą  i k rajob razem  północnej N orw egii oraz zebrać obser­
w acje  i m ate ria ły  do późniejszego opracow ania w kraju . 
Część obserw acji flo rystycznych  pozw olę sobie p rzedsta ­
wić poniżej, pogrupow anych , d la  jasności obrazu, w e­
dług zm ieniających  się  w raz z w ysokością  głów nych ty ­
pów  biocenoz.

T en k ró tk i iprzegląd rozpocznę od 0 m. njp.m. — w y­
brzeża m orskiego. Co do „poziom u m orza" —  to  n ie  by ł 
on sta ły . M orze N orw esk ie , k tó rego  odnogi stanow iły  
rozpościera jące  się n ieopodal naszego obozu fiordy 
Ulls i S0r-Lenangen, to  w łaściw ie część O ceanu A tlan ty ­
ckiego. D latego pływ ow e w ahania  o ponad m etrow ej 
.am plitudzie zaznaczały  się n ad e r w yraźnie, zw łaszcza 
na m niej strom ych fragm entach  w ybrzeża. N ajbardziej 
ow ocne przyrodniczo nadm orsk ie  w ycieczki odbyw aliś­
my, rzecz jasna, w  czasie odpływ u. N a w ynurzonych 
skałach  w yb itn ie  kam ien is tego  (jak w  w iększej części 
N orw egii) b rzegu u k azy w ała  s ię  gęstw a m akrofitycznych  
glonów , ta k ic h  jak  w spom niane już b runatn ice  czy n ie ­
k tó re  gatunk i zielenic. M iędzy głazam i znaleźć m ożna b y ­
ło rów nież w ie le  in te resu jący ch  ob iek tów  zoologicznych: 
pancerze krabów , szk ie le ty  jeżow ców , m uszle m ałży — 
w ach larzow ate  C hlam ys, u c ię te  m ałgw i My a truncata  
i in. Poza zasięgiem  przyp ływ u  (zaznaczonym  pasm em  
tzw . k idziny  czy li w yrzuconych  przez fa le  w odorostów , 
kaw ałków  drew na, szczątków  zw ierząt i — śmieci) w  
zw artych  kępach  ro s ła  honken ia  p iaskow a H onckenia  pe- 
ploides o  ch a rak te ry s ty czn ie  naprzem ianlegle ułożo­
nych, m ięsistych  liśc iach  i n iepozornych, b iałych  kw ia ­
tach. C zasam i tra f ia ła  s ię  nie w ystępu jąca  u nas m er- 
ten s ja  M ertensia  m aritim a, p łożąca  się nadm orska ro ś li­
na o sinaw ym  zabarw ien iu  pędów . Inne  godne w ym ie­
n ien ia  gatunki, to  w y trzym ujące  zasolenie nadm orskiego 
g run tu  św ibki Triglochin  m aritim um  i T. palustre  o p o ­
w yginanych, szyd lastych  liściach.

W  nieco w iększej odleg łości od brzegu spo tyka  się, 
w zależności od lokalnych  w arunków , jeden  z trzech za­
sadniczych ty p ó w  zb iorow isk  roślinnych . Może to  być 
żyzna, św ieża łąka , w ykorzystyw ana zw ykle do w ypasu 
kóz, ow iec i m ie jscow ej ra sy  k rów  ;— podstaw y gospo­
d ark i ro ln e j w  tych  okolicach. Po zao ran iu  upraw ia się 
czasem  w  tak ich  m iejscach  zboża (jęczmień, owies, żyto), 
oczyw iście  ty lko  na  zielonki, gdyż k ró tk i okres w eg e ta ­
cy jn y  n ie  pozw ala im dojrzeć.

Ryc. 2. U sytuow anie obozu w ypraw y na  półw . L yngea 
(zaznaczone tró jkątem ).

Z ciekaw szych gatunków , k tó re  m ożem y znaleźć na 
ow ych łąkach  w ym ienić należy: ostrożeń  dw ubarw ny 
C irsium  heterophyllum , skrzyp p stry  E ąulsetum  varie- 
gatum , podejźrzony: księżycow y i lance tow aty  Botry- 
chium  lunaria  i B. m ulłitidum  o raz barszcz pocię ty  Hera- 
cleum  laciniatum  zaw leczony tu  z ogrodów . Jego  w ielkie, 
trzym etrow ej n ie raz  w ysokości okazy ta k  hodow ane jak  
i dziko rosnące w  pobliskim  T rom s0 — „Stolicy Północy" 
—  sta ły  się sym bolem  m iasta  i nazw ane zostały  przez 
m ieszkańców  ,,Trom s0palm ene" — palm y z Trom s0.”

Innym  rodzajem  roślinności spo tykane j na p łaskich, 
p rzybrzeżnych te ren ach  są  to rfow iska  n isk ie  i m łaki o 
b o g a te j florze mszaków, p o rośn ię te  k ilkom a gatunkam i 
tu rzy cy  Carex, w ełn ianki Eriophorum, pon ik ła  Eleocha- 
ris czy  gnidosza (np. gnidoszem  królew skim  Pedicularis 
scepłrum -carolinum ). T rafia ją  się rów nież gatunk i p rze­
chodzące z w yższych, w ilgo tnych  położeń: saussurea 
Saussurea alpina, k rzew iaste  w ierzby, rosiczki, th istosz  
i in.

T rzeci w reszcie ty p  Zbiorowiska, obserw ow any w  p o ­
bliżu w ybrzeża, stanow i schodząca aż do poziom u m orza 
roślinność ty p u  górskiego, p rzypom inająca  tę, k tó ra  
za jm uje  szczytow e p artie  om aw ianych poniżej płasiko- 
w zgórzy („&s").

P łaskich , n izinnych m iejsc w N orw egii w  ogóle jes t 
n iew iele, na pó łnocy  zaś o g ran icza ją  s ię  one ty lko  do 
w ąsk ich  pasów  ziem i pom iędzy morzem a góram i oraz 
do den rozleglejszych, polodow cow ych dolin . S iedliska 
tak ie  zajm ują najczęśc ie j bardzo  typow e d la  tych  stron 
torfow iska w ysokie  i przejściow e. Ich is tn ien ie  uw arun­
kow ane jes t w ystępow aniem  n iezw ykle częstych  i obfi­
tych  deszczów. Spiętrzone na  strom ych, zachodnich s to ­
kach  Gór Skandynaw skich  pow ietrze znad oceanu po­
zbyw a się tu  nadm iaru  w ilgoci. Z asilane w odą opadow ą,
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Ryc. 3. G óra F la tfje lle t. Fot. J. W ajda

a w ięc ubogie w odżyw cze sk ład n ik i m inera lne , są je d ­
n ak  ow e to rfow iska  bardzo c iekaw e flo rystyczn ie . G łó­
w ną m asę  roślinną  stanow ią  w nich  oczyw iście m chy z 
k ró lu jącym  torfow cem  Sphagnum  w  k ilku  gatunkach . 
U żyw ając m szystego kob ie rca  jako  podłoża w y ra s ta ją  
tu  m.in. brzoza ka rło w a ta , w ierzby (zw łaszcza lapońska  
Salix  laponum  — n iew ielk i k rzew  o sza ro k u tn e ro w a ty ch  
liściach) borów ki (głów nie bag ienna Vaccin ium  uligino- 
sum ), żu raw ina  d robno listkow a O xycoccus m icrocarpus, 
w idliczka Selag inella  selaginoid.es. Z ch a ra k te ry s ty c z ­
nych  dla w ilgo tnych  sied lisk  z n ied o s ta tk iem  azo tu  ro ś ­
lin  ow adożernych  bardzo pospo lite  w  ty ch  oko licach  są 
rosiczki: ok rąg ło lis tn a  D rosera ro tundilo lia , d ługo lis tna
D. anglica  i ich  m ieszan iec D, X obova ta  o raz  fio letow o 
k w itnący  tłu sto sz  P inguicula vu lgaris. Inna  zw iązana z 
pó łnocnym i to rfow iskam i p rzed s taw ic ie lk a  flory, zas łu ­
g u jąca  na  osobne om ów ienie, to m alin a  m oroszka Ra- 
bus cham aem orus. N iska , o siąga jąca  zaledw ie 20— 30 cm 
krzew inka, posiada  n iepodzielone (w p rzeciw ieństw ie  do 
znanych  u nas pow szechnie m alin  i jeżyn), o k rąg ław e 
w  zarysie  liście. W y d a je  ow oce podobne w  fo rm ie  do 
zw yczajnych , leśnych  m alin , jed n ak  (dojrzałe) zab a rw io ­
ne  n ie  czerw ono, lecz  p rzezroczystożó łto . D la p ró b u ją ­
cych  ich  po  Taz p ierw szy  sm ak n ie  je s t zach w y ca jący  — 
nieco  m dły. T rudno  te ż  zebrać w iększą ich ilość, jak o  że 
m oroszka je s t ro śliną  dw upienną, s ta ty s ty czn ie  w ięc ty l­
ko co  drug i osobnik  m a szansę w ytw orzyć  co ro k u  (zwy­
k le  jeden!) żeńsk i kw iat, m ogący  zaw iązać owoc. A  jeśli 
n ieostrożnem u zbieraczow i zdarzy się zerw ać go z szy- 
p u łką , to  (jak  nas poinform ow ał nasz  n o rw esk i p rz y ja ­
ciel — strażn ik  przyrody) do 7 la t m oże zająć ro ś lin ie  
odzysk iw an ie  zdolności kw itn ien ia .

Z acznijm y te raz  pow oli posuw ać się w  górę. Już  w  su ­

chszych m iejscach  przy brzegach torfow isk , poza p o je ­
dynczym i, niskim i sosenkam i, p o jaw ia ją  się n iepozorne 
odpow iednik i lasów . W  ich sk ład  wchodzi g łów ne brzo ­
za om szona Betula pubescens. T ow arzyszą je j z rzadka 
ja rzęb in a  i drzew iaste  w ierzby, zan ika jące  zresztą  w raz 
ze w zrasta jącą  w ysokością . N iezbyt gęste, n isk ie  lask i 
m ają  bardzo ubogie podszycie — stanow i je  jedyn ie  
podrost drzew  górnej w arstw y. W  ru n ie  n a to m iast w i­
dzim y trzy  w szędobylskie i n ierozłączne borów ki: cze r­
n icę V accin ium  m yrlillu s, b rusznicę V. vitis-idciea  i ba­
g ienną; p o n ad to  dereń  szwedzki, bażynę, rd es t żyw oro- 
dny  P olygonum  viviparum . Z papro tn ików  częste są: wi­
dłak  ja łow cow aty  Lycopodium  annotinum , zachy łka osz- 
czepow ata  P hegopteris po lypodio ides  i tró jk ą tn a  Ph. 
d iyo p ler is , w ietlice  A th yriu m  a lpestre i A . tilix-lem ina , 
nereczn ice  D ryopteris tilix-m as  i D. spinulosa, a n iek ie ­
dy, zw łaszcza w n iższych położeniach, p ióropusznik  s tru ­
si M atteucia  stru th iop teris. N ajniższą w arstw ę tw orzą li­
czne m szaki o raz  po rosty  k rzaczkow ate — chrobo tk i 
Cladonia, ch róścik i Stereocaulon, p łucnice Cetraria  i ple- 
chowa-te, np. paw ężniczka N ephrom a arcticum .

P odążając  dalej ku górze obserw ujem y zm iany w sk ła ­
dzie runa. P o jaw ia się p rzejściow o zim oziół, obok baży- 
ny  w ystępu je  co raz  częściej P hyllodoce coeruleci, podo­
bna do n ie j z pokro ju  i liści, n ie  do pom ylenia jednak 
w s tan ie  kw itnącym  dzięki d ługoszypułkow ym , różow o- 
fio letow ym  kw iatom  (plansza I). Zaczynam y rów nież do­
strzegać  p ap ro tn ik  ostry  P olysłichum  lonchitis, przyw ro- 
tn ik  a lpejsk i A lchem illa  alpina  o g łęboko w cinanych, 
n iem al pa lczasto  złożonych liściach  oraz szarotę  n o rw e­
ską G naphalium  norveg icum , N a m iejscach p rześw ietlo ­
nych  w y ras ta  siódm aczek Trientalis europaea, w  jarach  
po toków  żó łty  fio łek  dw ukw iatow y Viola  biflnra  i szcza­
w ió r a lpe jsk i O xyria  digyna.

B rzozow y lasek  stopniow o rzednie  i oto, od w ysokości 
250— 350 m n.p.m . pozosta ją  już z n iego ty lko  p o jed y n ­
cze, pow yginane drzew ka (plansza II). M iejsce leśnego 
ru n a  za jm ują  zb iorow iska zarów no z w ym ienionym i już: 
bażyną, P hyllodoce, borów kam i, przyw rotn ik iem , jak  i 
„now ościam i" z ko le jnego  p ię tra : storczykiem  ozorką 
zieloną C oeloglossum  viride, skaln icą nak rap ian ą  Saxi- 
Iraga aizoides  (w odm ianie żółtej i pom arańczow ej), sk a ­
ln icą  gw iazdkow atą  S. ste llaris  (zwłaszcza na  m łakach) 
o raz  poduszkam i lepn icy  bezłodygow ej. Rzecz jasna, nie 
m ożna tu  pom inąć dwu in te resu jący ch  gatunków  k a r ło ­
w aty ch  w ierzb: ży łkow anej Sa lix  reticulata , tudzież 
p raw dziw ej rek o rd z is tk i m in ia tu ryzacji w śród tego  ro ­
dza ju  — w ierzby  zielnej S. herbacea. R ośnie ona i ro z ­
gałęz ia  się p o d  pow ierzchniow ą w arstw ą m szaków  i po­
rostów , n a  św iatło  dzienne w ystaw ia jąc  jedyn ie  1— 2 
cen ty m etro w e końce  gałązek  z 2—3 listkam i i, ew en tu a l­
nie, „k o tk ą"  kw iato stanu .

W  tym  m iejscu  -musimy się na chw ilę  zatrzym ać w 
w ędrów ce poprzez p ię tra  w ysokościow e roślinności N o r­
w egii Północnej. D alszy  bow iem  przeb ieg  w ycieczki uza­
leżn iony  będzie od tego , n a  jak i ty p  w zniesienia się w sp i­
nam y . W  okolicy  naszego obozu dało się w yróżnić dw a 
ich rodzaje . P ierw sze z nich, zw ane przez ludność ,,&s", 
są n iższe (nie dochodzą do 400 m n.p.m.), o spłaszczo­
nych, roz leg łych  w ierzchow inach, w yszlifow anych p o k ry ­
w ającym  je  n iegdyś całkow icie lodow cem . Liczne zag łę­
b ien ia  g rzb ietu  w ypełn ione  są przez za ras ta jące  to rfo ­
w cem  i szuw aram i jeziorka. R oślinność p o ras ta ją ca  te  
p łaskow zgórza  uzależn iona jes t m ocno od lokalnych  s to ­
sunków  w odnych. Z abagnione obniżenia i brzegi zb iorn i­
ków  w odnych za jm ują  to rfow iska  n isk ie  (z rosiczką 
ok rąg ło lis tną , skaln icą  gw iazdkow atą, tłustoszem  zwy-
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czajnym  i, rzadszym , alpejsk im  Pinguicula alpina  o bia- 
ło-żółtych kw iatach); to rfow iska  w ysokie lub pośrednie 
(z rosiczką  d ługolistną, żuraw iną, w idliczką, modrzew- 
n icą  A ndrom eda po liio lia ). N ieco suchsze m iejsca p o k ry ­
w ają  bażyn iska  z udziałem  trochę  m niej dorodnego niż 
na  n izinach deren ia  szw edzkiego i n iedłącznej tró jcy  bo­
rów ek. N a sterczących  gdzieniegdzie skałkach  i w  ich 
otoczeniu, w zniesionym  k ilka  lub k ilkanaście  m etrów  
ponad  przeciętny poziom  terenu , w iduje się rośliny  o 
jeszcze bardziej a lpejsk im  charak te rze . Są to  m.in, dw a 
gatunk i z n ie  w ystępu jącego  u nas rodzaju  kasjope  z ro­
dziny w rzosow atych: de lika tna , przypom inająca gałązki 
m chu Cassiope hypno ides  oraz okazalsza, o czw orogra­
n iasto  u listn ionej łodydze Cassiope tetragona. C zęsty 
je s t tu  w id łak  a lpejsk i Lycopodium  alpinum, spotkać m o­
żna także  n ask a łk ę  Loiseleuria procum bens.

A  jeś li w ybierzem y się w  w yższe góry, k tó rych  k a ­
m ien iste  zbocza i sk a lis te  w ierzchołki w znoszą się na 
1400 i w ięcej m etrów  (ryc. 3). W sp inając  się na nie, opu­
ściw szy brzozow y lasek , w kraczam y n a  te ren  luźno po­
ro śn ię ty  przez kępki n isk ich  w ierzb i krzew inek, zna­
nych nam  już z poprzedn ich  opisów. W śród  roślin  z iel­
nych, prócz tych , k tó re  w idzieliśm y na w ierzchow inach 
„cis", m am y tu  m.in. fio le tow onieb ieską  ba rts ję  Bartsia 
alpina, sybald ię  rozesłaną Sibbaldia procum bens, gnidosz 
lapońsk i Pedicularis lapponica, m aleńką goryczkę śn ie­
gow ą G enliana n ivalis, traw y  —  tym otkę  alpejską  Phle- 
um  alpinum  ssp. com m uta tum , żyw orodne gatunk i z ro ­
dzaju  kostrzew a Fesluca  i k ilkucen tym etrow ą zaledw ie 
Phippsia. W ciśn ię te  m iędzy głazy w y rasta ją  górskie p a ­
pro tk i: zm ienka C ryptogram m a crispa i rozrzu tka W ood- 
sia ilvensis . S topniow o pokrycie  skalistego  g run tu  ro ś­
linnością  m aleje. N a siln iej eksponow anych  stanow iskach  
bądź w zag łęb ien iach  o długim  okresie  zalegania po k ry ­
w y śnieżnej u trzym ać się m ogą jedyn ie  form y poduszko­
w e —  jak  lepnica bezłodygow a, różow oczerw ono kw itną­
ca skaln ica naprzeciw lis tna  Saxilraga oppositifo lia  czy 
D iapensia lapponica  —  lub ścielące się ściśle po podłożu 
— jak  C assiope hypnoides.

W reszcie  n iem al jedynym i widoczjnymi rep rezen tan ta ­
mi flo ry  p o zo sta ją  porosty . Chociaż obecne w obfitości 
rów nież w niższych położeniach, tu  szczególnie zw racają 
na siebie uw agę. Skorup iaste , w rośn ięte  w skałę, jask ra- 
w ożółte w zorce R hizocarpon, szare, rude  i oliw kow e 
krążn iczk i Lecidea  itp. tw orzą gdzieniegdzie na kam ie­
n iach  o ryg inalną  m ozaikę. P o ros ty  k rzaczkow ate, zajm u­
jące  załom y i zbliżone do poziom ych pow ierzchnie w y­
g ląda ją  m iejscam i, dzięki sw ej rozm aitości, ja k  m inia­
tu row e skalne ogródki. U kry te  w  szczelinach i pod oka­
pam i w iększych głazów  ch robo tk i i p łucnice zachw ycają  
m isternością  gałązek, n ierzadko  ozdobionych krw isto ­
czerw onym i apo tec jam i (chrobotek  s tro jny  Cladonia 
bellidillora).

I na tym  w łaściw ie m ożna by zakończyć przegląd  p ię­
te r  roślinnych  pó łnocnej N orw egii n a  przykładzie gór 
pó łw yspu  Lyngen. W yżej (ponad 1000 m n.p.m.) w w ielu 
m iejscach  śnieg  zalega ca ły  rok , a w n iek tó rych  dolinach 
tw orzą się lodow ce — m am y więc do czynienia z p raw ­
dziw ym  p ię trem  n iw alnym . Poza p rzyw artym i do skał

p lecham i porostów  z rzadka  n a tra fia  się tu  jeszcze na 
odosobnione kępki m chów  czy roślin  w yższych o pok ro ­
ju  traw iastym , zw ykle skarla łych  i n iekw itnących . N a j­
w yżej zeb raną  p rzeze m nie ro ś liną  naczyniow ą była kos- 
m atka Luzula arcuata  (ok. 1050 m n.p.m.).

K ilka zdań  należy się jeszcze dolinom  rzecznym  w yka­
zującym  pew ną sw oistość w arunków  na tu ra lnych  i ro ś­
linności. Rzeki skandynaw sk ie  znane są ze sw ego k ró t­

kiego biegu i ko ry ta  o dużym  spadku — jest to  wszak 
doskonałe źródło „czystej" energii, w ykorzystyw ane sze­
roko w Szwecji i N orw egii. O m alow niczych, kilkudzie- 
sięcio-, a naw et ponad  stum etrow ych  w odospadach była 
już mowa. W  n iek tó rych  jed n ak  m iejscach  — zw łaszcza 
w dolinach po lodow cow ych — górsk ie  rzek i m ają  sto ­
sunkow o w yrów nane odcinki. W  m iesiącach  le tn ich  
w śród głazów  i żw iru zaścielającego  p łask ie  dna U-kształ- 
tnych  dolin po tok i rozdzielają  się na dziesiątk i i setk i 
m ałych strum yczków , czasam i ukazu jąc się, innym  ra ­
zem niknąć. Jedyn ie  cichy szum i chlupot dochodzący 
spod kam ieni przeczy w rażeniu, że pod nogam i m am y 
ty lko  suchy piarg. D opiero w okresie p rzyborów  (np. 
roztopow ych) ła tw ie j uśw iadom ić sobie, jak ie  siły  zno­
szą z gór, ro zd rabn ia ją  n ieustann ie  i w ygładzają  te  ty ­
siące ton  m ateria łu  skalnego. T akie  w arunk i n ie  sprzy­
ja ją  u trzym aniu  się zbyt w ielu roślin . S tąd  w yraźnie w i­
doczne zubożenie flo rystyczne den dolin  w porów naniu  
n aw et z dużo w yżej położonym i środow iskam i. P o jedyn­
cze, poskręcane  i uczepione kurczow o niegościnnego po­
dłoża krzew y brzóz czy w ierzb skąpo po jaw ia ją  się 
w śród głazów. R ozproszone barw ne akcen ty  tw orzą k ę p ­
ki sm ółki a lpejsk ie j Viscaria alpina, b a rts ji, skaln icy  na- 
k rap iane j bądź czerw ono nab ieg łe  łodyżki w arzuchy le ­
k arsk ie j Cochlearia oilicinalis. W ysokogórsk i ch a rak te r 
te j n iezw ykle ubogiej roślinności po d k reś la ją  jeszcze 
okazy  tak ich  gatunków  ja k  różen iec górski Rhodiola ro- 
sea  i ja sk ie r lodnikow y R anunculus glacialis, k tó rych  n a ­
siona znoszone są  tu  przez w odę z w yżej położonych 
stanow isk . Zagłębienia opanow ują m chy, a w śród nich 
rozw ija ją  się: skaln ica gw iazdkow ata, szczaw iór, rogo- 
w nica a lpejska  C erastium  a lp inum . Są rów nież fragm en­
ty  w yw iera jące  w rażenie zupełnej, kam ienistej pustyn i.

W  zagrodzonych zw ałam i m oreny odcinkach n iek tó ­
rych  z opisanych dolin oraz w karach  — kotłach  lodow ­
cow ych — spotkać m ożna urocze polodow cow e jeziorka. 
Ich barw a, to  zw ykle znany nam  z w iększości ta trzań ­
skich  czy karkonosk ich  staw ków  przejrzysty , ciem ny 
g ranat. B yw ają jednak  i tak ie , k tóre  budzą zdum ienie, 
a naw et zachw yt sw ym  m lecznobłękitnym , farbkow ym  
kolorem , w yw ołanym  praw dopodobnie specyficznym  roz­
proszeniem  św iatła  na  cząstkach  sta le  unoszącej się w 
ich wodzie delikatnej, m ulis tej zaw iesiny. Jeszcze jed ­
nym  obserw ow anym  przez n as zjaw iskiem  p rzy rodn i­
czym, w ystępującym  w k ra jach  polarnych , by ła  tzw. se­
g regacja  m rozow a m ateria łu  skalnego. W ielokro tne  za­
m arzanie  i odm arzanie g lin iasto-kam ien istego  g run tu  po­
w oduje stopniow e przesuw anie okruchów  skał, w rezu l­
tac ie  czego po w sta je  rodzaj p las trow ate j sia tk i w ieloką­
tów  (o średn icy  do k ilku  m). D robniejszy  m a teria ł w e­
w nątrz  tych  osta tn ich  je s t w ystarczającym  substratem  
dla ubogiej, in ic ja lnej gleby, k tó ra  po pew nym  czasie 
zarasta  np. mchem, m ącznicą a lpejską  czy dębikiem  oś­
m iopłatkow ym  G ryas octopetala. W idoczny pozostaje  ty l­
ko geom etryczny wzór jak  gdyby  sztucznie u łożony z 
grubszych kam ieni. W  ten  sposób tw orzą się gleby zw a­
ne poligonalnym i lub struk turow ym i.

P rzeznaczone -na badan ia  4 tygodn ie  m inęły  n iezw ykle 
szybko. Liście na drzew ach poczerw ien iały , pożółkły  i 
zaczęły opadać. Z rudziałe po nocnych  przym rozkach  ru ­
no św iadczyło o tym , że je s ień  rozpoczyna się w tam ­
tych  stronach  na  dobre już z początk iem  w rześnia i czy­
ni szybkie postępy. Z praw dziw ym  żalem  i uczuciem  pe­
w nego n iedosy tu  likw idow aliśm y obozow isko i pakow a­
li zbiory.

N ie m a tu  już, n ieste ty , m iejsca na  sp raw ozdanie z d ro ­
gi pow ro tnej przez N orw egię (ryc. 1.) — by łoby  ono zre-
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sztą w  w ielu  m iejscach  pow tórzen iem  opisów  zaw artych  
w p ierw szej części a rtyku łu .

•Po p rzebyc iu  7100 km zakończyliśm y w K rakow ie pod 
In s ty tu tem  Zoologii m acierzystego  U niw ersy te tu  J a ­
g ie llońsk iego  naszą 45-dni o wą w ypra wę.

W p łyn ę ło  22.V1II.1988

W ojciech Paul je st studentem  III roku Biologii UJ.

A N TO N I ŻYŁKA (Oświęcim)

ŻÓŁWIE OZDOBNE

Żółw ie ozdobne stanow ią  w ąską g rupę gatunków  n a ­
leżących do rodziny  żółw i b ło tnych  (E m ydidae ). Term in 
„żółw ie ozdobne" w prow adzono n a  ok reś len ie  żółw i w o­
dnych najczęśc ie j i n a jch ę tn ie j trzym anych  w hodow lach 
am ato rsk ich . D efin iu je się je  jako  typow e żółw ie b ło tne  
zam ieszkujące p rzew ażn ie  A m erykę Pó łnocną z k ilkom a 
w y ją tkam i zam ieszkującym i rów nież A m erykę Ś rodkow ą 
1 Południow ą. O dznaczają  się one p łaskim , ow alnym  i 
sztyw nym  pancerzem  i dobrze rozw in iętym i p łe tw iasty - 
mi nogom i. P rzynajm niej u m łodych osobników  na m ięk ­
kich częściach  c ia ła  (głow a, szy ja , kończyny) w idoczna 
je s t „ozdoba" w  p o stac i ry sunku  złożonego z barw nych  
linii. Spośród licznych żółw i b ło tn y ch  do te j g rupy  za li­
czane są g a tunk i na leżące  do rodzaju  C hrysem ys: C h ry­
sem ys pieta  (Schneider, 1783), Ch, scripta  (Schoepff, 
1793), Ch. terrapen (Lacepede, 1788), Ch. concinna  (Le 
C onte, 1830), Ch. Iloridana  (Le C on te , 1830) i Ch. rubri- 
ven tr is  (LeConte, 1830). K ażdy z n ich  obejm uje  jeszcze 
po k ilk a  podgatunków .

R odzaj C h rysem ys  zosta ł podzielony  na  trz y  podro- 
dzaje. I ta k  do pod rodza ju  C h rysem ys  na leży  ty lk o  p ie r­
w szy z ty ch  gatunków , zam ieszku jący  pó łnocną i p ó łn o ­
cno-w schodn ią  część A m eryki P ó łnocnej od K anady  do 
po łudn ia  USA. Do podrodzaju  Trachem ys  zalicza się n a ­
stępne dw a gatunki. Zasięg tego p o d rodza ju  rozciąga  
się od pó łnocnej części A m eryki P ó łnocnej do A m eryki 
Po łudniow ej (w schodnia połow a k on tynen tu ). Zam iesz­
ku je  rów nież A nty le . Podrodzaj P seudem ys, obejm ujący  
trzy  o sta tn ie  ga tunk i, zam ieszkuje  w schodn ią  część A m e­
ry k i Północnej. O becnie pozycja  sy s tem aty czn a  n ie k tó ­
rych  podgatunków  nie je s t jeszcze w pe łn i u s ta lo n a  i n ie ­
k tó rzy  au to rzy  tr a k tu ją  je  jako  oddzielne gatunk i, w y ­
o d rębn ia jąc  jednocześn ie  k o le jne  podgatunk i. O tym , że 
gran ice m iędzy poszczególnym i podgatunkam i, a naw et 
gatunkam i są jeszcze dość p łynne, św iadczą krzyżów ki 
m iędzygatunkow e, do k tó rych  na jczęśc ie j dochodzi w 
p odrodzaju  Trachem ys  (np. m iędzy różnym i p o d g a tu n k a ­
mi Ch. concinna  i Ch. Iloridana).

R odzina E m ydidae  je s t s to sunkow o m łoda, a le już w 
eocenie i o ligocenie  is tn ia ły  dw a cen tra  rozw ojow e ty ch  
żółw i —  jedno  w dzis ie jsze j Eurazji, a  d ru g ie  w obecnej 
A m eryce P ółnocnej. O becnie podrodzina E m ydinae  (do 
k tó re j n a leży  rodzaj C hrysem ys) je s t ch a rak te ry s ty czn a  
d la po łudn ia  A m eryki Pó łnocnej i pó łnocnej części A m e­
ryk i Ś rodkow ej. Z ko le i z osadów  eocenu  i o ligocenu 
zachodniej E uropy, a tak że  R epublik i K azachsk iej są 
op isyw ane fragm en ty  pancerza  jak o  g a tunk i C hrysem ys. 
G dyby przy  dalszych znaleziskach  okazało  się, że te  
szczątk i fak tyczn ie  należą do p rzed staw ic ie li tego  ro d za ­
ju, by łby  to  dowód, że w S tarym  Św ięcie żyli p rzed staw i­

ciele  jeszcze jednego  rodzaju  z podrodziny E m ydinae  
(obok żółw ia b ło tnego  Em ys orbicularis L inne 1758). D la­
czego natom iast te  żółw ie w ym arły  w E urazji (podczas 
gdy  w A m eryce są  grupą ekspansyw ną), n iew iele m oże­
m y pow iedzieć. Po fakcie, że odgraniczenie w ielu form 
żółtw i ozdobnych jak o  oddzielne gatuniki czy ty lko  pod­
g a tu n k i je s t trudne , m ożna sądzić, że ta  g rupa żółwi 
c iąg le  jeszcze się rozw ija. Z regu ły  żółw ie tra k tu je  się 
jak o  grupę archaiczną  o ograniczonym  już rozw oju  ew o­
lucy jnym . Tym czasem  żółw ie ozdobne są przykładem , 
że w  te j g rup ie  gadów  w dalszym  ciągu  m am y do czy ­
n ien ia  z p rocesam i gatunkotw órczym i i s tąd  o sta tn ie  sło­
wo w  ich sy s tem atyce  n ie  zostało  jeszcze pow iedziane. 
W iadom o, że dla pow staw an ia  odrębnych podgatunków , 
a w  dalszej konsekw encji ga tunków , m ają  olbrzym i 
w pływ  procesy  izolacji geograficznej, do k tó re j w A m e­
ry ce  P ółnocnej p rzyczyniła  się epoka lodow a (np. sądzi 
się, że p o su w ający  się lodow iec rozdzielił s ty k a jące  się 
p o p u lac je  Ch. pieta). N astępn ie dochodzi do zerw ania 
k o n tak tó w  genetycznych  m iędzy w ędru jącym i grupam i 
i w y tw orzen ie  m echanizm ów  izolacji p łciow ej, co prze­
szkadza m ieszan iu  się gatunków . Czas jest czynnikiem , 
k tó ry  z ko le i s tab ilizu je  te  m echanizm y i tendenc je . Żół­
w ie ozdobne zam ieszkujące różne w yspy A nty li są  przy­
k ładem  działan ia  izolacji w yspow ej i ta  izo lacja w pływ a 
na  szybsze w ykszta łcen ie  różnic m orfologicznych, czego 
przyk ładem  są podgatunk i Ch. terrapen (Ch. t. granti, 
Ch. t. te lis  i Ch. t. m alonei). Również na silnie rozczłon­
kow anych  w yspach , np. przez rozdzielające ru ch y  g ó r­
skie, izo low ane są dale j populacje , k tó re  m ogą się u trw a ­
lić do p o d g a tu n k ó w  geograficznych, czego przykładem  
na  K ubie są  podga tunk i Ch. t, decussata, Ch. t. angusta  
i Ch. t. piana, a na  H aiti Ch. t. decorata  i Ch. t. vicim a  
ryc. 1).

Pancerz  ich m a k szta łt ty p o w y  dla żółwi b ło tnych. 
J e s t sto sunkow o  p łask i i sym etryczn ie  uform ow any. Ka- 
rap ak s  je s t ow alny, stosunkowe} szeroki, na tom iast pla- 
s tro n  jes t w ąsk i i w ydłużony. O bie części pancerza  są 
po łączone  ze sobą szerokim  silnym  m ostem  kostnym . 
U m łodych zw ierząt z regu ły  w idać w yraźny  w ierzcho­
łek  pancerza  albo lekko  g a rb a ty  cen tra ln y  k ii na kara- 
paksie , na tom iast u  dorosłych pancerz grzb ietow y jest 
na jczęśc ie j g ładki, pozbaw iony  kilu.

Bardzo ch a rak te ry s ty czn e  je s t ich ubarw ien ie  i ry su ­
nek , z czego w zięła się nazw a zw yczajow a — żółw ie 
ozdobne. Szczególne znaczenie dla oznaczania poszcze­
gó lnych  g a tunków  i podgatunków  ma ry sunek  i u b a r­
w ien ie  głow y. Podstaw ow ym  schem atem  ubarw ien ia  jes t 
w zór ja snych  i ciem nych  w zdłużnych pasków , Boczne 
pask i p rzeb iegają  od oczu aż do części szyi. R ów nolegle
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do nich biegną od górnej strony  głow y, jak  rów nież 
przez gardło po jedyncze paski, w zględnie odchodzące od 
n ich odgałęzienia albo szeregi plam, k tó re  mogą tw o ­
rzyć naw et ry sunek  siatkow y. Spośród tych  pasków  
najw ażn ie jszy  jest z  taksonom icznego punk tu  w idzenia 
pasek  zaoczny (jest on charak te ry sty czn y  dla gatunków  
w zględnie podgatunków ). Czasem  m oże on być nieco 
rozszerzony albo oddzielony do jednej lub k ilku  plam 
zaocznych. O d oczu przeb iega ukośn ie  na dół pasek 
oczny, k tó ry  rów nież rozszerza się i m oże się podzielić 
na 'boczne odnogi. M niej w ięcej w środku każdej dolnej 
szczęki zaczynają  się nieznacznie rozszerzone paski dol- 
noszczękow e. N a gard le  przebiega cen tra ln ie  w ychodzą­
cy  od szpica brody pasek  gardłow y, k tó ry  rów nież może 
być rozszerzony lub podzielony na plam y. Barwa po je­
dynczych pasków  jes t b iała, in tensyw nie żółta, pom a­
rańczow a, a naw et czerw ona. Spotykane są w śród nich 
także  osobniki alb ino tyczne i m elanistyczne.

Różne gatunk i ty ch  żółwi zam ieszkują różne typy  
zbiorników  w odnych, jednakże  preferow ane są w ody 
sto jące  lub w olno p łynące. W ielkość zbiorników  jak ie  
zam ieszkują jes t różna. I ta k  Ch. pieta  częściej jest spo­
ty k an y  w m ałych zbiorn ikach , jak  kałuże, jam y bag ien­
ne albo spokojne row y, inne natom iast gatunki p referu­
ją  w iększe staw y, jez io ra , spokojne rzeki (zwłaszcza 
starorzecza). Ch. concinna  i Ch. iloridana  częściej od 
innych  zam ieszkują pow olne i g łębokie rzeki i jeziora. 
N iek tó re  z n ich (np. Ch. concinna czy  Ch. rubriventris) 
m ożna spotkać w w odach słonaw ych (delty  rzeczne, sło- 
naw e bagna na w ybrzeżach czy  laguny).

D uży w pływ  na ich rozw ój m ają  lokalne  w arunki śro­
dow iskow e. O bserw ow ano np. w pew nej populacji, że 
ogrzew anie w ód przez system  chłodzący  reak to ra  a to ­
m ow ego sp rzy jało  w zrostow i roślin  w odnych oraz zw ie­
rząt będących pokarm em  żółw i i n iezw ykle przysp ie­
szało w zrost żółwi. Is to tnym  czynnikiem  w pływ ającym  
na ich rozw ój jes t w ielkość lub głębokość wód, k tóre 
zam ieszkują. Duże znaczenie dla w szystk ich  tych  żółwi 
ma roślinność w odna, k tó ra  pokryw a pow ierzchnię i s ta ­
now i pew ne m iejsce  kry jów ek . W  południow ej części 
ich area łu  ro lę  tę  spe łn ia ją  szczególnie rośliny  z rodza­
ju  Eichhornia  i Pistia m ające  liście p ływ ające  i tw orzące 
kobierzec na pow ierzchni wody. G atunki żyw iące się w 
w iększej m ierze pokarm em  roślinnym  (Ch. concinna  i 
Ch. iloridana) są częściej spo tykane w hab ita tach  obfi­
tu jący ch  w rośliny . O becność m iejsc do kąpieli słonecz­
nych  i b liskość brzegów , gdzie  m ogą być sk ładane ja ja , 
jest czynnikiem  w pływ ającym  na w ybór ich m iejsca by ­
tow ania.

Różna jes t liczebność popu lacji tych  żółwi. N a przy ­
k ład  w południow o-zachodnej części stanu  M ichigan w 
jednym  obszarze bag iennym  znaleziono populację  Ch. 
pieta  liczącą około 1000 zw ierząt. P roporcja  płci w te j 
populacji w ynosiła w przybliżeniu  1: 1,  zarów no w śród 
osobników  dorosłych, jak  i m łodocianych, przy czym 
m niej w ięcej połow ę w szystk ich  żółwi stanow iły  osobni­
ki jeszcze nie dojrzałe. W  tym  obszarze sam ice razem  
sk ładały  około 6000 ja j w roku, z czego ty lko  2nlo prze­
żyło w ylęg. Przyczyn tak  dużej śm iertelności doszuki­
w ano się w n iezap łodnien iu  ja j, n iekorzystnych  w arun ­
kach  w  czasie inkubacji i n iszczeniu ja j przez rabusi 
gniazd. D la tego  sam ego gatunku  dokonano pom iarów  
liczebności na  jed n o stk ę  pow ierzchni i o trzym ano różne 
w yniki. O tóż w  jednym  staw ie w stan ie  N ow y Jo rk  
stw ierdzono 2—3 osobniki na  1000 m2, natom iast w in ­
nym  staw ie w stan ie  M ichigan było 58 żółwi na 1000 m2. 
Samce osiągają  dojrzałość p łciow ą przy długości pance­
rza 80— 100 mm, natom iast sam ice przy długości 110—

Ryc. 1. Rozmieszczenie podgatunków  C hrysem ys terra- 
pen: 1 -— angusta, 2 — terrapen, 3 — vicina, 4 —  ielis, 
5 — piana, 6 — decorata, 7 — decussata, 8 — malonei, 

9 — granti, 10 — stejnegeri (według O bsta 1985),

120 mm, co odpow iada w iekow i 7—10 lat.
Żółw ie te k o n tro lu ją  obszerne tery torium , np. w P ana­

mie obserw ow ano 9 oznaczonych dorosłych żółwi, k tóre  
w ędrow ały  w rzece na odległość 140— 150 m m iędzy 
dw iem a obserw acjam i. To, ja k  w yliczono, odpow iada 
pow ierzchni 1,6—>13 ha, k tó ra  jak o  rew ir może być kon­
tro low ana. P rzeciętn ie w ielkość rew iru  dla jednego doro­
słego Ch. scripta  obliczono na 3,6 ha, na tom iast n ieda­
wno w ylęgłe osobniki m iały  rew ir około 0,4 ha. O bser­
w acje  w ykazały , że z p rzybyw ającym  w iekiem  ich 
zm ysł orien tacji doskonali się i rew ir może zostać znacz­
nie rozszerzony.

Różna jest zgodliw ość osobników  poszczególnych g a ­
tu nków , zarów no w obrębie tego  sam ego, ja k  i w  sto sun ­
ku do innych  gatunków . Przy jm uje się, że osobniki z 
p odrodzaju  P seudem ys  są bardziej zgodliw e i tow arzy­
skie, natom iast przedstaw iciele  podrodzaju  Trachem ys 
są bardziej agresyw ni, zarów no w stosunku  do żółwi 
w łasnego, jak  i obcych gatunków . Szczególnie jest to 
w idoczne w popu lacjach  Ch. terrapen  ży jących  na m a­
łych w yspach, gdzie w ystępu ją  b rak i pożyw ienia.

O prócz żółwi ozdobnych w w odach tego  re jonu  żyją 
jeszcze przedstaw iciele  innych rodzin (Chelydridae, Ki- 
nosternidae, D eim atem ydidae  — ty lko  w M eksyku oraz 
Trionychidae). Jed n ak  w ym agania środow iskow e i spo­
sób zachow ania żółwi ozdobnych różnią się  od pozosta­
łych  żółw i w odnych, np. zam ieszkują ty p y  wód, k tóre 
n ie  odpow iadają  żółw iom  ozdobnym  bądź też w ystępują  
w innych  hab ita tach  tego sam ego zbiornika (np. głębsze, 
c iem niejsze części Zbiornika, podw odne jam y czy w ars­
tw y  mułu). Również ich ry tm  ak tyw ności jes t inny. W  
porów naniu  z żółw iam i ozdobnym i są one w dużo w ięk­
szym stopniu zw ierzętam i aktyw nym i o zm ierzchu i w 
nocy. W obec tego są one dla żółw i ozdobnych m niejszy­
mi konkuren tam i zarów no pod względem  niszy siedli­
skow ej, jak  i ry tm u ak tyw ności. Jedyn ie  żółw ie z rodzi­
n y  C helydridae, będące najw iększym i drapieżnikam i 
w śród żółwi słodkow odnych, po lu ją  rów nież n'a żółwie 
ozdobne, ale s tra ty  przez nie pow odow ane w po p u la­
c jach  są nieznaczne i nie zag raża ją  im.

W  w ielu okolicach żółw ie ozdobne m ają w spólne m iej­
sca w ygrzew ania się i sk ładan ia  ja j z innym i żółwiami 
w odnym i.

T em peratu ra  w yw iera znaczny w pływ  na ak tyw ność 
tych  żółwi. Po spoczynku zim owym już tem pera tu ra  8— 
11°C pow oduje ak tyw ność Ch. p ieta . W  czasie kąpieli 
słonecznych szczególne znaczenie dla pochłan ian ia  cie­
pła m a w ielkość żółw ia, jego w aga i k sz ta łt c ia ła . Czę­
sto ustaw ia ją  się one ukośnie do prom ieni słonecznych 
z daleko w yciągniętym i nogam i i głow ą. W ygrzew anie 
się na słońcu m a rów nież znaczenie higieniczne — tem ­
p e ra tu ra  i prom ienie u ltrafio le tow e działają  niszcząco 
na m ikroorganizm y ży jące na pancerzu (np. b ak te rie  1 
grzyby).
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A ktyw ność p łciow a tych  żółwi zaczyna się na w iosnę 
zaraz po zakończeniu  spoczynku zim owego, p rzy  czym  
sam ce są praw dopodobn ie  nieco w cześn iej ak ty w n e  niż 
sam ice. Je ś li idzie o zachow anie p rzy  łączen iu  się w pa- 
ry , w yróżn ia  się dw a ty p y  zachow an ia  — jed en  dla 
przedstaw icie li podrodzajów  T rachem ys  i C hrysem ys, a 
drugi dla podrodzaju  P seudem ys. Różnice te  d z ia ła ją  ja ­
ko m echanizm y izo lacy jne  m iędzy gatunkam i za liczany ­
m i do ty ch  podrodzajów . Dół do sk ład an ia  ja j je s t w y­
g rzebany  do głębokości 10—20 cm. Liczba ja j sk ła d a ­
nych  jednorazow o je s t różna, np. dla Ch. pieta  w ynosi 
2— 10 sztuk, a u Ch. rubriven tr is  dochodzi naw et do 35 
sztuk. N a czas inkubac ji ma w pływ  n ie  ty lk o  po łożen ie  
geograficzne złoża, a le rów nież jego  w łaściw ości m ikro- 
k lim atyczne, np. d la  ja j  Ch. scripta  w Panam ie czas in ­
ku bac ji w ynosił 73— 84 dni, a  w stan ie  M ississippi 45— 
130 dni. W  w arunkach  hodow lanych  zależy  on p rzede 
w szystk im  od tem p era tu ry  (dla ja j tego  sam ego ga tu n k u  
inkubow anych  w tem pera tu rze  22—>25°C w ynosił 112 dni, 
a przy  tem p era tu rze  25— 30°C ty lko  69 dni). Z darza się, że 
osobnik i m łodociane zim ują w gnieżdzie — pod dużą po ­
k ryw ą śn iegu  w ytrzym ują  tem p e ra tu rę  zew nętrzną  — 2°C.

Jak o  pokarm  służą tym  żółw iom  staw onogi, ro b ak i i 
la rw y  płazów . N iek tó re  gatunk i z jad a ją  rów nież dużo 
pokarm u roślinnego , a nie gardzą też p ad liną  (zw łaszcza 
ryb).

W  ich przew odzie  pokarm ow ym  p aso ży tu je  k ilk an a ­
ście g a tunków  n ic ien i i przyw r, p rzy  czym w c ie p le j­
szych m iesiącach  stop ień  zakażen ia  je s t w yraźn ie  w yż­
szy  niż w  porze ch łodnej. Co w ięcej, s ta rsze  egzem plarze 
są częśc ie j w olne od pasoży tów  niż m łode zw ierzęta . 
N iek tó rzy  au to rzy  sądzą, że u  s ta rszy ch  osobników  m o­
gło w ytw orzyć  się uodporn ien ie  przeciw ko pasożytom . 
Do w rogów  przedstaw icie li rodza ju  C h rysem ys  n a leżą  
a lig a to ry , duże osobnik i żółw i sęp ich  i a liga to row ych  
oraz  p ta k i d rapieżne. O sobnik i św ieżo w ylęg łe  i m łodo­
c iane  są  a tak o w an e  przez oposy, szopy, k u now ate , licz ­
ne p tak i w odne i b ło tne , duże w ęże, żaby-w oły  i różne 
ry b y  drapieżne. Z ko lei w  czasie  w ęd rów ek  lądow ych  
d o ro s łe  żółw ie p a d a ją  ofiarą  dużych ssaków  d rap ieżnych . 
Z agrożeniem  dla n ich  są też ludzie —  w n iek tó ry ch  o k o ­
licach  USA spożyw any  jes t Ch. rubriven tris . R ów nież 
działan ie  gospodarcze (chem izacja środow iska, budow a 
kanałów , m elio rac je  itp.) p rzyczyn ia ją  się do ich zag ro ­
żenia (ale n ie  w sensie  K onw encji W aszyng tońsk ie j). J e ­
dynie  b y t n iek tó ry ch  podgatunków  na  m ałych  w yspach  
jes t zagrożony  —  np. Ch. terrapen m alonei z w yspy

In ag u a  je s t um ieszczony w C zerw onej K siędze (jego 
s tan  jes t obecnie liczony na  około  500 egzem plarzy).

Ż ółw ie te  są jednym i z n a jczęśc ie j hodow anych  form  
w odnych  z tego  rzędu  gadów , przy czym trzym ając  je 
w  n iew oli na leży  uw ażać, aby n ie  zarazić się bak teriam i 
z rodza ju  Salm onella  czy A rizona, k tó re  u dużej ilości 
osobników  w ystępu ją  w  przew odzie pokarm ow ym . W  
ciep łym  okres ie  le tn im  m ogą być hodow ane rów nież w 
zb io rn ikach  na w olnym  pow ietrzu . Jak o  pokarm  podaje  
się im ow ady w odne i ich larw y, skorupiak i, m ączniki, 
k ijan k i żab, a także  mięso (najlepiej serca, w ątrobę, p łu­
ca); konieczny  je s t też dodatek  w apnia i w itam in. Żół­
w ie ozdobne dosyć długo ży ją  w niew oli: Ch. pieta  osią­
ga w i^k 11— 20 la t (na w olności ponad 40 la t), Ch. scri­
p ta  —  25—30 la t (na w olności 50—75 lat), Ch. concinna  
—  12,5 la t. Żółw ie te  odg ryw ają  pew ną ro lę  w m itologii 
i re lig ii Ind ian  północno-am erykańsk ich .

T ek st zo sta ł opracow any  na  podstaw ie  p o p u larne j m o­
nografii żółw i ozdobnych*. K siążka ta  obok w ielu in te ­
re su jący ch  danych  z b io logii czy ekologii ty ch  żółwi, 
opa rty ch  n a  w ynikach  najnow szych  badań , zaw iera ob­
szern ą  część pośw ięconą hodow li z cennym i w skazów ka­
mi d la te rra ry s tó w . C ałość książk i uzupełn ia ją  bardzo do­
b re  ilu strac je . Są to  zarów no schem atyczne ry sunk i p e ­
w nych  szczegółów  budow y czy też dotyczących  różnych 
zachow ań, ja k  i fo tografie  biotopów , w yglądu  żółwi czy 
ilu s tru jące  różne sy tuac je  z ich życia. B arw ne fo tografie 
pancerza  grzb ietow ego  i brzusznego u ła tw ia ją  oznacza­
n ie  poszczególnych  podgatunków  (zwłaszcza osobników  
m łodocianych), tym  bardziej, że w  książce są zam iesz­
czone k lucze  do oznaczania podgatunków . Szkoda ty lko , 
że b rak u je  k luczy  do oznaczania poszczególnych g a tu n ­
ków . N a m apach  ukazano  rozm ieszczenie w szystk ich  
form . Podano też  pochodzenie łacińsk ich  nazw  żółw i i 
zam ieszczono boga tą  b ib liografię, co pozw ala czy te ln i­
kow i dotrzeć do o ryg inalnych  źródeł inform acji.
,K siążka, będąca m ałą  m onografią  w ąsk iej grupy  żół­
wi, je s t kopaln ią  inform acji o ty ch  popu larnych  zw ie­
rzę tach  dla szerok iego  k ręgu  czyteln ików . M ożna ty lko  
zazdrościć, że pub likacje  tak ie  nie ukazu ją  się u nas.

W p ły n ę ło  18.Y.1988

mgr A ntoni Żyłka je st nauczycielem  biologii.

W IESŁAW  STAW IŃSKI (Kraków)

OD STRATEGII DO DZIAŁANIA: 17. ZGROMADZENIE 
GENERALNE IUCN

Pod hasłem  „From  S tra teg y  to  A ction" odbyw ało  się 
w dniach  od 1 do 10 lu teg o  1988 roku  17. G enera lne  
Z grom adzenie M iędzynarodow ej U nii O chrony  P rzyrody  
i J e j Z asobów  (IUCN) w sto licy  K ostaryk i, San Jose, 
w da lek ie j A m eryce  Ś rodkow ej.

IU C N  należy  obecnie do na jw iększych  m iędzynarodo ­
w ych  o rgan izacji d z ia ła jących  na  rzecz ochrony  p rzy ro ­
dy i och rony  środow iska. W edług  danych  o pub likow a­
nych  w sp raw ozdaniu  z dz iałalności IUCN o rgan izac ja  
ta  zrzesza łącznie  około  630 in s ty tu c ji i o rgan izac ji z c a ­

łeg o  św iata. W  kom isjach  IUCN działa także  w iele in ­
d yw idua lnych  osób in te resu jący ch  się różnym i zagadnie­
n iam i ochrony. D om inują liczebnie  członkow ie rep rezen ­
tu ją c y  k ra je  zachodn io -eu ropejsk ie  i północno-am erykań- 
skie. N a tym  tle  bardzo  skrom nie p rzedstaw ia  się udział 
k ra jó w  w schodn ioeuropejsk ich  w  pracach  IUCN. Łącz-

* Fritz Ju rgen  O b s t  : Schm uckschildkroten  (Die N eue Brehm
Biicherei nr. 549), W ittenberg-L utherstadt 1985, A. Ziem sen V erlag, 
II w ydanie.
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nie rep rezen tu je  je  21 in s ty tu c ji i o rganizacji (w tym  
ty lko  3 z Polski). W  17 G eneralnym  Zgrom adzeniu IUCN 
uczestniczyło ponad  900 osób, głów nie z k rajów  am ery­
kańsk ich , az ja tyck ich  i zachodnio-europejskich . W  n ie ­
licznej g rup ie  uczestn ików  rep rezen tu jących  k ra je  w scho­
dn io -eu ropejsk ie  b y ły  4 osoby z Polski. Ze w zględu na 
liczebność uczestn ików  uw ażano pow szechnie tę  konfe­
rencję  za najw iększą  im prezę w przeszło 40-letniej dzia­
łalności IUCN.

W ładze K ostaryk i z je j prezydentem  p.H.E, O scarem  
A riasem  Sanchesem  na czele oraz w ładze IUCN zapew ni­
ły  K onferencji bardzo dobre w arunki, jednak  nadm iernie 
luksusow e i kosztow ne. W  toku  form alnych posiedzeń 
G eneralnego Z grom adzenia IUCN, konferencji technicz­
nych i obrad  Kom isji IU CN  przeanalizow ano i oceniono 
działalność IUCN w  ostatn im  trzechleciu , tj. w la tach  
1985— 1987, uchw alono k ilkadziesiąt rezo lucji i rekom en­
dacji oraz w ytyczono głów ne zadania i k ierunki p racy 
IUCN na la ta  1988— 1990.

Za podstaw ow e p rogram ow e dokum enty  IUCN, w okół 
k tó rych  koncen trow ała  się dyskusja  i k tó re  przyjm ow a­
no za podstaw ę przyszłych  działań, należałoby uznać 
te k s ty  „P erspek tyw y  środow iskow e do roku 2000 i na 
dalsze la ta "  (E nvironm ental perspective  to th e  y ea r 
2000 and beyond) oraz ,,Od stra teg ii do działan ia '' (From 
S tra tegy  to  A ction. H ow  to  im plem ent the report of the 
W orld  Com m ission on Environm ent and Developm ent).

W  pierw szym  z n ich scharak teryzow ane zostały  g łó­
w ne p rzejaw y  n ieko rzystnych  zm ian zachodzących w spół­
cześnie w  środow isku  i ich źródła oraz pew ne po zy ty ­
w ne ten d en c je  u zew nętrzn ia jące  się w  dążeniu ludzko­
ści do poko ju  i m iędzynarodow ej w spółpracy na rzecz 
ochrony  środow iska, w yn ika jących  z  pog łęb ia jącej się 
św iadom ości zagrożeń podstaw  by tu  ludzkiego i innych 
organizm ów . Z w raca się m.in. uw agę na nasilan ie  się 
p res ji w zrasta jących  liczebnie populacji ludzkich na śro­
dow isko, znacznie p rzek raczających  pojem ność tego śro­
dow iska. W  efekcie dochodzi do gw ałtow nej deforestra- 
c ji i degradacji gleby, m asow ej m igracji ludności ze wsi 
do m iast i m onstrualnego  pow iększania  się aglom eracji 
m iejskich , co szczególnie w k ra jach  trzeciego  św iata 
w iąże się z by tow an iem  w n iew łaściw ych  w arunkach  — 
koczow aniem  na  u licach  ty c h  m iast, brakiem  zdrow ej 
w ody p itne j i środków  żyw nościow ych, sta łym  pogarsza­
niem  jakości „zasobów  ludzkich" oraz n iebezpieczeń­
stw em  licznych  epidem ii. N ie bez w iny są k ra je  w ysoce 
uprzem ysłow ione, k tó re  „ekspo rtu ją"  na jbardziej uciąż­
liw e dla środow iska ob iek ty  przem ysłow e do k ra jów  
rozw ija jących  się, n ie  p rzygo tow anych  zarów no pod 
w zględem  finansow ym , jak  i technicznym  do zapobiega­
n ia  ujem nem u oddziaływ aniu  te j p rodukcji na środow i­
sko.

W  obu ty ch  dokum entach  podkreśla  się konieczność 
in ten sy fik ac ji dz ia łań  edukacy jnych , sk ierow anych  na 
podw yższanie ogólnego in te lek tualnego  rozw oju ludzi, 
zw łaszcza w k ra jach  rozw ija jących  się, poziom u ich h i­
g ieny i w arunków  san ita rn y ch  oraz św iadom ości środo­
w iskow ej.

Poprzez system atyczne środow iskow e kształcenie do­
stosow ane do poziom u in te lek tua lnego  spo łeczeństw  lo ­
kalnych  (często charak te ry zu jący ch  się przew agą an a l­
fabetów ) oraz in tensyw ne ćw iczenie m ożna będzie n a ­
silić czynny  ich udzia ł w  rea lizac ji program ów  ochrony 
i rozw oju , a także  przygo tow ać całą ludzkość do zasad­
niczych zm ian zachodzących  w św iecie.

W  tru d n e j obecnie sy tu ac ji na leży  przeciw działać n a ­
stro jom  katastro ficznym  poprzez ukazyw anie m ożliw ości 
i dróg p row adzących  do przezw yciężania zagrożeń. Z a­

gadnien ia  ochrony i rozw oju  m uszą być obecnie g lobal­
n ie rozpa tryw ane  i rozw iązyw ane przy przezw yciężaniu 
różnorodnych b a rie r i podziałów  (politycznych, ekono­
m icznych i społecznych) w klim acie w zajem nego zaufa­
nia. S tały rozw ój społeczeństw  ma zapew nić zaspokaja­
nie potrzeb  dzisiaj ży jących  i przyszłych pokoleń. Ko­
nieczne jes t jed n ak  dla u trzym an ia  rów now agi ekolo­
gicznej akceptow anie w ielu ograniczeń i godzenie sprze­
cznych in teresów  państw  i społeczeństw , przem ysłu i 
ro ln ic tw a itd.

P ostu lu je  się działania na rzecz zachow ania i zw ięk­
szenia bezpiecznych źródeł energii oraz zapobiegania 
dalszej deforestracji. P odkreśla się konieczność p rzy k ła ­
dan ia  w iększej w agi do tradycy jnych  p raw  i obyczajów , 
w iedzy i um iejętności, k tó re  stosow ane przez w iele w ie­
ków  przez lokalne  społeczności pozw alały  na zachow a­
n ie  rów now agi m iędzy rozw ojem  i przyrodą. Proponuje 
się w ięc opracow yw anie tak ich  p ro jek tów  działań na 
rzecz ochrony i rozw oju, w k tó rych  um iejętn ie  w iązać 
się będzie osiągnięcia w spółczesnych nauk  technicznych 
i p rzyrodniczych z trad y cy jn ą  w iedzą i dośw iadczeniem  
tuby lczej ludności.

By zachow ać przed zniszczeniem  biologiczną różno­
rodność organizm ów  konieczne jes t ograniczenie dalszej 
p res ji hodow li zw ierząt i up raw  ro lnych  na środow isko, 
w y rażającej się w  zajm ow aniu przez n ie  now ych obsza­
rów, m.in. przez podw yższanie w ydajności gospodarki 
ro lne j. K onieczne je s t określen ie  w ielkości obszarów, 
jak ie  w inny być ob ję te  ochroną oraz ich pow iązań z p la ­
nam i rozw oju. N ieodzow ne je s t podw yższenie pow ierz­
chni chron ionych  z 4°/o do 10% całe j pow ierzchni lądów . 
R ów nocześnie p ro jek tu je  się kon tynuow an ie  badań  m a­
jących  na celu  inw en taryzac ję  rodzim ej flory i fauny  
(lądów , w ybrzeży i mórz) oraz badań  nad  efektam i ek s­
p lo a tac ji zasobów  m orskich.
P lanu je  się nasilen ie  działań IUCN zm ierzających do 
ochrony  w ielk ich  ekosystem ów , a szczególnie ek o sy s te ­
m ów  przybrzeżnych i w ysp oraz terenów  górskich, a 
tak że  do ich reku ltyw acji („rehab ilita tion"). N asilone 
m ają  być p race  o ch arak te rze  globalnym , do tyczące np. 
ochrony  m órz i oceanów , ochrony atm osfery  czy ochro­
n y  A ntark tydy . Z agadnien ia  ochrony m ają  być rozw ią­
zyw ane z uw zględnieniem  ich ekonom icznych aspek ­
tów . Sugeruje się rów nież now e ekonom iczne podejście 
w  ocenie w artośc i przyrody  i je j zasobów  oraz w spom a­
ganie form gospodarow ania zgodnych z zasadą trw ałego  
rozw oju .

E ksp loatac ja  zasobów  odnaw ialnych m a być ustalona 
na  poziom ie um ożliw iającym  sta łą  ich regenerację . K o­
sz ty  drew na, p roduk tów  ro lnych  i eneTgii m uszą odzw ier­
c ied lać rzeczyw istą  ich w artość. Subsydia w inny być k ie ­
row ane na zachow anie i reg en erac ję  zasobów  przyrody  
w arunku jących  p rodukcję  ro lną . N atom iast w szelkiego 
rodzaju  skażenia środow iska w inny być uw zględniane 
jako  koszty  k ra jo w e j produkcji, a zak łady  przem ysłow e 
zain teresow ane ekonom icznie inw estow aniem  w  urządze­
n ia  zapobiegające skażeniu  lub  silnie je  ograniczające.

IUCN p roponu je  także dokonanie zasadniczych zm ian 
w zakresie  m iędzynarodow ego handlu , ta k  by  by ł on 
skoordynow any  z ochroną zasobów , a subw encje w spo­
m agały  program y rozw oju . Tym  celom  m ają także  słu­
żyć badania naukow e, w ym iana inform acji i  propaganda 
zasad  ochrony przyrody  pow iązanych z trw ałym  rozw o­
jem , a w sposób szczególny edukacja  środow iskow a — 
kształcen ie  i szkolenie. S tąd  też  dużo czasu i m iejsca 
pośw ięcono w San Jose zagadnieniom  e tyk i ochrony. 
D yskutow ane by ły  p ro jek ty  pt. „K ształtow ać św iatow ą 
e ty k ę  ochrony" i „Program  kszta łcen ia  i ćw iczenia"



1 1 4 W s ze c h ś w ia t, t. 90, n r  5/1989

(Education and T rain ing  P rogram m e 1933— 1990).
Zm ieniono nazw ę K om isji Edukacji IUCN dosto sow u­

jąc  ją  do now ych zadań. N azyw a się ona obecnie „Com- 
m ission on E ducation  and T ra in ing”. Je j działalność ma 
w spom agać rea lizac ję  p lanów  dzia łan ia  IUCN przez 
p rzygo tow yw anie  ludzi do udziału  w k o n k re tnych  p ra ­
cach na  rzecz ochrony i rozw oju . IUCN apelu je  o oży­
w ienie i pog łęb ien ie  prac reg iona lnych  i k ra jow ych  K o­
m itetów  K om isji Edukacji.

N ie  sposób przy te j okazji nie w yrazić  zdziw ienia i ża ­
lu  z pow odu b raku  za in te resow an ia  odpow iednich  M in i­
ste rs tw  sp raw ą pow ołan ia  Polskiego K om itetu  Kom isji 
E dukacji IUCN, P od ję te  p rzed p raw ie  10 la ty  przez zes­
pó ł osób in ic ja ty w y  nie zostały  dotychczas form alnie  
zaakcep tow ane.

W  najb liższych  trzech  la tach  IUCN będzie in tensyw n ie  
pracow ać nad  k o le jn ą  II w ersją  Ś w iatow ej S tra teg ii 
O chrony  (W orld C onserva tion  S tra teg y  II). M a ona się 
ukazać w 1990 roku, to  je s t w  10 la t po opub likow aniu  
p ierw szej. W  K ostaryce przedstaw iono  zarów no ko n cep ­
c ję  całości W CS II, jak  i p ro jek ty  tre śc i poszczególnych 
rozdziałów .

P rzedstaw iciele  w ielu państw  in form ow ali n ie  ty lk o  o 
opracow aniu , lecz rów nież i rea lizac ji ich w łasnych  k ra ­
jow ych  stra teg ii. N ieste ty , polska s tra teg ia  nie zosta ła  
do tychczas opublikow ana.
Za p rio ry te to w y  odcinek działalności IU C N  uznano oży ­
w ienie w spó łp racy  z. k ra jam i w schodnio-europejsk im i. 
W ładze IUCN pow ołały  zespół tzw . ,,East E uropean 
T ask  F orce" i op racow ały  ogólny p ro jek t program u jego

N O W O C Z E S N E  M E T O D Y

Zastosowanie dyfraktometrii rentgeno­
wskiej we współczesnej analizie 

strukturalnej

7. W stęp . P rzyk ła d y  zastosow ań badań stru k tu ra ln ych  w  
in żyn ierii m a teria łow ej

W  rapo rc ie  „S tatus i przyszły  po ten c ja ł k ry s ta lo g ra fii"  
op racow anym  pod red ak c ją  prof. Je rom e K arle w ro k u  
1976 dokonano  oceny  p e rspek tyw  udziału  k ry s ta lo g ra fii 
w  rozw o ju  tak ich  dziedzin, jak  b io log ia  m oleku larna , 
chem ia c ia ła  sta łego , fizyka dyfrakcji, geologia, geoche­
m ia i m inera log ia  oraz w spółczesna n au k a  o m ateria łach . 
Jedno  ze stw ierdzeń  cy tow anego  ra p o r tu  m ów i: ,,W  g łę ­
bokim  sensie — tech n ik i badaw cze i w yn ik i k ry s ta lo g ra ­
fii łączą się z odpow iednim i techn ikam i badaw czym i i r e ­
zu lta tam i różnych  innych  dyscyplin  naukow ych  stym u­
lu jąc  znaczący, a n iek iedy  d ram atyczny  rozw ój ty ch  
dziedzin".

W  osta tn ich  la tach  rozw ój b ad ań  s tru k tu ry  m akrom o- 
lekuł, po w stan ie  s tru k tu ra ln e j b io logii m o leku la rne j, 
oznaczanie s tru k tu ry  w irusów  czy też  szczegółow e b a ­
dan ie  rozk ładów  gęstości e lek tro n o w y ch  u kazu jące  ro z ­
m ieszczenie e lek tronów  w alency jnych  w  atom ach, po ­
tw ie rd za ją  słuszność cy to w an y ch  p rzew idyw ań.
B liska w spółczesnej techno log ii in żyn ie ria  m ateria łow a 
coraz szerzej s to su je  s tru k tu ra ln e  m etody  bad ań  już n ie  
ty lko  do id en ty fik ac ji zw iązków , lecz i do p ro jek to w an ia

działan ia . W  p ierw szych dniach  m aja 1988 roku  koordy­
n a to rzy  pow ołan i w poszczególnych w schodn ioeuropej­
sk ich  państw ach  m ieli odbyć w siedzibie IUCN w Szw aj­
carii w  G land narad ę  pośw ięconą p rzedysku tow an iu  
szczegółów  do tyczących  te j działalności.

IU C N  przew idu je  pozyskan ie  now ych członków  spo­
śród  in s ty tu c ji i o rganizacji, za jm ujących  s ię  ochroną 
p rzy rody  i ochroną środow iska w tych  państw ach, dzięki 
m ożliw ości w p łacan ia  sk ładek  członkow skich w  n iew y­
m ien ia lnych  w alu tach , w tym  i w zło tych polskich. W  
te j now ej sy tuac ji au to r p rzedstaw ia propozycję przy­
s tąp ien ia  Po lsk iego  T ow arzystw a Przyrodników  im. K o­
p e rn ik a  do IUCN.

O rgan iza to rzy  K onferencji zapew nili uczestnikom  m o­
żność zaznajom ienia  się z p iękną przyrodą K ostaryki 
o rgan izu jąc  szereg  w ypraw  do tam tejszych  rezerw atów  
i p ark ó w  narodow ych , oczyw iście za pełną  odpłatnością.

A u to r arty k u łu , uczestn iczący  na w łasny koszt w te j 
K onferencji jak o  członek Kom isji Edukacji IUCN, mógł 
w ziąć udział jed y n ie  w dwu w ypraw ach, a m ianow icie 
do reze rw a tu  lasu  trop ikalnego  C arara  (C arara Biologi- 
cal R eserve) i rezerw atu  górskiego lasu  deszczow ego 
Rio M acho stanow iącego  część rezerw atu  b iosfery  (Ta- 
lam anca M an and th e  B iosphere Rese,Tve).

W p ły n ę ło  25.V .1988

Doc. dr hab. W iesław  Staw iński je s t k ierow nikiem  Zakładu Dy­
d ak tyk i Biologii In s ty tu tu  Biologii WSP w Krakowie.

K I  F I Z Y K O C H E M I C Z N E

m ate ria łó w  o zadanych  w łasnościach.
M ożna tu  m nożyć w iele p rzykładów ; i tak  rozpoczęte 

w  1960 roku b adan ia  c iek łych  krzyszta łów  znajdu ją  za­
sto sow an ie  w  p ro jek tow an iu  najnow szych  m ateria łów  
kom pozy tow ych  dla p rzem ysłu  lo tn iczego. Jednym  z n ich 
są  w łókna p-aram idow e o techn iczne j nazw ie K evlar. 
W łó k n a  te  lam inow ane z alum inium  tw orzą a ra l m ateria ł 
o w ysok ich  param etrach  w ytrzym ałościow ych  d n isk ie j 
gęstośc i. B adania stosow ane nad  stopam i g linow o-litow y- 
mi, finansow ane przez przem ysł lo tn iczy , doprow adziły  
po ra z  p ierw szy  do k ry s ta lizac ji m onoguasik ryszta łu  o 
p o k ro ju  triaco n tah ed rak iy m  (w ielościan z 32 ścianam i 
rom bow ym i, 32 w ierzchołkam i i 60 kraw ędziam i z sym e­
tr ią  pen tagona lną). W ielośc ian , k tó ry  odpow iada k sz ta ł­
tow i o trzym anego  „m onoguasikryształu" posiada e le ­
m en ty  sym etrii — osie ob ro tu  o k ro tności 5, k tó rych  
is tn ien ie  w yklucza k ry s ta lo g ra fia  geom etryczna. W  od­
różn ien iu  od poprzedniego przyk ładu  jest to  sy tu ac ja , 
w k tó re j im plikacje  is to tne  dla w spółczesnej teo rii k ry ­
s ta lo g ra fii b io rą  początek  z czysto  u ty lita rn y ch  badań  
m ateria łoznaw czych .

Innym  przyk ładem  osiągnięć inżynierii m ateria łow ej, 
o p a rty ch  na  badan iach  s truk tu ra lnych , może być m ody­
fikow an ie  k ry s ta lizac ji ceram ik i szk lanej Si20-L'i2-0 -K 20 - 
-B20 3 dodatk iem  P20 5. P ow sta ła  ceram ika o niskim  w spó ł­
czynn iku  rozszerzalności 145 X 10~7 deg 10- ł  jes t znako­
m itym  spoiw em  dla sta li n ierdzew nej o iden tycznej k rzy ­
w ej rozszerzalności ciep lnej. B adania s tru k tu ra ln e  po ­
zw oliły  w y jaśn ić  także  n iezw ykle n iską rozszerzalność



W szec h św ia t, t. 90, n r  5/1989
1 1 5

cieplną k o rd ie ry tu  (Mg2A l4Si50 8) znoszącego ogrom ne 
obciążenia term iczne. K rystalog rafia  ma także swój 
udział w syntezie  now ego m ateria łu  o akronim ie HPNS 
(hot p ressed  (Silicon nitride) służącego do łożyskow ania 
tu rb in  gazow ych o po tencja lnym  zastosow aniu  w kon­
strukcji ad iaba tycznego  siln ika spalinow ego.

Z nane w k rysta lografii i m etalografii przejście fazowe 
Z r0 2 w ykorzystano  do popraw y w łasności porcelany 
den tystycznej poprzez zm ianę m echanizm u k rysta lizac ji 
(utw ardzenie transfo rm acy jne).

Szczególny udział w burzliw ym  in terdyscyplinarnym  
rozw oju k ry s ta log rafii ma analiza  s truk tu ra lna . O biektem  
je j za in teresow ań  jes t oznaczanie s tru k tu ry  zw iązku, a 
w ięc w zajem nego rozm ieszczenia atom ów , m olekuł, iden­
ty fikacja  'i w yznaczanie długości w iązań oraz analiza 
drgań  term icznych. Postęp  w badaniach  s truk tu ra lnych  
zw iązany je s t z m ożliw ością uzyskania  obrazu d y frakcy j­
nego w kontro low anym  otoczeniu poprzez udoskonale­
nie w ysokociśn ien iow ych  kom ór d iam entow ych oraz po ­
m iary  w w ysokich i n isk ich  tem peraturach . W ykorzy­
stano  now e źródła prom ieniow ania rentgenow skiego  o 
in tensyw ności 100 do 10 000 raza w iększej od uzysk iw a­
nych do tąd  w md'kroogni'skowej lam pie rentgenowslkiej. 
Dzięki tem u śledzić m ożna przem iany struk tu ra lne  za­
m rożone w  kró tk im  czasie i m ałych obszarach. Umożliwia 
to badan ia  m ateria łu  poprzez m ikrodyfrakcję  na w ybra­
nych ziarnach  k rystalicznych .

N a tu ra ln ą  ciekaw ość każdego, kto naw et ty lk o  w y­
ryw kow o śledzi o siągn ięcia  analizy  struk tu ra lne j, budzi 
odpow iedź na  py tan ie : w jak i sposób zbierane są obser­
w acje, k tó ry ch  p rze tw orzenie  w nosi tak  w iele do roz­
w oju w spółczesnej nauki.

2. O braz d y fra k c y jn y  — zakodow ana inform acja o bu­
dow ie kryszta łu

W  ren tgenograficznej analizie s truk tu ra lne j nośnikiem  
inform acji o s truk tu rze  k izyszta łu  jes t odpow iednio za­
re je stro w an y  obraz dy frakcy jny  — pow sta jący  w w yni­
ku oddziaływ ania p róbki k rysta licznej z p rom ieniow a­
niem  ren tgenow skim . K ryształ, ze sw ym  tró jw ym iaro ­
wym uporządkow aniem , spełnia  dla prom ieniow ania re n t­
genow skiego ro lę  tró jw ym iarow ej sia tk i dyfrakcyjnej. 
G dyby udało nam  się cen tryczn ie  otoczyć kryszta ł kliszą 
fo tograficzną o ksz ta łc ie  pow łoki ku liste j, w ówczas m o­
glibyśm y rów nocześn ie  zare jestrow ać ślady  prom ienio­
w ania ug iętego  na  k ry sz ta le  — m iałyby one postać za­
czern ionych  p lam ek n a  kliszy. W  żargonie naukow ym  
plam ki te  nazyw am y refleksam i. W  p rak tyce  dysponu je­
m y jednakże ty lk o  dw uw ym iarow ą kliszą, stąd  re je s tra ­
c ja refleksów  w iąże się z ich dw uw ym iarow ym  odw zo­
row aniem . Z am iast k liszy  m ożem y użyć do re je s trac ji 
prom ien iow ania liczn ika  prom ieniow ania ren tgenow sk ie­
go. Jeżeli jes t on punk tow ym  detek to rem , m usim y ko le j­
no naprow adzić  go na k ie runk i ug iętych  wiązek. Z arów ­
no h is to ria  odkrycia  z jaw iska  dy frakc ji na krysztale , jak  
i n iezw ykle in te resu jący  rozw ój re jestrow an ia  tego  z ja ­
w iska doczekał się od rębnych  m onografii. Już w p ierw ­
szych p racach  eksperym en ta lnych  klisza fotograficzna 
konkurow ała  z licznikiem  prom ieniow ania ren tgeno ­
w skiego w re je s tra c ji refloksów  rentgenow skich. W  w y­

rafinow anej form ie — klisza fo tograficzna wraz z au tom a­
tycznym  densy tom etrem  sterow anym  kom puterem  i au to ­
m atyczny d y frak tom etr ren tgenow sk i są stosow ane do 
dzisiaj. W  o sta tn ich  la tach  pow sta ły  konstrukc je  łączą­
ce za le ty  obu m etod: „ r ó w n o c z e s n o ś c i "  re je s tra ­
cji obrazu na kliszy i w y s o k i e j  p r e c y z j i ,  ch a­
rak te ry s ty czn e j d la pom iaru  licznikiem  kierunkow ym . Są 
to de tek to ry  lin iow e i polow e, um ożliw iające rów nocze­

sną re je strac ję  wzdłuż pew nej lin ii lub z określonej po ­
w ierzchni. T rw ają  prace nad k o n strukc ją  odw racalnego 
urządzenia pam iętającego  obraz dy frakcy jny  z w ykorzy­
stan iem  jako  sensora substancji k rysta licznej — zastę­
pującego błonę fo tograficzną o n iespo tykanej czułości i 
rozdzielczości.

S tandardow ym  urządzeniem  badania s truk tu r pozosta­
je jednak  dalej s ta le  u lepszany  dyfrak tom etr au tom a­
tyczny. Począw szy od słynnego  eksperym entu  Bragga 
w 1913 roku poprzez konstrukc ję  Furnesa w drugiej po ­
łow ie la t 60. pow stał w spółczesny czterokołow y dyfra­
k tom etr rentgenow ski.

3. Budowa dyfraktom etru  m onokrysta licznego

Zajm iem y się te raz  zwięzłym  opisem działania takiego 
przyrządu. D yfrak tom etr ren tgenow ski jes t urządzeniem  
pom iarow ym  re jestru jącym  k ie ru n ek  i in tensyw ność p ro ­
m ieniow ania ren tgenow skiego  rozproszonego przez prób­
kę m onokrystaliczną. Budowę w spółczesnego d y frak to ­
m etru  ilustru je  schem at blokow y na ryc. 1. Przed om ó­
w ieniem  funkcji poszczególnych bloków , należy kilka 
zdań pośw ięcić sam em u zjaw isku dyfrakcji p rom ieniow a­
n ia  rentgenow skiego  na próbce m onokrystalicznej. P ró ­
by szczegółow ego opisu złożonego zjaw iska dyfrakcji aż 
do dzisiaj rozw ija  teo ria  dy frak c ji i fizyka ciała stałego. 
Znajom ość te j teorii jes t niezbędna przy p ro jek tow an iu  
i rac jonalnej ek sp loatac ji dy frak tom etru , jednakże do 
zrozum ienia zasad pom iaru i ce lu  przeprow adzenia ek s­
perym entu  w ystarczy  ogólna znajom ość zaisad dyfrakcji. 
C zyteln ikow i .W szechśw ia ta" polecam  arty k u ł dr Bar­
bary  O leksyn, zam ieszczony w tom ie 87, nr 7—8, str. 
161—'169 tegoż czasopism a 1986 r. T utaj ograniczym y się 
jedyn ie  do tych  elem entów  opisu zjaw iska dyfrakcji, k tó ­
re  są niezbędne do zrozum ienia obiegu inform acji sk ła ­
dających  się na zbiór danych , N asz opis będzie  zatem  to ­
w arzyszył d rodze wiązki p rom ieniow ania w dyfrak tom e­
trze począw szy od źródła p rom ien iow ania aż do za re ­
jestrow anego  i przetw orzonego refleksu,

4. W iązka  p ierw otna  — źródło prom ieniowania

W iązkę p ierw otną prom ieniow ania ren tgenow skiego  
charak te ryzu ją : in tensyw ność i sk ład  spek tra lny  prom ie­
n iow an ia , po laryzacja  i rozk ład  in tensyw ności w p rz e ­
k ro ju  poprzecznym  w iązki oraz je j rozbieżność. W ięk ­
szość tych  param etrów  jest zw iązana z użytym  źródłem 
prom ieniow ania — może nim być k lasyczna lufo zm ody­
fikow ana lam pa ren tgenow ska, w iązka prom ieniow ania 
ren tgenow skiego  w yprow adzona z synchro tronu  lub re­
zonansow e prom ieniow anie pow stałe  w efekcie M óss­
bauera. W iększość stosow anych  w eksperym encie dy­
frakcyjnym  lam p ren tgenow skich  posiada m ożliwość re ­
gu lac ji in tensyw ności prom ieniow ania, k tóra  jes t jed-

Ryc. 1. Schem at blokow y dyfrak tom etru  m onokrysta licz­
nego. Linie pogrubione: obieg i p rzetw orzenie inform acji 

pom iarow ej; linie p rzeryw ane: sterow an ie system em



1 1 6 W s ze c h ś w ia t,  t. 90, n r  511989

Ryc. 2b. G oniom etr 4-kołow y zrea lizow any  w „geom etrii 
k appa"

n ak  ogran iczona g łów nie przez  w ytrzym ałość  term iczną 
m ate ria łu  anody. W  stosow anych  w dy frak to m e trii w a ­
ru n k ach  p racy  lam pa ren tg en o w sk a  em itu je  szerok ie  p a ­
smo b iałego  p rom ien iow an ia, na  k tó ry m  nałożone są 
lin ie  p rom ien iow an ia ch a rak te ry s ty czn eg o  K/;, K au 
Ka2. L inie te  są  em itow ane przy  pow rocie  w zbudzonych 
e lek tro n ó w  z w yższych poziom ów  energ e ty czn y ch  do 
najn iższej pow łoki K  o g łów nej liczbie  kw an tow ej n = l .

W iele  tech n ik  d y frak cy jn y ch , a w  ty m  dy frak to m etria  
ren tg en o w sk a  m onokryształów , w y m ag ają  w iązk i zmo- 
nochrom atyzow anej. Is tn ie je  szereg  sposobów  m onochro- 
m atyzow ania  w iązki: użycie  filtrów  ab so rp cy jn y ch  z m a­
te r ia łó w  o o k re ś lo n e j liczbie po rządkow ej, m onochrom a- 
to ró w  k ry s ta liczn y ch  i e lek tron icznych  dyskrym inato - 
rów . O becnie  najczęśc ie j s to su je  się e lek tro n iczn e  dys- 
k ry m in a to ry , o słab ia jące  n iepożądane sk ładn ik i w idm a, 
razem  z m onochrom ato ram i k ry sta licznym i. M onochro- 
m ato r k ry s ta liczn y  je s t to  odpow iednio  oszlifow any m o­
no k ry sz ta ł lub  pseudom onokryształ. K ry sz ta ły  ta k ie  szli­
fu je  się zazw yczaj rów no leg le  do rodziny  płaszczyzn s ie ­
c iow ych  o dużej zdolności odbicia. S to su je  się np. m ono­
k ry sz ta ły  krzem u, fluo rku  li tu  lub sp ec ja ln ie  o rien to w a­
nego w  p ro cesie  k ry s ta liz ac ji g rafitu . W iązk a  p ie rw o tn a  
je s t o d b ijana  od rodziny  płaszczyzn k ry sz ta łtu  — m ono­
ch ro m ato ra  zgodnie z rów nan iem  B ragga: 

nA =  2dhki s in 0  
gdzie: n oznacza rząd  odbicia, X —  d ługość fali, d  —  

odleg łość m iędzypłaszczyznow a rodz iny  płaszczyzn 
odb ija jących , h k l  —  liczby ca łkow ite , tzw . w sk a­
źniki M illera, o k reś la jące  po łożen ie  p łaszczyzny  w 
k rysta log raficznym  uk ładzie  odn iesien ia , 0  — k ą t 
odbicia.

Poniew aż k ą t odbicia ró w ny  je s t k ą to w i p adan ia  i dhm

dla danego  m onochrom ato ra  je s t znane, m ożem y w yli­
czyć, pod  jak im  kątem  ustaw ić m onochrom ator w sto ­
sun k u  do w iązki p ie rw o tne j tak , aby  n a jin ten sy w n ie j od­
b ija ł w ybraną  lin ię  prom ien iow ania cha rak te ry sty czn e ­
go. W spó łcześn ie  n ajczęśc ie j s to su je  się jako  m onochro­
m ato r pseudom onokryszta ł g rafitu , k tó ry  od rodziny  
płaszczyzn o w skaźn ikach  M illera  002 odbija  w iązkę 
p ie rw o tn ą  z „w ydajnością" 50 procent. Po odbiciu od 
m onoch rom ato ra  w iązkę p ie rw o tną  kolim ujem y tak , aby 
bad an a  próbka k ry sz ta łtu  by ła  „zanurzona" w rdzeniu 
w iązki o s ta łe j in tensyw ności.

5. G oniosta t — p recy zy jn e  urządzen ie  reorien łu jące k r y ­
sz ta ł

W iązk a  p ie rw o tn a  u legn ie  dy frakcji na  b adane j p rób ­
ce, je ś li o rien tac ja  p róbk i um ożliw i (spełnienie rów nan ia  
B ragga (podobnie, ja k  m iało to  m iejsce w k ry sz ta le  m o­
n och rom ato ra). Poniew aż w k ry sz ta le  is tn ie je  w iele  ro ­
dzin p łaszczyzn  sieciow ych  o różnych  odleg łościach  dhki 
i ró żn y ch  o rien tac jach , is tn ie je  po trzeba  w ie lokro tnej 
re o r ie n ta c ji p róbki, ta k  aby  zare jestrow ać  m ożliw ie peł­
ny  obraz dy frakcy jny .

R eo rien tac ja  badanego  k ry sz ta łu  następ u je  w gonio- 
stac ie , zaznaczonym  na schem acie 1 jak o  część goniom e- 
tru . W  goniom etrze 4-kołow ym  gon iosta t um ożliw ia zm ia­
nę  3 w spółrzędnych  ką tow ych  k rzy sz ta łu  w zględem  w iąz­
ki p ie rw o tne j. W praw dzie  do zm iany o rien tac ji w p rze­
s trzen i 3-w ym iarow ej w ysta rczy łaby  zm iana dw u w spół­
rzędnych  kątow ych , jed n ak że  w prow adzenie trzec ie j osi 
o b ro tu  um ożliw ia d y frak c ję  z trzec ią  w spółrzędną k ą to ­
w ą sw obodną. Pozw ala to  om inąć przy  re je s tra c ji p rom ie­
n io w an ia  ug ię tego  obszary  zacien ione m echanizm em  go- 
n io s ta tu . W a rto  zauw ażyć, że rów nan ie  Bragga u sta la  
je d y n ie  k ą t p ad an ia  dla danej d ługości fali, a  ką t tak i 
m oże być rea lizow any  przy  rów noczesnym  obrocie  ro ­
dziny  p łaszczyzn od b ija jący ch  w okół norm alnej. Podo­
bne z jaw isk o  m ożem y obserw ow ać na zw ykłym  lus te rku , 
k ied y  puszczany  „zajączek" n ie  zm ienia k ie runku  przy 
obrocie  w okół p ro s to p ad łe j padania . T u ta j jed n ak  ana lo ­
gia się  kończy, poniew aż odbicie B raggow skie n a s tęp u je  
ty lk o  pod określonym  kątem  padan ia  dla ok reś lonej d łu­
gości fa li, zaś zw ierciad ło  o d b ija jące  n iem onochrom atycz- 
ne  p rom ien ie  słoneczne n ie  m a tak ich  organiczeń.

Po om ów ieniu  ro li gon iosta tu  zajm iem y się k o n strukc ją  
gon iom etru . C zw arte  koło, zn a jdu jące  się już poza go- 
n io s ta tem  (a w łaściw ie oś obrotu), służy  do ustaw ian ia  
liczn ika  prom ien iow an ia  ug ię tego  pod zadanym  kątem . 
Ryc. 2a, b  po k azu je  dw a ty p y  gon io sta tów  p racu jące  
w  tzw . geom etrii efcw atorialnej. W  geom etrii tak ie j 
liczn ik  m a ty lk o  jed en  stop ień  sw obody um ożliw ia ją­
cy zm ianę k ą ta  0  w okół osi p ionow ej. Licznik po­
ru sza  się w ów czas ja k  gdyby  po „rów niku" — stąd  
n azw a  g eom etria  ekw ato ria lna . G oniostat z tzw . 
pe łnym i ko łam i eulerow skim i, tj . kołem  0 E co® kk i 
$ e p rzed staw io n o  n a  ryc. 2a (w edług te j zasady  p racu ją  
d y frak to m e try  firm  Siem ens, Philips, N icolet, Regaku). 
N ow ocześn iejszym  rozw iązan iem  je s t k o n stru k c ja  p racu ­
ją c a  w tzw . g eom etrii «  (kappa) (ryc. 2b) zastosow ana w 
d y frak to m e trach  firm  B nraf-N onius i dy frak tom etrze  
KM-4 po lsk ie j p rodukcji.

P ro ced u ra  o rien tac ji k ry sz ta łu  i liczn ika  rea lizow ana 
je s t au tom atyczn ie  w  czasie  pom iaru  pod  k o n tro lą  sy ­
stem u op eracy jn eg o  kom putera . O dpow iednie  ob ro ty  
w okó ł osi są w ykonyw ane  przez siln ik i k rokow e, bądź 
siln ik i zw ykłe, sprzężone z p ilo tu jącym i je  tzw . enko- 
deram i e lek trycznym i lub optycznym i. Podobne u rządze­
nia, k tó ry ch  zadaniem  je s t w y korzystan ie  sygnału  opty-

Ryc. 2a. G oniom etr 4-kołow y zrea lizow any  z tzw . k o ­
łam i E ulera

k
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cznego lub elek trycznego  do zm iany w spółrzędnych k ą ­
tow ych, są stosow ane przy  sterow an iu  raikiet. W p row a­
dzenie au tom atyk i pom iaru  jest tu ta j szczególnie ważne, 
poniew aż ilość obserw ow anych  refleksów  (zależna od 
sym etrii, p a ram etrów  kom órki e lem en tarnej k rzyszta łu  i 
uży tego  prom ieniow ania) w ynosi często  k ilka tysięcy , a 
w arunkow any  in tensyw nością  źródła, zdolnością rozpra­
szan ia  k ry sz ta łu  i  s ta ty s ty k ą  zliczeń czas pom iaru 1 r e ­
fleksu  sięga k ilku  m inut. D aje  to  ca łkow ity  czas (rejestra­
c ji obrazu dy frakcy jnego  dla jednego  k ryształu  rzędu 
se tek  godzin c iąg łe j p racy  dyfrak tom etru . Przy s tan d a r­
dow ych w ym iarach  k ry sz ta łu  rzędu 0,3 mm, tj, dostoso­
w anych  do p rzek ro ju  poprzecznego w iązek p ierw otnych  
lam p m ikroogniskow ych, konieczna je s t w ysoka precyzja 
w ykonan ia  gon iosta tu . Jednym  z w arunków  osiąganych  
w e w spółczesnych goniom etrach  jest m inim alny obszar 
p rzecięcia 4 osi gon iom etru  m niejszy  od 0,01 mm. W  
standardow ym  pom iarze dopuszczalna przypadkow a de­
w iacja  k ry sz ta łu  od p ie rw o tne j o rien tac ji w ynosi <  0,08 
stopn ia  kątow ego . Po przekroczeniu  te j w artości n as tę ­
pu je  au tom atyczna reo r ie n ta c ja  próbki.

6a. M ozaika  w  k rysz ta le  — badanie jakośc i próbki

T ak  w ięc śledząc d ro g ę  prom ien iow ania w dy frak to ­
m etrze doszliśm y do zam ocow anej w  goniom etrze b a d a ­
nej próbki. P róbka ta  je s t m onokryształem , a je j ksz ta łt, 
rozm iary  i jakość  m ają  decydujący  w pływ  na p recyzję  
i czas pom iaru . Jeżeli je s te śm y  w te j szczęśliw ej sy tuacji, 
że dysponujem y kilkom a m onokryształam i badanej sub­
stanc ji, m ożem y dokonać w yboru  w łaściw ej próbki. Ze 
w zględu n a  po trzeb ę  uw zględnien ia  w ielu często p rzeci­
w nych  w ym agań  jes t to  proces złożony i w ym agający  
h ie ra rch izac ji k ry te riów . N ajw ażniejszym  z n ich jest ja ­
kość m onokryształu  —  ko rzy s ta jąc  z m ikroskopu  p o la ry ­
zacy jnego  m ożem y w yelim inow ać próbk i o n iep raw id ło ­
w ej budow ie, zaw iera jące  zrosty  oT az zbliźniaczenia. 
W arto  tu  zauw ażyć, że rzeczyw isty  k ry sz ta ł różn i się od 
idealnego  m odelu  rep rezen tow anego  przez sieć prze­
strzenną o doskonałym  uporządkow aniu . Sk łada się on 
z ogrom nej liczby m ałych  bloików o w ym iarah  zw ykle 
10- 6— 10-* cm . Bloki te  są lekko  (w g ran icach  sekund) 
zdezorien tow ane w zględem  siebie. S tru k tu rę  tak ą  n azy ­
w am y s tru k tu rą  m ozaikow ą k ryształu . C harak te ryzu je  ją  
tzw . rozrzu t m ozaikow y. Je s t on więlkszy dla w iększej 
dezorien tac ji bloków . D o oceny rozrzu tu  m ozaikow ego 
(tj. standardow ego  odchy len ia  b loków  k ry s ta litu  od 
gaussow skiego  rozk ładu  o rien tac ji w ew nątrz  m onokrysz­
tału) konieczne jest już w ykonan ie  zdjęc ia  ren tg en o ­

Ryc. 3. Zależność abso rpc ji prom ieniow ania ren tg en o ­
w skiego t  od d ługości fali. oznaczają długości
fal odpow iadające  tzw . k raw ędziom  poch łan ian ia  K, L, M

w skiego. K ształt i szerokość kątow a zaobserw ow anych 
n a  kliszy  zaczernień  jes t zw iązana z rozrzutem  m ozaiko­
wym — szersze, bardziej rozm yte refleksy  odpow iadają 
w iększem u rozrzutow i. Jednakże  kryształ n ie  może być 
także  zbyt doskonały . Znany je s t z dośw iadczenia B ritish 
M useum  przykład , k iedy uzysikanie obrazu dy frak cy jn e ­
go z d iam entów  pochodzących z Indii w ym agało  rap to ­
w nego zanurzenia ich  w  c iek łym  azocie, aby poprzez 
szok term iczny  w prow adzić rozrzut m ozaikow y. Przed 
zanurzeniem  budow a k ryszta łów  diam entu by ła  ta k  do­
skonała , że znikom a szerokość refleksu  dyfrakcy jnego  
uniem ożliw iała jego  obserw ację. Z kolei m usim y doko­
nać w yboru w ielkości próbki. M aksym alny je j rozm iar 
nie może przekroczyć obszaru, w k tórym  w iązka p ierw o­
tn a  m a jednorodną ‘in tensyw ność. Jeśli w arunek  te n  nie 
będzie spełniony, na jm niejsza n iedokładność o rien tac ji 
próbki przesunie ją  w  obszar o zm iennej in tensyw ności, 
co obniży znacznie precyzję  pom iaru.

6b. A bsorpcja  w  k rysz ta le  — źródło  b łędów  i doda tko ­
w ych  inform acji

Is tn ie je  jeszcze inne ograniczenie w ielkości k rysz ta łu  
— w ynikające z absorpcji prom ieniow ania — którem u to 
z jaw isku  m usim y te ra z  pośw ięcić nieco w ięcej uw agi.

K iedy  rów noleg ła  w iązka dokładnie zm onochrom aty- 
zow anych prom ieni ren tgenow sk ich  o in tensyw ności 7„ 
przechodzi przez w arstw ę jednorodnego  m ateria łu  o g ru ­
bości t cm, je j in tensyw ność spada do w artości I. W ar­
tość I  określa rów nan ie :,

I =  h  exp ( -  t) 
k tó re  definiuje zarazem  całkow ity  lin iow y w spółczyn­
nik absorpcji ^  (cm-1) dla w iązki p ierw otnej. Fizycz­
nie, osłabienie w iązk i fo tonów  ren tgenow sk ich  w absor- 
bencie  zachodzi poprzez trzy  procesy: absorpcji foto- 
e lek trycznej, p o lega jące j na u trac ie  energii przez w zbu­
dzenie e lek tronów  nap o tk an y ch  n a  drodze fo tonu oraz 
rozpraszan ie  com ptonow skie, zachodzące w akcie zde­
rzen ia  fotonu z  luźno zw iązanym  elek tronem  i rozp rasza­
nie R ayleigha zachodzące podczas kolizji m echanicznej 
fo tonu  z  atom em . Szersze om ów ienie w ym ienionych z ja ­
w isk  znajdzie czy te ln ik  w opracow aniach  podręczniko­
w ych spektroskopii.

T ak  więc ca łk o w ity  w spółczynnik  absorpcji /u, jest su ­
m ą absorpcji fo toe lek tryczne j r 1 członu rozpraszan ia  a 

H =  r  +  a
W arto  zauw ażyć, że udział sk ładn ika  rozpraszan ia  a w 
ca łkow itym  w spółczynniku  absorpcji je s t n iew ielk i, z 
w y ją tk iem  bardzo lekk ich  p ie rw iastków  i długich  fal 
rentgenow skich . F o toe lek tryczny  w spółczynnik absorpcji 
r  w ykazu je  n iem onotoniczną zależność od długości fali. 
Ryc. 3 p rzedstaw ia w ykres te j zależności.
Przez 1k , oznaczono długości fa l odpow iadające
kraw ędziom  poch łan ian ia  pow łok  K, L, M atom u absor- 
benta. S truk tu rę  su b te ln ą  k raw ędzi poch łan ian ia  pom i­
n ięto .

Z nając sk ład  chem iczny próbki, poprzez dobór źródła 
prom ien iow ania o odpow iedniej d ługości fali 1, s ta ra ­
m y się zm inim alizow ać efekt absorpcji w  m iarę m ożno­
ści dla w szystkich, a zw łaszcza dla c iężk ich  atom ów  
w chodzących w  sk ład  próbki. M ów iąc bardziej ob razo­
wo, un ikam y re jo n ó w  ostrza zębów  p iły  na  naszym  w y ­
kresie . Poza specjalnym i pom iaram i, k tó re  om ów im y w 
części pośw ięconej anom alnej absorpcji i rozpraszaniu , 
sta ram y  się „om inąć" k raw ędzie  pochłan ian ia , aby  zmi­
nim alizow ać dodatkow e efek ty  zaburzające  pom iar, t a ­
k ie  jak  w ysoka abso rpcja  i fluo rescencja .
M ożem y te raz  pow rócić  do punk tu , z k tó rego  zaczęliśm y
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nasze rozw ażania  o absorpcji, tj. do w ielkości p róbki. 
N ajpierw , znając w zór chem iczny b adane j substanc ji, 
obliczam y je j w spółczynnik  absoirpcji. K orzystam y tu  z 
zależności, że ab so rpcja  m asow a p rep a ra tu  x!q [g/cm 3] 
stanow i średn ią  w ażoną abso rpcji m asow ych  p ie rw ias­
tk ó w  w chodzących  w sk ład  próbki. Z nając  r  sta ram y  się 
tak  d o b rać  średni rozm iar próbki R [cm], aby  /<R <  2. Im 
w iększa je s t ab so rpcja  p róbki, ty m  b ard z ie j is to tn a  jes t 
jedno rodność  je j -kształtu. Chodzi o to, ab y  d roga p ro ­
m ien iow ania pada jącego  i odb itego  w ew nątrz  p róbk i dla 
danego 'kąta  dy frakc ji b y ła  m ożliw ie ta k a  sam a,

N ieste ty , k ry sz ta ły  często  w ykazu ją  znaczną an izo tro ­
p ię  k sz ta łtu  (pokroje ig łow ate , b laszkow ate). K onieczna 
je s t w tedy  k o rek ta  ich p o stac i poprzez  szlifow anie lub 
zabiegi m echaniczne w yk o rzy stu jące  łup liw ość k ry s z ta ­
łu. Do obróbk i k ry sz ta łó w  zap ro jek to w an o  sp ec ja ln e  
u rządzen ia  —  taikie, ja k  piiły z ultracienkiim  d ru tem  w ol­
fram ow ym  p ok ryw anym  p a s tą  d iam en tow ą, m ik ro sk o p o ­
we szlifierk i ta rczow e, czy  te ż  pneum atyczne  m łynk i, w 
k tó rych  k ryształ, po ru sza jąc  się po to ru s ie  z m ate ria łu  
ściernego , nab ie ra  ku listego  ksz ta łtu . Do szlifow ania 
k ry sz ta łu  m ożna ta k ż e  s tasow ać zw yk ły  p a sek  b ib u ły  
nasy co n y  rozpuszczaln ik iem  lub  ro z tw orem  m ac ie rzy ­
stym , z k tó rego  pochodzi kryształ.

W arto  zauw ażyć, że często  dla tru d n o  k ry s ta liz u ją ­
cych  'substancji m usim y zadow olić  się jednym  k ry sz ta ­
łem, ja k i z w ielk im  nak ładem  czasu  i kosz tów  u d a ło  się 
w ykrysta lizow ać. M ożna tu  zacy tow ać au ten ty czn ą  h i­
s to rię  o p o w iad an ą  md przez I. K arle, o bad an iu  w  w y k ry ­
sta lizow anej form ie sk ład n ik a  śluzu  pew nego g a tu n k u  
żab ży jący ch  w  A m azonii. D la o trzym an ia  jednego  m a­
leńk iego  k ry sz ta łk a  kon ieczna  b y ła  p re p a ra ty k a  i  e k s tra ­
kc ja  śluzu z około  6000 osobników . I w ted y  o sukcesie  
rozw iązania  s tru k tu ry  rozstrzyga m istrzostw o  k ry s ta lo ­
grafa, k tó rem u  n a jczęśc ie j pom aga ko m p u te r w y k o rzy ­
stu jąc  p rogram y w prow adzające  p op raw k i ab so rp cy jn e  
na  pod staw ie  an a lizy  k sz ta łtu  próbki.

Jednym  z n a jtru d n ie jszy ch  zadań  p rep a ra ty w n y c h  jes t 
k ry s ta liz ac ja  m akrom olekuł. M ała odporność m echan icz­
na k ry sz ta łó w  m akrom olekuł, ich n ie s tab iln o ść  te rm iczna  
i duża  ilość zw iązanego  w  sieci k ry s ta lic zn e j rozpusz­
czaln ika  pow odu ją  konieczność zam knięcia  b adanego  
p re p a ra tu  w  k ap ila rze  na czas ek sperym en tu . K ap ila ry  
tak ie  p ro d u k o w an e  są  ze szk ła  o m a łe j ab so rpc ji, zaw ie­
ra jąceg o  tlen k i p ie rw iastk ó w  o m ożliw ie n isk ie j liczbie 
porządkow ej.

7. Pomiar n iew idzia lnego  — de tekc ja  prom ien i X

W  naszej w ędrów ce po drodze op tyczne j d y frak to m e­
tru  doszliśm y w ślad  za wiązfką u g ię tą  na  p ró b ce  do licz ­
nika prom ien iow an ia  ren tgenow sk iego . N a jo g ó ln ie j m o­
żna pow iedzieć, że je s t to  podzespó ł, k tó ry  zam ien ia  sy ­
gnał w  po stac i k w an tów  p rom ien iow an ia  ren tg en o w sk ie ­
go na im pu lsy  e lek tryczne . P rze tw arzan ie  to  je s t w  czę ­
sto  używ anym  liczn iku  scy n ty lacy jn y m  dw ustopniow e. 
K rysz ta ł scy n ty la to ra  np. jo d ek  sodu  d o to w an y  ta lem  
zam ienia  k w a n ty  p rom ien iow an ia  r tg  n a  w idzia lne  b ły ­
ski. Za k ry sz ta łem  sc y n ty la to ra  z n a jd u je  się fotopowiie- 
lacz, sk le jo n y  z nim  olejem  im m ersy jnym . F o topow ielacz  
rozm naża b ły sk i scy n ty lacy jn e  i zam ien ia  je  na  im pulsy  
elek tryczne . N ajczęśc ie j fo topow ielacz  po łączony  jes t 
już  w  obudow ie liczn ika  z przedw zm acńiaczem .
S ygnał p o w in ien  być  ta k  u k sz ta łto w an y , aby  am p lituda  
im pulsu  by ła  p ro p o rc jo n a ln a  do energ ii z a re je s tro w a n e ­
go p rom ien iow an ia . Energię m ożna ła tw o  obliczyć ze 
w zoru  E[keV ] = — , gdzie X je s t d ługością  fa li w y ­
rażoną w  angstrem ach . P rzykładow o, en e rg ie  p ro m ien io ­

w ania CrK„, CuK„ oraz M oKri w ynoszą 'odpow iednio 
5,41, 8,04 oraz 17,44 keV.

'Z astanów m y się te raz, skąd  b ie rze  się szerokość im ­
pulsu . Je s t ona spow odow ana skończoną szerokością 
en erg e ty czn ą  n a w e t podw ójn ie  m onochrom atyzow anego  
p rom ien iow ania. Przed w ejściem  do liczn ika  nastąp iły  
bow iem  dw a odbicia b raggow skie , jedno  w k ry sz ta le  mo- 
nochrom ato ra , drug ie  w próbce. D odatkow e poszerzen ie  
im pulsu pow odu je  skończona rozdzielczość licznika. Roz­
dzielczość liczn ika  odzw iercied la  jego  zdolność do w y­
produkow an ia  im pulsu elek trycznego  o określonej am pli­
tudzie  po o trzym aniu  m onoenargetycznego  sygnału  p ro ­
m ien iow an ia  ren tgenow sk iego . W  p rak ty ce  m am y do 
czyn ien ia  z ogrom ną ilością kw an tów  tra fia jący ch  do 
liczn ika , k tó re  są m onochrom atyczne w  pew nym  n iew ie l­
kim  przedziale. K onw ersja  p rom ien iow ania ren tg en o ­
w skiego w  im pulsy  e lek tryczne  ma zatem  n a tu rę  s ta ty s ­
tyczną . R ozkład  im pulsów  je s t w p rzyb liżen iu  gausso­
w ski, jego  m aksim um  odpow iada średn ie j w artości am ­
p litudy . R ozrzut teg o  rozk ładu  w okół średn ie j jes t p ra k ­
ty czn ą  m iarą  rozdzielczości zdefin iow anej jak o  s to sunek  
szerokości po łów kow ej krzyw ej rozk ładu  do energ ii p ro ­
m ien iow an ia  padającego . D yskrym inato r, k tó ry  znajdu je  
się w b lo k u  pom iarow ym  przy jm ującym  im puls z liczni­
ka, obcina tło  od stro n y  n isk ich  i w ysokich  energii, tzw . 
„ogony", p o zostaw ia jąc  p rzedział energ ii (tzw. „okno"), 
k tó rego  środek  p ok ryw a się z w arto śc ią  średn ią  energ ii 
m ierzonej. T ak  u k sz ta łto w an e  im pulsy  tra f ia ją  do m ier­
n ik a  szybkości zliczeń, k tó ry  m ierzy  ilość im pulsów  w 
usta lonym  czasie. Ilość im pulsów  z kolei jes t p ro p o rc jo ­
n a ln a  do n a tęż en ia  re jestrow anego , a w ięc i odbitego 
przez  p ró b k ę  prom ien iow an ia . W y sta rczy  zatem  ustaw ić 
k ry sz ta ł w  po łożen iu  refleksu , licznik  w  drodze p rom ie­
n iow an ia  odbitego  i poczekać w y sta rcza jąco  długo, aby  
zeb rać  dosta teczn ą  s ta ty s ty k ę  zliczeń. Ten sposób po­
m iaru , tzw . s ta tio n a ry  c ry s ta l —  s ta tio n a ry  co un te r, s to ­
so w an y  daw niej, a w  szczególnych p rzypadkach  i obec­
n ie , je s t bardzo  czasochłony  ze w zględu na po trzebę  s t a ­
ran n eg o  cen tro w an ia  k rysz ta łu . T aki pom iar „nie dostrze­
g a"  jednak  szerokości sp ek tra ln e j i m ozaikow ej refleksu  
odb ijanego  przez p róbkę. W spó łcześn ie  s to su je  s ię  d y ­
nam iczny  pom iar refleksu , tzw . skanow an ie  —  k ry sz ta ł 
w  czasie  odbicia w y k o n u je  ru ch  obro tow y, a ruch  licz­
n ik a  je s t sp rzężony  z ruchem  k ry sz ta łu . M ożna dobierać 
różne  stosunk i p ręd k o śc i k ą to w y ch  obro tu  k ry sz ta łu  i 
liczn ika . D obór k ą tó w  obro tu , w zajem nych  prędkości 
k ą to w y ch , a w reszcie szerokości szczeliny w ejśc iow ej 
liczn ika  m usi uw zg lędn ić  w ie le  param etrów , począw szy 
od k sz ta łtu  w iązki p ie rw o tn e j, poprzez m ozaikow ość k r y ­
sz ta łu  i jego  w ielkość, a skończyw szy, „ last bu t no t 
le a s t" , n a  czasie  pom iaru  lim itow anym  przez trw ało ść  
k ry sz ta łu  w  w iązce p rom ieniow ania o ra z  w zględy e k o ­
nom iczne. M etodyce  pom iaru  dyfraktom ettrycznego p o ­
św ięcono  w iele  p rac  i m onografii. D la p rzy rodn ika  nie 
rozm iłow anego  w szczegółach  pom iaru  p ocieszający  je s t 
fa k t, że p roducenci dy frak tom etrów  k o n s tru u ją  coraz 
b a rd z ie j ,,user fr ien d ly "  p rzy rządy  z w olna zbliżając się 
d o  p rzy sło w io w ej czarne j sk rzynk i, w ym agające j m niej 
w iadom ości p rzy  obsłudze, a le za to  g łębok ie j w iary  w 
p ro je k ta n ta  p rzy rządu  i jego  n iezaw odność.

I ta k  n iep o strzeżen ie  zeszliśm y już z drogi optycznej 
d y frak to m e tru , w chodząc w  lab iry n t przew odów  e le k try ­
czn y ch  w ślad  za ca łkow anym i w czasie  im pulsam i, k tó ­
re  w raz  z adresem  w postac i trzech  w skaźników  M illera 
(m agazynow ane są  n a  dysku  k o m pu tera . Czas się te raz  
(zastanow ić, jak ie  in form acje  zaw iera ją  już zgrom adzone 
d ane  ek sperym en ta lne .

Ja c e k  G r o c h o w s k i
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Fauna głębokomorskich źródeł

tW roku  1986 w grudniow ym  zeszycie „W szechśw iata" 
znalazły  się w iadom ości o n iezw ykłym  środow isku ży­
cia, jak ie  n iedaw no odkry to  na dnie oceanów . Pomimo 
tego  że badan ie  organizm ów  ży jących  na dnie mórz w y­
m aga stosow an ia  bardzo kosztow nej ap ara tu ry , m iędzy 
innym i sp ec ja ln y ch  łodzi podw odnych, w iedza o nich 
dość szybko  w zrasta. W iem y obecnie, że podm orskie 
źródła są bardzo zróżnicow ane. Tw orzą one zw ykle g ru ­
py oddalone od sieb ie  o setk i m etrów . G rupy źródeł 
c iągną się w zdłuż 'styków  p ły t kon tynen ta lnych , tw orząc 
p o la  o d ługości od 10 do 50 km. O dległości dzielące.po- 
szczególne p o la  w ynoszą n ieraz setk i k ilom etrów . W oda 
w yp ływ ająca  z n iek tó ry ch  źródeł jes t gorąca, może 
osiągać 350°C. Na ogół im szybciej oddala ją  się od sie­
bie p ły ty  ko n ty n en ta ln e , ty m  w yższa jest tem pera tu ra  
źródeł, tym  są one obfitsze i tym  krócej żyją. W oda 
na jgo rę tszych  źródeł zaw iera  w iele 'Siarkowodoru i soli 
różnych  m etali. O chładzając się pozostaw ia osad bu d u ­
jący  kom iny sięgające  paru  m etrów  średnicy  i przeszło 
15 m w ysokości. Ś ciany  kom inów  są czarne, ich grubość 
w zrasta  z szybkością  paru  cm  n a  dobę, w nętrze kom inów  
zaw iera  p lą tan in ę  kanałów . Źródła n ieco  chłodniejsze, 
o tem p era tu rze  od 100° do 250°C, budu ją  kom iny jasne. 
Ich  ścianę tw orzy  g łów nie siarczek cynku. N ieraz b rak  
je s t w yraźnego k an a łu  cen tra lnego , w oda przesącza się 
przez dość luźny osad. D okoła źródeł leżą u łożone ko n ­
cen tryczn ie  osady  złożone ze szczątków  ru rek , w k tó rych  
ży ły  zw ierzęta  o ro bakow atym  kształcie, oraz z muszli 
m ałży  i ś lim aków  i  pan ce rzy  skorupiaków . N a pow ierz­
ch n i osadów  zna jdu ją  się żyw e organizm y. N a każdym  
po lu  są  źród ła  czynne i w ygasłe . D ziałanie poszczegól­
nych  źródeł n ie  p rzek racza , ja k  siię zdaje , k ilkudziesię­
ciu ła t. P roducen tam i p ierw otnym i teg o  środow iska są 
b ak te rie  czerp iące  energ ię  z u tlen ian ia  -składników za­
w arty ch  w  roztw orach , g łów nie s ia rk i. P okłady  bak te rii 
ży ją  n a  pow ierzchni kom inów  i osadów , pok ryw ają  
śc iany  ru rek  budow anych  p rzez  zw ierzęta. Ponadto  b a k ­
te r ie  sam ożyw ne ży ją  też  w tk an k ac h  n iek tó rych  zw ie­
rzą t, szczególnie u  V estim en tile ra  i u m ałży. V esłim en- 
tilera  to  o rganizm y n ie  ży jące  n igdzie poza gorącym i 
źródłam i podm orskim i, n ie  zaproponow ano jeszcze ich 
nazw y po lsk ie j. Ze w zględu n a  osobliw ości budow y m u­
siano je  uznać  za od rębny  typ  św ia ta  zw ierząt. P osiadają  
one szczególny n arząd , z łożony z kom órek, w  k tó rych  
m nożą się b ak te r ie  zużyw ające  siarkow odór, tlen , dw u­
tlen ek  w ęgla i so le m inera lne  doprow adzane do narządu  
przez k rew  zw ierzęcia. Z arów no b ak te rie , jak  i zaw iera ­
jące  je  kom órki stopniow o obum ierają , zosta ją  rozłożo­
ne, a p ro d u k ty  ich rozk ładu  odżyw iają  pozostałe  narządy  
zw ierzęcia. O pub likow ano  opisy 9 gatunków  V esłim en ti-  
lera, trzy  n iew ątp liw e  dalsze g a tunk i nie zostały  jeszcze 
nazw ane. Z aliczono je  do 6 rodzajów . W y d a je  się, że ga­
tu n k i te  m a ją  dość ogran iczone zasięgi geograficzne; 
p rzeczy to  daw nie jszym  poglądom , k tó re  zak ładały , że 
dno m orsk ie  je s t środow isk iem  jedno litym  na  ogrom ­
nych  przestrzen iach . O kazu je  się, że p o la  hydroterm icz- 
ne są  lokalnym i osobliw ościam i, n a  k tó ry ch  ży ją  g a tu n ­
ki endem iczne, podobn ie  ja k  n a  w yspach. W  sym biozie 
z bak te riam i ży je  rów nież  grupa gatunków ' w ieloszcze- 
tó w  tw orząca  rodzinę A lvine)lidae . B akterie  p o k ry w ają  
ich  pow ierzchnię , n ie  w n ik a jąc  w g łąb  tkanek . T rzecią 
g rupę sym biontów  tw orzą  m ałże, s ięga jące  18 cm dłu­

gości, z rodzaju  B alhym odio lus. Z w ierzęta to zaw ierają  
b ak te rie  w n iek tó ry ch  kom órkach, w ydaje  się jednak, że 
pob ie ra ją  one rów nież pożyw ienie podobnie do innych 
m ałży filtru jąc  w odę m orską. Pelagiczne larw y  tych  m ał­
ży p ływ ają  sw obodnie przez co najm n ie j 3 tygodnie, a 
w ięc unoszone m orskim i prądam i m ogą pokonyw ać zn a ­
czne odległości, zapew ne setk i kilom etrów . W  otoczeniu 
źródeł żyją rów nież typow e filtra to ry , jak  np. w ąsonóg 
N eolepas zevinae, m ałż B a th y p e d e n  vulcani, g rupa wie- 
loszczetów , k tóre  zaliczono do rodziny Serpulidae. W io­
le z ty ch  gatunków  n ie  w ystępuje  w innych środow iskach 
i zajęło  szczególne pozycje w sy s tem aty ce  jako  żywe 
skam ieniałości". V estim entiiera  i w ieloszczety  są poży­
w ieniem  w ielu drapieżników : ryb, głow onogów , skoru ­
piaków  i ślim aków. W śród  tych  bardziej ruch liw ych  o r­
ganizm ów  osobliw ości i n iespodzianki system atyczne są 
m niej częste. W  n iek tórych  m iejscach, na p rzy k ład  w 
okolicy  A rchipelagu G alapagos i w Z atoce K alifo rn ij­
sk iej, ciepłe źródła p rzen ikają  przez grube w arstw y  o sa ­
dów, k tóre pod w pływ em  ciep łej w ody u leg a ją  rozm a­
itym  przem ianom  chem icznym . N ie tw orzą się tam  ty p o ­
w e kom iny, ale w w yp ływ ających  w odach ży ją  rów nież 
b ak te rie  w ykorzystu jące  energ ię  u tlen ian ia  różnych  sk ła ­
dników  roztw orów .

Buli. Soc. Zool. France 1987, 122 : 495. H.S.

Życie społeczne i seksualne delfinów

60 m ilionów  la t tem u  rozeszły  się drogi rozw oju  p rzod ­
k ów  w spółczesnych dw óch grup ssaków  o w ielkim  m óz­
gu: m ałp cz łekokszta łtnych  i delfinów . W  ciągu  tego  
długiego o k resu  w obu ty ch  grupach  w raz z rozw ojem  
m ózgu doszło do w ytw orzen ia  bogatego  życia spo łeczne­
go. O m ałpach, zw łaszcza szym pansach, w iem y obecnie 
dość dużo, p rzede w szystk im  dzięki pracom  Jan e  G oodall 
nad  szym pansam i w  rezerw acie  Gombe nad  brzegam i je ­
ziora T anganika. Z asługą G oodall było naw iązan ie  „per­
sonalnych" stosunków  z szym pansam i, ich osw ojenie 
przez karm ien ie  bananam i, co um ożliw iło p rzeprow adze­
n ie  obserw acji, jak ich  „obiek tyw ni" badacze n ie  b y li w 
stan ie  dokonać.

O  delfinach w iem y znacznie mniiej, a le —  sto su jąc  
techn ik i „osw ajan ia" —- dow iadujem y się co raz  w ięcej. 
D elfiny  o sw aja ją  s ię  łatw o: przy  brzegach  Z atoki R ek i­
nów  w Z achodniej A ustra lii osiem  osobników , n a leżą ­
cych do dużego, liczącego ok. 200 zw ierząt stada , sta le  
przypływ a do brzegu, gdzie baw iąc się n a  zaledw ie pó ł­
m etrow ej g łębokości pozw ala ją  tu rystom  g łaskać się  i 
karm ić m rożonym i rybam i, czasem  n aw et odw dzięczając 
s ię  im i c isk a jąc  w n ich  żyw ym  śledziem  lub garścią  
sm akow itych  (dla delfinów) w odorostów . B adania n ad  
życiem  społecznym  delfinów , p row adzone w Z atoce R e­
k inów , są u ła tw ione przez to, że w ody są tam  czyste, a 
delfiny  lubią p ływ ać w odleg łości ty lko  paru  m etrów  od 
łodzi i często p rzew racać się na  w znak, co  pozw ala u s ta ­
lić ich płeć.

Ininym, p ierw szym  n a  św iecie obszarem  in tensyw nych  
b ad ań  nad delfinam i, są ciep łe , po rośn ię te  roślinnością  
p łycizny  p rzy  w ybrzeżach F lorydy , opodal Saraso ta . Ba­
dan ia  rozpoczęła tam  w 1970 r . (będąc jeszcze gimmazja- 
distką!) R andy W ells. W ody te  są, n ies te ty , n iep rzezro ­
czy ste  i badacze m uszą delfiny  chw y tać  na  k ró tk i czas,
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aby je  kolczykow ać, zak ładać im  tn in in ad a jn ik i i po b ie ­
rać  p róbk i krw i. Te osta tn ie , dzięki techn ikom  „odci­
sków  D N A ” (D NA iingerprin ting) służą do u s ta lan ia  po ­
k rew ieństw a i oceny sukcesu  rep rodukcy jnego  poszcze­
gó lnych  osobników .

O b raz  życia społecznego i obyczajów  delfinów  zaczy ­
na  się pow oli w y łan iać  z m asy  nagrom adzonych  bad ań  
i obserw acji. W  w ielu a spek tach  p rzypom ina on s tosunk i 
społeczne u szym pansów . T ak  ja k  m ałpy , delfiny  ży ją  
w dużych grupach , za jm ując określone  te ry to ria . S tado  
z S araso ta , liczące ok. 100 osobników , za jm uje  te ry to riu m  
o pow ierzchni 100 km 2, c iągnące  się w zdłuż cz te rdziesto - 
k ilom etrow ego  odcinka przybrzeżnych  plaż. Podobn ie  ja k  
u szym pansów , spo łeczeństw o to  p row adzi życie bardzo  
sw obodne i o k reś lane  jes t te rm inem  fu sion -fission  socie- 
ty: sk łada  się z licznych  w iększych  i m niejszych  grup, 
pom iędzy k tó rym i is to ie je  duży przep ływ  osobników  — 
nie m a tam  grup o usta lonym  składzie, zw iązanych  z so ­
bą  w trw alszy  sposób. Sam ice p rzeb y w ają  racze j w  oko­
licach  w ew nętrznych  tery to rium , sam ce często  p ły w a ją  
po  jego  oboczach i zapuszczają  się p oza  jego  g ran ice , 
praw dopodobn ie  m a jąc  tam  szanse kopu lac ji z sam icam i 
innych  społeczności i w  ten  sposób p rzeciw dzia ła jąc  
groźbie izo lac ji rep ro d u k cy jn e j stada.

Sam ice p rzeb y w ają  w ścisłym  k o n tak c ie  z po tom stw em  
przez ca ły  okres karm ien ia , trw a ją c y  3— 4 la ta , a i po tem  
obserw uje  się, że dzieci p rzy p ły w ają  do m atk i, zw łasz­
cza w okres ie  n astępnego  porodu, jak b y  chcia ły  o b e j­
rzeć p rzychodzące  n a  św iat rodzeństw o . Poza tym  je d ­
n ak  w obręb ie  spo łeczeństw a delfinów  w zasadzie is tn ie ­
je  ten d en c ja  g rupow ania  się w edług płci. Sam ice ściśle 
w spó łp racu ją  ze sobą , często  n aw e t tw orząc  żyw e .k o j ­
ce", w k tó ry ch  bezp ieczn ie  może baw ić się ich  p rzychó ­
wek. O bserw ow ano  także  p rzyk łady  chw ilow ej op iek i 
n a d  dzieckiem  koleżanki, k tó ra  m usiała  odpłynąć w  sw o ­
ich spraw ach .

Sam ce rów nież grom adzą się razem , a szczególn ie  in ­

try g u jący  je s t fak t tw orzen ia  sta łych  m ęskich  p a r  lub 
tró je k , zw anych  przez badaczy  „koalicjam i". Jed n ą  tak ą  
■nierozłączną m ęską parę  obserw ow ano już przez 12 lat. 
J a k  się w ydaje , delfiny  w parze razem  po lu ją , chronią  
p rzed  napastn ikam i, a także  w spó łp racu ją  ze sobą  w za­
lo tach , oddzie la jąc  w ybraną  sam icę „na s iłę ” z grupy 
żeńskiej. J a k  się przypuszcza, po separac ji w ybrank i ko- 
p u lu ją  z n ią  w szystk ie  delfiny  z koalicji.

System  seksua lny  u delfinów , podobn ie  jak  i szym pan­
sów, jes t prom iskuiizm istyczny: nie tw orzą się trw alsze 
p a ry  he te ro sek su a ln e , sam ice k o p u lu ją  z w ielom a sam ­
cam i i v ice  versa . Samce p rze jaw ia ją  dużą aktyw ność 
seksualną , k tó ra  w ydaje  s ię  m ieć n ie  ty lko  aspek t rep ro ­
dukcy jny , a le  i czysto  socja lny  czy rek reacy jn y : onan i­
zu ją  się zarów no w w arunkach  hodow lanych, jak  i n a ­
tu ra ln y c h , częste  są  grupow e kopu lac je  hom oseksualne, 
p ró b y  kopu lacji z sam icam i w okresie  poza ru ją , oraz z 
p rzedm iotam i n ieożyw ionym i, np. łodziam i. D elfiny bu- 
te lkonose , k tó re  s tanow iły  g łów ny obiek t badań  W ells, 
są zresztą  b io logicznie  dobrze w yposażone do tak ie j 
ak tyw nośc i —■ m ają  one n iezw ykle  w ielk ie  jąd ra , a s tę ­
żenie p lem ników  w e jak u lac ie  p rzekracza 300-krotnie 
stężen ia  w e jak u lac ie  ludzkim. Pierw sze ob jaw y  a k ty ­
w ności seksua lne j obserw uje  się n iem al od pow icia: e re ­
k c je  obserw ow ano już u dw udniow ych delfin iątek . Be- 
haw io r sek su a ln y  rozw ija  się w cześnie, na  k ilka lat 
p rzed  osiągnięciem  dojrzałośc i. W y d a je  się więc, że ży ­
cie e ro tyczne odgryw a u delfinów  is to tn ą  ro lę. Podobnie 
zresztą , ja k  zauw aża w spółpracow niczka Jan e  G oodall, 
B arbara  Sm uts, po d k reś la jąca  podobieństw a organizacji 
spo łeczeństw a szym pansów  i delfinów , dzieje  się w śród 
w yższych naczelnych . Jak  się w ydaje , ze zw iększonym i 
w ym iaram i m ózgu dochodzi do zw iększenia ilości zacho­
w ań  seksualnych  w ychodzących  poza obszar celów  ści­
śle rep rodukcy jnych .

Science 1988, 240 : 1273 J . L a t  i n  i

W S Z E C H Ś W I A T

Jak  nap raw dę  rozw ija  się nauka?
S tu d y ju ją c  podręczn iki, p rzedstaw ia jące  je d y n ie  sum a­

ryczn ie  w y n ik i n a u k i i je j  postępów , aż n azby t ła tw o  
m o żem y nabrać ia lszyw eg o  pojęcia  o is to tn y c h  w a ru n ­
kach , od jak ich  p o stęp y  te  zależą. C zęsfo, naprzyk ład , 
upodobnia ją  je  pochodow i arm ii k u  pew nem u  okreś lo ­
nem u celow i; zda je  m i się jed n a k , że n ie  je s t to  rz e c zy ­
w ista  droga, po ja k ie j naprzód k ro czy  nauka , taką  w y ­
daje  się  ona ty lk o  kom pila torow i, spoglądającem u  
w stecz  na bieg je j  d zie jów , k tó r y  po n a jw ię k sze j częśc i 
nie dostrzega  w ca le  ow ego ta k tyc zn eg o  zam ięszan ia , 
o w ej ró żn icy  zdań i ruchu w steczn eg o  odd zie ln ych  o so ­
bn ików , s tanow iących  ciało armii i p o ka zu je  nam  je d y ­
nie tych , k tó rzy , rozw ażani z  obecnego p u n k tu  jeg o  w i­
dzenia, w yd a ją  m u się być  na w ła śc iw e j drodze. P orów ­
nanie b iegu p o stęp ó w  nauki do pochodu  arm ii, p o słu sz­
n e j na ro ska zy  naczelnego  w odza , zaw iera  te d y  w ię c e j  
fa łszu , n iż  p raw dy  i, ja k k o lw ie k  w sze lk ie  porów nania  
m n ie j lub  w ięce j ku le ją , o śm ielę  się w am  nasunąć inne, 
m n ie j zapew ne  szlachetne , ale za to  b yć  m oże  tra fn ie j­
sze. C hcąc w yobrazić  sobie b ieg postępu  nauki, p o m y ś l­
cie racze j o porusza jącym  się tłum ie  p o szu k iw a czy , k tó ­
rego ruch, ja ko  całości, o dbyw a  się pod w p ły w e m  n ie ­
za leżnych  od sieb ie  bodźców  p o jed yn c zych  osobn ików . 
Tłum  ta k i podobny  jest do s io ry  psów  trop iących  zdo ­
bycz, k tóra  kon iec  ko ń có w  być  m oże  je j  dosięgn ie , le c z  
będąc zb itą  z  tropu, rosprasza się: k a żd y  o sobn ik  b ieg ­
nie w te d y  w łasną sw oją  drogą, jed en  naprzód, in n y  
w stecz, k ieru jąc  się przy  tem  w ięce j w ęchem  n iż  w zro ­
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kiem ; g łośn ie j u jada jący  pociąga za sobą w ielu  tow a­
rzy szy , chociaż rów nież często  w  fa łszyw ym , ja k  w  praw ­
d ziw ym  k ieru n ku , a naw et n ie  rzadko  się zdarza, że  ca­
ła sfora zm y li drogę. Będzie to ilustracyja  bardziej try- 
w ija lna , ale uw zględnia jąca  pew ną praw dę, która  nie  
b yw a  uw zg lędnianą  przez p iszących  podręczn iki.

B ądźjakbądź, ruch  nauki nie zaw sze b y ł postępow ym , 
le c z  czasam i w s tec zn ym  i to  w  tak im  stopniu , że  nie w y ­
rob ic ie  sob ie  o tem  n a le ży te g o  pojęcia z podręcznika  
lub  en cyk lo p ed y i. Z rzadkiem i w y ją tka m i, k ro k i w s te c z ­
ne  —  to je s t b łęd y  i fa łsze, k tó re  s ta n o w iły  w  rzec zy ­
w is to śc i praw ie połow ę, a w  pew n ych  okresach naw et 
w ię c e j niż po łow ę, całego dorobku naukow ego  — b yw a ­
ją pom ijane w  h is to ry i nauki; c zy te ln ik  zaś, w iedząc, że  
popełn iano  b łędy, nie uprzytam nia  sobie jednak, ja k  ści­
śle błąd i praiyda m ięsza ły  się z  sobą, na k sz ta łt sk ład ­
n ik ó w  ja k ieg o ś  połączenia chem icznego, naw et w  d zie ­
łach w ie lk ich  badaczy.

S.P. Langley. H istoryja  rozw oju  nauki o c ieple prom ienistem . Tłum.
H. S ilberstein . W szechśw iat 1889, 8: 309 (19 V)

R ekord  bo tan iczny  przed w iekiem

W  K alifornii, w  pobliżu  rzek i K am eah o d kry to  n ie ­
daw no  o ka z  w elling ton ii (W elling ton ia  gigantea), która  
w  w y so k o śc i l 1/ ,  m  nad ziem ią posiada o lbrzym i obw ód  
53 m . B yłoby  to  za tem  na jp o tężn ie jsze  drzew o na ziem i.
A . O lbrzym ie drzew o. W szechśw iat 1889, 8: 340 (26 V)
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Skąd się wzięła świnka morska?
Podobnie, ja k  w ielu  zw ierzą t dom ow ych , niewiado- 

mem  jes t pochodzenie  św in k i m o rsk ić j (Cavia cobaya  
Marc.). Że p rzyw iezioną  zosta ła  z  A m eryk i południow ej, 
o tem  n ikt z zoo logów  nie w ątpi. P ozostaje do rozjaśn ie­
nia pytan ie , od jakiego  d zik iego  ga tunku  pochodzi św in ­
ka m orska. W ie lu  za d z ik i szczep  tego zw ierzęcia  uw aża  
g a tunek  zw any  Prea czy li Preya (Cavia aperca Erxl.) po­
spo lity  w  Brazylii, Paragwaju i rzeczypospoi. A rg en tyń ­
sk ie j.

Prace prol. A . N ehringa p rzekonyw a ją , że jedyną  
ojczyzną  św in k i m o rsk ie j m oże być  Peru i że  p ierw otnym  
m ieszkańcom  Peru zaw dzięczam y osw ojen ie  tego małego, 
osobliw ego dom ow ego zw ierzęcia. W  Peru pospo lity  jest 
dzik i ga tu n ek  C avia C utleri K ing, bardzo blisko  spokre­
w n io n y  z  ga tunkiem  brazylijsk im .
P ierw otni m ieszka ń cy  Peru b y li je d y n y m  narodem  A m e­
ryk i połudn., k tó ry  posiadał zdolność hodow li zw ierząt, 
m iędzy  innem i, hodow ali lam ę i alpakę. Dr. N ehring w y ­
kazu je , że p ierw o tn i peruw ijan ie  prow adzili rów nież h o ­
dow lę św ink i m o rsk ie j i że  ją  trzym ali ja ko  zw ierzę do­
m ow e przed zaw ojow an iem  przez hiszpanów .
A.S. (Slósarski}. Pochodzenie św in k i m orskiej. W szechśw iat 1889, 
8 : 291 (5 V)

Koniec wszechświata
G dy tem peratura ta k  n isko  upadnie, że  życie  organicz­

ne zn ikn ie  z  oblicza ziem i, gdy  a tm osfera i w oda w ejdą  
w  trw a łe połączenia z  częściam i sta łem i, gdy  w szy s tk ie  
pow inow actw a chem iczne  zostaną nasycone, a zw iązki 
zostaną ugrupow ane w ed le  sw ych  ciężarów  w łaściw ych , 
natenczas w sk u te k  kom prom isu  pom iędzy  ciążeniem , 
spójnością i pow inow actw em  chem icznem  u tw orzy  się 
agregat m as krys ta liczn ych , w  k tó rym  zniszczoną zosta ­
nie osta tn ia  reszta  w o ln e j energii, a m ateryja  całkow icie  
stanie się bezw artościow ą.

Podobnie ja k  trudno nam  sobie w yobrazić, że  jedyn ie  
ty lk o  n ikła  ziem ia nasza pom iędzy  n iezliczonem  m nós­
tw em  znaczn ie  w ię k szy c h  ciał n ieb ieskich  zam ieszkaną  
jest przez is to ty  m yślące  i czujące, ta k  też za ledw ie p o ­
godzić się m o żem y  z m yślą , że  życ ie  organiczne w raz  
ze  w szy s tk iem , co z  n iem  jes t zw iązane, stanow ić ma ty l­
ko  zn ikom ie  k ró tk i ep izod  w  n ieskończen ie  długim  cza­
sie, k tórego  potrzeba było  m atery i w  jć j  rozw oju  od 
m gław icy  aż do kryszta łu .

W  ten  sposób o sta teczny  los m a tery i p rzyna jm nie j w 
zarysie  da się przew idzieć, chyba, że  nagie jak iś deus ex  
m achina w e  w łaśc iw ym  czasie  przerw ie ko n sekw en cy je  
drugiego g łów nego praw a m echan icznej teo ry i ciepła ,
M. Flaum . O przyszło ści m ateryi. W szechśw iat 1889, 8: 301 (12 V)

Królik kontra królik
M. W. Rodier z  Tam bu (N ow a W alia  płd.) przesłał 

p. Sc la terow i c złonkow i tow arzystw a  zoologicznego w  
Londynie, broszurę, w  k tó r e j podaje sposób zupełnie ory­
gina lny w ytęp ian ia  k ró likó w  w  A ustra lii. Sposób ten  
nie opiera się w cale na m ikrobach: polega on na użyciu  
sam ychże  k ró likó w  za narzędzia tępienia. O to ja k  postę ­
pu je  p. Rodier. Ma on sidła i s ia tk i do łapania kró lików , 
zabija  sam ice, a sam ców  puszcza na w olność.

Z pow odu w ięc , że  w ie lka  ilość sam ic ginie, sam cy  
przew ażają, a następstw em  tego  jes t że „udręczają pozo­
sta łe  sam ice sw em i zabiegam i" i przeszkadza ją  im w y d a ­
w ać po tom stw o, k tó re  nadto  jeśli się urodzi, pożerają: 
zabijają sw e sam ice zb y tk ie m  czułości. N ieopatrzne te

R O Z  M A

Kto kogo? —  czyli walka larw moskitów z orzęskami.
W śród  rozm aitych  p rzystosow ań  ew olucy jnych  zdarza 
się n ie  tak  znów  rzadko , że pożarta  ofiara  przeżyw a w 
przew odzie pokarm ow ym  napastn ika , a naw et rozm naża 
się tam  a s ta je  się pasożytem . Inne zw ierzęta po siad a ją  
m echanizm y obronne, u rucham iane ty lk o  w obecności

zw ierzęta  w łasnow oln ie  pozbaw iają się radości o jco­
w skich  i m acierzyńskich . P. Sclater radzi poddać pró­
bom na w iększą  ska lę  sys tem  Rodiera, k tó ry  o ile się  
zdaje udał się doskonale  tam gdzie go zastosow ano.
R.S. Tępienie k ró lików  w Australii. W szechśw iat 1889, 8: 292 (5 V)

Gdzież podziała się nasza nafta?
W  czw artek  d. 28 Marca nastąp ił w  Rudaw ce w  „Jad­

w idze" w  głębokości 245 m w ybuch  ropy aż do w y so ­
kości szczy tu  w ie ży  w iertn iczej. M nóstw o w yla ło  się na 
pole i pop łynęło  do W isłoka.

O statn ich  18 m pogłębiał się św ider w  „żwirku z łup­
kiem ”, k tó ry  za ledw ie zadraśnięty bo ty lk o  70 cm na­
tychm iast spow odow ał p ierw szy  w ybuch . W  p ią tek  
skonsta tow ano  18 m ścisłego zasypu. P rzygotow ano bla- 
szanki dziurkow ane, lecz za ledw ie zapuszczono na próbę  
świder, pow sta ły  ta k  szalone gazy i taki huk, jak iego  na­
w et w e  W ie trznem  nie słyszano. G azy strasznie gryzące, 
oślepiające ludzi i zaw racające g łow ę w  k ilku  m inutach. 
W  sobotę o g. 3 popołudniu zaczął się huk, a z  nim  i ga­
zy  zw iększać; poniew aż helm  do zam knięcia  jeszcze był 
nie nadszedł, przeto  zabito  o tw ór k lock iem  silnym , W  
chwili, gdy  nadjeżdża fura z hełm em , gazy w ysadzają  
k lo ce k  aż pod szczy t w ie ży  i slup ropy o sześciocalow ej 
średnicy sadzi jak  w śc iek ły , w yrzucając kam ien ie  i m iał 
z 18 m zasypu. Potrzeba było  ta k  szalonej odwagi, jaką  
mają nasi górnicy, aby zakręcić hełm  na gw in ty .
E. Dunikowski. N ow e obiite  źródło naitow e. W szechśw iat 1889, 8: 
307 (12 V)

Starożytne korzenie bakteriologii
Terentius V arro (50 r. przed Chr.) w  dziele sw ojem  

„o ro ln ic tw ie" p isze w  księdze  1 rozdz. 20: „Trzeba tak­
że rozejrzeć, c zy  m iejsce to  n ie  jest b ło tn iste, bądź z 
tych  sam ych  (co w yże j)  pow odów , bądź też dlatego, że 
w  m iejscach tak ich  ży ją  pew ne m ałe zw ierzą tka , k tó rych  
nie m ożna dostrzedz okiem , a k tó rS  z pow ietrza  przen ika­
ją do ciała przez usta i nos, pow odując pow ażne choro­
by." W  dalszym  ciągu jest m ow a o m iejscach nieocienio- 
nych. „Zdrowem jes t ta k ie  położenie, poniew aż drobne 
zw erzą tka , ży jące  w  sąsiedztw ie i unoszące się w  pow ie­
trzu, zosta ją  porw ane przez w ia tr albo w  su szy  szyb ko  
giną”.
M. FI. (Flaum). Bakteriologija z przed 20 w ieków . W szechśw iat 1889, 
8 : 307 (12 V)

Korzenie naszego zacofania w telekomunikacji
Ilość biur p o cztow ych  w yn o si obecnie w  Stanach Z jed ­

noczonych  57 346, w  A ng lii 17 587, w  N iem czech  17 347, 
w e Francyi 7296. Poczta am erykańska  przew iozła w  roku  
zeszłym  3576 m ili jonów  lis tów  i druków , angielska  
2279 m ilij., n iem iecka  1716 m ilij., francuska 1400 m ilij., 
— co czyn i średnio na jednego  m ieszkańca w  Stanach  
Zjednoczonych  71, w  A ng lii 61, w  N iem czech  41, a w e  
Francyi 37 p o sy łek  pocztow ych  rocznie. W ed łu g  zaś sta ­
ty s ty k i  urzędow ćj państw a rossy jsk iego  za rok  1885 licz­
ba p o sy łek  p o cztow ych  w ew ną trz państw a w ynosiła  
269 730 140, a zagranicznych 33 417 867, co razem czyn i 
w  roku  p rzy toczonym  blisko  3 p o sy łk i na m ieszkańca.
T. R. S ta tys tyka  poczt. W szechśw iat 1889, 8 : 323 (19 V)

I T O S C I

prześladow cy. N ajczęściej obniżają one w artość ofiary  
dla napastn ika  (ofiara sta je  'się n ie jadalna) lub u tru d n ia ­
ją  je j zdobycie (np. przez tw orzen ie  kolców , otoczek 
itp.). Tę tak ty k ę  przy ję ły  n iek tÓ T e organizm y w o d n e ,  
któ re  przechodzą w form ę „obronną" w  obecności su b ­
stancji chem icznych, uw aln ianych  do otoczenia z o rga-
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ndzmu 'napastn ika. O sta tn io  g rupa entom ologów  z Ber­
keley  odk ry ła  sk ra jn e  p rzysto sow an ie  tego  rodzaju : p o ­
ten c ja ln a  ofiara m oże sam a przekszta łc ić  się w n a p a s tn i­
ka. Rzecz dzieje się w w ypełn ionych  w odą dziup lach  
drzew  w zachodnich  po łac iach  A m eryk i Pło. W śród  fauny  
tego  środow iska w y stęp u ją  o rzęski Lamborella ciarki,  
żyw iące się bak te riam i i innym i m ikroorganizm am i. C zę­
sto w ty c h  sam ych dziuplach sk ład a ją  ja ja  kom ary  A e d e s  
sierrertsis, a la rw y  ich w  ciągu  ok. 40 h po w ylęgn ięc iu  
s ta ją  s ię  drap ieżn ikam i i p o że ra ją  orzęski. M etoda obro­
ny  Lambronelli je s t dość n ieoczek iw ana; po „w ykryciu" 
obecności la rw  kom ara w olno p ływ ające , p rzy p o m in a ją ­
ce p an to fe lk i form y, zw ane tro fon tam i, dzielą się, a  w  
w yniku  podziału  p o w sta ją  kuliste, n ie  posiad a jące  otw o- 
się do ku tiku li la rw  kom ara i p en e tru jące  do hem ocelu. 
ru gębow ego tho ron ty , nie p ływ ające , a le p rzyczep ia jące  
T u ta j th e ro n ty  ro zw ija ją  się gw ałtow nie, doprow adzając  
do śm ierci larw y, poczem  w form ie sw obodn ie  p ły w a ją ­
cych tro fo n tó w  opuszczają zwłoki. C zęść tro fon tów  m oże 
znów przekszta łc ić  się w  th e ro n ty  i a takow ać  te  la rw y , 
k tó re  p rzeży ły  p ierw szy  a tak . B adania w w arunkach  
kon tro low anych  w ykazały , że n aw et w  w odzie, w k tó re  i 
n ie  było  larw  A. sierrensis, tw orzy  się n iew ie lk a  ilość 
pasoży tn iczych  th reo n tó w  L. ciarki.  W  norm alnych  w a­
runkach  n ie  p rzeżyw ają  one p onad  24 h, jeże li n ie  do ­
staną  się do organizm u n apastn ika , a le w p rzy p ad k u  po ­
jaw ien ia  się w m iędzyczasie la rw  kom ara, th reo n ty  m ają  
w yraźn ie  korzystn ie jszą  sy tu ac ję  n iż  sw obodnie p ły w a ­
jący  w spółbracia . Ja k  się okazuje , w w alce kom ara  z 
orzęskiem  te n  o sta tn i w końcow ym  ro zrach u n k u  je s t g ó ­
rą  i często  orzęski ca łkow ic ie  w yn iszczają  popu lac je  k o ­
m arów  rozm nażających  się w w ypełn ionych  w odą dziu­
plach.

Science  1988, 240 : 1193 J. L a t i n i

N ow e neu rony  w ptasim  mózgu. Jed n ą  z kanonicznych  
praw d neurob io log ii było  stw ierdzenie , że kom órk i n e r­
wowe (neurony) u zw ierząt sta łociep lnych , p taków  i s s a ­
ków, tra c ą  zdolność do dzielenia się, i z tym i neuronam i, 
z k tó rym i w^yszliśmy z okresu  w czesnego dziec iństw a 
m usim y dotow ać aż po  k res  życia. F ak tyczn ie , po n iew aż  
neu rony  n ie  rozm nażają  siię, a le s ta le  g iną  w  dużych 
ilościach, nasz zapas u lega  sy stem atycznem u zm n iejsza­
niu  (zresztą n a tu ra ln y  pToces u tra ty  neu ro n ó w  je s t u w a ­
żany za k o rzystny  dla rozw oju  n a szy ch  funkcji u m ysło ­
wych). Z w ielkim  n iedow ierzan iem  p rzy ję to  prze to  opu­
b likow ane w  1983 r. doniesienie, że u  sam czyków  k a n a r­
ka  n a s tęp u je  tw orzen ie  sdę now ych  n eu ronów  w  p rzodo- 
mózgow'iu, co  m iałoby  być zw iązane g łów nie z uczeniem  
się now ych  m elodii. W  odróżn ien iu  od w iększości p ta ­
ków, k tó re  w yuczają  s ię  sw oich p ieśn i w  bardzo w cze­
snej m łodości i n ie  zm ien iają  ich późn ie j, 'kanarek  za ­
chow uje p las tyczność  sw ego śpiew u przez kil'ka p ie rw ­
szych la t życia. Podobn ie  przez ca le  życie  m ogą uczyć 
się now ych  m elodii zięby. 'I w łaśn ie  n iedaw no , 5 la t po 
oryg inalnym  i jak b y  n ieco  zapom nianym  odkryciu  neu- 
rogenezy  u k an ark a  przez G oldm ana i N o ttebohm a, K ą­
ty  i E rnest N ordeen  donieśli, że n o w e n eu rony  tw orzą  
się rów nież w m ózgu au stra lijsk ie j zeberk i Poephila gut-  
tala (Zebra Finch), szczególnie u  sam czyków  w czasie  
uczen ia  się now ych m elodii. Sporo tych  n eu ronów  p o ­
w sta je  w nadprążkow iu  brzusznym  (hyperstr ia tum ven-  
tralis), k tó re  pełn i funkcje  najw yższego  o śro d k a  in te ­
g racy jnego  in fo rm acji słuchow ej i m o to rycznej zaw iadu ­
jące j śp iew em  ptaków , a rów nież, ja k  o tym  p isa ł na 
naszych  łam ach  S tev en  R ose (W szechśw ia t  1987, 88: 199) 
je s t s tru k tu rą  w pew ien  sposób zw iązaną z uczeniem  się. 
Ja k  się w ięc w ydaje , now e n eu ro n y  m ogą pow staw ać 
w m ózgu p taków  i w  znacznej m ierze są  one w łaśn ie  
zw iązane ze śpiew em . N ie w iadom o jeszcze na  pew no 
czy neurogeneza  ak ty w n ie  pom aga w uczeniu, czy  też  
je s t konsekw encją  udzia łu  neuronów  w procesie  uczen ia

się now ych  m elodii i odpow iedniego rozw oju  m otoryki.
W a rto  tu  dodać, że neunogeneza zachodzić może ró w ­

nież u p taków  n ie  śpiew ających, chociaż w  znacznie 
m niejszym  istopniu. O bserw ow ano ją  np. w  m ózgu sam i­
czek kanarków  i żeberek , a także  n ie  śp iew ających  g a ­
tunków , tak ich  ja k  synogarlica . N ottebohm  przypuszcza, 
że neurogeneza  je s t m echanizm em  um ożliw iającym  p ta ­
kom  uporządkow an ie  i unow ocześn ian ie  m agazynu  p a ­
m ięci. J a k  na  razie  zjaw isko neurogenezy  u p tak ó w  jest 
w ciąż ta jem nicze, a le m ożna je  już uw ażać za udow odnio­
ne. Być m oże okaże się, że w  pew nych  w arunkach  neu- 
rogem ezę będzie m ożna też pobudzać w  mózgu ssaków .

N aturę  1988, 334, 106 J. L a t  i n i

Szansa Don Ju an a . W iększość p taków  jes t w  zasadzie 
m onogam istam i, a le  „pozam alżeńskie" sto su n k i, oznacza­
ne sk ró tem  EPC (extrapair copulation), obserw ow ane są 
często , m im o te g o  że „lega lny" sam iec s ta ra  się zape­
w nić sob ie  sukces rep rodukcy jny , strzegąc sam icy i czę­
sto  z n ią  k o p u lu jąc . Jak ie  w obec tego  ma szanse  na  o j­
costw o „ ten  trzec i"?  O tóż okazuje  się, że p rzynajm niej 
u au s tra lijsk ie j zeberk i Poephila guttata  (Zebra Finch) 
bardzo  duże.

U p tak ó w  m oże dochodzić do silnej ryw alizac ji m ię­
dzy p lem nikam i różnych  p a rtnerów , gdyż ak tyw ne  p lem ­
n ik i ży ją  długo w drogach  rodnych  sam icy i m ogą 
tam  w spółistn ieć e jak u la ty  różnych  sam ców . R yw aliza­
c ja  p lem ników  zachodzi n ie  ty lko  u gatunków  po lian- 
drycznych, a le także  u m onogam icznych często zm ienia­
ją cy c h  p a rtn e ra  lub  w p rzypadku  EPC. U ży jących  dziko 
w rodzinnej A ustra lii żeberek  obserw ow ano EPC, a b a ­
dan ia  p rzeprow adzone n a  osw ojonych  p tak ac h  w ykaza­
ły, że w okresie  p rzed jednym  lęgiem  żeberka k opu lu je  
średn io  12 razy , a efektem  tego  jes t zw ykle 5— 6 ja j. K to 
b y ł ojcem  w y lęg a jący ch  się  p isk lą t, anożna było  ła tw o 
stw ierdzić , gdyż up ierzen ie  żeberek  może być bądź sza­
re  (u dzikich p tak ó w , dom inujące, GG u sam ców , Go u 
sam ic), bądź p łow e (recesyw ne, ff, ?  fo). P łow e sam i­
ce (fo) k ry te  hom ozygo.tycznym i szarym i sam cam i d a w a ­
ły  p isk lę ta  szare, po  sam cach zaś p łow ych — płowe. Tak 
wiięc up ierzen ie  po tom stw a by ło  tak ie , jak  ojca.

O b serw acje  prow adzone na 7 parach  w  ciągu  3 dni w y­
kaza ły  23 kopu lac je  „ lega lne" i aż 31 usiłow ań EPC, z 
czego 7 sku tecznych , mimo ak ty w n e j ob rony  w łasnych 
p a rtn e rek  przed intruzem . W  5 w ypadkach „zdradzony" 
p a rtn e r n a ty ch m ias t kopu low ał z „n iew ierną m ałżonką" 
i to , ja k  się w ydaje , p rzy  użyciu przem ocy, ty lk o  b o ­
w iem  w ty c h  p rzypadkach  obserw ow ano, że w trak c ie  
ko p u lac ji sam iec  trzy m ał p a rtn e rk ę  dziobem  za p ió ra  na 
głow ie. M im o teg o  w 11% lęgów  w ykazano , że  p rzy n a j­
m niej część po tom stw a została  sp łodzona w w yniku 
EPC. D alsze b ad an ia  w ykazały , że jeże li sam icę łączono 
/kolejno z dw om a sam cam i, mimo teg o  że p ierw szy  sa ­
m iec kopulow ał częściej, 74%  po tom stw a było  dziećmi 
drugiego p a rtn e ra . D alej -okazało sdę, że jeże li d rug i s a ­
m iec .kopulow ał ty lko  raz, i ta k  jego  sukces rep ro d u k ­
cy jn y  by ł znacznie w yższy niż oczekiw any. T ak  w ięc 
okazu je  się, że w p rzypadku  p taków  najw iększe szanse 
m a ją  te  p lem nik i, k tó re  po jaw iły  się n a  m iejscu  osta tn ie .

O sta teczn e  obliczenia w ykazały , że ,/intruz" ma zadzi­
w ia jąco  duże szanse na o jcow stw o, naw et jeże li uda mu 
się  zdobyć cudzą  p a rtn e rk ę  ty lko  -raz, ale za  to  późno. 
Jeże li by ła  to  o sta tn ia  kopu lac ja , EPC prow adzi do za­
p ło d n ien ia  54'—84%  ja j sk ładanych  przez  sam icę. In te r­
w encja  w łaściw ego partnera , w  w yn iku  k tó re j EPC była 
ty lk o  p rzedosta tn im  stosunk iem  p artnerk i, zm niejsza 
szanse in truza  n a  zostan ie  Ojcem, a le  w ciąż pozostaw ia 
je  n a  poziom ie 16— 24%. S tąd  sam ce żeberek  w alczą o to, 
ab y  być osta tn im i kopu lu jącym i, a z jaw isko to  tłum a­
czy, d laczego p tak i, u k tó ry ch  w ystępu je  EPC, kopu łu ją  
znacznie w ięcej n iż  by łoby  to  po trzebne do zap łodnien ia  
ja j.

N a tu rę  1988, 334; 61 J. L a t i n i
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R E C E N Z J E

M aria L i s i e w s k  a: G rzyby (M ycofa). T. XVII.
Podstaw czaki (Basidiomycetes),  bedłkow e (Agaricales), 
gąskow ate I (Tticholom alaceae ), grzybów ka (M ycena), 
str. 132 +  1,1 tablic, PW N, W arszaw a—K raków  1987, 
cena zł 300.—

A uto rka  je s t p rofesorem  U niw ersy tetu  im. Adama 
M ickiew icza w Poznaniu. N aukow cy znają  ją  z licznych 
naukow ych prac m ikosocjologicznych, a  szerokie kręgi 
am atorów  grzybobran ia  i p racow nicy stacji sanitarno- 
-epidem iologicznych jako  w spó łau to rkę  Przewodnika  
grzyboznawczego.

Rodzaj M ycena należy  do dużej rodziny Tricholomata- 
ceae  i je s t licznie rep rezen tow any  w m ikoflorze Europy, 
gdzie do tychczas stw ierdzono około 130 gatunków . W 
Polsce zanotow ano około 80 gatunków . Są to grzyby o 
m ałych ow ocnikach i hym enoforze blaszkow atym , o śre­
dnicy kapelusza  od 0,2 do 6 cm. W y ras ta ją  na m artw ych 
szczątkach roślinnych , n a  ściółce ig laste j i liściastej, a 
także na  drew nie, opad łych  gałęziach, na  korze i szysz­
kach itp. O w ocniki tych  grzybów  są przew ażnie n iejedal- 
ne, a jeden  z gatunków , pospolita  grzybów ka czysta 
M ycena pura — jes t grzybem  siln ie tru jącym .

R ecenzow ana p raca  je s t m onograficznym  opracow a­
niem 91 gatunków  z rodzaju  grzybów ka M ycena, k tóre 
w ystępu ją  na  te ren ie  Polski lub k tó rych  w ystępow ania 
można się u  nas spodziew ać.

K siążka podzielona je s t na  cztery  części, z k tórych 
pierw sza stanow i k ró tk i zarys h isto rii badań  nad  rodza­
jem  M ycena oraz uw agi o budow ie ow ocników , w arun­
kach  siedliskow ych, a także  w skazów ki m etodyczne.

D ruga, zasadnicza część zaw iera klucz do oznaczania 
gatunków  i ich opisy. A u to rka  w prow adziła tu  podział 
rodzaju  na  pięć sekcji: Lactipedes, Basipedes, Glutinipe-  
des, Ciliatae i Granulatae. Każdy gatunek  jes t dokładnie 
scharak te ryzow any  pod w zględem  budow y m orfologicz­
n e j oraz g łów nych cech m ikroskopow ych, a także w arun­
ków  sied liskow ych i rozm ieszczenia. Cennym  elem entem  
składow ym  te j części są ry c iny  zarodników  i cystyd , za­
m ieszczone przy  opisach gatunków . Na końcu rozdziału 
znajdu je  się słow niczek w ażniejszych term inów  mikolo- 
gicznych odnoszących się do rodzaju  M y cena.

T rzecią część stanow i skrócony  klucz w języku  an ­
gielskim . Je s t to  elem ent godny  podkreślen ia  z uw agi na 
to, że w cześniejsze tom y „G rzybów '1 w w iększości nie 
posiadały  tak iego  klucza , a tym  sam ym  by ły  m niej czy­
te lne  dla czy te ln ika  zagranicznego.

N a końcu książki załączone są tab lice  p rzedstaw iające 
w izerunki 61 gatunków  grzybów  i ich przekro je . R ysunki 
te  są  w ykonane przez au to rk ę  i s ta ran n ie  w ydrukow ane 
na  pap ierze kredow ym . P oda je  ona do każdego rysunku  
g rzyba stanow isko  i da tę  zbioru. Dwie osta tn ie  tablice 
z ilustrow ano białoczarnym i fo tografiam i trzech gatunków  
grzybów  w ykonanych  przez innych  autorów .

C zternaście  gatunków  grzybów ek spośród 91 gatunków  
w ym ienionych w p racy  znalazło  się n a  czerw onej liście 
grzybów  zagrożonych w Polsce, op racow anej przez V 
W ojew odę i M. Ł aw rynow icz (1986). W iększość z nich 
to gatunk i ok reślone  jako  rzadkie np. M ycena adon'v  
M. belliae, M. excisa, M. renati i inne, k tó re  znane są 
ty lko  z n ielicznych  stanow isk . M ycena  crocata  i M. pur- 
pureolusca  n ależą do k a teg o rii gatunków  zagrożonych 
i m ogą być w najb liższej przyszłości zaliczone do grupy 
gatunków  w ym ierających , jeś li czynnik i zagrożenia n a ­
dal będą działać.

Je s t to  trzec ie  m onograficzne opracow anie grzybów 
rzędu Agaricaies,  a p ierw sze z rodziny Tricholomataceae  
w  języku  polskim . P ierw sze dwa stanow iły  w yczerpująca 
s tud ia  rodzaju  Cortinarius, op racow ane w dw óch to ­
m ach przez n ieży jącego  już św ietnego polskiego m ikolo- 
ga A. N esp iaka  z W rocław ia. W  ty tu le  przy nazw ie 
,,g ąsk o w ate” zam ieszczono rzym ską cyfrę  jeden, k tó ra  
sugeru je  iż będą  ukazyw ały  się ko le jne  tom y pośw ięco­
ne grzybom  z rodziny  Tricholomataceae. P rezentow any 
tom zapełnia ty lko  w części w ielką lukę  w polskiej li te ­
ra tu rze  m ikologicznej.

Janusz  Ł u s z c z y ń s k i

W łodzim ierz J u s z c z y k :  M ały słownik zoologiczny.
Gady i płazy. W arszaw a 1986, W iedza Pow szechna, wyd. 
II, str. 319, cena zł. 550.—■

W iadom o jak  po trzebne są w szelkie w ydaw nictw a bio­
logiczne typu słow ników  czy encyklopedii ( o czym 
św iadczy ciągle n iezaspokojone’ zapotrzebow anie na n a ­
szym rynku  księgarskim ). D obrze się w ięc stało , że W y ­
daw nictw o podjęło się trudu  w ydania drugiej edycji sło ­
w nika płazów  i gadów . O becne w ydanie jes t znacznie 
poszerzone w porów naniu  z pierw szym  (obecnie około 
550 haseł, natom iast poprzednio około 450), co znacznie 
zw iększa zakres inform acji herpetologicznej. M ędzy in ­
nymi, au to r dołączył hasła  obejm ujące opisy rodzin p ła ­
zów i gadów. Zw iększyła się też ilość opisów  rodzajów  
i gatunków . O prócz opisów  poszczególnych taksonów  
zam ieszczone są hasła  o pew nych  charak tery stycznych  
cechach budow y tych  zw ierząt, rozw oju, ew olucji itp. 
A utor tak  dobierał poszczególne gatunki, aby dać m ożli­
wie pełny  obraz bio logii i ekologii tych grup k ręgo ­
wców. O pisy jednych  gatunków  są bardzo obszerne, in ­
nych natom iast są lakoniczne. Czasem  w iąże się to  ze 
stanem  wiedzy o danym  gatunku , ale w n iek tó rych  przv 
padkach  można było w nich zam ieścić w ięcej inform acji. 
O czywiście, dobór gatunków  do haseł jes t indyw idualną 
spraw ą autora, ale w ydaje  się, że m ożna w nich było 
zam ieścić w ięcej haseł op isu jących  gatunki spo tykane w 
polskich ogrodach zoologicznych (np. gekon m adagas- 
karski Phelsuma madagascarensis)  czy gatunk i eu ro p e j­
skie (np. nie zam ieszczono tak  popu larnych  jaszczurek 
jak  Podarcis muralis  czy Podarcis sicuia). Stosunkow o 
mało je s t haseł ogólnych odnośnie do biologii, ekologii 
czy zoogeografii płazów  i gadów . C iekaw e byłyby  np. 
inform acje zam ieszczone pod hasłem  w ędrów ki gadów , 
czy endemizm. B rakuje też haseł z inform acjam i o herpe- 
tologach, k tórzy  szczególnie przyczynili się do rozw oju 
tego działu zoologii (np. G.A. Boulenger, E.D. Cope, E.R. 
Dunn, N ikolski, F. W erner, R. M ertens czy K.P. Schmidt). 
D obrze byłoby zam ieścić k ilka m ap ilu stru jących  roz­
m ieszczenie poszczególnych rodzin płazów  i gadów , co 
u ła tw iłoby  w yjaśn ien ie  różnych problem ów  zoogeografii 
tych  grup.

W praw dzie w iele u ste rek  I w ydania zostało  usunię­
tych , tym  niem niej je s t dość dużo błędów  dotyczących 
nom enklatury . I tak  na  str. 32 pow inno być Hymenochi-  
rus i Pseudohymenochirus,  a n ie  Chymenochirus  i Pseu- 
dochymenochirus;  str. 67 Sphenodon,  a n ie  Sphaenodon;  
str. 71 i 125 In s ty tu t B utantan , a n ie  B utanta; str. 76 łu s­
koskóre, a n ie łuskoskórne; str. 110 Crotaphytus,  a nie 
Crotaptythus;  str. 161 Bulo woodhousei,  a n ie  Bulo wood-  
housii;  str. 177 Osteopilus,  a n ie  Osteophilus; str. 245 
N atrix  tessellata,  a n ie N atrix  tesselata; str. 295 i 309 
Cheloniidae, a nie Chelonidae; str. 281 Sphenophryne,  
a nie Sphenophrynae;  str. 298 żółw  olbrzym i z Seszeli 
jes t obecnie zaliczany do rodzaju  Megalochelys,  a nie 
do Geochelone. Z kolei żółw słoniow y z G alapagos obe­
cnie zaliczany je s t do rodzaju  Chelonoidis, a nie do Geo­
chelone  (str. 300).

O sobny problem  stanow ią nazw y polskie. W iele g a ­
tunków  egzotycznych, a naw et europejskich, nie ma 
u sta lonych  nazw  polskich, stąd  cenne są próby ich 
u tw orzenia. Jed n ak  w przypadku  nazw  już używ anych 
należy  je  stosow ać. N a str. 19 au to r używ a nazw y aliga­
to r m issisipski, a p rzy ję ta  jes t nazw a po lska a ligator 
am erykańsk i; na str. 234 pow inno być boipewa Merrema,  
a nie wąż M errem a. W  każdym  przypadku au to r używ a 
nazw y gekkon, podczas gdy w naszym  piśm iennictw ie 
p rzy ję ta  jes t nazw a gekon. Dla drzew ołazów  na str. 43 
użyto term inu rodzina, a na str. 115 podrodzina (n iepra­
widłowo). N a str. 289 au tor podaje, że żm ija zygzakow a­
ta poza rezerw atam i i parkam i narodow ym i nie podlega 
ochronie gatunkow ej, tym czasem  jest ona ch ron iona  na 
teren ie  całego kraju . C harak te ryzu jąc  płazy bezogono- 
we podano ich liczbę gatunków  — 18 000 (zam iast 1800 
— str. 150). Przy charak te ry sty ce  płazów  ogoniastych 
au to r podaje, że n iek tó re  form y żyją w A m eryce Połud­
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niow ej —  dobrze b y łoby  w ym ienić ja k ie  to  rodzaje  (np. 
Bolitoglossa). N a str. 312 dla żó łw ika  m alow anego  p o ­
w inna być nazw a łac ińska  C h rysem ys  pieta, a nie C h ry­
sem ys  seripta.  U sterk i są rów nież w indeksie  nazw  ła ­
cińskich. B łędy te  pow inny  być u su n ię te  przy  ko le jnych  
w ydan iach  słow nika. M ożna też  m ieć zastrzeżen ia  do ry ­
sunków  n iek tó ry ch  gatunków .

Szkoda, że W ydaw nictw o  zrezygnow ało  w obecnej 
edycji z ko lo row ych  sla jdów  i pocztów ki z głosam i p ła ­
zów. M ożna było  zw iększyć ilość s la jdów  (lub dodać 
barw ne fo tografie  p łazów  i gadów ) i dodać jeszcze n a ­
gran ia  głosów  naszych  p łazów  na pocztów ce.

Popyt na  tak ie  w ydaw nictw a w Polsce je s t bardzo d u ­
ży i w ypadałoby , aby k o le jne  w ydan ia  słow nika uk azy ­
w ały  się częściej niż co 8 la t. W  n astęp n y ch  w ydan iach  
pow inna być s ta ran n ie jsza  ko rek ta , gdyż w iele  w ym ie­
n ionych  u s te rek  w nazew nictw ie m ogło pow stać w w y­
n iku błędów  drukarsk ich .

A nton i Ż y ł k a

Informator Krajoznawczy 1986— 1987.
Oddział W rocław ski PTTK

W  m inionym  okres ie  w  zasadzie  w  każdym  już num e­
rze tego  c iekaw ego k w arta ln ik a  R edakc ja  zam ieszczała 
op racow an ia  do tyczące szeroko po ję teg o  p rzyrodoznaw ­
stw a. T rzeba podkreślić  ich n iezły  poziom , a także  n a ­

w et p a ranaukow y  charak te r. Ten o sta tn i w ypływ a z fak ­
tu , iż w iele doniesień , to  w istocie  p rzyczynki naukow e, 
w k tó rych  au to rzy  podają  now e, n ieznane do tąd  o b se r­
w acje  terenow e i opisy now ych stanow isk . N iek tó re  
op racow an ia  m ają  z kolei ch a rak te r p rzeglądow y, sy n te ­
ty zu jąc  i u d o stępn ia jąc  w iedzę dotyczącą danego reg io ­
nu. A oto odno tow ane a rty k u ły  i doniesienia.

R egiony  iizycznogeograiiczne  północnej części Dolne­
go Śląska  (42/1986) i Środow isko okolic Zło toryi  (43/1986) 
to tek s ty  K.R. M azurskiego. O stanowisku  bluszczu pos­
politego na pó łnocnym  skraju W zgó rz  Trzebnickich  (44/ 
/1986) p isa ł A. C zerm ak. Jaskinie, z jawiska  pseudokraso-  
w e  i n iek tóre  w u lkan iczne  na Pogórzu i w Górach Ka- 
czawskicli  (45/1986) stanow iły  tem at J. K oszm idera. R e­
zerwat przyrodn iczy  ,,W ilcza  Góra" (46/1986) om ów iła 
dok ładn ie E. K orzeniew ska, zaś N o w e  rezerw aty  przyro­
d y  w  w o jew ó d z tw ie  w roc ław sk im  (48/1987) —  J. Załęski. 
Ten o sta tn i au to r zaprezen tow ał nad to  w ynik i inw en ta­
ry zac ji k ra joznaw czej, jak ą  już od k ilk u n astu  la t p row a­
dzi w  w ojew . w rocław skim . J e j podstaw ow e w yniki, sze­
roko  uw zg lędn ia jące  inform acje  przyrodnicze (przede 
w szystk im  w zak res ie  rozm ieszczenia ciekaw szych  i ch ro ­
n ionych  roślin , a le  też głazów  narzu tow ych  itp.), u ją ł w 
n as tęp u jący ch  opracow aniach : R aków  w  gminie Długołę­
ka  (46/1987) i D omaszyn w  gminie Długołęka  (49/1987). 
N ależy  dodać, iż w iększość tek s tów  posiada prze jrzyste  
p lan y  i m apki, a także  szkice sy tuacy jne , pozw alające 
dok ładn ie  zlokalizow ać op isyw ane ob iek ty  czy obszary.

K.R. M a z u r s k i
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do 10 listopada br. na I półrocze roku  następnego  i cały  rok następny .
do 1 czerwca  na II półrocze roku bieżącego.

P renum eratę ze zleceniem  w ysy łk i za granicę  p rzy jm uje  RSW ,,Prasa-K siążka-R uch", C entrala Kolpor­
tażu  P rasy  i W ydaw nictw , 00-958 W arszaw a, ul. T ow arow a 28, kon to  PBK XIII OM W arszaw a nr 
370044-1195-139-11.

P renum erata  ze zleceniem  w ysy łk i za g ran icę  pocztą zw ykłą  je st droższa od p renum eraty  k ra jow ej 
o 50% dla zleceniodaw ców  indyw idualnych  i o 100°/« d la in s ty tu c ji i zakładów  pracy.
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W ydaw nictw  N aukow ych PAN, 00-901 W arszaw a, Pałac K ultury i Nauki (wysoki parter).

PRZEPISY DLA AUTORÓW

, .W szechśw iat" je s t pismem popularyzu jącym  wiedzę p rzyrodniczą, przeznaczonym  dla w szystkich 
p rzyrodników , zain teresow anych  naukam i przyrodniczym i, a zw łaszcza młodzieży licealnej i akadem ickiej.

„Wszechświat** zam ieszcza opracow ania  popu larnonaukow e ze w szystk ich  dziedzin nauk przyrodni­
czych, ciekaw e obserw acje  przyrodnicze oraz fo tografie  i zaprasza do w spółpracy w szystkich chętnych.

N adsyłane do „W szech św ia ta"  m ateria ły  są recenzow ane przez redak torów  i specjalistów  z odpo­
w iednich dziedzin, o ich p rzy jęc iu  do d ruku lub odrzuceniu decyduje  ostatecznie  Komitet R edakcyjny. 
Początkującym  autorom  Komitet będzie niósł pomoc w opracow aniu  m ateriałów  lub w yjaśn iał ew entualne 
pow ody n iep rzy jęcia  do d ruku pub likac ji.

„W szechśw iat"  d ruku je  m ateria ły  w form ie artyku łów , drobiazgów  przyrodniczych, rozm aitości, zdjęć 
na okładce lub w kładce k redow ej, a także listów  do red ak cji. „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 dla la ika; pożądane je s t ilu s trow an ie  a rty k u łu  in teresu jącym i fotografiam i, 
rycinam i lub  schem atam i, odradza się na tom iast tabe le . A rty k u ły  nie pow inny zaw ierać odnośników  
do p iśm iennictw a. Jeże li artyku ł s tanow i opracow anie  po jedynczego  arty k u łu  naukow ego, zam ieszczonego 
w czasopism ach obcojęzycznych, w ym agane je s t um ieszczenie odnośnika źródłow ego. O bjętość artyku łu  
w inna w ynosić 4—8 (9) s tron  m aszynopisu.

Drobiazgi przyrodnicze  są k ró tk im i artyku łam 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.

Rozmaitości  są kró tk im i no ta tkam i z bieżącego obcojęzycznego czasopiśm iennictw a naukow ego o n a j­
wyższym  standardz ie  św iatow ym . Ich ob jętość  w ynosi od 0,3 do 1 strony  m aszynopisu. Obow iązuje 
podanie źródła (czasopism o, rok, tom , strona).

Listy  do  Redakcji  mogą być różnego typu . Tu d ruku jem y m.in. uw agi co do a rtykułów  1 innych 
m ateriałów  drukow anych we „W szechśw iec ie" . R edakcja  zastrzega  sobie praw o selekcji listów .

Recenzje  z k siążek  m uszą być in te resu jące  d la  czy teln ika , dostarcza jąc  mu now ych w iadom ości. 
O bjętość n ie pow inna przekraczać 2 stron  m aszynopisu.

M ateriały  w ydrukow ane honorow ane są zgodnie z przepisam i praw a au torskiego. M ateriały  pow inny być 
p rzesłane jako  s ta ran n ie  w ykonane m aszynopisy (30 lin ijek  na  stronę, ok. 60 uderzeń  na lin ijkę , p isa ­
ne przez czarną, now ^ taśm ę) z jedną  kopią. T abele  należy  p isać  na osobnych stronach. Ryciny w inny 
być num erow ane i podpisane. O pis ryc in  na  osobnym  arkuszu . Przy a rty k u łach  autorzy  w inni podać 
dok ładny  adres, ty tu ł naukow y, s tanow isko  i nazw ę zak ładu  p racy , oraz  inform acje, k tó re  chcieliby  za­
m ieścić w opracow anej przez R edakcję  notce b iograficznej.
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