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SZYSZYNKA, SIATKOWKA | MELATONINA

Zainteresowanie szyszynkg ma swoja dlugg
i barwng historie w medycynie. Juz w 3 wieku
p.n.e. znana byta lokalizacja szyszynki w moz-
gu. W tym tez czasie dziatajgcy w Aleksandrii
grecki lekarz i filozof, Herophilus, sugerowat,
ze narzad ten moze petni¢ role regulatora prze-
ptywu mysli w systemie komorowym mdzgu.
Wi ele lat pozniej, bo w XVII w ne., francuski
filozof Rene Descartes upatrywat w szyszynce
siedlisko duszy ludzkiej, a jego nastepcy wig-
zali powstawanie zaburzen psychicznych ze
zmianami ,,aktywnosci'" tego narzadu. Rene
Descartes rowniez zasugerowat, ze ludzka szy-
szynka otrzymuje informacje $wietlng z oczu
i w ten spos6b odbiera (i ,,przerabia’) docho-
dzace do cztowieka sygnaty ze Swiata zewne-
trznego.

Prace Holendrow — Alborna i de Graafa —
oraz uczonych z kohca XIX w. zapoczgtkowaty
ere systematycznych badan gruczotu szyszyn-
kowego ssakéw i dostarczyty pierwszych da-
nych z zakresu jego anatomii, histologii, em-
briologii, jak réwniez unaczynienia i unerwie-
nia. Badacze holenderscy zwrocili uwage na
podobienstwo szyszynki ssakéw z Swiattoczu-
tym ,,narzadem ciemieniowym" lub tzw. ,.trze-
cim okiem” spotykanym u nizszych kregowcow”
takich jak minogi, ryby, ptazy i niektore gady
(Jaszczurki). Nalezy zaznaczy¢, ze zaréwno ,,na-
rzad ciemieniowy", jak i ,trzecie oko" sg filo-
genetycznie wczesniejszymi formami gruczotu
szyszynkowego. Szyszynki u nizszych krego-
wcow zawieraja komorki fotoczute, ktére swo-
ja budowg przypominaja czopki obecne w siat-

koéwkach ssakéw, u ptakéw za$ obserwuje sie
komorki, ktére mozna by nazwac szczgtkowy-
mi (ale wcigz funkcjonujgcymi) fotoreceptora-
mi; u ssakow wystepujg juz komorki, ktoére zu-
petnie zatracity zdolno$¢ fotorecepcji.

Pierwszej konkretnej informacji dotyczgcej
biologicznej aktywnosci gruczotu szyszynkowe-
go dostarczyli na poczatku obecnego stulecia
dwaj Amerykanie: C.P. McCord i F.P. Allen.
Badacze ci zaobserwowali w roku 1917, ze szy-
szynka wola zawiera substancje, ktéra, powo-
dujac agregacje ziaren pigmentu, rozjasnia sko-
re zaby. Musialo uptyngC jeszcze ponad 40 lat
zanim poznano strukture owej substancji. W ro-
ku 1958 dermatolog amerykanski A.B. Lerner
(Uniwersytet Yale; New Haven) i internista ja-
ponski Y. Takahashi (Uniwersytet Tokijski; To-
kio) oraz ich wspdtpracownicy wyizolowali
i okresdlili aktywny ,,czynnik szyszynkowy" ja-
ko N-acetylo-5-metoksytryptamine czyli mela-
toning- Od tego czasu obserwuje sie staly
wzrost zainteresowania zaréwno szyszynkga jak
i jej produktem — melatonina.

Ostatnie 20 lat to okres intensywnych badan
z zakresu anatomii, biochemii i fizjologii gru-
czotu szyszynkowego, ktore stanowig podsta-
we naszej wiedzy o funkcji tego gruczotu i dzia-
faniach jego gtéwnego hormonu — melatoniny.
Wsérod duzej liczby osrodkdéw zajmujacych sie
tymi zagadnieniami, przodujgcymi sg laborato-
ria kierowane przez laureata nagrody Nobla (w
r. 1970) J. Axelroda (Narodowy Instytut Zdro-
wia Psychicznego; Bethesda, USA), R.L. Reitera
(Uniwersytet Teksanski; 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,
WIk. Brytania). Rowniez w Polsce badania nad
melatoning prowadzone sg m.in. w Instytucie
Endokrynologii AM w todzi (morlologia szy-
szynki i odziatywania melatoniny na gruczoty
wydzielania wewnetrznego) oraz w Zakladzie
Amin Biogennych PAN w todzi (biosynteza me-
latoniny i jej regulacja oraz dziatania w szy-
szynce i siatkowce).

bporo juz wiadomo o syntezie, uwalnianiu
i biologicznych elektach melatoniny- Jednakze,
pomimo obszernej literatury naukowej na ten
temat, pozostaje do wyjasnienia mechanizm jej
dziatania. Donoszono o wielu oddziatywaniach
hormonu szyszynkowego tak na obwodzie, jak
i w tkankach osrodkowego uktadu nerwowego;
ta réznorodnos$¢ efektow melatoniny sugeruje,
ze gruczot szyszynkowy zajmuje kluczowg po-
zycje w hierarchii endokrynnej.

Liczne badania wykazaly, ze melatonina
wptywa na aktywno$é metaboliczng tkanek za-
réwno endokrynnych, jak i nieendokrynnych.
Do najlepiej poznanych i najintensywniej bada-
nych dziatan melatoniny zalicza sie jej wplyw
na gruczoly piciowe i mechanizmy rozrodcze.
Sugerowano nawet, ze hormon ten moze petnic¢
role sygnatu kordynujacego reprodukcje u ssa-
kow. Jednakze nalezy pamietac, ze te oddziaty-
wania nie sg jedynymi i niekoniecznie najwaz-
niejszymi, w Swietle bowiem wcigz pojawiajg-
cych sie nowych doniesien wynika, ze melato-
nina jest syntetyzowana réwniez w strukturach
innych niz szyszynka, np. w siatkdwce czy pe-
wnych okolicach mézgu, gdzie dziata m.in. jako
silny neuroregulator aktywnosci niektorych
populacji neuronow.

Uwaza sige, ze szyszynka jest typowym gru-
czotem wydzielania wewnetrznego, ktory pro-
dukuje hormon dla potrzeb catego organizmu.

Ryc. 1 Schemat diogi neuronalnej taczacej siatkowke
z szyszyng. R — siatkobwka; ON — nerw wzrokowy,- OC
— skrzyzowanie nerwéw wzrokowych; OT — trakt wzro-
kowy,- SON — jadro nadskrzyzowaniowe; PVN — jadro
przykomorowe; IMLC — jadro pos$rednio-boczne rdzenia
kregowego; SCG — zw0j szyjny gorny; NC — wibdkna
pozazwojowe wychodzace ze zwoju szyjnego gdrnego;
PG — gruczot szyszynkowy (szyszynka)
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Siatkdwka za$ tworzy melatoning gtéwnie dla
potrzeb wiasnych, przy czym nie wyklucza sie
mozliwosci dyfuzji zwigzku do tkanek sasie-
dnich. W ostatnim czasie notuje sie wzrastajg-
ce zainteresowanie wiasnie melatoning poza-
szyszynkowa, przede wszystkim siatkdwkowg
(w organizmie istniejg jeszcze inne miejsca,
w ktérych moze by¢ tworzona melatonina, acz-
kolwiek w niewielkim stopniu; miejscami tymi
sq. gruczot Hardera i najprawdopodobniej nie-
ktore okolice moézgu, np. podwzgorze) i jej lo-
kalnymi dziataniami. W tym zakresie dokona-
no juz wielu waznych obserwacji, ktére przy-
czyniajg sie do lepszego zrozumienia moleku-
larnego mechanizmu dziatania melatoniny.

W niniejszym artykule zostang omowione
szyszynkowe i siatkbwkowe mechanizmy odpo-
wiedzialne za biosynteze i inaktywacje melato-
niny w organizmie. Za$ kolejny artykut (,,Me-
latonina — substancja o wielu obliczach: dzia-
fania melatoniny w organizmie zwierzat i czto-
wieka”) bedzie poswiecony dziataniom biolo-
gicznym hormonu-

NEURONALNA REGULACJA AKTYWNOSCI GRUCZOLU
SZYSZYNKOWEGO SSAKOW

Swiatto jest czynnikiem petniacym decydu-
jaca role w synchronizacji dobowej aktywnosci
gruczotu szyszynkowego u wszystkich gatun-
kow zwierzat i cztowieka. Jego obecnos¢ ha-
muje, natomiast brak (a wiec ciemnos¢) akty-
wuje produkcje melatoniny.

W przeciwienstwie do zwierzat posiadajg-
cych fotoczulg szyszynke (tj. u minogéw, ryb,
ptazéw, jaszczurek i ptakow), u ktorych Swiatto
moze penetrowac poprzez kosSci czaszki i bez-
posrednio oddziatywa¢ na gruczot, u ssakéw
informacja o stanie o$wietlenia w otaczajgcym
zwierze lub cztowieka Srodowisku jest rejestro-
wana przez ukifad wzrokowy i przekazywana
do gruczotu szyszynkowego drogag skiladajgca
sie z szeregu neuronow.

Pierwszym odcinkiem jest droga siatkéwko-
wo-podwzgdrzowa. Zaktywowane pochtonie-
ciem fotonow fotoreceptory ,,przerabiaja' ener-
gie Swietlng na sygnaly chemiczne, ktére, po
odpowiednim przetworzeniu w komérkach dwu-
biegunowych i zwojowych, opuszczajg siatkd-
wke i docierajg do symetrycznie utozonych
matych struktur podwzgérza — tzw. jader nad-
skrzyzowaniowych — petnigcych najprawdo-
podobniej role podstawowego ,zegara biolo-
gicznego"™ w organizmie. Stad, informacja jest
przekazywana do goérnej czesci odcinka pier-
siowego rdzenia kregowego i dalej widknami
przedzwojowymi do zwojéw gérnych szyjnych,
by wreszcie drogg sympatycznych widkien po-
zazwojowych dotrze¢ do gruczotu szyszynko-

wego.
Wibkna sympatyczne unerwiajg komérki en-
dokrynne szyszynki — tzw. pinealocyty. W

okresie nocnym naturalnego cyklu dzien—noc,
tj. w ciemnosci, dochodzi do aktywacji szlaku:
jadra nadskrzyzowaniowe — zw0j gorny szyj-
ny. Zakohczenia pozazwojowych widkien sym-
patycznych uwalniajg neuromediator noradre-
naling (NA), ktéra dziata na receptory adrener-
giczne typu P (ale takze i a). Konsekwencjg po-
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Ryc. 2. Schemat mechanizméw regulujacych synteze melatoniny w szyszynce ssakow
(wyjasnienia w tekscie)

budzenia receptoréw adrenergicznych jest ak-
tywacja cyklazy adenylowej i wzrost stezenia
cAMP we wnetrzu pinealocytéw. Stymulacja
uktadu generujgcego cAMP prowadzi do zwie-
kszenia syntezy, i w zwigzku z tym aktywnosci,
kluczowego z punktu widzenia regulacji bio-
syntezy melatoniny enzymu — mianowicie se-
rotoninowej N-acetylotransferazy (NAT). Ry-
cina 1 przedstawia schemat drég poprzez ktdre
informacja Swietlna dociera do szyszynki, za$
rycina 2 mechanizmy odpowiedzialne za bio-
synteze hormonu (ryc. 1, 2).

BIOSYNTEZA | INAKTYWACJA MELATONINY

Melatonina powstaje z tryptofanu w wyniku
4-etapowego procesu (ryc. 3). Dwa pierwsze
etapy to synteza serotoniny (5-hydroksytrypta-
miny; 5HT), ktorej stezenie w gruczole szyszyn-
kowym znacznie przewyzsza zawartos$¢ tej ami-
ny w jakimkolwiek innym narzadzie. W kolej-
nym etapie biosyntezy melatoniny, 5HT, w wy-
niku dziatania NAT, podlega acetylacji w tan-
cuchu bocznym (tzw. N-acetylacja). Powstata
N-acetyloserotonina jest bezpos$rednim prekur-
sorem hormonu, Ktory przy pomocy enzymu
hydroksyindolo-O-metylotransferazy (skrotowa
nazwa — HIOMT), zostaje przeksztatcona do
N-acetylo-5-metoksy-tryptaminy (tj. melatoni-
ny) poprzez przylgczenie grupy metylowej w
pozycji 5 pierscienia indolowego (ryc. -3).

W nocy aktywno$é szyszynkowego NATuU
znacznie wzrasta osiggajgc np. u szczura czy
krolika wartosci 50—100 razy przekraczajace
aktywnos¢ dzienng. Podobne zjawisko wyste-
puje w siatkdwce, przy czym w tej strukturze
obserwuje sie zaledwie 3—5-krotne wzrosty
aktywnos$ci enzymu. Poniewaz aktywno$¢ szy-
szynkowego i siatkbwkowego HIOMTu jest na
0ogo6t stata w ciggu doby, sadzi sie, ze wiasnie
te indukowane ciemnos$cig wzrosty aktywnosci

NAT sg bezposrednio odpowiedzialne za ,,no-
cng" produkcje melatoniny. Rycina 4 pokazuje
rytm dobowy aktywnos$ci szyszynkowego i
siatkbwkowego NATu i HIOMTu u szczura
(wyniki uzyskane przez mgr Ewe Zurawskg w
laboratorium autora). U wiekszoSci zwierzat
obserwuje sie podobny przebieg aktywnosci
obydwu enzyméw (ryc- 4).

W odrdznieniu od innych gruczotéw wydzie-
lania wewnetrznego, ktére przechowujg znacz-
ne iloSci whasciwych dla siebie hormonoéw, szy-
szynka magazynuje melatonine tylko w mini-
malnym stopniu. Tak wiec wyprodukowana
melatonina szybko zostaje uwolniona z pinealo-
cytow do krgzenia obwodowego i stad jej po-
ziomy we krwi odzwierciedlaja intensywnos¢
syntezy hormonu w szyszynce (tworzenie me-
latoniny w siatkéwce przebiega na znacznie

TRYPTORAN NI J TR 20H(NH) 000K

HIDROKSHAZA  TRIPTOFANOMNA (TP H)

SHYDROGSY nch2ch(nh2) cooh
TRYPTOFAN
»H CEKARBOKSYLA2A  AROMATCZNYCH
AMNOKWASON (A A AD)
SHOROSF  HDf jj— jjCHjCNjNHj
TRYPTAMMA ;

SEROTONINA (5 HI
|___AcCoOA nACETYIOTRAHSFERAZA (NAT)

oM« ' 'OQf

| HSAMe  HYDROKSYINOOLOAA—O -

METYLOTRANSFERAZA  (HIOMT)
I ~SAH

MEATONNA
Ryc. 3. Synteza melatoniny z tryptofanu
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Ryc. 4. Rytm dobowy aktywnos$ci serotoninowej N-ace-
tylotransfcrazy (NAT) i hydro-ksyindolo-O-metylotrans-
ferazy (HIOMT) w szyszynce i siatkowce szczura (wy-
niki uzyskane przez mgr Ewe Zurawskg — st. asystentke
w Zespole Fizjopatologii Zaktadu Amin Biogennych
PAN). Zwraca uwage inna skala dla NAT szyszynkowe-
go (skala lewa) i siatk6wkowego (skala prawa). Rytm do-
bowy 12-godz. (ciemno$¢ od 18 do 6)

nizszym poziomie i u zwierzat ze sprawng szy-
szynkg ilo$¢ hormonu pochodzenia siatkéwko-
wego stanowi tylko niewielkg frakcje catkowi-
tej ilosci melatoniny w organizmie, ktérg moz-
na poming¢ w ogolnych rozwazaniach efektéw
obwodowych hormonu). Dobowy rytm syntezy
melatoniny jest podobny u wszystkich zwierzat,
niezaleznie od ich aktywnosci fizjologicznej
dziennej czy nocnej. Wzrosty aktywnosci NAT
i poziomu hormonu w szyszynce, krwiobiegu,
a takze w siatkdwce, wystepuja tylko w fazie
nocnej. Stwierdzono, ze u wiekszosci zwierzat
okres podwyzszonego stezenia hormonu we
krwi jest proporcjonalny do dtugosci fazy noc-
nej, a zaobserwowane roznice w poziomach
melatoniny we krwi w okresie nocnym i dzien-
nym wynoszg od 5 do 10 razy.

Krétka, nawet kilkuminutowa (a w przypad-
ku niektorych gatunkéw kilkusekundowa) eks-
.pozycja zwierzat na Swiatto w okresie normal-
nej fazy ciemnej rytmu dobowego powoduje
szybkie obnizenie pozioméw melatoniny w szy-
szynce i we krwi, z okresem pdétrwania krot-
szym niz 10 min. Aktywno$¢ NATu, tak szy-
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szynkowego jak i siatkdbwkowego, obniza sie
jeszcze szybciej (okres poéHrwania ok. 2—3
min). Natezenie Swiatla, ktére skutecznie ha-
muje synteze melatoniny znacznie rézni sie w
zaleznosci od gatunku zwierzecia — od 0,0005
ftWw/cm2 dla szczura albinosa do 1850 [xW/cm2
dla zamieszkujacej Ameryke wiewidrki ziem-
nej Spermophilus richardsoni. U ludzi, obnize-
nie poziomu melatoniny we krwi uzyskuje sie
po ich ekspozycji na biate Swiatto o natezeniu
ok. 150 [j.W/cm2 (jest to natezenie 2—3-krotnie
wieksze od normalnego oswietlenia mieszka-
nia). Zatem, Swiatto stoneczne, ktérego nateze-
nie siega nawet do 50 tys. i“"W/cm2 z tatwoscig
hamuje synteze hormonu u wszystkich gatun-
kow zwierzat, tgcznie z cztowiekiem.

Oproécz natezenia Swiatta, istotna wydaje sie
takze dlugosc fali swietlnej, a wiec kolor swia-
tta. Swiatto przy petni ksiezyca moze mieé na-
tezenie 0,2 nW/cm2, ale Swiatto ,,ksiezycowe"
jest gtownie w zakresie fal swiatta czerwonego,
ktore przy swojej jasnosci nie jest w stanie za-
hamowaé tworzenia hormonu nawet u zwie-
rzat najbardziej wrazliwych na Swiatto biale.

O ile biosynteza melatoniny byla i wcigz jest
przedmiotem wnikliwych badan, o tyle iej ina-
ktywacja, szczeg6lnie w odniesieniu do hormo-
nu pozaszyszynkowego, nie jest wystarczajgco
poznana. Przyjmuje sie, ze melatonina obwodo-
wa jest unieczynniana w watrobie i nerkach na
drodze hydroksylacji w pozycji 6 pierscienia
indolowego i wydalania gtéwnie w postaci alu-
kuronowych i siarczanowych pochodnych 6-hy-
droksymelatoniny. Stwierdzono takze, ze me-
latonina moze by¢ przeksztalcana do N-acety-
loserotoniny (w wyniku odszczepienia grupy
metylowej). Poniewaz N-acetyloserotonina jest
naturalnym prekursorem melatoniny nie jest
wykluczone, ze w pewnych tkankach (np. w
siatkdwce, w ktorej brak jest danych dotyczg-
cych inaktywacji poprzez hydroksylacje lub
koniugacje) system enzymatyczny katalizujacy
reakcje metylacji i demetylacji (obustronna
konwersja: N-acetyloserotonina — melatonina)
maogtby funkc jonowaé jako sprawny lokalnv re-
+gul_ator stezenia melatoniny w miejscu jej dzia-
ania.

FARMAKOLOGICZNA REGULACJA BIOSYNTEZY
MELATONINY W SZYSZYNCE

Sugeruje sie, ze NA jest neuromediatorem
odpowiedzialnym za wzrosty produkcji melato-
niny w gruczole szyszynkowym u wiekszosci
(@ by¢ moze i wszystkich) ssakéw. Mozna za-
tem oczekiwaé, ze podanie zwierzetom samej
NA, badz zwigzkéw nasladujacych jej dziata-
nie (np. izoprenaliny — substancji bezpoSre-
dnio pobudzajacej receptory p-adrenergiczne),
bedzie stymulowac synteze hormonu.

Np. u szczura, iniekcja izoprenaliny w ciggu
dnia znacznie nasila aktywnos$¢ szyszynkowego
NATu i prowadzi do wzrostow pozioméw me-
latoniny tak w gruczole jak i we krwi. Jednak-
ze, zwiagzek ten, jak réwniez NA, nie wykazu-
ja podobnego dziatania (gdy podane w ciggu
dnia) u chomikéw syryjskich Mesocricetus au-
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ratus oraz u cztowieka. U tych pierwszych mo-
zna jednak wyindukowaé¢ produkcje hormonu
w warunkach oswietlenia, ale tylko wtedy, kie-
dy poda sie izoprenaline lub NA pod koniec
normalnej fazy ciemnej dobowego rytmu $wia-
tto — ciemnosc.

Te krdtkotrwatg wrazliwo$¢ pinealocytow
chomika na zwigzki adrenergiczne wigze sie z
okresowym wystepowaniem czynnych P-recep-
toréw w btonie plazmatycznej receptory P-adre-
szynki. Zatem szyszynkowe receptory P-adre-
nergiczne pojawiajg sie tylko w krotkim i poz-
nym okresie fazy ciemnej dobowego rytmu
oswietleniowego. U ludzi czynnik odpowie-
dzialny za indukcje NAT pozostaje nieznany;
jednakze nie jest wykluczone, ze u cztowieka
wystepuje podobne zjawisko jak u chomika
i brak dziatan zwigzkéw P-adrenergicznych w
ciggu dnia moze wigzac¢ sie z nieobecnoscig w
tym okresie odpowiednich czynnych struktur
recepcyjnych na pinealocytach.

Jak do tej pory nie zidentyfikowano sub-
stancji zdolnej do aktywacji szyszynkowego
NATu u ptakéow. Badania przeprowadzone na
izolowanych gruczotach szyszynkowych kur-
czaka wykazaly, ze nocne wzrosty aktywnosci
NATu i uwalnianie melatoniny sg regulowane
przez dobowy oscylator znajdujacy sie w samej
szyszynce. Fizjologiczny mechanizm lezacy u
podstaw dziatania tego szyszynkowego ,,zega-
ra” biologicznego nie jest zdefiniowany, cho-
ciaz podkredla sie istotng role cAMP jako czyn-
nika aktywujgcego synteze biatka enzymatycz-
nego — NAT. W przeciwienstwie do szczura
czy chomika, NA, dziatajac poprzez receptory
«2Zrhamuje stymulowang ciemnoscig badz czyn-
nikami podnoszagcymi poziomy cAMP (np. po
zastosowaniu bezposredniego aktywatora cy-
klazy adenylowej forskoliny czy inhibitoréw
fosfodiesterazy — enzymu rozktadajgcego ten
wtdérny przekaznik) aktywno$¢ NATu w szy-
szynce kurczaka. Jak juz wspomniano wczes-
niej, szyszynka ptakoéw jest zdolna do bezposre-
dniej percepcji Swiatta i regulacja aktywnosci
NATu w okreSlonym rytmie dobowym S$wiatto
—aciemno$¢ moze przebiegaé w sposob zblizo-
ny do regulacji syntezy melatoniny w siatko-
wece.

105

REGULACJA TWORZENIA MELATONINY W SIATKOWCE

Hipoteza postawiona przez grupe P.M. luvo-
ne'a (Uniwersytet Emory, Atlanta, USA) zakla-
da, ze obserwowany w warunkach ciemnosci
wzrost aktywnosci NAT i poziomow melatoni-
ny w siatkéwce kregowcow jest wynikiem za-
leznej od cAMP biosyntezy nowych czasteczek
enzymu; natomiast za wywotang przez bodziec
Swietlny supresje aktywnosci NAT odpowiada,
przynajmniej czeSciowo, dopamina uwolniona
z siatkbwkowych neuronéw dopaminergicz-
nych i dziatajaca na populacje receptoréw D2
Nalezy jednakze zaznaczy¢, ze aktywacja ukia-
du generujgcego cAMP w siatkowce Kkrego-
wcow nie jest zalezna od pobudzenia recepto-
row beta-adrenergicznych (bowiem takich re-
ceptorow w siatkéwce najprawdopodobniej nie
ma); sugeruje sie natomiast pewna role mecha-
nizmow wapnio-zaleznych, ktérych pobudzenie
miatoby prowadzi¢ do wzrostéw poziomu cAMP
w okreslonych komérkach siatkéwki (przypu-
szczalnie w fotoreceptorach). Przedstawiona po-
wyzej hipoteza, ktéra powstata na bazie badan
przeprowadzonych na siatkéwkach zaby szpo-
niastej Xenopus laevis jest bardzo atrakcyjna,
jednakze nie wydaje sie hipotezg uniwersalna.
Badania przeprowadzone w Zakfadzie Amin
Biogennych PAN potwierdzajg stuszno$¢ hipo-
tezy luvone'a w odniesieniu do siatkowki kury,
ale nie krdlika czy szczura (u ssakéw nie zdo-
tano wykazac¢ aktywujgcego wpltywu cAMP na
indukcje siatkdwkowego NATu).* Zatem wyda-
je sie, ze mechanizmy regulujgce tworzenie
siatkowkowej melatoniny u nizszych Kkrego-
wcow i ssakow sa odmienne i u tych ostatnich
wcigz pozostajg w sferze domystow-

Wptyneto 11.VI11.1988

* Najéwiezsze badania wtasne wykazaly, ze podwyzszajac steze-
nie wewnatrzkomérkowego cAMP mozna wyindukowaé NAT w siat-
kéwce ssakéw, ale tylko wtedy, kiedy eksperyment przeprowadza
sie w godzinach wieczorno-nocnych.

Doc. dr hab. med. Jerzy Z Nowak jest lekarzem, neurochemi-
kiem i farmakologiem, kieruje Zespotem Fizjopatologii w Zakta-
dzie Amin Biogennych PAN w Lodzi.

WOJICIECH PAUL (Krakéw)

SKANDYNAWSKIE ZAPISKI

Norwegia w ostatnich latach stata sie krajem coraz
czesciej odwiedzanym przez polskich turystow i przy-
rodnikéw. Autor artykutu, jako uczestnik Studenckiej
Wyprawy Naukowo-Poznawczej , NORD-NORGE 87",
wraz z dziewiecioosobowga grupg kolezanek i kolegéw
przez 6 tygodni (sierpien-wrzesien) poznawat, podziwiat
i utrwalat przy pomocy aparatu fotograficznego i kame-

MEODEGO BOTANIKA

ry krajobraz, flore i faune tych odlegtych (jak na euro-
pejskie warunki) stron.

Droga na po6tnoc (ryc. 1) wiodta w wiekszej czesci
przez niziny Szwecji, Ich potudniowa cze$¢ (notabene
najintensywniej wykorzystywana rolniczo) az po 60°—
62°N lezy w strefie lasow mieszanych. W skiadzie ich
drzewostanu dostrzec mozna byto m.in. deby, jesiony,
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1. Trasa wyprawy ,Nord-Norge '87". Prostokatem
zaznaczono teren objety ryc. 2.

Ryc.

wiazy, lipy, $wierki, sosny. Miejscami, w wilgotniejszych
rejonach dominowatly bory bagienne ztozone gtdwnie z
niskopiennych sosen i brz6z. Swojska wierzbéwka ki-
przyca Chamaenerion angustUolium porastata masowo
pobocza i poreby (towarzyszac nam zresztg wiernie pod-
czas catej podrézy do Norwegii). Stowem, roslinnos¢
znana nam dobrze, choé¢by z polskich pojezierzy. Jedyna
réznica, ale jakze znamienna: lasy te napotykaliSmy o
wiele czesciej niz u nas i zajmowaly one rozleglejsze
przestrzenie. Rzut oka do rocznika statystycznego prze-
konuje, ze nie byto to ztudzenie: ,uzytkowanie ziemi —
lasy: Polska — 27% (a wiec blisko $redniej europej-
skiej), Szwecja — 50% terytorium"... Lasy te to dla nas
powéd nie tylko do zazdros$ci. Rumieniec wstydu wy-
wotuje $wiadomos$é, ze to wiasnie nasze (wraz z kilko-
ma innymi panstwami Srodkowej i zachodniej Europy)
zanieczyszczenia ,eksportowane” do tego fcraju w po-
staci kwasnych, siarkowych deszczéw czynig o wiele
wieksze spustoszenia niz rodzimy, szwedzki przemyst.

Péki co moglismy cieszy¢ oko bujng zielenig nad mno-
goscia nie zakwaszonych jeszcze doszczetnie jezior. Li-
czne, charakterystyczne dla nizinnej Skandynawii ob-
szary podmokte i zatorfione czynity tamtejsze lasy tru-
dniej dostepnymi oraz mniej przyjemnymi dla odwie-
dzajacych (komary!).

Jednak gtéwnymi obiektami zainteresowania ,natura-
listy" byty tam wytwory przyrody nieozywionej. Plej-
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stocenskie zlodowacenia pozostawity w otoczeniu wyra-
zne pietno. MijaliSmy wiec wygtady lodowcowe — sika-
ty o wypolerowanej przez lodowiec powierzchni. Nie-
ktére fragmenty laséw (cze$ciowo krélewskich, jak mo-
zna byto domysli¢ sie z ustawionych przy szosie znakéw
wtasnosci) usiane byty wprost gtazami, z ktérych nieje-
den doczekatby sie u nas tabliczki ,Pomnik przyrody".
Niewysokie, tagodne wzgérza wraz z licznymi jeziorami
rynnowymi i wytopiskowymi uzupetniaty liste cech mo-
renowego krajobrazu.

Wré6émy do szaty roslinnej. Rozproszone, bardziej cie-
ptolubne gatunki drzew znikaty w miare naszego posu-
wania sie na poéinoc: najpierw lipy i jesiony, potem de-
by i wigzy. W okolicach 63°N S$wierkowi towarzyszyta
juz tylko sosna, za$ z lisciastych brzoza brodawkowata
Betula verrucosa i wierzby — zwtaszcza na prze$wietlo-
nych, mokrych stanowiskach. Ws$réd roslin runa poja-
wity sie atrakcje — gatunki u nas dos$¢ rzadkie, spoty-
kane w charakterze glacjalnych reliktéow w goérach i na
torfowiskach, zwtaszcza pomorskich. MieliSmy okazje po-
zna¢ deren szwedzki Cornus suaecica — niepokaznego,
ledwie 15-centymetrowego krewniaka naszych okazatych
Swidw. Spore powierzchnie porastata bazyna Empetrum
hermaphroditum. Pokazata sie rowniez delikatna roslina
o wdziecznych, w charakterystyczny sposéb zebranych po
dwa, dzwonkowatych kwiatach, ktérej juz sama (polska)
nazwa — zimoziét péinocny — przywodzi na mysl mro-
zne okolice. W nazwie facinskiej Linnaea borealis unie-
Smiertelniony zostat wielki szwedzki przyrodnik Karol
Linneusz.

Zaintrygowato nas brunatne zabarwienie rzek i poto-
kéw, coraz czeSciej obserwowane w miare zblizania sie
do kota podbiegunowego. Barwa ta, to wynik dystrofi-
zacji — procesu zachodzacego w wodach bagiennych i
torfowiskowych. Bogate w kwasy humusowe, za to bar-
dzo ubogie odzywczo, przybierajg rudy kolor. Oryginal-
ny to widok: pomaranczowa piana wodospadéw i bystrzy
— bez zadnych zaktadéw przemystowych w poblizu...

Swierkowy las w okolicy kregu polarnego nie wyréz-
niat sie niczym szczegélnym. Gdyby nie tablica z wielo-
jezycznym napisem ,Polcirkel — Arctic Circle — Cer-
cie Polaire — Napapiiri (po finsku)", sklep z pamigtka-
mi, tudziez rzad biato malowanych stupkéw ustawionych
podobno doktadnie wzdtuz réwnoleznika 66°33'N — to
nic nie Swiadczytoby o tym, ze wtasnie wjechaliSmy w
kraine ,stofica o pétnocy™.

Ostatni szwedzki odcinek podrézy wiodt na pdinoc i
p6inocny zachéd w Gory Skandynawskie. OpusciliSmy

nadbattyckie, plasko-pagérkowate krajobrazy. Mineli-
$my, jak oznajmit przydrozny napis, ,odlinggransen”
czyli granice upraw. Przez droge pojedynczo i parami

przebiegaty renifery. Lasy poczety sie przerzedzaé, po-
jawity sie wzgérza, coraz to wyzsze i wyzsze. Na posto-
ju, gdzie$ w poblizu Kiruny, napotkaliSmy dwa kolejne,
charakterystyczne dla flory borealno-arktycznej (i al-
pejskiej) gatunki: macznice alpejskg Arctostciphylos alpi-
na oraz brzoze kartowatg Betula nana. Ta ostatnia jest
rowniez jednym z podrecznikowych przyktadéw rzad-
kich rtliktow lodowcowych w naszym kraju — wyste-
puje w Sudetach i na Pomorzu. Nie kojarzy sie ona na
pierwszy rzut oka ze swymi drzewiastymi krewniaczka-
mi — jest pétmetrowym krzewem o wyprostowanych ga-
tazkach z biyszczacymi skoérzasto, okragtymi listkami
centymetrowej $rednicy".

Kraina wokdt nas stawata sie coraz bardziej atrakcyj-
na widokowo. WznosiliSmy sie z kazda chwilg wyzej,
po skalistych zboczach coraz wyzszych i surowszych
gor spadaty kilkaset metréw w dét wody potokéw two-
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rzac siklawy wielokrotnie wieksze od swych tatrzanskich
odpowiedniczek. Szosa wcinata sie miejscami w skaty
stajgc sie dnem sztucznych wawozow.

Za granicg szwed-zko-norweska (przekroczyliSmy jg na
przeteczy Bjarnfjell) krajobraz nie zmienit sie, z tym tyl-
ko, ze pokonywane przez nasz mikrobus serpentyny wio-
dty w dét. Wreszcie ipod Narviikiem po raz pierwszy ze-
tkneliSmy sie z morzem, a wtasciwie jego wysunieta
placowka — fiordem Rombakk (warto przypomnieé, ze
tu wiasnie spoczywa zatopiony przez hitlerowcéow ORP
,Grom"). Bylo to zarazem nasze pierwsze zetkniecie z
przybrzeznymi przedstawicielami $wiata mieszkancow
moérz o peitnym zasoleniu, jak choéby brunatnicami:
workolisciem Ascophyllum, listownicg Laminaria czy
morszczynem Fucus vesiculosus i F. serratus — osigga-
jacym tu swe wtasciwe, znacznie wieksze niz w Bahyku,
rozmiary.

Koncowy, 200 km etap drogi na p6inoc i znalezlismy
sie u celu wyprawy, na lezacym w okregu (,fylke")
Troms pétwyspie Lyngen (ryc. 2.). Po rozbiciu obozu, w
ciggu niespetna miesigca odbyliSmy ok. 30 indywidual-
nych i kilkuosobowych jedno- i wielodniowych wycie-
czek. Pozwolito nam to zapoznaé sie wstepnie z przyro-
dg i krajobrazem po6inocnej Norwegii oraz zebraé obser-
wacje i materialty do pézniejszego opracowania w kraju.
Cze$¢ obserwacji florystycznych pozwole sobie przedsta-
wi¢ ponizej, pogrupowanych, dla jasno$ci obrazu, we-
dtug zmieniajacych sie wraz z wysokoscig gtownych ty-
pow biocenoz.

Ten Kkrotki iprzeglad rozpoczne od 0 m. njp.m. — wy-
brzeza morskiego. Co do ,poziomu morza" — to nie byt
on staty. Morze Norweskie, ktérego odnogi stanowity
rozpo$cierajace sie nieopodal naszego obozu fiordy
Ulls i SOr-Lenangen, to wilasciwie cze$¢ Oceanu Atlanty-
ckiego. Dlatego ptywowe wahania o ponad metrowej
.amplitudzie zaznaczaty sie nader wyraznie, zwlaszcza
na mniej stromych fragmentach wybrzeza. Najbardziej
owocne przyrodniczo nadmorskie wycieczki odbywalis-
my, rzecz jasna, w czasie odptywu. Na wynurzonych
skatach wybitnie kamienistego (jak w wiekszej czesci
Norwegii) brzegu ukazywata sie gestwa makrofitycznych
glonéw, takich jak wspomniane juz brunatnice czy nie-
ktore gatunki zielenic. Miedzy gtazami znaleZz¢ mozna by-
to réwniez wiele interesujagcych obiektéw zoologicznych:
pancerze krabow, szkielety jezowcéw, muszle matzy —
wachlarzowate Chlamys, uciete matgwi Mya truncata
i in. Poza zasiegiem przypltywu (zaznaczonym pasmem
tzw. kidziny czyli wyrzuconych przez fale wodorostow,
kawatkéw drewna, szczatk6w zwierzat i — S$mieci) w
zwartych kepach rosta honkenia piaskowa Honckenia pe-
ploides o charakterystycznie naprzemianlegle utozo-
nych, miesistych lisciach i niepozornych, biatych kwia-
tach. Czasami trafiata sie nie wystepujaca u nas mer-
tensja Mertensia maritima, ptozaca sie nadmorska rosli-
na o sinawym zabarwieniu pedéw. Inne godne wymie-
nienia gatunki, to wytrzymujace zasolenie nadmorskiego
gruntu $wibki Triglochin maritimum i T. palustre o po-
wyginanych, szydlastych lisciach.

W nieco wiekszej odlegtos$ci od brzegu spotyka sie,
w zaleznos$ci od lokalnych warunkéw, jeden z trzech za-
sadniczych typéw zbiorowisk roslinnych. Moze to by¢
zyzna, $wieza tgka, wykorzystywana zwykle do wypasu
kéz, owiec i miejscowej rasy kréw — podstawy gospo-
darki rolnej w tych okolicach. Po zaoraniu uprawia sie
czasem w takich miejscach zboza (jeczmien, owies, zyto),
oczywiscie tylko na zielonki, gdyz krdtki okres wegeta-
cyjny nie pozwala im dojrzeé.

Ryc. 2. Usytuowanie obozu wyprawy na po6tw. Lyngea
(zaznaczone tréjkatem).

Z ciekawszych gatunkéw, ktére mozemy znalez¢ na
owych #tgkach wymieni¢ nalezy: ostrozen dwubarwny
Cirsium heterophyllum, skrzyp pstry Eagulsetum varie-
gatum, podejzrzony: ksiezycowy i lancetowaty Botry-
chium lunaria i B. multitidum oraz barszcz pociety Hera-
cleum laciniatum zawleczony tu z ogrodéw. Jego wielkie,
trzymetrowej nieraz wysokoséci okazy tak hodowane jak
i dziko rosnace w pobliskim TromsO— , Stolicy Pétnocy"
— staly sie symbolem miasta i nazwane zostaly przez
mieszkancow ,, TromsOpalmene" — palmy z Troms0.”

Innym rodzajem roélinnosci spotykanej na ptaskich,
przybrzeznych terenach sg torfowiska niskie i mitaki o
bogatej florze mszakéw, poros$niete kilkoma gatunkami
turzycy Carex, wetnianki Eriophorum, ponikta Eleocha-
ris czy gnidosza (np. gnidoszem krélewskim Pedicularis
sceptrum-carolinum). Trafiajg sie rowniez gatunki prze-
chodzace z wyzszych, wilgotnych potozen: saussurea
Saussurea alpina, krzewiaste wierzby, rosiczki, thistosz
iin.

Trzeci wreszcie typ Zbiorowiska, obserwowany w po-
blizu wybrzeza, stanowi schodzgca az do poziomu morza
roslinno$¢ typu gorskiego, przypominajaca te, ktéra
zajmuje szczytowe partie omawianych ponizej ptasiko-
wzgorzy (,&s").

Ptaskich, nizinnych miejsc w Norwegii w ogoéle jest
niewiele, na péinocy za$ ograniczaja sie one tylko do
waskich paséw ziemi pomiedzy morzem a goérami oraz
do den rozleglejszych, polodowcowych dolin. Siedliska
takie zajmuja najczes$ciej bardzo typowe dla tych stron
torfowiska wysokie i przejSciowe. Ich istnienie uwarun-
kowane jest wystepowaniem niezwykle czestych i obfi-
tych deszczéw. Spietrzone na stromych, zachodnich sto-
kach Gor Skandynawskich powietrze znad oceanu po-
zbywa sie tu nadmiaru wilgoci. Zasilane woda opadowa,



Ryc. 3. Géra Flatfjellet. Fot. J. Wajda

a wiec ubogie w odzywcze sktadniki mineralne, sg jed-
nak owe torfowiska bardzo ciekawe florystycznie. G#6-
wng mase roslinng stanowig w nich oczywiscie mchy z
krolujacym torfowcem Sphagnum w kilku gatunkach.
Uzywajagc mszystego kobierca jako podtoza wyrastajg
tu m.in. brzoza kartowata, wierzby (zwtaszcza laponska
Salix laponum — niewielki krzew o szarokutnerowatych
lisciach) boréwki (gtéwnie bagienna Vaccinium uligino-
sum), zurawina drobnolistkowa Oxycoccus microcarpus,
widliczka Selaginella selaginoid.es. Z charakterystycz-
nych dla wilgotnych siedlisk z niedostatkiem azotu ro$-
lin owadozernych bardzo pospolite w tych okolicach sg
rosiczki: okragtolistna Drosera rotundilolia, diugolistna
D. anglica i ich mieszaniec D, X obovata oraz fioletowo
kwitngcy ttustosz Pinguicula vulgaris. Inna zwigzana z
p6tnocnymi torfowiskami przedstawicielka flory, zastu-
gujagca na osobne omoéwienie, to malina moroszka Ra-
bus chamaemorus. Niska, osiggajgca zaledwie 20—30 cm
krzewinka, posiada niepodzielone (w przeciwiefistwie do
znanych u nas powszechnie malin i jezyn), okragtawe
w zarysie liscie. Wydaje owoce podobne w formie do
zwyczajnych, leSnych malin, jednak (dojrzate) zabarwio-
ne nie czerwono, lecz przezroczystozéto. Dla prébuja-
cych ich po Taz pierwszy smak nie jest zachwycajacy —
nieco mdty. Trudno tez zebra¢ wiekszg ich ilo$¢, jako ze
moroszka jest rosling dwupienng, statystycznie wiec tyl-
ko co drugi osobnik ma szanse wytworzyé co roku (zwy-
kle jeden!) zenski kwiat, mogacy zawigza¢ owoc. A jesli
nieostroznemu zbieraczowi zdarzy sie zerwa¢ go z szy-
putka, to (jak nas poinformowat nasz norweski przyja-
ciel — straznik przyrody) do 7 lat moze zaja¢ roSlinie
odzyskiwanie zdolnosci kwitnienia.

Zacznijmy teraz powoli posuwaé sie w gore. Juz w su-
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chszych miejscach przy brzegach torfowisk, poza poje-
dynczymi, niskimi sosenkami, pojawiajg sie niepozorne
odpowiedniki laséw. W ich sktad wchodzi gtéwne brzo-
za omszona Betula pubescens. Towarzysza jej z rzadka
jarzebina i drzewiaste wierzby, zanikajace zresztg wraz
ze wzrastajagcg wysokos$cig. Niezbyt geste, niskie laski
majg bardzo ubogie podszycie — stanowi je jedynie
podrost drzew gérnej warstwy. W runie natomiast wi-
dzimy trzy wszedobylskie i nieroztgczne boréwki: czer-
nice Vaccinium myrlillus, brusznice V. vitis-idciea i ba-
gienna; ponadto deren szwedzki, bazyne, rdest zyworo-
dny Polygonum viviparum. Z paprotnik6w czeste sg: wi-
dtak jatowcowaty Lycopodium annotinum, zachytka osz-
czepowata Phegopteris polypodioides i tréjkatna Ph.
diyopleris, wietlice Athyrium alpestre i A. tilix-lemina,
nerecznice Dryopteris tilix-mas i D. spinulosa, a niekie-
dy, zwtaszcza w nizszych potozeniach, pidropusznik stru-
si Matteucia struthiopteris. Najnizszg warstwe tworzg li-
czne mszaki oraz porosty krzaczkowate — chrobotki
Cladonia, chrdsciki Stereocaulon, ptucnice Cetraria i ple-
chowa-te, np. pawezniczka Nephroma arcticum.

Podazajac dalej ku gbérze obserwujemy zmiany w skia-
dzie runa. Pojawia sie przejsciowo zimozi6t, obok bazy-
ny wystepuje coraz czesciej Phyllodoce coeruleci, podo-
bna do niej z pokroju i lisci, nie do pomylenia jednak
w stanie kwitngcym dzieki dtugoszyputkowym, rézowo-
fioletowym kwiatom (plansza ). Zaczynamy réwniez do-
strzega¢ paprotnik ostry Polystichum lonchitis, przywro-
tnik alpejski Alchemilla alpina o gteboko wcinanych,
niemal palczasto ztozonych lisciach oraz szarote norwe-
ska Gnaphalium norvegicum, Na miejscach przeswietlo-
nych wyrasta si6dmaczek Trientalis europaea, w jarach
potokow z6tty fiotek dwukwiatowy Viola biflnra i szcza-
wiér alpejski Oxyria digyna.

Brzozowy lasek stopniowo rzednie i oto, od wysokosci
250—350 m n.p.m. pozostajg juz z niego tylko pojedyn-
cze, powyginane drzewka (plansza Il). Miejsce lesnego
runa zajmuja zbiorowiska zaré6wno z wymienionymi juz:
bazyna, Phyllodoce, boréwkami, przywrotnikiem, jak i
,howosciami" z kolejnego pietra: storczykiem ozorka
zielong Coeloglossum viride, skalnicg nakrapiang Saxi-
Iraga aizoides (w odmianie z6ttej i pomaranczowej), ska-
Inicg gwiazdkowatg S. stellaris (zwitaszcza na mtakach)
oraz poduszkami lepnicy beztodygowej. Rzecz jasna, nie
mozna tu pomingé¢ dwu interesujgcych gatunkéw karto-

watych wierzb: zytkowanej Salix reticulata, tudziez
prawdziwej rekordzistki miniaturyzacji wsréd tego ro-
dzaju — wierzby zielnej S. herbacea. Ros$nie ona i roz-

gatezia sie pod powierzchniowag warstwg mszakéw i po-
rostéw, na S$wiatto dzienne wystawiajgc jedynie 1—2
centymetrowe konce gatazek z 2—3 listkami i, ewentual-
nie, ,kotka" kwiatostanu.

W tym miejscu -musimy sie na chwile zatrzymaé¢ w
wedréwce poprzez pietra wysokosciowe roslinnosci Nor-
wegii Pétnocnej. Dalszy bowiem przebieg wycieczki uza-
lezniony bedzie od tego, na jaki typ wzniesienia sie wspi-
namy. W okolicy naszego obozu dato sie wyr6zni¢ dwa
ich rodzaje. Pierwsze z nich, zwane przez ludno$¢ ,&s",
sg nizsze (nie dochodza do 400 m n.p.m.), o sptaszczo-
nych, rozlegtych wierzchowinach, wyszlifowanych pokry-
wajacym je niegdy$ catkowicie lodowcem. Liczne zagte-
bienia grzbietu wypetnione sg przez zarastajgce torfo-
wcem i szuwarami jeziorka. Roslinno$¢ porastajaca te
ptaskowzgérza uzalezniona jest mocno od lokalnych sto-
sunkéw wodnych. Zabagnione obnizenia i brzegi zbiorni-
kéw wodnych zajmujg torfowiska niskie (z rosiczka
okragtolistng, skalnicag gwiazdkowatg, ttustoszem zwy-
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czajnym i, rzadszym, alpejskim Pinguicula alpina o bia-
to-z6ttych kwiatach); torfowiska wysokie lub posrednie
(z rosiczkg dtugolistng, zurawing, widliczkag, modrzew-
nicg Andromeda poliiolia). Nieco suchsze miejsca pokry-
wajg bazyniska z udzialem troche mniej dorodnego niz
na nizinach derenia szwedzkiego i niedtgcznej tréjcy bo-
rowek. Na sterczacych gdzieniegdzie skatkach i w ich
otoczeniu, wzniesionym kilka lub kilkanascie metrow
ponad przecigetny poziom terenu, widuje sie rosliny o
jeszcze bardziej alpejskim charakterze. Sg to m.in, dwa
gatunki z nie wystepujacego u nas rodzaju kasjope z ro-
dziny wrzosowatych: delikatna, przypominajaca gatazki
mchu Cassiope hypnoides oraz okazalsza, o czworogra-
niasto ulistnionej todydze Cassiope tetragona. Czesty
jest tu widtak alpejski Lycopodium alpinum, spotka¢ mo-
zna takze naskatke Loiseleuria procumbens.

A jesli wybierzemy sie w wyzsze goéry, ktérych ka-
mieniste zbocza i skaliste wierzchotki wznoszg sie na
1400 i wiecej metréw (ryc. 3). Wspinajac sie na nie, opu-
Sciwszy brzozowy lasek, wkraczamy na teren luzno po-
ro$niety przez kepki niskich wierzb i krzewinek, zna-
nych nam juz z poprzednich opiséw. Wsér6d roslin ziel-
nych, précz tych, ktére widzieliSmy na wierzchowinach
,Cis", mamy tu m.in. fioletowoniebieska bartsje Bartsia
alpina, sybaldie rozestang Sibbaldia procumbens, gnidosz
laponski Pedicularis lapponica, malefika goryczke $nie-
gowg Genliana nivalis, trawy — tymotke alpejska Phle-
um alpinum ssp. commutatum, zyworodne gatunki z ro-
dzaju kostrzewa Fesluca i kilkucentymetrowa zaledwie
Phippsia. Wcisniete miedzy gtazy wyrastajg gorskie pa-
protki: zmienka Cryptogramma crispa i rozrzutka Wood-
sia ilvensis. Stopniowo pokrycie skalistego gruntu ros-
linnoscig maleje. Na silniej eksponowanych stanowiskach
badZz w zagtebieniach o dtugim okresie zalegania pokry-
wy $nieznej utrzymaé sie mogg jedynie formy poduszko-
we — jak lepnica beztodygowa, r6zowoczerwono kwitng-
ca skalnica naprzeciwlistna Saxilraga oppositifolia czy
Diapensia lapponica — lub $cielace sie $cisle po podiozu
— jak Cassiope hypnoides.

Wreszcie niemal jedynymi widoczjnymi reprezentanta-
mi flory pozostajg porosty. Chociaz obecne w obfitosci
réwniez w nizszych potozeniach, tu szczeg6lnie zwracaja
na siebie uwage. Skorupiaste, wro$niete w skate, jaskra-
wozbétte wzorce Rhizocarpon, szare, rude i oliwkowe
kragzniczki Lecidea itp. tworzg gdzieniegdzie na kamie-
niach oryginalng mozaike. Porosty krzaczkowate, zajmu-
jace zatomy i zblizone do poziomych powierzchnie wy-
gladaja miejscami, dzieki swej rozmaitosci, jak minia-
turowe skalne ogrédki. Ukryte w szczelinach i pod oka-
pami wiekszych gtazéw chrobotki i ptucnice zachwycaja
misterno$ciag gatazek, nierzadko ozdobionych krwisto-
czerwonymi apotecjami (chrobotek strojny Cladonia
bellidillora).

I na tym wilasciwie mozna by zakonczy¢ przeglad pie-
ter roslinnych pdinocnej Norwegii na przyktadzie gor
p6twyspu Lyngen. Wyzej (ponad 1000 m n.p.m.) w wielu
miejscach $nieg zalega caly rok, a w niektérych dolinach
tworza sie lodowce — mamy wiec do czynienia z praw-
dziwym pietrem niwalnym. Poza przywartymi do skat

plechami porostow z rzadka natrafia sie tu jeszcze na
odosobnione kepki mchéw czy roslin wyzszych o pokro-
ju trawiastym, zwykle skarlatych i niekwitngcych. Naj-
wyzej zebrang przeze mnie rosling naczyniowa byta kos-
matka Luzula arcuata (ok. 1050 m n.p.m.).

Kilka zdan nalezy sie jeszcze dolinom rzecznym wyka-
zujacym pewng swoisto§¢ warunkéw naturalnych i ros-
linnosci. Rzeki skandynawskie znane sg ze swego krot-
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kiego biegu i koryta o duzym spadku — jest to wszak
doskonate zrodto ,,czystej" energii, wykorzystywane sze-
roko w Szwecji i Norwegii. O malowniczych, kilkudzie-
siecio-, a nawet ponad stumetrowych wodospadach byta
juz mowa. W niektérych jednak miejscach — zwilaszcza
w dolinach polodowcowych — gdrskie rzeki majg sto-
sunkowo wyréwnane odcinki. W miesigcach letnich
wséréd gtazéw i zwiru zascielajgcego ptaskie dna U-ksztal-
tnych dolin potoki rozdzielajg sie na dziesigtki i setki
matych strumyczkéw, czasami ukazujgc sie, innym ra-
zem nikng¢. Jedynie cichy szum i chlupot dochodzacy
spod kamieni przeczy wrazeniu, ze pod nogami mamy
tylko suchy piarg. Dopiero w okresie przyboréw (np.
roztopowych) tatwiej uswiadomi¢ sobie, jakie sity zno-
szg z gor, rozdrabniajg nieustannie i wygtadzajg te ty-
sigce ton materiatu skalnego. Takie warunki nie sprzy-
jaja utrzymaniu sie zbyt wielu ro$lin. Stad wyraznie wi-
doczne zubozenie florystyczne den dolin w poréwnaniu
nawet z duzo wyzej potozonymi $rodowiskami. Pojedyn-
cze, poskrecane i uczepione kurczowo niegoscinnego po-
dtoza krzewy brzéz czy wierzb skapo pojawiajg sie
wsérod gtazéw. Rozproszone barwne akcenty tworza kep-
ki smotki alpejskiej Viscaria alpina, bartsji, skalnicy na-
krapianej badZz czerwono nabiegte todyzki warzuchy le-
karskiej Cochlearia oilicinalis. Wysokogoérski charakter
tej niezwykle ubogiej roslinnosci podkreslajg jeszcze
okazy takich gatunkéw jak rézeniec gdrski Rhodiola ro-
sea i jaskier lodnikowy Ranunculus glacialis, ktédrych na-
siona znoszone sg tu przez wode z wyzej potozonych
stanowisk. Zagtebienia opanowujg mchy, a wsréd nich
rozwijajg sie: skalnica gwiazdkowata, szczawi6r, rogo-
whnica alpejska Cerastium alpinum. Sa réwniez fragmen-
ty wywierajgce wrazenie zupetnej, kamienistej pustyni.

W zagrodzonych zwatami moreny odcinkach niekté-
rych z opisanych dolin oraz w karach — kottach lodow-
cowych — spotka¢ mozna urocze polodowcowe jeziorka.
Ich barwa, to zwykle znany nam z wigkszosci tatrzan-
skich czy karkonoskich stawkéw przejrzysty, ciemny
granat. Bywaja jednak i takie, ktére budza zdumienie,
a nawet zachwyt swym mlecznobtekithym, farbkowym
kolorem, wywotanym prawdopodobnie specyficznym roz-
proszeniem $wiatta na czastkach stale unoszacej sie w
ich wodzie delikatnej, mulistej zawiesiny. Jeszcze jed-
nym obserwowanym przez nas zjawiskiem przyrodni-
czym, wystepujacym w krajach polarnych, byta tzw. se-
gregacja mrozowa materiatu skalnego. Wielokrotne za-
marzanie i odmarzanie gliniasto-kamienistego gruntu po-
woduje stopniowe przesuwanie okruchéw skat, w rezul-
tacie czego powstaje rodzaj plastrowatej siatki wieloka-
téw (o S$rednicy do kilku m). Drobniejszy materiat we-
wnatrz tych ostatnich jest wystarczajgcym substratem
dla ubogiej, inicjalnej gleby, ktéra po pewnym czasie
zarasta np. mchem, macznicg alpejska czy debikiem o0$-
mioptatkowym Gryas octopetala. Widoczny pozostaje tyl-
ko geometryczny wzér jak gdyby sztucznie utozony z
grubszych kamieni. W ten sposéb tworza sie gleby zwa-
ne poligonalnymi lub strukturowymi.

Przeznaczone -na badania 4 tygodnie minety niezwykle
szybko. Liscie na drzewach poczerwienialy, pozotkly i
zaczety opadaé. Zrudziate po nocnych przymrozkach ru-
no $wiadczyto o tym, ze jesien rozpoczyna sie w tam-
tych stronach na dobre juz z poczatkiem wrze$nia i czy-
ni szybkie postepy. Z prawdziwym Zzalem i uczuciem pe-
wnego niedosytu likwidowaliSmy obozowisko i pakowa-
li zbiory.

Nie ma tu juz, niestety, miejsca na sprawozdanie z dro-
gi powrotnej przez Norwegie (ryc. 1) — bytoby ono zre-



sztg w wielu miejscach powtdrzeniem opiséw zawartych
w pierwszej czesci artykutu.

*Po przebyciu 7100 km zakonczyliSmy w Krakowie pod
Instytutem Zoologii macierzystego Uniwersytetu Ja-
giellonskiego naszg 45-dniowg wyprawe.
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ANTONI ZYLKA (O$wigcim)

ZOLWIE OZDOBNE

Z6twie ozdobne stanowig waska grupe gatunkéw na-
lezacych do rodziny zétwi blotnych (Emydidae). Termin
»,26twie ozdobne" wprowadzono na okre$lenie z6twi wo-
dnych najczesciej i najchetniej trzymanych w hodowlach
amatorskich. Definiuje sie je jako typowe zétwie btotne
zamieszkujgce przewaznie Ameryke Pétnocng z kilkoma
wyjatkami zamieszkujacymi rowniez Ameryke Srodkowa
1 Potudniowg. Odznaczajg sie one ptaskim, owalnym i
sztywnym pancerzem i dobrze rozwinietymi ptetwiasty-
mi nogomi. Przynajmniej u mtodych osobnikéw na miek-
kich czesciach ciata (gtowa, szyja, konAczyny) widoczna
jest ,ozdoba"™ w postaci rysunku ztozonego z barwnych
linii. Sposrod licznych zétwi btotnych do tej grupy zali-
czane sg gatunki nalezgce do rodzaju Chrysemys: Chry-
semys pieta (Schneider, 1783), Ch, scripta (Schoepff,
1793), Ch. terrapen (Lacepede, 1788), Ch. concinna (Le
Conte, 1830), Ch. lloridana (Le Conte, 1830) i Ch. rubri-
ventris (LeConte, 1830). Kazdy z nich obejmuje jeszcze
po kilka podgatunkdéw.

Rodzaj Chrysemys zostat podzielony na trzy podro-
dzaje. | tak do podrodzaju Chrysemys nalezy tylko pier-
wszy z tych gatunkéw, zamieszkujacy péinocng i pdino-
cno-wschodnig cze$¢ Ameryki Pdtnocnej od Kanady do
potudnia USA. Do podrodzaju Trachemys zalicza sie na-
stepne dwa gatunki. Zasieg tego podrodzaju rozcigga
sie od poinocnej czesci Ameryki Poinocnej do Ameryki
Potudniowej (wschodnia potowa kontynentu). Zamiesz-
kuje rowniez Antyle. Podrodzaj Pseudemys, obejmujacy
trzy ostatnie gatunki, zamieszkuje wschodnig cze$¢ Ame-
ryki Péinocnej. Obecnie pozycja systematyczna niektd-
rych podgatunkéw nie jest jeszcze w petni ustalona i nie-
ktérzy autorzy traktujg je jako oddzielne gatunki, wy-
odrebniajac jednocze$nie kolejne podgatunki. O tym, ze
granice miedzy poszczeg6lnymi podgatunkami, a nawet
gatunkami sg jeszcze do$¢ piynne, $wiadczg krzyzéwki
miedzygatunkowe, do ktérych najczesciej dochodzi w
podrodzaju Trachemys (np. miedzy réznymi podgatunka-
mi Ch. concinna i Ch. lloridana).

Rodzina Emydidae jest stosunkowo mitoda, ale juz w
eocenie i oligocenie istniaty dwa centra rozwojowe tych
z6twi — jedno w dzisiejszej Eurazji, a drugie w obecnej
Ameryce Pdinocnej. Obecnie podrodzina Emydinae (do
ktérej nalezy rodzaj Chrysemys) jest charakterystyczna
dla potudnia Ameryki Pétnocnej i pétnocnej czesci Ame-
ryki Srodkowej. Z kolei z osadéw eocenu i oligocenu
zachodniej Europy, a takze Republiki Kazachskiej sg
opisywane fragmenty pancerza jako gatunki Chrysemys.
Gdyby przy dalszych znaleziskach okazato sie, ze te
szczatki faktycznie nalezg do przedstawicieli tego rodza-
ju, bytby to dowéd, ze w Starym Swiecie zyli przedstawi-

ciele jeszcze jednego rodzaju z podrodziny Emydinae
(obok zétwia btotnego Emys orbicularis Linne 1758). Dla-
czego natomiast te z6twie wymarty w Eurazji (podczas
gdy w Ameryce sg grupa ekspansywng), niewiele moze-
my powiedzie¢. Po fakcie, ze odgraniczenie wielu form
z6ttwi ozdobnych jako oddzielne gatuniki czy tylko pod-
gatunki jest trudne, mozna sadzi¢, ze ta grupa z6iwi
ciggle jeszcze sie rozwija. Z reguty zéilwie traktuje sie
jako grupe archaiczng o ograniczonym juz rozwoju ewo-
lucyjnym. Tymczasem zo6twie ozdobne sg przyktadem,
ze w tej grupie gadéw w dalszym ciggu mamy do czy-
nienia z procesami gatunkotwdérczymi i stad ostatnie sto-
wo w ich systematyce nie zostato jeszcze powiedziane.
Wiadomo, ze dla powstawania odrebnych podgatunkéw,
a w dalszej konsekwencji gatunkéw, majg olbrzymi
wptyw procesy izolacji geograficznej, do ktérej w Ame-
ryce Péinocnej przyczynita sie epoka lodowa (np. sadzi
sie, ze posuwajacy sie lodowiec rozdzielit stykajgce sie
populacje Ch. pieta). Nastepnie dochodzi do zerwania
kontaktow genetycznych miedzy wedrujagcymi grupami
i wytworzenie mechanizméw izolacji ptciowej, co prze-
szkadza mieszaniu sie gatunkéw. Czas jest czynnikiem,
ktory z kolei stabilizuje te mechanizmy i tendencje. Z6t-
wie ozdobne zamieszkujgce ré6zne wyspy Antyli sg przy-
ktadem dziatania izolacji wyspowej i ta izolacja wpltywa
na szybsze wyksztatcenie réznic morfologicznych, czego
przyktadem sa podgatunki Ch. terrapen (Ch. t. granti,
Ch. t. telis i Ch. t. malonei). Réwniez na silnie rozczton-
kowanych wyspach, np. przez rozdzielajace ruchy gor-
skie, izolowane sa dalej populacje, ktére mogg sie utrwa-
li¢c do podgatunkéw geograficznych, czego przyktadem
na Kubie sg podgatunki Ch. t, decussata, Ch. t. angusta
i Ch. t. piana, a na Haiti Ch. t. decorata i Ch. t. vicima
ryc. 1).

Pancerz ich ma ksztatt typowy dla z6twi btotnych.
Jest stosunkowo ptaski i symetrycznie uformowany. Ka-
rapaks jest owalny, stosunkowe} szeroki, natomiast pla-
stron jest waski i wydtuzony. Obie czeSci pancerza sag
potaczone ze sobg szerokim silnym mostem kostnym.
U mtodych zwierzat z reguty wida¢ wyrazny wierzcho-
tek pancerza albo lekko garbaty centralny kii na kara-
paksie, natomiast u dorostych pancerz grzbietowy jest
najczesciej gtadki, pozbawiony Kkilu.

Bardzo charakterystyczne jest ich ubarwienie i rysu-
nek, z czego wzieta sie nazwa zwyczajowa — z6iwie
ozdobne. Szczegélne znaczenie dla oznaczania poszcze-
gélnych gatunkéw i podgatunkéw ma rysunek i ubar-
wienie gtowy. Podstawowym schematem ubarwienia jest
wzér jasnych i ciemnych wzdtuznych paskéw, Boczne
paski przebiegajg od oczu az do czes$ci szyi. Réwnolegle
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do nich biegng od go6rnej strony gtowy, jak réwniez
przez gardio pojedyncze paski, wzglednie odchodzgce od
nich odgatezienia albo szeregi plam, ktére moga two-
rzy¢ nawet rysunek siatkowy. Sposrdéd tych paskéw
najwazniejszy jest z taksonomicznego punktu widzenia
pasek zaoczny (jest on charakterystyczny dla gatunkéw
wzglednie podgatunkéw). Czasem moze on by¢ nieco
rozszerzony albo oddzielony do jednej lub kilku plam
zaocznych. Od oczu przebiega uko$nie na dét pasek
oczny, ktéry réwniez rozszerza sie i moze sie podzieli¢
na 'boczne odnogi. Mniej wiecej w $rodku kazdej dolnej
szczeki zaczynaja sie nieznacznie rozszerzone paski dol-
noszczekowe. Na gardle przebiega centralnie wychodzga-
cy od szpica brody pasek gardtowy, ktéry réwniez moze
by¢ rozszerzony lub podzielony na plamy. Barwa poje-
dynczych paskéw jest biata, intensywnie z6ta, poma-
ranczowa, a nawet czerwona. Spotykane sg ws$rdd nich
takze osobniki albinotyczne i melanistyczne.

Rézne gatunki tych z6twi zamieszkujg rb6zne typy
zbiorniké6w wodnych, jednakze preferowane sg wody
stojagce lub wolno ptynace. Wielko$¢ zbiornikéw jakie
zamieszkuja jest rozna. | tak Ch. pieta czeSciej jest spo-
tykany w matych zbiornikach, jak katuze, jamy bagien-
ne albo spokojne rowy, inne natomiast gatunki preferu-
ja wieksze stawy, jeziora, spokojne rzeki (zwiaszcza
starorzecza). Ch. concinna i Ch. iloridana cze$ciej od
innych zamieszkujg powolne i gtebokie rzeki i jeziora.
Niektére z nich (np. Ch. concinna czy Ch. rubriventris)
mozna spotka¢ w wodach stonawych (delty rzeczne, sto-
nawe bagna na wybrzezach czy laguny).

Duzy wptyw na ich rozwéj maja lokalne warunki $ro-
dowiskowe. Obserwowano np. w pewnej populacji, ze
ogrzewanie woéd przez system chlodzacy reaktora ato-
mowego sprzyjato wzrostowi ro$lin wodnych oraz zwie-
rzat bedacych pokarmem zétwi i niezwykle przyspie-
szatlo wzrost z6twi. Istotnym czynnikiem wptywajagcym
na ich rozwoj jest wielko$¢ lub gtebokos¢é wad, ktére
zamieszkujg. Duze znaczenie dla wszystkich tych zoétwi
ma ro$linno$¢ wodna, ktéra pokrywa powierzchnie i sta-
nowi pewne miejsce kryjowek. W potudniowej czesci
ich areatu role te spetniajg szczeg6lnie rosliny z rodza-
ju Eichhornia i Pistia majgce liscie ptywajace i tworzace
kobierzec na powierzchni wody. Gatunki zywiagce sie w
wiekszej mierze pokarmem ro$linnym (Ch. concinna i
Ch. iloridana) sa cze$ciej spotykane w habitatach obfi-
tujacych w rosliny. Obecno$¢ miejsc do kapieli stonecz-
nych i bliskos¢ brzegéow, gdzie mogg by¢ sktadane jaja,
jest czynnikiem wplywajgcym na wybor ich miejsca by-
towania.

Rézna jest liczebno$¢ populacji tych zétwi. Na przy-
ktad w potudniowo-zachodnej czesci stanu Michigan w
jednym obszarze bagiennym znaleziono populacje Ch.
pieta liczaca okoto 1000 zwierzat. Proporcja pici w tej
populacji wynosita w przyblizeniu 1:1, zaréwno wsréd
osobnikéw dorostych, jak i mitodocianych, przy czym
mniej wiecej potowe wszystkich zdtwi stanowity osobni-
ki jeszcze nie dojrzate. W tym obszarze samice razem
sktadaty okoto 6000 jaj w roku, z czego tylko 2nlo prze-
zyto wyleg. Przyczyn tak duzej $miertelnosci doszuki-
wano sie w niezaptodnieniu jaj, niekorzystnych warun-
kach w czasie inkubacji i niszczeniu jaj przez rabusi
gniazd. Dla tego samego gatunku dokonano pomiaréw
liczebnosci na jednostke powierzchni i otrzymano rézne
wyniki. Ot6z w jednym stawie w stanie Nowy Jork
stwierdzono 2—3 osobniki na 1000 m2, natomiast w in-
nym stawie w stanie Michigan byto 58 z6twi na 1000 m2
Samce osiggaja dojrzatos¢ piciowa przy diugosci pance-
rza 80—100 mm, natomiast samice przy diugosci 110—
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Ryc. 1. Rozmieszczenie podgatunkéw Chrysemys terra-

pen: 1 — angusta, 2 — terrapen, 3 — vicina, 4 — ielis,

5 — piana, 6 — decorata, 7 — decussata, 8 — malonei,
9 — granti, 10 — stejnegeri (wediug Obsta 1985),

120 mm, co odpowiada wiekowi 7—10 lat.

Z6twie te kontroluja obszerne terytorium, np. w Pana-
mie obserwowano 9 oznaczonych dorostych zo6twi, ktore
wedrowaty w rzece na odlegto$¢é 140—150 m miedzy
dwiema obserwacjami. To, jak wyliczono, odpowiada
powierzchni 1,6—>13 ha, ktéra jako rewir moze by¢ kon-
trolowana. Przecietnie wielko$¢ rewiru dla jednego doro-
stego Ch. scripta obliczono na 3,6 ha, natomiast nieda-
wno wylegte osobniki miaty rewir okoto 0,4 ha. Obser-
wacje wykazaly, ze z przybywajacym wiekiem ich
zmyst orientacji doskonali sie i rewir moze zosta¢ znacz-
nie rozszerzony.

Rézna jest zgodliwo$¢ osobnikéw poszczegélnych ga-
tunkéw, zar6wno w obrebie tego samego, jak i w stosun-
ku do innych gatunkéw. Przyjmuje sie, ze osobniki z
podrodzaju Pseudemys sa bardziej zgodliwe i towarzy-
skie, natomiast przedstawiciele podrodzaju Trachemys
sg bardziej agresywni, zar6wno w stosunku do zétwi
wiasnego, jak i obcych gatunkéw. Szczegélnie jest to
widoczne w populacjach Ch. terrapen zyjacych na ma-
tych wyspach, gdzie wystepujg braki pozywienia.

Oprécz zétwi ozdobnych w wodach tego rejonu zyja
jeszcze przedstawiciele innych rodzin (Chelydridae, Ki-
nosternidae, Deimatemydidae — tylko w Meksyku oraz
Trionychidae). Jednak wymagania $rodowiskowe i spo-
s6b zachowania z6twi ozdobnych réznig sie od pozosta-
tych zétwi wodnych, np. zamieszkujg typy waod, ktore
nie odpowiadajg z6twiom ozdobnym badZ tez wystepuja
w innych habitatach tego samego zbiornika (np. gtebsze,
ciemniejsze cze$ci Zbiornika, podwodne jamy czy wars-
twy mutu). Réwniez ich rytm aktywnosci jest inny. W
poréwnaniu z z6twiami ozdobnymi sg one w duzo wiek-
szym stopniu zwierzetami aktywnymi o zmierzchu i w
nocy. Wobec tego sg one dla zétwi ozdobnych mniejszy-
mi konkurentami zaréwno pod wzgledem niszy siedli-
skowej, jak i rytmu aktywnosci. Jedynie z6twie z rodzi-
ny Chelydridae, bedace najwiekszymi drapieznikami
wséréd zétwi stodkowodnych, polujg réwniez n'a zétwie
ozdobne, ale straty przez nie powodowane w popula-
cjach sg nieznaczne i nie zagrazajg im.

W wielu okolicach zétwie ozdobne majg wspélne miej-
sca wygrzewania sie i sktadania jaj z innymi zétwiami
wodnymi.

Temperatura wywiera znaczny wptyw na aktywnos$é
tych zétwi. Po spoczynku zimowym juz temperatura 8—
11°C powoduje aktywno$¢ Ch. pieta. W czasie kapieli
stonecznych szczeg6lne znaczenie dla pochtaniania cie-
pta ma wielko$¢ zétwia, jego waga i ksztatt ciata. Cze-
sto ustawiajg sie one ukos$nie do promieni stonecznych
z daleko wyciggnietymi nogami i gtowa. Wygrzewanie
sie na stoncu ma réwniez znaczenie higieniczne — tem-
peratura i promienie ultrafioletowe dziatajg niszczaco
na mikroorganizmy zyjace na pancerzu (np. bakterie 1

grzyby).
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Aktywno$¢ piciowa tych zétwi zaczyna sie na wiosne
zaraz po zakofhczeniu spoczynku zimowego, przy czym
samce sa prawdopodobnie nieco wczeéniej aktywne niz
samice. Je$li idzie o zachowanie przy taczeniu sie w pa-

ry, wyréznia sie dwa typy zachowania — jeden dla
przedstawicieli podrodzajéw Trachemys i Chrysemys, a
drugi dla podrodzaju Pseudemys. Réznice te dziatajg ja-
ko mechanizmy izolacyjne miedzy gatunkami zaliczany-
mi do tych podrodzajéw. D6t do sktadania jaj jest wy-
grzebany do gteboko$ci 10—20 cm. Liczba jaj sktada-
nych jednorazowo jest rézna, np. dla Ch. pieta wynosi
2—10 sztuk, a u Ch. rubriventris dochodzi nawet do 35
sztuk. Na czas inkubacji ma wptyw nie tylko potozenie
geograficzne ztoza, ale rdwniez jego witasciwosci mikro-
klimatyczne, np. dla jaj Ch. scripta w Panamie czas in-
kubacji wynosit 73—84 dni, a w stanie Mississippi 45—
130 dni. W warunkach hodowlanych zalezy on przede
wszystkim od temperatury (dla jaj tego samego gatunku
inkubowanych w temperaturze 22—>25°C wynosit 112 dni,
a przy temperaturze 25—30°C tylko 69 dni). Zdarza sieg, ze
osobniki mtodociane zimujg w gniezdzie — pod duzg po-
krywa $niegu wytrzymuja temperature zewnetrzng —2°C.

Jako pokarm stuzg tym zétwiom stawonogi, robaki i
larwy ptazéw. Niektére gatunki zjadajg réwniez duzo
pokarmu roslinnego, a nie gardzag tez padling (zwtaszcza
ryb).

W ich przewodzie pokarmowym pasozytuje kilkana-
§cie gatunkoéw nicieni i przywr, przy czym w cieplej-
szych miesigcach stopien zakazenia jest wyraznie wyz-
szy niz w porze chtodnej. Co wiecej, starsze egzemplarze
sg czesciej wolne od pasozytéw niz miode zwierzeta.
Niektérzy autorzy sadza, ze u starszych osobnikéw mo-
gto wytworzyé sie uodpornienie przeciwko pasozytom.
Do wrogéw przedstawicieli rodzaju Chrysemys nalezg
aligatory, duze osobniki zétwi sepich i aligatorowych
oraz ptaki drapiezne. Osobniki $wiezo wylegte i miodo-
ciane sg atakowane przez oposy, szopy, kunowate, licz-
ne ptaki wodne i blotne, duze weze, zaby-wotly i rézne
ryby drapiezne. Z kolei w czasie wedrowek lgdowych
doroste z6twie padajg ofiarg duzych ssakéw drapieznych.
Zagrozeniem dla nich sg tez ludzie — w niektérych oko-
licach USA spozywany jest Ch. rubriventris. Réwniez
dziatanie gospodarcze (chemizacja $rodowiska, budowa
kanatéw, melioracje itp.) przyczyniajg sie do ich zagro-
zenia (ale nie w sensie Konwencji Waszyngtonskiej). Je-
dynie byt niektérych podgatunkéw na matych wyspach
jest zagrozony — np. Ch. terrapen malonei z wyspy
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Inagua jest umieszczony w Czerwonej Ksiedze (jego
stan jest obecnie liczony na okoto 500 egzemplarzy).

Z6twie te sg jednymi z najczesciej hodowanych form
wodnych z tego rzedu gadéw, przy czym trzymajac je
w niewoli nalezy uwazaé, aby nie zarazi¢ sie bakteriami
z rodzaju Salmonella czy Arizona, ktére u duzej ilosci
osobnikow wystepujg w przewodzie pokarmowym. W
cieptym okresie letnim mogg by¢ hodowane réwniez w
zbiornikach na wolnym powietrzu. Jako pokarm podaje
sie im owady wodne i ich larwy, skorupiaki, maczniki,
kijanki zab, a takze mieso (najlepiej serca, watrobe, ptu-
ca); konieczny jest tez dodatek wapnia i witamin. Z6t-
wie ozdobne dosyé¢ dtugo zyjg w niewoli: Ch. pieta osig-
ga wirk 11—20 lat (na wolnosci ponad 40 lat), Ch. scri-
pta — 25—30 lat (na wolnosci 50—75 lat), Ch. concinna
— 12,5 lat. Zoétwie te odgrywajg pewng role w mitologii
i religii Indian péinocno-amerykanskich.

Tekst zostat opracowany na podstawie popularnej mo-
nografii z6twi ozdobnych*. Ksigzka ta obok wielu inte-
resujacych danych z biologii czy ekologii tych zéiwi,
opartych na wynikach najnowszych badanh, zawiera ob-
szerng cze$¢ poswiecong hodowli z cennymi wskazéwka-
mi dla terrarystow. Cato$¢ ksigzki uzupetniajg bardzo do-
bre ilustracje. Sa to zaréwno schematyczne rysunki pe-
wnych szczegdtow budowy czy tez dotyczacych réznych
zachowan, jak i fotografie biotopédw, wygladu zo6twi czy
ilustrujace rézne sytuacje z ich zycia. Barwne fotografie
pancerza grzbietowego i brzusznego utatwiajg oznacza-
nie poszczegbélnych podgatunkéw (zwtaszcza osobnikéw
mtodocianych), tym bardziej, ze w ksigzce sg zamiesz-
czone klucze do oznaczania podgatunkéw. Szkoda tylko,
ze brakuje kluczy do oznaczania poszczegdlnych gatun-
kéw. Na mapach ukazano rozmieszczenie wszystkich
form. Podano tez pochodzenie tacinskich nazw zo6twi i
zamieszczono bogatg bibliografie, co pozwala czytelni-
kowi dotrze¢ do oryginalnych Zrédet informacji.
JKsigzka, bedaca matg monografia waskiej grupy z64-
wi, jest kopalnig informacji o tych popularnych zwie-
rzetach dla szerokiego kregu czytelnikéw. Mozna tylko
zazdrosci¢, ze publikacje takie nie ukazuja sie u nas.

Wpiyneto 18.Y.1988

mgr Antoni Zytka jest nauczycielem biologii.

WIESLAW STAWINSKI (Krakow)

OD STRATEGII DO DZIALANIA: 17. ZGROMADZENIE

GENERALNE

Pod hastem ,From Strategy to Action" odbywato sie
w dniach od 1 do 10 lutego 1988 roku 17. Generalne
Zgromadzenie Miedzynarodowej Unii Ochrony Przyrody
i Jej Zasobow (IUCN) w stolicy Kostaryki, San Jose,
w dalekiej Ameryce Srodkowe;j.

IUCN nalezy obecnie do najwiekszych miedzynarodo-
wych organizacji dziatajagcych na rzecz ochrony przyro-
dy i ochrony $rodowiska. Wedtug danych opublikowa-
nych w sprawozdaniu z dziatalno$ci IUCN organizacja
ta zrzesza tacznie okoto 630 instytucji i organizacji z ca-

IUCN

tego $wiata. W komisjach IUCN dziata takze wiele in-
dywidualnych oséb interesujacych sie réznymi zagadnie-
niami ochrony. Dominuja liczebnie cztonkowie reprezen-
tujacy kraje zachodnio-europejskie i pétnocno-amerykan-
skie. Na tym tle bardzo skromnie przedstawia si¢ udziat
krajow wschodnioeuropejskich w pracach IUCN. ktacz-

* Fritz Jurgen O bst: Schmuckschildkroten (Die Neue Brehm
Biicherei nr. 549), Wittenberg-Lutherstadt 1985, A. Ziemsen Verlag,
Il wydanie.
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nie reprezentuje je 21 instytucji i organizacji (w tym
tylko 3 z Polski). W 17 Generalnym Zgromadzeniu IUCN
uczestniczyto ponad 900 oséb, gtéwnie z krajow amery-
kanskich, azjatyckich i zachodnio-europejskich. W nie-
licznej grupie uczestnikéw reprezentujgcych kraje wscho-
dnio-europejskie byty 4 osoby z Polski. Ze wzgledu na
liczebno$¢ uczestnikéw uwazano powszechnie te konfe-
rencje za najwiekszga impreze w przeszto 40-letniej dzia-
talno$ci IUCN.

Wiadze Kostaryki z jej prezydentem p.H.E, Oscarem
Ariasem Sanchesem na czele oraz wtadze IUCN zapewni-
ty Konferencji bardzo dobre warunki, jednak nadmiernie
luksusowe i kosztowne. W toku formalnych posiedzen
Generalnego Zgromadzenia IUCN, konferencji technicz-
nych i obrad Komisji IUCN przeanalizowano i oceniono
dziatalnos¢ IUCN w ostatnim trzechleciu, tj. w latach
1985— 1987, uchwalono kilkadziesigt rezolucji i rekomen-
dacji oraz wytyczono gtdwne zadania i kierunki pracy
IUCN na lata 1988— 1990.

Za podstawowe programowe dokumenty IUCN, wokoét
ktérych koncentrowata sie dyskusja i ktére przyjmowa-
no za podstawe przysztych dziatah, nalezatoby uznaé
teksty ,Perspektywy $rodowiskowe do roku 2000 i na
dalsze lata" (Environmental perspective to the year
2000 and beyond) oraz ,,0d strategii do dziatania" (From
Strategy to Action. How to implement the report of the
World Commission on Environment and Development).

W pierwszym z nich scharakteryzowane zostaty gd-
wne przejawy niekorzystnych zmian zachodzacych wspot-
cze$nie w $rodowisku i ich Zrédta oraz pewne pozyty-
wne tendencje uzewnetrzniajace sie w dazeniu ludzko-
§ci do pokoju i miedzynarodowej wspdipracy na rzecz
ochrony S$rodowiska, wynikajacych z poglebiajgcej sie
Swiadomosci zagrozen podstaw bytu ludzkiego i innych
organizméw. Zwraca sie m.in. uwage na nasilanie sie
presji wzrastajacych liczebnie populacji ludzkich na $ro-
dowisko, znacznie przekraczajacych pojemnos$¢ tego $ro-
dowiska. W efekcie dochodzi do gwattownej deforestra-
cji i degradacji gleby, masowej migracji ludnosci ze wsi
do miast i monstrualnego powiekszania sie aglomeracji
miejskich, co szczegélnie w krajach trzeciego $wiata
wigze sie z bytowaniem w niewtasciwych warunkach —
koczowaniem na ulicach tych miast, brakiem zdrowej
wody pitnej i srodkéw zywnosciowych, statym pogarsza-
niem jakos$ci ,zasobéw ludzkich" oraz niebezpieczen-
stwem licznych epidemii. Nie bez winy sg kraje wysoce
uprzemystowione, ktore ,eksportuja" najbardziej ucigz-
liwe dla $rodowiska obiekty przemystowe do krajow
rozwijajacych sie, nie przygotowanych zaréwno pod
wzgledem finansowym, jak i technicznym do zapobiega-
nia ujemnemu oddziatywaniu tej produkcji na $rodowi-
sko.

W obu tych dokumentach podkresla sie konieczno$¢
intensyfikacji dziatan edukacyjnych, skierowanych na
podwyzszanie ogo6lnego intelektualnego rozwoju ludzi,
zwhaszcza w krajach rozwijajagcych sie, poziomu ich hi-
gieny i warunkéw sanitarnych oraz $wiadomosci $rodo-
wiskowej.

Poprzez systematyczne S$rodowiskowe ksztatcenie do-
stosowane do poziomu intelektualnego spoteczenstw lo-
kalnych (czesto charakteryzujacych sie przewaga anal-
fabetéw) oraz intensywne ¢éwiczenie mozna bedzie na-
sili¢ czynny ich udziat w realizacji programéw ochrony
i rozwoju, a takze przygotowa¢ catg ludzko$é¢ do zasad-
niczych zmian zachodzacych w Swiecie.

W trudnej obecnie sytuacji nalezy przeciwdziata¢ na-
strojom katastroficznym poprzez ukazywanie mozliwosci
i drog prowadzacych do przezwyciezania zagrozeh. Za-
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gadnienia ochrony i rozwoju musza by¢ obecnie global-
nie rozpatrywane i rozwigzywane przy przezwyciezaniu
réznorodnych barier i podziatow (politycznych, ekono-
micznych i spotecznych) w klimacie wzajemnego zaufa-
nia. Staty rozwoj spoteczefistw ma zapewni¢ zaspokaja-
nie potrzeb dzisiaj zyjacych i przysztych pokoleA. Ko-
nieczne jest jednak dla utrzymania réwnowagi ekolo-
gicznej akceptowanie wielu ograniczen i godzenie sprze-
cznych interes6w panstw i spoteczenstw, przemystu i
rolnictwa itd.

Postuluje sie dziatania na rzecz zachowania i zwigk-
szenia bezpiecznych Zrédet energii oraz zapobiegania
dalszej deforestracji. Podkres$la sie konieczno$¢ przykta-
dania wiekszej wagi do tradycyjnych praw i obyczajow,
wiedzy i umiejetnosci, ktdre stosowane przez wiele wie-
kéw przez lokalne spotecznosci pozwalaty na zachowa-
nie rbwnowagi miedzy rozwojem i przyrodg. Proponuje
sie wiec opracowywanie takich projektéw dziatan na
rzecz ochrony i rozwoju, w ktérych umiejetnie wigzaé
sie bedzie osiggniecia wspotczesnych nauk technicznych
i przyrodniczych z tradycyjng wiedzg i doSwiadczeniem
tubylczej ludnosci.

By zachowa¢ przed zniszczeniem biologiczng rézno-

rodno$¢ organizméw konieczne jest ograniczenie dalszej
presji hodowli zwierzat i upraw rolnych na $rodowisko,
wyrazajacej sie w zajmowaniu przez nie nowych obsza-
row, m.in. przez podwyzszanie wydajnosci gospodarki
rolnej. Konieczne jest okres$lenie wielko$ci obszaréw,
jakie winny by¢ objete ochrong oraz ich powigzan z pla-
nami rozwoju. Nieodzowne jest podwyzszenie powierz-
chni chronionych z 4°0o do 10% catej powierzchni lagdow.
Réwnoczed$nie projektuje sie kontynuowanie badan ma-
jacych na celu inwentaryzacje rodzimej flory i fauny
(ladéw, wybrzezy i mérz) oraz badan nad efektami eks-
ploatacji zasobéw morskich.
Planuje sie nasilenie dziatan IUCN zmierzajacych do
ochrony wielkich ekosystemoéw, a szczeg6lnie ekosyste-
mow przybrzeznych i wysp oraz terenéw goérskich, a
takze do ich rekultywacji (,rehabilitation"). Nasilone
majg by¢ prace o charakterze globalnym, dotyczace np.
ochrony mérz i oceanéw, ochrony atmosfery czy ochro-
ny Antarktydy. Zagadnienia ochrony maja by¢ rozwia-
zywane z uwzglednieniem ich ekonomicznych aspek-
tébw. Sugeruje sie rowniez nowe ekonomiczne podejscie
w ocenie wartos$ci przyrody i jej zasob6éw oraz wspoma-
ganie form gospodarowania zgodnych z zasada trwatego
rozwoju.

Eksploatacja zasob6éw odnawialnych ma byé ustalona
na poziomie umozliwiajgcym statg ich regeneracje. Ko-
szty drewna, produktéw rolnych i eneTgii muszg odzwier-
ciedla¢ rzeczywistg ich warto$¢. Subsydia winny by¢ kie-
rowane na zachowanie i regeneracje zasobéw przyrody
warunkujgcych produkcje rolng. Natomiast wszelkiego
rodzaju skazenia S$rodowiska winny by¢ uwzgledniane
jako koszty krajowej produkcji, a zaktady przemystowe
zainteresowane ekonomicznie inwestowaniem w urzadze-
nia zapobiegajgce skazeniu lub silnie je ograniczajace.

IUCN proponuje takze dokonanie zasadniczych zmian
w zakresie miedzynarodowego handlu, tak by byt on
skoordynowany z ochrong zasobéw, a subwencje wspo-
magaty programy rozwoju. Tym celom majg takze stu-
zy¢ badania naukowe, wymiana informacji i propaganda
zasad ochrony przyrody powigzanych z trwatym rozwo-
jem, a w sposob szczeg6lny edukacja $Srodowiskowa —
ksztatcenie i szkolenie. Stad tez duzo czasu i miejsca
poswiecono w San Jose zagadnieniom etyki ochrony.
Dyskutowane byty projekty pt. ,Ksztattowaé $wiatowa
etyke ochrony" i ,Program ksztatcenia i d¢wiczenia"
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(Education and Training Programme 1933—1990).

Zmieniono nazwe Komisji Edukacji IUCN dostosowu-
jac ja do nowych zadan. Nazywa sie ona obecnie ,,Com-
mission on Education and Training”. Jej dziatalno$s¢ ma
wspomagaé realizacje planéw dziatania IUCN przez
przygotowywanie ludzi do udziatu w konkretnych pra-
cach na rzecz ochrony i rozwoju. IUCN apeluje o ozy-
wienie i pogtebienie prac regionalnych i krajowych Ko-
mitetow Komisji Edukacji.

Nie sposéb przy tej okazji nie wyrazi¢ zdziwienia i za-
lu z powodu braku zainteresowania odpowiednich Mini-
sterstw sprawg powotania Polskiego Komitetu Komisji
Edukacji IUCN, Podjete przed prawie 10 laty przez zes-

p6t oséb inicjatywy nie zostatly dotychczas formalnie
zaakceptowane.

W najblizszych trzech latach IUCN bedzie intensywnie
pracowaé nad kolejng Il wersjg Swiatowej Strategii

Ochrony (World Conservation Strategy IlI). Ma ona sie
ukaza¢ w 1990 roku, to jest w 10 lat po opublikowaniu
pierwszej. W Kostaryce przedstawiono zaréwno koncep-
cje catosci WCS I, jak i projekty treSci poszczeg6lnych
rozdziatow.

Przedstawiciele wielu panstw informowali nie tylko o
opracowaniu, lecz réwniez i realizacji ich wtasnych kra-
jowych strategii. Niestety, polska strategia nie zostala
dotychczas opublikowana.

Za priorytetowy odcinek dziatalnosci IUCN uznano ozy-
wienie wspétpracy z. krajami wschodnio-europejskimi.
Wtadze IUCN powotaty zesp6t tzw. ,,East European
Task Force" i opracowaty og6lny projekt programu jego

NOWOCZESNE

Zastosowanie dyfraktometrii rentgeno-
wskiej we wspotczesnej analizie
strukturalnej

7. Wstep. Przyktady zastosowan badarn strukturalnych w
inzynierii materiatowej

W raporcie ,Status i przyszty potencjat krystalografii"”
opracowanym pod redakcja prof. Jerome Karle w roku
1976 dokonano oceny perspektyw udziatu krystalografii
w rozwoju takich dziedzin, jak biologia molekularna,
chemia ciata statego, fizyka dyfrakcji, geologia, geoche-
mia i mineralogia oraz wspétczesna nauka o materiatach.
Jedno ze stwierdzen cytowanego raportu moéwi: ,,\W gite-
bokim sensie — techniki badawcze i wyniki krystalogra-
fii taczg sie z odpowiednimi technikami badawczymi i re-
zultatami ré6znych innych dyscyplin naukowych stymu-
lujac znaczacy, a niekiedy dramatyczny rozw6j tych
dziedzin".

W ostatnich latach rozwdéj badan struktury makromo-
lekut, powstanie strukturalnej biologii molekularnej,
oznaczanie struktury wirus6w czy tez szczeg6towe ba-
danie rozktadéw gestosci elektronowych ukazujace roz-
mieszczenie elektrondw walencyjnych w atomach, po-
twierdzaja stuszno$¢ cytowanych przewidywan.

Bliska wspotczesnej technologii inzynieria materiatlowa
coraz szerzej stosuje strukturalne metody badan juz nie
tylko do identyfikacji zwigzkéw, lecz i do projektowania

METODY KI
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dziatania. W pierwszych dniach maja 1988 roku koordy-
natorzy powotani w poszczegélnych wschodnioeuropej-
skich panstwach mieli odbyé w siedzibie IUCN w Szwaj-
carii w Gland narade poswiecong przedyskutowaniu
szczeg6tdw dotyczacych tej dziatalnosci.

IUCN przewiduje pozyskanie nowych cztonkéw spo-
§réd instytucji i organizacji, zajmujacych sie ochrong
przyrody i ochrong $rodowiska w tych panstwach, dzieki
mozliwo$ci wptacania sktadek cztonkowskich w niewy-
mienialnych walutach, w tym i w ztotych polskich. W
tej nowej sytuacji autor przedstawia propozycje przy-
stapienia Polskiego Towarzystwa Przyrodnikéw im. Ko-
pernika do IUCN.

Organizatorzy Konferencji zapewnili uczestnikom mo-
zno$¢ zaznajomienia sie z piekng przyrodg Kostaryki
organizujac szereg wypraw do tamtejszych rezerwatéow
i parkéw narodowych, oczywiscie za petng odptatnoscia.

Autor artykutu, uczestniczagcy na wihasny koszt w tej
Konferencji jako cztonek Komisji Edukacji IUCN, mogt
wzig¢ udziat jedynie w dwu wyprawach, a mianowicie
do rezerwatu lasu tropikalnego Carara (Carara Biologi-
cal Reserve) i rezerwatu goérskiego lasu deszczowego
Rio Macho stanowiacego cze$¢ rezerwatu biosfery (Ta-
lamanca Man and the Biosphere Rese,Tve).

Wptyneto 25.V.1988

Doc. dr hab. Wiestaw Stawiniski jest kierownikiem Zaktadu Dy-
daktyki Biologii Instytutu Biologii WSP w Krakowie.

FIZYKOCHEMICZNE

materiatdow o zadanych wtasnosciach.

Mozna tu mnozy¢ wiele przyktadéw; i tak rozpoczete
w 1960 roku badania ciektych krzysztatéw znajdujg za-
stosowanie w projektowaniu najnowszych materiatdw
kompozytowych dla przemystu lotniczego. Jednym z nich
sg wiokna p-aramidowe o technicznej nazwie Kevlar.
Wiokna te laminowane z aluminium tworzg aral materiat
o wysokich parametrach wytrzymatosciowych d niskiej
gestosci. Badania stosowane nad stopami glinowo-litowy-
mi, finansowane przez przemyst lotniczy, doprowadzity
po raz pierwszy do krystalizacji monoguasikrysztatu o
pokroju triacontahedrakiym (wielo$cian z 32 $cianami
rombowymi, 32 wierzchotkami i 60 krawedziami z syme-
trig pentagonalng). Wielo$cian, ktéry odpowiada ksztat-
towi otrzymanego ,monoguasikrysztatlu" posiada ele-
menty symetrii — osie obrotu o krotnosci 5, ktérych
istnienie wyklucza krystalografia geometryczna. W od-
réznieniu od poprzedniego przyktadu jest to sytuacja,
w ktorej implikacje istotne dla wspdtczesnej teorii kry-
stalografii biorg poczatek z czysto utylitarnych badan
materiatoznawczych.

Innym przyktadem osiggnie¢ inzynierii materiatowej,
opartych na badaniach strukturalnych, moze by¢ mody-
fikowanie krystalizacji ceramiki szklanej Si2-L'i2-0-K20-
-B20 3 dodatkiem P20 5 Powstata ceramika o niskim wspoét-
czynniku rozszerzalnos$ci 145 X 10~7 deg 10-4 jest znako-
mitym spoiwem dla stali nierdzewnej o identycznej krzy-
wej rozszerzalnosci cieplnej. Badania strukturalne po-
zwolity wyjasni¢ takze niezwykle niska rozszerzalno$é
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cieplng kordierytu (Mg2AI4i508 znoszacego ogromne
obcigzenia termiczne. Krystalografia ma takze swéj
udziat w syntezie nowego materiatlu o akronimie HPNS
(hot pressed (Silicon nitride) stuzacego do tozyskowania
turbin gazowych o potencjalnym zastosowaniu w kon-
strukcji adiabatycznego silnika spalinowego.

Znane w krystalografii i metalografii przejscie fazowe
Zr02 wykorzystano do poprawy wiasnosci porcelany
dentystycznej poprzez zmiane mechanizmu krystalizacji
(utwardzenie transformacyjne).

Szczegdlny udziat w burzliwym interdyscyplinarnym
rozwoju krystalografii ma analiza strukturalna. Obiektem
jej zainteresowan jest oznaczanie struktury zwigzku, a
wiec wzajemnego rozmieszczenia atomoéw, molekut, iden-
tyfikacja 'i wyznaczanie diugosci wigzan oraz analiza
drgan termicznych. Postep w badaniach strukturalnych
zwiazany jest z mozliwos$cig uzyskania obrazu dyfrakcyj-
nego w kontrolowanym otoczeniu poprzez udoskonale-
nie wysokocis$nieniowych komér diamentowych oraz po-
miary w wysokich i niskich temperaturach. Wykorzy-
stano nowe Zrddta promieniowania rentgenowskiego o
intensywnos$ci 100 do 10000 raza wiekszej od uzyskiwa-
nych dotagd w md'kroogni'skowej lampie rentgenowslkiej.
Dzieki temu S$ledzi¢ mozna przemiany strukturalne za-
mrozone w krétkim czasie i matych obszarach. Umozliwia
to badania materiatu poprzez mikrodyfrakcje na wybra-
nych ziarnach krystalicznych.

Naturalng ciekawo$é kazdego, kto nawet tylko wy-
rywkowo $ledzi osiagniecia analizy strukturalnej, budzi
odpowiedz na pytanie: w jaki sposob zbierane sg obser-
wacje, ktoérych przetworzenie wnosi tak wiele do roz-
woju wspo6tczesnej nauki.

2. Obraz dyfrakcyjny — zakodowana informacja o bu-
dowie krysztatu

W rentgenograficznej analizie strukturalnej nos$nikiem
informacji o strukturze kizysztatu jest odpowiednio za-
rejestrowany obraz dyfrakcyjny — powstajacy w wyni-
ku oddziatywania prdébki krystalicznej z promieniowa-
niem rentgenowskim. Krysztat, ze swym tréjwymiaro-
wym uporzagdkowaniem, spetnia dla promieniowania rent-
genowskiego role tréjwymiarowej siatki dyfrakcyjnej.
Gdyby udato nam sie centrycznie otoczy¢ krysztat kliszg
fotograficzng o ksztalcie powtoki kulistej, wéwczas mo-
glibySmy réwnoczesnie zarejestrowaé¢ $lady promienio-
wania ugietego na krysztale — miatyby one posta¢ za-
czernionych plamek na kliszy. W Zzargonie naukowym
plamki te nazywamy refleksami. W praktyce dysponuje-
my jednakze tylko dwuwymiarowg kliszg, stad rejestra-
cja reflekséw wigze sie z ich dwuwymiarowym odwzo-
rowaniem. Zamiast kliszy mozemy uzy¢ do rejestracji
promieniowania licznika promieniowania rentgenowskie-
go. Jezeli jest on punktowym detektorem, musimy kolej-
no naprowadzi¢ go na kierunki ugietych wigzek. Zarow-
no historia odkrycia zjawiska dyfrakcji na krysztale, jak
i niezwykle interesujacy rozwéj rejestrowania tego zja-
wiska doczekat sie odrebnych monografii. Juz w pierw-
szych pracach eksperymentalnych klisza fotograficzna
konkurowata z licznikiem promieniowania rentgeno-
wskiego w rejestracji refloksow rentgenowskich. W wy-
rafinowanej formie — klisza fotograficzna wraz z automa-
tycznym densytometrem sterowanym komputerem i auto-
matyczny dyfraktometr rentgenowski sg stosowane do
dzisiaj. W ostatnich latach powstaty konstrukcje tgcza-
ce zalety obu metod: ,ro6wnoczesnos$ci" rejestra-
cji obrazu na kliszy i wysokiej precyzji, cha-
rakterystycznej dla pomiaru licznikiem kierunkowym. Sg
to detektory liniowe i polowe, umozliwiajagce réwnocze-
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sng rejestracje wzdtuz pewnej linii lub z okres$lonej po-
wierzchni. Trwajg prace nad konstrukcjag odwracalnego
urzadzenia pamietajgcego obraz dyfrakcyjny z wykorzy-
staniem jako sensora substancji krystalicznej — zaste-
pujacego btone fotograficzng o niespotykanej czutosci i
rozdzielczosci.

Standardowym urzgdzeniem badania struktur pozosta-
je jednak dalej stale ulepszany dyfraktometr automa-
tyczny. Poczawszy od stynnego eksperymentu Bragga
w 1913 roku poprzez konstrukcje Furnesa w drugiej po-
towie lat 60. powstat wspotczesny czterokotowy dyfra-
ktometr rentgenowski.

3. Budowa dyfraktometru monokrystalicznego

Zajmiemy sie teraz zwieztym opisem dziatania takiego
przyrzadu. Dyfraktometr rentgenowski jest urzgdzeniem
pomiarowym rejestrujagcym kierunek i intensywno$é pro-
mieniowania rentgenowskiego rozproszonego przez préb-
ke monokrystaliczng. Budowe wspditczesnego dyfrakto-
metru ilustruje schemat blokowy na ryc. 1. Przed omo6-
wieniem funkcji poszczegdlnych blokéw, nalezy kilka
zdan poswieci¢ samemu zjawisku dyfrakcji promieniowa-
nia rentgenowskiego na prébce monokrystalicznej. Pré-
by szczeg6towego opisu ztozonego zjawiska dyfrakcji az
do dzisiaj rozwija teoria dyfrakcji i fizyka ciata statego.
Znajomo$¢ tej teorii jest niezbedna przy projektowaniu
i racjonalnej eksploatacji dyfraktometru, jednakze do
zrozumienia zasad pomiaru i celu przeprowadzenia eks-
perymentu wystarczy og6lna znajomo$¢ zaisad dyfrakcji.
Czytelnikowi .Wszech$wiata" polecam artykut dr Bar-
bary Oleksyn, zamieszczony w tomie 87, nr 7—8, str.
161—'169 tegoz czasopisma 1986 r. Tutaj ograniczymy sie
jedynie do tych elementéw opisu zjawiska dyfrakcji, kt6-
re sa niezbedne do zrozumienia obiegu informacji skta-
dajacych sie na zbiér danych, Nasz opis bedzie zatem to-
warzyszyt drodze wigzki promieniowania w dyfraktome-
trze poczawszy od Zrédta promieniowania az do zare-
jestrowanego i przetworzonego refleksu,

4. Wigzka pierwotna — Zrodto promieniowania

Wiazke pierwotng promieniowania rentgenowskiego
charakteryzuja: intensywno$¢ i sktad spektralny promie-
niowania, polaryzacja i rozktad intensywnos$ci w prze-
kroju poprzecznym wigzki oraz jej rozbiezno$é. Wiek-
szo$¢ tych parametréw jest zwigzana z uzytym Zzrédiem
promieniowania — moze nim by¢ klasyczna lufo zmody-
fikowana lampa rentgenowska, wigzka promieniowania
rentgenowskiego wyprowadzona z synchrotronu lub re-
zonansowe promieniowanie powstate w efekcie Moss-
bauera. Wiekszo$¢ stosowanych w eksperymencie dy-
frakcyjnym lamp rentgenowskich posiada mozliwos$¢ re-
gulacji intensywnos$ci promieniowania, ktéra jest jed-

Ryc. 1. Schemat blokowy dyfraktometru monokrystalicz-
nego. Linie pogrubione: obieg i przetworzenie informacji
pomiarowej; linie przerywane: sterowanie systemem
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4-kotowy zrealizowany z tzw. ko-
tami Eulera

Ryc. 2a. Goniometr

Ryc. 2b. Goniometr 4-kotowy zrealizowany w ,geometrii
kappa"

nak ograniczona gtéwnie przez wytrzymato$¢ termiczng
materiatu anody. W stosowanych w dyfraktometrii wa-
runkach pracy lampa rentgenowska emituje szerokie pa-
smo biatego promieniowania, na ktérym natozone sg
linie promieniowania charakterystycznego K/, Kau
Ka2 Linie te sa emitowane przy powrocie wzbudzonych
elektronéw z wyzszych pozioméw energetycznych do
najnizszej powtoki K o gtéwnej liczbie kwantowej n=1.

Wiele technik dyfrakcyjnych, a w tym dyfraktometria
rentgenowska monokrysztatéw, wymagajg wigzki zmo-
nochromatyzowanej. Istnieje szereg sposobdw monochro-
matyzowania wigzki: uzycie filtrow absorpcyjnych z ma-
teriatbw o okres$lonej liczbie porzadkowej, monochroma-
torow krystalicznych i elektronicznych dyskryminato-
row. Obecnie najcze$ciej stosuje sie elektroniczne dys-
kryminatory, ostabiajagce niepozgdane sktadniki widma,
razem z monochromatorami krystalicznymi. Monochro-
mator krystaliczny jest to odpowiednio oszlifowany mo-
nokrysztat lub pseudomonokrysztat. Krysztaty takie szli-
fuje sie zazwyczaj ro6wnolegle do rodziny ptaszczyzn sie-
ciowych o duzej zdolno$ci odbicia. Stosuje sie np. mono-
krysztaty krzemu, fluorku litu lub specjalnie orientowa-
nego w procesie krystalizacji grafitu. Wigzka pierwotna
jest odbijana od rodziny ptaszczyzn krysztaltu — mono-
chromatora zgodnie z réwnaniem Bragga:

nA = 2dhki sin0

gdzie: n oznacza rzad odbicia, X — diugosé¢ fali, d —
odlegto$é miedzyptaszczyznowa rodziny ptaszczyzn
odbijajgcych, hkl — liczby catkowite, tzw. wska-
zniki Millera, okres$lajagce potozenie ptaszczyzny w
krystalograficznym ukitadzie odniesienia, 0 — kat
odbicia.

Poniewaz kat odbicia rowny jest katowi padania i dhm
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dla danego monochromatora jest znane, mozemy wyli-
czyé, pod jakim katem ustawi¢ monochromator w sto-
sunku do wigzki pierwotnej tak, aby najintensywniej od-
bijat wybrang linie promieniowania charakterystyczne-
go. Wspobtczesnie najczesciej stosuje sie jako monochro-
mator pseudomonokrysztat grafitu, ktéry od rodziny
ptaszczyzn o wskaznikach Millera 002 odbija wiazke
pierwotng z ,wydajnoscig" 50 procent. Po odbiciu od
monochromatora wigzke pierwotng kolimujemy tak, aby
badana probka krysztattu byta ,zanurzona" w rdzeniu
wigzki o statej intensywnosci.

5. Goniostat — precyzyjne urzadzenie reorientujgce kry-
sztat

Wigzka pierwotna ulegnie dyfrakcji na badanej préb-
ce, jesli orientacja préobki umozliwi (spetnienie réwnania
Bragga (podobnie, jak miato to miejsce w krysztale mo-
nochromatora). Poniewaz w krysztale istnieje wiele ro-
dzin ptaszczyzn sieciowych o réznych odlegto$ciach dhki
i réznych orientacjach, istnieje potrzeba wielokrotnej
reorientacji prébki, tak aby zarejestrowa¢ mozliwie pet-
ny obraz dyfrakcyjny.

Reorientacja badanego krysztatu nastepuje w gonio-
stacie, zaznaczonym na schemacie 1 jako cze$¢ goniome-
tru. W goniometrze 4-kotowym goniostat umozliwia zmia-
ne 3 wspotrzednych katowych krzysztatu wzgledem wiagz-
ki pierwotnej. Wprawdzie do zmiany orientacji w prze-
strzeni 3-wymiarowej wystarczytaby zmiana dwu wspét-
rzednych katowych, jednakze wprowadzenie trzeciej osi
obrotu umozliwia dyfrakcje z trzecig wspdtrzedng kato-
wg swobodng. Pozwala to oming¢ przy rejestracji promie-
niowania ugietego obszary zacienione mechanizmem go-
niostatu. Warto zauwazy¢, ze réwnanie Bragga ustala
jedynie kat padania dla danej diugosci fali, a kat taki
moze by¢ realizowany przy réwnoczesnym obrocie ro-
dziny ptaszczyzn odbijajgcych woko6t normalnej. Podo-
bne zjawisko mozemy obserwowa¢ na zwyktym lusterku,
kiedy puszczany ,zajaczek"™ nie zmienia kierunku przy
obrocie woko6t prostopadtej padania. Tutaj jednak analo-
gia sie konczy, poniewaz odbicie Braggowskie nastepuje
tylko pod okre$lonym katem padania dla okreslonej dtu-
gosci fali, za$ zwierciadto odbijajgce niemonochromatycz-
ne promienie stoneczne nie ma takich organiczen.

Po omoéwieniu roli goniostatu zajmiemy sie konstrukcja
goniometru. Czwarte koto, znajdujgce sie juz poza go-
niostatem (a witasciwie o$ obrotu), stuzy do ustawiania
licznika promieniowania ugietego pod zadanym katem.
Ryc. 2a, b pokazuje dwa typy goniostatéw pracujace
w tzw. geometrii efcwatorialnej. W geometrii takiej
licznik ma tylko jeden stopien swobody umozliwiaja-
cy zmiane kata 0 wok6t osi pionowej. Licznik po-
rusza sie wowczas jak gdyby po ,réwniku" — stad
nazwa geometria ekwatorialna. Goniostat z tzw.
petnymi kotami eulerowskimi, tj. kotem OE oo® kk i
$e przedstawiono na ryc. 2a (wedtug tej zasady pracuja
dyfraktometry firm Siemens, Philips, Nicolet, Regaku).
Nowocze$niejszym rozwigzaniem jest konstrukcja pracu-
jaca w tzw. geometrii « (kappa) (ryc. 2b) zastosowana w
dyfraktometrach firm Bnraf-Nonius i dyfraktometrze
KM-4 polskiej produkcji.

Procedura orientacji krysztatu i licznika realizowana
jest automatycznie w czasie pomiaru pod kontrolg sy-
stemu operacyjnego komputera. Odpowiednie obroty
wokét osi sa wykonywane przez silniki krokowe, badz
silniki zwykte, sprzezone z pilotujgcymi je tzw. enko-
derami elektrycznymi lub optycznymi. Podobne urzadze-
nia, ktérych zadaniem jest wykorzystanie sygnatu opty-
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cznego lub elektrycznego do zmiany wspdtrzednych ka-
towych, sg stosowane przy sterowaniu raikiet. Wprowa-
dzenie automatyki pomiaru jest tutaj szczegdlnie wazne,
poniewaz ilo§¢ obserwowanych refleksow (zalezna od
symetrii, parametrow komoérki elementarnej krzysztatu i
uzytego promieniowania) wynosi czesto kilka tysiecy, a
warunkowany intensywnos$cig zZrédfa, zdolnoscig rozpra-
szania krysztatu i statystyka zliczen czas pomiaru 1 re-
fleksu siega kilku minut. Daje to catkowity czas (rejestra-
cji obrazu dyfrakcyjnego dla jednego krysztatu rzedu
setek godzin ciggtej pracy dyfraktometru. Przy standar-
dowych wymiarach krysztatu rzedu 0,3 mm, tj, dostoso-
wanych do przekroju poprzecznego wiazek pierwotnych
lamp mikroogniskowych, konieczna jest wysoka precyzja
wykonania goniostatu. Jednym z warunkéw osigganych
we wspoétczesnych goniometrach jest minimalny obszar
przeciecia 4 osi goniometru mniejszy od 0,01 mm. W
standardowym pomiarze dopuszczalna przypadkowa de-
wiacja krysztatu od pierwotnej orientacji wynosi < 0,08
stopnia katowego. Po przekroczeniu tej warto$ci naste-
puje automatyczna reorientacja probki.

6a. Mozaika w krysztale — badanie jakosci probki

Tak wiec $ledzac droge promieniowania w dyfrakto-
metrze doszliSmy do zamocowanej w goniometrze bada-
nej prébki. Probka ta jest monokrysztatem, a jej ksztah,
rozmiary i jako$¢ majg decydujacy wptyw na precyzje
i czas pomiaru. Jezeli jesteSmy w tej szcze$liwej sytuaciji,
ze dysponujemy kilkoma monokrysztatami badanej sub-
stancji, mozemy dokona¢ wyboru wtasciwej probki. Ze
wzgledu na potrzebe uwzglednienia wielu czesto przeci-
wnych wymagan jest to proces ztozony i wymagajacy
hierarchizacji kryteriow. Najwazniejszym z nich jest ja-
ko$¢ monokrysztatu — korzystajac z mikroskopu polary-
zacyjnego mozemy wyeliminowaé probki o nieprawidio-
wej budowie, zawierajagce zrosty oTaz zbliZzniaczenia.
W arto tu zauwazyé, ze rzeczywisty krysztat rézni sie od
idealnego modelu reprezentowanego przez sie¢ prze-
strzenng o doskonalym uporzadkowaniu. Sktada si¢ on
z ogromnej liczby matych bloikbw o wymiarah zwykle
10- 6—10-* cm. Bloki te sg lekko (w granicach sekund)
zdezorientowane wzgledem siebie. Strukture takg nazy-
wamy strukturg mozaikowa krysztatu. Charakteryzuje ja
tzw. rozrzut mozaikowy. Jest on wielkszy dla wiekszej
dezorientacji blokéw. Do oceny rozrzutu mozaikowego
(tj. standardowego odchylenia blokéw krystalitu od
gaussowskiego rozktadu orientacji wewnatrz monokrysz-
tatu) konieczne jest juz wykonanie zdjecia rentgeno-

Ryc. 3. Zalezno$¢ absorpcji promieniowania rentgeno-
wskiego « od diugosci fali. oznaczajg dtugosci

fal odpowiadajgce tzw. krawedziom pochtaniania K, L, M
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wskiego. Ksztatt i szeroko$¢ katowa zaobserwowanych
na kliszy zaczernien jest zwigzana z rozrzutem mozaiko-
wym — szersze, bardziej rozmyte refleksy odpowiadaja
wiekszemu rozrzutowi. Jednakze krysztat nie moze by¢
takze zbyt doskonaty. Znany jest z doswiadczenia British
Museum przyktad, kiedy uzysikanie obrazu dyfrakcyjne-
go z diamentéw pochodzacych z Indii wymagato rapto-
wnego zanurzenia ich w cieklym azocie, aby poprzez
szok termiczny wprowadzi¢ rozrzut mozaikowy. Przed
zanurzeniem budowa krysztatow diamentu byta tak do-
skonata, ze znikoma szeroko$¢ refleksu dyfrakcyjnego
uniemozliwiata jego obserwacje. Z kolei musimy doko-
na¢ wyboru wielko$ci prébki. Maksymalny jej rozmiar
nie moze przekroczy¢ obszaru, w ktérym wigzka pierwo-
tna ma jednorodng intensywnos$¢. Jesli warunek ten nie
bedzie spetniony, najmniejsza niedoktadno$¢ orientacji
probki przesunie ja w obszar o zmiennej intensywnoSci,
co obnizy znacznie precyzje pomiaru.

6b. Absorpcja w krysztale — Zr6dto btedéw i dodatko-
wych informacji

Istnieje jeszcze inne ograniczenie wielko$ci krysztatu
— wynikajace z absorpcji promieniowania — ktéremu to
zjawisku musimy teraz poswieci¢ nieco wiecej uwagi.

Kiedy réwnolegta wigzka doktadnie zmonochromaty-
zowanych promieni rentgenowskich o intensywnosci 7,
przechodzi przez warstwe jednorodnego materiatu o gru-
bosci t cm, jej intensywno$¢ spada do wartosci I. War-
tos¢ | okredla rdwnanie:,

I=h exp (- 1)

ktére definiuje zarazem catkowity liniowy wspdtczyn-
nik absorpcji * (cm-1) dla wiazki pierwotnej. Fizycz-
nie, ostabienie wigzki fotonéw rentgenowskich w absor-
bencie zachodzi poprzez trzy procesy: absorpcji foto-
elektrycznej, polegajgcej na utracie energii przez wzbu-
dzenie elektronéw napotkanych na drodze fotonu oraz
rozpraszanie comptonowskie, zachodzace w akcie zde-
rzenia fotonu z luzno zwigzanym elektronem i rozprasza-
nie Rayleigha zachodzgce podczas kolizji mechanicznej
fotonu z atomem. Szersze omdwienie wymienionych zja-
wisk znajdzie czytelnik w opracowaniach podreczniko-
wych spektroskopii.

Tak wiec catkowity wspoétczynnik absorpcji i jest su-
ma absorpcji fotoelektrycznej r 1 cztonu rozpraszania a
H=r+ a
Warto zauwazy¢, ze udziat sktadnika rozpraszania a w
catkowitym wspdiczynniku absorpcji jest niewielki, z
wyjatkiem bardzo lekkich pierwiastkéw i dtugich fal
rentgenowskich. Fotoelektryczny wspétczynnik absorpcji
r wykazuje niemonotoniczng zalezno$¢ od dlugosci fali.

Ryc. 3 przedstawia wykres tej zalezno$ci.

Przez 1k, oznaczono dtugosci fal odpowiadajace
krawedziom pochtaniania powtok K, L, M atomu absor-
benta. Strukture subtelng krawedzi pochtaniania pomi-
nieto.

Znajac sktad chemiczny probki, poprzez dobdr Zrodia
promieniowania o odpowiedniej diugos$ci fali 1, stara-
my sie zminimalizowa¢ efekt absorpcji w miare mozno-
$ci dla wszystkich, a zwt#aszcza dla ciezkich atomoéw
wchodzacych w skitad prébki. Méwiac bardziej obrazo-
wo, unikamy rejonéw ostrza zebdw pity na naszym wy-
kresie. Poza specjalnymi pomiarami, ktére oméwimy w
cze$ci poSwieconej anomalnej absorpcji i rozpraszaniu,
staramy sie ,oming¢" krawedzie pochtaniania, aby zmi-
nimalizowa¢ dodatkowe efekty zaburzajgce pomiar, ta-
kie jak wysoka absorpcja i fluorescencja.

Mozemy teraz powr6ci¢ do punktu, z ktérego zaczeliSmy
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nasze rozwazania o absorpcji, tj. do wielko$ci probki.
Najpierw, znajac wzér chemiczny badanej substancji,
obliczamy jej wspétczynnik absoirpcji. Korzystamy tu z
zaleznoS$ci, ze absorpcja masowa preparatu x!g [g/cm3]
stanowi $rednig wazong absorpcji masowych pierwias-
tkow wchodzacych w sktad prébki. Znajac r staramy sie
tak dobra¢ $redni rozmiar prébki R [cm], aby /<R < 2. Im
wieksza jest absorpcja prébki, tym bardziej istotna jest
jednorodno$¢ jej -ksztattu. Chodzi o to, aby droga pro-
mieniowania padajgcego i odbitego wewnatrz prébki dla
danego 'kata dyfrakcji byta mozliwie taka sama,

Niestety, krysztaly czesto wykazujg znaczng anizotro-
pie ksztattu (pokroje igtowate, blaszkowate). Konieczna
jest wtedy korekta ich postaci poprzez szlifowanie lub
zahiegi mechaniczne wykorzystujagce tupliwos$¢ kryszta-
tu. Do obrdébki krysztatdéw zaprojektowano specjalne
urzadzenia — taikie, jak piity z ultracienkiim drutem wol-
framowym pokrywanym pastg diamentowg, mikroskopo-
we szlifierki tarczowe, czy tez pneumatyczne miynki, w
ktérych krysztat, poruszajac sie po torusie z materiatu
$ciernego, nabiera kulistego ksztattu. Do szlifowania
krysztatlu mozna takze stasowaé¢ zwykly pasek bibuty
nasycony rozpuszczalnikiem Ilub roztworem macierzy-
stym, z ktérego pochodzi krysztat.

Warto zauwazyé, ze czesto dla trudno krystalizujg-
cych 'substancji musimy zadowoli¢ sie jednym kryszta-
tem, jaki z wielkim naktadem czasu i kosztéw udato sie
wykrystalizowaé. Mozna tu zacytowaé¢ autentyczng hi-
storie opowiadang md przez I. Karle, o badaniu w wykry-
stalizowanej formie sktadnika $luzu pewnego gatunku
zab zyjacych w Amazonii. Dla otrzymania jednego ma-
lenkiego krysztatka konieczna byta preparatyka i ekstra-
kcja Sluzu z okoto 6000 osobnikéw. | wtedy o sukcesie
rozwigzania struktury rozstrzyga mistrzostwo krystalo-
grafa, ktéoremu najcze$ciej pomaga komputer wykorzy-
stujagc programy wprowadzajace poprawki absorpcyjne
na podstawie analizy ksztattu proébki.

Jednym z najtrudniejszych zadan preparatywnych jest
krystalizacja makromolekut. Mata odporno$¢ mechanicz-
na krysztatéw makromolekut, ich niestabilno$¢ termiczna
i duza ilo$¢ zwiagzanego w sieci krystalicznej rozpusz-
czalnika powodujg konieczno$¢ zamkniecia badanego
preparatu w kapilarze na czas eksperymentu. Kapilary
takie produkowane sg ze szkta o matej absorpcji, zawie-
rajgcego tlenki pierwiastkéw o mozliwie niskiej liczbie
porzadkowej.

7. Pomiar niewidzialnego — detekcja promieni X

W naszej wedréwce po drodze optycznej dyfraktome-
tru doszliSmy w $lad za wigzfkg ugietg na prébce do licz-
nika promieniowania rentgenowskiego. Najog6lniej mo-
zna powiedzie¢, ze jest to podzesp6t, ktdry zamienia sy-
gnat w postaci kwantéw promieniowania rentgenowskie-
go na impulsy elektryczne. Przetwarzanie to jest w cze-
sto uzywanym liczniku scyntylacyjnym dwustopniowe.
Krysztat scyntylatora np. jodek sodu dotowany talem
zamienia kwanty promieniowania rtg na widzialne bty-
ski. Za krysztatem scyntylatora znajduje sie fotopowiie-
lacz, sklejony z nim olejem immersyjnym. Fotopowielacz
rozmnaza btyski scyntylacyjne i zamienia je na impulsy
elektryczne. Najczesciej fotopowielacz potgczony jest
juz w obudowie licznika z przedwzmacnhiaczem.

Sygnat powinien by¢ tak uksztattowany, aby amplituda
impulsu byta proporcjonalna do energii zarejestrowane-
go promieniowania. Energie mozna fatwo obliczyé¢ ze

wzoru E[keV] = — , gdzie X jest dtugoscig fali wy-
razong w angstremach. Przyktadowo, energie promienio-
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wania CrK,, CuK, oraz MoKn wynoszg ‘'odpowiednio
5,41, 8,04 oraz 17,44 keV.

'Zastanbwmy sie teraz, skad bierze sie szeroko$é¢ im-
pulsu. Jest ona spowodowana skonczong szerokoS$cia
energetyczng nawet podwoéjnie monochromatyzowanego
promieniowania. Przed wejSciem do licznika nastgpity
bowiem dwa odbicia braggowskie, jedno w krysztale mo-
nochromatora, drugie w prébce. Dodatkowe poszerzenie
impulsu powoduje skonczona rozdzielczo$¢ licznika. Roz-
dzielczo$¢ licznika odzwierciedla jego zdolno$¢ do wy-
produkowania impulsu elektrycznego o okres$lonej ampli-
tudzie po otrzymaniu monoenargetycznego sygnatu pro-
mieniowania rentgenowskiego. W praktyce mamy do
czynienia z ogromnga iloscia kwantow trafiajacych do
licznika, ktére sg monochromatyczne w pewnym niewiel-
kim przedziale. Konwersja promieniowania rentgeno-
wskiego w impulsy elektryczne ma zatem nature statys-
tyczng. Rozktad impulséw jest w przyblizeniu gausso-
wski, jego maksimum odpowiada $redniej warto$ci am-
plitudy. Rozrzut tego rozktadu wokot $redniej jest prak-
tyczng miarg rozdzielczos$ci zdefiniowanej jako stosunek
szerokosci potéwkowej krzywej rozktadu do energii pro-
mieniowania padajgcego. Dyskryminator, ktéry znajduje
sie w bloku pomiarowym przyjmujacym impuls z liczni-
ka, obcina tto od strony niskich i wysokich energii, tzw.
,ogony", pozostawiajac przedziat energii (tzw. ,o0kno"),
ktérego $rodek pokrywa sie z wartoscig $Srednig energii
mierzonej. Tak uksztattowane impulsy trafiajg do mier-
nika szybkoS$ci zliczen, ktory mierzy ilo$¢ impulséw w
ustalonym czasie. Ilo$¢ impulséw z kolei jest proporcjo-
nalna do natezenia rejestrowanego, a wiec i odbitego
przez prébke promieniowania. Wystarczy zatem ustawié
krysztat w potozeniu refleksu, licznik w drodze promie-
niowania odbitego i poczeka¢ wystarczajgco diugo, aby
zebra¢ dostateczng statystyke zliczen. Ten sposéb po-
miaru, tzw. stationary crystal — stationary counter, sto-
sowany dawniej, a w szczeg6lnych przypadkach i obec-
nie, jest bardzo czasochtony ze wzgledu na potrzebe sta-
rannego centrowania krysztatu. Taki pomiar ,,nie dostrze-
ga" jednak szerokosci spektralnej i mozaikowej refleksu
odbijanego przez prébke. Wspoiczes$nie stosuje sie dy-
namiczny pomiar refleksu, tzw. skanowanie — Kkrysztat
w czasie odbicia wykonuje ruch obrotowy, a ruch licz-
nika jest sprzezony z ruchem krysztatu. Mozna dobieraé
rozne stosunki predkosci katowych obrotu krysztatu i
licznika. Dobo6r katéw obrotu, wzajemnych predkosci
katowych, a wreszcie szeroko$ci szczeliny wejsciowej
licznika musi uwzgledni¢ wiele parametréw, poczawszy
od ksztattu wigzki pierwotnej, poprzez mozaikowos$¢ kry-
sztatu i jego wielko$é, a skonczywszy, ,last but not
least”, na czasie pomiaru limitowanym przez trwato$é
krysztatu w wigzce promieniowania oraz wzgledy eko-
nomiczne. Metodyce pomiaru dyfraktomettrycznego po-
Swiecono wiele prac i monografii. Dla przyrodnika nie
rozmitowanego w szczeg6tach pomiaru pocieszajacy jest
fakt, ze producenci dyfraktometré6w konstruujg coraz
bardziej ,,user friendly" przyrzady z wolna zblizajac sie
do przystowiowej czarnej skrzynki, wymagajacej mniej
wiadomosci przy obstudze, ale za to gtebokiej wiary w
projektanta przyrzadu i jego niezawodnos¢.

I tak niepostrzezenie zeszliSmy juz z drogi optycznej
dyfraktometru, wchodzgc w labirynt przewoddéw elektry-
cznych w $lad za catkowanymi w czasie impulsami, kté-
re wraz z adresem w postaci trzech wskaznikéw Millera
(magazynowane sg na dysku komputera. Czas sie teraz
(zastanowié¢, jakie informacje zawierajg juz zgromadzone

dane eksperymentalne.
Jacek Grochowski
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DROBIAZGI

Fauna gtebokomorskich Zrodet

tW roku 1986 w grudniowym zeszycie ,Wszech$wiata"
znalazty sie wiadomosci o niezwyktym S$rodowisku zy-
cia, jakie niedawno odkryto na dnie oceandw. Pomimo
tego ze badanie organizméw zyjacych na dnie mérz wy-
maga stosowania bardzo kosztownej aparatury, miedzy
innymi specjalnych todzi podwodnych, wiedza o nich
do$¢ szybko wzrasta. Wiemy obecnie, ze podmorskie
zrédta sg bardzo zréznicowane. Tworzg one zwykle gru-
py oddalone od siebie o setki metréw. Grupy Zzrddet
ciggng sie wzdtuz 'stykéw ptyt kontynentalnych, tworzac
pola o ditugosci od 10 do 50 km. Odlegtosci dzielace.po-
szczeg6lne pola wynoszg nieraz setki kilometrow. Woda
wyptywajaca z niektérych Zrodet jest goraca, moze
osigga¢ 350°C. Na og6t im szybciej oddalajg sie od sie-
bie ptyty kontynentalne, tym wyzsza jest temperatura
zrédet, tym sg one obfitsze i tym krdcej zyjg. Woda
najgoretszych zrédet zawiera wiele 'Siarkowodoru i soli
réznych metali. Ochtadzajac sie pozostawia osad budu-
jacy kominy siegajace paru metrow Srednicy i przeszto
15 m wysokoéci. Sciany kominéw sg czarne, ich grubo$¢
wzrasta z szybko$cig paru cm na dobe, wnetrze kominéw
zawiera platanine kanaléw. Zrédia nieco chiodniejsze,
0 temperaturze od 100° do 250°C, budujg kominy jasne.
Ich Sciane tworzy gtdwnie siarczek cynku. Nieraz brak
jest wyraznego kanatu centralnego, woda przesacza sie
przez dos$¢ luzny osad. Dokota Zzrodet leza utozone kon-
centrycznie osady ztozone ze szczatkow rurek, w ktérych
zyty zwierzeta o robakowatym ksztatcie, oraz z muszli
matzy i $limakéw i pancerzy skorupiakéw. Na powierz-
chni osadéw znajdujg sie zywe organizmy. Na kazdym
polu sg Zrddta czynne i wygaste. Dziatanie poszczeg6l-
nych Zrédet nie przekracza, jak siie zdaje, kilkudziesie-
ciu fat. Producentami pierwotnymi tego $rodowiska sa
bakterie czerpigce energie z utleniania -sktadnikéw za-
wartych w roztworach, gtdwnie siarki. Poktady bakterii
zyja na powierzchni kominéw i osadéw, pokrywaja
$ciany rurek budowanych przez zwierzeta. Ponadto bak-
terie samozywne zyjg tez w tkankach niektérych zwie-
rzat, szczegdblnie u Vestimentilera i u matzy. Vestimen-
tilera to organizmy nie zyjace nigdzie poza goracymi
Zzré6dtami podmorskimi, nie zaproponowano jeszcze ich
nazwy polskiej. Ze wzgledu na osobliwosci budowy mu-
siano je uzna¢ za odrebny typ Swiata zwierzat. Posiadajg
one szczegblny narzad, ztozony z komoérek, w ktorych
mnozg sie bakterie zuzywajgce siarkowodor, tlen, dwu-
tlenek wegla i sole mineralne doprowadzane do narzadu
przez krew zwierzecia. Zar6wno bakterie, jak i zawiera-
jace je komorki stopniowo obumieraja, zostajag roztozo-
ne, a produkty ich rozktadu odzywiaja pozostate narzady
zwierzecia. Opublikowano opisy 9 gatunkéw Vestimenti-
lera, trzy niewatpliwe dalsze gatunki nie zostaty jeszcze
nazwane. Zaliczono je do 6 rodzajéw. Wydaje sie, ze ga-
tunki te majg do$¢ ograniczone =zasiegi geograficzne;
przeczy to dawniejszym poglagdom, ktére zaktadaty, ze
dno morskie jest $rodowiskiem jednolitym na ogrom-
nych przestrzeniach. Okazuje sie, ze pola hydrotermicz-
ne sg lokalnymi osobliwo$ciami, na ktérych zyjg gatun-
ki endemiczne, podobnie jak na wyspach. W symbiozie
z bakteriami zyje réwniez grupa gatunkéw' wieloszcze-
tow tworzaca rodzine Alvine)lidae. Bakterie pokrywaja
ich powierzchnie, nie wnikajgc w gtgb tkanek. Trzecia
grupe symbiontéw tworzg matze, siegajagce 18 cm du-
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gosci, z rodzaju Balhymodiolus. Zwierzeta to zawieraja
bakterie w niektérych komérkach, wydaje sie jednak, ze
pobierajg one rowniez pozywienie podobnie do innych
matzy filtrujgc wode morska. Pelagiczne larwy tych mat-
zy ptywajg swobodnie przez co najmniej 3 tygodnie, a
wiec unoszone morskimi prgdami moga pokonywac¢ zna-
czne odlegtosci, zapewne setki kilometrow. W otoczeniu
zrédet zyja réwniez typowe filtratory, jak np. wasondg
Neolepas zevinae, matz Bathypeden vulcani, grupa wie-
loszczetdw, ktére zaliczono do rodziny Serpulidae. Wio-
le ztych gatunkéw nie wystepuje w innych $rodowiskach
i zajeto szczegdlne pozycje w systematyce jako zywe
skamieniato$ci". Vestimentiiera i wieloszczety sg pozy-
wieniem wielu drapieznikéw: ryb, gtowonogdéw, skoru-
piakéw i $limakéw. Ws$r6d tych bardziej ruchliwych or-
ganizmow osobliwos$ci i niespodzianki systematyczne sg
mniej czeste. W niektérych miejscach, na przykiad w
okolicy Archipelagu Galapagos i w Zatoce Kalifornij-
skiej, ciepte Zrodta przenikajg przez grube warstwy osa-
déw, ktoére pod wpltywem cieptej wody ulegajg rozma-
itym przemianom chemicznym. Nie tworzg sie tam typo-
we kominy, ale w wyptywajacych wodach zyjg réwniez
bakterie wykorzystujgce energie utleniania r6znych skta-
dnikéw roztworéw.

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

Zycie spoteczne i seksualne delfinow

60 milion6w lat temu rozeszty sie drogi rozwoju przod-
kéw wspoétczesnych dwéch grup ssakéw o wielkim méz-
gu: matp cztekoksztattnych i delfinbw. W ciggu tego
dtugiego okresu w obu tych grupach wraz z rozwojem
moézgu doszto do wytworzenia bogatego zycia spoteczne-
go. O maltpach, zwilaszcza szympansach, wiemy obecnie
do$¢ duzo, przede wszystkim dzieki pracom Jane Goodall
nad szympansami w rezerwacie Gombe nad brzegami je-
ziora Tanganika. Zastuga Goodall byto nawigzanie ,per-
sonalnych" stosunkéw z szympansami, ich oswojenie
przez karmienie bananami, co umozliwito przeprowadze-
nie obserwacji, jakich ,obiektywni" badacze nie byli w
stanie dokonac.

O delfinach wiemy znacznie mniiej, ale — stosujac
techniki ,oswajania" — dowiadujemy sie coraz wiecej.
Delfiny oswajaja sie tatwo: przy brzegach Zatoki Reki-
néw w Zachodniej Australii osiem osobnikéw, nalezg-
cych do duzego, liczagcego ok. 200 zwierzat stada, stale
przyptywa do brzegu, gdzie bawigc sie na zaledwie poét-
metrowej gtebokos$ci pozwalajg turystom gtaskaé sie i
karmi¢ mrozonymi rybami, czasem nawet odwdzieczajgc
sie im i ciskajgc w nich zywym S$ledziem lub garscia
smakowitych (dla delfinbw) wodorostéw. Badania nad
zyciem spotecznym delfinéw, prowadzone w Zatoce Re-
kinéw, sa utatwione przez to, ze wody sg tam czyste, a
delfiny lubig ptywaé w odlegto$ci tylko paru metréw od
todzi i czesto przewraca¢ sie na wznak, co pozwala usta-
li¢ ich pte¢.

Ininym, pierwszym na $wiecie obszarem intensywnych
badan nad delfinami, sg ciepte, poros$niete roslinnoscia
ptycizny przy wybrzezach Florydy, opodal Sarasota. Ba-
dania rozpoczeta tam w 1970 r. (bedac jeszcze gimmazja-
distka!) Randy Wells. Wody te sa, niestety, nieprzezro-
czyste i badacze muszg delfiny chwyta¢ na krotki czas,
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aby je kolczykowa¢, zaktadaé im tnininadajniki i pobie-
ra¢ probki krwi. Te ostatnie, dzieki technikom ,odci-
skow DNA” (DNA iingerprinting) stuza do ustalania po-
krewiefistwa i oceny sukcesu reprodukcyjnego poszcze-
g6lnych osobnikéw.

Obraz zycia spotecznego i obyczajéw delfinéw zaczy-
na sie powoli wytania¢ z masy nagromadzonych badan
i obserwacji. W wielu aspektach przypomina on stosunki
spoteczne u szympanséw. Tak jak matpy, delfiny zyja
w duzych grupach, zajmujac okres$lone terytoria. Stado
z Sarasota, liczace ok. 100 osobnikéw, zajmuje terytorium
o powierzchni 100 km2 ciggnace sie wzdtuz czterdziesto-
kilometrowego odcinka przybrzeznych plaz. Podobnie jak
u szympansow, spoteczeristwo to prowadzi zycie bardzo
swobodne i okres$lane jest terminem fusion-fission socie-
ty: sktada sie z licznych wigkszych i mniejszych grup,
pomiedzy ktérymi istoieje duzy przeptyw osobnikéw —
nie ma tam grup o ustalonym skfadzie, zwigzanych z so-
bg w trwalszy sposdb. Samice przebywajg raczej w oko-
licach wewnetrznych terytorium, samce czesto ptywaja
po jego oboczach i zapuszczajg sie poza jego granice,
prawdopodobnie majac tam szanse kopulacji z samicami
innych spotecznos$ci i w ten spos6b przeciwdziatajac
grozbie izolacji reprodukcyjnej stada.

Samice przebywajg w $cistym kontakcie z potomstwem
przez caty okres karmienia, trwajacy 3—4 lata, a i potem
obserwuje sie, ze dzieci przyptywajg do matki, zwtasz-
cza w okresie nastepnego porodu, jakby chciaty obej-
rze¢ przychodzace na $wiat rodzenstwo. Poza tym jed-
nak w obrebie spoteczenstwa delfinbw w zasadzie istnie-
je tendencja grupowania sie weditug pici. Samice Scisle
wspdtpracuja ze sobg, czesto nawet tworzac zywe .koj-
ce", w ktérych bezpiecznie moze bawi¢ sie ich przychoé-
wek. Obserwowano takze przyktady chwilowej opieki
nad dzieckiem kolezanki, ktéra musiata odptyngé¢ w swo-
ich sprawach.

Samce réwniez gromadza sie razem, a szczegblnie in-

WSZECHSWIAT

Jak naprawde rozwija sie nauka?

Studyjujac podreczniki, przedstawiajace jedynie suma-
rycznie wyniki nauki i jej postepéw, az nazbyt fatwo
mozemy nabra¢ ialszywego pojecia o istotnych warun-
kach, od jakich postepy te zaleza. Czesfo, naprzyktad,
upodobniajg je pochodowi armii ku pewnemu okres$lo-
nemu celowi; zdaje mi sie jednak, ze nie jest to rzeczy-
wista droga, po jakiej naprzod kroczy nauka, takg wy-
daje sie ona tylko kompilatorowi, spogladajgcemu
wstecz na bieg jej dziejow, ktdry po najwiekszej czesci
nie dostrzega wcale owego taktycznego zamieszania,
owej réznicy zdan i ruchu wstecznego oddzielnych oso-
bnikéw, stanowigcych ciato armii i pokazuje nam jedy-
nie tych, ktérzy, rozwazani z obecnego punktu jego wi-
dzenia, wydajg mu sie by¢ na wtasciwej drodze. Poréw-
nanie biegu postepdéw nauki do pochodu armii, postusz-
nej na roskazy naczelnego wodza, zawiera tedy wiecej

fatszu, niz prawdy i, jakkolwiek wszelkie poréwnania
mniej lub wiecej kulejg, o$miele sie wam nasung¢ inne,
mniej zapewne szlachetne, ale zato by¢ moze trafniej-
sze. Chcagc wyobrazi¢ sobie bieg postepu nauki, pomysl-
cie raczej o poruszajgcym sie ttumie poszukiwaczy, kt6-
rego ruch, jako cato$ci, odbywa sie pod wptywem nie-
zaleznych od siebie bodzcow pojedynczych osobnikéw.
Ttum taki podobny jest do siory pséw tropigcych zdo-
bycz, ktéra koniec kohcow byé moze jej dosiegnie, lecz
bedagc zbitg z tropu, rosprasza sie: kazdy osobnik bieg-
nie wtedy wtasng swojg droga, jeden naprzéd, inny
wstecz, kierujgc sie przy tem wiecej wechem niz wzro-
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trygujacy jest fakt tworzenia statych meskich par lub
tréjek, zwanych przez badaczy ,koalicjami". Jedng taka
mnieroztaczng meska pare obserwowano juz przez 12 lat.
Jak sie wydaje, delfiny w parze razem polujg, chronig
przed napastnikami, a takze wspéipracujg ze sobg w za-
lotach, oddzielajagc wybrang samice ,na site” z grupy
zenskiej. Jak sie przypuszcza, po separacji wybranki ko-
pulujg z nig wszystkie delfiny z koalicji.

System seksualny u delfinéw, podobnie jak i szympan-
sOw, jest promiskuiizmistyczny: nie tworzg sie trwalsze
pary heteroseksualne, samice kopulujg z wieloma sam-
cami i vice versa. Samce przejawiajg duza aktywno$¢
seksualng, ktéra wydaje sie mie¢ nie tylko aspekt repro-
dukcyjny, ale i czysto socjalny czy rekreacyjny: onani-
zujg sie zarébwno w warunkach hodowlanych, jak i na-
turalnych, czeste sg grupowe kopulacje homoseksualne,
proby kopulacji z samicami w okresie poza rujg, oraz z
przedmiotami nieozywionymi, np. todziami. Delfiny bu-
telkonose, ktére stanowity gtéwny obiekt badan Wells,
sg zresztg biologicznie dobrze wyposazone do takiej
aktywnos$ci —mmajg one niezwykle wielkie jadra, a ste-
zenie plemnikéw w ejakulacie przekracza 300-krotnie
stezenia w ejakulacie ludzkim. Pierwsze objawy akty-
wnodci seksualnej obserwuje sie niemal od powicia: ere-
kcje obserwowano juz u dwudniowych delfinigtek. Be-
hawior seksualny rozwija sie wczes$nie, na kilka lat
przed osiagnieciem dojrzatosci. Wydaje sie wiec, ze zy-
cie erotyczne odgrywa u delfindw istotng role. Podobnie
zreszty, jak zauwaza wspoipracowniczka Jane Goodall,
Barbara Smuts, podkre$lajgca podobienstwa organizacji
spoteczenstwa szympanséw i delfinéw, dzieje sie wsrod
wyzszych naczelnych. Jak sie wydaje, ze zwiekszonymi
wymiarami moézgu dochodzi do zwiekszenia ilo$ci zacho-
wan seksualnych wychodzacych poza obszar celéw Sci-
$le reprodukcyjnych.

Science 1988, 240 : 1273 J. Latini

PRZED 100 LATY

kiem; gto$niej ujadajacy pocigga za soba wielu towa-
rzyszy, chociaz réwniez czesto w fatszywym, jak w praw-
dziwym kierunku, a nawet nie rzadko sie zdarza, ze ca-
ta sfora zmyli droge. Bedzie to ilustracyja bardziej try-
wijalna, ale uwzgledniajgca pewna prawde, ktéra nie
bywa uwzgledniang przez piszacych podreczniki.

Badzjakbadz, ruch nauki nie zawsze by} postgpowym,
lecz czasami wstecznym i to w takim stopniu, Ze nie wy-
robicie sobie o tem nalezytego pojecia z podrecznika
lub encyklopedyi. Z rzadkiemi wyjatkami, kroki wstecz-
ne — to jest biedy i fatsze, ktére stanowily w rzeczy-
wisto$ci prawie polowe, a w pewnych okresach nawet
wiecej niz potowe, catego dorobku naukowego — bywa-
ja pomijane w historyi nauki; czytelnik za$, wiedzac, ze
popetniano biedy, nie uprzytamnia sobie jednak, jak $ci-
Sle btad i praiyda mieszaty sie z sobg, na ksztatt sktad-
nikéw jakiego$ potgczenia chemicznego, nawet w dzie-
tach wielkich badaczy.

S.P. Langley. Historyja rozwoju nauki o cieple promienistem. Tium.
H. Silberstein. Wszech$wiat 1889, 8: 309 (19 V)

Rekord botaniczny przed wiekiem

W Kalifornii, w poblizu rzeki Kameah odkryto nie-

dawno okaz wellingtonii (Wellingtonia gigantea), ktéra
w wysokosci 1Y, m nad ziemig posiada olbrzymi obwéd
53 m. Bytoby to zatem najpotezniejsze drzewo na ziemi.

A. Olbrzymie drzewo. Wszech$wiat 1889, 8: 340 (26 V)



Wszechs$wiat, t. 90, nr 5/1989

Skad sie wzieta Swinka morska?

Podobnie, jak wielu zwierzat domowych, niewiado-
mem jest pochodzenie $winki morski¢j (Cavia cobaya
Marc.). Ze przywieziong zostata z Ameryki potudniowej,
o tem nikt z zoologéw nie watpi. Pozostaje do rozjasnie-
nia pytanie, od jakiego dzikiego gatunku pochodzi $win-
ka morska. Wielu za dziki szczep tego zwierzecia uwaza
gatunek zwany Prea czyli Preya (Cavia aperca Erxl.) po-
spolity w Brazylii, Paragwaju i rzeczypospoi. Argentyn-
skiej.

Prace prol. A. Nehringa przekonywaja, ze jedyna
ojczyzng $winki morskiej moze by¢ Peru i ze pierwotnym
mieszkacom Peru zawdzieczamy oswojenie tego matego,
osobliwego domowego zwierzecia. W Peru pospolity jest
dziki gatunek Cavia Cutleri King, bardzo blisko spokre-
wniony z gatunkiem brazylijskim.

Pierwotni mieszkancy Peru byli jedynym narodem Ame-
ryki potudn., ktéry posiadat zdolno$¢ hodowli zwierzat,
miedzy innemi, hodowali lame i alpake. Dr. Nehring wy-
kazuje, ze pierwotni peruwijanie prowadzili réwniez ho-
dowle $winki morskiej i ze jg trzymali jako zwierze do-
mowe przed zawojowaniem przez hiszpandw.

A.S. (Slésarski}. Pochodzenie
8:291 (5 V)

Swinki morskiej. Wszech$wiat 1889,

Koniec wszech$wiata

Gdy temperatura tak nisko upadnie, ze zycie organicz-
ne zniknie z oblicza ziemi, gdy atmosfera i woda wejda
w trwate potgczenia z czesciami statemi, gdy wszystkie
powinowactwa chemiczne zostang nasycone, a zwigzki
zostang ugrupowane wedle swych ciezaréw wiasciwych,
natenczas wskutek kompromisu pomiedzy cigzeniem,
spojnoscig i powinowactwem chemicznem utworzy sie
agregat mas krystalicznych, w ktérym zniszczong zosta-
nie ostatnia reszta wolnej energii, a materyja catkowicie
stanie sie bezwartosSciowa.

Podobnie jak trudno nam sobie wyobrazi¢, ze jedynie
tylko nikta ziemia nasza pomiedzy niezliczonem mnos-
twem znacznie wiekszych ciat niebieskich zamieszkang
jest przez istoty mys$lace i czujace, tak tez zaledwie po-
godzi¢ sie mozemy z my$la, ze zycie organiczne wraz
ze wszystkiem, co z niem jest zwigzane, stanowi¢ ma tyl-
ko znikomie krétki epizod w nieskoriczenie diugim cza-
sie, ktérego potrzeba byto materyi w jé¢j rozwoju od
mgtawicy az do krysztatu.

W ten sposdb ostateczny los materyi przynajmniej w
zarysie da sie przewidzie¢, chyba, ze nagie jaki$ deus ex
machina we witasciwym czasie przerwie konsekwencyje
drugiego gtéwnego prawa mechanicznej teoryi ciepta,

M. Flaum. O przyszto$ci materyi. Wszech$wiat 1889, 8: 301 (12 V)

Kroélik kontra kroélik

M. W. Rodier z Tambu (Nowa Walia pid.) przestat
p. Sclaterowi cztonkowi towarzystwa zoologicznego w
Londynie, broszure, w ktérej podaje sposéb zupetnie ory-
ginalny wytepiania krélikow w Australii. Sposéb ten
nie opiera sie wcale na mikrobach: polega on na uzyciu
samychze krélikéw za narzedzia tepienia. Oto jak poste-
puje p. Rodier. Ma on sidta i siatki do tapania krélikéw,
zabija samice, a samcow puszcza na wolnos¢.

Z powodu wiec, ze wielka ilo§¢ samic ginie, samcy
przewazaja, a nastepstwem tego jest ze ,,udreczaja pozo-
state samice swemi zabiegami" i przeszkadzajg im wyda-
waé potomstwo, ktére nadto je$li sie urodzi, pozeraja:
zabijaja swe samice zbytkiem czutoSci. Nieopatrzne te

ROZ MA

Kto kogo? — czyli walka larw moskitéw z orzeskami.
Ws$réd rozmaitych przystosowan ewolucyjnych zdarza
sie nie tak znoéw rzadko, ze pozarta ofiara przezywa w
przewodzie pokarmowym napastnika, a nawet rozmnaza
sie tam a staje sie pasozytem. Inne zwierzeta posiadajg
mechanizmy obronne, uruchamiane tylko w obecnosci
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zwierzeta wiasnowolnie pozbawiajg sie rado$ci ojco-
wskich i macierzynskich. P. Sclater radzi podda¢ pro-
bom na wiekszg skale system Rodiera, ktéry o ile sie
zdaje udat sie doskonale tam gdzie go zastosowano.

R.S. Tepienie krélikéw w Australii. Wszech$wiat 1889, 8: 292 (5 V)

Gdziez podziata si¢ nasza nafta?

W czwartek d. 28 Marca nastgpit w Rudawce w ,,Jad-
widze" w gtebokoséci 245 m wybuch ropy az do wyso-
kosci szczytu wiezy wiertniczej. Mnéstwo wylato sie na
pole i poptyneto do Wistoka.

Ostatnich 18 m pogtebiat sie Swider w ,,zwirku z tup-
kiem”, ktéry zaledwie zadrasniety bo tylko 70 cm na-
tychmiast spowodowat pierwszy wybuch. W pigtek
skonstatowano 18 m S$cistego zasypu. Przygotowano bla-
szanki dziurkowane, lecz zaledwie zapuszczono na prébe
Swider, powstaty tak szalone gazy i taki huk, jakiego na-
wet we Wietrznem nie styszano. Gazy strasznie gryzace,
o$lepiajace ludzi i zawracajgce gtowe w kilku minutach.
W sobote o g. 3 popotudniu zaczat sie huk, a z nim i ga-
zy zwiekszac; poniewaz helm do zamknigcia jeszcze byt
nie nadszedt, przeto zabito otwo6r klockiem silnym, W
chwili, gdy nadjezdza fura z hetmem, gazy wysadzajg
klocek az pod szczyt wiezy i slup ropy o szeSciocalowej
Srednicy sadzi jak wsciekty, wyrzucajac kamienie i miat
z 18 m zasypu. Potrzeba byto tak szalonej odwagi, jaka
majg nasi gornicy, aby zakreci¢ hetm na gwinty.

E. Dunikowski. Wszech$wiat 1889, 8:
307 (12 V)

Nowe obiite Zrédto naitowe.

Starozytne korzenie bakteriologii

Terentius Varro (50 r. przed Chr.) w dziele swojem
,,0 rolnictwie"” pisze w ksiedze 1 rozdz. 20: ,,Trzeba tak-
ze rozejrze¢, czy miejsce to nie jest blotniste, badZ z
tych samych (co wyzej) powodéw, badz tez dlatego, ze
w miejscach takich zyja pewne mate zwierzatka, ktérych
nie mozna dostrzedz okiem, a kt6rS z powietrza przenika-

ja do ciata przez usta i nos, powodujagc powazne choro-
by." W dalszym ciggu jest mowa o miejscach nieocienio-
nych. ,,Zdrowem jest takie potozenie, poniewaz drobne
zwerzgtka, zyjgce w sgsiedztwie i unoszace sie w powie-
trzu, zostaja porwane przez wiatr albo w suszy szybko

ging™.
M. FI. (Flaum). Bakteriologija z przed 20 wiekéw. Wszech$wiat 1889,
81:307 (12 V)

Korzenie naszego zacofania w telekomunikacji

1loé¢ biur pocztowych wynosi obecnie w Stanach Zjed-
noczonych 57 346, w Anglii 17587, w Niemczech 17 347,
we Francyi 7296. Poczta amerykanska przewiozta w roku
zesztym 3576 milijonéw listéw i drukéw, angielska
2279 milij., niemiecka 1716 milij., francuska 1400 milij.,
— co czyni $rednio na jednego mieszkanca w Stanach
Zjednoczonych 71, w Anglii 61, w Niemczech 41, a we
Francyi 37 posytek pocztowych rocznie. Wedtug za$ sta-
tystyki urzedow¢j panstwa rossyjskiego za rok 1885 licz-
ba posytek pocztowych wewngtrz panistwa wynosita
269 730 140, a zagranicznych 33417 867, co razem czyni
w roku przytoczonym blisko 3 posytki na mieszkanca.

T. R. Statystyka poczt. Wszechéwiat 1889, 8 : 323 (19 V)

ITOSCI

przeSladowcy. NajczeSciej obnizaja one warto$¢ ofiary
dla napastnika (ofiara staje 'si¢ niejadalna) lub utrudnia-
ja jej zdobycie (np. przez tworzenie kolcow, otoczek
itp.). Te taktyke przyjety niektOTe organizmy wodne,
ktére przechodza w forme ,,obronng" w obecnos$ci sub-
stancji chemicznych, uwalnianych do otoczenia z orga-
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ndzmu 'napastnika. Ostatnio grupa entomologéw z Ber-
keley odkryta skrajne przystosowanie tego rodzaju: po-
tencjalna ofiara moze sama przeksztatci¢ sie w napastni-
ka. Rzecz dzieje sie w wypetnionych woda dziuplach
drzew w zachodnich potaciach Ameryki Pto. W$rdd fauny
tego S$rodowiska wystepujg orzeski Lamborella ciarki,
zywigce sie bakteriami i innymi mikroorganizmami. Cze-
sto w tych samych dziuplach sktadajg jaja komary Aedes
sierrertsis, a larwy ich w ciggu ok. 40 h po wylegnieciu
stajg sie drapieznikami i pozerajag orzeski. Metoda obro-
ny Lambronelli jest do$¢ nieoczekiwana; po ,wykryciu"
obecnos$ci larw komara wolno ptywajace, przypominajg-
ce pantofelki formy, zwane trofontami, dzielg sie, a w
wyniku podziatu powstajg kuliste, nie posiadajace otwo-
sie do kutikuli larw komara i penetrujagce do hemocelu.
ru gebowego thoronty, nie ptywajace, ale przyczepiajace
Tutaj theronty rozwijajg sie gwattownie, doprowadzajac
do $mierci larwy, poczem w formie swobodnie ptywaja-
cych trofontéw opuszczajg zwtoki. Cze$¢ trofontéw moze
znéw przeksztatci¢ sie w theronty i atakowaé te larwy,
ktére przezyty pierwszy atak. Badania w warunkach
kontrolowanych wykazaty, ze nawet w wodzie, w ktérei
nie byto larw A. sierrensis, tworzy sie niewielka ilo$¢
pasozytniczych threontéw L. ciarki. W normalnych wa-
runkach nie przezywajg one ponad 24 h, jezeli nie do-
stang sie do organizmu napastnika, ale w przypadku po-
jawienia sie w miedzyczasie larw komara, threonty maja
wyraznie korzystniejszg sytuacje niz swobodnie ptywa-
jacy wspotbracia. Jak sie okazuje, w walce komara z
orzeskiem ten ostatni w koicowym rozrachunku jest gé-
rg i czesto orzeski catkowicie wyniszczajg populacje ko-
maréw rozmnazajacych sie w wypetnionych woda dziu-
plach.

Science 1988, 240 : 1193 J. Latini

Nowe neurony w ptasim moézgu. Jedng z kanonicznych
prawd neurobiologii byto stwierdzenie, ze komorki ner-
wowe (neurony) u zwierzat statocieplnych, ptakéw i ssa-
kéw, tracg zdolno$¢ do dzielenia sie, i z tymi neuronami,
z ktorymi w?yszlisSmy z okresu wczesnego dziecinstwa
musimy dotowaé az po kres zycia. Faktycznie, poniewaz
neurony nie rozmnazajg siie, ale stale ging w duzych
iloSciach, nasz zapas ulega systematycznemu zmniejsza-
niu (zreszta naturalny pToces utraty neuronéw jest uwa-
zany za korzystny dla rozwoju naszych funkcji umysto-
wych). Z wielkim niedowierzaniem przyjeto przeto opu-
blikowane w 1983 r. doniesienie, ze u samczykéw kanar-
ka nastepuje tworzenie sde nowych neuronéw w przodo-
moézgow'iu, co miatoby by¢ zwigzane gtéwnie z uczeniem
sie nowych melodii. W odréznieniu od wiekszosci pta-
kéw, ktére wyuczajg sie swoich pie$ni w bardzo wcze-
snej miodoséci i nie zmieniajg ich p6zniej, 'kanarek za-
chowuje plastyczno$é swego $piewu przez kil'ka pierw-
szych lat zycia. Podobnie przez cale zycie moga uczyé
sie nowych melodii zigby. 'l wtasnie niedawno, 5 lat po
oryginalnym i jakby nieco zapomnianym odkryciu neu-
rogenezy u kanarka przez Goldmana i Nottebohma, Ka-
ty i Ernest Nordeen donieéli, ze nowe neurony tworzg
sie rowniez w moézgu australijskiej zeberki Poephila gut-
tala (Zebra Finch), szczegélnie u samczykéw w czasie
uczenia sie nowych melodii. Sporo tych neuronéw po-
wstaje w nadprgzkowiu brzusznym (hyperstriatum ven-
tralis), ktére petni funkcje najwyzszego osérodka inte-
gracyjnego informacji stuchowej i motorycznej zawiadu-
jacej $piewem ptakéw, a réwniez, jak o tym pisat na
naszych tamach Steven Rose (Wszechswiat 1987, 88: 199)
jest strukturg w pewien spos6b zwigzang z uczeniem sie.
Jak sie wiec wydaje, nowe neurony moga powstawac
w moézgu ptakéw i w znacznej mierze sg one witasnie
zwigzane ze Spiewem. Nie wiadomo jeszcze na pewno
czy neurogeneza aktywnie pomaga w uczeniu, czy tez
jest konsekwencjg udziatu neuron6éw w procesie uczenia
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sie nowych melodii i odpowiedniego rozwoju motoryki.

W arto tu dodaé, ze neunogeneza zachodzi¢ moze row-
niez u ptakéw nie $piewajacych, chociaz w znacznie
mniejszym istopniu. Obserwowano jg np. w mézgu sami-
czek kanarkéw i zeberek, a takze nie $piewajgacych ga-
tunkéw, takich jak synogarlica. Nottebohm przypuszcza,
ze neurogeneza jest mechanizmem umozliwiajagcym pta-
kom uporzadkowanie i unowocze$nianie magazynu pa-
mieci. Jak na razie zjawisko neurogenezy u ptakéw jest
wcigz tajemnicze, ale mozna je juz uwaza¢ za udowodnio-
ne. By¢ moze okaze sig, ze w pewnych warunkach neu-
rogemeze bedzie mozna tez pobudzaé w mézgu ssakow.

Nature 1988, 334, 106 J. Latini

Szansa Don Juana. Wiekszo$¢ ptakéw jest w zasadzie
monogamistami, ale ,pozamalzenskie" stosunki, oznacza-
ne skrétem EPC (extrapair copulation), obserwowane sg
czesto, mimo tego ze ,legalny" samiec stara sie¢ zape-
whnié¢ sobie sukces reprodukcyjny, strzegac samicy i cze-
sto z nig kopulujac. Jakie wobec tego ma szanse na 0j-
costwo ,ten trzeci"? Otéz okazuje sie, ze przynajmniej
u australijskiej zeberki Poephila guttata (Zebra Finch)
bardzo duze.

U ptakéw moze dochodzi¢ do silnej rywalizacji mie-
dzy plemnikami réznych partneréw, gdyz aktywne plem-
niki zyjag diugo w drogach rodnych samicy i moga
tam wspotistnie¢ ejakulaty réznych samcow. Rywaliza-
cja plemnikéw zachodzi nie tylko u gatunkdéw polian-
drycznych, ale takze u monogamicznych czesto zmienia-
jacych partnera lub w przypadku EPC. U zyjacych dziko
w rodzinnej Australii zeberek obserwowano EPC, a ba-
dania przeprowadzone na oswojonych ptakach wykaza-
ty, ze w okresie przed jednym legiem zeberka kopuluje
$rednio 12 razy, a efektem tego jest zwykle 5—6 jaj. Kto
byt ojcem wylegajacych sie pisklat, anozna byto tatwo
stwierdzi¢, gdyz upierzenie zeberek moze by¢ badz sza-
re (u dzikich ptakéw, dominujgce, GG u samcéw, Go u
samic), badz ptowe (recesywne, ff, ? fo). Ptowe sami-
ce (fo) kryte homozygo.tycznymi szarymi samcami dawa-
ty piskleta szare, po samcach za$ ptowych — plowe. Tak
wiiec upierzenie potomstwa byto takie, jak ojca.

Obserwacje prowadzone na 7 parach w ciggu 3 dni wy-
kazaty 23 kopulacje ,legalne"” i az 31 usitowan EPC, z
czego 7 skutecznych, mimo aktywnej obrony witasnych
partnerek przed intruzem. W 5 wypadkach ,zdradzony"
partner natychmiast kopulowat z ,niewierng matzonkg"
i to, jak sie wydaje, przy uzyciu przemocy, tylko bo-
wiem w tych przypadkach obserwowano, ze w trakcie
kopulacji samiec trzymat partnerke dziobem za pi6ra na
gtowie. Mimo tego w 11% legéw wykazano, ze przynaj-
mniej cze$¢ potomstwa zostata sptodzona w wyniku
EPC. Dalsze badania wykazaty, ze jezeli samice taczono
/kolejno z dwoma samcami, mimo tego Ze pierwszy sa-
miec kopulowat czesciej, 74% potomstwa byto dziecmi
drugiego partnera. Dalej -okazato sde, ze jezeli drugi sa-
miec .kopulowat tylko raz, i tak jego sukces reproduk-
cyjny byt znacznie wyzszy niz oczekiwany. Tak wiec
okazuje sie, ze w przypadku ptakéw najwieksze szanse
maja te plemniki, ktére pojawity sie na miejscu ostatnie.

Ostateczne obliczenia wykazaty, ze ,/intruz" ma zadzi-
wiajgco duze szanse na ojcowstwo, nawet jezeli uda mu
sie zdoby¢ cudza partnerke tylko -raz, ale za to pézno.
Jezeli byta to ostatnia kopulacja, EPC prowadzi do za-
ptodnienia 54—84% jaj sktadanych przez samice. Inter-
wencja wtasciwego partnera, w wyniku ktérej EPC byta
tylko przedostatnim stosunkiem partnerki, zmniejsza
szanse intruza na zostanie Ojcem, ale wcigz pozostawia
je na poziomie 16—24%. Stad samce zeberek walczg o to,
aby by¢ ostatnimi kopulujgcymi, a zjawisko to ttuma-
czy, dlaczego ptaki, u ktérych wystepuje EPC, koputuja
znacznie wiecej niz bytoby to potrzebne do zaptodnienia
Jjaj.

Nature 1988, 334; 61 J. Latini
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RECENZIJE
Maria Lisiewska: Grzyby (Mycofa). T. XVIL Witodzimierz Juszczyk: Maly stownik zoologiczny.
Podstawczaki (Basidiomycetes), bedikowe (Agaricales), Gady i ptazy. Warszawa 1986, Wiedza Powszechna, wyd.
gaskowate | (Tticholomalaceae), grzybéwka (Mycena), Il, str. 319, cena zi. 550.—m
str. 132 + 11 tablic, PWN, Warszawa—Krakéw 1987,
cena zt 300.—

Autorka jest profesorem Uniwersytetu im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu. Naukowcy znajg jg z licznych
naukowych prac mikosocjologicznych, a szerokie kregi
amatoréw grzybobrania i pracownicy stacji sanitarno-
-epidemiologicznych jako wspo6tautorke Przewodnika
grzyboznawczego.

Rodzaj Mycena nalezy do duzej rodziny Tricholomata-
ceae i jest licznie reprezentowany w mikoflorze Europy,
gdzie dotychczas stwierdzono okoto 130 gatunkéw. W
Polsce zanotowano okoto 80 gatunkéw. Sg to grzyby o
matych owocnikach i hymenoforze blaszkowatym, o Sre-
dnicy kapelusza od 0,2 do 6 cm. W yrastajg na martwych
szczatkach roslinnych, na S$cidtce iglastej i lisciastej, a
takze na drewnie, opadtych gateziach, na korze i szysz-
kach itp. Owocniki tych grzybow sa przewaznie niejedal-
ne, a jeden z gatunkéw, pospolita grzybéwka czysta
Mycena pura — jest grzybem silnie trujgcym.

Recenzowana praca jest monograficznym opracowa-
niem 91 gatunkéw z rodzaju grzybéwka Mycena, ktére
wystepujg na terenie Polski lub ktérych wystepowania
mozna sie u nas spodziewac.

Ksigzka podzielona jest na cztery czesci, z ktérych
pierwsza stanowi krotki zarys historii badan nad rodza-
jem Mycena oraz uwagi o budowie owocnikéw, warun-
kach siedliskowych, a takze wskazéwki metodyczne.

Druga, zasadnicza cze$¢ zawiera klucz do oznaczania
gatunkéw i ich opisy. Autorka wprowadzita tu podziat
rodzaju na pieé¢ sekcji: Lactipedes, Basipedes, Glutinipe-
des, Ciliatae i Granulatae. Kazdy gatunek jest doktadnie
scharakteryzowany pod wzgledem budowy morfologicz-
nej oraz gtéwnych cech mikroskopowych, a takze warun-
kéw siedliskowych i rozmieszczenia. Cennym elementem
sktadowym tej czesci sg ryciny zarodnikéw i cystyd, za-
mieszczone przy opisach gatunkéw. Na korncu rozdziatu
znajduje sie stowniczek wazniejszych terminéw mikolo-
gicznych odnoszacych sie do rodzaju Mycena.

Trzecig cze$¢ stanowi skrécony klucz w jezyku an-
gielskim. Jest to element godny podkres$lenia z uwagi na
to, ze wczesniejsze tomy ,Grzybow'l w wiekszosci nie
posiadaty takiego klucza, a tym samym byty mniej czy-
telne dla czytelnika zagranicznego.

Na koncu ksigzki zalagczone sg tablice przedstawiajace
wizerunki 61 gatunkéw grzybow i ich przekroje. Rysunki
te sa wykonane przez autorke i starannie wydrukowane
na papierze kredowym. Podaje ona do kazdego rysunku
grzyba stanowisko i date zbioru. Dwie ostatnie tablice
zilustrowano biatoczarnymi fotografiami trzech gatunkéw
grzybéw wykonanych przez innych autoréw.

Czternascie gatunkéw grzyboéwek sposréd 91 gatunkéw
wymienionych w pracy znalazto sie na czerwonej liscie
grzybéw zagrozonych w Polsce, opracowanej przez V
Wojewode i M. tawrynowicz (1986). Wiekszo$¢ z nich
to gatunki okre$lone jako rzadkie np. Mycena adon'v
M. belliae, M. excisa, M. renati i inne, ktére znane s3g
tylko z nielicznych stanowisk. Mycena crocata i M. pur-
pureolusca nalezag do kategorii gatunkéw zagrozonych
i moga by¢ w najblizszej przysztosci zaliczone do grupy
gatunkdéw wymierajacych, jesli czynniki zagrozenia na-
dal bedg dziata¢.

Jest to trzecie monograficzne opracowanie grzybow
rzedu Agaricaies, a pierwsze z rodziny Tricholomataceae
w jezyku polskim. Pierwsze dwa stanowity wyczerpujgca
studia rodzaju Cortinarius, opracowane w dwéch to-
mach przez niezyjacego juz Swietnego polskiego mikolo-
ga A. Nespiaka z Wroctawia. W tytule przy nazwie
.gaskowate” zamieszczono rzymska cyfre jeden, Kktora
sugeruje iz bedg ukazywaty sie kolejne tomy poswieco-
ne grzybom z rodziny Tricholomataceae. Prezentowany
tom zapeinia tylko w czedci wielka luke w polskiej lite-
raturze mikologicznej.

Janusz tuszczynski

Wiadomo jak potrzebne sg wszelkie wydawnictwa bio-
logiczne typu stownikéw czy encyklopedii (o czym
Swiadczy ciggle niezaspokojone’ zapotrzebowanie na na-
szym rynku ksiegarskim). Dobrze sie wiec stato, ze Wy-
dawnictwo podjeto sie trudu wydania drugiej edycji sto-
wnika ptazow i gadéw. Obecne wydanie jest znacznie
poszerzone w poréwnaniu z pierwszym (obecnie okoto
550 haset, natomiast poprzednio okoto 450), co znacznie
zwieksza zakres informacji herpetologicznej. M edzy in-
nymi, autor dotgczyt hasta obejmujgce opisy rodzin pta-
z6w i gadéw. Zwiekszyta sie tez ilos¢ opisow rodzajéow
i gatunkéw. Oprécz opis6w poszczegbdlnych taksonéw
zamieszczone s3g hasta o pewnych charakterystycznych
cechach budowy tych zwierzat, rozwoju, ewolucji itp.
Autor tak dobierat poszczegdine gatunki, aby da¢ mozli-
wie peiny obraz biologii i ekologii tych grup krego-
wcéw. Opisy jednych gatunkéw sg bardzo obszerne, in-
nych natomiast sg lakoniczne. Czasem wigze sie to ze
stanem wiedzy o danym gatunku, ale w niektérych przv
padkach mozna byto w nich zamiesci¢ wiecej informacji.
Oczywiscie, dob6r gatunkéw do haset jest indywidualna
sprawg autora, ale wydaje sie, ze mozna w nich byto
zamie$ci¢ wiecej haset opisujgcych gatunki spotykane w
polskich ogrodach zoologicznych (np. gekon madagas-
karski Phelsuma madagascarensis) czy gatunki europej-
skie (np. nie zamieszczono tak popularnych jaszczurek
jak Podarcis muralis czy Podarcis sicuia). Stosunkowo
mato jest haset ogblnych odnos$nie do biologii, ekologii
czy zoogeografii ptazéw i gadéw. Ciekawe bytyby np.
informacje zamieszczone pod hastem wedréwki gaddw,
czy endemizm. Brakuje tez haset z informacjami o herpe-
tologach, ktérzy szczeg6lnie przyczynili sie do rozwoju
tego dziatu zoologii (np. G.A. Boulenger, E.D. Cope, ER.
Dunn, Nikolski, F. Werner, R. Mertens czy K.P. Schmidt).
Dobrze bytoby zamie$ci¢ kilka map ilustrujgcych roz-
mieszczenie poszczegblnych rodzin ptazéw i gadéw, co
utatwitoby wyjasnienie réznych probleméw zoogeografii
tych grup.

Woprawdzie wiele usterek | wydania zostato usunie-
tych, tym niemniej jest do$¢ duzo btedéw dotyczacych
nomenklatury. | tak na str. 32 powinno by¢ Hymenochi-
rus i Pseudohymenochirus, a nie Chymenochirus i Pseu-
dochymenochirus; str. 67 Sphenodon, a nie Sphaenodon;
str. 71 i 125 Instytut Butantan, a nie Butanta; str. 76 tus-
koskére, a nie tuskoskodrne; str. 110 Crotaphytus, a nie
Crotaptythus; str. 161 Bulo woodhousei, a nie Bulo wood-
housii; str. 177 Osteopilus, a nie Osteophilus; str. 245
Natrix tessellata, a nie Natrix tesselata; str. 295 i 309
Cheloniidae, a nie Chelonidae; str. 281 Sphenophryne,
a nie Sphenophrynae; str. 298 z6tw olbrzymi z Seszeli
jest obecnie zaliczany do rodzaju Megalochelys, a nie
do Geochelone. Z kolei z6tw stoniowy z Galapagos obe-
cnie zaliczany jest do rodzaju Chelonoidis, a nie do Geo-
chelone (str. 300).

Osobny problem stanowia nazwy polskie. Wiele ga-
tunkéw egzotycznych, a nawet europejskich, nie ma
ustalonych nazw polskich, stad cenne sa préby ich
utworzenia. Jednak w przypadku nazw juz uzywanych
nalezy je stosowaé. Na str. 19 autor uzywa nazwy aliga-
tor missisipski, a przyjeta jest nazwa polska aligator
amerykanski; na str. 234 powinno by¢ boipewa Merrema,
a nie waz Merrema. W kazdym przypadku autor uzywa
nazwy gekkon, podczas gdy w naszym piSmiennictwie
przyjeta jest nazwa gekon. Dla drzewotazéw na str. 43
uzyto terminu rodzina, a na str. 115 podrodzina (niepra-
widtowo). Na str. 289 autor podaje, ze zmija zygzakowa-

ta poza rezerwatami i parkami narodowymi nie podlega
ochronie gatunkowej, tymczasem jest ona chroniona na
terenie catego kraju. Charakteryzujgc ptazy bezogono-
we podano ich liczbe gatunkéw — 18000 (zamiast 1800
— str. 150). Przy charakterystyce ptazéw ogoniastych
autor podaje, ze niektdre formy zyja w Ameryce Potud-
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niowej — dobrze bytoby wymieni¢ jakie to rodzaje (np.
Bolitoglossa). Na str. 312 dla zétwika malowanego po-
winna by¢ nazwa tacinska Chrysemys pieta, a nie Chry-
semys seripta. Usterki sg réwniez w indeksie nazw ta-
cinskich. Btedy te powinny by¢ usuniete przy kolejnych
wydaniach stownika. Mozna tez mie¢ zastrzezenia do ry-
sunkéw niektérych gatunkoéw.

Szkoda, ze Wydawnictwo zrezygnowato w obecnej
edycji z kolorowych slajdéw i pocztéwki z gtosami pta-
z6w. Mozna byto zwiekszy¢ ilo$¢ slajdéw (lub dodaé
barwne fotografie ptazéw i gadéw) i doda¢ jeszcze na-
grania gtos6w naszych ptazéw na pocztéwce.

Popyt na takie wydawnictwa w Polsce jest bardzo du-
zy i wypadatoby, aby kolejne wydania stownika ukazy-
waty sie cze$ciej niz co 8 lat. W nastepnych wydaniach
powinna by¢ staranniejsza korekta, gdyz wiele wymie-
nionych usterek w nazewnictwie mogto powsta¢ w wy-
niku btedéw drukarskich.

Antoni Zytka

Informator Krajoznawczy 1986— 1987.
Oddziat Wroctawski PTTK

W minionym okresie w zasadzie w kazdym juz nume-
rze tego ciekawego kwartalnika Redakcja zamieszczala
opracowania dotyczace szeroko pojetego przyrodoznaw-
stwa. Trzeba podkre$li¢ ich niezty poziom, a takze na-

W szechs$wiat, t. 90, nr 5/1989

wet paranaukowy charakter. Ten ostatni wyptywa z fak-
tu, iz wiele doniesien, to w istocie przyczynki naukowe,
w Kktorych autorzy podajg nowe, nieznane dotad obser-
wacje terenowe i opisy nowych stanowisk. Niektdre
opracowania majg z kolei charakter przegladowy, synte-
tyzujac i udostepniajac wiedze dotyczacag danego regio-
nu. A oto odnotowane artykuty i doniesienia.

Regiony iizycznogeograiiczne pdtnocnej czeéci Dolne-
go Slgska (42/1986) i Srodowisko okolic Ztotoryi (43/1986)
to teksty K.R. Mazurskiego. O stanowisku bluszczu pos-
politego na po6itnocnym skraju Wzgd6rz Trzebnickich (44/
/1986) pisat A. Czermak. Jaskinie, zjawiska pseudokraso-
we i niektére wulkaniczne na Pogérzu i w Goérach Ka-
czawskicli (45/1986) stanowity temat J. Koszmidera. Re-
zerwat przyrodniczy ,Wilcza Goéra" (46/1986) omoéwita
doktadnie E. Korzeniewska, zaS§ Nowe rezerwaty przyro-
dy w wojewdédztwie wroctawskim (48/1987) — J. Zaleski.
Ten ostatni autor zaprezentowat nadto wyniki inwenta-
ryzacji krajoznawczej, jakg juz od kilkunastu lat prowa-
dzi w wojew. wroctawskim. Jej podstawowe wyniki, sze-
roko uwzgledniajgce informacje przyrodnicze (przede
wszystkim w zakresie rozmieszczenia ciekawszych i chro-
nionych roélin, ale tez gtazéw narzutowych itp.), ujat w
nastepujgcych opracowaniach: Rakéw w gminie Diugote-
ka (46/1987) i Domaszyn w gminie Diugoteka (49/1987).
Nalezy dodaé, iz wiekszo$é tekstéw posiada przejrzyste
plany i mapki, a takze szkice sytuacyjne, pozwalajgce
doktadnie zlokalizowaé opisywane obiekty czy obszary.

K.IR. Mazurski
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PRZEPISY DLA AUTOROW

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

~Wszech$wiat** zamieszcza opracowania popularnonaukowe ze wszystkich dziedzin nauk przyrodni-
czych, ciekawe obserwacje przyrodnicze oraz fotografie i zaprasza do wspoétpracy wszystkich chetnych.

Nadsytane do ,Wszech$wiata" materiaty sg recenzowane przez redaktoré6w i specjalistow z odpo-
wiednich dziedzin, o ich przyjeciu do druku lub odrzuceniu decyduje ostatecznie Komitet Redakcyjny.
Poczatkujacym autorom Komitet bedzie ni6st pomoc w opracowaniu materiatéw lub wyjasniat ewentualne
powody nieprzyjecia do druku publikacji.

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

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

Drobiazgi przyrodnicze sa krétkimi artykutami, liczacymi 1—3 strony maszynopisu. Réwniez i tu
ilustracje sg mile widziane. ,,Wszech$wiat" zacheca do publikowania w tej formie witasnych obserwacji.

Rozmaitosci sg krotkimi notatkami z biezgcego obcojezycznego czasopi$miennictwa naukowego o naj-
wyzszym standardzie $wiatowym. Ich objetos¢ wynosi od 0,3 do 1 strony maszynopisu. Obowigzuje
podanie Zzrédta (czasopismo, rok, tom, strona).

Listy do Redakcji moga by¢ rdéznego typu. Tu drukujemy m.in. uwagi co do artykutéw 1 innych
materiatéw drukowanych we ,Wszech$wiecie". Redakcja zastrzega sobie prawo selekcji listow.

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

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