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S. A. P IE N IĄ Ż E K  (Skiern iew ice)

W A Ż N IE JSZ E  O W7 O CE P O Ł U D N IO W E

Dla przeciętnego Polaka symbolem owoców 
południowych jest pomarańcza. Jest to rzeczy­
wiście najbardziej pospolity owoc wielu krajów 
subtropikalnych. Pomarańcza skutecznie kon­
kuruje z jabłkiem. Stany Zjednoczone A. P. 
przed 25 laty produkowały 3 000 000 ton jabłek
1 2 000 000 ton pomarańczy, a obecnie —
2 500 000 ton jabłek i aż 6 000 000 ton poma­
rańczy.

Poza pomarańczami i innymi owocami cytru­
sowymi takimi jak mandarynki, grapefruity 
i cytryny pojawiają się też czasami na naszych 
rynkach banany, orzechy kokosowe i ananasy. 
To już chyba wszystko. A przecież istnieje 
mnóstwo innych owoców południowych, które 
grają ogromną rolę w  odżywianiu się ludności, 
zamieszkującej kraje gorące, których nigdy się 
w  Polsce nie widzi.

Większość światowych pomologów zgadza się, 
że do trójcy najsmaczniejszych owoców świata 
należy pomarańcza, brzoskwinia i mango. Po­
marańczę znamy dobrze. Znacznie mniej znamy 
brzoskwinię, bo te, które są u nas produkowane, 
to żałosna imitacja wspaniałych brzoskwiń, ja­
kie uprawia się w południowej Francji, na Wę­
grzech czy w Chinach. Natomiast mango jest 
owocem w Polsce zupełnie nieznanym.

Mango (Mangifera indica) jest przedstawicie­
lem rodziny Anacardiaceae, pochodzącym z In­
dii, gdzie jego uprawa znana była już od 
6000 lat. Jest to niezwykle wdzięczne, wiecznie 
zielone, średniej wysokości, rozłożyste drzewo 
o gęstym ulistnieniu. Drobne, niepozorne 
kwiaty układają się w  rozgałęzione kwiato­

[Ł

stany. W jednym kwiatostanie naliczyć można 
od 300 do 7000 kwiatów, a na dużym drzewie 
liczba kwiatów może przewyższyć liczbę jed­
nego miliona.

Mimo tak obfitego kwitnienia najtrudniej­
szym problemem w uprawie mango jest za­
wiązywanie się niedostatecznej ilości owoców 
dla zapewnienia wysokich plonów. Owoc mango 
jest pestkowcem. Pestka jest spłaszczona, miąższ 
barwy pomarańczowej, bardzo soczysty, aroma­
tyczny i słodki, często wyraźnie włóknisty, 
przypomina w smaku trochę brzoskwinię i ana­
nasa z wyraźnym żywicznym posmakiem. Dla 
tych wartości smakowych mango zwane było 
od dawna w Indiach owocem bogów. Mango 
jest też owocem niezwykle pięknym. Jego zie­
lona początkowo skórka przechodzi w  okresie 
dojrzewania w kolor złocisto-pomarańczowo- 
żółty z prawie czerwonym rumieńcem. Różne 
odmiany mango rodzą owoce różnej wielkości, 
od 200 g do prawie 2 kg.

Uprawa mango jest najbardziej rozpowszech­
niona w Indiach, gdzie znajduje się ponad 2 mi­
liony drzew tego gatunku. Poza tym uprawia 
się mango w krajach Azji Południowo-Wschod­
niej, na Filipinach i w południowych Stanach 
Zjednoczonych. Światowa produkcja mango 
przewyższa 150 000 ton. Popularność mango 
wzrasta z każdym rokiem w miarę rozwoju co­
raz to lepszych sposobów transportu i przecho­
walnictwa, dzięki którym mango dostaje się na 
coraz to szersze rynki żbytu krajów klimatu 
umiarkowanego.

Do tej samej rodziny Anacardiaceae należy
41
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Ryc. 1. C y try n a  k w itn ie  i ow ocu je  p rz e z  ca ły  rok . Fot.
S. A. P ien iążek

kaszjan (Anacardium occidentale). Jest to drze­
wo niewielkie i najczęściej niekształtne. Po­
chodzi z Brazylii, skąd rozeszło się po innych 
krajach tropikalnych. Odznacza się ono bardzo 
małymi wymaganiami w  stosunku do gleby. 
Może rosnąć na tak płytkich i nieurodzajnych 
glebach, na jakich nie da sobie rady żadne inne 
drzewo. Wydajność jego owoców jest niewielka, 
toteż uprawa kaszjana nie opłaci się. Cały han­
dlowy plon owoców kaszjana zbierany jest 
z drzew dzikich. Większość handlowego kaszjana 
pochodzi z południowych Indii.

Owoc kaszjana jest bardzo niezwykły. Wła­
ściwym owocem jest pojedynczy orzech, ner- 
kowaty w  kształcie, który wykształca się 
z kwiatu. Sam orzech osiąga wielkość dużego 
ziarna fasoli, zawiera około 15% białka i 40% 
tłuszczu. Jest to jeden z najsmaczniejszych 
orzechów świata, ale odnosi się to tylko do 
orzechów upieczonych. Orzech surowy ma smak 
tak cierpki, że nie podobna jeść go w  takim 
stanie.

Miękka okrywa owocu jest źródłem bardzo 
cennego oleju, który służy do wyrobu najlep­
szych farb, politury, wodoszczelnego cementu 
i innych produktów. Okrywa orzecha zawiera 
także ten sam trujący składnik, który znajduje

Ryc. 2. S ad  p o m arań czo w y  w  K a lifo rn ii. Fot. S. A. P ie ­
n iążek

Ryc. 3. S ad  pom arańczow y  w  K a lifo rn ii. N a p ie rw ­
szym  p la n ie  ko m in ek  n a  ro p ę  do og rzew an ia  sad u  
i o ch rony  d rzew  p rzed  p rzym rozkam i. W  g łęb i m asz t 
ze śm igłem , k tó ry  m iesza do lne z im ne pow ie trze  z g ó r­
nym  c iep ły m  rów n ież  d la  o ch rony  d rzew  p rzed  p rz y ­

m rozkam i. Fot. S. A. P ien iążek

znajduje się orzech, rozrasta się w  miarę doj­
rzewania w  „gruszkę”, czy też „jabłko” kaszja- 
nowe, które dochodzi do 10 cm długości i 6 cm 
szerokości. Jabłko kaszjanowe posiada piękne, 
płomienisto-czerwone lub pomarańczowe zabar­
wienie. Jego miąższ jest miękki, soczysty, 
słodki, zawiera bowiem do 10% cukru. Niestety 
jednak posiada ono smak bardzo cierpki, toteż 
nie należy do owoców smacznych. Spożywane

się w  liściach Rhus toxicodendron i który w y­
wołuje na skórze człowieka bolesne, długo nie 
gojące się bąble. Ręczne wydostawanie pojedyn­
czych niewielkich orzeszków kaszjan z okrywy 
jest bardzo żmudne, a zmechanizować się nie da. 
Dlatego orzechy kaszjana mogą być dostarczane 
tylko przez kraje o bardzo niskiej stopie ży­
ciowej, gdzie praca ludzka jest tania.

Orzech kaszjana jest tylko częścią „owocu” 
tej rośliny, pojętego pomologicznie. Osadnik 
kwiatowy wraz z dnem kwiatowym, na którym
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jest ono przez tubylców na surowo, a częściej 
w postaci rozcieńczonych soków.

Owocem, który przez wielu pomologów uwa­
żany jest za najbliższego konkurenta najlep­
szych nawet pomarańczy, brzoskwiń i mango 
jest litchi (L itćhi ćhinensis) z rodziny Sapinda- 
ceae. Patrząc z daleka na owoce litchi, wydaje 
się nam, że są to duże truskawki lub maliny. 
Wielkość litchi odpowiada wielkości dużej tru­
skawki. Barwa owocu jest intensywnie ciemno- 
różowa, przechodząca w malinową.

Owoc okryty jest twardą, kruchą, łamliwą 
jak skorupka jaja kurzego skórką. Po jej zdję­
ciu widzimy białawy, prawie przeźroczysty 
miąższ o konsystencji twardej, jędrnej gala­
retki, a w  jej środku niejadalne brązowe na- 
siono wielkości małego orzecha laskowego.

Smak litchi jest niezmiernie wykwintny, w y­
borny. Po zjedzeniu większej ilości nawet naj­
lepszych owoców odczuwamy nieprzyjemny 
stan przejedzenia. Litchi jest tu wyjątkiem. 
Można zjeść go jak najwięcej, a mimo to nie 
mamy po nim żadnych nieprzyjemnych sen­
sacji.

To jest powód, dla którego litchi bvło cenione 
w Chinach od kilku tysięcy lat. Wiele podań 
i legend wiąże się z tym wyjątkowo pięknym  
drzewem o kulistej koronie i długich, wąskich, 
błyszczących liściach. Drzewa te mo^ą żyć bar­
dzo długo. W chińskiej prowincji Fukien żvie 
jeszcze drzewo litchi, zasadzone temu lat 1300 
przez mnicha H u i - 1 i n.

Mimo swego wybornego smaku litchi jest 
owocem mało rozpowszechnionym, ponieważ nie 
znosi ono dłuższego transportu, ani przechowy­
wania. Jego okres dojrzewania jest krótki. 
Większość owoców spożywana jest na miejscu 
w stanie świeżym. Pewna część owoców idzie 
na suszenie i do przetwórni, gdzie po usunięciu 
skórki i nasion, konserwowana jest w  puszkach 
w  postaci kompotów. Suszone owoce wraz ze 
skórką i nasionami zwane są w handlu ,,orze­
chami litchi”.

Obecna produkcja litchi nie przewyższa 
50 000 ton. Skupia się ona głównie w  połud­
niowych Chinach, w  Indiach, Południowej 
Afryce, na Hawajach i na Półwyspie Floryda 
w  USA. W południowych Chinach litchi doj­
rzewa w  czerwcu i w lipcu przez krótki okres 
kilku tygodni.

Smacznych owoców dostarcza południowo- 
i środkowo-amerykański rodzaj Annona z ro­
dziny Annonaceae. Rodzaj ten obejmuje ponad 
50 gatunków, z których z pomologicznego 
punktu widzenia najważniejsze są A. cherimola 
i A. sąuamosa.

Annona cherim ola, znana pod nazwą czery- 
moji, pochodzi z Ameryki Południowej, nato­
miast Annona sąuamosa czyli jabłoń cukrowa 
z wysp Archipelagu Antylskiego. Owoc w obu 
tych gatunkach jest syncarpium, to jest utwo­
rem, który powstał przez zrośnięcie się wielu 
mięsistych słupków z rozwiniętą podstawą

Ryc. 4. S ad  m ango  n a  P ó łw ysp ie  F lo ry d a  w  USA. 
Fot. S. A. P ien iążek

kwiatową. W każdej zalążni znajduje się jeden 
zalążek, który najczęściej rozwija się w  nieduże, 
twarde, ciemnego koloru nasienie. Nasiona te 
tkwią w miękiszu soczystym, słodkim miąższu
0 konsystencji puddingu. Zarówno w  A . cheri­
mola jak i w A. sąuamosa można znaleźć od­
miany o wybitnie smacznych owocach. W Ame­
ryce Środkowej owoce A. cherim ola dojrzewają 
na drzewach stopniowo. Przez więcej niż pół 
roku można znaleźć dojrzałe owoce na tym 
samym drzewie. Okres dojrzewania owoców 
A. sąuamosa jest o połowę krótszy. Owoce 
A. cherim ola osiągają niekiedy ciężar półtora 
kilograma. Owoce A . sąuamosa dochodzą tylko 
do ciężaru połowy kilograma.

Annona cherim ola uprawiana jest głównie 
w Południowej i Środkowej Ameryce. Annona 
sąuamosa rozpowszechniona jest w  Indiach, po­
łudniowych Chinach i w  innych krajach połud­
niowo-wschodniej Azji. Oba gatunki mają tylko 
lokalne znaczenie ponieważ owoce ich nie zno­
szą dłuższego transportu ani przechowywania.

Papaja (Carica papaya) pochodzi z Meksyku
1 należy do rodziny Caricaceae. Jej owoce przy­
pominają melony, toteż papaja jest też często 
zwana drzewem melonowym. Trudno zdecydo-

Ryc. 5. O woc A n a ca rd iu m  occidentale. Fot. S. A. P ie ­
niążek
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R yc. 6 . O w oce L itc h i ch inensis . F o t. S. A. P ien iążek

wać, czy papaja jest drzewem, czy też rośliną 
zielną o łodydze przypominającej łodygą sło­
necznika. Łodyga ta jest pusta w  środku z wy­
jątkiem węzłów. Na szczycie łodygi skupia się 
kilkanaście dużych, palmowatych liści, a pod 
nimi wiszą „melony”.

Papaja tworzy najczęściej pojedynczą, nie- 
rozgałęzioną łodygę. Jeśli zetniemy jej wierz­
chołek, wtedy łodyga się rozgałęzia. Papaja 
może żyć lat kilkanaście i dorastać do 10 m w y­
sokości. Plantacje handlowe nie trwają dłużej 
niż cztery lata, gdyż później rośliny te wyra­
stają zbyt wysoko i nie dają dostatecznie cen­
nych i wysokich plonów.

Papaja jest rośliną dwupienną. Z wysiewu  
roślin otrzymujemy połowę roślin żeńskich i po­
łowę męskich. Już po sześciu miesiącach poka­
zują się na nich pierwsze kwiaty, wobec czego 
można usunąć większość roślin męskich, zosta­
wiając niewielką ich ilość, jaka konieczna jest

R yc. 7. O woce A nnona  sąuam osa  z C h in  po łudn iow ych . 
Fot. S. A. P ien iążek

do zapylania kwiatów na roślinach żeńskich. 
W 4 do 6 miesięcy po zapyleniu dojrzewa owoc. 
Papaja kwitnie bez przerwy, toteż i owoce jej 
dojrzewają bez przerwy jeden po drugim. Na 
rocznym zaledwie drzewku melonowym wi­
dzimy u dołu dojrzewające melony, a wyżej 
melony coraz to młodsze, coraz to mniej doj­
rzałe, jeszcze dalej — młode zawiązki, aż wresz­
cie tuż pod liśćmi kwitną żółte, dość duże 
kwiaty. W klimacie tropikalnym papaja kwit­
nie bez przerwy i owoce jej dojrzewają na każ­
dej roślinie stale, każdego miesiąca w roku. 
Owoce niektórych odmian osiągają ciężar 8 kg, 
ale najczęściej wahają się w granicach od 3 do 
5 kg. Owoc jest wydłużony, w przekroju po­
dobny do owoców roślin dyniowatych. Miąższ 
ma najczęściej barwę żółtą, czasami różową 
lub malinową. W smaku przypomina on me­
lony. Papaja jest więc owocem wartościowym  
i smacznym.

Owoc papaji zawiera kilkaset czarnych na­
sion wielkości grochu, które służą do rozmna­
żania tej rośliny. Można papaję rozmnażać i we­
getatywnie, np. przez sadzonki, ale jest to droga 
bardzo powolna, bo przecież z jednej, nierozga- 
łęzionej rośliny można otrzymać tylko jedną sa­
dzonkę. Dlatego też nawet handlowe plantacje 
papaji zakłada się z siewek.

Wszystkie tkanki papaji, a zwłaszcza tkanki 
młodych jej owoców, zawierają enzym papainę, 
która pomaga w trawieniu białka. Nawet naj­
twardsze mięso ze starych zwierząt, gotowane 
z dodatkiem papainy, lub z dodatkiem kawałka 
niedojrzałego owocu papaji, staje się delikatne. 
Papaina jest produkowana na skalę handlową.

Uprawa papaji rozeszła się z Meksyku i Ame­
ryki Środkowej na wiele krajów Azji i Afryki 
w klimacie tropikalnym i subtropikalnym. 
Owoce papaji nie znoszą jednak transportu ani 
długiego przechowywania, toteż uprawa papaji 
ma we wszystkich tych krajach znaczenie głów­
nie lokalne. Zyskała ona sobie popularność 
głównie w  ogródkach przydomowych.

Awokado (Persea americana) jest przedstawi­
cielem rodziny Lauraceae. Pochodzi z Meksyku 
i z krajów Ameryki Środkowej. Jest to prze­
piękne drzewo najczęściej rozłożyste, docho­
dzące do 15 m wysokości. Indianie meksykańscy 
uprawiali awokado od niepamiętnych czasów. 
Placki z kukurydzy i owoce awokado stanowiły 
kiedyś główne pożywienie pierwotnych mie­
szkańców tej części Ameryki.

Owoce awokado rozwijają się z niepozor­
nych, niewielkich kwiatów, których ilość jest 
ogromna. W niektórych odmianach awokado za­
ledwie 1 na 5000 kwiatów zawiązuje owoc. Na 
niektórych odmianach owoce dojrzewają już 
w dwa miesiące po zakończeniu kwitnienia, na 
innych dopiero w półtora roku po przekwitnie- 
niu. Na tych ostatnich odmianach kwitnienie 
odbywa się wtedy, gdy owoce, które są rezulta­
tem kwitnienia w poprzednim roku, jeszcze nie 
zostały zebrane. Jest to zjawisko dość często
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R yc. 8 . C arica papaya  na u licach  K an to n u  (Chiny).
Fot. S. A. P ien iążek

spotykane w przypadku drzew owocowych po­
łudniowego klimatu.

Owoc awokado ma kształt gruszkowaty lub 
owalny, waży od 200 g do 1 kg. Okryty jest on 
dość twardą, zieloną, lub brązową, chropowatą 
skórką, która się łatwo oddziela od miąższu. 
W środku owocu tkwi kuliste, lub trochę wydłu­
żone, bardzo twarde nasienie, wielkości od gołę­
biego do kurzego jaja. Między skórką a nasie­
niem znajduje się biały, lekko kremowy lub 
lekko zielonkawy miąższ.

Ryc. 9. O w oc p a p a ji z po łudn iow ych  Chin. Fot.
S. A. P ien iążek

Miąższ awokado zawiera od 65 do 70% wody, 
od 10 do 30% tłuszczu, od 1 do 4% białka i od 
1,5 do 3% cukru. Jest to zatem owoc bardzo 
nietypowy. Jego wysoka zawartość tłuszczu 
i białka tłumaczy fakt, dla którego owoc ten

Ryc. 10. G ałązka  i ow oce aw okado  z p o łu dn iow ej K a ­
lifo rn ii (USA). Fot. S. A. P ien iążek

spożywany z chlebsm i z masłem jak ser szwaj­
carski. Kuchnia amerykańska zna dziesiątki za­
stosowań dla awokado, bo smak jego jest w y­
soce wykwintny i bardzo ceniony.

Obecnie światowa produkcja awokado wynosi 
około 100 000 ton. Skupia się ona w  południo­
wych Stanach Zjednoczonych, Meksyku, Ame­
ryce Środkowej i Południowej, a ostatnio w  sub­
tropikalnych rejonach Afryki i Azji. Pomologo- 
wie uważają, że awokado jest owocem przyszło­
ści. Przepowiadają, że wydrze ono z czasem 
palmę pierwszeństwa owocom cytrusowym. Hi­
storia ostatnich lat 25 zdaje się potwierdzać te 
przepowiednie. Dzięki szybkiemu postępowi 
w hodowli nowych i coraz to lepszych odmian 
oraz opracowaniu coraz to lepszych sposobów 
transportu i przechowywania awokado uprawa 
tego owocu wzrasta gwałtownie z roku na rok.

JÓ Z E F  S Z A FL A R SK I (K atow ice)

Z D O B Y W A N IE  P U ST Y N I N E G E W
Jed n y m  z zasadn iczych  p rob lem ów  is tn ie jącego  k i l ­

k an aśc ie  la t  n iew ielk iego  — o pow ierzchn i zaledw ie 
20 700 k m 2 —  p a ń s tw a  Iz ra e l o kazała  się konieczność 
odpow iedn iego  zw iększen ia  pow ierzchn i u p raw n e j,

zdolnej w yżyw ić jego coraz b a rd z ie j ro snącą  ludność; 
od m om en tu  bow iem  u tw o rzen ia  tego p ań stw a , tj. od 
1948 r. rozpoczął się m asow y  p roces im ig racy jn y  lu d ­
ności żydow sk ie j z całego  św ia ta , o siąg a jący  do roku

grał tak dużą rolę w odżywianiu się Indian me­
ksykańskich.

Wysoka zawartość tłuszczu w owocach awo­
kado zbliża te owoce do orzechów, ale konsy­
stencja miąższu jest taka, jak w owocach dese­
rowych. W okresie pełnej dojrzałości miąższ 
owoców awokado mięknie tak, jak w szlachet­
nych gruszkach, staje się masłowaty. Pokrajany 
w cienkie plasterki i lekko posolony może być
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1960 b lisko  m ilion  ludz i i p rzew y ższa jący  p ow ażn  e 
liczbę 650 000 lu d n o śc i żydow sk ie j z n a jd u ją c e j się na 
m ie jscu  w okres ie  p o w sta n ia  tego  p a ń s tw a . P o n iew aż  
w  ty m  sam y m  o k res ie  z now ych  g ra n ic  p a ń s tw a  Iz rae l 
w y em ig row ało  około 600 000  lu d n o śc i a ra b s k ie j ,  p a ń ­
stw o  s ta ło  się w  du że j m ierze  jed n o lity m  n a ro d o w o ­
ściow o, choć za razem  m ie jscam i p o w ażn ie  p rz e lu d n io ­
nym ; d w u m ilio n o w a lu d n o ść  Iz ra e la  sk u p iła  się bo­
w iem  n iem a l w y łączn ie  w  p ięc iu  pó łn o cn y ch  i ś ro d ­
kow ych  ok ręg ach  z a jm u jący ch  łączn ie  za led w ie  6 100 
k m 2, podczas gdy  b a rd zo  suchy , p o łu d n io w y  d y s try k t 
N egew  za jm u ją c y  około  2/s te ry to r iu m  Iz ra e la  zam ie­
szk iw ało  p o czą tkow o  ty lk o  około  3n/o lud n o śc i. Nic 
w ięc dziw nego, że p rz e lu d n ie n ie  o b sza ró w  pó łnocnych  
i środkow ych  tego k ra ju  aż po ró w n o leżn ik  Je rozo lim y  
doszło o s ta tn io  do około 300 m ieszk ań có w /k m 2, a w ięc 
do ro zm ia ró w  znan y ch  w  F.urop e ty lk o  w  B elg ii i H o­
lan d ii.

W  tych  tru d n y c h  w a ru n k a c h  m ło d e  p a ń s tw o  zw ró ­
ciło  uw ag ę  n a  sw e p o łu d n io w e  p a r t ie  — p u s ty n ię  N e­
gew , o b e jm u jącą  o b sza r b lisko  15 000 k m 2, o raz  na 
m ożliw ości o sied len ia  w  stw o rzo n y ch  tu  o środkach

ro ln iczych  p ew n e j części sw ej szybko ro sn ące j lu d n o ­
ści. M ożliw ości te  by ły  ty m  w iększe, że o bszar ten  
p rzed  szereg iem  w ieków  n ie  by ł b y n a jm n ie j p u s ty n ią , 
a le te re n e m  w cale  p ow ażn ie  ro zw in ię te j k u ltu ry ; 
znane  są  tu  bow iem  n a w e t z o k re su  około 3—4 000  la t 
p rzed  n. e. z ab y tk i w ysoko  ro zw in ię te j cyw ilizacji, 
k tó ra  stw o rzy ła  k ilk a d z ie s ią t (s tw ierdzonych  d o ty ch ­
czas) podziem nych  osad  z sys tem em  k o ry ta rz y  łączą­
cych  poszczególne osady, c iek a w e  u rząd zen ia  w e n ty ­
lacy jn e , w ysoką k u ltu rę  ro ln ą  o raz  n iezw yk łe  ja k  na 
ow e czasy  ro zw in ię ty  p rzem ysł, a  jak  w sk azu ją  f ra g ­
m e n ty  ru in  o raz  d o k u m en ty  h is to ryczne , jeszcze za 
czasów  rzym sk ich  is tn ia ł tu  szereg  osiedli po łączonych 
w ca le  gęstą  siecią  dróg, tak , że dop ie ro  w ielow iekow e 
zan ied b an ie  ro ln ic tw a  o partego  o odpow iedn ie  sz tucz­
ne n aw o d n ien ie  doprow adziło  do „w k ro czen ia” n ie jak o  
p u s ty n i w  te n  te ren .

O bszar N egew u sk ład a  się z ró w n in y  n ad b rzeżn e j 
(okolice G azy aż po G ilat), p a r t i i  gó rzystych  w  części 
ś ro d k o w ej i obszernego  sk ło n u  o p ad a jąceg o  k u  z a p a ­
d lisk u  M orza M artw ego . G óry  c e n tra ln e  dochodzące 
do 1 000 m  n p m  są słabo  rozczłonkow ane na północy  
i zachodzie, n a to m ia s t w cale  strom o, zazw yczaj t a r a ­
sow o, o p a d a ją  k u  d ep re s ji M orza M artw ego  i s ta n o ­
w iącego  je j p rzed łu żen ie  k u  po łu d n io w i tzw . O b n iże­
n iu  A ra b a  (ryc. 1). K lim a t je s t tu  go rący  (średn ia  
lipca 28—32°), o m ak sy m aln y ch  te m p e ra tu ra c h  w  le - 
cie p onad  42°, w  zim ie około 25—28°, o skąpych , n ie ­
m al w y łączn ie  zg ru p o w an y ch  w  o k res ie  zim ow ym  
opadach , o s iąg a jący ch  za ledw ie  50— 200 m m ; okres

Ryc. 2. W yschn ię te  g leby N egew u o c h a ra k te ry s ty c z ­
ne j sia tce  sp ęk ań  (w idok z sam olo tu)
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Ryc. 3. O sied le  H a tse r im  w  N egew ie (typ  osady  p io ­
n ie rsk ieg o  f ro n tu  rolniczego)

suszy trw a  w  c e n tru m  N egew u do 8 m iesięcy, w  jego 
p a r t ia c h  b rzeżn y ch  b lisko  pó ł roku , nic w ięc dz iw ­
nego, że n a  ca łe j jego p rze s trzen i b ra k  s ta łe j sieci 
rzecznej, a  ro lę  je j sp e łn ia ją  ty lko  okresow o zaw ie­
ra ją c e  w odę u ed y  jak  H abesor, T sin , P a ra n  i w iele  
innych ; o bszar te n  je s t na  znacznej p rze s trzen i w  le ­
p ie j zroszonych  w yższych p a r tia c h  c en tra ln y ch  p o k ry ­
ty  stepem , w  n iższych racze j pó łp u sty n ią , a w  n ie ­
k tó ry ch , g łów nie  po łudn iow ych , ca łk o w itą  pu sty n ią . 
O b szar N egew u p o k ry w a ją  jed n ak  w  znacznym  od­
se tk u  (g łów nie w  obn iżen iach  te re n u  obszarów  cen ­
tra ln y ch ) w ca le  żyzne g leby  lessow e, w zględnie p ia -  
szczysto-lessow e, tw orzące  m ie jscam i po w yschn ięc iu  
c iu  c iekaw ą s ia tk ę  sp ęk ań  (ryc. 2), ta k  że w łaśc iw ie  
ty lk o  pow ażny  b ra k  w ody stoi na  przeszkodzie  opano ­
w a n iu  ro ln iczem u  te j  k ra in y .

T a w a lk a  o w odę a zarazem  o zw iększenie  obszaru  
te ren ó w  u p raw n y ch  i n aw ad n ian y ch  rozpoczęła się na 
ty m  obszarze n a w e t p rzed  p o w stan iem  p ań s tw a  Iz rae l. 
Jeszcze w  r. 1943 p ow sta ły  w  N egew ie trz y  p ierw sze 
p ró b n e  osady  ro ln icze , a  to: G ew ulo t n a  zachodzie, 
B et E schel ko ło  B eer-S zew a, i R ev iv im  n a  po łudn iu . 
W trz y  la ta  p ó źn ie j stw orzono  11 now ych  osad, a w  r. 
1948 by ło  już na  te re n ie  N egew u 17 cen trów  ro ln iczych  
z ludnośc ią  ok. 2300 osób, u p raw ia jący ch  łącznie  8300 
ha. P o w stan ie  now ego p a ń s tw a  przysp ieszy ło  proces 
po su w an ia  się o sad n ic tw a  w głąb  p u sty n i, ta k  że w  r. 
1951 liczba  now ych  osad w zrosła  do 42 i łącznej p o ­
w ierzch n i u p ra w n e j p rzenoszącej 83 000 ha. D ane te  
św iadczą, że obok znacznego w zro stu  liczby osad za ­
znaczyło  się rów n ież  w y ją tk o w o  s ilne  rozszerzen ie  po ­
w ierzch n i u p ra w n e j. W p ięć  la t  późn ie j liczba osad 
na  te re n ie  N egew u doszła do 70 z ponad  10 tys. m asą  
osadniczą, a  p o w ierzchn ia  u p raw n a  p rzek roczy ła  n a ­
w e t 100 tys. ha, czyli za jm u je  w  chw ili obecnej ok. 
7°/o jego  te ry to riu m . Nic w ięc dziw nego, że N egew  do­
s ta rczy ł o s ta tn io  już p o n ad  60"/o zbóż p rodukow anych  
n a  te re n ie  Iz ra e la  — g łów nie ku k u ry d zy , jęczm ien ia  
i p szen icy  o raz  w ca le  pow ażnych  zbiorów  baw ełn y  na 
obszarze ok. 8500 ha.

C ałe  to  o sad n ic tw o  ro ln icze  skup ia  się g łów nie na 
północ i zachód od B eer-S zew a na  rów n in ie  n ad b rzeż ­
n e j (ryc. 3), p rzy  czym  dalszy  postęp  osadn ic tw a

w zdłuż g ran icy  z E g ip tem  je s t ham ow any  p rzez  duże 
skup ien ie  p iasków  i w ydm  na pn . od E l-A u ja , s tąd  też 
rozw ój jego k u  pd. k ie ru je  się w  w yższe, c e n tra ln e  
p a rtie  N egew u. P ew n a  liczba ko lon ii ro ln iczych  g ru ­
p u je  się na  w schód od B eer-S zew a i n a  po łu d n ie  od 
te j m iejscow ości, dochodząc aż  do pó łnocnych  w y n io ­
słości c e n tra ln e j części N egew u po U ed H a tira . G ę­
stość osied li p ion ie rsk ich  m a le je  rzecz p ro s ta  k u  po ­
łudniow i, a  n a jb a rd z ie j w y su n ię ty m  ośrodk iem  ro ln i­
czym  w  g łąb  p u s ty n i o ok. 50 km  na  p o łudn ie  od B eer- 
Szew a je s t osada S ’de Boger, gdzie ś red n ia  opadów  
rocznych  p rzenosi n ieco  100 m m . T ak  zw any  „p io n ie r­
ski f ro n t ro ln iczy '’ w ciska  się w ięc w y raźn y m  k linem  
w w yższe p a rtie  p u s ty n i, g łów nie ku  w zniesien iom  
I la r  N afha  (850 m), co na leży  tłum aczyć  z jed n e j 
strony  nieco w iększym i op ad am i na  obszarze w zn ie­
sień, z d ru g ie j zaś s tosunkow o ła tw ie jszy m  dow ier- 
can iem  się tu  do w ody  zask ó rn e j i w g łębnej. A le do­
p ie ro  sztuczne  dop row adzen ie  wód z północy, co n iżej 
om aw iam y, zm ienić m oże w  pow ażnym  s to p n iu  ten  
ciągle jeszcze n iezad o w ala jący  s ta n  rzeczy.

W arto  w spom nieć, że w szystk ie  osady  p ion ie rsk ie  
zostały  zorgan izow ane na  zasad ach  spółdzielczych, 
p rzy  czym  na jp o sp o litszą  fo rm ą są tzw . k ib u ce  czyli 
osady spółdzielcze, w  k tó ry ch  w szystk ie  d ob ra  są 
w spólne, a p ra c a  zo rgan izow ana zespołow o. D rugą 
fo rm ą osad  są  tzw . m o sza f o v id im  czyli w sie spó łdzie l­
cze, gdzie d robn i w łaśc ic ie le  g ru n tó w  p ra c u ją  sam i 
na zasadzie  rów ności i w za jem n ej pom ocy, a  poza 
tym  każde  g ospodarstw o  k o rzy sta  z p racy  członków

Ryc. 4. P io n ie rsk i fro n t ro ln iczy  w  N egew ie
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rodziny , a le  p ro d u k ty  ro ln e  są  sp rz e d a w a n e  sp ó łd z ie l­
niom ; ró w n ież  część sp rzę tu  je s t w  te j  fo rm ie  w si 
w łasnośc ią  w spólną.

W ydajność  te re n ó w  ro ln y c h  N egew u  n ie  je s t jesz­
cze, m im o  żyzności g leby , z b ra k u  odpow iedn iego  n a ­
w o dn ien ia  d o sta teczn ie  w ysoka, s tą d  np. w  r . 1955 za ­
sian ie  zbożam i 80 ty s . ha  d a ło  za led w ie  zb ió r 75 000 
ton . N ic w ięc dziw nego, że zag ad n ien ie  odpow iedn iego  
n aw o d n ien ia  ty ch  okolic  s tan o w i is to tę  w a lk i o o p a ­
n o w an ie  p u s ty n i N egew , gdyż w y sy ch an ie  je j g leb  
w  bezdeśzczow ym  o k res ie  d ług iego  la ta  w p ły w a siln ie  
h am u jąco  na w y d a jn o ść  u p raw .

K orzysta  się w ięc w  d u że j m ie rze  z w ód zask ó rn y ch  
i w g łębnych  tego  o b sza ru  w iercąc  szereg  s tu d n i o zna­

cznej n iek iedy  głębokości, n a w e t o b lisko  500 m  (por. 
ryc. 4), ale pow ażną  tru d n o ść  w y zy sk an ia  tych  zaso­
bów  s tanow i fa k t p o jaw ian ia  się zw łaszcza na  p ew ­
n e j g łębokości w ód słonych, p rzew ażn ie  n ie n a d a ją ­
cych  się do użycia w ro ln ic tw ie . W w ody tego  ro d za ju  
o b fitu ją  zw łaszcza w schodn ie  p a rtie  N egew u w  są ­
s iedz tw ie  obn iżen ia  A rab a ; s łab ie j zasolone w ody 
u d a ło  się je d n a k  zm ienić na  uży teczne  p rzy  pom ocy 
w y n alez ionych  o s ta tn io  sp ec ja ln y ch  filtró w ; w ód tych  
częściow o używ a się też  jako  dom ieszki do w ód słod­
k ich  d la  iry g a c ji te ren ó w  ro ln iczych . In n ą  fo rm ą uzy ­
sk iw an ia  w ody  w  N egew ie je s t budow a zap ó r-zb io r-  
n ik ó w  w  d n ach  uedów , w k tó ry ch  p ły n ie  ona ok reso ­
wo w  zim ow ej porze roku , choć i tu  n ap o ty k a  się na 
duże tru d n o śc i, gdyż te  ok resow e s tru g i n iosą zw ykle 
m asę  a luw iów  i szybko zam u la ją  zb io rn ik i. D opiero  
k o n s tru k c ja  odpow iednich  uk ład ó w  zap ó r i d o p ro w a­
dzeń w ody do zb io rn ików  d a ła  zw łaszcza w p a rtia c h  
cen tra ln y ch  N egew u (np. koło M aszaw im ), gdzie sieć 
uedów  jes t w ca le  liczna, pom yślne  ro zw iązan ie  tego 
p ro b lem u ; jed en  ta k i sy s tem  zapo row o-zb io rn ikow y  
w y sta rcza  w  pom yślnych  w a ru n k a c h  na  n aw odn ien ie  
około 100 ha pól w  c iągu  całego roku.

O gólnie b io rąc  są to  je d n a k  ty lk o  pó łśrodk i, ta k  że 
w y d a tn y  postęp  o sadn ic tw a  ro ln iczego  w g łąb  N egew u 
m ogą dać jedyn ie  w ody doprow adzone sztuczn ie  z ze­
w n ą trz  obszaru , a w ięc z pó łnocne j części Iz rae la . 
Z całego  szeregu  p ro jek tó w , k tó re  p rzew id y w ały  

• uchw ycen ie  zbędnych  w ód Iz ra e la  w  sy s tem  ru ro c ią -  
g o w o -k an a ło w y  i p rze rzu cen ia  ich  na  po łudn ie  k u  N e- 
gew ow i, w y zy sk an ie  uchodzącej w  pob liżu  Ja f fy  rzek i 
J a rk o n  okazało  się zby t m ałe; rzek a  ta  bow iem  z ca łe j 
sw ej m asy  w odnej (około 220 m in  m 3 rocznie) m ogła 
w  n a jlep szy m  raz ie  oddać za ledw ie  po łow ę je j n aw o d ­
n ien ie  N egew u. M im o s tw ierdzonych  m ałych  m ożli­
wości. w odnych  te j rzek i w y k o n an o  jed n ak  te n  p ro ­
jek t, to też sieć dop ro w ad za jący ch  w odę ru rociągów  
sięga już dziś g łęboko  w  o bszar s tepow y zm ien ia jąc  
go zw olna w obszary  ro lne  (por. ryc. 5).

P o n iew aż  poza Ja rk o n em  b ra k  w  śro d k o w ej części 
k ra ju  in n e j w iększe j rzek i, kon ieczność iry g ac ji obsza­
rów  po łudn iow ych  zm usiła  Iz ra e l do w y zy sk an ia  w  tym  
celu  w ód g łó w n ej jego rzek i a m ianow icie  Jo rd an u , 
choć ta  o s ta tn ia  n a  p ew n e j ty lk o  n iew ie lk ie j p rz e ­
s trzen i p rzep ły w a  przez  jego pó łnocne te ry to riu m . 
P la n  p rze rzu cen ia  w ód Jo rd a n u  na  p o łu d n ie  p rz e w i­
d u je  m ożność u zyskan ia  w  ty m  ce lu  około trz y k ro tn ie  
w iększe j ich  m asy  od J a rk o n u  (ponad  300 m l m s w  ro ­
ku), co pozw oliłoby  poddać  n a w o d n ien iu  o bszar około 
45 000 ha  a w ięc zw iększyć pow ażn ie , bo  o ok. 30n/o, 
p rze s trzeń  naw o d n io n ą  w  Iz rae lu . O sta tn io  p rz e w i­
d u je  się w ciągn ięc ie  w  te n  sy ś tem  tak że  w ód jezior 
H u la  oraz  G enezare t, co w y d a tn ie  w zm ocni m ożliw o­
ści p rze rzu cen ia  w ód z pó łnocne j G alile i k u  p o łu d n io ­
wi. U m ożliw i to  naw o d n ien ie  obszarów  ok. 60 tys. ha 
i w  znacznej m ierze  pozw oli na  o p anow an ie  pó łnocne j 
części p u s ty n i N egew . P lan , k tó ry  je s t już w  po w aż­
nym  s ta d iu m  rea lizac ji, p rzew id u je  budow ę w ie lk ich  
ru ro c iąg ó w  w odnych  (ryć. 6 ) c iągnących  się od rzek i 
J o rd a n  pow yżej jez io ra  T yberiad zk ieg o  na p o łudn ie  
aż po  lin ię  B eer-S zew a  — M orze M artw e . O d g łów ­
n e j a r te r i i  b ędą  b ieg ły  liczne m n ie jsze  odgałęz ien ia  
(np. jedno na  północ w  k ie ru n k u  A kka), a le  g łów na
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Ilyc. 6 . B udow a ru ro c iąg u  n aw ad n ia jąceg o  N egew  — 
u k ład an ie  segm en tów  ru r

m asa  w ód zo stan ie  sk ie ro w an a  na  po łudn ie  i będzie 
w  s tan ie  n aw o d n ić  n iem al całkow ic ie  suche obszary  
pó łnocnego N egew u. G łów ny ru ro c iąg  będzie m ia ł 
około 400 km  długości, a  łączn ie  z bocznym i odgałę­
zien iam i będzie b lisko  2,5-raza dłuższy (ryc. 7). P race  
n ad  budow ą ru ro c iąg ó w  i sieci k an a łó w  po su w ają  się 
m im o dużych kosztów  dość szybko, a le  budow a ta  w y ­
w o łu je  szpreg za ta rg ó w  z sąsiedn im i p ań stw am i, gdyż 
sk ie ro w an ie  ta k  w ie lk ie j ilości w ody z Jo rd an u  dla 
celów  iry g a c ji P a le s ty n y  spow odu je  obok tru d n o śc i 
naw o d n ien ia  p rzy leg łych  obszarów  Jo rd a n ii i Z jedno ­
czonej R ep u b lik i A rab sk ie j (Syria) rów nież obniżenia  
poziom u M orza M artw ego, co zm usi do zm iany  lo k a ­
lizac ji zak ład y  p o b ie ran ia  soli tego m orza zna jd u jące  
się w  Jo rd an ii. W ykonan ie  tego p la n u  kom p lik u je  się 
tak że  przez  o s ta tn ie  posun ięc ie  Z. R. A., k tó ra  pow zięła 
decyzję  sp ię trze n ia  w ód dop ływ u Jo rd a n u  H asban i; 
odcięcie ich spow odow ałoby  znaczny  spadek  ilości 
w ody  w Jo rd an ie , a ty m  sam ym  i ilości w ody zap la ­
n ow ane  do u jęc ia  przez p la n  iz rae lsk i s ta ły b y  się 
m niejsze. J a k  w idzim y p ra c e  nad  s tw orzen iem  jed n o ­
litego  sy s tem u  n aw ad n ia jąceg o  nie ty lko  północną 
część k ra ju , a le  i d o s ta rcza jącego  odpow iednich  ilości 
w ody dla N egew u, są już w  Iz rae lu  da leko  zaa w a n ­
sow ane.

O bok p ra c  n aw ad n ia jący ch  p row adzi się na te ren ie  
N egew u szeroką rozbudow ę szos (w o s ta tn ich  5 la tach  
ok. 850 km), k tó re  z jed n e j s trony  um ożliw ią ła tw y  
dow óz p o trzeb n y ch  do rozw o ju  tego  obszaru  m aszyn 
i u rząd zeń  techn icznych , z d ru g ie j um ożliw ią w po­
w ażn ie jsze j m ierze  ek sp lo a tac ję  jego bogac tw  n a tu ­
ra ln y ch : fo s fa tó w  w okolicy  U ed H a tira  na p o łu d -

Ryc. 7. K orzystan ie  z doprow adzonej w ody w N egew ie

d e r  m  i 1 k), k tó re  po lega ją  w  zasadzie  na budow ie 
d ługiego (ók. 80 km) k a n a łu  b iegnącego  z m orza Ś ró d ­
ziem nego częściow o pod ziem ią przez w ysoki p ła sk o ­
wyż Ju d e i, z szereg iem  zb iorn ików  i pom p podnoszą­
cych w odę na w ysokość stu k ilk u d z iesięc iu  m etrów ; 
w ody M orza Ś ródziem nego p ły n ące  ty m  k an a łe m  sp a ­
dałyby  następ n ie  z k ilk u se tm e tro w e j w ysokości d e ­
p re s ji M orza M artw ego  (ok. 400 m), d o s ta rcza jąc  ol­
brzym ich  ilości en erg ii e lek trycznej.

Te z w ielk im  rozm achem  p row adzone p race  m ają  
na celu  opanow an ie  znacznych części N egew u — stw o­
rzen ie  now ych m ożliw ości życiow ych d la  ro snące j 
szybko ludności Iz rae la , k tó ry  p la n u je  um ieszczenie 
ok. 20—25" ii sw ej ludności na ty m  te ren ie .

niow y w schód od B eer-S zew a, g ipsów  (E jla t), g lin  ce­
ram icznych  i o s ta tn io  o d k ry ty ch  tu  ru d  m iedzi (Ued 
T im m a ko ło  E jlat), w reszcie  soli m in e ra ln y ch  (głów nie 
potasow ych) z M orza M artw ego  a tak że  b rom u  i m a ­
gnezu, k tó rych  ek sp lo a tac ja  trw a  tu  już od 1930 roku.

Z agospodarow an ie  tego  te re n u  w ym aga też, w obec 
b ra k u  m iejscow ych surow ców  energetycznych , s tw o ­
rzen ia  m ożliw ości p ro d u k c ji, w zg lędn ie  doprow adzen ia  
ta n ie j en e rg ii e lek tryczne j. P rz y  b ra k u  w ód p łynących  
o dużym  sp ad k u  —  zasto sow an ie  bow iem  w ód J o r ­
d an u  p rzy  ich w yp ływ ie  z jeziora T y beriadzk iego  (G e­
nezare t) okazało  się ze w zględów  po litycznych  n ie  do 
p rzep row adzen ia  —  zam ierza Iz rae l w yzyskać  jako  
źród ło  ta n ie j en erg ii e lek try czn e j dla całego p ań stw a  
specyficzne w aru n k i u k sz ta łto w an ia  k ra ju , tj. różnicę 
poziom u w ody m iędzy m orzam i Ś ródziem nym  a M a rt­
w ym . Z agadn ien ie  to  u s iłu ją  rozw iązać dw a nieco 
różne od sieb ie  p lan y  stw orzone p rzez  badaczy  f r a n ­
cusk ich  (G a n d r  i 11 o n) i am ery k ań sk ich  (L o w -
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K A Z IM IE R Z  O ST R O W SK I (W arszaw a)

R O Z W Ó J BADAŃ NA D FR A K C JĄ

W spółczesne m eto d y  b a d a ń  m orfo log icznych  u l t r a -  
s t ru k tu ry  żyw ej m a te r i i  co raz  w y ra ź n ie j w k ra c z a ją  na 
d rogę p ro w ad zącą  do  zespo len ia  w y n ik ó w  u z y sk iw a ­
nych  p rzez  b iochem ików  i m orfo logów . S p e łn ien ie  tegc  
d e z y d e ra tu  w y rażonego  p rzez  w ie lu  b iochem ików , a p o ­
lega jącego  na z lok a lizo w an iu  w e w n ą trz  kom órk i, w  je j 
u lt ra s tru k tu rz e , pod łoża  o raz  enzym ów  w chodzących  
w  sto sunkow o  dobrze  zn an e  b iochem ikom  p rzem ian y , 
za ry so w u je  się w  dobie  obecnej co raz  d o b itn ie j. D o­
b ry m  p rzy k ład em  tego  k ie ru n k u  są  z je d n e j s tro n y  
b a d a n ia  n ad  m ik ro so m am i p ro w ad zo n e  przez  b ioche­
m ików  na  f ra k c ja c h  u zy sk iw an y ch  z  h o m o g en a tó w  k o ­
m órkow ych  p rzez  u ltra w iro w a n ie , a  z d ru g ie j b ad a n ia  
m orfo logów  o d czy tu jący ch  w  e le k tro n o g ra m a c h  u l t r a -  
s t ru k tu rę  cy top lazm y  lu b  fra k c ji u z y sk iw an y ch  przez 
p ro ced u ry  b iochem iczne.

T erm in  „m ik ro so m y ” s tw o rzo n y  zo sta ł w  la tach  
30-tych  p rzez  am e ry k a ń sk ie g o  b ad acza  C 1 a u  d e ’a 
w  tra k c ie  b ad ań , k tó re  rozpoczął n a  m ię sak u  k u rzy m  
R ousa. C lau d e  u s iło w a ł m ian o w ic ie  w yosobn ić  czy n ­
n ik  in d u k u ją c y  ten  n o w o tw ó r z ho m o g en a tó w  tk a n k i 
m ięsak a . F ra k c ja  u z y sk a n a  p rzez  n ieg o  d ro g ą  u lt ra w i-  
ro w an ia  zm iażdżonej tk a n k i n o w o tw o ro w ej, k tó ra  ten  
czy n n ik  zaw ie ra ła , b y ła  b a rd zo  b o g a ta  w k w as rib o - 
n u k le in o w y  (RNA). C zy n n ik  te n  ła tw o  u leg a ł in a k ty -  
w ac ji pod  d z ia łan iem  p ro c e d u r  ro z k ła d a ją c y c h  k w asy  
n u k le in o w e o raz  n u k leo p ro te id y . D alsze  b a d a n ia  C lau - 
de’a n ad  fra k c ja m i u zy sk iw an y m i p rzez  u ltra w iro w a ­
n ie  hom ogenatów  n o rm a ln y ch  tk a n e k  za rów no  za ro d ­
kow ych  ja k  i n a rząd ó w  dorosłych  zw ie rzą t, d o p ro w a­
dziły  do zd u m iew a jący ch  w yn ików . Z w szy stk ich  tych  
m a te r ia łó w  u ży sk iw a ł on fra k c ję  o d p o w ia d a ją c ą  pod 
w zg lędem  sk ła d u  chem icznego  f r a k c ji  in d u k u ją c e j n o ­
w o tw ór R ousa . C lau d e  doszed ł do w n io sk u , że ud a ło  
m u  się w yosobn ić now y n a rz ą d  k o m ó rk o w y  w y s tę p u ­
jący  w e w szystk ich  żyw ych  k o m ó rk ach , a  w  m ik ro ­
skopie op tycznym  n ied o s trze g a ln y  ze w zg lęd u  n a  w y ­
m ia ry  m n ie jsze  od zdolności rozdzie lczej m ik roskopów  
optycznych . T en  n ow y  n a rz ą d  k o m ó rk o w y  sk ła d a  się 
z zespołu  d ro b n y ch  c ia łek  —  m ik rosom ów  o ok reś lo ­
n y m  sk ładz ie  chem icznym . O bliczone p rzez  C la u d e ’a 
w y m ia ry  m ik rosom ów  w a h a ć  się m ia ły  od 50 do 
200  m u , zaś ich  sk ład  chem iczny  o k re ś lił on jak o  k o m ­
p leks fo sp o ran o w o -lip id o w o -rib o n u k leo p ro te id o w y .

T e p ie rw sze  p race , k tó re  s tw o rzy ły  bazę b io ch e ­
m iczną d la  b a d a ń  n a d  m ik ro so m a ln ą  f ra k c ją  k o m ó r­
kow ą zosta ły  rozszerzone n a  b a d a n ia  m orfo log iczne  
w  la ta c h  o s ta tn ie j w o jn y  p rzez  C la u d e 'a  i jego  w sp ó ł­
p raco w n ik a  P  o r  t  e r  a. B a d a n ia  te , ta k  sam o  ja k  b a ­
d a n ia  b iochem iczne, do k o n an e  b y ły  na  ko m ó rk ach  
m ięsak a  R ousa. U zyskano  w ów czas p ie rw sze  e lek tro n o - 
g ram y  cy to p lazm y  kom órek , co b y ło  o g rom nym  osiąg ­
n ięc iem  w  ty m  ok res ie , k ied y  sk ra w a n ie  u lt ra c ie n -  
k ich  sk raw k ó w  h is to log icznych  nie b y ło  jeszcze znane. 
P io n ie rzy  cy to log ii e le k tro n o w e j w  pom ysłow y  spo­
sób posłuży li się h o dow lą  tk an ek . F ib ro b la s ty  lu b  ko­
m órk i m ięsak a  R ousa b a rd zo  f ib ro b la s to m  p o k rew n e  
ro snąc  na tw a rd y m  pod łożu  ja k  np. szkło  ro zp łaszcza ją  
się do tego  s topn ia , że ob sza ry  obw odow e cy top lazm y

M IK R O SO M A LN Ą  CY TO PLA ZM Y

k o m ó rk o w ej u zy sk u ją  g rubość  m n ie jszą  od 200 A. Ta 
g rubość  je s t w a ru n k ie m  „ p rze jrzy s to śc i” m a te r ia łu  
bio logicznego w  m ik roskop ie  e lek tronow ym .

W  obrazie  e lek tro n o g ra ficzn y m  cy top lazm y  d o strze ­
żono w ted y  po  ra z  p ie rw szy  s ia tk o w a tą  s t ru k tu rę  
o okach  odp o w iad a jący ch  obliczonym  teo re ty czn ie  w y­
m ia ro m  m ikrosom ów . S ia teczkę  tę  w y s tęp u jącą  w e­
w n ą trz  cy top lazm y  kom órkow ej nazw an o  endoplasm ic  
re tic u lu m  s ia teczk ą  endop lazm atyczną .

W  ty m  sam ym  m n ie j w ięce j ok resie  (1945—50) dw ie 
w y b itn e  g ru p y  badaczy , jedna  k ie ro w an a  przez B r a ­
c h  e  t  a, d ru g a  zaś przez  C a s p e r s s o n a  zw róciły  
uw agę  cytologów  na  znaczenie  dla sy n tezy  b ia łek  
k w a su  rib o nuk le inow ego  zaw arteg o  w  cy top lazm ie. 
B ad an ia  B rach e ta  i C asperssona  do tyczy ły  op isyw anej 
od la t  p rzez  cytologów  „zasadoch łonne j su b s ta n c ji” 
w  cy top lazm ie  czyli tzw . „e rg as to p lazm y ”. B ad an ia  cy- 
tochem iczne p row adzone  p rzez  B ra c h e ta  p rzy  użyciu  
enzym u  rib o n u k leazy  (RNAzy) i b a d a n ia  sp ek tro fo to - 
m e try czn e  C asp ersso n a  p row adzone  p rzy  pom ocy św ia­
tła  pozafio łkow ego dop row adziły  do w niosku , iż za ­
w a r ty  w  cy top lazm ie  k w as  r ib o n u k le in o w y  w y s tę p u ­
jący  jak o  n u k leo p ro te id  je s t bezpośredn io  zw iązany  
z sy n tezą  b ia łe k  w  kom órce.

D ane  u zy sk an e  p rzez  trz y  k ie ru n k i b ad ań : b ioche­
m icznych  — C lau d e ’a, e lek tro n o g ra ficzn y ch  — P o rte ra  
o raz  cy tochem icznych  — B rach e ta  i C asperssona  zog­
n isk o w a ły  uw agę  bio logów  n a  b o g a te j w  RNA , n ie ­
w idocznej w  m ik roskop ie  op tycznym  s tru k tu rz e  c y to ­
logicznej.

O grom ny  p o stęp  w  p o zn an iu  u l t r a s t ru k tu ry  cy to ­
p lazm y  d a tu je  się od w p ro w ad zen ia  u lt ra  m ik ro tom u. 
P rz y rz ą d  te n  p o zw ala jący  n a  sk raw an ie  zatop ionych  
w  m e ta k ry la n a c h  tk a n e k  n a  sk ra w k i o g rubośc i od 
80—200 A  um ożliw ił p rak ty czn ie  og lądan ie  w szystk ich  
ro d za jó w  kom ó rek  w  m ik roskop ie  e lek tronow ym . Od 
1947 ro k u  p o jaw iać  się zaczęły  p race , k tó ry ch  liczba 
n a ra s ta  w  sposób  n iezw ykle  szybki. D otyczą one b u ­
dow y bio log icznych  s tru k tu r ,  k tó ry ch  w y m ia ry  lin iow e 
m ieszczą się w  g ran icach  6— 50 A. T ak a  je s t bow iem  
zdolność rozdzielcza używ anych  dziś m ik roskopów . 
U jaw n io n a  zo sta ła  w ew n ę trzn a  budow a m ito ch o n - 
d riów , rozw iązan y  zosta ł w  du że j m ierze  p ro b lem  b u rz ­
liw ie  d y sk u to w an y  od czasów  G o l g i e g o  — sp raw a  
tzw . a p a ra tu  siateczkow ego, o p isana  zosta ła  b ło n a  ko ­
m ó rk o w a  i jąd ro w a , op isano  ją d e rk a  i c e n tru m  k o m ó r­
kow e. P rzed e  w szystk im  zaś w ie le  w y siłk u  w łożono 
w  p rzeb ad an ie  u l t r a s t ru k tu ry  cy top lazm y  p o d staw o ­
w ej, a  w  szczególności s t ru k tu r y  s ia teczk i end o p lazm a- 
tyczne j. W dziedzin ie  te j  n a jw ażn ie jszy m i są p race  
P  a 1 a d e ’a, P o r t e r a  i S j o s t r a n d a .

W  szczególności duży  w k ład  w  te c h n ik ę  bad ań  
e lek tro n o g ra ficzn y ch  w niósł P a lad e , u s ta la ją c  odpo­
w ied n i sposób u trw a la n ia  tk a n e k  w  w łaśc iw ie  b u fo ­
ro w an y ch  u trw a laczach . U trw a lacze  zaw ie ra jące  cz te - 
ro tlen ek  osm u o kaza ły  się n a jlep szy m i, pon iew aż t le ­
n ek  te n  z jed n e j s tro n y  na leży  do u trw a la c z y  nie 
s trą ca jący ch  b ia łka , a u trw a la ją c y c h  je na  drodze 
tw o rzen ia  m ostków  pom iędzy  łań cu c h am i p o lip ep ty -
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dow ym i, z d ru g ie j zaś s tro n y  osm  n ad a je  doskonałą  
k o n tras to w o ść  p rep a ra to m . K on tras tow ość  ta  w yn ika  
z te o r ii  w y tw a rz a n ia  obrazów  w  e lek tro n o w y m  m i­
k roskop ie , a  zależy  od zdolności ro zp raszan ia  s tru m ie ­
n ia  e lek tronów . Z dolność ta  je s t p ro p o rc jo n a ln a  do 
c ię ż a ru  a tom ów  w chodzących w  sk ład  b ad an y ch  s t ru k ­
tu r .

O pis end o p lazm aty czn e j s ia teczk i podany  przez  s a ­
m ego P a la d e ’a p rz e d s ta w ia ją  się n as tęp u jąco : w  cy to - 
p lazm ie  po d staw o w ej w y stęp u ją  dw ie od rębne  fazy  
rozdzie lone  sy s tem em  w ew n ętrzn y ch  błon. Je d n ą  fazę 
s tan o w i zaw arto ść  pęcherzyków , k tó re  połączone są 
ze sobą przez  sw e rozgałęz ien ia  w  jed n ą  całość. D rugą  
zaś fazę s tan o w i leżąca poza p ęch erzy k am i cy to p lazm a- 
tyczna  su b s ta n c ja  m ac ie rzy s ta  — m a trix . Do b łon w e ­
w n ę trzn y ch  og ran icza jący ch  system  połączonych p ę ­
cherzyków  p rzy leg a ją  od s tro n y  zew nętrzne j, to  z n a ­
czy od s tro n y  cy to p lazm aty czn e j su b s tan c ji m ac ie rzy ­
ste j, d robne  z ia rn is to śc i o śred n icy  około 15 mp., k tó re  
siln ie  ro z p ra sz a ją  s tru m ień  e lek tronów . Z ia rn is to śc i te  
w y s tę p u ją  jed y n ie  w  n iek tó ry ch  częściach w ew n ą trz - 
p lazm aty czn e j sia teczk i. N iek tó re  części s ia teczk i są 
pozbaw ione tych  z ia rn isto śc i. P o n ad to  stw ierdzono , że 
podobne z ia rn is to śc i w y s tęp u ją  w  cy to p lazm aty czn e j 
su b s ta n c ji m ac ie rzy s te j, w  k tó re j są one rozrzucone 
w  sposób jed n o ro d n y  i n ie zw iązany  z żadną  s tru k tu rą .

O p isan a  p rzez  P a la d e ’a i jego w spó łp racow n ików  
s t ru k tu ra  cy top lazm y  zosta ła  znaleziona i op isana  w e 
w szystk ich  b ad an y ch  k om órkach  ssaków . Z iarn isto śc i,
0 k tó ry ch  w yżej b y ła  m ow a, nazyw ane  są  w  p racach  
często  z ia rn is to śc iam i P a la d e ’a. B łony w ew nętrzne  s t a ­
now iące  zasad n iczą  s t ru k tu rę  s ia teczk i endop lazm atycz­
n e j dz ieli się  dziś na  „g ładk ie” i „ szo rstk ie” w  zależ­
ności od tego , czy na  ich p ow ierzchn i zn a jd u ją  się z ia r ­
n is to śc i P a la d e 'a  czy też nie. P rzes trzen ie  zam knię te  
przez  b łony  w ew n ę trzn e  endop lazm atyczne j sia teczk i 
rozm ieszczone są  w  n iek tó ry ch  o bszarach  cy top lazm y 
w  sposób upo rząd k o w an y . O gran iczone przez te  b łony  
pęch e rzy k i są sp łaszczone; k sz ta łt  ich p rzypom ina 
k sz ta łt  b ochenka  ch leba . T ak ie  pęcherzyk i, nazyw ane 
p rzez  n iek tó ry ch  b adaczy  cy s te rn am i, u łożone są  ró w ­
nolegle jed en  ko ło  drug iego . W ielkość i k sz ta łt en d o ­
p lazm aty czn e j sia teczk i, u k ład  cy ste rn , sto su n ek  ilo ­
ściow y p ęch erzy k ó w  g ładk ich  do szo rstk ich  są  zm ienne
1 zn am ien n e  d la  poszczególnych typów  kom órkow ych .

N o m en k la tu ra  s t ru k tu r  pow yżej op isanych  n ie  jes t
jeszcze w  p e łn i u sta lo n a . S jo s tra n d  op isu jąc  tak ie  b ło ­
n ia s te  w ew n ą trzk o m ó rk o w e  s tru k tu ry  n'azywa b łony  
s ia teczk i en d o p lazm aty czn e j zaw ie ra jące  na sw ej po ­
w ierzchn i z ia rn is to śc i P a la d e ’a cy to m em b ran am i a lfa , 
b ło n y  g ład k ie  — cy to m em b ran am i b e ta , zaś b łony  w y ­
stęp u jące  w  s tru k tu rz e  G olgiego cy to m em b ran am i 
gam m a. N o m e n k la tu ra  ta  je s t sto sow ana przez  n iek tó ­
ry ch  b adaczy  eu ropejsk ich .

W  p ie rw szy m  okresie  po op isan iu  sia teczk i en d o ­
p lazm a ty czn e j w ie lu  badaczom  n asu n ę ła  się k o n cep ­
c ja , iż zasadoch łonne  obszary  cy top lazm y b ad an e  przez  
B ra c h e ta  i C asperssona  zaw ie ra jące  duże ilości cy to - 
p lazm aty czn eg o  RNA  zw iązane są z w ystępow an iem  te j 
u lt r a s t ru k tu ry . P og lądy  te  okazały  się m ylne. S tw ie r ­
dzono is tn ien ie  kom órek  o w y b itn ie  zasadoch łonnej cy- 
top lazm ie , np. z szeregu  e ry tro b la s ty czn eg o  czy kom ó­
re k  rozrodczych  n ask ó rk a , w  k tó rych  s ia teczka  endo-

p lazm atyczna  jes t słabo  rep rezen to w an a , a  k tó ry ch  cy- 
top lazm a zaw iera  w ie lk ą  ilość w olno leżących z ia renek  
P a la d e ’a. Z naleziono  też tak ie  kom órki, w  k tó ry ch  s il­
nie ro zbudow ana  s ia teczka  en d op lazm atyczna  łączy  się 
z w y raźn ą  kw asoch łonnością  cytoplazm y.

L iczne b ad an ia  n ad  różnym i ty p am i kom órek  o zn a ­
nej lo ka lizac ji su b s ta n c ji zasadoch łonne j w  sk a li m i-

Ryc. 1. E lek tro n o g ram  kom ó rk i g ruczo łow ej trzu stk i. 
W idoczny obrys ją d ra  kom órkow ego (n), m itochon - 
driów  (m), o raz  rów no leg ły  u k ład  błon szo rstk ich , k tó re  
po rozb ic iu  p rzy  hom ogen izacji stan o w ią  is to tn y  sk ład ­

n ik  f r a k c ji  m ik rosom alnej.

■
Ryc. 2. S ch em aty czn a  re k o n s tru k c ja  u k ła d u  cy tom em - 
b ra n  w  kom órce nerw ow ej, w  okolicy  w y b a rw ian e j 
jak o  su b s ta n c ja  N issla. Pom iędzy b łonam i zn a jd u je  
się p lazm a b e z s tru k tu ra ln a . N ie n ary so w an o  na  sche­
m acie z iarn isto śc i P a la d e ’a, k tó re  z n a jd u ją  się na po ­

w ierzchn i błon o raz  w m a trix , pom iędzy błonam i.

42'
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k ro sk o p u  op tycznego o raz  b a d a n ia  n ad  m a te r ia łe m  
b a k te ry jn y m  sk łon iły  P a la d e ’a do p o s taw ien ia  dw u 
h ipo tez, z k tó ry ch  p ie rw sz ą  p o d d an o  d o k ład n em u  
sp raw d zen iu , d ru g a z a ś  je s t n a tu ry  racze j sp e k u la ­
cy jnej.

P ie rw sza  h ipo teza  P a la d e ’a  p rzy jm o w a ła , iż n ie  s ia ­
teczka end o p lazm aty czn a , lecz z ia rn is to śc i w y s tę p u ­
jące  w  cy top lazm ie  czy  to  w  p o s tac i zw iązan e j z b ło­
nam i w ew n ę trzn y m i czy  też  w  p o stac i w olno  leżących  
s t ru k tu r ,  s tan o w ią  o zasadoch łonnośc i cy top lazm y, po ­
n iew aż  w  z ia rn is to śc iach  ty c h  z a w a r ty  je s t RNA.

D la sp raw d zen ia  te j  tezy  P a la d e  w ra z  z S i e k e -  
v i t  z e m  p rzep ro w ad z ili p o ró w n aw cze  b a d a n ia  m o r­
fologiczne i b iochem iczne f ra k c ji  ho m o g en a tó w  k o m ó r­
kow ych , u zy sk iw an y ch  na  d rodze  u ltra w iro w a n ia . 
Część k ażd e j z p ró b ek  p o b ie ran y ch  do  b a d a ń  b ioche­
m icznych  poddaw ano, ró w n o leg le  u tr w a la n iu  i b a d a n iu  
w  m ik ro sk o p ie  e lek tro n o w y m . B a d a n ia  m ik ro so m aln e j 
f ra k c ji ho m o g en a tu  w ą tro b y  d a ły  szczególne obrazy , 
zbliżone do s t ru k tu r  w y s tę p u ją c y c h  w  k o m ó rk ach  nie 
u szkodzonych , a le  zd ecy d o w an ie  różne.

F ra k c ja  m ik ro so n ia ln a  w  p re p a ra c ie  e le k tro n o g ra -  
ficznym  w y g ląd a  ja k  zb ió r m a ły ch  z am k n ię ty ch  p ę ­
ch e rzy k ó w  o toczonych b ło n ą  o g ru b o śc i około  7 m ^. 
N a b łon ie  te j  od s tro n y  zew n ę trz n e j z n a jd u ją  się 
d ro b n e  z ia rn is to śc i o ś re d n ic y  oko ło  15 m u  co w sk a ­
zu je  na  to , że p ę ch e rzy k i te  pochodzą  z szo rs tk ich  błon 
s ia teczk i en d o p lazm aty czn e j. Z n a jd u ją c e  się w e  f r a k ­
c ji  m ik ro so m aln e j dom ieszk i fra g m e n tó w  p ęch erzy k ó w  
g ład k ich  n ie  d a ją  się z id en ty fik o w ać  co do sw ego  po ­
chodzenia . M ogą to  być  za rów no  po ch o d n e  b ło n y  k o ­
m ó rk o w ej (cy to m em b ran y  b e ta  w g S jó s tra n d a )  ja k  i po ­
chodne a p a ra tu  G olgiego (cy to m em b ran y  gam m a).

B ad an ia  fizy k a ln e  i chem iczne p ęch erzy k ó w  szo rs t­
k ich  zn a jd y w an y ch  w e  f ra k c ji m ik ro so m a ln e j da ły  
n a s tę p u ją c e  w yn ik i: ob ję to ść  p ęch e rzy k ó w  w y raźn ie  
za leżała  od c iśn ien ia  osm otycznego  śro d o w isk a , w  k tó ­
rym  by ły  zaw ieszone. W  roz tw orze  0,88 m o la rn y m  sa ­
ch a ro zy  p ęch e rzy k i te  b y ły  sp łaszczone, ta k  ja k  cy ­
s te rn y  w  u tk a n iu  w e w n ą trz p la z m a ty c z n e j sia teczk i. 
W ro z tw o rach  h ip o to n iczn y ch  p rz y b ie ra ły  one k sz ta łt 
k u lis ty . In k u b a c ja  te j  f ra k c ji z r ib o n u k le a z ą  o s tę że ­
n iu  0,5 m g/m l (w  ro z tw o rze  sach a ro zy ) p rzez  60 m in u t 
w  tem p . 37° pow odow ała  s t r a tę  85°/o zaw arto śc i RNA 
w  fra k c ji p rzy  jednoczesnym  zan ik u  z ia rn is to śc i p rzy ­
leg a jący ch  do pęch erzy k ó w . Z a razem  w y stęp o w ała  
s iln a  a g lu ty n a c ja  pęch erzy k ó w . P rz y  d z ia ła n iu  na 
fra k c ję  m ik ro so m aln ą  solą sodow ą k w a su  d esoksycho - 
low ego (DOC) w  s tężen iu  0,50/o (w 0,88 M sacharozie , 
p rzy  pH  7,5), u zy sk iw an o  ro zpuszczen ie  się p ro te in  
i fo sfo lip idów  śc ia n k i pęch erzy k ó w . W  pozosta łośc i 
s tw ie rd zo n o  80%  p ie rw o tn e j zaw arto śc i R N A  i około 
15"/o b ia łka . W  ob raz ie  e le k tro n o g ra fic z n y m  fra k c ja  
m ik ro so m aln a  tr a k to w a n a  DOC sk ła d a ła  się p raw ie  
w y łączn ie  z m ałych , gęstych  o p ty czn ie  z ia rn is to śc i 
o ś red n icy  około 15 m ik ro n ó w , z n iezn aczn ą  dom ieszką  
pęcherzyków .

Z p o d an y ch  w yżej b ad ań  w y c iąg n ię to  w niosek , iż 
z ia rn is to śc i w y s tę p u ją c e  w  f ra k c ji m ik ro so m a ln e j za­
w ie ra ją  około 80° o ca łe j zaw arto śc i R N A  fra k c ji ,  zaś 
śc ian y  p ęch erzy k ó w  z a w ie ra ją  około 35°/o p ro te in  i p r a ­
w ie ca łą  ilość fosfo lip idów  w chodzących  w sk ła d  m i- 
k rosom ów .

D la p o tw ie rd zen ia  w yn ików  uzyskanych  z f ra k c jo ­
n o w an ia  hom ogenatów  w ą tro b y  o raz  d la  uzy sk an ia  
f ra k c ji z aw ie ra jące j z ia rn is to śc i w olno  p ły w ające  
w  cy top lazm ie  posłużono  się ana log icznym i bad an iam i, 
k tó re  p rzep row adzono  na części zew nątrzw ydzie ln icze j 
trz u s tk i . B ad an ia  f ra k c ji m ik ro so m aln e j p o tw ierd z iły  
na ogół w yn ik i uzyskane  n a  w ątro b ie . G łów ną róż­
n icą  pom iędzy m ikrosom am i w ą tro b y  a  trz u s tk ą  jest 
około 8-k ro tn ie  m nie jsza  zaw arto ść  fosfo lip idów  w  te j 
o s ta tn ie j.

D uża ilość w olno  w cy top lazm ie  leżących  z ia rn is to ­
ści w idocznych  w  e lek tro n o g ram ach  kom órek  trz u s tk i 
d a w a ła  p rze s łan k ę  d la  p ró b  u zy sk an ia  czyste j zaw ie­
siny  tych  z ia rn is to śc i z hom ogena tu . Z ia rn is to śc i te  
rzeczyw iście  uzyskano  w fra k c ja c h  pom ikrosom alnych , 
czyli z p łynu , k tó ry  ogólnie n azy w an y  je s t „sokiem  
k om órkow ym ”. F ra k c je  pom ik rosom alne  sk ła d a ły  się 
w y łączn ie  p ra w ie  z r ib o n u k leo p ro te id ó w  z n ieznaczną 
dom ieszką fosfo lip idow ą.

R ozw ażan ia  dotyczące zestaw ien ia  obrazów  e lek tro - 
n o g raficznych  fra k c ji m ik rosom ow ej z ob razam i e lek - 
tro n o g ra ficzn y m i cy top lazm y  k o m órkow ej d o p ro w a­
dziły  do w niosku , że w  czasie hom ogenizacji szo rstk ie  
p ęch erzy k i s ia teczk i en d o p lazm atyczne j u leg a ją  fra g -  
m en tac ji. F ra g m e n ty  te  szybko  „goją się” o d tw a rza jąc  
ca łe  p ęch erzy k i o w y m ia rach  m n ie jszych  niż cy s te rn y  
sp o ty k an e  w  cy top lazm ie . O czyw iście u k ła d  u p o rząd ­
k o w an y  cy ste rn , w idoczny w  n iek tó ry ch  o bszarach  cy ­
top lazm y, rów nież  ginie.

F ra k c ję  p o m ik rosom alną  ud a ło  się rozdzielić  na 
dw ie części oznaczone jako  fra k c je  P M t i P M 2 róż­
n iące  się m iędzy  sobą tym , że fra k c ja  P M j w y k azu je  
w yższy  s to su n ek  R N A /b ia łko  n iż  PM».

R ozw ażan ia  do tyczące s tru k tu ra ln y c h  pow iązań  
RN A  w ystęp u jąceg o  w  cy top lazm ie  pozw oliły  na s tw o­
rzen ie  pew nego  sch em atu , n ie s te ty  dalek iego  jeszcze 
od doskonałości. W ydaje  się rzeczą pew ną, że zasado- 
ch łonność  cy top lazm y  zależy  od RNA  zw iązanego 
z z ia rn am i, a w y stęp u jąceg o  w e frak c ji m ik ro so m al­
ne j. RNA na pew no  też  z a w a rty  je s t w  z ia rn ach  w olno

O b j a ś n i e n i a  f o t o g r a f i i  z m i k r o s k o p u  
e l e k t r o n o w e g o

(do p lan szy  k red o w ej obok)

la . T rzu s tk a  szczura u trw a lo n a  m etodą P a lad e 'a  
(OSO4). S kośn ie  p rzez  środek  fo to g ra fii b iegn ie  k a n a lik  
trz u s tk o w y  z dobrze w idocznym i w y p u s tk am i p lazm a- 
tycznym i (m icrovilli) . Z ia rn a  zym ogenu w  postac i d u ­
żych cza rn y ch  k rążków , bez w y raźn e j s t ru k tu r y  w e­
w n ę trzn e j, są  zg rupow ane dokoła  k a n a lik a . W c y to ­
p lazm ie  w idoczna s t ru k tu ra  e rg a s to p la zm y  z c h a ra k te ­
ry s ty czn y m  system em  podw ó jnych  b lon (w oreczków ), 
z z ia rn am i P a la d e ’a (d rob iny  rib o n u k leo p ro te in ). M ito- 
ch o n d ria  o toczone p o dw ó jną  b łoną, z licznym i p rz e ­

g rodam i poprzecznym i (pow iększen ie  19 000 X).

Ib. M iejsce s ty k u  trzech  kom órek  trzu stk o w y ch . B łona 
kom órkow a, w y raźn ie  osm ofilna, tw o rzy  pę tle  i w y - 
p u k len ia . W jed n e j kom órce w idać  w y raźn ie  a p a ra t  
G olgiego w  p o stac i k ilk u  dużych  w akuo l, otoczonych 
przez  system  m n iejszych  w akuo l. C ałość a p a ra tu  G o l­
giego pozbaw iona je s t  z ia m  P a la d e ’a (pow iększenie 

56 600 X).
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leżących  w  cy top lazm ie. To stw ierdzen ie  skłon iło  n ie ­
k tó ry ch  a u to ró w  do w prow adzen ia  te rm in u  ribosom u, 
k tó ry  o dpow iada  „z ia rn is tośc iom  P a la d e 'a ” . C iągle n ie ­
ja sn a  je s t — d y sk u to w an a  z resz tą  od la t — sp raw a 
obecności RNA  w  m itochondriach . RN A  na pew no 
zw iązany  je s t z b łon iastą  częścią m ikrosom ów , tą  m ia ­
now icie, k tó ra  u lega  rozpuszczen iu  przez DOC. W resz­
cie część (około 10°/o) RNA kom órkow ego zna jd o w an a  
je s t w  części p ły n n e j odw irow anego  w  u ltraw iró w ce  
hom ogenatu .

B ad an ia  p rzep row adzone  za pom ocą znakow anych  
am inokw asów  na poszczególnych f ra k c ja c h  cy to ­
p lazm y  w y k aza ły  różnice w szybkości w budow yw an ia  
zn ak o w an y ch  am inokw asów  do p ro te in , co n a jp ra w ­
d opodobn ie j św iadczy  o różn icach  w  szybkości syn tezy  
b ia łek , jak ą  te  fra k c je  w ykonu ją . Ta zdolność syn tezy  
w yższa je s t u z ia rn is to śc i zw iązanych  z pęcherzykam i, 
n iż  u  z ia rn is to śc i f ra k c ji pom ikrosom alnych . Jed n ak że  
d ru g a  fra k c ja  pom ik rosom alna  PM.> w yróżn ia  się w y­
ją tkow o  d użą  zdolnością w b u d o w y w an ia  znakow anej 
a d en in y  do RN A . N a to m iast n a jw iększą  zdolność w b u ­
dow yw an ia  a d en in y  w y k azu je  RNA n ie  zw iązany  
s t ru k tu ra ln ie  (w edług  obecnych m etod  badaw czych), 
z n a jd u ją c y  się w  p łyn ie  pozosta łym  po u ltra w iro w a - 
niu. J e s t w ysoce p raw dopodobne, że w  kom órce z n a j­
d u je  się k ilk a  rod za jó w  RNA  o różnych  pow iązan iach  
s tru k tu ra ln y c h , w y k azu jący ch  rozm aite  fu n k c je  zw ią­
zane z m e tabo lizm em  cytoplazm y.

W spółczesne b ad an ia  m orfologiczne i biochem iczne 
uczyn iły  p ie rw o tn e , s fo rm u łow ane  przez  C lau d e 'a  p o ­
jęcie m ik rosom u  n ieak tu a ln y m , zby t skom plikow anym . 
P rzeb ad an ie  poszczególnych rodzajów  z ia rn is to śc i RNA 
i sk o re lo w an ie  ich różnic b iochem icznych z pow iąza­
n iam i s t ru k tu ra ln y m i w ykazanym i e lek tro n o g ra fią  dało  
w iele  cennych  w iadom ości. K onieczność w iązan ia  b a ­
dań  b iochem icznych  z m orfo log icznym i u jaw n iły  do­
b itn ie  b ad an ia  F a w c e t t a  i S e 1 b  y 'e  g o nad  hom o- 
g en a ta m i m ięśn i żółw ia. Z ia rn is to śc i u jaw n io n e  w tych 
b ad an ia ch  o kaza ły  się z ia rn is ty m  glikogenem  m ięśn io ­
w ym , k tó ry  ła tw o  m ógłby być w zię ty  za z ia rna  RNA 
w y stęp u jące  w  w y b itn ie  kw asoch łonne j cytop lazm ie 
m iocytów .

N a w stęp ie  w spom niano  o p ew n ej sp ek u lacy jn e j h i­
po tezie  P a la d e ‘a, k tó ra  je s t godna rozw ażenia . Otóż, 
jak  w y n ik a  z w ie lu  w spółczesnych  p rac , z organizm ów  
b a k te ry jn y c h  u d a je  się na  drodze u ltraw iro w an ia  
uzyskać  z ia rn a  RNA . Z ia rn a  te  różn ią  się od riboso- 
m ów  tk a n e k  zw ie rzą t w yższych p rzede  w szystk im  w ie l­
kością. S ą one o w iele  m nie jsze  i zaw sze w y stęp u ją  
jed y n ie  w  po stac i w olnej. W o rgan izm ach  b a k te ry j­
nych  nie m a m ianow ic ie  w  ogóle s ia teczk i en d o p lazm a­
tyczne j. P o jaw ien ie  się te j s ia teczk i t r a k tu je  P a lad e  
jako  o b jaw  skom p lik o w an ia  ew olucy jnego  s t ru k tu ry  
kom órek . W p raw d zie  sens fizjo logiczny te j s t ru k tu ry  
nie je s t dziś jeszcze znany , a le  m ożna sądzić, iż po ­
w sta ła  ona d la  zw iększen ia  pow ierzchn i po trzebnych  
d la  p rocesów  ta k ic h  jak  np. dy fuzja ; ten  ty p  p ow ięk ­
szen ia  pow ierzchn i p rzez  fa łd o w an ie  się błon k o m ó r­
kow ych  poznano  na  w ielu  p rzy k ład ach  tk an ek  czy k o ­
m órek.

M ikrosom y stan o w ią  n a d a l ob iek t in te re su jący ch  
b a d a ń  m orfologów , b iofizyków  i b iochem ików . S ko re-

Ryc. 3. F ra k c ja  m ik rosom alna  w  obrazie  e lek tronow ym . 
P ęcherzyk i (pk.) s tan o w ią  frag m en ty  rozb itych  cyto- 
m em bran , na  pow ierzchn i ich zn a jd u ją  się ribosom y 

(RNA g ranu les).

Ryc. 4. E lek tro n o g ram  czystego p re p a ra tu  z a w ie ra ją ­
cego ribosom y.

low anie k ilk u  k ie ru n k ó w  badaw czych  w  tym  sam ym  
p rob lem ie  doprow adziło  do pog łęb ien ia  naszej w iedzy 
o budow ie  cy top lazm y kom órkow ej. N a jw ażn ie jszym  
prob lem em  obecnie bad an y m  w  zw iązku  z m ik roso - 
m am i je s t ich ro la w  w ew n ątrzk o m ó rk o w ej syn tezie  
p ro tein .
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B O L E SŁA W  K U Ź M IŃ S K I (W arszaw a)

W IE L O R Y B  —  Z W IE R Z Ę  O LB R ZY M IE

S łów ko o sam ej nazw ie . D laczego  „w ie lo ry b "  ze źró - 
d łosłow em  „ ry b a ”? P rzec ież  to  n a jw ię k sz e  z ży jących  
obecnie lu b  k ied y k o lw iek  w  d aw n y ch  epo k ach  geolo­
gicznych  na  g lobie z iem sk im  stw o rzeń , n ie  je s t ry b ą , 
an i n a w e t k re w n ia k ie m  ryby . J e s t  c iep ło k rw is ty m  
ssak iem  p o s ia d a ją c y m  p łu ca  i o d d y ch a ją cy m  po w ie ­
trz em  podobn ie  ja k  m ysz, za jąc , k ro w a  czy  słoń. Do 
ry b  u p o d a b n ia  się jed y n ie  tym , że p rzez  ca łe  życie 
b y tu je  w  śro d o w isk u  w odnym , n ie  w ychodzi n igdy  na  
ląd , no i n ie  w y d a je  g łosu , gdyż p o ro zu m iew a  się za 
pom ocą n ies ły sza ln y ch  u ltrad źw ięk ó w .

P rz e d  w iek am i, k ied y  n ie  b a rd z o  o rien to w an o  się 
w  sy s tem a ty ce  i an a to m ii zw ie rzą t, w y o b rażan o  sobie, 
że w szystko , co ży je  w  w odzie, to  ryby . D la teg o  p i­
jaw k i, k ija n k i, foki, d e lf in y  i w ie lo ry b y  za liczan o  do 
ryb . A że w ie lo ry b  to  o lb rzym  n a d  o lb rzym y, nazw an o  
go u n as „w ielgą  ry b ą ”, „ w ie lo ry b ą” i w  k o ń c u  p rz y ­
ję ła  się w  p o lsk im  języ k u  n azw a w i e l o r y b .

Dziś już ty lk o  w  p o to czn e j m ow ie  uży w am y  nazw y 
w ie lo ry b  — w  li te r a tu rz e  n a u k o w e j nosi on nazw ę 
w a l  lu b  w a l e ń  z d o d a tk iem  n azw y  g a tu n k o w e j.

W ielo rybów  je s t bow iem  w iele  g a tu n k ó w  i różn ią  
się one znaczn ie  w ie lkośc ią , ja k  i sposobem  życia. 
D elfin  za licza  się ró w n ież  do ro d z in y  w a len i, a jes t 
l i lip u te m  w  p o ró w n a n iu  z in n y m i p o b ra ty m c a m i. Np. 
s to su n ek  w ielkości d e lf in a  do w a le n ia  g ren lan d zk ieg o  
je s t tak i, ja k  m a lu tk ie j a k w a rio w e j ry b k i do  k i lk u ­
n as to le tn ieg o  sum a.

N a jw ięk szy m  w śró d  w ie lo ry b ó w  je s t p łe tw a l b łę ­
k itn y , dochodzący  do 35 m  d ługośc i i p o n ad  120 t 
w agi. S tan o w i to  ty le , ile  w aży  25 słoni lu b  150 w o­
łów . A  tr a f ia ły  się w ie lo ry b y  i 150 * tonow e. D la  p rz e ­
w iez ien ia  tak ieg o  o lb rzy m a  k o le ją  zachodz iłaby  k o ­
nieczność użycia  10 n o rm a ln y ch  w agonów  to w a ro ­
w ych  lu b  50 sam ochodów  ciężarow ych .

T ak  w ie lk ie  c ie lsko  m oże p o ru szać  się jed y n ie  w  ś ro ­
do w isk u  w odnym . J u ż  słoń czyni w rażen ie  zw ierzęcia  
szczególnie c iężkiego, a jego nogi w y g lą d a ją  ja k  g ru b e  
ko lum ny . W yo b raźm y  sobie  — jak  g ru b e  nogi m u s ia łb y  
m ieć w ie lo ry b , gd y b y  w y p ad ło  m u  chodzić po ziem i 
i dźw igać  c ię ż a r  150 to n  cia ła .

W w odzie n a to m ia s t w ie lo ry b  p o ru sza  się lekko  
i zw innie . W rzec ionow aty , id e a ln ie  op ływ ow y k sz ta łt 
jego c ia ła  je s t d o sk o n a le  p rzy s to so w an y  do p o ru sz a ­
nia się w  w odzie. Is tn ie je  śc isły  zw iązek  m iędzy  ty m  
k sz ta łtem , a w a ru n k a m i życiow ym i. P o jem n e  p łuca, 
w y pełń ione  p ow ie trzem , ja k  i g ru b a  n a  pó ł m e tra  
w a rs tw a  tłu szczu  podskó rnego , czyn ią  c ia ło  w ie lo ry b a  
n iew ie le  cięższym  od w ody. D o sk o n a le  ro zw in ię ta  
m u s k u la tu ra  p ozw ala  w ie lo ry b o m  p o ru szać  się  bardzo  
szybko — p rzy  z a n u rz a n iu  w  c iąg u  p a ru  m in u t o s ią ­
g a ją  one g łębokość 200— 500 m. D orosły  w ie lo ry b  może 
ro zw inąć  szybkość do  40 km  n a  godzinę, tj . w ięce j od 
pociągu  tow arow ego . S iła  pociągow a w ie lo ry b a  rów na 
się sile  1700 koni.

O tym , że w ie lo ry b  n ie  m oże u trzy m ać  się na  lą ­
dzie, św iadczą  w y p ad k i, k ied y  zw ierzę to  d o sta je  się 
na  m ie liznę  lu b  zo sta je  w yrzucone  n a  brzeg. Pod  c ię­
ża rem  w łasnego  c ia ła  w ie lo ry b  g in ie  szybko — b y ­
n a jm n ie j n ie  z b ra k u  pow ie trza  i n iezdolności oddy­
c h an ia , jak  to  je s t z ry b am i, a le  na  sk u te k  p o p ęk a ­
n ia  naczyń  k rw ionośnych  i zgn iecen ia  o rganów  w e­
w n ętrzn y ch .

A w ew n ę trzn e  o rg an a  w ie lo ry b a  n ie  są znow u ta ­
k ie  m ałe. P rzy k ład o w o : serce  w aży  700— 800 kg, język 
3 tony , p łu ca  p ó łto re j tony, w ą tro b a  600 kg, n e rk i

* W ie lo rybn icy  ra d z ie c c y  w  sezonie  1958 r. n a  w o­
dach  a n ta rk ty c z n y c h  z łow ili w ie lo ry b a  o w adze  140 
ton.

Ryc. 1. P o ró w n aw cza  w ielkość płetw & la b łęk itnego  
z innym i na jw ięk szy m i zw ierzę tam i

1. — p łe tw a l b łęk itn y , 2. —  k asza lo t, 3. — dogling,
4. — słoń, 5. — B ro n tosaurus  — n a jw iększe  znane 

zw ierzę  kopalne  (z o k resu  ju ra jsk ieg o )

500 kg; żo łądek  m oże pom ieścić  n a ra z  do dw óch ton 
p o k arm u , a jego d ługość dochodzi do 3 m etrów . 
Z p rzew odu  pokarm ow ego  w ie lo ry b a  m ożna ułożyć 
ru r ę  d ługości 200 m. — b y łab y  to  p raw d z iw a  ru ra  k a ­
n a liz acy jn a , bow iem  je j śred n ica  w y n o siłab y  ponad  
pół m e tra . P łu c a  m ogą w ch łonąć  za jed n y m  oddechem  
10 tys. li tró w  pow ietrza . N a to m ias t mózg w ie lo ryba 
je s t s tosunkow o m a ły  i w aży  w szystk iego  6— 7 kg.

W n o rm aln y ch  w a ru n k a c h  dla zaczerpn ięc ia  po ­
w ie trz a  w ie lo ry b  w y n u rza  się z w ody  m n ie j w ięcej 
co pó ł godziny. M ak sy m aln y  czas p rzeb y w an ia  pod 
w odą bez pow ie trza  je s t różny  u różnych  g a tu n k ó w  
w ie lo ry b a  i w aha  się w  g ran icach  od pół do dw óch 
godzin.

Do n a b ra n ia  p o w ie trza  w y sta rczy  w ie lo rybow i w y­
nu rzy ć  z w ody czubek  łba , gdzie z n a jd u je  się o tw ó r 
oddechow y. P o  n a b ra n iu  p o rc ji p o w ie trza  n a s tę p u je  
w ydech , k tó rego  zew nętrznym  o b jaw em  je s t s łup
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p ary , ja k i n a  p a rę  m etrów  w y try sk a  w  pow ie trze  n ad  
c ia łem  w ie lo ry b a . W ielo ryb  n ie  w yrzuca  s łu p a  w ody, 
jak  to  ogólnie się m niem a i co  m ożna w idzieć jako  
c h a ra k te ry s ty c z n y  szczegół na s ta ry ch  ryc inach , lecz 
pow ietrze , k tó re  w ydobyw a się z jego p łuc  ochładza 
się w  pow ie trzu , podobnie  jak  oddech człow ieka po d ­
czas zim y. N iek iedy  silny  w ydech  p ow ie trza  pociąga 
za sobą i s tru m ie ń  w ody, k tó ra  pom ieszana z pow ie­
trzem  ro zp ry sk u je  się w  p ięk n ą  fon tan n ę .

S am  w ydech  tr w a  k ró tko , zaledw ie p a rę  sekund . 
N iek tó re  g a tu n k i w ie lo rybów  m a ją  nozdrza dw uotw o- 
row e; u  ty ch  fo n tan n y  w y try sk u ją  dw om a s tru m ie ­
n iam i. Z  k s z ta łtu  fo n ta n n y  dośw iadczen i w ie lo rybn icy  
już z odległości k ilk u  k ilom etrów  rozpoznają  g a tu n ek  
w ie lo ryba.

W ieloryby , podobnie  jak  ryby , od b y w ają  w ęd rów k i 
i to  na  o lb rzym ich  odległościach. N iek tó re  p rzep ły ­
w a ją  z w ód a rk ty czn y ch , tj. z re jo n ó w  b ieguna  pó ł­
nocnego do re jo n ó w  b ieguna  po łudniow ego. W ędrów ki 
w ie lo rybów  w yw oływ ane  są koniecznością  w y szu k iw a­
n ia  p o k a rm u  o raz  ok resem  rozm nażan ia . D la odbycia 
godów  i w y d an ia  p o tom stw a , co m a m iejsce w  zim o­
w ej po rze ro k u , w ie lo ry b y  w ę d ru ją  do w ód c iep le j­
szych. Po  godach  m ałżeńsk ich  osłab iony  zazw yczaj 
w ie lo ry b  p o w raca  na  w ody podbiegunow e. T u  z n a j­
d u je  ob fite  pożyw ien ie  w  postac i d robnych  ży ją tek  
m orsk ich .

W czesną w iosną  w  zim ow ych w odach  A rk ty k i i A n ­
ta rk ty k i rozpoczyna się rozm nażać  w  ogrom nych ilo ­
śc iach  św ia t d robnych  ży ją tek  tzw . p lan k to n , sk ła d a ­
jący  się g łów nie z d robnych  skorup iaków , s tan o w ią ­
cych pożyw ien ie  w ie lorybów . W  okresie  w iosny  i la ta  
w ody tam te jsze  po  p ro s tu  ro ją  się od m ilia rd ó w  tych  
ży ją tek .

W ydaje  się zgoła n iew iarygodnym , że tak i kolos 
jak  w ie lo ry b  odżyw ia się d ro b n y m i sk o ru p iak am i m i­
lim etro w ej, n a jw y że j c en ty m etro w e j w ielkości (w y ją ­
te k  w ie lo ry b y  u zb ro jone  w  zęby, jak  kasza lo t, d e l­
fin  itp.). K ażdy  w ie lo ry b  z jad a  tego  d rob iazgu  po p a rę  
ton  n a  dobę. M ożna sobie w yobrazić  ile tych  sk o ru p ia ­
ków  p rzeb y w a  w  w odzie. E kspedyc je  n aukow e s tw ie r­
dziły, że w  n iek tó ry ch  okolicach  podb iegunow ych  w oda 
rob i się g ę s ta  od ty ch  ży ją tek . P rzy p o m in a  to  nasze 
b a jo rk a  w  okres ie  ro zm n ażan ie  się rozw ielitek , s łu ­
żących  za p o k a rm  dla ry b ek  hodow anych  w  ak w a ­
riach .

D la zaczerp n ięc ia  p o rc ji pożyw ien ia  w ie lo ry b  p ły ­
nie w olno z szeroko  o tw a rtą  paszczą i n a b ie ra  do p y ­
ska  w odę w ra z  z p lan k to n em . Paszcza  w ala  g re n la n d z ­
k iego m a do 3 m  szerokości i do 6 m  długości. Może 
się ta m  zm ieścić łódź ś red n ie j w ie lkości w raz  z za ­
łogą. M a w ięc do czego zg a rn iać  pożyw ienie .

K iedy  w ie lo ry b  już m a w  pysk u  dosta teczną  porc ję  
pokarm u , k ładz ie  się na  bok i p rzym yka  paszczę. K ła ­
dzie się na bok dlatego , że w  n o rm a ln e j pozycji nie 
je s t w  s ta n ie  p rzy m k n ąć  paszczy z pow odu słabo  ro z ­
w in ię te j m u s k u la tu ry  szczęk, k tó rych  siła  naciskow a 
n ie  je s t w ie lka . W ielo ryb  bezzębny  n ie  p o trzeb u je  
g ryźć i ro zg n ia tać  po k arm u , jak  to  jes t u  innych  zw ie­
rzą t, gdyż p o k a rm  je s t m iękk i i d robny.

P o  p rzy m k n ięc iu  paszczy w oda w yciśn ię ta  og rom ­
nym  język iem  uchodzi p rzez  g ęstą  fiszb inow ą p rze ­
grodę, n iby  przez  sito . a w ów czas p rzeg roda  za trzym uje

ży ją tk a . Z a trz y m an ą  m iazgę e la s ty czn y  język  zgarn ia  
i p rzepycha  do p rze łyku . W iększość g a tu n k ó w  w ielo ­
ry bów  n ie  m a zupełn ie  zębów, lecz ty lko  g ęs tą  zasłonę 
z rogow ych p ły t (fiszbin), k tó ra  służy  jak o  cedzidło. 
Dla zaspoko jen ia  g łodu  w ie lo ry b  m usi p o łk n ąć  w iele 
po rc ji tak ieg o  p okarm u . P o k a rm  je s t pożyw ny, a le  
szybko u lega  p rz e tra w ie n iu , d la teg o  w ie lo ry b y  żeru ją  
ciągle, n ieom al p rzez  ca łą  dobę.

P rzy  k ońcu  la ta  ok res ro zm n ażan ia  się p lan k to n u  
kończy się i w ie lo ryby , nie zn a jd u jąc  już na  w odach 
podbiegunow ych  dosta tecznego  p o karm u , odp ływ ają  
do ciep lejszych  s tre f  w ód oceanicznych. W ykorzystu ją  
ten  okres d la  w y d an ia  po tom stw a.

N iek tó re  g a tu n k i w ie lo rybów  ży ją  w jednożeństw ie, 
inne w  poligam ii. O k res ciąży trw a  10— 12 m iesięcy. 
Sam ica, zazw yczaj co d rug i rok , rodzi jedno m ałe, ale 
zdarza się je j czasam i u rodzić  i b liźn ię ta . W m om en­
cie rodów  sam ica w y nurza  z w ody  na k ilk a  m in u t 
dolną część c ia ła  i szybko w y d a je  m ałe. M aleństw o, 
zaledw ie zdąży zaczerpnąć  nieco pow ietrza , już zsuw a 
się do w ody i p a d a ją c  zanu rza  się w  w odzie. B a ra sz ­
k u jąc  chw ilę  pod w odą, w yp ływ a na  pow ierzchnię  
i n iezw łocznie szuka su tek  m atczynych .

Ze środow isk iem  w odnym  osw aja  się ono szybko, 
a p ływ ać, jak  w idzieliśm y, um ie już w  m om encie  po ­
rodu. Je s t też  od m o m en tu  p rzy jśc ia  n a  św ia t ca łko­
w icie u fo rm ow ane i podobne z w y g lądu  do dorosłego. 
W idać tu  p rzys to sow an ie  się zw ierzęcia  do śro d o w i­
ska. G dyby  już w  łonie „z k rw ią  m a tk i” n ie  nabył 
um ie ję tnośc i p ły w an ia  i rodził się  n iezd a rn y  jak  w ięk ­
szość ssaków  lądow ych , to n ą łb y  n iechybn ie  w  chw ili 
p ad an ia  do w ody. W ielo ryby  są bodajże jed y n y m i ssa­
kam i, k tó re  rodzą się w  w odzie.

S am ica  w ie lo ryba posiada  dw oje  w ym ion, z k tó rych  
każde zaw iera  po 100 i w ięcej litró w  m leka. C iekaw e 
jes t sam o ssan ie  m leka. W ie lo ryb ią tko  n ie  posiada 
w arg , k tó ry m i m ogłoby uchw ycić  su tk i m atczyne jak  
to  czynią  zw ierzę ta  lądow e. D la uchw ycen ia  s u tk i m a ­
leństw o  posługu je  się językiem , k tó ry  zw inąw szy  
w ru rk ę  p rzy ty k a  do su tk i i ssie. P on iew aż  odbyw a się 
to w  w odzie, ru rk a  m usi m ocno p rzy s taw ać  do su tk i, 
aby  zapobiec p rzesączan iu  się w ody m o rsk ie j do m leka.

M leko w ie lo ryba, o zaw arto śc i 50%> i w ięce j tłu sz ­
czu, jes t n a jtłu s tszy m  m lek iem  ssaków . J e s t to  po p ro ­
stu  śm ie tan k a  w y so k ie j jakości (dla p o ró w n an ia  do­
dajm y , że m leko k ro w y  zaw ie ra  4—5°/o tłuszczu). Nic 
dziw nego, że now onarodzone w ie lo ry b ią tk a  ro sn ą  b a r­
dzo szybko. K ażde z n ich  w y p ija  dz iennie  po 300 litrów  
m leka.

W łaściw ie w ie lo ry b ią tk a  nie są znow u ta k  m ałe . N o­
w onarodzone „m aleń stw o ” , np. u  p łe tw a la  b łęk itnego  
m a ju ż  6—7 m  d ługości i w aży  do dw óch ton. C odzien­
nie p rzybyw a m u po 3—4 cm d ługości i 60—80 kg w agi. 
Po ro k u  w ie lo ry b ią tk o  po d w aja  sw oją  w ielkość, tj. do­
sięga k ilk u n a s tu  m e tró w  długości.

O kres ssan ia  trw a  pół roku , przez dalsze pół roku  
m ały  w ie lo rybek  trzy m a  się jeszcze boku m a tk i, po 
czym usam odzie ln ia  się, chociaż pozostaje  pod opieką 
rodziców . W łaśn ie  w  tym  okresie  zarów no ojciec, jak  
i m a tk a  o tacza ją  sw e dziecko szczególnie tro sk liw ą  
opieką i w  raz ie  n iebezp ieczeństw a  b ron ią  go z n a ra ­
żeniem  w łasnego  życia.

D ojrzałość płciow ą osiąga w ie lo ry b  w trzec im  roku
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życia; p e łn y  w zro st u  n a jw ięk szy ch  o sobn ików  n a s tę ­
p u je  po 10— 11 la tach . K rań co w y  w iek  w ie lo ry b ó w  nie 
je s t ła tw o  u sta lić . P rz y  w spó łczesnym  in ten sy w n y m  
w yłow ie  rz a d k o  k tó ry  w ie lo ry b  dochodzi do k ra ń c o ­
w ych  la t  sw ego życia . N a ogół p rz y jm u je  się, że w ie ­
lo ry b y  ży ją  25—50 lat. W y ław iano  n iek ied y  s ta re  osob­

n ik i z za ro śn ię ty m i w  ciele h a rp u n a m i, na k tó ry ch  
uw idocznione by ły  la ta  po low an ia . W yn ika ło  z tego, 
że n iek tó re  h a rp u n y  tr a f ia ły  w  ciało  w ie lo ry b a  p rzed  
40 la ty . O becnie w y ław ia  się w ie lo ry b y  n a jw y że j k il­
k u n asto le tn ie .

Z O F IA  L E N K IE W IC Z  (K raków )

ZM Y SŁ CZASU U PSZCZÓŁ

Szkoła  K aro la  v. F r i s c h a  w  M o n ach iu m  z a j­
m u je  się od k ilk u d z ie s ięc iu  już la t  b ad an ie m  zdolności 
p sych icznych  pszczół. S ta m tą d  w yw odzi się in te rp re ­
ta c ja  tań có w  pszczelich , ja k  ró w n ież  o d k ry c ie  fa k tu , 
że pszczoły w idzą  św ia tło  spo la ry zo w an e , a  n iebo  
p rzed s taw ia  się  im  w  p o s tac i k rzy ża  p o la ryzacy jnego . 
O sta tn io  M a x  R  e n  n  er, jed en  z uczn iów  v. F risch a , 
za ją ł się z ag ad n ien iem  tzw . „zeg a ru  pszcze lnego” 
i zm ysłu  o rie n ta c ji w  czasie  u  pszczół.

Ju ż  50 la t  tem u  sz w a jc a rsk i le k a rz  F  o r  e 11 zau ­
w ażył, że gdy  jad ł śn ia d a n ie  n a  w e ran d z ie , p rz y la ty ­
w a ły  liczn ie  poszczoły  i z lizy w a ły  re sz tk i słodyczy 
z ta le rz y  i filiżanek . P o w ta rz a ło  s ię  to  każdego  ra n k a
0 te j  sam e j porze, n a w e t gdy  jed zen ia  n ie  by ło  na 
w eran d z ie , ta k  że p rzy czy n ą  p rzy lo tó w  pszczół nie 
m ógł być an i zapach , a n i ż ad en  in n y  bodziec pocho­
dzący  od p o k a rm u  z n a jd u jąceg o  się na w erandz ie , 
lecz ty lk o  p am ięć  czasu , w  k tó ry m  pożyw ien ie  p o ja ­
w ia ło  się.

W k ilk a  la t  p ó źn ie j B u t t e l - R e e p e n  zauw aży ł, 
że k w itn ące  po le  h reczk i n ie  by ło  od w ied zan e  przez  
pszczoły  w  c iągu  ca łego  dn ia , lecz ty lk o  do godz iny  10 
ran o , to  je s t ty lko  w  ty c h  godzinach , k ied y  k w ia ty  
h reczk i w y d z ie la ją  n e k ta r . C hociaż zarów no  k o lo r jak
1 zapach  k w itn ąceg o  p o la  h reczk i b y ł ta k i sam  w  c ią ­
gu  całego dn ia , pszczoły  zw raca ły  n a  n ie  u w agę  ty lko  
w  ściśle o k reś lonych  g o d z inach  ra n n y c h . W y raźn ie  n a ­
uczy ły  się od różn iać  godziny, k ied y  k w ia ty  te  w ydzie ­
la ły  n e k ta r . F a k t te n  tłu m aczy ł B u tte l-R e e p e n  h ip o ­
tezą , że pszczoły  p o s ia d a ją  zm ysł czasu . M ożliw ym  je s t 
jed n ak , że w  obu ty ch  p rz y p a d k a c h  pszczo ły  k o ja rzy ły  
godziny  n e k ta ro w e  h reczk i, czy p o rę  śn ia d a n ia  n a  w e­
ran d z ie  z pozyc ją  słońca , lu b  in n y m i zew n ę trzn y m i 
z jaw isk am i c h a ra k te ry s ty c z n y m i d la  te j po ry  dn ia . 
W y jaśn ien ie  to  nie w sk a z u je  na  p raw d z iw y , w e w n ę trz ­
ny  zm ysł czasu, a ra c z e j p rzek o n u je  o zdolności pszczół 
do k o ja rzen ia  p ew nych  n ab y ty ch  d o św iad czeń  ze z ja ­
w isk am i periodyczn ie  p o w ta rz a ją c y m i się każdego  dnia . 
T ę zdolność n azw an o  zew n ę trzn y m  zeg arem  i n ie  po d ­
ciąga się je j pod po jęc ie  zm ysłu  czasu .

B ardzo  sy s tem a ty czn ie  do tego  zag a d n ie n ia  podeszła  
In g eb o rg  B e  l i n g  —  uczenn ica  K a ro la  v. F risch a  
w  1929 r. Z asto so w ała  ona n a s tę p u ją c ą  m etodę: 20—30 
pszczó ł-zb ie raczek , p o n u m ero w an y ch  na  tu ło w iu  b a rw ­
n y m i p la m k a m i o d p ow iedn io  u łożonym i, k a rm io n o  ro z ­
tw o re m  c u k ru  w  sz tu czn y m  k a rm n ik u  o śc iśle  o k re ­
ś lonej godzin ie  p rzez  k ilk a  dni z rzęd u . P rzez  pozo­
s ta łą  część d n ia  k a rm n ik  by ł p u sty . Po  6— 8 dn iach  
ta k ie j  tr e s u ry  pozostaw iono  k a rm n ik  p u s ty  p rzez  ca ły

dzień  i w ów czas m ożna było  zaobserw ow ać ja k  do­
k ład n ie  pszczoły p a m ię ta ły  godzinę k a rm ie n ia  i jak  
u p a rc ie  szuka ły  w ted y  za ro z tw orem  cu k ru . P on iew aż  
szk lany  k a rm n ik  był p usty , n iek tó re  pszczoły  p ró b o ­
w a ły  lizać in n e  b łyszczące p rzed m io ty  ja k  zeg a rek  ob­
se rw a to ra , czy  ołów ek. G dy  m in ą ł czas k a rm ien ia , 
pszczoły  p rz e s ta ły  się po jaw iać .

N astęp n y m  k ro k iem  w  b ad an ia ch  było w yelim ino ­
w an ie  p o w ta rza jący ch  się czynn ików  zew nętrznych , 
ta k ic h  jak  pozycja  słońca czy dobow e zm iany  te m p e ­
r a tu r ,  k tó re  m ogły  być d la  pszczół w skazów kam i 
w  czasie. W  zw iązku  z tym  u l um ieszczono w  poko ju  
o s ta ły m  ośw ie tlen iu  przez  dzień  i noc w  s ta łe j te m ­
p e ra tu rz e . Pszczo ły  jed n ak że  p rz y la ty w a ły  n a  m iejsce  
k a rm ie n ia  śc iśle  o te j  sam ej porze. By w yelim inow ać 
w  dalszym  c iąg u  p rzew odn ic tw o  e lek try czn e  i p ro m ie­
n io w an ie  kosm iczne — czynn ik i p o siad a jące  rów nież  
w a h a n ia  dobow e — um ieszczono ul 200 m  pod  ziem ią 
w  k o p a ln i soli. I tam  pszczoły p rzy b y w ały  w oznaczo­
nych  godzinach  do k a rm n ik ó w . T ak  w ięc z d o św iad ­
czeń tych  w yn ika łoby , że pszczoły  m a ją  p raw dziw y , 
w ew n ę trzn y  zm ysł czasu.

F o s ta n o w :ono rozw ażyć jeszcze jeden  w ażny  aspek t, 
a m ianow icie  czy zegar pszczeli n ie  jes t po p ro s tu  
ry tm em  głodow ym . M ożliw ość ta  jed n ak  odpad ła  szyb­
ko, pon iew aż pszczo ły -zb ie raczk i nie t r a k tu ją  ro z tw o ru  
cu k ru , czy n e k ta ru  jako  pożyw ien ia  bezpośredniego , 
lecz zw raca ją  go po pow rocie  do ula, gdzie m usi on 
d o jrzeć  w  k o m ó rk ach  w osku  około 2 tygodni, by zm ie- 
n 'ć  się w  m iód. D la tego  też ok res lo tu  pszczół po  n e k ­
ta r  n ie  je s t o k resem  posiłku . P szczo ły -zb ie raczk i od ­
ży w ia ją  się g łów nie w tedy , gdy  nie zb ie ra ją  n ek ta ru . 
T ak  w ięc, n ie  ry tm  głodow y rząd z i zm ysłem  czasu  
pszczół.

P ozosta ło  w ciąż o tw a rty m  zagadn ien ie , w  jak i spo­
sób pszczoły zap am ię ty w a ją  czas, p o rę  dn ia  na  po ­
czą tk u  i k ońcu  dośw iadczeń . Czy p o tra f ią  re je s tro w a ć  
in te rw a ł czasow y m iędzy  dw om a dośw iadczen iam i?  
P rzep ro w ad zo n o  na  te n  te m a t b a rd zo  in te re su ją c e  do­
św iadczen ia , k tó re  w ykaza ły , że pam ięć  czasu  zw ią­
zana je s t ściśle z 24-godzinnym  okresem . P ró b y  p rzy ­
zw yczajen ia  pszczół do innych  ry tm ów , 19 lub  27-go- 
dzinnych  n ie  p rzy n io sły  rezu lta tó w . Pszczoły m ożna 
było  w y treso w ać  na  k ilk a k ro tn e  k a rm ien ie  w ciągu  
dn ia , a le  p rz e rw y  m iędzy  n a s tęp u jący m i o k resam i nie 
m ogły  być m n ie jsze  niż 2 godziny. W p rzec iw ień stw ie  
do n ieo k reso w ej 19-to czy 27-m io godz inne j tre su ry  
(w ty m  o sta tn im  p rzypadku ), różne godziny  tre su ro w e  
odnosiły  się do tego sam ego 24-godzinnego okresu .
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T ak i złożony okres, zachow ujący  jed n ak  24-godzinny 
ry tm  je s t ja k  gdyby  fazą zm ienną.

P o n iew aż  zosta ło  już w ykazane, że pszczeli ry tm  
24-godzinny  nie zależy od czynników  zew nętrznych , 
szukano  jego zależności od p rzem ian y  m ate rii. N a le ­
żało  się w ięc p rzekonać , czy zm iana  m etabo lizm u  w p ły ­
n ę łab y  n a  zm ysł czasu? Czy przysp ieszen ie  p rzem ian y  
m a te r ii  sk róciłoby  24-godzinny okres, a opóźnienie 
p rzed łu ży ło b y  go? O bniżen ie  m etabo lizm u  pszczół uzy ­
sk an o  p rzez  um ieszczen ie  ow adów  w  ch łodni, w  te m ­
p e ra tu rz e  4—5°C na  okres 5 godzin. Spow odow ało  to  
opóźnien ie  ich p rzy lo tu  do k a rm n ik a . P rzysp ieszen ie  
m e tabo lizm u  n a to m ia s t p rzez  zastosow an ie  odpow ied­
nich  p rzysp iesza jący ch  n a rk o ty k ó w  n ie  dało  rezu lta tu . 
T ak  w ięc, chociaż dośw iadczenie  z n isk im i te m p e ra tu ­
ram i w ykazało  zależność o rien tac ji pszczół w  czasie 
od czynn ików  organ icznych , n ie  należy  zapom inać 
o tym , że chłód m oże spow odow ać p a ra liż  zdolności 
pszczół do p e rcep c ji bodźca w ew nętrznego  zegara.

R yc. 1. W nętrze  sk ładanego  pokoju  dośw iadczalnego  
dla pszczół

S zukano , w obec tego, w  dalszym  ciągu  czynników  
n ieznanych , g ra jący ch  is to tn ą  ro lę  w o rien tac ji pszczół 
w  czasie . F risch  rozum ow ał, że w szystk ie  z jaw iska  
ry tm u  dziennego zależą od obro tu  ziem i i trw a ją  róż­
n ie  d ługo  zachodząc w  różnym  czasie, k tó ry  odpow iada 
lo k a ln e j s tre f ie  czasow ej danego  obszaru  ziem skiego. 
Jeże li w ięc pszczoły  będą tre so w an e  w  jed n e j s tre fie  
czasow ej, a n a s tęp n ie  p rzew iezione zo stan ą  szybko do 
d ru g ie j, to  ry tm , ja k i w ów czas w ykażą , będzie o s ta ­
teczną  odpow iedzią  na p y tan ie  dotyczące n a tu ry  zm y­
słu  czasu  pszczół. I tak , jeże li z jaw isk a  o taczające  de­
c y d u ją  o ry tm ice  — pszczoły  będą  przychodziły  do 
k a rm n ik a  p rzed  lub  po 24-godzinnym  okresie. Jeżeli 
zaś zm ysł czasu  n ie  zależy  od czynn ików  zew n ę trz ­

nych, lecz rządzi n im  zegar w ew nętrzny , zachow ujący  
24-godzinny ry tm , to  p rzy jd ą  do k ład n ie  w 24 godzin po 
o sta tn im  k arm ien iu . D ośw iadczenia tego ro d z a ju  w y ­
konano  w 1955 roku . W M onachium  zbudow ano  dw a

Ryc. 2. Różnice czasów  m iędzy  P aryżem  a N ow ym  
Jo rk iem

identyczne, sk ład an e  pszczele pokoje dośw iadczalne 
(ryc. 1) i n a s tęp n ie  jeden  z n ich  przew ieziono do P a ­
ryża, d rug i zaś do N owego Y orku . C zterdz ieśc i pszczół 
było treso w an y ch  w  P a ry żu  w  poko ju  p szczelim  o s ta ­
łych w a ru n k a c h  o św ietlen ia  i tem p e ra tu ry , w  okresie  
od 2015 do 2215 fran cu sk ieg o  czasu  letn iego. P o  o s ta t­
nim  k a rm ien iu  tre su ro w y m  13 czerw ca 1955 zap ak o ­
w ano u l do sk rzyn i i w ysłano  sam olo tem  do N ow ego 
Y orku. P rzed  up ływ em  24 godzin  ul s ta ł już w  now o­
jo rsk im  poko ju  pszczelim  — iden tycznym  z pary sk im . 
E ksp e ry m en ta to rzy  czekali n iec ie rp liw ie  na p rzy lo t 
pszczół do k a rm n ik a . P rzy lec ia ły  one o godzin ie  15lr’ 
czasu now ojorsk iego , czyli d o k ładn ie  w 24 godziny  po 
o sta tn im  k a rm ien iu , jako , że różn ica  w  s tre fa c h  cza­
sow ych m iędzy N ow ym  Y ork iem  a P a ry żem  w ynosi 
5 godzin (ryc. 2).

W ynik  tego ek sp ery m en tu , k tó ry  p o tw ierd z ił jeszcze 
drugi, w ykonany  w  p rzec iw nym  k ie ru n k u  (pszczoły 
tresow ano  w N ow ym  Y orku  i p rzew ieziono  do  P aryża) 
dał ja sn ą  odpow iedź na p y ta n ie  do tyczące n a tu ry  
o rien tac ji pszczół w  czasie. T resow ane  pszczoły-zb ie- 
raczk i zachow ując  sw ój 24-godzinny ry tm , n iezależn ie  
od w a ru n k ó w  zew nętrznych  — w ykazały , że ich  zm ysł 
czasu je s t w ew n ę trzn y m  zegarem  k ie ro w an y m  przez 
sam  organizm .

Is tn ien ie  tak iego  w ew nętrznego  zegara  odgryw a 
w ażną ro lę  w życiu  ro ju . M a on znaczenie przede 
w szystk im  dla zb ieraczek  szu k a jący ch  na  k w ia tac h  
n e k ta ru  w ydzie lanego  ty lko  w pew nych  godzinach  lub  
zb ie ra jących  py łek  d o jrzew a jący  także  w  określonym  
czasie, a le m a znaczen ie  rów nież  p rzy  p rzek azy w an iu  
przez  pszczoły w iadom ości o źród le  p o k a rm u  za po ­
m ocą tańców . Z eg ar w ew n ę trzn y  pom aga n iew ą tp liw ie  
pszczołom  do pop raw nego  w y k o n an ia  tań ca  i u ła tw ia  
odpow iedn ią  re ak c ję  n ań  tow arzyszkom  z ula.

43
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JE R Z Y  L E S Z C Z Y Ń SK I (W arszaw a)

R O Z S IE D L E N IE  G E O G R A FIC Z N E  W ĘG O R ZY

P ra c o w ite  b a d a n ia  w ie lk iego  o cean o g ra fa  duńsk iego  
Jo h an n es  S c h m i d t a  w  la ta c h  1905—1930 dow io­
d ły , że w  trz e c h  o cean ach  b y tu je  20 g a tu n k ó w  w ęgo­
rzy , a m ianow icie : w  k ra ja c h  O ceanu  In d y jsk ie g o  6 g a ­
tu n k ó w , w  k ra ja c h  P a c y fik u  12 g a tu n k ó w  (k ilka  z n ich 
je s t je d n a k  w spó lnych  d la  ty ch  dw óch  oceanów ), oraz 
w  k ra ja c h  oceanu  A tlan ty ck ieg o  2 g a tu n k i.

R ozsied len ie  w sp o m n ian y ch  20 g a tu n k ó w  w ęgorzy  
w trzech  oceanach  św ia ta  i lu s tru je  załączona ry c in a  
(ryc. 1).

d ługość  70 do 75 m m . W p rzec iw staw ien iu  do n ich, 
la rw y  w ęgorzy  in d o m a la jsk ich  m a ją  55 m m  długości, 
a  ich  n a ry b ek  szk lis ty  około 50 m m  (ryc. 2, 3). W  p o ­
ró w n a n iu  z dużym i la rw a m i w ęgorza eu rope jsk iego  
la rw y  in d o m a la jsk ie  są  k a rła m i. Jed n ak że  te  k a r ło ­
w a te  la rw y  in d o m a la jsk ich  g a tu n k ó w  w ęgorzy  ro sną
0 w ie le  szybciej, n iż  la rw y  w ęgorzy  eu ro p e jsk ich . K il­
ka  g a tu n k ó w  w ęgorzy  in d o m ala jsk ich , jak  rów nież
1 w ęgorzy  z P acy fik u , osiąga w zro st o w ie le  w iększy 
od naszego  eu ro p e jsk ieg o  w ęgorza, m im o, że la rw y  ich

Ryc. 1. R ozsied len ie  w ę­
gorzy  oznaczone je s t  na 
m ap ie  p asem  czarnym . 
C h a rak te ry s ty czn y  je s t 
b ra k  w ęgorzy  u zach o d ­
nich  brzegów  A fry k i 
i A m ery k i o raz  p rzy  
a tla n ty c k ic h  b rzegach  
A m ery k i P o łudn iow ej. 
W schodn ią  g ran icą  w y­
stęp o w an ia  w ęgorzy  n a  
P a c y fik u  są  w yspy  M ar­
k izy  i  w y sp a  P itc a irn .

(Wg J. S chm id ta)

N igdzie na  św iecie  n ie  w y s tę p u je  ty le  g a tu n k ó w  
w ęgorzy, co p rzy  b rzeg ach  a rc h ip e la g u  In d o m a la j-  
sk iego, począw szy  od w ybrzeży  p ó łn o cn y ch  N ow ej 
G w ine i aż  do m orza  M ala jsk ieg o . T u  sk o n s ta to w a ł 
J. S ch m id t obecność 7 -m iu  g a tu n k ó w , to  znaczy  w ię ­
ce j n iż  znaleziono  n a  ca ły m  ocean ie  In d y jsk im  i w ię ­
ce j n iż  połow ę liczby g a u n k ó w  w ęgorzy  ży jącym  w  ca ­
łym  P acy fik u . W śród  w sp o m n ian y ch  7 g a tu n k ó w  w ę­
gorzy  In d o m a la jsk ich  z n a jd u ją  się re p re z e n ta n c i w szy­
s tk ich  g rup , z k tó ry c h  sk ła d a  się ro d z a j A n g u illa . O ko­
liczność ta  dow odzi, zd an iem  J. S ch m id ta , że część 
ró w n ik o w a  i n a jb a rd z ie j zach o d n ia  P a c y fik u  je s t o j­
czyzną ro d z a ju  A n g u illa . S tąd  ro zp rze s trzen ił się  on 
do ty c h  części św ia ta , w  k tó ry ch  zn a laz ł d o b re  w a ­
ru n k i d la  sw ego  życia .

M ożna p rzypuszczać , że w ęgorze z w ód In d o m a la j­
sk ich , k tó re  b y ły  ich  k o leb k ą , m og ły  p rzed o s tać  się 
w  trzec io rzęd z ie  do A tla n ty k u  pop rzez  m orze T e tydy . 
M orze to, k tó reg o  re l ik te m  je s t d z is ie jsze  m orze  Ś ró d ­
ziem ne, ro zc iąga ło  się  na o b sza rach  obecnych  W łoch 
i w iększości te ry to rió w  p o łu d n io w o w sch o d n ie j E uropy  
p op rzez  A zję  M n ie jszą  i S y rię  do P e rs j i  i In d ii. P o ­
n iew aż  o to lity  w ęgorzy  zn an e  są  z eo cen u  E u ro p y , w ę­
d ró w k a  ta  m u s ia ła  n a s tą p ić  c o n a jm n ie j 60 m ilionów  
la t  tem u . W ęgorze a tla n ty c k ie  ró żn ią  się je d n a k  od 
w ęgorzy  in d o m a la jsk ich  w ie lkośc ią . W s ta d iu m  p e ł­
nego rozw oju , to  je s t tu ż  p rzed  m e tam o rfo zą , la rw y  
naszego  w ęgorza  m a ją  d ługość  75 do  80 m m , podczas 
gdy  p rzeo b rażo n e  w ęgorze, czyli n a ry b e k  szk lis ty , m a ją

są znaczn ie  m niejsze. P raw d z iw y m i o lb rzym am i w  sto ­
su n k u  do naszych  są w ęgorze z N ow ej Z e lan d ii (ryc. 4).

R yc. 2. Z u p e łn ie  ro zw in ię ta  la rw a  A n g u illa  bicolor 
M c C le lland  (na górze) i la rw a  w ęgorza eu rope jsk iego  

A n g u illa  angu illa  L innee

Ryc. 3. L a rw a  A n gu illa  m a u ritia n a  B e n n e tt (na górze) 
i la rw a  w ęgorza  eu ro p e jsk ieg o  A n g u illa  angu illa  L in ­
nee w  te j sam e j faz ie  rozw ojow ej. C h a ra k te ry s ty c z n ą  
cechą A n g u illa  m a u ritia n a  B e n n e tt je s t cza rn a  k re sk a  

na  je j ogonie

EU R O PA
PÓtNAMERYK,

AFRYKA

■POŁD.
AMEUYK/

(austuaua
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M łode la rw y  w ęgorzy  zd a ją  się w ym agać w ielk iego  
s to p n ia  zaso len ia  (pow yżej 35%o) i w ysok ie j te m p e ra ­
tu ry  w ody, a  tak że  dużych głębokości m orza do p o ­
m yślnego  rozw oju . Z adecydow ało  to  o geograficznym  
ro zp rze s trzen ien iu  w ęgorzy. W iększość ga tu n k ó w  w ę­
gorzy  zg rupow ała  się w  w odach  k ra jó w  leżących w  p o ­
b liżu  tych  re jo n ó w  oceanów , k tó re  p o siad a ją  w spo ­
m n ian e  pow yżej w a ru n k i fizyczne. Jedyn ie  w ęgorz e u ­
ro p e jsk i, o raz  w ęgorz  jap o ń sk i — A n g u illa  japonica  
T em m inck  e t Schlegel, w y łam ały  się spod tego p ra -

Ryc. 4. W ęgorze z w ód słodkich  N ow ej Z e land ii są 
o lb rzym am i w  p o ró w n an iu  z g a tu n k am i a tlan ty ck im i

w a: ich m ie jsca  lęgow e leżą daleko  od m iejsc  b y to ­
w an ia  ty ch  dw óch g a tu n k ó w  w ęgorzy w  rzekach.

M ak sy m aln y m  sku p ien iem  7 g a tu n k ó w  w ęgorzy w y ­
ró żn ia ją  się w schodn ie  re jo n y  w ód A rch ip e lag u  In d o - 
m ala jsk ieg o . D uże ponad  5000 m  g łębokie  m orze B anda 
oddziela je od w ęgorzy  zachodnich  ży jących  w  rzekach  
S u m a try , Ja w y  i innych  w ysp  m orza S u n d a  (ryc. 5). 
Ż y ją  tu  4 g a tu n k i w ęgorzy. N a zachód od S u m a try  
z n a jd u je  się g ru p a  w ysp  M en taw ej; na  zachód od nich

Ryc. 5. R ozsiedlenie w ęgorzy In d o m a la jsk ich  (ozna­
czone ko lorem  czarnym )

dno O ceanu  Ind y jsk ieg o  schodzi nag le  do głębokości 
poniżej 5000 m etrów , tw orząc  tu  g łębok i dół, k tó ry  
nazy w ają  „Dół M en taw e j”. Z naleziono  tu  la rw y  cz te ­
rech  g a tu n k ó w  w ęgorzy  z zachodn ie j części A rch ip e ­
lagu Indom ala jsk iego . Są to  A n g u illa  bicolor  Mc C lel- 
land, A n g u illa  m a u ritia n a  B en n e tt, A n g u illa  ce leben -  
sis K aup , oraz n a jw ięc e j la rw  A n g u illa  borneensis  
P op ta  (ryc. 6). L a rw y  ty ch  cz te rech  g a tu n k ó w  w ęgorzy 
złow ione w  „Dole M en taw e j” m ia ły  ty lko  8 m ilim e­
trów  długości, co dow odziło , że tu ta j  je s t ich ta rlisko . 
T arło  w ęgorzy  odbyw a się za tem  na  m orzach  zew n ę trz ­
nych , b a rd z ie j słonych, po czym  la rw y  w ęgorzy  odby­
w a ją  podróż stosunkow o k ró tk ą  do m órz  w e w n ę trz ­
nych.

G a tu n k i w ęgorzy ży jących  w  g łębokich m orzach  
W schodu są  tak ie  sam e, jak  w  k ra ja c h  o tacza jących  
pełny  P acy fik . Na P acy fik u  żyje 12 g a tu n k ó w  w ęgorzy. 
Na m a łe j w yspie  T ah iti, m ie rzące j zaledw ie 66 k ilo ­
m etrów  d ługości — w y stęp u ją  trz y  g a tu n k i w ęgorzy:
1) A n g u illa  obscura  G iin th e r (w ęgorze jed n o b arw n e  
o k ró tk ich  p łe tw ach ), 2) A n g u illa  m egastom a  K aup, 
3) A n g u illa  m auritiana  B en n e tt (2 i 3 g a tu n e k  w ęgo­
rza je s t n a k ra p ia n y  i o p łe tw ach  długich). W schodnią  
g ran icą  w y stępow an ia  w ęgorzy  n a  P acy fik u  są  w yspy 
M ark izy  i w yspa P itc a irn . P ó łnocną zaś g ran icą  roz­
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sied len ia  w ęgorzy  na P a c y fik u  je s t pó łnocna Jap o n ia  
i zachodn ia  K orea . W  jap o ń sk ich  i ch iń sk ich  w odach  
lądow ych  w y s tęp u je  jed en  i te n  sam  g a tu n e k  —  A n -  
gu illa  japon ica  T em m in ck  e t S ch legel; je s t to  jed y n y  
g a tu n e k  z ro d za ju  A n g u illa  w y s tę p u ją c y  w  u m ia rk o ­
w a n e j s tre f ie  P acy fik u .

Na P a c y fik u  u  w sch o d n ich  w y b rzeży  A u s tra lii  i T a ­
sm an ii w y s tę p u ją  liczne  g a tu n k i w ęgorzy . D o m in u jącą  
ro lę  o d g ry w a ją  tu : A n g u illa  a u s tra lis  R ich a rd so n  (jed ­
n o b arw n y , k ró tk o p łe tw y ) o raz  A n g u illa  reinharclti S te -  
ind  (p lam is ty  k ró tk o p łe tw y ).

W k ra ja c h  O ceanu  In d y jsk ieg o  w y s tę p u je  6 g a tu n ­
ków  w ęgorza. W In d ia c h  ży ja  dw a g a tu n k i: A n gu illa  
m a u ritia n a  B e n n e tt (p lam is ty , d ługop łe tw y) o raz  A n ­
guilla  bicolor Mc C le llan d  ( je d n o b a rw n y  i k ró tk o p łe ­
tw y).

W w odach  p o łu d n io w o w sch o d n ie j A fry k i w y s tęp u je  
k ilk a  g a tu n k ó w  w ęgorza. N iek tó re  z n ich  d o ra s ta ją  ol­
b rzym ich  rozm iarów .

W p o ró w n an iu  z bog ac tw em  g a tu n k ó w  w ęgorzy  w y ­
s tę p u ją c y c h  n a  w odach  In d o -P a c y f ik u  O cean  A tla n ­
tyck i je s t w  n ie  ubogi. Na ca ły m  A tla n ty k u  w y s tę p u ją

Świstaki w Tatrach

Ś w is ta k  zam ieszk u je  w  P olsce je d y n ie  T a try , gdzie 
w y s tę p u je  w  k ra in ie  a lp e jsk ie j t j .  pow yże j g ó rn e j 
g ra n ic y  lasu . S p o tk ać  go m ożna w  oko licy  M orsk iego  
O ka, w  D olin ie  P ięc iu  S taw ó w  P o lsk ich , w  P a ń -

R odzina św is tak ó w  a lp e jsk ich .

ty lk o  dw a g a tu n k i w ęgorzy: w ęgorz eu ro p e jsk i — A n ­
g u illa  angu illa  L. i pó łnocno  w schodn i w ęgorz a m e ry ­
k a ń sk i A n g u illa  ro s tra ta  Le S u e u r. R ozsied len ie  geo­
g ra f ic zn e  w ęgorza eu rope jsk iego  jes t bard zo  szerokie. 
G a tu n e k  ten  zam ieszku je  rzek i i jez io ra  (połączone 
7. m orzem ) E uropy , pó łnocne j A fry k i i A zji M niejszej. 
W ęgorz a m e ry k a ń sk i w y stęp u je  w  rzek ach  i jeziorach  
w sch o d n ie j części A m ery k i P ó łnocnej, po łudn iow ego  
L a b ra d o ru , p o łu d n io w ej G re n la n d ii i w sch o d n ie j czę­
ści A m ery k i Ś rodkow ej. W ęgorz a m e ry k a ń sk i w y s tę ­
p u je  też  w w ie lu  okolicach  A n ty llów  o raz  gdz ien ie ­
gdzie  w  pó łnocnej części A m ery k i P o łudn iow ej.

T a rlisk a  w ęgorza am ery k ań sk ieg o  z n a jd u ją  się 
w  pob liżu  w ybrzeży  a m ery k ań sk ich  na  północ od w ysp 
A n ty lló w  (por. ryc. 1). T a rlisk a  te  zachodzą częściow o 
na ta r lisk a  w ęgorza eu ropejsk iego . T a rlisk a  w ęgorza 
eu ro p e jsk ieg o  z n a jd u ją  się na  M orzu  S argassow ym  
w  re jo n ie  w ód położonych na  pó łnocny  w schód  od w y ­
spy  św . T om asza i n a  po łu d n io w y  w schód  od w ysp 
B erm udów . O sta tn io  w ysuw a się p rzypuszczenie , że 
w ęgorz  eu ro p e jsk i i am ery k ań sk i na leży  do jednego 
g a tu n k u .

szczycy, pod  K ościelcem  od s tro n y  C zarnego  S ta w u  
G ąsien icow ego  i w  n iek tó ry ch  innych  m iejscach . D aw ­
n ie j znacznie m n ie j liczny n iż  obecnie , pozosta je  pod 
zu p e łn ą  ochroną, dz ięk i czem u liczba jego zw iększyła 
się i ro zp rze s trzen ił się na  now o w  ty ch  okolicach, 
w  k tó ry ch  n ie  było go p rzez  d z ies ią tk i la t , zw łaszcza 
z pow odu  w y g rzeb y w an ia  go z n o r w  zim ie celem  uzy ­
sk a n ia  „św istaczego  sa d ła ”, uchodzącego  za le k a rs tw o  
n a  różne  choroby . D uże zasług i d la  ochrony  św is tak a  
w  T a tra c h  położył p ro feso r U n iw e rsy te tu  Ja g ie llo ń ­
sk iego  M aksym ilian  N o w i c k i  (1824— 1890), in ic ja to r  
u s ta w y  o ochron ie  g inących  już w  T a tra c h  zw ierzą t — 
św is tak a  i kozicy.

P o  s tro n ie  s łow ack ie j T a tr  je s t on liczn ie jszy  niż 
u n as , zam ieszku je  rów n ież  W ie lką  F a tr ę  *. Poza ty m  
ży je  jedyn ie  w  A lpach  (por. ryc.).

Józef F u d a k o w s k i

Wróbel domowy — Passer domesticus L. 
i mazurek — Passer montanus L.

B lisk im  k rew n y m  w rób la  dom ow ego, o k tó ry m  p i­
sano  już obszern ie j w e  W szech św iec ie  **, jes t m azu rek  
m ylony  często  ze w spom nianym  g a tu n k iem . O dróżn ie ­
nie tych  dw óch „kuzynów ” nie sp raw i nam  k ło p o tu

* Fatra (Mała i Wielka) — dwa pasma górskie w połud­
niowo-zachodnich Karpatach na obszarze Czechosłowacji. 
Wielka Fatra położona jest między rzekami Wagiem i Hro- 
nem. wysokości dochodzą do 1600 metrów.

** B. Kuźmiński W róble w ędrują za człow iekiem  (Geografia 
wróbla), Wszechświat 1957. zesz. 1, s. 26—29.
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Ryc. 1. P o r t re t  w rób la  dom ow ego (Passer dom esti 
cus  L.)

jeśli z ap am ię tam y  sobie n a s tęp u jące  cechy: m azu rek  
jest nieco m nie jszy , p o n ad to  obie p icie, jak  rów nież 
m łode, m a ją  c a ły  w ierzch  g łow y czekoladow o-brązow y 
a na  ś ro d k u  p ra w ie  b ia łego  po liczka  cza rn ą  p lam ę. 
N a to m ia s t up ie rzen ie  sam icy  i m łodych w rób la  dom o-

Ryc. 2. P o r tre t m azu rk a  (Passer m on ta n u s L.)

w ego jes t p rzew ażn ie  szare, a ty lko  sam czyk m a boki 
głow y k asz tan o w ej barw y , czarne  podgard le , a za 
okiem  b ia łą  p lam kę.

M azu rek  trzy m a  się ogrodów , alei, sk raw k ó w  lasu  
i n ie  u n ik a  pól, jeśli tam  może znaleźć w p rzy d ro ż ­
nych d rzew ach  dziup lę  do budow y gniazda . W iększych 
m iast n ie  lub i, lecz na  dużych te re n a c h  w yburzonych  
przez  d z ia łan ia  w o jen n e  w y stęp u je  rów nież  pospolicie 
jak  w róbel dom ow y. Np. w e W rocław iu  m azu rk i ch m a­
ram i zasied la ją  od późnego la ta  w spom niane  tereny .

W ładysław  S t r o j n y  (W rocław )

Pseudemys dorbigni (Dumeril & Bibron) brazylijski przedstawiciel barwnych żółwi 
z rodzaju Pseudemys Gray (Emydidae) 9

W szystk im  m iłośn ikom  żółw i zna'ne są  zapew ne b a r ­
dzo dobrze ko lo row e i żw aw e g a tu n k i na leżące  do ro ­
d z a ju  P seu d em ys  GRA Y. O kazy, k tó re  spo tykam y  
w  hodow lach  eu ro p e jsk ic h  pochodzą p rzede  w szystk im  
ze S tan ó w  Z jednoczonych  i M eksyku . W  k ra ja c h  ty ch  
żyje w iększość w spó łczesnych  g a tunków . W s tan ie  ko ­
p a ln y m  żółw ie te  w y s tęp u ją  jednakże  rów n ież  w  E u­
ropie. Z w ie rzę ta  te  są s tosunkow o ła tw e  do hodow li, 
dosyć dobrze znoszą w ah an ia  tem p e ra tu ry , a o b se rw a ­
c ja  ich życia  d o sta rcza  hodow com  w iele  m iłych  chw il 
spędzonych  p rzy  te ra r iu m . Szczególnie częste były  
p rzed  w o jn ą  w  zoologicznych sk lepach  w arszaw sk ich  
ta k  zw ane podów czas „żółw ie m ek sy k ań sk ie” (P seude­
m ys scrip ta  elegans  [WIED]). Szczególną m oją i m o­

ich p rzy jac ió ł sy m p a tią -c ie szy ł się  duży, do ros ły  okaz, 
P. scrip ta  elegans [W IED], k tó ry  odznaczał się n a d ­
zw yczajną  żarłocznością  i ag resyw nością , a tak o w a ł 
w basen ie  m ałe  szczupak i i w iększe od sieb ie  ry b y  
a n a  ręk ę  człow ieka rzu ca ł się i u siłow ał g ryźć  sw ym i 
tw a rd y m i szczękam i. Ż ółw  ten  zdechł n ie s te ty  w  zi­
m ie 1940 roku . O b serw u jąc  podów czas życie i obyczaje 
pseudem ysów  nie p rzypuszczałem , że będzie m i dane  
obserw ow ać liczne żółw ie z te j b a rw n e j g ru p y  w ich 
ojczyźnie i ich n a tu ra ln y m  środow isku  w  B razylii.

Jed y n y m  p rzed staw ic ie lem  te j  dosyć licznej g ru p y  
żółw i ży jących  w A m eryce P o łu d n io w e j je s t P seude­
m ys  dorb ign i (D U M ER IL & BIBRO N ) zw any  przez 
B ra żyli jeżyków  żółw iem  żółtozielonym  lub  ty g ry sem

■MB
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w o d n y m  (tig re  d ’agua). Z am ieszk u je  on p o łu d n io w o - 
w schodn ie  s ta n y  B razy lii, U ru g w a j i A rg e n ty n ę  p ó ł­
nocną. D ługość p an ce rza  d o rosłych  o sobn ików  docho­
dzi do 25 cm . U b a rw ien ie  jego  je s t podobne  do  P. scri- 
p ta  e legans  (W IED), od k tó reg o  ró ż n i się p rzed e  w szy­
s tk im  b ra k ie m  sy m etry czn y ch , c ze rw o n y ch  lu b  ceg la - 
stoczerw onych  p lam  p o  obydw óch  s tro n a c h  ty ln e j  czę­
ści głow y. C ałe  c ia ło  i p a n c e rz  je s t k o lo ru  zielonego. 
W zdłuż g łow y, szyi ła p  i ogona p rz e b ie g a ją  ta k  c h a ­
ra k te ry s ty c z n e  d la  p seu d em y só w  żó łtaw e , p od łużne  
p a sk i i k re sk i. T a rczk i rogow e k a ra p a k s u  są  ró w n ież  
p o k ry te  żó łtaw ą  lu b  żó łto p o m arań czo w ą  o rn a m e n ta c ją , 
k tó ra  je d n a k  u  o sobn ików  s ta rsz y c h  s topn iow o  się  za ­
c ie ra . P a n c e rz  b rzu szn y  (p lastro n ) je s t k o lo ru  żółtego, 
na  k ażd e j zaś ta rczce  m a duże  p la m y  k o lo ru  b r u n a t­
nego. U b a rw ien ie  okazów  m łodych  je s t  ja s k ra w e  i b a r ­
dzo żyw e, okazy  s ta re  m a ją  p a n c e rz  ciem ny , zaś ja sn o - 
żółte  p rą ż k i p rz y b ie ra ją  odcień  pom arań czo w y . P a n ­
c e rz  g rzb ie to w y  (k a rap ak s) om aw ian eg o  żó łw ia  je s t 
p ła sk i, u  m łodych  o sobn ików  o k rą g ła w y  i o p a trzo n y  
dosyć w y ra ź n ą  k ra w ę d z ią  g rzb ie to w ą , u  do rosłych  
i s ta ry c h  ow alny , g ła d k i ze s łab o  i ty lk o  w  ty ln e j 
sw e j części w id o czn ą  k ra w ę d z ią  g rzb ie to w ą . G łow a 
om aw ian eg o  żółw ia je s t dosyć du ża , k sz ta łtn a , oczy 
zaś lek k o  w y łu p ia s te . M ocne nog i zakończone są  o s try ­
m i p azu ram i, b ło n y  p ław n e  są  n a to m ia s t dosyć  m ie r­
n ie  rozw in ię te . S am iec  ró żn i się od  sam icy  d łuższym  
ogonem  i w g łęb ien iem  w  ta rc z y  b rzu szn e j.

N asz „ ty g ry s  w o d n y ” zam ieszk u je  n iezb y t w ie lk ie  
zb io rn ik i o czy ste j s to ją c e j lu b  w o ln o  p ły n ą c e j w o­
dzie. N adzw ycza j liczny  je s t on w  s ta n ie  R io  G ran d ę  
do Sul. W  czasie  w ycieczek  w  okolice m ia s ta  P e lo ta s  
o d b yw anych  w  to w a rz y s tw ie  p ro f. d r  B i e ż a n k o  
i jego a sy s ten tó w , sp o ty k a łe m  te  żó łw ie w  w ie lk ich  
ilo śc iach  w  dosłow nie  k ażd y m  n a jm n ie jszy m , lecz  n ie ­
zb y t p ły tk im  s ta w k u  czy g lin ian ce . W  je d n y m  z d a w ­
n ych  s taw ó w  ry b n y ch  w  m a ją tk a c h  d o św iadcza lnych  
W yższej S zko ły  R o ln iczej „E liseu  M ac ie l” n a liczy łem  
w  c iąg u  k ilk u n a s tu  m in u t około  40 doros łych  okazów . 
B y ły  one w  ty m  zb io rn ik u  zaro s łym  gęsto  w o d o ro stam i 
znaczn ie  liczn ie jsze  od żab, k tó re  zo s ta ły  p raw d o p o -

R yc. 1. O kaz żółw ia P se u d e m y s  d o rb ign i z łow iony 
p rzez  a u to ra  w  S ta n ie  R io  G ra n d ę  do Sul. F o t. S. P o- 

rad o w sk i

dobn ie  p rzez  te  żółw ie w y tęp io n e . J e s t  rzeczą  z n a m ie n ­
ną, że o ile  w  s ta w a c h  m ożna zaw sze  sp o tk a ć  duże 
okazy, to  m ałe , n ied aw n o  w y lęg łe  z ja j o sobn ik i sp o ­
ty k a liśm y  w y łączn ie  n a  ląd z ie  S tałym  i to  n ie raz  
w  zn aczn e j odleg łości od n a jb liż szy ch  zb io rn ik ó w  w od­

nych. W iem y dziś dobrze, że żółw ie z g ru p y  P seu d e­
m y s  są zw iązane znacznie  s ła b ie j ze środow isk iem  
w odnym , n iż  to  zazw yczaj sądzono. W spom ina ł o tym  
np . d r  H einz W e r m u t h  w  ro czn ik u  „A q u a rien  und  
T e r ra r ie n ” z  1955 roku). T ak ie  m a łe  okazy  w ie lu  h o ­
dow ców  am a to ró w  trzy m a  p rzecież  d la  ce lów  d e k o ra ­
cy jn y ch  w  a k w a ria c h  pozbaw ionych  k a w a łk a  suchego 
ląd u . N ic w ięc  dziw nego, że w  ta k ic h  an o rm aln y ch  
w a ru n k a c h  w ie le  m łodych  żółw i c h o ru je  i zdycha.

O m aw ian y  g a tu n e k  jes t w ie lk im , b a rd z o  żarłocznym  
d rap ieżn ik iem . N a sw obodzie  p o lu je  n a  k ija n k i, żaby, 
ow ad y  i ich la rw y , sk o ru p iak i, czasem  ry b y  itp . W  n ie ­
w oli w  odpow iedn ich  w a ru n k a c h  z jad a  n iep raw d o p o ­
dobne ilości m ięsa  p o k ra jan eg o  n a  m a łe  k aw a łk i, oraz, 
ja k  m og łem  się już n ie jed n o k ro tn ie  p rzekonać , n a d e r  
ch ę tn ie  liście  s a ła ty  czy in n y  p o k a rm  ro ś lin n y . N ie 
w iem , czym  żyw ią się  m ałe  żó łw ik i n a  sw obodzie. 
P raw d o p o d o b n ie  w  czasie  sw ych  w ęd ró w ek , k tó re  m a ją  
zw ykle  m ie jsce  po  deszczu, po lu ją , one n a  dżdżow nice, 
nag ie  ś lim ak i i być m oże ow ady . W  n iew o li m ożna 
k a rm ić  ta k ie  okazy  ta k  sam o jak  dorosłe  d ro b n o  po ­
k ra ja n y m  m ięsem  końsk im  czy w ołow ym . Jeże li już 
w spom inam  o hodow li, to  m uszę podk reś lić , że k o ­
n iecznie, szczególnie w  okres ie  zim ow ym , m usim y  
w szy stk im  żółw iom  słodkow odnym  po d aw ać  p o k a rm  
ro ś lin n y  i w apno . N a jodpow iedn ie jsze  są w  ty m  celu  
liście  cyko rii z im ow ej lu b  sa ła ty . P re p a ra ty  w apn iow e 
jak  np. n iem ieck i T rik a lk o l ro zk ru szam y  i m aczam y  
w  n ich  n a s tę p n ie  m ięso  p rzed  k a rm ien iem . B ra k  w i­
ta m in  i w ap n a  m oże dop row adzić  do ta k  częstych  
w  hodow lach  o b jaw ó w  schorzeń  rach ity czn y ch  a n aw e t 
z ko le i do zd echn ięc ia  zw ierząt.

P seu d em ys  dorb ign i je s t g a tu n k iem  m ało  p ło ch li­
w ym . W  d n i słoneczne ca łe  g ro m ad y  ty c h  żółw i w y ­
g rz e w a ją  się spoko jn ie  w  pob liżu  zab u d o w ań  i dróg 
często  uczęszczanych  p rzez  lu d z i i zw ie rzę ta  pociągo­
w e. J a k  w szystk ie  p seu d em y sy  ró w n ież  o m aw ian y  żółw  
z łap a n y  do rę k i u s iłu je  kąsać , a  d uże  osobnik i m ogą 
zad aw ać  sw ym i rogow ym i szczękam i n a w e t bolesne 
ra n y . B ardzo  p rze s tra szo n y  w ciąga  pod  p a n c e rz  nogi 
i g łow ę, w  p o staw ie  te j  n ig d y  jed n ak  n ie  pozostaje  
d ługo, a  w rodzona  żw aw ość b ie rze  gó rę  n a d  p rzy s ło ­
w iow ą o strożnością  żółw ią. P o k a rm  zdobyw a P . dor­
bigni w  w odzie ak ty w n ie  u g an ia jąc  po ca ły m  zb io r­
n ik u  za zdobyczą. W iększe zw ie rzę ta  ro z sza rp u je  z d u ­
żą za jad ło śc ią  p rzy  pom ocy p azu ró w  i rogow ych  szczęk 
na  d n ie  w ody. J a k  słyszałem , zd a rza  się b a rd zo  często, 
że p ęch erze  p ław n e  ry b  w y p ły w a ją  w te d y  n ie n a ru ­
szone n a  p o w ierzchn ię  i z d ra d z a ją  m ie jsce  żerow an ia  
żółw i. O p ły w a jąc y ch  pech erzach  słyszy  się n iek ied y  
ró w n ież  w  P o lsce  w  okolicach zam ieszk iw anych  przez 
nasze żółw ie b ło tne . W  czasie  p o ry  godow ej sam ce, 
podobn ie  jak  w ie le  innych  żółw i słodkow odnych , p ły ­
w a ją  godzinam i przyczep ione  łap am i do p an ce rza  sa ­
m icy, u s iłu jąc  p rzy  ty m  uchw ycić  je j p ysk  w  sw oje 
szczęki. .T ak ie  „żółw ie za lo ty ” t rw a ją  n ie ra z  bardzo  
d ługo  i n ie  zaw sze kończą się  n o rm a ln ą  k o p u lac ją . S a ­
m ice sk ła d a ją  ja ja  w  ilości k ilk u n a s tu  do 20 sz tuk  
w  g n ijący ch  ro ś lin ach  lub  p e łn e j szczątków  ro ś linnych  
w ilg o tn e j ziem i. M łode p o ja w ia ją  się n a  jesien i tj. 
w  m a ju  i czerw cu. T ysiące ich u k a z u je  się w tedy  
w  sp rzed aży  w  sk lepach  zoologicznych n a  te re n ie  c a ­
łe j B razy lii.

W  hodow lach  eu ro p e jsk ic h  je s t o m aw ian y  g a tu n e k  
n a d e r  rzad k i, gdyż z jed n e j s tro n y  ro b ią  m u  k o n k u ­
re n c ję  im p o rto w an e  liczn ie  b a rw n ie jsze  g a tu n k i p ó ł- 
no cn o -am ery k ań sk ie , z  d ru g ie j s tro n y  ek sp o rt zw ie­
rz ą t z B razy lii je s t o s ta tn io  b a rd zo  ogran iczony  i k o n ­
tro lo w an y  p rzez  czy n n ik i odpow iedzia lne  za ochronę 
p rzy ro d y . J e s t  to  jed n ak  zw ierzę  bard zo  w dzięczne 
i w y trzy m a łe  na  zm iany  te m p e ra tu ry  (w  R io G ran d ę  
do S u l np. te m p e ra tu ra  spada  w  zim ie p o n iże j zera), 
a  p rz y  ty m  n ie  w y m ag a ją ce  i d ługow ieczne. W  Polsce 
okazy  tego  g a tu n k u  m ożna zobaczyć w e W rocław sk im  
O grodzie  Z oologicznym .

M arian  M ł y n a r s k i  (K raków )
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Nowa metoda sporządzenia preparatów 
mrożonych

S porządzan ie  sk raw k ó w  m ikroskopow ych  z zam ro ­
żonych b loczków  tk an k i, czasem  za ta p ian y ch  po p rzed ­
n io  w  żela tyn ie , je s t obok z a ta p ian ia  w  p a ra f in ie  i ce - 
lo idyn ie  jed n ą  z k lasycznych  m etod  h isto logii. Do za ­
m rażan ia  tk a n k i służą  sp ec ja ln e  m ik ro tom y  „m roże-

n iow e” w yposażone w  sto liczk i z u rządzen iem  do za­
m rażan ia . A p a ra t  te n  dzia ła  n a  zasadzie  obn iżan ia  
te m p e ra tu ry  p rzez  g w ałto w n e  rozp rężan ie  gazu. W p ie r ­
w o tnych  p rz y rz ą d a c h  używ ano  w  ty m  celu  e te ru , obec­
n ie  zaś już od d aw n a  bezw odn ika  k w asu  w ęglow ego 
sp rężonego  w  sta low ych  b u tlach .

W o sta tn ich  la ta c h  w p ro w ad za  się now ą m etodę 
zam rażan ia , k tó ra  w  S ta n a c h  Z jednoczonych  n iem al 
ca łk iem  w y p ie ra  ju ż  użycie b u tl i  z bezw odnik iem  
k w asu  w ęglow ego. Z am rażan ie  odbyw a się  tu  p rzy  
pom ocy „suchego lo d u ” (d ry  ice), tj . zesta lonego  CO2. 
A rty k u ł te n  zdobyw a sobie co raz  pow szechn ie jsze  za ­
stosow an ie  w  ch łodn ic tw ie  p rzem ysłow ym  i h a n d lo ­
w ym . Do sp o rząd zan ia  sk raw k ó w  p o trzeb n y  je s t m i­
k ro to m  saneczkow y ty p u  S chanzer, do n ied aw n a  p o ­
w szechnie u żyw any  do spo rządzan ia  sk raw k ó w  celo- 
idynow ych. Do m ik ro to m u  tak ieg o  dorobić na leży  sp e ­
c ja ln y  sto liczek  z dow olnego m eta lu , np. z d u ra lu m i-  
n ium , tak i, jak  n a  załączonej fo tog rafii. J e s t  to  po 
p ro s tu  p ły tk a  m e ta lo w a  g rubości około 12 m m , d łu ­
gości 10—12 cm, szerokości 5— 6 cm . P ły tk a  posiada 
od do łu  uch w y t z d rzew a, b a k e li tu  lu b  innego  złego 
p rzew odn ika  ciepła, p rzy k ręco n y  nieco z boku . N ad 
uchw ytem  um ieszcza się bloczek tk an k i. W d ru g ie j po ­
łow ie sto liczka w yw iercone je s t zag łęb ien ie  (basenik) 
o ś red n icy  około 4—5 cm, g łębokości około 10 m m .

Do k ra ja n ia  um ocow ujem y sto liczek  w  uchw ycie  
m ik ro tom u , b asen ik  n ap e łn iam y  do połow y a lkoho lem  
abso lu tnym , do k tó rego  w rzu cam y  k ilk a  k aw a łk ó w  su ­
chego lodu. P ow odu je  to  silne  „w rzen ie” a lkoho lu . I n ­
nym i k aw a łk am i suchego lodu  o b k ładam y  bloczek 
tk an k i, po czym  po k ilk u  m in u tach  rozpoczynam y k r a ­
janie, p o sługu jąc  się nożem  nach y lo n y m  pod  k ą tem  
około 70— 75° do l in ii  cięcia, a w ięc n iem al p ro s to ­
padle . Z b ie ran ie  sk raw k ó w  n a s tę p u je  ta k  sam o, jak  
p rzy  k ra ja n iu  p rzy  pom ocy sp rężonego  gazu: p rzy  po­
m ocy pęd ze lk a  lu b  opuszką p a lca . S k ra w k i p rzech o ­
w u jem y  w  w odzie lu b  s łab e j fo rm alin ie  i b a rw im y  
jak  zw ykłe m rożone. Z a le tą  now ej m eto d y  je s t jej 
czystość (suchy  lód w y p a ro w u je  bez śladu), bard zo  
ró w nom ierne  i trw a łe  zam rożen ie  tk a n k i i w reszcie  
m ożność obycia się bez c iężk ie j i n iep o ręczn e j b u tli 
z gazem . W adą — ciąg le  jeszcze — tru d n o ść  ła tw ego  
nabycia  n iew ie lk ich  ilości suchego  lodu.

Je rzy  K  r  e i n  e r  (K raków )

Ryc. 1. S to liczek  m eta low y  do m ik ro tom u  m rożen io - 
wego. O b jaśn ien ia  w tekście . Fot. B. Sychow a

N ieszkodliw ość połkniętej p łynnej rtęci m etalicznej.
C iężkie m e ta le  w c h ła n ia ją  się ty lk o  w  p o stac i jonów , 
a w ięc  jak o  sole lu b  tlen k i. Ich  toksyczne dz ia łan ie  p o ­
lega n a  zdo lności łączen ia  się z a lb u m in am i u s tro jo ­
w ym i i p rz e n ik a n iu  do w szystk ich  tk an ek . P on iew aż  
p ły n n a  r tę ć  m e ta liczn a  bard zo  pow oli u lega  w  p rzew o­
dzie po k arm o w y m  u tle n ia n iu  i w ch łan ia n iu  do k rw io - 
b iegu , p rze to  p o d an a  do u stn ie  p rak ty czn ie  je s t n ie tru -

jąca. N a to m iast bardzo  ro zd robn iona  lu b  w  postac i 
p a ry  ła tw o  się u tle n ia  i w ch łan ia  się ze skó ry , płuc 
i p rzew odu  pokarm ow ego  pow odując  o b jaw y  za tru c ia . 
W p iśm ien n ic tw ie  lek a rsk im  zn an y  je s t in te re su jący  
p rzy p ad ek  p ró b y  sam obó jstw o  przez  w yp ic ie  około 
1500 g m eta liczn e j r tęc i, k tó ry  zakończył się ca łk o w i­
tym  w yleczeniem .

W. J. P.
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D ziałanie roztworu w itam inu B ł2 w kroplonego do
nosa. W itam in  B 12 p o d an y  d o u stn ie  źle się  w ch łan ia , 
sk u tk ie m  czego d z ia łan ie  jego je s t  m a ło  sku teczne . 
D la tego  w  leczen iu  z ło ś liw ej n ie d o k rw is to śc i n a d -  
b a rw liw e j p o d a je  się  go p o za je lito w o . O s ta tn io  w y ­
k azan o  sku teczność  d z ia łan ia  w ita m in u  B 12 ro zp y lo ­
nego na  b łon ie  ś lu zo w ej nosa . D w u  zd ro w y m  osobom  
w k ra p la n o  do nosa  ro z tw o ry  z a w ie ra ją c e  od 50 do 
200 m ik ro g ram ó w  w ita m in u  B 12, a 2 ch o ry m  z k la sy c z ­
nym i o b jaw am i n ied o k rw is to śc i z ło ś liw ej — od 150 do 
200 m ik ro g ram ó w  lek u . K ro p le  donosow e n ie  spow odo­
w a ły  w  żad n y m  w y p a d k u  p o d ra ż n ie n ia  b łon  śluzow ych  
nosa. N aw et p rzew lek łe  sch o rzen ia  jam y  n o so w ej jak  
polipy , s ta n  z a p a ln y  lu b  p rz e ro s t b łon  śluzow ych , n ie  
w p ły w a ły  h am u jąco  n a  p rz e n ik a n ie  w ita m in u  B J2 do 
k rw i.

W. J. P.

N ow a m etoda leczenia w łośn icy  (trychinozy). R a d y ­
k a ln eg o  śro d k a  p rzec iw k o  w łośn iom  d o tychczas nie 
znam y. W w y p ad k u  p rzed o s tan ia  się la rw  w ło śn i do 
m ięśn i dąży  się do m ak sy m aln eg o  zah am o w an ia  p ro ­
cesu  w ap n ien ia  c y s t na  d rodze  ro z k ła d u  i re so rp c ji 
b ia łe k  pochodzących  z tk a n e k  pasoży tów . D uże z n a ­
czen ie  p rz y p isu je  się p o b u d zen iu  czynności enzym ów  
zaa tak o w an eg o  u s tro ju .

W. J. P.

Sen a układ nerw ow y. I s tn ie je  śc isły  zw iązek  p o m ię­
dzy w y s tęp o w an iem  sn u  a  czynnośc ią  u k ła d u  w e g e ta ­
tyw nego . W . s tan ie  c zu w an ia  o b se rw u jem y  w zm ożoną 
czynność u k ła d u  w spó łczu lnego , w e  śn ie  n a to m ia s t — 
u k ła d u  p rzyw spó łczu lnego . S ta n  c zu w an ia  czy li dy sy - 
m ilac ji ok reślono  ja k o  „fazę  e rg o tro p o w ą ”, a s tan  
snu , to  je s t a sy m ila c ji —  jako  „ fazę  tro fo tro p o w ą ”. 
C zynność u k ła d u  w spó łczu lnego  pobudza  su b s ta n c ja  
zw ana sy m p a ty n ą  i b ęd ąca  m ie szan in ą  a d re n a l in y  
i n o ra d re n a lin y . O s ta tn io  zn a lez iono  sto su n k o w o  dużą 
ilość n o ra d re n a lin y  w  m ózgu: w  p o dw zgórzu  około 
1 g am m a n a  g ra m  św ieże j tk a n k i , w  oko licy  w odo­
ciągu  — od 0,4 do 1,0 gam m a n a  g ram , a  n a  d n ie  czw ar­
te j k o m o ry  i w  su b s ta n c ji s ia teczk o w ej rd z e n ia  p rz e ­
d łużonego  —  od 0,3 do 0,4 gam m a na  g ra m  św ieżej 
tk a n k i. P o  dokom orow ym  w strz y k n ię c iu  śro d k ó w  p o ­
ra ż a ją c y c h  u k ład  w sp ó łczu ln y  (np. p re p a ra ty  z a w ie ra ­
jące  a lk a lo id y  spo ryszow e, p ry sk o l) z w ie rzę ta  p o p a ­
d a ją  w s ta n  narkozy .

W. J . P .

Czy dw uosobow a załoga w ytrzym a przez 30 dni od ­
osobnienie w  ciasnej kabinie — m ała próba nerw ów  
przyszłych astronautów . A stro n a u tó w  trz e b a  p rzy g o to ­
w ać n ie  ty lk o  fizyczn ie , n ie  ty lk o  zap ew n ić  im  odpo­
w ied n ie  w a ru n k i życia , a le  trz e b a  te ż  zb ad ać  ja k  zniosą 
p sych iczn ie  ta k ą  d łu g o trw a łą  sam o tn o ść  w  za m k n ię te j 
k ab in ie . Do do ty ch czaso w y ch  p ró b  s łu ży ła  jednooso ­
b ow a k a b in a  tren in g o w o -d o św iad cza ln a , w  k tó r e j  np. 
zeszłego ro k u  o dby ł 7 -d n io w ą  f ik c y jn ą  „w ycieczkę  na 
K sięży c” lo tn ik  — o ch o tn ik  te j  sy m u lo w a n e j w y p raw y . 
O kaza ło  się jed n ak , że sam o tn i lo tn ic y  n ie  znoszą do­
b rze  tak ieg o  odosobn ien ia : po  sze reg u  godzin  w p a ­
try w a n ia  się w  ta b lic ę  a p a ra tu ry  ce lem  od czy ty w an ia  
p o m ia ró w  d o zn a ją  h a lu c y n a c ji. I  ta k  je d e n  z tak ich  
sam o tn y ch  „ p asaże ró w ” w id z ia ł ch o ch lik a  n a  te j  t a ­
b licy  i op isa ł go szczegółow o. In n e m u  w y d a w a ło  się, 
że a p a ra t  te le w iz y jn y  s ta ł się  b rązo w y  i go rący , i o b a ­
w ia ł się, że la d a  ch w ila  będzie  ek sp lo d o w ał. In n y  
znow u lo tn ik -sa m o tn ik  po  8 -g o d z in n y m  o b se rw o w an iu  
a p a ra tu ry  tw ie rd z ił, że w id z ia ł w śró d  a p a ra tó w  koc ię ta  
i In d ian . O becnie now a, ju ż  w y k o n a n a  k a b in a  m a być 
m ieszk an iem  d la  dw óch  „d o św iad cza ln y ch ” a s t ro n a u ­
tów , k tó rzy  będą  w  n ie j żyli, p ro w a d z ili o b se rw ac je  
i g o sp o d aro w ali p rzez  o k re s  p o n a d  30 dn i. J e s t  ona 
zu p e łn ie  ta k  sam o sk o n s tru o w a n a  i u rząd zo n a  ja k  k a ­
b ina , w  k tó re j b ęd ą  m ieszk ać  p ra w d z iw i p o d różn icy  
p rzes tw orzy ; szerokość  je j w ynosi p rzesz ło  2,5 m, d łu ­
gość p ra w ie  3,70 m , a u m eb lo w an ie  sk ła d a  się  z  w b u ­
dow anego  w  śc ian ie  k a b in y  łóżka  d ługośc i n ieco  p o ­
n ad  2 m  z m a te ra c e m  z g ąb k i g u m o w ej na  5 cm . Jed n o

jedyne  k rzes ło  zn a jd u je  się p rzed  tab lic ą  z a p a ra tu rą . 
M aszynka do k aw y  i m ały  p ie k a rn ik  b ędą  też  służyć 
załodze.

K ab in a  ta , w  k tó re j m a się u s ta lić  w a ru n k i podróży  
w  p rzes tw o rzach  kosm icznych  p o siad a  zapas żyw ności 
na  30 dni, p rzew ażn ie  „suchego  p ro w ia n tu ”, tro ch ę  
ty lk o  k o n se rw  w  puszkach . W ody załoga m ieć będzie 
około 100 litró w ; p o n ad to  odpow iedn ia  a p a ra tu r a  w  k a ­
b in ie  będzie odzysk iw ać z ró żn y ch  p ły n ó w  w odę n a d a ­
jącą  się do p ic ia  (o a p a ra tu rz e , dz ięk i k tó re j m ożna 
odzyskać  z m oczu w odę do p ic ia  w sp o m n ia łem  już 
w  p o p rzed n im  zeszycie „W szech św ia ta”). R ek o rd  d ługo ­
ści czasu  spędzonego  w  do tychczasow ych  jednoosobo­
w ych  k ab in ac h  w ynosi 8 dn i. J a k o  p asaże ro w ie  tych  
sy m u lo w an y ch  podróży  w  p rze s tw o rza  są  p rzew idz ian i 
in ży n ie ro w ie -k o n s tru k to rzy  ta k ic h  k ab in . B ędą oni 
o b se rw o w an i p rzez  24 godzin  n a  dobę n a  e k ra n a c h  te ­
lew izy jn y ch  o raz  p rzez  okno  jed n o k ie ru n k o w e, tzn. t a ­
k ie , p rzez  k tó re  m ożna zobaczyć, co się  dz ie je  w  k a b i­
n ie , a le  z w n ę trz a  k a b in y  n ic  n ie  m ożna p rzez  n ie  w i­
dzieć. Z ałoga k a b in y  m usi być zu p e łn ie  od izo low ana od 
św ia ta  poza k ab in ą . B ędzie ona m ogła po d aw ać  w ia ­
dom ości n a  zew n ą trz , lecz n ie  będzie  m ogła o trzym ać 
ja k ie jk o lw ie k  odpow iedzi. U czestn ikom  tego  fikcy jnego  
lo tu  będzie  w olno pa lić  p ap ie ro sy  lu b  fa jk ę , czy tać 
k s ią ż k i z a b ra n e  ze sobą w  podróż, s łu ch ać  m uzyki, 
k tó rą  sobie pop rzedn io  w y b ra li. S łu ch ać  m uzyk i je d ­
n a k  będą  m u s ie li n a  słu ch aw k i, ab y  n ie  d rażn ić  n ie ­
p o żąd an ą  m u zy k ą  tow arzysza , lu b  n ie  p rzeszkadzać  m u 
w  w y p e łn ian iu  jego p ra c  zleconych. P ra c a  ta  polega 
n a  p o m ia rach  te m p e ra tu ry  w łasnego  c ia ła , n a  p o m ia ­
ra c h  w ilgo tności p o w ie trza  w  k ab in ie , n a  o dczy ty ­
w a n iu  i o d n o to w y w an iu  tego , co  w sk azu je  a p a ra tu ra  
i n a  p rzek azy w an iu  tego  w szystk iego  na zew nątrz . 
W szystko  m a  n aś lad o w ać  p o b y t w  p rz e s trz e n i kosm icz­
n e j; n a w e t ra d io  będzie p o d aw ało  pew n e  trz a s k i i h a ­
ła sy , z jak im i m ogą się sp o tk ać  w  p rzes tw o rzach  tacy  
śm iałkow ie .

P ró b a  ta k a  pozw oli ok reślić  iloosobow e załogi będą 
p o siad ać  p ie rw sze  „osobow e” s ta tk i kosm iczne.

I. V.

Term in okresu składania jaj u ptaków  m orskich  
i czynniki, które go w yznaczają. D ziesięcio letn ia  o b se r­
w ac ja  k o lo n ii p ta k ó w  na  M orzu  B a re n ts a  pozw oliła  n a  
s tw ie rd zen ie , że p rzysp ieszony  po czą tek  o k re su  sk ła ­
d a n ia  ja j  w a ru n k u je  u  n ich  obecność bogatego  k a lo ­
ry czn ie  pożyw ien ia , k tó re  pow odu je  p rz y b ie ra n ie  n a  
w adze  p tak ó w . Te w a ru n k i w yżyw ien ia  zależą od c ie ­
p ły ch  i z im nych  p rąd ó w  w  M orzu  B a re n tsa . N a to m iast 
te m p e ra tu ra , nasłoneczn ien ie , św ia tło  n ie  m a ją  tu  
określonego  w p ły w u  na te rm in  sk ład an ia  ja j.

I. V.

N iektóre osobliw ości m orfologiczne rena jako m ie­
szkańca tundry. G łów nym  czynn ik iem  ekologicznym  
d la  re n a  ży jącego  w  tu n d rz e  je s t p rzez  9 m iesięcy  
w  ro k u  trw a ją c a  p o k ry w a  śn ieżna . K o p y ta  p rzed n ich  
nóg  są  p rzy s to so w an e  do odg rzeb y w an ia  pożyw ien ia  
spod  śn iegu , a  poroża, k tó re  w y s tę p u ją  tak że  u sam ic, 
s łużą  do w yc iąg an ia  po k arm u .

I. V.

Jezioro-w łóczęga. W 1876 ro sy jsk i g eo g raf — p o l­
sk iego  z re sz tą  pochodzen ia  — M iko ła j P r z e w a l s k i  
o d k ry ł n a  zach o dn ioch iń sk ie j p u s ty n i T a k la -M a k a n  
w  T u rk ie s ta n ie  w ie lk ie  jezioro  Ł ob -N or, otoczone so l- 
n isk am i i w ydm am i p iaszczystym i. W  p o b liżu  jego 
b rzegów  w oda b y ła  słona, nieco d a le j —  słodka.

G eo g ra f opu b lik o w ał sw oje d an e  i z m ie jsca  ro z ­
g o rza ła  ożyw iona d y sk u s ja , sw oje „słodk ie  i s ło n e” je ­
z io ro  u m ieśc ił bow iem  n a  p o łu d n iu  p u s ty n i T a k la -M a - 
k an , podczas gdy  uczeni ch ińscy , k tó ry m  było  ono z n a ­
ne, loka lizow ali je  n a  pó łnocnym  w schodzie  te j p u ­
s ty n i, tw ie rd ząc  — na dob itek  w szystk iego  —  że je s t 
ono słone.

W  rzeczyw is to śc i Ł ob -N or je s t dz iw nym  tw o rem  
jez io rnym , k tó ry  w ę d ru je  po  obszerne j, p ła sk ie j n ie -
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m ai ja k  s tó ł ró w n in ie . N ie ty lk o  z ro k u  na ro k  zm ie­
n ia  sw oje położonie, ale i sw ój k sz ta łt i zaso len ie  w ód. 
Z a o p a tru ją  je 2 rz ek i p łynące  z P am iró w  i T iań  S za- 
n iu . R zek i te , o sezonow ych p rzy b o rach  (w yw ołanych  
to p n ien iem  śniegów ), co ro k u  zm ien ia ją  sw oje łożyska 
n a  ró w n in ie . Z  n im i rów nież  w y konu je  sw oje „ ru ch y  
w ah ad ło w e” Ł ob-N or. I  ta k  Ł ob-N or z r. 1876 zn ikną ł 
w  r. 1923. „O d tw orzy ł się n a to m ia s t na  m ie jscu  za ­
n o to w an y m  przez  k a rto g ra fó w  ch ińsk ich . W 1930 je ­
zio ro  m iało  100 k m  długości, 50 km  szerokości i 5 m  
g łębokości. W  1955 p rzeksz ta łc iło  się ono w  obszerną 
w a rs tw ę  soli.

E. S.

N ajw yższa tam a na św iecie. N ajw yższą zaporę  w od­
n ą  n a  Z iem i o tw a rto  w  1959 r. w  po łudn iow o-zachod ­
n im  szw a jca rsk im  k an to n ie  V ala is  (po niem .: W allis) 
na  rzece D ran se  de B agnes, w  m iejscow ości M auvoisin . 
W ysokość ta m y  w ynosi 237 m  (np. s ław n a  zapo ra  H oo- 
v e ra  na  K olo rado  w  USA m a „ ty lk o ” 222 m), je j 
d ługość — 520 m. N a w ysokości 1920 m  n ad  poziom em  
m orza  sp ię trza  ona sz tuczne jezioro  o po jem ności 180 
m ilionów  m 3.

P ro d u k c ja  en e rg ii w  M auvo isin  w ynosząca ok. 800 
m ilionów  kW h roczn ie  je s t dziełem  2 hydrosiłow ni: 
F io n n ay  i R iddes. P rz y  pom ocy lin ii p rzesy łow ych  w y ­
sokiego (220 000 V) nap ięc ia  z a o p a tru ją  już one w  p rąd  
S zw a jca rię  ro m ań sk ą , obszar Z u ry ch u  a n a w e t F ra n ­
c ję  (w ym iana  z jed n ą  z na jw ięk szy ch  w odnych  siłow ni 
F ra n c j i — G en iss ia t — na g ó rnym  R odanie, k tó ra  ek s­
p o r tu je  energ ię  zim ą a im p o rtu je  la tem ).

Ju ż  jed n ak  w  1964 r. zap o ra  M auvo isin  zostan ie  
zd e tro n izo w an a  jak o  najw yższa  n a  św iecie przez tam ę  
G ra n d ę  D ixence, w znoszoną w  sąs ied n ie j dolin ie. P ro ­
d ukow ać  ona będzie  ponad  1,6 m ilia rd a  kW h rocznie. 
P rz y  w ysokości 284 m  pochłonie  p raw ie  6 m ilionów  m 3 
betonu .

E. S.

W pływ soli azotow ych i fosforow ych na rozwój ro­
ślin. P rzy  in ten sy w n y m  naw ożen iu  solam i azotow ym i 
i fo sfo row ym i p rzem ian a  m a te r i i  w  liśc iach  pom ido­
ró w  i z iem n iaków  ulega odchyleniom . O dchy len ia  te  
u trz y m u ją  się i w  n as tęp n y ch  poko len iach , pom im o 
hodow li na  pod łożu  n ie  w zbogaconym  w  te  sole. P rzy  
d o d aw an iu  do pod łoża  azo tanów  w y stęp u ją  d łuższe 
ok resy  w eg e tac ji i m n ie jszy  w czesny  plon, p rzy  do­
d a w a n iu  soli fo sfo row ych  czas w eg e tac ji by ł k ró tszy , 
a w czesny  p lon  bogatszy . Szczególnie siln ie  w y stęp o ­
w a ły  te  zm iany  w  hy b ry d ach .

I. V.

Słonie pod Rzym em . W czasie p row adzonych  n ie ­
daw n o  ro b ó t bu d o w lan y ch  w  C ornazzano, 25 km  na  
pó łnocny  zachód  od R zym u, n a tra fio n o  p rzypadkow o  
na cm en ta rzy sk o  słon i p reh is to ry czn y ch . P ro f. B lanc, 
d y re k to r  in s ty tu tu  paleonto log icznego  u n iw e rsy te tu  
rzym sk iego , ośw iadczy ł, że odkrycie  to  m a w ie lk ie  
znaczenie . „O bszar C ornazzano  — pow iedzia ł on — by ł 
o bszarem  jez io rnym . N a jw y raźn ie j s ta re  lu b  ran io n e  
słon ie  p rzy w lek a ły  się do ty ch  jezior, by zdychać t u ­
t a j ”. F ilo lodzy  k la sy czn i p o d k re ś la ją  p rzy  te j sposob­
ności, że ju ż  w  s ta ro ży tn y c h  legendach  je s t m ow a 
o cm e n ta rz u  słon i w  pob liżu  m ias ta . W ykopy w  C o r­
nazzano  są  te ra z  p row adzone  sy stem atyczn ie . P ie rw ­
sze zn a lez iska  p rzy n io sły  w ie le  części szk ie le tow ych  
słoni, aż  w reszcie  pod  jednym  z ciężk ich  po jazdów  do 
tr a n s p o r tu  ziem i zaw aliła  się pow ierzchn ia  i odsłon iła  
g ro tę  w yp e łn io n ą  ty s iącam i kości.

E. S.

N ow y ośrodek badań na Syberii. 3200 km  n a  w schód  
od M oskw y p o w sta je  w  pobliżu  zach o d n io sy b ery j- 
sk iego  m ia s ta  N ow osyb irsk  now e m ias to  bad ań , k tó re  
zaw ie rać  będzie  jed en  z na jnow ocześn ie jszych  u n i­
w e rsy te tó w  Z w iązku  R adzieck iego  i liczne  sp ec ja ln e  
in s ty tu ty , zw łaszcza A k ad em ii N auk . P ie rw sze  z n ich  
zo sta ły  już o tw a rte . A kadem ia  ZSRR  oddelegow ała 
ju ż  z M oskw y do N ow osyb irska  8 sw oich  członków

zw yczajnych  i 27 ko responden tów . N ow y u n iw e rsy te t 
będzie m ia ł m ie jsca  d la  20 000 s tu d en tó w  z w szystk ich  
specja lnośc i n au k  ścisłych . Z o sta ł on założony w  r a ­
m ach  p ro g ram u  d e cen tra liz ac ji m ia s t badaw czych
1 rów nom iernego  ich  rozm ieszczen ia  po ca ły m  obszarze 
ZSRR.

P rz y  sposobności w a r to  zaznaczyć, że w  Z w iązku  
R adzieck im  is tn ie je  obecnie w ed ług  o fic ja ln y ch  s ta ­
ty s ty k  767 szkół w yższych k sz ta łcący ch  łączn ie  około
2 m iliony  s tuden tów .

E. S.

Ile św iat zużywa papieru. Pom iędzy  1938 a  1958 św ia ­
tow e zużycie p a p ie ru  i te k tu ry  w zrosło  z 28 000 000 na 
62 000 000 t.

E. S.

W pływ kąpieli kw asow ęglow ych na szybkość goje­
nia się ran. Stw ierdzono , że proces go jen ia  się  ra n  
m ożna znacznie przysp ieszyć  przez  zastosow an ie  czy ­
stych  k ą p ie li kw asow ęglow ych  z d oda tk iem  1%  k w a ­
śnego w ęg lan u  sodow ego. Pod w pływ em  CO 2 n a s tę ­
p u je  pobudzen ie  i w zm ocnien ie  u k ła d u  nerw ow ego 
w egeta tyw nego , k tó ry  d rogą h u m o ra ln ą  poprzez  m ię- 
dzym ózgow ie i p rzy sad k ę  m ózgow ą u sp raw n ia  k rą ż e ­
nie ogólne. N astęp u je  w ów czas w iększe zapo trzebow a­
nie u s tro ju  na  tlen  (zaczerw ien ien ie  skóry). O becność 
kw aśnego  w ęg lan u  sodow ego m a zobo ję tn iać  n a d ­
m ia r jonów  w odorow ych  pochodzących  z w zm ożonej 
p rzem iany  kom órkow ej. C hora tk a n k a  u lega  w  p ew ­
nym  sensie  odm łodzeniu , co w  rezu ltac ie  p rzysp iesza  
proces go jen ia  się r a n  n aw e t p rze s ta rza ły ch  i u leg a ­
jących zm ianom  zw yrodn ien iow ym , jak  ra n y  poope­
racy jn e , w rzody , odleżyny , p rze to k i i oparzen ia . Z ra ­
n ione m ie jsca  m uszą być całkow ic ie  zanu rzone  w  w o­
dzie leczn iczej o te m p e ra tu rz e  36°C i dobrze sp łu k i­
w ane  p rzez  30 m in u t. Ju ż  po k ilk u  k ąp ie lach  uzysku je  
się d ob re  w ynik i.

W. J . P.

Biologiczne w łaściw ości niektórych gatunków  w ęgla.
S tw ierdzono  osta tn io , że n iek tó re  g a tu n k i w ęg la  (b ru ­
na tny , b itu m iczn y  i podb itum iczny) p o siad a ją  silne 
dzia łan ie  b ak te r io s ta ty czn e . S u b te ln y  py ł w ęglow y oraz 
w yciągi uzyskane  za pom ocą a lk o h o lu  m etylow ego, 
e tylow ego i ace to n u  h am u ją  rozw ój zaro d n ik ó w  róż­
nych g rzybów  sap ro fitycznych  i chorobotw órczych  
i różnych  b ak te r ii . N a jsiln ie jsze  dzia łan ie  w y w ie ra ją  
w yciągi acetonow e. B ad an ia  p rzep row adzono  n a  B a-  
cillus su b tilis . N a jm n ie jsze  bio logicznie czynne s tęże­
nie su b s tan c ji, zw an e j „ v itr ic in ” h am u jące j w zrost 
b ak te r ii, w ynosi 30 m ik ro g ram ó w  n a  1 m l p ły n u  (po­
żyw ka bu lionow a) lu b  90 m ik ro g ram ó w  n a  1 ml 
w  obecności 10%  d o d a tk u  w y ja ło w io n e j su row icy  b y ­
dlęcej. W itry cy n a  w y trzy m u je  n a w e t jednogodzinne 
ogrzan ie  do 100°C, lecz pow yżej 120°C tra c i  zupełn ie  
sw ą ak tyw ność . P rzypuszcza  się, że bio logicznie czyn­
ny p ły n  w ęglow y dzia ła  o ch ran ia jąco  w  p łucach  g ó rn i­
ków , n a w e t d o tk n ię ty ch  pylicą.

W. J. P.

Nowe zastosow anie izotopów radioaktyw nych w ba­
daniu zapłodnienia u roślin. S to su jąc  zn ak o w an e  sub ­
s tan c je  z aw ie ra jące  ra d io a k ty w n y  izo top  s ia rk i S35 
oraz fo s fo ru  P 32 p rzep ro w ad ził J. M. P o l i a k o w  ze 
sw ym i w sp ó łp raco w n ik am i b a d a n ia  nad  p rzeb ieg iem  
w ielok ro tnego  zapy len ia  u  k ilk u  roślin , jak  np . ty toń , 
baw ełna, k u k u ry d za , groch. B ad an ia  te  w ykaza ły , że — 
m imo, że k o m ó rk a  ja jo w a  zosta ła  już zap łodn iona, 
now y py łek  (z d rug iego  zapy len ia), k tó ry  je s t  ozna­
czony su b s ta n c ja m i zaw ie ra jący m i pow yższe izotopy 
rad io ak ty w n e  (co pozw ala  n a  śledzen ie  jego drogi), 
w chodzi w  proces rozw ojow y zarodka . 80% do 90% 
izotopów , k tó re  b y ły  z aw arte  w  p y łk u  z pow tórnego  
zapylen ia , p rzy czy n ia  się do budow y zarodka. Izotopy 
te stw ierd zo n o  późn ie j w  poszczególnych o rg an ach  ro­
śliny.

I. V.

44
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B. F e r e n s  i R.  J .  W o j t u s i a k  — O rnitologia  
ogólna. 460 str., 238 ryc ., W arszaw a  1960. PN W , zł 50.

P ta k i  i m o ty le  rz u c a ją  s ię  n a jb a rd z ie j  ze w sz y s t­
k ich  zw ie rzą t w  oczy d z ięk i sw em u  w szęd o b y ls tw u , 
ru ch liw o śc i i b a rw ie . P o ja w ie n ie  się  szp ak ó w  i sko ­
w ro n k ó w  zaw iad am ia  o n ad ch o d zen iu  w io sn y  a s e j­
m u jące  bo c ian y  n a su w a ją  m y ś li o zb liż a ją c e j się je ­
s ien i. P rz e c ię tn y  m ieszk an iec  m ia s ta  a  p rzed e  w szy st­
k im  w si żyw i jak ie ś  po d św iad o m e  za in te re so w an ie  
p ta k a m i. D la  zasp o k o jen ia  ty ch  z a in te re s o w a ń  w y ­
d a je  się  w szędzie  n a  św iec ie  k s iążk i o p ta k a c h , m a łe  — 
po  p ro s tu  u lo tk i lu b  c iężk ie  to m id ła , zaw sze jed n ak  
ilu s tro w an e .

W  o s ta tn im  10-cio leciu  u k a z a ły  s ię  w  n aszy m  k ra ju  
tr z y  po w ażn e  dzie ła  z teg o  z a k re su  a m ian o w ic ie :
1) J. S o k o ł o w s k i  Z  biologii p ta k ó w  (1950),
2) J. S o k o ł o w s k i  P ta k i z ie m  p o lsk ich  (1958),
3) B. F e r e n s  i R.  J.  W o j t u s i a k  O rnito log ia  
ogólna  (1960). K ażde z n ic h  p o d a je  w ie le , w iadom ośc i 
o p ta k a c h , k ażd e  je d n a k  w  in n y m  z a k re s ie  i w  in n y m  
u jęc iu . Z d ru g ie j s tro n y  w iad o m o śc i ich  zaz ę b ia ją  się
0 siebie. P isząc  rzecz  ogó ln ie jszą  o p ta k a c h  n ie  m ożna 
p o m in ąć  sy s tem a ty k i, b u d o w y  i czynnośc i n a rząd ó w  
o ra z  w iad o m o śc i z życia  osobn ika , ro d z in y  czy zespo łu  
p tak ó w . W  P ta ka ch  z ie m  p o lsk ich  p rz e w a ż a ją  w iad o ­
m ości z sy s tem a ty k i, g eo g ra f ii i ży c ia  poszczególnych  
g a tu n k ó w . K siążk a  Z  biologii p ta k ó w  p o d a je  u sy s te ­
m a ty zo w an e  w iad o m o śc i o sposob ie  życia  p taków . 
O rnito log ia  ogólna  m a  w  p o d ty tu le  o b ja ś n ie n i t:  P ta k , 
jego  b u d o w a  i życie.

P o d ty tu ł o k re ś la  d o k ła d n ie  tr e ś ć  k s iążk i. Poza 
p ie rw szy m  rozdz ia łem , p o d a jąc y m  ogólne w iadom ości 
z sy s te m a ty k i i po ch o d zen ia  p tak ó w , trz y n a śc ie  roz­
d z ia łó w  p rz e d s ta w ia  b u d o w ę  ich  c ia ła  a p ięć  w a ż n ie j­
sze p rz e ja w y  ich  życia . D zieło  to  w su w a  się  z a te m  po ­
m iędzy  obie k s iążk i Soko łow sk iego , u zu p e łn ia  je  i z a ­
zęb ia  się śc iśle  z n im i. W  części a n a to m ic z n e j p rz e d ­
s ta w ia ją  a u to rz y  k o le jn o  n a rz ą d y  ta k ie  jak  skórę , 
szk ie le t, m ięśn ie , u k ła d  n erw ow y , zm ysły , u k ła d  po ­
k a rm o w y  i oddechow y, k rążen ia , d o k rew n y , m oczow y
1 płciow y. N ie o g ra n ic z a ją  się je d n a k  do op isu  b u dow y  
n a rz ą d ó w  lecz w y ja śn ia ją  zw ięźle  jego  fu n k c ję . N a j­
d łuższy  ro zd z ia ł (ponad  60 s tro n ) o b razu je  rozród  
i op iekę  n a d  po to m stw em , p o ję te  b a rd z o  szeroko , z ro z ­
w o jem  zaro d k o w y m  w łączn ie . R ozdz ia ł o o r ie n ta c ji  
p rz e s trz e n n e j i  w ęd ró w k ach  p ta k ó w  p o ru sza  te m a ty  
ba rd zo  d y sk u sy jn e  i d a je  pew n e  p o jęc ie  o n au k o w y m  
w k ład z ie  sam ych  a u to ró w  p o d rę c z n ik a  do ty c h  z ag ad ­
n ień . R ozdzia ły  o Sposobach  lo ko m o c ji, R o zm ie szc zen iu  
g eo g ra fic zn ym  p ta k ó w  i  P a so ży ta ch  p ta k ó w  u z u p e ł­
n ia ją  całość.

K siążk a  za w ie ra  rz e te ln e  w iadom ości, p o d an e  w  spo­
sób  p rzy s tęp n y . D uża ilość ry su n k ó w  k resk o w y ch , do­

b ra n y c h  celow o i w y k o n an y ch  bez z a rzu tu , uzu p e łn ia  
te k s t. D w a obszerne  skorow idze, po lsk i i łac iń sk i, po ­
z w a la ją  z ła tw o śc ią  odszukać  w  książce  k ażd y  szczegół.

Z y g m u n t G r o d z i ń s k i

S tan is ław  S m ó l s k i ,  P ien ińsk i Park Narodowy.
P o lsk a  A k ad em ia  N auk , Z ak ład  O chrony  P rzy ro d y , 
W y d aw n ic tw a  p o p u la rn o n au k o w e  N r 18. K rak ó w  1960. 
S tro n  272, 67 ry c in  (fo tografie , ry su n k i i m apy). C ena 
34 zł.

P ie n iń sk i P a rk  N arodow y  n a leży  do n a jw sp a n ia l­
szych sk a rb ó w  p rzy ro d y  P o lsk i. N ag rom adziło  się tu  
m n ó s tw o  w ie lk ich  osobliw ości p rzy rodn iczych , liczne 
s k a rb y  k u ltu ry  i n au k i, w reszc ie  ty le  w y ją tkow ego  
p ię k n a  k ra jo b ra z u , że zabezp ieczenie  teg o  za k ą tk a  n a ­
szej ziem i d la  po tom ności p rz e d s ta w ia ło  w ażne zag ad ­
n ien ie  d la  n a ro d u  i p ań s tw a . S ta ło  się to  dz ięk i u zn a ­
n iu  P ie n in  P a rk ie m  N arodow ym .

W ypow iedzi o rew e lacy jn y m  p ięk n ie  P ie n in  uczest­
n ik ó w  o sta tn ieg o  K on g resu  M iędzynarodow ej U nii 
O ch ro n y  P rzy ro d y  i Je j Z asobów , d la  k tó ry c h  zo rg a­
n izow ano  sp ływ  D u n a jcem  św iadczą  o tym , że należą  
one do  n a jp ięk n ie jszy ch  te re n ó w  na  k u li z iem skiej.

T e sp ec ja ln e  w a lo ry  P ie n in  dobrze  rozum ie  P a r t ia , 
R ząd  P o lsk i L u d o w ej i ca łe  spo łeczeństw o  i s tąd  
u p a r ta  w a lk a  o n ie  w p ro w ad zan ie  tu  w ą tp liw e j w a r ­
to śc i u rząd zeń  przem ysłow ych , k tó re  p rzek reś liły b y  
ra z  n a  zaw sze n iew y cen ia ln e  w a rto śc i naukow e, k u l­
tu ra ln e , tu ry s ty c z n e  i inne.

M onografia  P ien iń sk i P a rk  N arodow y  je s t rozsze­
rzonym  i unow ocześn ionym  zeb ran iem  i u jęc iem  m a te ­
r ia łó w  z k s iążk i tego  sam ego  a u to ra  p t. P ien in y  — 
p rzy ro d a  i c z ło w iek , w y d a n e j w  1955 r. N ajnow sze 
osiągn ięc ia  n a u k : geologicznych, bo tan icznych , zoolo­
gicznych , e tno g ra ficzn y ch  i in n y ch  zosta ły  w  n ie j w y ­
cze rp u jąco  uw zg lędn ione . Ze w zg lęd u  na  w ie lk i rozw ój 
tu ry s ty k i m asow ej w  P ien in ach  a u to r  u w zg lęd n ił także  
szczegółow e znaczen ie  P ie n in  jako  je j te ren u . W a rto ­
ści P ie n in  d la  b a d a ń  nau k o w y ch  i jako  pogran icznego  
czesko -słow acko -po lsk iego  p a rk u  narodow ego , a  za tem  
te r e n u  służącego  szczególnie do dalszego  zb liżen ia  
z b ra tn im i s ło w iań sk im i n a ro d am i na  po lu  n au k i, 
k u ltu ry  i tu ry s ty k i zo sta ło  p rzez  a u to ra  szczegól­
n ie  siln ie  p o d k reś lone . A u to r  n ie  zap o m n ia ł ró w n ież  
o w ie lk im  znaczen iu  P ie n in  d la  m iędzynarodow ych  b a ­
d ań  n aukow ych . A u to r  w y k azu je  w  p ra c y  w ie lk ą  z n a ­
jom ość p ro b lem ó w  p ien iń sk ich  i p raw d z iw e  u m iło w a­
n ie  te ren u , zaś b a rw n a  opow ieść o n ich  p o p a rta  p ię k ­
ny m i zd jęc iam i do ich  dalszego  spo p u la ry zo w an ia  
u  n a s  i za g ra n ic ą  (książka  p o siad a  obszerne  s treszcze­
n ie  w  języku  angielsk im ).

S te fa n  G u t  (K raków )
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PO SZ U K IW A N IA  K O R E SPO N D E N C JI
A. HUM BO LD TA

N iem iecka A kadem ia  N au k  zw róciła  się o s ta tn io  do 
P o lsk ie j A k ad em ii N au k  o pom oc w  odna lez ien iu  ko ­
re sp o n d en c ji A lek san d ra  H u m b o l d t a  (1769—1859), 
w ie lk iego  uczonego — p rzy ro d n ik a  niem ieckiego. 
W spólna in ic ja ty w a  A k ad em ii N auk  N iem iec i A u s tr ii 
w y d an ia  całości listów  uczonego, n ap o ty k a  n a  duże 
tru d n o śc i. P rzed e  w szystk im  b ra k  je s t w iadom ości 
o  m ie jscu  p rzech o w y w an ia  podstaw ow ej części tych  
rozproszonych  p ap ie rów . W iadom o, że A. H um bold t 
u trzy m y w a ł ożyw ioną ko resp o n d en c ję  z w ielom a uczo­
n y m i zagran icznym i, znane  są  też  jego liczne p o w ią ­
zan ia  z P o lak am i. N asze zb io ry  b ib lio teczne  i a rc h i­
w alne , jak  A rch iw um  G łów ne A k t D aw nych  w  W a r­
szaw ie, A rch iw um  P ań stw o w e  w K rakow ie , B ib lio teka  
Jag ie llo ń sk a  i U n iw ersy te t w e W rocław iu  p o siad a ją  
w  sw ych zb io rach  w ie le  p rzy k ład ó w  teg o  ro d za ju  li­
stów  w ielk iego  uczonego n iem ieckiego. N iew ątp liw ie  
n ie  w y cze rp u ją  one jed n ak  całości zachow anej u  n as  
ko resp o n d en c ji H um bold ta .

P ra g n ą c  pom óc w  p row adzonych  poszuk iw an iach , 
P o lsk a  A kadem ia  N au k  p ro s i w szystk ie  osoby, zarów no  
p ry w a tn e  jak  i k ie row n ic tw o , czy p raco w n ik ó w  in s ty ­
tu c ji, w  p o siad an iu  k tó ry ch  zn a jd u ją  się lis ty  A. H u m ­
b o ld ta  bądź  p ism a do niego ad resow ane, o p rzes łan ie  
odpow iedn ich  w iadom ości do  A rch iw um  P o lsk ie j A k a ­
dem ii N auk , W arszaw a, N ow y Ś w ia t 72, P a ła c  S taszica. 
O dnalezione lis ty  zostaną  sfo tog rafow ane  bądź zm ik ro - 
film ow ane, a o ry g in a ły  pozostaną  w  ręk ach  do tychcza­
sow ych w łaścicieli. In fo rm ac je  o u p rze jm e j p rzysłudze  
ty ch  o s ta tn ich  zam ieszczone będą w  tre śc i zam ierzo ­
nego w ydaw n ic tw a .

P o lsk a  A kadem ia  N au k  n ie  w ątp i, że poszuk iw an ia  
tym i, s tanow iącym i p rzy k ład  m iędzynarodow ej w spó ł­
p ra c y  n aukow ej, z a in te re su ją  się zw łaszcza p raco w ­
n icy  n aukow i, k u ltu ra ln i  i ośw iatow i, szczególnie zaś 
a rch iw iśc i i  b ib lio tekarze . Pom oc ich m oże być szcze­
góln ie  is to tn a  p rzy  p oszuk iw an iach  i d o ta rc iu  do l i ­
stów , m ogących zna jdow ać  się w  ręk ach  p ry w a tn y ch .

E r r a t a

W  zeszycie 9/60 na s tro n ie  237 ko lu m n a  1, d ru g i w iersz  od do łu  w inno 
być w ew n ę trzn y m  a n ie  zew nętrznym  oraz  w  2 ko lum n ie  4 w iersz  od 
gó ry  w inno  być 1960 a n ie  1906. N a s tro n ie  249 p rzes taw io n o  ryciny . 
R ycina  1 w in n a  być ryc. 2 a ryc. 2 w in n a  być 1.

W  zeszycie 10/60 n a  s tro n ie  269 podp is pod ryc. 5 w in ien  być pod  ryc. 6 
a podpis pod  ryc. 6 w in ien  być pod ryc . 5. N a s tro n ie  283 ty tu ł  k o m u n i­
k a tu  w in ien  brzm ieć: X V I M iędzynarodow y K ongres Zoologiczny, a  n ie  
ja k  m y ln ie  podano  XV.
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