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CZERW IEC 1972 ZESZYT 6  (2104)

W ŁO D ZIM IER Z O STR O W SK I (K raków )

BIOSYNTEZA BIAŁKA W  KOMÓRCE

Jedną  z najbardziej charakterystycznych cech 
system ów biologicznych jest ich wysoce upo­
rządkow ana złożoność. Ta złożoność s tru k tu ry  
i różnorodność funkcji układów  biologicznych 
mogła być w ytw orzona tylko dzięki działaniu 
naturalnej selekcji w  ciągu w ielu milionów lat. 
Jednym  z tak ich  procesów, k tó ry  został u trw a­
lony w przyrodzie w  ciągu długiego okresu ewo­
lucji form  żywych, jest przebieg biosyntezy 
białka w  kom órce i jego genetyczna kontrola.

Białka w  kom órce spełniają najrozm aitsze 
funkcje biologiczne. Jedne odpowiedzialne są 
za s tru k tu rę  kom órki i ukształtow anie jej ele­
m entów  m orfotycznych, inne posiadają zdol­
ności katalityczne i jako enzymy k ieru ją  złożo­
nym i kom pleksam i w ielu reakcji chemicznych 
składających się na  m etabolizm  komórki. Od­
rębne g rupy białek spełniają funkcję elem en­
tów kurczliw ych, hormonów, przeciwciał, białek 
transportu jących  oraz białek regulujących czyn­
ność apara tu  genetycznego jąd ra  komórki.

Liczne białka tw orzą połączenia z różnymi 
substancjam i niebiałkow ym i. Są to tzw. białka 
złożone lub proteidy, do których należą hemo- 
proteidy, m uko- i glikoproteidy, lipoproteidy,

nukleoproteidy i m etaloproteidy. W szystkie ro­
dzaje białek w ystępują w  każdej komórce 
i w  różnych tkankach, spełniając tam  ważne 
funkcje w procesach m etabolicznych.

Poszczególne funkcje i swoistość białek okre­
ślone są przez skład i sekwencję aminokwasów, 
czyli kolejność ich ułożenia w łańcuchu polipep- 
tydowym . Białka składają się z ok. 20 a-am ino- 
kwasów połączonych z sobą za pomocą wiązań 
peptydow ych w postaci długich nici (białka 
włókienkowe) lub zwiniętych na kształt kłębka 
(białka kłębuszkowe). Liczba jednostek am ino- 
kwasowych w różnych białkach w aha się od ok. 
100  w  najm niejszych białkach (insulina, cyto- 
chrom  c) do k ilku tysięcy w takich białkach, 
jak  miozyna, fibrynogen lub niektóre enzymy. 
Liczne białka otrzym ano w stanie czystym, nie­
które w  form ie krystalicznej, co pozwoliło 
w przypadku niektórych białek poznać bliżej 
ich sekwencję i przestrzenną strukturę.

Łańcuchy polipeptydow e białek włókienko- 
wych ułożone są równolegle wzdłuż jednej osi, 
tworząc włókna lub blaszki. Przykładem  białek 
włókienkowych jest keratyna, białko będące 
wytw orem  kom órek nabłonkowych. Jest cha-
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z 2 0  podjednostek — żelazoproteid w ątroby 
oraz cząsteczki wirusów, np. w irus mozaiki 
żółtej rzepy, zbudowany ze 180 podjednostek 
i łańcucha RNA ukrytego  pod powłoką białkową 
(ryc. 4).

W każdej kom órce oprócz białek w ystępują  
jeszcze trzy  inne g rupy wielkocząsteczkowych 
substancji spełniających istotne funkcje w  jej 
s tru k tu rze  i m etabolizmie. Są to polisacharydy, 
lipidy i kw asy nukleinowe. Ponieważ rola kw a-

R yc. 1. Ł ań cu ch  p o lip ep ty d o w y  o s t ru k tu rz e  a -h e lisy  
(lin ia  ś ru b o w a)

rak terystycznym  składnikiem  włosów, zrogowa- 
ciałego naskórka, paznokci i rogów. Zgodnie 
z badaniam i L. P a u l i n g a  i M.  F.  P e r u t z a  
łańcuchy polipeptydow e b iałek  w łókienkow ych 
w ykazują  s tru k tu rę  sp ira lną w  postaci tzw. 
a-helisy, którego schem at p rzedstaw ia ryc. 1 . 
W iele łańcuchów  polipeptydow ych o s tru k tu rze  
sp iralnej, ułożonych i zw iniętych rów nolegle 
obok siebie, tw orzą w łókna o charak te rystycz­
nym  w yglądzie przypom inającym  linę (ryc. 2 ).

W odróżnieniu od białek  w łókienkow ych 
łańcuchy polipeptydow e b iałek  globularnych  są 
n ieregularn ie  zw inięte i pofałdow ane, przez co 
cząsteczka p rzyb iera  kształt kuli lub  m niej lub 
bardziej w ydłużonego elipsoidu (ryc. 3). D okład­
niejsze badania w ykazały, że łańcuchy polipep­
tydow e białek kłębuszkow ych w ykazują  częś­
ciowo s tru k tu rę  a-helisy, a częściowo tzw. n ie­
uporządkow aną. Zależy to od  tego, jak ie  am ino­
kw asy i w  jak iej kolejności w ystępu ją  w zdłuż 
łańcucha polipeptydowego. W iele białek globu­
larnych  złożonych jes t z więcej n iż z jednego 
łańcucha polipeptydowego. U kład łańcuchów  
w  cząsteczce określam y jako s tru k tu rę  IV - 
rzędow ą białka, a tak  złożoną cząsteczkę nazy­
w am y oligom erem . P rzykładem  oligom erycznej 
s tru k tu ry  białek jest hem oglobina ludzka, k tó ra  
składa się z 4 łańcuchów  polipeptydow ych, 
dwóch identycznych typu  a  i dwóch ty p u  P 
(ryc. 4), każdy zaw ierający po ok. 140 am ino­
kwasów. Przykładem  bardziej złożonej s tru k ­
tu ry  oligom erycznej jest fe rry ty n a  zbudow ana

R yc. 2. S c h e m a t u łożen ia  ła ń cu c h ó w  p o lipep tydow ych  
o k o n fig u ra c ji  a -h e lisy  w  p o stac i lin y  (A) lu b  b laszk i 
(B) A. a) w y m ia ry  a -h e lisy , b) m odel a -h e lisy  z z a z n a ­
czonym i w iąz a n ia m i w odorow ym i, c) k o n fo rm ac ja  
tró jła ń c u c h o w e j cząsteczk i a -k e ra ty n u  w łosa, d) k o n ­
fo rm a c ja  sied m io łań cu ch o w ej cząsteczk i a -k e ra ty n u  

w łosa
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przez wiązania wodorowe w ystępujące pomiędzy 
param i zasad: adenina-tym ina i guanina-cyto- 
zyna (ryc. 5). Taki model cząsteczki DNA w y­
nika zarówno z budowy chemicznej zasad, jak

R yc. 3. S ch em a t b u dow y  I - , I I -  i II I -rz ę d o w e j s t ru k ­
tu ry  b ia łk a  g lob u la rn eg o  — ry b o n u k leazy  trzu stk o w ej. 
O dcink i łań cu c h a  po lipep tydow ego , oznaczone p o d w ó j­

n ą  lin ią , w y k a z u ją  s t ru k tu rę  a -h e lisy

sów nukleinow ych jes t szczególnie ważna i zwią­
zana jest z przechow yw aniem  i przekazywaniem  
inform acji genetycznej, m. in. dla syntezy białka 
w komórce, m usim y pokrótce zapoznać się z ich 
budową.

Kw asy nukleinow e zbudowane są z czterech 
lub więcej różnych m ononukleotydów ułożo­
nych w łańcuchu d la  każdego kw asu nukleino­
wego w swoistej kolejności. Podczas całkowitej 
hydrolizy kwasów nukleinow ych otrzym uje się 
szereg produktów , k tórym i są: zasady purynow e 
(adenina, guanina), zasady pirym idynow e (ty­
m ina i cytozyna w DNA, uracyl i cytozyna 
w RNA), cukrow iec ryboza (RNA) lub deoksy- 
ryboza (DNA) oraz kw as fosforowy. W różnych 
kwasach nukleinow ych w ystępują ponadto m e­
tylow e pochodne zasad purynow ych oraz n ie ty ­
powe zasady pirym idynow e, jakkolw iek w  drob­
nych  ilościach. Połączenie zasady, cukrowca 
i kw asu fosforowego nazyw am y nukleotydem .

o  IOOA
c

Ryc. 4. P rzy k ład y  pod jed n o stk o w ej budow y a) cząsteczk i 
hem oglobiny  lu d zk ie j złożonej z cz te rech  łańcuchów  
po lipep tydow ych  ty p u  a  i 13; b) fe r ry ty n y  — b ia łk a  
sk ład a jąceg o  się  z 20 p o d jed n o s tek  oraz c) cząsteczki 
w iru sa  m ozaik i żó łte j rzep y  złożonej ze 180 p o d jed n o ­

s te k  p o lipep tydow ych  i RN A

W iele nukleotydów  połączonych ze sobą po­
przez kw as fosforowy tw orzy łońcuch polinu- 
kleotydow y, czyli kw. nukleinow y.

N a podstaw ie licznych obserw acji i szcze­
gółowych studiów  nad zachowaniem  się cząste­
czek DNA w  roztw orach stwierdzono, że w yka­
zują one kształt w ydłużonej, nierozgałęzionej 
nici. W edług koncepcji J . D. W a t s o n a  
i F.  H. C. C r i c k a ,  cząsteczka DNA jest zło­
żona z dwóch łańcuchów  polinukleotydowych 
zw iniętych na  kształt linii śrubowej wokół tej 
samej osi, p rzy trzym ujących  się wzajem nie po- 
1*

i ze składu chemicznego tego polinukleotydu. 
Ze schem atu cząsteczki DNA na ryc. 5 łatw o 
można dojść do ważnego stw ierdzenia, że kolej­
ność, w  jakiej w ystępują zasady w  jednym  łań­
cuchu, autom atycznie wyznacza sekwencję za­
sad w drugim  łańcuchu, z k tórym  ten  pierw szy 
jest związany. Powyższy schem at s tru k tu ry  
cząsteczki tłum aczy szereg właściwości fizyko­
chemicznych oraz m echanizm  działania biolo­
gicznego DNA, m. in. w zakresie biosyntezy 
białka oraz w  zakresie odtw arzania nowego 
DNA, czyli replikacji.
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ności aminokwasów w nowo syntetyzow anym  
łańcuchu polipeptydow ym .

Nowoczesne podejście w  badaniach nad m e­
chanizm em  biosyntezy białka w  kom órce rozpo­
czyna się w  latach  czterdziestych naszego s tu ­
lecia, kiedy to wprowadzono izotopy stałe 
i radioaktyw ne do badania procesów m etabo­
licznych. N ajpierw  R. S c h o n h e i m e r  i S. C. 
R i t t e n b e r g  stosując m etabolity  znakowane 
izotopam i wykazali, że pom iędzy składnikam i 
pokarm ów  a składnikam i u stro ju  istnieje ciągła 
wym iana. Składniki u stro ju  znajdują  się przez 
to w ciągłej odnowie, ulegając syntezie i rozpa­
dowi, a tym  sam ym  nieustannej w ym ianie na 
nowe. Poniew aż w  jednostce czasu ty le  się tw o­
rzy  now ych cząsteczek, np. białka, ile się ich 
rozpada, tak i s tan  nazyw am y stanem  dynam icz­
nej równowagi. W podobny sposób zachowują 
się inne składniki ustro ju , tj.: kw asy n u ­
kleinowe, węglowodany, lipidy, niskodrobinowe 
związki organiczne, jak  również składniki m ine­
ralne. Różnią się tylko szybkością odnowy, tj. 
czasem, w  k tó rym  w szystkie cząsteczki skład­
nika ulegają całkowitej w ym ianie n a  nowe.

Dalszym  krokiem  w zakresie poznania p rze­
biegu biosyntezy białka było stw ierdzenie przez

Ryc. 5. S c h e m a t s t ru k tu r y  cząsteczk i D N A ; a) sch em a t 
b u d o w y  p o d w ó jn e j ś ru b o w e j n ic i cząsteczk i D NA; 

b) zd jęc ie  m o d e lu  f r a g m e n tu  cząsteczk i D N A

Kwas rybonukleinow y (RNA), podobnie jak  
i DNA, jes t polim erem  złożonym  z jedna­
kowo s tru k tu ra ln ie  zbudow anych nukleotydów , 
w  k tó rych  zasada je s t elem entem  zm iennym . 
K ształt cząsteczki RNA w roztw orach w odnych 
przypom ina kłębek, n iek tóre  odcinki łańcucha 
są w yprostow ane, inne  m ogą być śrubow o zw i­
n ięte  (ryc. 6). C iężar cząsteczkowy RNA w aha 
się w  dość szerokich granicach i w ynosi od ok. 
2 0  0 0 0  do ponad 1 0 0 0  0 0 0 , zależnie z jakiego 
źródła został wyosobniony. W kom órce spotyka­
m y różne rodzaje RNA; tran spo rtu jący  RNA 
(t-RNA) (ryc. 7), k tó ry  przenosi ak tyw ne am ino­
kw asy do układu syntetyzującego białko w ko­
mórce, czyli do rybosomów; in form acyjny  RNA 
(m-RNA), k tó ry  przekazuje inform acje o s tru k ­
tu rze białka z ją d ra  kom órki do rybosomów; 
rybosom alny RNA (r-RNA) —  w ystępu je  w  ry ­
bosomach i w raz z t-RN A  i m -RNA odpowie­
dzialny jest za ułożenie w  odpow iedniej kolej-

Ryc. 6. Ł a ń cu ch  RNA  z zaznaczonym i w iązan iam i w o ­
do ro w y m i pom iędzy  p rzy p ad k o w o  w y tw o rzo n y m i p a ­

ra m i zasad

Ryc. 7. S t r u k tu r a  cząsteczk i t-R N A  sw oistego  d la  a la ­
n iny .



P. C. Z a m e c n i k a  w 1950 r., że proces ten  
nie wym aga pełnej s tru k tu ry  komórki, gdyż 
wbudow ywanie radioaktyw nych aminokwasów 
do białek obserwowano w  hom ogenatach ko­
m órek w ątroby uzupełnionych przez dodanie 
substancji energiodajnych, jak  ATP i glikoza. 
Te doświadczenia wykazały, że połączenie 
dwóch frakcji subkom órkowych jest niezbęd­
nym  w arunkiem  przebiegu biosyntezy nowego 
białka; frakcjam i tym i są rybosom y oraz 
rozpuszczalna frakcja  komórkowego cytozolu. 
W 1952 r. P. S i e k i e w i t z  w ykazał następ­
nie, że RNA zaw arty  w  rybosom ach (r-RNA), 
jak  i w  cytoplazm ie (t-RNA) są niezbędnym i 
czynnikam i dla norm alnego przebiegu biosyn­
tezy białka. Na podstaw ie powyżej omówionych 
i innych faktów, można było pod koniec la t 
pięćdziesiątych ustalić ogólny schem at syntezy 
określonego białka, k tó ry  można przedstawić 
następująco:

DNA jąd ra  kom órki, w  procesie zwanym  
transkrypcją, służy jako m atryca dla powstawa­
nia m-RNA, posiadającego kom plem entarny 
skład zasad w stosunku do jednej z nici cząs­
teczki DNA. Inform acyjny  RNA przedostaje się 
do cytoplazm y, gdzie łączy się z rybosomami 
tworząc s tru k tu ry  zwane polizomami (ergozo- 
mami). Polizom y uzyskują wówczas zdolność 
odczytyw ania 4-literow ej inform acji nukleoty- 
dowej zaw artej w  RNA i jej przem ianę na 20- 
literow y alfabet am inokwasowy w  postaci okreś­
lonego białka. Proces ten  nazyw a się translacją, 
czyli przełożeniem.

W procesie biosyntezy białka m ożna rozróż­
nić pięć stadiów, k tóre w ym agają odrębnych 
czynników i charak teryzu ją  się swoistym i reak­
cjam i chemicznymi:

1 . transkrypcję, czyli biosyntezę odpowied­
niego m-RNA,

2 . aktyw ację aminokwasów,
3. zapoczątkowanie syntezy polipeptydu,
4. w ydłużenie łańcucha białka,
5 . zakończenie biosyntezy i uw olnienie nowo 

zsyntetyzow anego białka od rybosomów.
1. Synteza inform acyjnego RNA odbywa się 

w  jądrze kom órkow ym  w  oparciu o sekwencję 
zasad DNA. DNA służy jako m atryca dla po­
wstania łańcucha RNA o kom plem entarnej se­
kw encji zasad. Proces ten  katalizuje enzym 
zw any polim erazą RNA w obecności czterech 
trójfosforybonukleozydów : ATP, GTP, UTP 
i CTP. U w olniny m -RNA od połączenia z DNA 
przedostaje się do cytoplazm y, gdzie z ryboso­
m am i tw orzy system  polizomów, układ zdolny 
do syntezy zakodowanego białka.

2. K ażdy z 20 am inokwasów (AA), w ystępu­
jący w  danym  b iałku  ulega estryfikacji ze swo­
istym  t-RNA w obecności ATP i enzymu, syn- 
tetazy am inoacylo-t-RNA:

enzym
AA +  ATP +  t -R N A  A A ~ t-R N A  +

M g++
+ A M P  +  PPi

Tak zaktyw ow any am inokw as w połączeniu 
z t-RNA zostaje następnie przeniesiony do rybo­
somów, gdzie ustaw ia się w takiej kolejności,

jak  to wyznacza sekw encja nukleotydów  w czą­
steczce m-RNA dla danego am inokwasu i swo­
ista sekw encja zasad w cząsteczce t-RNA zwana 
antykodonem .

3. Dla zainicjowania syntezy łańcucha poli­
peptydowego niezbędny jest szereg czynników, 
k tó re  razem  tw orzą tzw. kom pleks inicjujący. 
W skład tego kom pleksu wchodzą rybosom y
0 m niejszej m asie (30 S) połączone z m-RNA 
oraz swoisty t-RNA połączony z aminokwasem  
form ylom etioniną. Form ylom etionina jest za­
wsze pierw szym  am inokwasem  zaczynającym  
łańcuch polipeptydow y od strony jego końca 
aminowego i po zakończeniu syntezy jest od- 
szczepiany przez swoisty enzym. Następnie 
kom pleks jes t uzupełniany przez przyłączenie 
się frakcji rybosomów o większej m asie (50 S)
1 wówczas staje  się on układem  mogącym p rzy j­
mować i wbudow ywać do polipeptydu kolejne 
aminokwasy. W szystkie reakcje związane z w y­
tw orzeniem  „kom pleksu inicjującego” w ym a­
gają energii w  postaci GTP oraz swoistych en­
zymów (czynniki F i, Fg, i F 3) w ystępujących 
w cytoplazm ie komórki.

4. Proces ten  obejm uje: przyłączenie AA — 
t-RNA do odpowiedniego m iejsca na rybosomie, 
wytworzenie w iązania peptydowego między 
dwoma sąsiednim i am inokwasami oraz odrzuce­
nie uwolnionej cząsteczki t-RNA. Podczas tych 
reakcji zachodzi przesuw anie się rybosomów 
wzdłuż łańcucha m-RNA (od 5' do 3' końca), 
dzięki czemu coraz to nowe am inokwasy zo­
sta ją  przyłączone do wydłużającego się łań­
cucha polipeptydowego. Schem atycznie proces 
ten przedstaw ia rysunek 8 . Po określonym  cza­
sie, trw ającym  od kilkudziesięciu sekund do 
kilkudziesięciu m inut, zależnie od rodzaju  ko­
m órek oraz od rodzaju syntetyzowanego białka, 
łańcuch polipeptydow y ulega skompletowaniu.

5. Zakończenie syntezy danego białka zacho­
dzi w  momencie, kiedy ostatni am inokwas zosta­
nie dodany do w ytw arzanego łańcucha polipep­
tydowego i kiedy rybosom  dotrze do kończącej 
sekw encji zasad na m-RNA. Osiągnięcie tego 
m iejsca jest sygnałem  dla rybosom u do odrzu­
cenia wytworzonego białka, przy czym katali-
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Ryc. 8. S ch em at w zro stu  ła ń c u c h a  po lipep tydow ego  
podczas b iosyn tezy  b ia łk a  w  sys tem ie  rybosom y — 

m -R N A



żuje ten proces specjalny enzym. zw. czynni­
kiem  zw alniającym . W tym  sam ym  m omencie 
odszczepia się m -RNA od polizomów, a ryboso­
m y u legają  dysocjacji do jednostek o w yjścio­
wej m asie (30 S i 50 S). Cały tak  m istern ie zbu­
dowany ap ara t d la przeprow adzenia biosyntezy 
danego białka ulega nagle rozpadow i i dezorga­
nizacji, aby po ponow nym  w ytw orzeniu  kom ­
pleksu inicjującego podjąć na  nowo pracę nad 
syntezą nowego białka. Odszczepiony od rybo- 
zomów polipeptyd p rzy jm uje  konfigurację 
przestrzenną wyznaczoną m u  przez skład  i se­
kw encję aminokwasów i staje  się b iałk iem  bio­
logicznie aktyw nym .

W 1955 r. G. G a m  o w  po raz  p ierw szy 
zwrócił uwagę, że 3 kolejne nuk leo tydy  w  łań ­
cuchu RNA mogą stanow ić inform ację dla 
w prow adzenia jednego am inokw asu do łańcu­
cha polipeptydu. Zależność liczby am inokw a­
sów w ystępujących w  białkach (20  różnych 
aminokwasów) i liczby m ożliw ych sekw encji 
tróje!: nukleotydow ych przem aw iała za kon­
cepcją Gamowa. Poniew aż kw asy nukleinow e 
zbudowane są tylko z 4 różnych zasad, to przy 
tró jnuklootydow ej jednostce kodu daje to 4 3 
różnych kom binacji sekw encji, czyli 64 try p le ty  
lub kodony. Zatem  na 20 różnych am inokw a­
sów przypadałoby 64 kodony lub średnio  3 ko­
dony na jeden  aminokwas.

Przez zastosowanie w  m iejsce m -R N A  syn­
tetycznych polinukleotydów  zbudow anych 
z jednoim iennych zasad takich, jak  kw as poli- 
adenilowy, poliurydylow y itd., H. G. K h o -  
r a n a ,  M. W. N i r  e n b e r  g, S. O c h  o a 
i inni stopniowo i system atycznie u sta la li se­
kw encję kodonów dla poszczególnych am ino­
kwasów w  procesie biosyntezy białka in vitro. 
Tak więc kodonem  dla lizyny je s t try p le t AAA, 
a d la  fenylalan iny  —  UUU, dla m etioniny AUG 
itd. K om plet tró jek  nukleotydów  (64 kodony) 
d la  w szystkich am inokwasów przedstaw ia tab ­
lica 1. Z tablicy  widać, że większość am inokw a­
sów poza m etioniną i tryp to fanem  posiada w ię­
cej niż 1 kodon, a n iek tóre  z nich, jak  syrena 
i leucyna posiadają po  6 różnych tró jek  n uk le­
otydów. Trzy kodony o um ow nych nazw ach 
„O chra”, „A m ber” i „U m ber” są tryp le tam i syg­
nalizującym i zakończenie syntezy polipepty- 
dów. Z dotychczasowych doświadczeń w ynika, 
że głównym  try p le tem  w m -RNA, sygnalizu ją­
cym  koniec syntezy b iałka u  w szystkich ga tun ­
ków, jest UAA, czyli „O chra”.
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Z estaw ie n ie  sym boli k o d u  genetycznego  d la  
poszczególnych am inokw asów

U U U  Phe U C U  Ser U A U  Tyr U G U  Cys
U UC Phe U CC Ser UAC Tyr U G C Cys

UUA Leu UCA Ser UAA Ochrę U GA  Umber
U U G  Leu U CG  Ser U A G  Amber U G G  Trp

C UU  Leu CCU Pro CAU His CGU Arg
CUC Leu CCC Pro CAC His CGC Arg

CUA Leu CCA Pro CAA Gin CGA Arg
CUG Leu CCG Pro CAG Gin CGG Arg

A UU  Ile A CU  Thr AAU Asn AGU Ser
A UC Ile ACC Thr AAC Asn AGC Ser

AUA Ile ACA Thr AAA Lys AGA Arg
A U G  Met ACG Thr AAG Lys A GG  Arg

G U U  Val GCU Ala GAU Asp G GU  Gly
G U C  Val G CC  Ala GAC Asp G GC Gly

G U A  Val GCA Ala GAA Asp GGA Gly
G U G  Val G CG  Ala GAG Glu G G G  Gly

Odczytanie kodu genetycznego i poznanie 
m echanizm u biosyntezy białka w  kom órce jest 
najw iększym  odkryciem  w  zakresie biochemii 
w  naszym  stuleciu. Isto tą m echanizm u działa­
n ia kodu jes t w ytw arzanie par zasad pomiędzy 
łańcucham i DNA, pom iędzy łańcuchem  DNA 
i RNA oraz pom iędzy m -RNA i t-RNA. Na tej 
podstaw ie, w ynikającej ze s tru k tu ry  chemicz­
nej k ilku  zasad organicznych, opiera się proces 
syntezy now ych cząsteczek DNA, czyli rep lika­
cji, syntezy RNA, czyli transk rypcji oraz u ło­
żenia am inokw asów  w odpowiedniej kolejności 
w białku, czyli translacji.

Aby w szystkie procesy m etaboliczne mogły 
w kom órce funkcjonow ać praw idłowo, m usi ona 
posiadać bardzo dokładny system  kontroli w y­
tw arzan ia  różnych typów  białek w momencie 
kiedy to potrzebne i w  odpowiednich ilościach. 
D la w yjaśn ien ia tego problem u francuscy bada­
cze F. J a c o b i J .  M o n o d  zaproponowali m o­
del regu lacji syntezy białka w  komórce. W edług 
ich koncepcji synteza białek i enzymów jest w y­
nikiem  w spółdziałania trzech rodzajów  genów 
spełniających różne funkcje w jądrze, k tó re  zo­
sta ły  określone drogą licznych badań przy uży­
ciu bakterii. Bardziej szczegółowe w yjaśnienie 
tego zagadnienia będzie tem atem  odrębnego 
artyku łu .

T a b l i c a  1

H A L IN A  JU R K O W S K A  (K raków )

O NAGROMADZANIU SIĘ AZOTANÓW W  ROŚLINACH

Z k ońcem  u b ieg łego  w ie k u  p o jaw iło  się d o n ie s ie ­
n ie  (M a  y o 1895) o z a tru c ia c h  zw ie rz ą t ro ś lin a m i z a ­
w ie ra ją c y m i w iększe  ilo śc i azo tanów . P ó źn ie jsze  b a ­
d a n ia  w y k aza ły , że toksyczne  są  n ie  a zo ta n y , lecz p o w ­
s ta ją c e  z n ich  w  p ro ces ie  re d u k c ji azo tyny . R ośliny

zaso b n e  w  azo ta n y  s ta ją  się p rzyczyną  z a tru ć  w ó w ­
czas, gdy  azo ta n y  te  u leg n ą  re d u k c ji do azo tynów , co 
m oże zdarzyć  s ię  w  p ew n y ch  w a ru n k a c h  podczas p rz e ­
c h o w y w an ia  czy tr a n s p o r tu  m a te r ia łu  ro ś lin n eg o  lu b  
p rzy rz ą d z a n ia  go do spożycia. Z by t duża  zaw arto ść
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azo tynów  w  p o k a rm ie  je s t szkod liw a zarów no  d la  czło­
w ieka , ja k  i d la  w szystk ich  g a tu n k ó w  zw ierzą t go ­
spodarsk ich . P o n ad to  u  n iek tó ry ch  o rgan izm ów  re d u k ­
c ja  azo tan ó w  m oże p rzeb iegać  w  ich  przew odzie  p o k a r­
m ow ym . O dpow iedn ie  d la  tego  p rocesu  w a ru n k i m ogą 
za is tn ieć  u  n iem o w lą t i is tn ie ją  u  n iek tó ry ch  zw ie rzą t 
(przeżuw acze, konie).

Dość często  n o to w an e  tego  ro d za ju  z a tru c ia  s ta ły  się 
bodźcem  do p o d jęc ia  licznych  b ad ań  m a jący ch  n a  celu  
stw ie rd zen ie , ja k ie  g a tu n k i ro ś lin  zdolne są do n ag ro ­
m ad za n ia  w iększej ilości azo tanów  o raz  poznan ie  czyn­
n ik ó w  sp rzy ja ją cy ch  ich  ak u m u lac ji.

P o b ran y  p rzez  ro ś lin y  jo n  azo tanow y  najczęśc ie j zo­
s ta je  z red u k o w an y  do fo rm y  am onow ej, a  n a s tęp n ie  
w y k o rzy stan y  do b u d o w y  o rgan icznych  po łączeń  azo­
tow ych . D zięki te m u  zaw arto ść  azo tan ó w  w  tk a n k a c h  
ro ś lin n y ch  n a  ogół je s t n iew ie lk a . N iek iedy  jed n ak , 
zw łaszcza u  n ie k tó ry c h  g a tu n k ó w  ro ś lin , ob se rw u je  
się n ag ro m ad zan ie  dużych  ilości azo tanów .

Poszczególne g a tu n k i ro ś lin  znaczn ie  ró żn ią  się 
zdolnością  •nagrom adzan ia  azo tu  azotanow ego. T en d en ­
c ja  do a k u m u la c ji azo tan ó w  w y stęp u je  szczególnie 
u  g a tu n k ó w  z  ro d z in y  K om osow ate, P s ian k o w ate , 
K rzyżow e i T raw y . T a k  np. dużą  zaw arto śc ią  azo ta ­
nów  m ogą się  odznaczać  szp inak , k a p u s ta , b u rak i, 
ow ies, k u k u ry d za , ra jg ra s , kom osa. N ie  ty lko  g a tu n k i, 
lecz n a w e t poszczególne od m ian y  ró żn ią  się z a w a r­
to śc ią  azo tanów , n a  ogół je d n a k  ró żn ice  odm ianow e n ie  
są  duże.

P rzy czy n y  różn ic  g a tu n k o w y ch  lu b  odm ianow ych  
m ogą być ro zm a ite  i n ie  zo sta ły  do tychczas d o k ładn ie  
poznane. I  ta k  n ie k tó re  g a tu n k i czy o dm iany  m ogą 
d la tego  g rom adzić  w ięcej azotanów , pon iew aż po b ie ­
ra ją  znaczn ie  w iększe  ilo śc i azo tu  n iż  są  im  p o trzeb n e , 
aby  p rze ro b ić  je  n a  p o łączen ia  o rgan iczne. M oże tu  
odg ryw ać  ro lę  te n d e n c ja  do p o b ie ra n ia  azo tu  racze j 
w  fo rm ie  azo tan o w ej n iż  am onow ej. R óżnice m ogą być 
spow odow ane tak że  n ie jed n ak o w y m  n asilen iem  p ro ­
cesu  re d u k c ji p o b ran y ch  azo tanów ; pew n e  b ad a n ia  
w sk azu ją  n a  to , że ak ty w n o ść  re d u k ta z y  azo tanow ej 
je s t u w a ru n k o w a n a  genetyczn ie . P ow odem  m oże być 
ró w n ież  n ie jed n ak o w y  u d z ia ł k o rzen i w  re d u k c ji azo­
tan ó w ; im  s łab ie j re d u k c ja  p rzeb ieg a  w  korzen iach , 
ty m  w iększe  ilości a zo tan ó w  zo stan ą  przem ieszczone 
do n ad z iem n y ch  części ro ś liny . R óżnice w  zaw arto śc i 
azo tanów  m ogą ta k ż e  po legać  n a  od m ien n e j s t ru k ­
tu rz e  m asy  n ad z ie m n e j o raz  różne j szybkości ro zw o ju  
i w zro s tu  ro ś lin .

R ozm ieszczenie  azo ta n ó w  w  ro ś lin ie  n ie  je s t ró w n o ­
m ie rn e , w y jaśn ić  je  m ożna  lo k a lizac ją  p rocesu  ich  r e ­
d u kc ji, p rzem ieszczan iem  w  ro ś lin ie  o raz  n ie je d n a k o ­
w ym  n asilen iem  m etab o lizm u  w  poszczególnych częś­
ciach  ro ś lin y , za leżnym  od ich  w iek u  i fu n k c ji. N a j­
w ięcej a zo tan ó w  zazw yczaj z a w ie ra ją  łodygi, m n ie j 
ko rzen ie  i liście, a  n a jm n ie j część k w ia to w a , a  tak że  
ow oce i nasiona .

N aw e t w  poszczególnych  częściach ro ś lin y  zaw arto ść  
azo tan ó w  n ie  je s t jed n ak o w a . T ak  np . łodyg i w  niżej 
po łożonych  o d c inkach  z a w ie ra ją  w iększe  ilości azo ta ­
n ów  n iż  w  w yżej po łożonych. O gonki liściow e g ro m a­
dzą ich  w ięce j, an iże li b la szk i liściow e (tab . 1). W pływ  
m a  tu  ta k ż e  um ieszczen ie  liśc ia  (w yżej i  n iżej um iesz­
czone, ś ro d k o w e  i  zew nętrzne).

P odczas w eg e tac ji, w  m ia rę  ro zw o ju  i w zro stu  ro ś li­
ny , zaw arto ść  azo tan ó w  u leg a  zm ianom . Z m iany  te  
m o g ą  być m n ie jsze  lu b  w iększe , uzależn ione  są  od w a ­
ru n k ó w  p a n u ją c y c h  w  czasie w eg e tac ji, od g a tu n k u

T a b e l a  1
R ozm ieszczenie azo tanów  w  liściach  b u rak ó w  

(S órensen  1962)

Położenie liścia

środkowe zewnętrzne

Ogonek liściowy: % N —N 0 3 0,74 1,28
udział N —NOs w N-ogólnym 42,5 67,5

Blaszka liściowa: % N —N 0 3 0,10 0,18
udział N—N 0 3 w N-ogólnym 2,4 5,0

ro ś lin  itp . N ajczęściej je d n a k  zaw arto ść  azo tanów  spada  
w  m ia rę  rozw o ju  ro ś lin y  lu b  też  początkow o w z ra s ta  
osiąga jąc  n a jw yższą  w arto ść  p rzed  s tad iu m  k w itn ien ia , 
a  n a s tęp n ie  w  m ia rę  d o jrzew an ia  obniża się.

S p ad ek  zaw arto śc i azo tanów  w  ro ś lin ach  w  c iągu  
w eg e tac ji m oże m ieć różne  przyczyny . I  ta k  podczas 
ro zw o ju  ro ś lin  zm ien ia  się s t ru k tu ra  m asy  ro ś lin n e j 
(udzia ł łodyg, liści, nasion), a  pon iew aż części gen e- 
ra ty w n e  za w ie ra ją  m ało  azo tanów , ich  p o w staw an ie  
i w zro st u dz ia łu  w  ogólnej m asie  p row adzi do o b n i­
żen ia  zaw arto śc i azo tanów . In n ą  p rzyczyną  je s t duże 
zużycie azo tu  w  późn iejszych  okresach  w eg e tac ji na  
p ro d u k c ję  o rgan icznych  po łączeń  azotow ych. T rzecią  
p rzyczyną  je s t p o b ie ran ie  p rzez  ro ś lin ę  m n ie jszych  
ilości azo tanów  n a  sk u tek  sp a d k u  zap asu  azo tu  g lebo­
w ego, ja k i  m a  m ie jsce  w  c iągu  w ege tac ji. P rzek o n an o  
się, że jeś li ro ś lin y  podczas w eg e tac ji są  d o k arm ian e  
azo tem , zaw arto ść  azo tanów  u trzy m u je  się n a  w ysokim  
poziom ie (ryc. 1).

R yc. 1. W pływ  n aw o żen ia  azotow ego n a  zaw arto ść  azo­
ta n ó w  w  D acty lis g lom era ta  (F alkow sk i i K u k u łk a  
1967). x  — o k res od 8 m a ja  do 30 w rześn ia , tró jk ą ta m i 
oznaczono te rm in y  n aw ożen ia  azotow ego, k re sk am i 
oznaczono te rm in y  zbiorów ; y  — p ro cen to w a  za w a r­
tość N -N 0 3 w  su ch e j m asie  tr a w y  d aw k i N  w  k g /ha : 

1 _  o, 2 —  75, 3 —  150, 4 — 300, 5 —  450

B ardzo  s ilny  w p ły w  n a  zaw arto ść  azo tan ó w  w  ro ­
ś lin ach  w y w ie ra ją  w a ru n k i w ege tac ji. N ależy  je d n a k  
podk reś lić , że w ie le  różnych  czynn ików  odgryw a tu  
ro lę , ich  dz ia łan ie  je s t kom pleksow e i tru d n o  u sta lić  
jak ie ś  p ro s te  p raw o  ak u m u lac ji. N ajogóln iej m ów iąc, 
n ag ro m ad zan iu  azo tanów  w  ro ś lin ach  sp rz y ja ją  w sz y s t­
k ie  te  czynniki, k tó re  a lbo  p rzy czy n ia ją  się do s i ln ie j­
szego p o b ie ran ia  przez ro ś lin ę  azo tu  w  fo rm ie  azo ta ­
now ej, albo  o s łab ia ją  p roces re d u k c ji azo tanów  w  o r ­
gan izm ie  ro ś linnym , a lbo  w reszcie  o s łab ia ją  syn tezę  
w ęg low odanów  kon iecznych  do zużycia  p ob ranego  
azo tu . T ak  w ięc w szelk ie  zak łócen ie  ró w n o w ag i m iędzy  
ilośc ią  p ob ranego  azo tu  azo tanow ego, a  jego  w y k o rzy ­
s tan iem  przez ro ś lin ę  p ro w ad z i do a k u m u la c ji a z o ta ­
nów .

Z aw arto ść  azo tanów  w  ro ś lin ach  zależy  w  dużym  
sto p n iu  od czynn ików  k lim atycznych , ja k  św ia tło , te m ­
p e ra tu ra  i w ilgotność.
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W ynik i b a d a ń  do tyczących  w p ły w u  św ia tła  są  n a  
ogół zgodne. S łabsze  o św ie tlen ie  p o w o d u je  a k u m u ­
lac ję  azo tanów . R ed u k c ja  in ten sy w n o śc i św ia tła  p o d ­
nosi z aw arto ść  azo tanów , co n ie je d n o k ro tn ie  s tw ie r ­
dzano  za rów no  s to su jąc  sz tuczne  zac ien ian ie  ro ś lin , 
ja k  i w  dn i p o ch m u rn e  (tab . 2). O b se rw o w an o  tak że  
w zro st z aw arto śc i azo tu  azo tan o w eg o  w  c iągu  nocy, 
a sp ad ek  w  c iągu  dn ia . Z p ra k ty k i z n an e  są  p rz y p a d k i 
częstszych z a tru ć  p aszą  z ow sa pochodzącego  z z ac ie ­
n ionych  do lin . N o to w an o  ta k ż e  w ięk szą  a k u m u la c ję  
a zo tan ó w  w  ro ś lin ach  n a  p a s tw isk a c h  o z w a rte j ru n i ,  
gdzie ro ś lin y  w za jem n ie  się  z ac ien ia ją .

T a b e l a  2
W pływ  in ten sy w n o śc i św ia tła  n a  zaw arto ść  azo tanów  

w  ra jg ra s ie  an g ie lsk im  (D einum  1966)

Intensywność światła
Plon

g

Procentowa zawartość 
w suchej masie

węglowodany
rozpuszczalne

NO,

wysoka 38,7 26,7 0,09

normalna 37,2 21,2 0,09

niska (25% normalnej) 21,0 7,9 2,60

N ie ty lko  in ten sy w n o ść  św ia tła , lecz ta k ż e  czas 
t rw a n ia  o św ie tlen ia  w p ły w a  n a  zaw a rto ść  azo tanów . 
T ak  np . w  jed n y m  z dośw iadczeń  z ow sem , ro ś lin y  
p rzy  c iąg łym  o św ie tlen iu  z a w ie ra ły  około  2/3 te j  ilo śc i 
azo tanów , ja k ą  n ag ro m ad z iły  ro ś lin y  o trz y m u ją c e  ty lk o  
św ia tło  dzienne.

W pływ  św ia tła  n a  zaw arto ść  azo ta n ó w  m oże być  
za rów no  p o śred n i, ja k  i b ezp o śred n i. W pływ  p o ś re d n i 
p o lega  n a  ro li św ia tła  w  p ro ces ie  sy n tezy  w ęg lo w o d a­
nów . P rz y  n ied o s ta teczn y m  o św ie tlen iu  ro ś lin y  w y tw a ­
rz a ją  m n ie j w ęg low odanów , w  z w iązk u  z czym  w y ­
k o rz y s ta n ie  p o b ran eg o  azo tu  sp a d a  i dochodzi do n a ­
g ro m ad zan ia  się azo tanów . N a is tn ie n ie  ta k ie j za leż ­
ności w sk azu je  m iędzy  in n y m i to , że duże j z a w a rto śc i 
a zo tan ó w  w  ro ś lin ie  tow arzyszy  zazw yczaj n isk a  za ­
w a rto ść  ro zp uszcza lnych  w  w o d z ie  w ęg low odanów  
(tab . 2). B ezpośredn io  w p ły w a  św ia tło  n a  zaw a rto ść  
azo tan ó w  d la tego , że od w a ru n k ó w  o św ie tlen ia  u z a ­
leżn io n a  je s t ak ty w n o ść  re d u k ta z y  azo ta n o w ej —  ob ­
n iża  się w  ciem ności, a  w z ra s ta  n a  św ie tle . S p ad ek  
ak ty w n o śc i tego  enzym u  p rzy  z ły ch  w a ru n k a c h  o św ie t­
len ia  p ro w ad z i do a k u m u la c ji azo tanów .

B ad an ia  n ad  w p ły w em  te m p e ra tu ry  n a  zaw arto ść  
azo tan ó w  n ie  d aw a ły  ta k  jed n o zn aczn y ch  w y n ik ó w , 
a sposób o d d z ia ły w an ia  teg o  c z y n n ik a  ró żn ie  in te rp r e ­
tow ano . N a ogół w ięk sze  n ag ro m ad zen ie  azo ta n ó w  n o ­
to w an o  w  n iższych  te m p e ra tu ra c h , co w y ja śn ia n o  w o l­
n ie jszy m  tem p em  p rze ró b k i azo tu  w  s to su n k u  do p o ­
b ie ra n ia  tego  sk ład n ik a . Je d n a k ż e  w  n ie k tó ry c h  p r a ­
cach  stw ierdzono , że  ro ś lin y  z a w ie ra ły  w ięk szą  ilość 
a zo tan ó w  p rzy  w yższych  te m p e ra tu ra c h ; p rzy czy n ą  
tego  m ogła  być in te n sy w n ie jsz a  n it ry f ik a c ja  azo tu  
g lebow ego w  ta k ic h  w a ru n k a c h , a  w  zw iązk u  z ty m  
zw iększone p o b ie ra n ie  azo tu  w  fo rm ie  azo tan o w ej. 
N iek tó rzy  b ad acze  z w ra c a ją  u w ag ę  na  n ie je d n a k o w y  
w p ły w  te m p e ra tu ry  n a  zaw arto ść  azo ta n ó w  w  ró żn y ch  
g a tu n k a c h  roślin .

Dość zn aczn ą  ro lę  w  a k u m u la c ji azo ta n ó w  od g ry w a 
sto p ień  zao p a trzen ia  ro ś lin  w  w odę. W ięcej azo tan ó w  
n ag ro m a d z a ją  ro ś lin y  n ied o s ta teczn ie  z ao p a trzo n e

w  w odę (tab . 3), w  tak ich  w a ru n k a c h  bow iem  osłab iona  
zo s ta je  re d u k c ja  azo tanów , m iędzy  in n y m i w  w y n ik u  
o b n iżen ia  się ak ty w n o śc i re d u k ta z y  azo tanow ej, p o ­
n a d to  w y s tę p u ją  zak łócen ia  w  p roces ie  fo tosyn tezy . 
D la tego  też  z a tru c ia  zw ie rzą t azo tan am i n ajczęśc ie j 
w y s tęp u ją  w  pó łsuchych  reg ionach .

T a b e l a  3
W pływ  zao p a trzen ia  ro ś lin  w  w odę n a  zaw arto ść  

azo tan ó w  (W hitehead  i M oxon 1952)

Warunki wilgotnościowe Procentowa zawartość N-NO,

piąty
tydzień

w suchej masie owsa
pierwsze 4 

tygodnie po pierwszych 
4 tygodniach

po piątym 
tygodniu

wilgotna
•

bliska
zwiędnięcia

0,92 1,30

bliska zwiędn. wilgotna 1,57 1,04

Z naczny  w p ły w  n a  zaw arto ść  azo tan ó w  w  ro ś lin ach  
m a  ich zao p a trz e n ie  w  sk ła d n ik i p o karm ow e. N a js iln ie j 
d z ia ła ją cy m  czynn ik iem  je s t azot. W ysoki poziom  n a ­
w ożen ia  azo tow ego  sp rzy ja  a k u m u la c ji azo tanów , gdyż 
w  ta k ic h  w a ru n k a c h  ro ś lin y  m ogą po b ie rać  n a d m ie rn e  
ilo śc i a zo tu  i  n ie  są  w  s ta n ie  w  całości go zuży tkow ać. 
W  w ie lu  dośw iadczen iach  n o tow ano  w y raźn y  w zro st 
z aw arto śc i azo tan ó w  w  ro ś lin ach  w  m ia rę  zw iększa­
n ia  d aw ek  naw ozów  azo tow ych  (ryc. 2). N ie zaw sze

R yc. 2. W pływ  naw o żen ia  azotow ego  n a  zaw arto ść  
azo tan ó w  w  D acty lis  g lom era ta  n a  dw óch  różnych  
p a s tw isk a c h  (K u k u łk a  1970). x  — daw k i N w  kg /h a , 
y  —  p ro c e n to w a  zaw arto ść  N -N 0 3 w  su ch e j m as ie  
tra w y , 1 —  p astw isk o  w  L ipow ej, 2 —  p astw isk o  

w  G rodźcu  Ś ląsk im

R yc. 3. W pływ  in te n sy w n o śc i św ia tła , fo rm y  i daw k i 
azo tu  n a  zaw arto ść  azo tan ó w  w  tra w a c h  (N ow akow ski 
i C u n n in g h am  1965). x  —  d o dany  N w  ppm , y  — N-NO„ 
w y rażo n y  ja k o  p ro c e n t N -ca łkow itego , a — N -N H 4, 
b — N -N O a, 1 —  44°/u św ia tła  dziennego, 2 — 100°/o 

św ia tła
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je d n a k  o b se rw u je  się  ta k ą  p ro s tą  zależność. C zęsto 
w p ływ  n aw o żen ia  azotow ego w y stęp u je  ty lko  p rzy  
w yższych daw k ach  azo tu , a  b ra k  go p rzy  daw k ach  
niższych, dz ia łan ie  zależy n ie raz  od te rm in u  naw ożen ia  
i te rm in u  zb io ru  ro ś lin , a  w ięc  od d ługości o k resu  czasu, 
ja k i u p ły n ą ł m iędzy  naw ożen iem  a zbiorem , re a k c ja  
poszczególnych g a tu n k ó w  a n a w e t odm ian  ro ś lin  byw a 
n ie jed n ak o w a . P o n ad to  w p ły w  naw ożen ia  azotow ego 
w  dużym  s to p n iu  je s t uzależn iony  od nasłoneczn ien ia  
ro ś lin  (ryc. 3), w ilgo tności g leby, te m p e ra tu ry , w ła śc i­
w ości g leby  (ryc. 4), je j zasobności w  n iek tó re  m ak ro -

0,2

0 , 1

0   i______
0 300

Ryc. 4. W pływ  n aw ożen ia  azotow ego n a  zaw arto ść  azo­
tan ó w  w  tra w a c h  ro sn ący ch  na  dw óch różnych  g le ­
bach : a —  o dużej zaw arto śc i p ró ch n icy , b  —  o m ałe j 
zaw arto śc i p ró ch n icy  (H oogerkam p i M inderhoud , 1966), 
x  —  d aw k i N w  k g /h a , y  — p ro cen to w a  zaw arto ść  

N-NOg w  su ch e j m as ie  tra w y

i m ik ro e lem en ty  itp . Z ty ch  w zględów  n ie  m ożna 
o k reś lić  w z ro s tu  s tę żen ia  azo tanów  w  ro ś lin ach  w  w y ­
n ik u  zasto so w an ia  n aw o zu  azotow ego. N a ogół p rz y j­
m u je  się d aw k ę  około  300 kg  azo tu  n a  1 h a  p a s tw isk a  
roczn ie  ja k o  bezp ieczną , a  w ięc  n ie  w y w o łu jącą  tak iego  
n ag ro m ad zen ia  azo tan ó w  w  traw ach , k tó re  zag ra ż a ­
łoby  zd ro w iu  zw ie rzą t. W ysokość jed n o razo w ej b ez ­
p iecznej d aw k i o k re ś la n a  je s t na  około 100 kg azo tu  
na  1 ha.

W iele  p ra c  pośw ięcono  zb ad an iu  w p ływ u  azo tu  
w  zależności od fo rm y , w  ja k ie j zo sta ł dostarczony  
roślinom . L iczne d ośw iadczen ia , zw łaszcza p row adzone  
w  w a ru n k a c h  k u ltu r  w odnych  lub  p iaskow ych , w y k a ­
zały , że ro d za j naw ozu  azo tow ego  m oże siln ie  w p ływ ać 
n a  zaw arto ść  azo tan ó w  w  ro ś lin ach . S iln ie jsza  a k u m u ­
la c ja  azo tan ó w  zachodzi w ów czas, gdy  ro ś lin y  są ży ­
w ione azo tem  sa le trz a n y m  (tab . 4).

T a b e l a  4 
W pływ  fo rm y  azo tu  n a  zaw arto ść  azo tanów  

w  po m id o rach  (C lark  1936)

Forma
azotu

Plon suchej masy w g
Zawartość % N-NO, 

w s. masie

liście łodygi korzenie liście łodygi korzenie

NO, 10,1 12,5 1.8 0,390 1,680 0,621

NH, 4,1 4.1 2,2 0,019 0,050 0,029

Je d n a k ż e  w  w a ru n k a c h  n a tu ra ln y c h  lub  zbliżonych 
do n a tu ra ln y c h  często  w p ły w  ro d za ju  naw ozów  azo­
tow ych  je s t n ieznaczny  lu b  b ra k  tak iego  w pływ u  
(tab . 5). M ożna to  w y jaśn ić  n itry f ik a c ją  w p row adzo ­
nego do g leby  azo tu  am onow ego, dzięk i k tó re j ro ś lin y  
2

n a w e t w  p rzy p ad k u  stosow an ia  naw ozów  typu  am o ­
now ego lub  am idow ego m a ją  do  dyspozycji azot 
w  fo rm ie  azo tanow ej.

T a b e l a  5
W pływ  ro d za ju  naw ozów  azo tow ych n a  zaw arto ść  

azo tanów  w  szp in ak u  (Ju rk o w sk a  1971)

Nawóz azotowy Plon suchej masy 
liści w g

Zawartość 
N—N O , w suche 
masie liści w %

bez azotu 2,15 0,08

saletra sodowa 6,08 1,29

saletra amonowa 6,13 1,44

siarczan amonu 4,68 1,26

mocznik 4,91 1.42

W rezu ltac ie  p rzez  dobór odpow iedn ie j fo rm y  n aw o ­
zów  azotow ych n ie  m ożna zaw sze liczyć n a  zapob ie­
żen ie  ak u m u lac ji azo tanów  w  ro ś linach . B yłoby to  
m ożliw e ty lko  p rzy  s to sow an iu  naw ozów  am onow ych  
lu b  am idow ych  i jednoczesnym  un iem ożliw ien iu  p rz e ­
p ro w ad zen ia  ich  w  g leb ie  w  azo tany , czyli zah am o ­
w an iu  n itry fik ac ji.

Z nam y  w ie le  su b s tan c ji posiad a jący ch  zdolność h a ­
m o w an ia  p rocesu  n itry fik ac ji, są  to  tzw . in h ib ito ry  
n itry f ik a c ji (s tab iliza to ry  azotu). B yły one p rzed m io tem  
licznych  b ad ań  m ający ch  n a  celu  zah am o w an ie  n itry -

Ryc. 5. W pływ  d w u cy jan o d w u am id u  n a  tle  naw ożen ia  
m ocznik iem  (I) i s a le trą  am onow ą (2) n a  zaw arto ść  
azo tan ó w  w  szp in ak u  (Ju rk o w sk a  1971). x  — d aw k i 
d w u cy jan o d w u am id u  w  m g na  w azon, y  — procen tow a 

zaw arto ść  N -N Q 3 w  su ch e j m asie  ro ś lin



150

f ik ac ji, a  w ięc u trz y m a n ie  w  g leb ie  a zo tu  w  fo rm ie  
am onow ej, co og ran icza  s t r a ty  azo tu , ja k ie  zachodz i­
ły b y  poprzez  w y m y w an ie  azo tanów . O sta tn io  N o w a­
ko w sk i p o d ją ł b a d a n ia  n a d  w y k o rzy stan iem  in h ib ito ­
ró w  n itry f ik a c ji  do zm n ie jszen ia  a k u m u la c ji azo tan ó w  
w  ro ś lin ach . S to su ją c  2 -ch lo ro -6  (tró jch lo ro m ety lo ) p i ­
ry d y n ę  p rzy  n aw o żen iu  s ia rczan em  am o n u  znaczn ie  
obn iży ł zaw arto ść  azo tan ó w  w  tra w a c h . P o d o b n e  w y ­
n ik i u zy sk a liśm y  s to su jąc  d w u cy jan o d w u am id  (ryc. 5).

B ad an ia  n ad  w p ły w em  fo sfo ru  i p o ta su  n a  n a g ro ­
m ad zen ie  azo ta n ó w  w  ro ś lin a c h  n ie  d a ły  jed n o zn a cz ­
nych  w yn ików . W  różnych  d o św iadczen iach  sk ła d n ik i 
te  dz ia ła ły  rozm aic ie , ich  d z ia łan ie  za leża ło  od g a tu n k u  
ro ś lin , o k resu  rozw ojow ego , d aw k i naw ozów  fo sfo ro ­
w ych , a  tak że  d aw ek  in n y ch  naw ozów .

In n y m i m a k ro s le m e n ta m i m n ie j się  za jm ow ano . 
N ieliczne p ra c e  z d a ją  się  w sk azy w ać , że n ie d o s ta te k  
s ia rk i lu b  m ag n ezu  zw iększa  zaw a rto ść  azo tan ó w  
w  ro ś lin ach .

O prócz w p ły w u  m a k ro e le m e n tó w  n a  zaw a rto ść  azo ­
ta n ó w  w  ro ś lin a c h  b ad an o  ta k ż e  w p ły w  m ik ro e le m e n ­
tów . N ajw ięce j b a d a ń  pośw ięcono  m o libdenow i.

W cześn iejsze p ra c e  w y k aza ły , że  ro ś lin y  żyw ione 
azo tem  azo tan o w y m  w y m ag a ją  do n o rm a ln eg o  ro zw o ju  
w iększych  ilości m o lib d en u  od ro ś lin  żyw ionych  azo tem  
am onow ym . N astęp n ie  stw ie rd zo n o , że m o lib d en  je s t 
sk ład n ik iem  en zy m u  p ro w ad ząceg o  re d u k c ję  azo tan ó w  
do azo ty n ó w  —  re d u k ta z y  azo tan o w ej. D la tego  jeże li 
ro ś lin y  p o b ie ra ją  azo t w  fo rm ie  azo ta n o w ej, a  n ie  są  
do sta teczn ie  z ao p a trzo n e  w  m o libden , p o b ra n e  a z o ta n y  
n ie  u le g a ją  re d u k c ji i  n a s tę p u je  ich  n a g ro m a d z a n ie  
się w  tk a n k a c h  ro ś lin n y ch  (tab . 6).

T a b e l a  6
W pływ  m o lib d en u  n a  zaw arto ść  azo tan ó w  w  liśc iach  

p om ido rów  (M ulder 1948)

Świeża masa liści
Zawartość N — N O , 

w liściach
g mg

bez molibdenu 6,08 4,19

z  molibdenem 6,10 0,61

W  dośw iadczen iach  n a d  d z ia łan iem  z ró żn icow anych  
daw ek  m o lib d en u  s tw ierdzono , że  p o  za s to so w an iu  
o p ty m a ln e j d a w k i dalszy  w z ro st d aw ek  m o lib d en u  
n ie  w y w ie ra  w p ły w u  n a  zaw arto ść  azo ta n ó w  (ryc. 6). 
D la tego  n aw ożen ie  m o lib d en em  g leb  ubog ich  w  te n  
sk ła d n ik  p o w o d u je  sp a d e k  z a w a rto śc i azo ta n ó w  
w  ro ś lin ach , n a to m ia s t zab ieg  ta k i  n a  g lebach  z a so b ­
nych  w  m o lib d en  n ie  p ro w ad z i do da lsze j o b n iżk i z a ­
w a rto śc i azo tanów .

In n y m  m ik ro e lem en tem , k tó re m u  ta k ż e  pośw ięcano  
dość dużo uw ag i, je s t m an g an . S tw ie rd zo n o , ż e  n ie ­
d o s ta te k  m a n g a n u  p o w o d u je  n a g ro m ad zan ie  s ię  azo ­
tan ó w . P o d o b n ie  do naw o żen ia  m o libdenow ego  s k u tk u ­
jącego  ty lk o  w  w a ru n k a c h  n ied o b o ru  tego  sk ła d n ik a , 
naw o żen ie  m a n g a n e m  d aw a ło  p o żąd an y  e fe k t je d y n ie  
n a  g lebach  z aw ie ra jący ch  m a łe  ilo śc i p rzy sw a ja ln eg o  
m an g an u .

B a d a n ia  n a d  m ied z ią  i że lazem  dotyczyły  p rzed e  
w szy stk im  ro li ty ch  m ik ro e lem en tó w  w  p roces ie  r e ­
d u k c ji a z o ta n ó w  do am o n iak u , a  n ie  ich  zasto sow an ia  
d la  z ap o b ieg an ia  a k u m u la c ji azo tanów .

Poza n aw o żen iem  m in e ra ln y m  n a  zaw arto ść  azo ta ­
n ó w  w  ro ś lin a c h  w p ły w a  ró w n ież  n aw ożen ie  o rg a ­
n iczne . R ośliny  u p ra w ia n e  n a  ob o rn ik u  często  zaw ie ­
r a j ą  w ięcej azo tan ó w  od ro ś lin  n ie  naw ożonych  lu b  
n aw ożonych  ty lk o  n aw o zam i m in e ra ln y m i. P rz y  w yż-

4 - oo oj co vo
O  O  *-ł CNJ -3- ON

O  O  o  o  O  o

R yc. 6. W pływ  n aw ożen ia  m o lib d en em  n a  p lon  rz e ­
p a k u  i z a w a rto ść  azo tan ó w  (G orlach  1967). a: —  dodany  
M o w  p p m , y ’ —  p ro cen to w a  zaw arto ść  N -N 0 3 w  su ­
ch e j m as ie  ro ś lin , y  — p lon  ro ś lin  w  g/w azon , a — 

p lony , b —  zaw arto ść  azo tan ó w

szych  d aw k ach  o b o rn ik a  jego  dzia łan ie  obserw ow ano  
n ie  ty lko  w  p ie rw szym , a le  i  w  d ru g im  ro k u  po n a ­
w ożen iu . R ośliny  u p ra w ia n e  po m o ty lk o w y ch  m ogą 
ta k ż e  n ag ro m ad zać  w ięk szą  ilość azo tanów . S tw ie rd zo ­
no  ró w n ież , że tr a w y  zan ieczyszczone odchodam i zw ie - * 
r z ą t  z a w ie ra ją  w ięcej azo tan ó w  w  p o ró w n an iu  z t r a ­
w a m i z m ie jsc  n iezan ieczyszczonych . N a jp raw d o p o d o b ­
n ie j w e w szy stk ich  w y m ien io n y ch  p rzy p ad k ach  o d ­
g ry w a  ro lę  zw iększona  zaw arto ść  azo tu  w  glebie.

N ależy  zw rócić  w iększą  u w ag ę  n a  dz ia łan ie  p e s ty ­
cydów  n a  zaw arto ść  azo tan ó w  w  ro ś lin ach  i rozszerzyć 
b a d a n ia  n a  te n  tem a t. D o tychczasow e p ra c e  d aw a ły  
ró żn e  w y n ik i, d z ia łan ie  środków  o ch rony  ro ś lin  z a le ­
ża ło  m iędzy  in n y m i od ro d z a ju  uży tego  p re p a ra tu , g a ­
tu n k u  ro ś lin  itp . P ro b lem  te n  w y m ag a  je d n a k  w y­
ja śn ie n ia  z uw ag i na  coraz p o w szechn ie jsze  s to sow a­
n ie  pesty cy d ó w  w  ro ln ic tw ie  o raz  cy to w an y  w  l i te r a ­
tu rz e  p rz y p a d e k  b a rd zo  znacznego  (średn io  20-k ro t-  
nego) w z ro s tu  zaw arto śc i a zo tan ó w  w  liśc iach  b u ra k ó w  
cu k ro w y ch  pod  w p ływ em  o p ry sk iw an ia  p re p a ra te m  
zan ieczyszczonym  2,4-D.

J a k  z teg o  k ró tk ieg o  p rzeg ląd u  l i te r a tu ry  do tyczącej 
a k u m u la c ji azo ta n ó w  w  ro ś lin a c h  w y n ik a , z eb ran o  ju ż  
b a rd zo  duży  m a te r ia ł  dośw iadczalny , k tó ry  pozw olił 
n a  w y ja śn ien ie  p ew n y ch  zagadn ień . W  o sta tn ich  la ta c h  
o b se rw u je  się szczególne n a s ilen ie  b ad ań  w  ty m  k ie ­
ru n k u , co p ow inno  w  przyszłośc i um ożliw ić poprzez  
do b ó r o d p o w ied n ich  odm ian  i z ap ew n ien ie  ro ś lin o m  
w łaśc iw y ch  w a ru n k ó w  w eg e tac ji u zy sk iw an ie  w y so ­
k ic h  p lo n ó w  p rzy  m ożliw ie  ja k  n a jn iż sze j zaw arto śc i 
w  ro ś lin a c h  n iepożądanego  sk ład n ik a , ja k im  są azo­
ta n y .
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JA N U S Z  L. JA K U B O W SK I (W arszaw a)

TAHITI W 200 LAT PO PODRÓŻY LOUISA ANTOINE’A 
B0UGA1NVILLE’A

D ziw nym  zb ieg iem  okoliczności w yspa T ah iti na  
O ceanie  S po k o jn y m  b y ła  o d k ry w an a  przez  trzech  róż­
nych  p o d różn ików  w  c iągu  trz ech  ko le jn y ch  la t. W la ­
ta ch  1768, 1769 i 1770 odw iedzali ją  m ianow ic ie  A ng lik  
W  a 11 i s, F ran cu z  B o u g a i n v i l l e  i  A ng lik  C o o k .

B ougainy ille  d a ł ta k  e n tu z ja s ty czn y  opis T ah iti, że 
legenda  te j  w yspy  p rz e trw a ła  do dziś, m im o że n ie ­
w ie le  pozostało  z je j p ie rw o tn y ch  e lem en tów . B ougain ­
y ille  p o ró w n y w ał T a h it i do P ó l E lize jsk ich  —  do n o ­
w ego ra ju , ze w zględu  n a  czar i pow aby  kob ie t, p iękno  
p rzy ro d y  i łagodność  k lim a tu . U ry w k i p am ię tn ik a  
B o u g a in v ille ’a, o p isu jące  p rzy jazd  n a  T ah iti, n a leżą  do 
na jc iek aw szy ch  d o k u m en tó w  dotyczących m órz p o łu d ­
n iow ych.

P rzy ro d a  T a h iti dziś, po 200 la ta ch , u leg ła  g ru n to w ­
n e j zm ian ie , zw łaszcza n a  ła tw o  dostępnych  w y b rze ­
żach. Szczęśliw ie 18 k m  od T a h iti z n a jd u je  się w yspa 
M oorea, k tó ra  częściow o n ie  u leg ła  w p ływ om  „cyw i­
liz ac ji” i k tó re j zag o sp o d aro w an ie  odpow iada m n ie j 
w ięcej T a h iti sp rzed  50 la t. T oteż z rad o śc ią  sk o rzy sta ­
łem  z o k az ji p rzesz ło  m iesięcznego  p o b y tu  n a  M oorei 
w  w iosce K lu b u  M ed ite rran ee , o rg an izac ji obliczonej 
n a  szerok ie  m asy  tu ry s tó w , obecnie p ra w ie  w yłączn ie  
A m ery k an ó w  z p o b lisk ie j K alifo rn ii.

P o lin ez ja  F ra n c u s k a  od leg ła  15 000 k m  od E uropy , 
o b e jm u je  około  110 w ysp  u g ru p o w an y ch  w  p ięć  a rc h i­
pelagów : Ile s  de  la  S ocie te  (m. in  T ah iti, M oorea, B ora 
B ora), T u am o tu , M ark izy , Iles A u stra le s  i n ie  z a ­
m ie szk a łą  w yspę C lip p e r ton. Z a jm u ją  one obszar 
m iędzy  7°50' i 27°40/ szerokości pd . i m iędzy  
135°30' i 155° d ługości zach ., to  je s t p a s  ok. 2000 n a  
2000 k m , o p o w ie rzch n i w sp ó łm ie rn e j z po łow ą E uropy . 
N a te j pow ie rzch n i w y sp y  z a jm u ją  ty lk o  4000 k m 2, 
z tego  T a h iti 1042 k m 2. Ich  ludność  za led w ie  p rz e k ra ­
cza 150 000.

O odległości w ysp  od sieb ie  św iadczy  fa k t, że 
w  czasie naszej by tnośc i n a  T a h iti rob iono  dośw iad ­
czalne  w ybuchy  a tom ow e n a  w ysp ie  M u ru ro a  w  A rch i­
p e lag u  T uam otu , od leg łej o ok. 1000 km . M ieszkańcy  
T a h iti  —  p rzy n a jm n ie j d o raźn ie  — n ie  odczuw ali ż a d ­
nych  sk u tk ó w  ty c h  w ybuchów .

Do P o lin ez ji d o la tu je  się sam o lo tam i lin ii f ra n c u s ­
kich , k tó re  lecą 9100 k m  n o n -s top . 12 godzin  n ad  G re n ­
lan d ią , K an ad ą  i K a lifo rn ią  do Los A ngeles, po  czym  
6400 km , 8 godzin  n ad  P acy fik iem . T en  p rze lo t pozw o­
lił m i podziw iać z w ysokości 10 k m  lodow ce G ren lan d ii, 
a  w  drodze p o w ro tn e j d ra p e r ie  zorzy p o la rn e j n ad  
K an ad ą . P on iew aż T ah iti z n a jd u je  się z d ru g ie j s tro n y  
k u li z iem sk ie j w  s to su n k u  do E uropy , różn ica  czasu  
w ynosi ok. 11 —  12 godzin. O znacza to, że gdy 
w  E u ro p ie  je s t 12 w  po łudn ie , tam  je s t  12 w  nocy. 
S tw a rz a  to  d la  o rgan izm u  podróżnego  dużą  tru d n o ść  
ad ap ta c ji, gdyż lecąc  z E u ro p y  n a  zachód  goni się 
S łońce  i tra c i p rzez  to  je d n ą  noc d la  snu .

W ielk ie  sam olo ty  tra n sk o n ty n e n ta ln e  (S uper DC 9, 
B oein ing  707 i in.) lą d u ją  w  sto licy  T a h iti P ap ee te . 
S tąd  p rz e la tu je  się  5- lub  9-osobow ą aw io n e tk ą  na  
w yspę M ooreę, od leg łą  o 18 km . Ju ż  te n  lo t je s t bardzo  
in s tru k ty w n y . O puszczając  T ah iti, z je j g łów nym  szczy­
tem  o w ysokości 2237 m , p rz e la tu je  się n ad  p ły tk ą , 
jasno  szm aragdow ą lag u n ą  te j w yspy, u p s trzo n ą  b rą -  
zow o-pom arańczow ym i g łów kam i k o ra li, i je j ra fą  
b a rie ro w ą , aby  lądow ać  po 7 m in u ta c h  n a  lo tn isk u  
M oorei.

M oorea, podobn ie  ja k  T ah iti, je s t w ygasłym , z ru jn o ­
w an y m  w u lk an em  o k ra te rz e , do k tó rego  w n ik a ją  od 
p ń T d w a  p rzep ięk n e  fio rd y : z a to k a  O punohu  i za to k a  
Cooka. W yspa z g rubsza  m a  k sz ta łt  t r ó jk ą ta  o boku  
ok. 15 km . G łów ny je j szczyt m a  w ysokość 1212 m , a le

2*

Ryc. 1. M apa  P acy fik u . S y tu ac ja  ogólna P o lin ez ji F ra n c u sk ie j (T ahiti)
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Ryc. 2. M apa  P a c y fik u  z A rch ip e lag iem  W ysp  d e  la  S o c ie tś  (W ysp S ous le V en t, T ah iti) i A rch ip e lag u
T u a m o tu

p ięk n ie jszy  je s t szczy t niższy, Z ąb  R e k in a  (ok. 900 m), 
pod p o s ta c ią  s trz e lis te j ig ły  sk a ln e j.

K ra jo b ra z y  M oorei —  obok  w y sp y  B o ra  B ora  —  są  
s ły n n e  ja k o  n a jw sp a n ia lsz e  z ca łego  P a c y fik u . N ad  
tu rk u so w ą , n ieb iesk o z ie lo n ą  la g u n ą  zbocza gór są  p o ­
k ry te  w ysoko  sięg a jący m  p łaszczem  p a lm  kokosow ych ,
0 żyw ej z ie len i, k tó ry  p rzech o d z i w y że j w  gąszcz 
z p rzew ag ą  p ap ro c i, k ry ją c y  w  w ąw o zach  w ilg o tn e  
lasy  górsk ie . S trz e lis te  szczy ty  są  gołe ze  w zg lęd u  n a  
w ie lk ą  s trom ość  śc ian .

P o  ty ch  w stęp n y ch  in fo rm a c ja c h  w y p a d a  pow iedzieć  
k ilk a  s łów  o k lim ac ie  i ro ś linnośc i. M o je  o d w iedz iny  
w y p ad ły  w  z im ie  (m a j-p a źd z ie rn ik ), o k re s ie  su ch y m . 
L a to  (lis to p ad -k w iec ień ) je s t  deszczow e i go rące . Ilo ść  
opadów  n a  T a h iti je s t  b a rd z o  duża ; z a le żn ie  od w y so ­
kości i ek spozyc ji p o d aw an e  są  ilo śc i roczn y ch  o p a ­
dów  od 2 do 3,5 m e tra . Ś re d n ia  ro czn a  te m p e ra tu ra  
p o w ie trza  n a  T a h it i je s t 26,5° (w a h a n ia  w  g ra n ic a c h  
od 18° do 36°). W  z im ie  n o cam i m ożliw e  są  sp a d k i te m ­
p e ra tu ry  n a w e t p o n iże j 18°.

W yspy w ysok ie  (T ah iti, M oorea) w  p rz e c iw ie ń s tw ie  
do a to li, z a trz y m u ją  p rzy  sw ych  szczy tach  c h m u ry , 
dz ięk i czem u n a  zboczach  b a rd z o  często  w y s tę p u ją  
opady , n a w e t gdy n a  w y b rzeżu  p a n u je  słoneczna  p o ­
goda. N a ty ch  zboczach  ro śn ie  b u jn a  ro ś linność , z w ią ­
zan a  ze s ta łą  w ilgo tnością . Z w łaszcza  liczne  są  p ap ro c ie
1 w id ła k i (ponad  150 g a tu n k ó w ).

N a  T a h it i  pow yżej 400 m  sp o ty k a  się  p a p ro c ie  d rz e ­
w ias te , n a  M oorei w y s tę p u ją  ko ło  s tru m ie n i p a p ro c ie  
A c ro s tic h u m  a u re u m  o liśc iach  do 3 m  d ługości. S ą  one 
sk ła d n ik ie m  gó rsk ich  la só w  w ilg o tn y ch , z p rzew ag ą  
d rzew  m a p e  (Inocarpus fa g ife ru s) o p n ia c k  i k o rz e ­

n ia c h  deskow ych , p o k ręconych  p rzy  z iem i ja k  w ęże. 
U d e rzen ia  w  te  d e sk i są  sły szan e  z d a lek a ; stosow ano  
je  d a w n ie j do p rze sy łan ia  w iadom ości. In n e  drzew o, 
o d g ry w a jące  w  g ó rsk ich  la sach  d użą  ro lę , to  d rze ­
w ia s ty  h ib isk u s  lip o lis tn y  (H ib iscus tilia ceu s ), o dużych  
k w ia ta c h  b a rw y  żó łte j, p rzechodzących  w  różow ą 
i b rązo w ą  w  m ia rę  p rz e k w ita n ia . D rzew a te  tw o rzą  tu  
t r u d n y  do p rzeb y c ia  gąszcz poziom o pow y g in an y ch  p n i 
i p io now ych  gałęz i, często o p lą tan y ch  p o n ad to  lian am i. 
N a w yb rzeżach  n a to m ia s t H ib iscus tiliaceus  m a  n o r ­
m a ln ie  w y k sz ta łco n y  p ionow y  p ień . J e s t  to  d rzew o  
o w ie lu  zasto so w an iach , ja k  w y sięg n ik i do p iróg , 
w łó k n a  n a  sz n u ry  i n a  spódn iczk i tance rzy .

In n y m  drzew em , c h a ra k te ry s ty c z n y m  d la  lasów  
gó rsk ich , a le  i  d la  w ybrzeża , je s t  p a n d a n  (P andanus  
od ora tiss im us, n azw a  pochodzi od zap ach u  kw iatów ). 
S y lw e tk a  p a n d a n ó w  je s t  b a rd zo  c h a ra k te ry s ty c z n a : 
ro zg a łęz io n y  n a  górze  p ie ń  w sp a r ty  je s t u  do łu  n a  p o ­
w ie trz n y c h  k o rzen iach  szczudłow ych , liśc ie  w ąsk ie , 
o d ługości do  2 m e tró w , z e b ra n e  są  w  p ęk i n a  koń cach  
gałęz i. L iśc ie  te  są  trw a lszy m  m a te ria łe m  n a  k ry c ie  
dach ó w  fa r e  (chat) n iż  liśc ie  pa lm .

J a k o  osobliw ość w y m ien ić  na leży  ro sn ące  w  ty ch  
sam y ch  g ó rsk ich  zespo łach  d rzew o  „pochodn iow e” (A l- 
c u rite s  m o luccana)  z ro d z in y  E uphorb iaceae . Jeg o  o le ­
is te  „o rzeszk i”, n a n iz a n e  n a  p rę t , u ży w an o  d aw n ie j n a  
pochodn ie . J e d e n  ta k i o rzeszek  p a li s ię  ok. 10 m in u t.

W  czasie  naszego  p o b y tu  n a  M oorei (lipiec, s ie rp ień ) 
k w itły  w  gó rach  d w a  g a tu n k i d rzew  o k w ia ta c h  p ra w ie  
z re d u k o w a n y c h  do  pęd ze lk ó w  czerw onych  p ręc ików : 
ja b łk o  m a la jsk ie  (E ugenia  m alaccensis)  z k w ia ta m i 
w p ro s t n a  g a łęz iach  (k au liflo ria ) i p u a ra ta  (M etroside-
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ros v illo sa  z ro d z in y  M yrtaceae)  z k w ia ta m i n a  k o ń ­
cach  gałązek . W  ty c h  sam ych  m ie jscach  spo tkać  
m ożna  ró w n ież  k rz a k i zdziczałej k aw y  (C offea  arabica), 
ja k  rów n ież  zdziczałą  o rch id eę  V an illa  arom atica  (p lan ­
ta c je  n a  M oorei zo sta ły  zarzucone).

P o ró w n u jąc  s ta n  M oorei i  T a h iti obecny i sp rzed  
200 la t  m ożna p rzypuszczać , że g ó rsk ie  części ty ch  
w ysp  zachow ały  się  p ra w ie  n iezm ienione. Z aw dzię­
czam y to tru d n o śc io m  g o spodark i cz łow ieka  w  s tro ­
m y ch  gó rach  tro p ik a ln y ch . T e ren y  om aw ian e  s ta ły  się 
w  o s ta tn im  s tu lec iu  jeszcze b a rd z ie j n ied o stęp n e  ze 
w zg lęd u  n a  gąszcze (brousse) k rzew ów  la n ta n y  i g u - 
jaw y , k tó re  ro zp rze s trzen iły  się  dz ięk i p takom . W  ze ­
szłym  s tu lec iu  sp row adzono  m ianow ic ie  kosy z M oluk- 
ków  d la  w y tęp ien ia  os, n iszczących  owoce. K osy te  
n ie  ty lk o  z lik w id o w ały  osy, a le  sam e  zaczęły  żyw ić się 
ow ocam i, a  co gorsze ro zsiew ać nasiona . G łów ne sk ła d ­
n ik i gąszczy g ó rsk ich  są  też  sz tuczn ie  w prow adzone 
n a  w yspę p rzez  człow ieka. La.nta.na cam ara (V erbe-  
naceae) u c ie k ła  z  og rodów  po 1853 r., a  P sid iu m  gua - 
ja v a  (M yrtaceae ) to  ow oc w p row adzony  n a  T ah iti 
w  r. 1815. P rzez  b ro u sse  trz e b a  obecn ie  p rzec inać  
ścieżkę, ta m  gdzie  p rzed  200 la ty  m ożna by ło  sw o­
b o d n ie  sp acerow ać. Z a ro ś la  o m aw ian e  w y s tęp u ją  częś­
ciow o ró w n ież  w  zapuszczonych  n iz innych  g a jac h  p a l­
m ow ych ; ta m  je d n a k  podszycie  je s t zw yk le  niższe, 
a  często z red u k o w an e  do p łożących  się ko lczastych  
k rzaczków  M im osa pudica , n ie  p ozw ala jących  n a  s p a ­
cery  boso.

S ko ro  ju ż  m ow a o złych  sk u tk a c h  zm iany  p rzy rody  
p rzez  człow ieka, w a r to  w spom nieć  o w p row adzen iu  
osta tn io , w  1960 ro k u , m a ły ch  d o tk liw ie  k łu jący ch  
m u sty k ó w  C ulico ides m o llis , zw anych  tu  nono. P rz y ­
lec ia ły  one n a  B ora  B ora  sam o lo tem  z M ark izów  i ro z ­
p rz e s trz e n iły  się n a  ca ły m  a rch ip e lag u  W ysp T ow a­
rzysk ich , gdyż poskąp iono  k ilk u se t do larów  n a  ich w y ­
tę p ie n ie  w  okolicy  lo tn isk a . Z o w ad am i tym i, ż e ru ją ­
cym i o zm roku , sp o tk a łem  się n a  M oorei i  n ie  m am  
złych  w spom nień . B yło ich  n iew iele , poza ty m  są ta k  
m ałe , że p ra w ie  n iew idoczne  i n ie  b rzęczą, a  w ięc n ie  
d e n e rw u ją  sw e j o fia ry . N a  in n y ch  w yspach  podobno 
je s t  ich  ty le , że od sło n ię ta  sk ó ra  s ta je  się od n ich  
aż czarna.

T a k  w ięc s tra c iło  w arto ść  i to  stw ie rd zen ie  B ougain - 
v il le ’a: „Z a le tą  n ieocen ioną  te j w yspy  (T ahiti) je s t to, 
że n ie  je s t tra p io n a  przez  te n  w s trę tn y  legion ow adów , 
k tó re  są  to r tu r ą  k ra jó w  tro p ik a ln y c h ”.

C zęść n iz in n a  T a h iti  je s t  s ław n a  z tego, że zo stała  
zam ien io n a  w  jed en  w ie lk i egzotyczny ogród. R osną 
tu  ro ś lin y  ozdobne pochodzące  ze w szystk ich  k ra jó w  
tro p ik a ln y c h  św ia ta . D użo tu  fra n g ip a n ii (P lu m eria  sp.) 
o w o n n y ch  k w ia ta c h  k rem ow ych , różow ych  lu b  żół-

Ryc. 4. Z a toka  O punohu  o c h a ra k te rz e  f io rd u  n a  w y ­
sp ie  M oorea. W  g łęb i Z ąb  R ek ina . F o t. au to r

tych , zeb ranych  n a  końcach  często gołych gałęzi. 
K w ia ty  te  s tan o w ią  jed en  z g łów nych  m a te ria łó w  na  
w ieńce i n aszy jn ik i, bez k tó ry c h  n ie  m ogą się obejść 
u roczystości i tań ce . Jeszcze p ięk n ie jsze  w ieńce  ozdo­
b ione są  k w ia ta m i naro d o w y m i T a h it i- t ia re  (G ardenia  
tah itensis). S ą to  k w ia ty  b ia łe  o k o n sy s ten c ji w osko­
w ej, 6—8 p ła tk o w e , o ś red n icy  ok. 5 cm. Ich  zapach  
je s t u p a ja ją c y  i t rw a  k ilk a  d n i, gdyż k w ia ty  w ięd n ą  
pow oli.

N astęp n y m  sk ład n ik iem  ta h ita ń sk ic h  w ieńców  są 
ja sk ra w o  czerw one p rzy lis tk i kw ia to w e  A lp in ia  p u rp u ­
ratu, tw orzące  pó łm etro w e kłosy . K w ia ty  te j  ro ś lin y  
są b ia łe , m ałe  i n iepozorne. T en  ty p  p rzy lis tk ó w  znam y 
z naszych  k w iac ia rn i; o tacza ją  one k w ia ty  w ilczom le­
cza P oinse ttia  pu lcherrim a . Eo51ina ta  z n a jd u je  się 
ró w n ież  w  ogrodach  T ah iti, je d n a k  b a rw n e  je j p rzy ­
listk i są  ta k  b u jn ie  rozw in ię te , że m ało  je s t podobna 
do sw ej k rew n e j ze szk la rn i północy.

M ów iąc już  o b a rw n y ch  p rzy lis tk ach  n ie  sposób za ­
pom nieć  o p n ączu  B ouga invillea  sp., k tó ry  tw orzy  z a ­
słony  n a  b u d y n k ach  i a lta n a c h  o różnych  odcien iach  
b a rw y  czerw onej, fio le tow ej, p om arańczow ej i b ia łe j. 
J e s t  on szeroko rozpow szechn iony  w e w szystk ich  s t r e ­
fach  tro p ik a ln y ch  i su b tro p ik a ln y ch .

W iele jeszcze p ięk n y ch  ro ś lin  z a w ie ra ją  ogrody

R yc. 3. W idok  w yspy  M oorei z T ah iti. Fot. A. B oi- Ryc. 5. P ap ro ć  w  g ó rsk im  w ilgo tnym  lesie  na  M oorei. 
s ray o n  Fot. Z. Ja k u b o w sk a
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Ryc. 6. D rzew o m a p e  (Ino ca rp u s fa g ife ru s)  n a  T ah iti.
F o t. A. B oisrayon

T ah iti. W spom nę ty lk o  o ró żn y ch  o d m ian ach  w ie lk o ­
k w ia to w y ch  .h ib isk u só w , o d rzew ach  p ło m ien n y ch  
(D elon ix  regia), tu lip an o w cach  a fry k a ń sk ic h  (S p a th o - 
dea cam panu la ta ), p n ączu  A lla m a n d ia  ca th a rtica  
o w ie lk ich  żó łtych  k w ia ta c h . P o p u la rn e  op isy  w ie lu  
in n y ch  ro ś lin  znaleźć  m o żn a  w  ilu s tro w a n y c h  d o b ry ­
m i fo to g ra fia m i k o lo ro w y m i b ro sz u ra c h  D. B. H a r -  
g r e a v e s :  Trop ica l b lossom s o f th e  P a c ific  o raz  T ro -  
pical trces  o f th e  P ac ific  (wyd. H a rg reav es , H aw aii).

Do w zbogacen ia  f lo ry  T a h it i p rzy czy n ił się sp e c ja l­
n ie  a m e ry k a ń sk i e n tu z ja s ta -b o ta n ik , p ro fe so r U n iw e r­
sy te tu  w  H a rv a rd , H. S m i t h ,  k tó ry  w  la ta c h  d w u ­
dziestych  b ieżącego  s tu lec ia  założy ł n a  T a h iti  w sp a ­
n ia ły  ogród  bo tan iczny . S p ro w ad z ił on do n iego  około 
ty s iąca  g a tu n k ó w  ro ś lin  z całego tro p ik a ln e g o  P a c y ­
fiku .

W yspa  M oorea  w  duże j m ie rz e  u n ik n ę ła  .za lew u  
obcych ro ś lin . J e j  flo ra , n a w e t w  p a s ie  n iz in n y m , je s t 
zb liżona do p ie rw o tn e j, w ła śc iw e j P o linez ji. W  oczy 
przybysza  z  pó łnocy  rz u c a ją  się p rzed e  w szy stk im  duże 
w y m ia ry  liści. Ł odyg i b a n a n ó w  m a ją  w ysokość  1,5 do 
6 m e tró w , a  C olocasia m a cro rrh iza  z ro d z in y  A raceae  
m a  b la szk i liśc iow e o d ługości 1 m e tra  i  „ogonk i” liśc i 
1,5 m e tro w e . P o d o b n a  ro ś lin a  o m a ły ch  liśc iach  (C olo­
casia e scu len ta ) je s t  u p ra w ia n a  ja k o  ta ro .

Z d rzew  n a  p ie rw szy m  m ie jscu  po d  w zg lędem  w ie l­
kości liści w y m ien ić  na leży  d rzew o ch lebow e (A rto ca r-  
pus altilis). Jeg o  b łyszczące, g łęboko  p o w y c in an e  l iś ­
cie m a ją  k sz ta łt  ja k b y  o lb rzym ich  d łon i o d ługości 
do ^0 cm. O w oce tego  d rzew a  p o d  p o s tac ią  w ie lk ich  
k u l, s tan o w ią  —  p ieczone  lu b  g o to w an e  —  w ażn y  
sk ła d n ik  po ży w ien ia  ludności.

L iśc ie  o k rąg łe  i m n ie jsze  n iż  d rzew a ch lebow ego m a  
„ m ig d a ł” tro p ik a ln y  (T erm in a lia  cattapa). J e s t  to  d rz e ­
w o o sy lw e tce  b a rd zo  c h a ra k te ry s ty c z n e j dz ięk i p ię t ­
row o  u łożonym  gałęz iom  i liściom  czerw ien ie jący m  
w  zim ie p rzed  o p adn ięc iem ; p rzy p o m in a  to  d rzew a 
eu ro p e jsk ie .

In n e  w ie lk ie  drzew o, o dużych, w yd łużonych , b ły ­
szczących liśc iach , to  B arrin g to n ia  asia tica , ro zp o w ­
szechn iona  n a  w ie lu  tro p ik a ln y c h  w ybrzeżach . P ięk n e  
są  je j k w ia ty  z p ęk iem  b ia ło -ró żo w y ch  p ręc ik ó w
0 d ługości do 15 cm ; ta r te  ow oce b a rr in g to n ii s łużą  
do o sza łam ian ia  ry b  w  lag u n ie , s tą d  n azw a  a n g ie l­
sk a  poison  f ish  tree . R ów nie  w ysok ie , ja k  b a rr in g to n ia  
je s t  C a lo p h y llu m  in o p h y llu m  z rodz. G u ttife ra e , o b ia ­
ły ch  w onnych  k w ia ta c h  z żó łtym i p ręc ik am i.

M ów iąc o d rzew ach  w ysok ich  n ie  sposób n ie  w y m ie ­
n ić  d rzew a  że laznego , C asuarina  eą u ise tifo lia , docho­
dzącego do w ysokości 20 m e tró w . Jeg o  zw isa jące , c ie ­
n iu tk ie  ga łązk i, p rzy p o m in a jące  łodyżk i skrzypów , 
z d a la  doskona le  im itu ją  d ług ie  ig ły  sosnow e. O pis 
in n y ch  d rzew  znaleźć  m ożna w  d o skona łe j sy n te ty czn e j 
b ro szu rze  L. F . C h a b o u i s  P etite  flo rę  de  T a h iti  
(M usee de TH om m e, P aris).

Sw ój egzo tyczny  c h a ra k te r  w yspy  P o lin ez ji z aw ­
dz ięcza ją  g łó w n ie  n ie  w y m ien io n e j w yżej ro ś linnośc i, 
a le  p a lm o m  kokosow ym  (Cocos nucifera ). Is tn ia ły  one 
tu ta j  jeszcze p rzed  o dk ryc iem  w ysp  przez  E u ro p e jc zy ­
ków , ja k k o lw ie k  pochodzą  p raw d o p o d o b n ie  z A m ery k i 
Ś ro d k o w ej lu b  A zji.

P ió ro p u sze  liśc i p a lm  kokosow ych , o s iąga jących  d łu ­
gość 6 m e tró w , szu m ią  w  pow iew ach  w ia tru  n a  w y ­
sokości do 30 m . P n ie , liśc ie  i  o rzechy  (kokosy) z n a j­
d u ją  w ie le  zasto sow ań  w  P o linezji. P n ie  tw o rz ą  szk ie ­
le t  b udow li, liśc ie  ich  pok ry c ie . M łode o rzechy  zaw ie­
r a ją  w e w n ą trz  słodk i, o rzeźw ia jący  n ap ó j; w e w n ę trz n a  
w a rs tw a  ją d r a  m a  k o n sy s ten c ję  b ia łk a  ja j k u rzy ch  u g o ­
to w an y ch  n a  m ięk k o  i je s t p rzysm ak iem , ją d ro  u ta r te
1 w y c iśn ię te  d a je  m leko  kokosow e *.

P a lm y  kokosow e zaw dzięcza ją  sw e p ię k n o  n iezw y k ­
le sm u k łe j sy lw etce . P n ie  ich  są  c ien k ie  i fa n ta z y jn ie  
p o w y g in an e , p rzec iw n ie  n iż  g ru b e  i p ro s te  ja k  d rąg i 
p n ie  p a lm  dak ty lo w y ch . O sp rężysto śc i p n i p a lm  k o k o ­
sow ych  p rz e k o n a łe m  się, gdy  o M ooreę zaw ad ził cy k ­
lon , k tó ry  p rzeszed ł n a d  w y sp am i F idżi. W ia tr  b y ł ta k  
silny , że z rzu ca ł o rzechy  kokosow e i u tru d n ia ł  p o ru ­
szan ie  się w  g a ju  pa lm o w y m  (kokos w ażący  2 do 4 k g  
sp a d a ją c y  z w ysokości 25 m e tró w  m oże być  poc isk iem

* Bardzo in te resu jące  szczegóły dotyczące palm  kokoso­
w ych podają J. S. P i e n i ą ż k o w i  e, Owoce k ra in  dalekich, 
W arszawa 1964.

Ryc. 7. D rzew o ch lebow e (A rto ca rp u s  a ltil is ). F o t. R yc. 8. K w ia ty  t ia r ę  (G arden ia  tah iten s is) , sym bo l T a - 
a u to r  h iti. F o t. G iau
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Ryc. 9. K w ia ty  B arring ton ia  asiatica. Fot. au to r

śm ierte ln y m ). M im o te j siły  w ia tru , sp o tk a łem  ty lko  
je d n ą  z łam an ą  palm ę.

J a k  w idzie liśm y , ro ś lin n o ść  n iz in n a  na  T ah iti je s t 
in te re su ją c a  racze j d la  og ro d n ik a  n iż  d la  b o tan ik a , n a  
M oorei je s t ona b a rd z ie j p ie rw o tn a , a le  też  bardzo  
zm ien iona. T ylko  w ilg o tn e  lasy  g ó rsk ie  m ogą stanow ić 
te re n  b a d a ń  b o tan ik a .

Z n iek sz ta łca jący  w p ły w  k u ltu ry  eu ro p e jsk ie j d o tk ­
n ą ł n ie  ty lk o  p rzy ro d ę  a le  i człow ieka. S k u tk iem  za­
w leczen ia  chorób  i sp ro w ad zen ia  a lkoho lu  liczba 
m ieszkańców  T a h iti o cen ian a  przez Cooka n a  120 000 
zm a la ła  w  r. 1848 do 10 000 (obecnie je s t ok. 100 000). 
N a  w ysp ie  M oorea w  do lin ie  T itiro a  znaleziono  aż 145 
ru in  m a ra e  —  o łta rzy  z o k resu  p rzedch rześc ijań sk iego . 
Św iadczy  to  o d aw n y m  gęstym  z a lu d n ien iu  te j  w yspy, 
dziś liczy o n a  ty lko  ok. 1200 m ieszkańców .

D aw n a  k u ltu ra  p o lin ezy jsk a  b y ła  zw iązan a  z ła t ­
w ym  zd o b y w an iem  żyw ności, d o s ta rczan e j p rzez  m orze 
i ro ś lin y , i z ła tw y m  zasp o k a jan iem  in n y ch  p o trzeb  
w  zak res ie  m ieszk an ia  i u b ra n ia , dzięki k lim a to w i 
w iecznego  la ta . W  ty c h  w a ru n k a c h  n iew ie lk a  ilość 
p racy , kon ieczna  d la  p rzeżycia , s ta w a ła  się p rzy jem n o ­
ścią, spo rtem . P ozostaw ało  dużo w olnego  czasu, po ­
św ięcanego  n a  p rzy jem nośc i, zabaw y  i odpoczynek. 
N iesłuszn ie  w ięc posądzam y  T ah itań czy k ó w  o len istw o  
lu b  u w ażam y  ich  za duże  dzieci — to  je s t ra cze j ich  
filozo fia  życiow a. In n a  sp raw a , że m y, ludzie  północy,

Ryc. 10. P a lm y  kokosow e n a d  lag u n ą  M oorei. Fot. 
a u to r

m am y  w rodzoną żądzę czynu, w a lk i i n ie  m ożem y p o ­
godzić się z tą  filozofią .

K o liz ja  m iędzy  k u ltu rą  tr a d y c y jn ą  i eu ro p e jsk ą  
tłu m aczy  w ie le  sp ra w  n a  T ah iti. J e j p rze jaw em  je s t 
n a  p rzy k ład  s ław n e  ju ż  dziś „ fiu ” —  rzu cen ie  p racy  
lub  ja k ie jś  czynności n a  sk u te k  zn iechęcenia . R obo tn ik  
lub  tan ce rz  je s t f iu  — i odchodzi, nic n ikom u  n ie  m ó ­
w iąc, aby  ju ż  n ie  w rócić  — n a w e t po n a leżn e  m u  w y ­
nagrodzen ie . D alsze d an e  o filozofii po linezy jsk ie j 
znaleźć m ożna w  n iezw y k le  in te re su ją c y m  s tu d iu m
A. t ’S  e r  s t  e v  e  n  s a, T a h iti i je j  korona  (w yd. A lb in  
M ichel, P a ry ż  1971).

D aw ne tra d y c je  p o lin ezy jsk ie  p rz e trw a ły  w  tań ca ch  
i śp iew ach . P ięk n y  to  w idok , gdy  ła d n ie  zbudow an i 
chłopcy i dziew częta , w  spódn iczkach  z w łók ien  p u -  
ra o  —  h ib iskusa , uk w iecen i w ień cam i i n aszy jn ik am i 
z t ia rę  i  f ra n g ip a n ii tań cz ą  w  ta k t  u p a ja ją c e j m uzyk i 
i śp iew u . To w idow isko  je s t ta k ie  sam o ja k  za  czasów  
B ougainv ille ’a, gdyż tań ce  i śp iew  są  nam ię tnośc ią  
T ah itańczyków ; w y k o n u ją  je  on i z p rze jęc iem  i z a p a ­
m ię tan iem , d la  w ła sn e j p rzy jem nośc i.

D użo zm ieniło  się od chw ili, gdy p ięk n a  v ah in e  
(dziew czyna) w d ra p a ła  się n a  o k rę t „L a B oudeuse” 
B o u gainv ille ’a. Z m ien iła  się p rzy ro d a  i ludzie  —  ale  
zosta ło  p ięk n o  w  in n e j p o stac i i zo sta ł n ieuchw y tny , 
a le  re a ln y  czar m órz po łudn iow ych .

A N D R Z E J W lS L IŃ S K I (Lublin)

TRĄBY POWIETRZNE I WIRY PYŁOWE

G roźne z jaw isk a  a tm o sfe ry czn e  za jm o w a ły  i  z a j­
m u ją  uw ag ę  m eteo ro logów , p o b u d za ją  ich do rozw ażań  
teo re ty czn y ch  i a n g a ż u ją  służbę pogody, zw łaszcza 
w  ty ch  k ra ja c h , w  k tó ry c h  p o w o d u ją  w ie lk ie  zniszcze­
n ia . Szczególnie duże za in te re so w an ie  w zb u d za ją  m a - 
ło skalow e w iry  p o w ie trzn e  o osi p ionow ej; z jaw isk a  
o s to sunkow o  n iew ie lk ich  ro zm ia rach , a le  o s ile  n isz­
czącej często b a rd zo  dużej. W yrazem  tego  z a in te re so ­
w a n ia  je s t sp o ty k an a  w  li te ra tu rz e  m eteo ro log icznej 
w ie lu  k ra jó w , a  p rz e d e  w szystk im  w  li te ra tu rz e  am e­
ry k a ń sk ie j, og ro m n a ilość a rty k u łó w  i n o ta te k  n a u k o ­
w ych  n a  te m a t ta k ic h  w irów . R adz ieck i p rzeg ląd  św ia ­

to w ej li te ra tu ry  n au k o w ej „R e fe ra tiw n y j ż u rn a ł” za ­
w ie ra  n aw e t o d ręb n y  rozdz ia ł pośw ięcony  w yłączn ie  
p iśm ien n ic tw u  do tyczącem u m ałoska low ych  w iró w  po­
w ietrznych .

W śród  m ałoska low ych  w iró w  pow ie trzn y ch  o osi 
p ionow ej w yróżn iam y  dw ie zasadn icze g rupy . J e d n ą  
z n ich  tw o rzą  w iry  p o w sta jące  b lisko  pow ierzchn i 
g ru n tu , pon iżej po d staw y  ch m u r i n ie  w y k azu jące  
zw iązku  z ch m u ram i. Do d ru g ie j g ru p y  n a leżą  w iry  
zw an e  ogólnie t r ą b a m i  p o w i e t r z n y m i ;  zw ią ­
zan e  genetyczn ie  z ch m u ram i i zaw sze tow arzyszące  
sw oim  chm urom  m acie rzys tym .

' J ,  •,
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S pośród  w iró w  n ie  w y k azu jący ch  zw iązk u  z c h m u ­
ra m i na jczęśc ie j sp o ty k a n e  są  fo rm y  m a łe , tw o rzące  
się w  w y n ik u  o p ły w an ia  p rzeszk ó d  te re n o w y c h  przez  
w ia tr . W iry  ta k ie  p o w s ta ją  za  n a ro ż n ik a m i b u d y n k ó w , 
za f i la ra m i sk a ln y m i i różnego  ro d z a ju  in n y m i p rz e ­
szkodam i p o w o d u jący m i lo k a ln e  zak łó cen ia  k ie ru n k u  
w ia tru . Ic h  ro zm ia ry  i p ręd k o ść  p o w ie trz a  w  n ich  
w y s tę p u ją c a  są  z b y t m ałe , by  pow odow ać  zn iszczen ia  
d o tk liw e  d la  człow ieka, lecz są  w y sta rc z a ją c e , b y  u n o ­
sić z pod łoża  pył, liście, śn ieg  i in n e  d ro b n e  p rz e d ­
m io ty , d z ięk i k tó ry m  w iry  s ta ją  się  w idoczne.

W iększe i g roźn ie jsze  są  w iry  p o w sta ją c e  w  w y n ik u  
n a ru sz e n ia  ch w ie jn e j ró w n o w ag i p o w ie trza  w  w a rs tw ie  
p rzy z iem n e j. W  w a rs tw ie  te j p o w ie trze  m oże m ieć  w y ­
so k ą  te m p e ra tu rę  dzięk i p o b ra n iu  c iep ła  od pod łoża  
ogrzanego  b ezp o śred n io  p rzez  p ro m ie n ie  słoneczne. P o ­
w ie trz e  to  m oże zn a jd o w ać  się w  s ta n ie  ró w n o w ag i s t a ­
ty czn e j, m ogą w  n im  n ie  w y stęp o w ać  ru c h y  p ionow e, 
a le  gdy  w  dow olnym  m ie jscu  p o ja w i się  im p u ls  p o w o ­
d u jący  n a w e t n iew ie lk ie  p rze su n ięc ie  p ionow e, m oże 
dojść  do g w ałto w n eg o  ru c h u  w znoszącego . W znosze­
n ie  m a  c h a ra k te r  w y p ły w u  ciepłego, lek k ieg o  p o w ie ­
trz a  z w a rs tw y  p rzy z iem n e j do w a rs tw  w yższych . Do 
m ie jsca  w y p ły w u  n a ty c h m ia s t k ie ru je  się p o w ie trze  
z różnych  s tro n  w a rs tw y  p rzy z iem n e j, w  licznych  p rz y ­
p a d k a c h  tw o rząc  w ir  p o ry w a ją c y  p y ł i  u n o szący  go 
n ie raz  n a  zn aczn ą  w ysokość.

Z e w zg lędu  n a  ro d za j unoszonego  m a te r ia łu  w iry  
ta k ie  są  n azy w an e  odpow iedn io  p y łow ym i, śn ieżn y m i, 
w odnym i (gdy unoszone  są  k ro p e lk i w ody), p o p io ło ­
w ym i (gdy w iru je  pop ió ł w u lk an icz n y ) itp . N azw a 
w i r y  p y ł o w e  je s t u ży w an a  ró w n ież  n a d rzęd n ie , 
n a  oznaczen ie  w szy stk ich  w iró w  tw o rz ą c y c h  się  
w  p rzy z iem n e j w a rs tw ie  p o w ie trza , w  w y n ik u  n a ru ­
szen ia  ró w n o w ag i ch w ie jn e j.

W iry  py łow e, p rz e su w a ją c  się  zgodn ie  z ogó lnym  
k ie ru n k ie m  w ia tru , tr a n s p o r tu ją  c iep łe  p o w ie trze  n a  
s to su n k o w o  n iew ie lk ie  odległości. Ic h  d rog i, o b se rw o ­
w an e  n a  p u s ty n ia c h  U SA , ty lk o  w  sk ra jn y c h  p rz y ­
p a d k a c h  o s iąg a ją  d ługość  do 60 k m , a p rz e w a ż n ie  
są  w ie lo k ro tn ie  k ró tsze . O d p ow iedn io  n ied łu g i je s t 
ró w n ież  czas ich  trw a n ia . W iększość w iró w  is tn ie je  
p rzez  k ilk a , do k ilk u d z ies ięc iu  m in u t, a  ty lk o  w  je d ­
nym  z z an o to w an y ch  p rz y p a d k ó w  w ir  tr w a ł  aż  7 go­
dzin.

D o k ład n e  b a d a n ia  p rz ep ro w ad zo n e  w  U SA  w  ro k u  
1960, za  pom ocą sp e c ja ln ie  w y k o n an e j, b a rd zo  czu łe j 
a p a ra tu ry  p rzen o śn e j, pozw oliły  s tw ie rd z ić , że te m p e ­
r a tu r a  p o w ie trz a  w  w ira c h  je s t w yższa  od te m p e ra ­
tu ry  p o w ie trza  o tacza jąceg o  n a w e t o 9°, n a to m ia s t c i­
śn ien ie  w y k a z u je  sp a d e k  od z e w n ę trz n e j części w iru  
do jego  osi, dochodzący  do 2,4 m b . S p a d e k  c iśn ien ia  
o raz  zw iązan a  z n im  siła  sk ie ro w a n a  do osi w iru  o s ią ­
g a ją  ta k ie  w arto śc i, by  m og ła  is tn ieć  ró w n o w a g a  m ię ­
dzy s iłam i d z ia ła jący m i do osi, a  s iłam i sk ie ro w a n y ­
m i na  zew n ą trz  w iru , z k tó ry ch  szczególn ie  is to tn a  je s t 
s iła  odśrodkow a. S p ad ek  c iśn ien ia  o 2,4 m b  na leży  
uw ażać  za bard zo  duży, jeś li zw ażyć, że  ś re d n ic a  w i­
ró w  w ynosi p rzec ię tn ie  k ilk a , k ilk a n a śc ie  a lbo  k i lk a ­
d z ie s ią t m e tró w , a ty lko  w  n ie liczn y ch  p rz y p a d k a c h  
dochodzi do 200 m e tró w , gdy  tym czasem  w  w ie lk o sk a -  
low ych  u k ła d a c h  n iżow ych  ta k ie  w a rto śc i poziom ych  
różn ic  c iśn ien ia  p rz y p a d a ją  n a  od leg łość  k ilk u d z ie s ię ­
ciu, a  często k ilk u se t k ilo m etró w .

W ysokość w iró w  p y łow ych  m ieśc i się zw y k le  w  g r a ­
n icach  100-200 m e tró w , a w  szczegó lnych  p rz y p a d k a c h  
p rz ek racza  1200 m e tró w . B a d a n ia  p rz ep ro w ad zo n e

w  U SA  z szybow ców  w y k aza ły  je d n a k , że n a w e t n a  
w ysokości 4-5 k ilo m etró w  d a ją  się zaobserw ow ać s p i­
ra ln e , w s tę p u ją c e  ru c h y  p o w ie trza  o b a rd zo  m a łe j, n ie ­
u zb ro jo n y m  ok iem  n ied o s trze g a ln e j z aw arto śc i py łu . 
Ś re d n ic a  w iró w  n a  te j w ysokości w ynosi 1,5 do 2 k ilo ­
m e tró w . P rz y jm u ją c  m ożliw ość po łączen ia  obu  w irów , 
do lnego  i górnego, w  je d n ą  całość, m ożna p rzed s taw ić  
m o d e l p rz e s trz e n n y  w iru  pyłow ego, ja k o  le j w idoczny  
w  do lnej, w ą sk ie j części, d z ięk i u n o sso n em u  w  górę 
py łow i, a  n iew idoczny  w  g ó rne j, sze rok ie j, do k tó re j 
p y ł n ie  doc ie ra  w  ilości ła tw o  dostrzega lne j.

W iry  p y łow e są  z jaw isk iem  pospo litym . W y stęp u ją  
n a  w szy stk ich  k o n ty n e n ta c h  i w e  w szy stk ich  s tre fa c h  
k lim a ty czn y ch , lecz  n a jczęśc ie j p o ja w ia ją  się  i  o s ią ­
g a ją  n a jw ięk sze  ro zm ia ry  n a d  p u sty n iam i, gdzie  p rzy  
b ezch m u rn y m  zw y k le  n ieb ie  is tn ie ją  n ad  ro zg rzan y m  
pod łożem  b a rd zo  sp rz y ja ją c e  w a ru n k i do za is tn ien ia  
p ro cesu  nag łego  w znoszen ia  się  p o w ie trza . Do obszarów  
ta k ic h  n a le ż ą  p u s ty n ie  i s tep y  A m ery k i P ó łnocne j, 
A z ji, A u s tra lii i A fryk i. W iry  o b serw o w an e  w  A m ery ­
ce P ó łn o cn e j są  n azy w an e  p o p u la rn ie  d i a b ł a m i  
p y ł o w y m i  (d u s t dev il), gdyż ze w zg lędu  n a  ich  n ie ­
sp o d z iew an e  p o jaw ian ie  się, szybk ie  p rzem ieszczan ie  
się i p rzen o szen ie  dużych  ilośc i py łu , sp o tk an ie  z n im i 
je s t  d la  cz ło w iek a  b a rd zo  n iep rzy jem n e , a m oże być 
n iebezp ieczne . U p a ln a  i su ch a  pogoda n ie  je s t je d n a k  
n iezb ę d n a  do p o w sta w a n ia  w iró w  py łow ych . O b se r­
w o w an o  je , jak o  w iry  śn ieżne , w  A rk ty ce  i  n a  A n ta rk ­
tydzie , a  ty p o w y  w ir  py łow y  zano tow ano  w  s ie rp n iu  
1962 ro k u  w  A rk ty c e  a m e ry k a ń sk ie j, n a  W yspie  E lle - 
sm e re ’a. Je g o  ś re d n ic a  w y n o siła  9 m e tró w , a  w ysokość 
części w idoczne j osiągnę ła  60 m e tró w . N a Z iem i A deli 
(A n ta rk ty d a ) obserw o w an o  w iry  o ś red n icy  dochodzą­
cej do 100 m e tró w . W iry  te  p rzen o s iły  się w raz  z w ia ­
t r e m  n ad  m orze , gdzie  p o ry w a ły  k ro p e lk i w ody  i tw o ­
rz y ły  z n ich  k o lu m n y  p y łu  w odnego  o w ysokości do 
1200 m e tró w . W  p o ró w n a n iu  z lądow ym i w ira m i p y ­
ło w y m i w iry  w y s tę p u ją c e  ty lk o  n a d  w o d ą  są  z ja w i­
sk iem  n ieczęstym .

N ad  w ie lk im i p o ża ram i p o w sta ją  czasam i c h a ra k te ­
ry s ty czn e , w iru ją c e  k o lu m n y  dy m n e i ogniow e. D uże 
w iry  d y m n e  b y ły  o b serw o w an e  podczas po ża ró w  gazu  
z iem nego  i ro p y  n a fto w e j n a  S a h a rz e  i  w  K a lifo rn ii. 
S zczególn ie  w ie lk i w ir  o g n iow o-dym ny  u tw o rzy ł się 
po  je d n y m  z b o m b ard o w ań  H a m b u rg a  p rzez  a lian tó w , 
w  czasie  I I  w o jn y  św ia to w e j. Jeg o  ś red n ica  u  p o d s ta ­
w y  w y n o siła  2 k ilo m e try , a  w ysokość  o siąg n ę ła  4 k i ­
lo m e try . P rę d k o ść  p o w ie trza  w  w irze  b y ła  ta k a  duża, 
że zo sta ły  w y rw a n e  z k o rzen iam i w ie lk ie  d rzew a. P o ­
m im o  że b y ł to  ty lk o  w ir  o gn iow o-dym ny , jego  ro z ­
m ia ry  i s i ła  n iszcząca  b y ły  c h a ra k te ry s ty c z n e  d la  n a j ­
w ięk szy ch  tr ą b  po w ie trzn y ch .

W  poszczególnych  p rzy p ad k ach , zn an y ch  z K a lifo r­
n ii i S a h a ry , w ie lk ie  p o ża ry  ro p y  n a fto w e j i  g azu  
z iem nego  stan o w iły  p o śred n ią  p rzyczynę  p o w sta w a n ia  
t r ą b  p o w ie trzn y ch . T rą b y  p o ja w ia ły  się  pod c h a ra k te ­
ry s ty c z n y m i ch m u ra m i k łęb ia s ty m i, u tw o rzo n y m i 
w  w y n ik u  in ten sy w n eg o  w znoszen ia  się  p o w ie trza  
i d y m u  n a d  ob sza ram i o b ję ty m i p rzez  ogień.

T rą b y  p o w ie trzn e  p o w s ta ją  w  c h m u rach  o duże j 
rozc iąg ło śc i p io n o w ej i o in ten sy w n y ch  ru c h a c h  p io ­
now ych . P ro ces tw o rzen ia  się  t r ą b  n ie  zo sta ł jeszcze 
d o k ład n ie  po zn an y ; w  zw iązk u  z ty m  n ie  w iadom o  
czy m o żn a  w y ró żn iać  w śró d  n ich  ro d za je  o n ie je d n a ­
k o w e j genezie , czy też  na leży  u w ażać  je  z a  z jaw isk a  
gen e ty czn ie  n iezróżn icow ane. J e d y n y  pow szechn ie  
p rz y ję ty  p o dz ia ł dotyczy ro d z a ju  podłoża, n a d  k tó ry m
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Ryc. 1. W ir p y ło w y  w  pob liżu  D enver, w  s tan ie  Colo­
ra d o  (W ea th er , VI, 1967. F o t. F . J . M onkhouse)

tr ą b y  w y stęp u ją . Z godn ie  z  ty m  podzia łem  tr ą b y  z n a j­
d u jące  się  n a d  ląd em  są  n azy w an e  często trą b a m i p o ­
w ie trzn y m i, a  t r ą b y  w y s tęp u jące  n a d  w odą — t r ą b a ­
m i  w o d n y m i .  D la  t r ą b  o b serw ow anych  n a d  lądem  
s to so w an a  je s t  w  l i te ra tu rz e  am ery k ań sk ie j, a  coraz 
pow szechn ie j i  w  e u ro p e jsk ie j, n azw a  t o r n a d o ,  z a ­
c ze rp n ię ta  z ję z y k a  h iszpańsk iego  i u ży w an a  po czą tk o ­
w o  n a  oznaczen ie  g w a łto w n y ch  b u rz  n aw ied za jący ch  
g w in e jsk ie  w y b rzeże  A fry k i. T ak  w ięc  je d n a  i  t a  sam a 
tr ą b a  m oże b y ć  n a z w a n a  to rn ad o , gdy  w y stęp u je  n ad  
lą d e m  i t r ą b ą  w odną , g d y  z n a jd u je  się n ad  w odą. 
W obec tego  w y godn ie  je s t  stosow ać ok reś len ie  tr ą b y  
p o w ie trzn e  ty lk o  n a d rzęd n ie , d la  obu  g ru p  tego  z ja ­
w iska .

W  sw oim  w czesnym  s ta d iu m  trą b a  p o w ie trzn a  je s t 
w idoczna, ja k o  n iep rzezro czy sty  le j zw iesza jący  się 
pod  c h m u rą  i opuszczający  się n isko, często aż  do p o d ­
łoża. Po  o siąg n ięc iu  pod łoża  t r ą b a  p o w odu je  w znosze­
n ie  s ię  ob łoku  pyłow ego, u tw orzonego  n a d  ląd em  z p y ­
łu , p ia sk u  i różnych  in n y ch  d robnych  przedm io tów , 
lu b  —  jeśli to  d-zir.-jo się  n a d  w odą —  z k ro p e lek  w ody. 
W ysokość ob łoku  py łow ego  n ie rzad k o  p rzek racza  100 
m e tró w , a  jego  ś re d n ic a  je s t  k ilk a k ro tn ie  w iększa  od 
śred n icy  trą b y , k tó ra  go u tw orzy ła .

R o zw in ię ta  t r ą b a  m a  zazw yczaj k sz ta łt  w ąsk iego  
le ja . R zadziej b y w a to  dosyć szerok i stożek, w ęższy 
u  do łu  i śc ię ty  p rzez  podłoże. N iek iedy  tr ą b a  sp ra w ia  
w rażen ie  d łu g ie j i  w ąsk ie j r u r y  w y g in an e j p rzez  w ia tr , 
a  często  p rzy p o m in a  zg ię tą  tr ą b ę  słon ia . W  p rzec iw ień ­
stw ie  do w iró w  p y łow ych , je j n iep rzezroczystość  n ie  
je s t sp o w o d o w an a  zaw arto śc ią  p y łu  pochodzen ia  ląd o ­
w ego. T rą b a , będąc  tw o re m  chm ury , n ie  zaw ie ra  t a ­
k iego  p y łu  w  odpow iedn io  dużych, ła tw o  d o strzeg a l­
n y ch  ilo ściach , a  o je j  n iep rzezroczysto śc i s tan o w i s t r e ­
f a  p o w ie trza  zaw ie ra jąceg o  dużą  ilość d robnych  k ro ­
p e le k  w ody, po d o b n ie  ja k  to  m a  m ie jsce  w  chm urze  
czy w e  m gle. S tre fą  tą  m oże być  w ąsk i p ie rśc ień  p o ­
w ie trz a  o ta :z r ją c e g o  trą b ę , och ładzanego  przez  zim ny 
p rą d  z s tęp u jący , p rzy p isy w an y  cen tra ln y m , osiow ym  
częściom  tr ą b  pr,:ez w ie lu  badaczy . P rz y  odpow iednio

Ryc. 2. M ały  w ir  py łow y  n a d  W yspą E lle sm ere ’a, 20 
s ie rp n ia  1962 ro k u  (.W eather, I I I ,  1963. F o t. G. H a t-  

te rs ley -S m ith )

dużym  sp a d k u  te m p e ra tu ry  w e  w sp om nianym  p ie r ­
śc ien iu  p a ra  w o d n a  m oże osiągać s tan  n a sy cen ia  i k o n - 
densow ać w  p o stac i m a ły ch  k ro p e lek  w ody. In n a  s tre ­
fa  n iep rzezroczysta , rów n ież  o k reś lo n a  p rzez  z a w a r­
tość d robnych  k ro p e lek  w ody, m oże w y stąp ić  w  cen ­
t r a ln e j  części w iru , gdzie z pow odu  d z ia łan ia  siły  od ­
ś rodkow ej m a  m ie jsce  ro zp rężan ie , a  z a tem  i oz ięb ia­
n ie  pow ietrza .

Ryc. 3. T rąb a  w o d n a  w  okolicach  C osta  B ra v a  (Hisz­
pan ia), 2 w rześn ia  1965 ro k u  (W ea ther, X , 1966. Fot. 

F . W. L ane)

3
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B ad an ia  t r ą b  p o w ie trzn y ch  s ą  b a rd zo  tr u d n e  do 
- p rzep ro w ad zen ia , gdyż w szelk ie  p rz y rz ą d y  pom iaro w e, 

a p rzed e  w szy stk im  d e lik a tn e  w ia tro m ie rz e  u s ta w io n e  
n a  sz lak ach  tr ą b  z re g u ły  u le g a ją  zn iszczen iu . J e d y n ie  
ła tw e  je s t  o k re ś len ie  d ługości sz laków  i p ręd k o śc i p rz e ­
su w a n ia  się  trą b . W edług  b a d a ń  p rzep ro w ad zo n y ch  
przez  A. H. G o r d o n a  n ad  52 tr ą b a m i w odnym i, t r ą ­
by  te , p o ru sz a ją c  się  z p ręd k o śc ią  9-13 m /s, p rz e b y ­
w a ły  zazw yczaj d rogę  8-13 k ilo m etró w . C zas ich  
t rw a n ia  m ieśc ił s ię  w  g ra n ic a c h  2-35 m in u t, a  ś re d n io  
w ynosił 15 m in u t. Ś red n ice  do lnych  części t r ą b  w o d ­
nych , obliczone z 28 d o k ład n y ch  fo to g ra fii, m ia ły  d łu ­
gość od 1 do 140 m e tró w , p rzy  w a rto śc i ś re d n ie j 25 
m e tró w .

W  p o ró w n a n iu  z p rzy to czo n y m i d an y m i to rn a d o  
p rz e d s ta w ia  się  o w ie le  b a rd z ie j okazale . T rw a  p rz e ­
c ię tn ie  1 godzinę. Jeg o  ś re d n ic a  p rz y  p o w ie rzch n i g ru n ­
tu  w ynosi p rzew ażn ie  k ilk a se t a lb o  k ilk a d z ie s ią t 
m e tró w . Ś re d n ia  d ługość  drogi, ob liczona p rzez  
J . R. M a r t i n a  po  p rz e b a d a n iu  1000 sz laków  to r ­
n ad o  w  ró żn y ch  częściach  U SA, w y n io s ła  22 k ilo m e try , 
a  d ro g a  n a jd łu ż sza , z ao b se rw o w an a  25 m a ja  1917 ro k u  
w  s ta n ie  Illino is , o s iąg n ę ła  470 k ilo m e tró w .

J e s t  c h a ra k te ry s ty c z n e  i w  św ie tle  p o d an y ch  liczb 
oczyw iste , że trą b y , k tó re  tw o rz ą  s ię  n a d  ląd em , ja k o  
to rn ad o , a  późn ie j p rzen o szą  się ra z e m  z c h m u ra m i 
m ac ie rzy s ty m i n a d  w odę, są  w iększe  n iż  ty p o w e  tr ą b y  
w odne, p o w sta ją c e  n a d  w odą. R eg u ła  ta  je s t  w a ż n a  ta k  
d la  t r ą b  o b se rw o w an y ch  n a d  m o rzam i, ja k  i  d la  t r ą b  
w y s tęp u jący ch  n a d  w o d am i ś ró d ląd o w y m i i zgodn ie  
z n ią  n a jw ięk sze  t r ą b y  o b se rw u je  s ię  w  pob liżu  w y ­
brzeży.

O dpow iedn io  do ro zm ia ró w  i e n e rg ii z jaw isk a , to r ­
nado  s tan o w i p rzy czy n ę  w ie lk ich  zn iszczeń, w śró d  
k tó ry c h  ty p o w e  je s t ła m a n ie  d rzew  i b u rz e n ie  b u d y n ­
ków . Z n a n e  są  ró w n ież  p rz y p a d k i p rz e su w a n ia , p o d ­
noszen ia , a  n a w e t p rzen o szen ia  c iężk ich  p rzed m io tó w , 
ja k  sam ochody , w agony  k o le jo w e , m a łe  m o s ty  itp . 
W  ro k u  1931, w  s ta n ie  M in n eso ta , to rn a d o  „zd ję ło ” 
z szyn  w ag o n  z p a saże ram i, o łą c z n e j m as ie  72 tony .

O w ie le  b a rd z ie j d o tk liw e  są  je d n a k  s t ra ty  życia  
ludzkiego . W  la ta c h  1952— 1957 zan o to w an o  w  U SA  
1157 w y p ad k ó w  śm ie rte ln y ch , zw iązan y ch  n ie w ą tp liw ie  
z p rze jśc iem  to rn ad o , p rzy  czym  liczbę  to rn a d o  w  w y ­
m ien io n y ch  la ta c h  ok reś lo n o  na  4841. J a k  w y n ik a  z p o ­
w yższego zes taw ien ia , n ie  k ażd e  to rn a d o  pow odow ało  
w y p ad k i śm ie rte ln e . Z d a rza ły  się  je d n a k  p rz y p a d k i 
b a rd zo  g roźne, spośród  k tó ry c h  n a jw ię k sz e  zn iszczen ia  
m ia ły  m ie jsce  w  d n iu  18 m a rc a  1925 ro k u . W ted y  to  
to rn ad o , k tó re  p rzesz ło  p rzez  3 s ta n y : M issou ri, I l l i­
no is i In d ia n a , spow odow ało  śm ie rć  689 osób i w y rz ą ­
dziło  s t r a ty  m a te r ia ln e  o w a rto śc i 16,5 m in  do la rów .

Z naczn ie  m n ie jsza  je s t  d z ia ła ln o ść  n iszcząca  t r ą b  
w odnych . S pośród  p rzean a lizo w an y ch  p rzez  F . R o s -  
s m  a  n  n a  19 p rzy p ad k ó w  sp o tk a n ia  s ta tk ó w  z t r ą ­
bam i, w  10 sp o tk an iach  s ta tk i  do zn a ły  u szkodzeń , a le  
ty lk o  2 osoby  u leg ły  w y p ad k o m  śm ie rte ln y m ; je d e n  
m a ry n a rz  zg in ą ł u d e rzo n y  sp a d a ją c ą  częścią z łam an eg o  
m asz tu , a  in n y  w y p ad ł za  b u rtę . P o w o d em  m n ie j g roź­
nego d z ia ła n ia  t r ą b  w o d n y ch  m oże być  ich  n ie w ie lk a  
e n e rg ia  w  p o ró w n a n iu  z to rn ad o , ja k  i m ożliw ość  e la s ­
tycznego  p o d d a w a n ia  się  s ta tk ó w  u d e rzen io m  w ia tru , 
w  p rzec iw ień stw ie  do sz ty w n o  u s ta w io n y c h  n a  ląd z ie  
b u d y n k ó w , d rzew , s łu p ó w  i ró żn y ch  in n y c h  k o n ­
s tru k c ji .

T o rn ad o  w y s tę p u je  na jczęśc ie j po jedynczo , pod  
c h m u rą  b u rzo w ą  C u m u lo n im b u s, ro z leg łą  i b a rd z o  ro z ­

b u d o w a n ą  p ionow o. Z naczn ie  rzad z ie j by w a zw iązane  
z d użym i ch m u ra m i C u m u lu s , a lbo  z c h a ra k te ry s ty c z ­
n y m i ch m u ram i k łęb ia s ty m i, u tw o rzo n y m i n ad  w ie l­
k im i pożaram i.

In acze j n a  ogół w y s tę p u ją  tr ą b y  w odne. P ow szechne 
je s t p o ja w ia n ie  się  ich  w  całych  se r iach  złożonych 
z k ilk u , k ilk u n a s tu , a  n a w e t k ilk u d z ies ięc iu  tr ą b  p rz e ­
su w a jący ch  się  je d n a  za  d ru g ą . W edług  ze s taw ien ia  
sporządzonego  p rzez  A. H . G o rd o n a  n a  p o d staw ie  
o b se rw ac ji p rzep ro w ad zo n y ch  przez  m ary n a rzy , sp o ­
śród  432 tr ą b  w o d n y ch  115 w y stąp iło  bez w ą tp ie n ia  pod  
c h m u ra m i C u m u lo n im b u s, 124 pod w ielk im i, a  7 pod  
m a ły m i ch m u ra m i C u m u lu s, o raz 24 pod  ch m u ram i 
S tra to c u m u lu s . D la 162 tr ą b  ro d za j ch m u r zo sta ł o k re ś ­
lo n y  n iep ew n ie , ja k o  C u m u lu s , C u m u lo n im b u s, S tr a ­
to cu m u lu s , a  n a w e t, w  n ie licznych  p rzy p ad k ach , 
N im b o stra tu s .  S tw ie rd zen ie  p o w iązan ia  t r ą b  w odnych  
z c h m u ra m i S tra to c u m u lu s  i N im b o s tra tu s  je s t  z a sk a ­
k u jące , gdyż w  ob u  ty ch  ro d za jach  ch m u r n ie  z azn a ­
cza ją  się  in te n sy w n e  ru c h y  p ionow e. N ie m ożna 
je d n a k  odrzuc ić  p rzypuszczen ia , że w  ch m u ry  te , c h a ­
ra k te ry z u ją c e  się  dużą  rozciąg ło śc ią  poziom ą, m ogły  
być  w b u d o w an e  n iezauw ażone  przez  o b se rw a to ró w  
ch m u ry  C u m u lo n im b u s.

W  św ie tle  pow yższych  d an y ch  w y d a je  się oczyw iste, 
że t r ą b y  w o d n e  m ogą p o w staw ać  w  sto sunkow o  sze­
ro k im  w a c h la rz u  w a ru n k ó w  i tw o rzą  s ię  znaczn ie  
ła tw ie j n iż  to rn ad o . P ró b a  w y ja śn ien ia  te j w zg lędnej 
ła tw o śc i p o w s ta w a n ia  zo s ta ła  p o d a n a  p rzez  F . R os- 
sm an n a . P rz y jm u je  on założenie , że n ad  w o d ą  z n a j­
d u je  się zw y k le  b a rd zo  w ilg o tn e  p o w ie trze , w  k tó ry m  
n a w e t m a ły  sp a d e k  te m p e ra tu ry  je s t  w  s ta n ie  d o p ro ­
w ad z ić  do k o n d en sac ji p a ry  w odnej. O chłodzenie  m oże 
n a s tą p ić  w  w y n ik u  ro zp rężen ia  się  p o w ie trza  w  osi 
w iru . W  te n  sposób  n a w e t n iew ie lk ie  w iry  w y s tę p u ­
ją c e  n a d  w o d ą  sp e łn ia ją  w a ru n k i, b y  zyskać  fo rm ę  
n iep rzez ro czy stą , n a to m ia s t n a d  lądem , w  p o w ie trzu  
m n ie j w ilg o tn y m  ty lk o  n a jw ięk sze  w iry , o odpow iednio  
dużym  sp a d k u  c iśn ien ia  w ew n ą trz , a lbo  o in ten sy w n y m  
sp ro w a d z a n iu  z im nego  p o w ie trza  z ch m u ry , m ogą być 
w idoczne, ja k o  to rn ad o .

R o ssm an n  w idzi u zasad n ien ie  sw o je j h ipo tezy  w  czę­
sto  s tw ie rd z a n y m  fa k c ie  p o ja w ia n ia  s ię  t r ą b  w odnych  
w  pob liżu  w ybrzeży , pod  ch m u ram i, k tó re  ro zw in ę ły  
się  n ad  lą d e m  około p o łu d n ia , w  w y n ik u  d o sta rczan ia  
w ilgo tnego  p o w ie trza  p rzez  b ry zę  m o rsk ą . P óźn ie j, 
w  g o dz inach  popo łudn iow ych , ch m u ry  te  p rzesu w ały  
się  w  g ó rn y ch  p rą d a c h  n ad  m orze  i  d o p ie ro  w ted y  
b y ło  w id ać  zw iesza jące  się  z n ich  trąb y .

S y tu a c je  b ry zo w e  s tw a rz a ją  szczególnie sp rzy ja ją ce  
w a ru n k i do tw o rzen ia  się  t r ą b  w odnych , o czym  m oże 
św iadczyć fa k t , że  w ła śn ie  w  pob liżu  w ybrzeży  i w  go­
dz inach  p o p o łu d n io w y ch  tr ą b y  p o ja w ia ją  s ię  n a jcz ę ś­
ciej. D aleko  od brzegów , n a d  s to sunkow o  ch ło d n ą  w odą 
w znoszen ie  się p o w ie trz a  n ie  je s t ju ż  ta k ie  in te n ­
sy w n e  i od p o w ied n io  duże  ch m u ry  k łęb ia s te , a  w raz  
z n im i t r ą b y  w odne , z d a rz a ją  się rzad z ie j. I s tn ie ją  
je d n a k  o b sza ry  w ód  o tw a rty c h , n a d  k tó ry m i tr ą b y  
w y s tę p u ją  szczególnie często. O b sza ram i ty m i są  c iep łe  
p rą d y  m o rsk ie . T ak im  c h a ra k te ry s ty c z n y m  m ie jscem  
n a  A tla n ty k u  je s t część P rą d u  Z atokow ego  w  pob liżu  
F lo ry d y . P oza  ty m i ob sza ram i t r ą b y  w odne  są  p o ­
w szechnym , n ie m a l codziennym  z jaw isk iem  n a d  Z a ­
to k ą  M ek sy k ań sk ą  i M orzem  K ara ib sk im , a  bard zo  
często  tw o rz ą  s ię  ró w n ież  w  pob liżu  w sch o d n ich  w y ­
brzeży  C hin , Ja p o n ii i U SA. N ie no to w an o  ich  jed y n ie  
n a d  w o d am i p o la rn y m i, a  w ięc  w  obszarach , gdzie



I I I . N U T R IE , M yocastor co yupus  (Mol.) F o t. W. S tro jn y
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R yc. 4. T rą b a  w o d n a  n a d  Jez io rem  G enew sk im , 7 p a ź ­
d z ie rn ik a  1956 ro k u  (W ea th er , X , 1966. F o t. F . W. Lane)

z pow odu  n iew ie lk ie j zaw arto śc i p a ry  w odnej w  ch ło d ­
n y m  p o w ie trzu  rozw ój dużych , w yp ię trzo n y ch  ch m u r 
je s t m ało  p raw d o p o d o b n y . S pośród  m órz  eu ro p e jsk ich  
dosyć często o b se rw u je  się je  n a d  M orzem  Ś ródz iem ­
nym , n a to m ia s t n a d  B a łty k iem  i M orzem  P ó łnocnym  
sp o ty k a  się  je  ty lk o  spo radyczn ie . T ypow e tr ą b y  w odne 
są  pospo litym  z jaw isk iem  n a d  u jśc iem  A m azonki, 
a  z d a rz a ją  się też  n a d  in n y m i w o d am i śród lądow ym i. 
O koło 30 ta k ic h  tr ą b  zaobserw ow ano  w  czasach  h is to ­
ryczn y ch  n a d  je z io ram i S zw ajcarii.

T o rnado , podobn ie  ja k  tr ą b y  w odne, rów n ież  n ie  
w y s tę p u je  w  obsza rach  p o la rn y c h  i  b a rd zo  rzad k o  po­
ja w ia  się w  E u ro p ie  P ó łnocne j. D osyć często n a to m ia s t 
je s t sp o ty k an e  n a d  n iz in n y m i częśc iam i lądów , w  ś re d ­
n ich  i n isk ich  szerokośc iach  geograficznych ; tam , gdzie 
p o w ie trze  je s t c iepłe, z a w ie ra  dużo p a ry  w odne j i tw o ­
rząc  w ysoko  s ięg a jące  p rą d y  w znoszące m oże pow o­
dow ać p o w staw an ie  dużych  ch m u r burzow ych . Z  tego 
w zg lędu  obszary  p u s ty n n e , n a d  k tó ry m i za lega  p o ­
w ie trz e  go rące , lecz suche , n a  ogół ty lko  w y ją tk o w o  
są  n aw ied zan e  przez  to rn ad o , n a to m ia s t n a  n iezby t 
c iep łe j N ow ej Z e lan d ii to rn ad o  p o jaw ia  się około 25 
ra z y  w  ro k u . W  sąs ied n ie j A u s tra lii w y s tęp u je  ta k  
często, że s tan o w i po w ażn y  p ro b lem  gospodarczy , a na  
ró w n in n e j części U SA , m iędzy  A p p a lach am i a  G óram i 
S k a lis ty m i, o ra z  n a  N iz in ie  Z a tokow ej i F lo rydzie  je s t 
z jaw isk iem  pow szechnym , p rzynoszącym  każdego ro k u  
o grom ne zniszczenia. Szczególna sy tu ac ja , w  jak ie j

Ryc. 5. L iczba to rn ad o  z a re je s tro w an y ch  w  poszcze­
gólnych  stan ach  U SA , w  la ta c h  1916— 1957 (wg H. J . 
C r i t c h f i e l d a  —  G eneral C lim ato logy, P re n tic e  
H all, Inc., E nglew ood C liffs, 1960). 1 —  20—40 to rn ad o  
n a  10 000 k m 2 pow ierzchn i s tan u , 2 —  ponad  40 to r ­

nado n a  10 000 km 2 po w ie rzch n i s ta n u

z n a jd u ją  się w sp o m n ian e  obszary  U SA, je s t spow odo­
w a n a  częstym  zalegan iem  ciepłego, b a rd zo  w ilgo tnego  
p ow ie trza  pochodzącego znad  Z atok i M eksykańsk ie j. 
W ielk ie  chm ury  s tw a rza jące  w a ru n k i do po w staw an ia  
tornac’o ro zw ija ją  się n a jła tw ie j , gdy c iśn ien ie  tego  
p ow ie trza  je s t d o sta teczn ie  n isk ie , dz ięk i czem u p ro ­
cesy w znoszenia  zachodzą ła tw o . B ardzo  is to tnym  
czynn ik iem  w sp o m ag ający m  tw o rzen ie  się ch m u r b u ­
rzow ych  je s t p rzesu w an ie  się fro n tó w  ch łodnych  
p rzysp ieszonych , p rzed  k tó ry m i ciepłe, lek k ie  po w ie ­
trz e  u lega  szczególnie in ten sy w n em u  w znoszeniu . N ie 
je s t w ięc  k w e s tią  p rzy p ad k u , że n a jw ięk sze  to rn ad o  
tw o rzą  się zw y k le  p rzed  f ro n ta m i ch łodnym i.

Z arów no  to rn a d o , ja k  i t r ą b y  w odne  w y stęp u ją  
p rzed e  w szystk im  w  ciep łe j po rze  ro k u ; najczęśc ie j 
w  godzinach  popo łudn iow ych , to  je s t w tedy , gdy w ie l­
k ie  ch m u ry  k o n w ek cy jn e  o s iąg a ją  m ak sy m aln y  rozw ój.

W  osta tn ich  la ta c h  zosta ł s tw ie rd zo n y  zw iązek  to r ­
n ado  z cyk lonam i tro p ik a ln y m i, zw anym i t a j f u ­
n a m i  w e w sch o d n ie j A zji, w illy -w illy  w  A u s tra lii 
i hurricane  w  A m eryce . C yklony tro p ik a ln e , stanow iące  
w iry  pow ie trzn e  o śred n icach  tysiące  razy  w iększych  
od trą b , są ja k b y  p o te n c ja ln y m i nosic ie lam i to rnado . 
D la tak ich  to rn ad o  J . S. S m i t h  p ro p o n u je  nazw ę 
h u rr icane-to rnado , a  A. D. P  e  a  r  s o n  i A. F . S a ­
d o w s k i  u ży w a ją  ok reś len ia  hu rr ica n e -in d u ced  to r-  
nadoes  (to rnado  pobudzone p rzez  hurricane).

P om im o ogrom nych  n a k ła d ó w  finansow ych , p rz e ­
znaczanych  n a  ca łym  św iecie  n a  b a d a n ia  a tm o sfe ry , 
tr ą b y  pow ie trzn e  w  dalszym  ciągu  po zo sta ją  z ja w is ­
k iem  sto sunkow o m ało  poznanym . P o ja w ia n ie  się ich  
je s t no to w an e  p rzew ażn ie  p rzez  p rzy p ad k o w y ch  o b se r­
w ato ró w , a do k ład n e  d an e  z ob se rw ac ji są  u zysk iw ane  
rzadko . O pracow an ia  teo re ty czn e  n ie p o zw a la ją  jeszcze 
n a  p rzed s taw ien ie  bez zastrzeżeń  dok ładnego  m odelu  
i n a  s tw o rzen ie  w y cze rp u jące j teo rii p o w staw an ia  trą b . 
W  zw iązku  z ty m  n ie  opracow ano  jeszcze dosta tecznego  
sy s tem u  ochrony  p rzed  trą b a m i pow ietrznym i.

3*
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D R O B I A Z G I  P R Z Y R O D N I C Z E

Ginąca odkrywka geologiczna

L a to  1954 roku . Id ąc  p ra w ie  n a  p rz e ła j doszliśm y od 
w sch o d n ie j s tro n y  do dużego, n ieczynnego  k a m ie n io ­
łom u  w  N ow ym  K ościele. Z m ęczen i w ę d ró w k ą  sied li - 
śm y  n a  b rzeg u  dużej h a łd y  w  p o łu d n io w e j części k a ­
m ien io łom u  i z podziw em  p a trz y liśm y  n a  jego  pó łn o c­
n ą  śc ianę . B ył z n am i p ro feso r d r  inż. Jó ze f Z w i e ­
r z  y  c k  i, k tó ry  do strzeg ł z a in te re so w a n ie  s tu d e n tó w  
i pow iedz ia ł: „P roszę  p ań s tw a , m ac ie  p rzed  so b ą  jeidno 
z n a jp ięk n ie jszy ch  odsłon ięć cech sz ty n u  w  E u ro p ie ”. 
P rz e d  n am i ro z tacza ł się  w idok , k tó ry  m u s ia ł z ach w y ­
cić każdego  geologa.

K am ien io łom  m ia ł z a ry s  w yd łużonego  N W —SE  p ro ­
s to k ą ta . W ejście  do n iego  było  od s tro n y  p ó łn o cn o -za ­
ch o d n ie j, gdzie  w id n ia ły  k om iny  i d ach y  zab u d o w ań  
d aw n e j cem en tow n i, do k tó re j n a leża ł. In te re s u ją c a  nas 
śc ian a  k am ien io ło m u  c iąg n ę ła  się  liczn y m i z a ła m a n ia ­
m i n a  odległość około 400 m. J e j  m a k sy m a ln a  w y so ­
kość dochodziła  do 20 m  i podzie lona  b y ła  dw o m a m a ­
ły m i ta ra sa m i, k tó re  być  m oże k ie d y ś  s ta n o w iły  p o ­
ziom y ek sp lo a tacy jn e . O braz  śc ian y  ry so w a ł się  jak o  
re g u la rn e , ró żn e j g ru b o śc i p asy  b a rw y  b ia łe j, ja s n o ­
sza re j, c iem n o szare j i  żó łtob ia łe j, lek k o  n ach y lo n e  k u  
NW , a całość o św ie tlo n a  słońcem  p rz y p o m in a ła  ściany  
k an io n ó w  w id y w an e  w  ko lo ro w y ch  w e s te rn a c h . C ie ­
k a w a  i p o u cza jąca  b y ła  geologia te j ściany.

N a n a jn iż szy m  poziom ie, w  d n ie  kam ien io ło m u  b y ł 
n iew ie lk i w ykop  g łębokości 2 m , w  k tó ry m  odsłan ia ły  
się  p iaskow ce  z lep ień co w ate  b a rw y  czerw onej, m ie j­
scam i szaroz ie lone j lu b  szarożó łte j. P iaskow ce  te  są  
n azy w an e  g ran icznym i, bo leżą n a  g ran icy  osadów  
czerw onego  spągow ca  (perm  dolny) i  cechsz tynu  (perm  
górny), zaś one sam e, m im o b a rd zo  dużego  p o d o b ień ­
s tw a  do osadów  czerw onego  spągow ca, n a leżą  do cech ­
sz ty n u , ja k  tego  dow odzą znalez ione  skam ien ia ło śc i. 
O d b a rw y  ty ch  p iaskow ców  dno kam ien io ło m u  było  
szaroczerw one. P ie rw szy  b ia ły  pas śc iany , szerokości 
około 5 m , s tan o w iły  m asy w n e , sk ry to k ry s ta lic z n e  w a ­
p ien ie , zw an e  podstaw ow ym i, b a rw y  ja sn o sza re j do 
b ia łe j (z d a le k a  b iałe). W k ład k i czerw onych  iło łupków , 
g ru b o śc i k ilk u  cen ty m e tró w  rozd z ie la ły  je  n a  m n ie jsze  
ław ice . N ad  n im i b ieg ł pas szerokości około 6 m  s k ła ­
d a jąc y  s ię  z k ilk u d z ies ięc io  cen ty m etro w y ch , n a p rz e - 
m ian leg ły ch , re g u la rn y c h  p asó w  ciem no- i ja sn o sza ­
ry ch . B y ła  to  se r ia  łu p k ó w  m arg lis ty ch  (pasy  c iem no­
szare) i w a p ie n i m a rg lis ty ch  (pasy  jasnoszare). W  je j 
do lne j p a r t i i  (2 m ) w y stęp o w ały  liczne czerw one p la ­
m y , śred n icy  do k ilk u  cen ty m etró w . S tą d  o k reś la  się  te  
osady  ja k o  m a rg le  p lam is te . P ow yżej n ich  m ożna było  
o b serw o w ać  n a  po w ie rzch n iach  sp ęk ań  i z łu p k o w an ia  
sk a ły  liczn e  n a lo ty  m a la c h itu  (C u2 f[C03]2 [O H ]2) lub  

‘rzad z ie j n ieb ie sk ie  n a lo ty  a z u ry tu  (CU3 [C 0 3]2 [O H]2) 
św iadczące , że w  sk a łach  ty ch  w y s tę p u ją  m in e ra ły  
m iedzi. T ę część om aw ian e j se r ii o k reś la  się jak o  łu p -

Ryc. 1. W apień  p rzew o d n i (nad  m ło tk iem ) o d d z ie la jący  se r ię  łu p k ó w  m iedzionośnych  (w  spągu) od se r ii
łu p k ó w  o łow ionośnych  (w strop ie). — O sady  do lnego  cech sz ty n u  z N ow ego K ościoła (D olny Ś ląsk). F o t.

J . N iśk iew icz
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k i m iedzionośne. N ad  n i m r  w y stęp o w ała  c h a ra k te ry ­
s ty czn a  30 cm  w a rs tw a  ja snoszarego  w ap ien ia , k tó ra  
w y raźn ą  w stęg ą  ry so w a ła  się  n a  nasze j ścian ie , o d ­
dz ie la jąc  o p isan ą  w yżej se r ię  osadów  od lito logicznie 
i b a rw ą  podobnej se r ii o sadów  w yżej w ystępu jących . 
B ył to  k o le jn y  p as —  „p rzek ład an iec” pasów  ciem no- 
i ja sn o sza ry ch , szerokości około 4 m . D arem n e  było 
szu k an ie  w  tych  o sad ach  nalo tów  m iedzi. M inera ły  
m iedzi n ie  w y stęp u ją , lecz ich  m ie jsce  za ję ły , chociaż 
w  m n ie jsze j ilości n ied o s trzeg a ln e  gołym  okiem , m in e ­
ra ły  o łow iu  i cynku . D la tego  se rię  tę  o k reś la  się  jako
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Ryc. 2. S ch em aty czn y  p ro fil geologiczny pó łnocnej 
śc iany  kam ien io ło m u  w  N ow ym  K ościele

łu p k i o łow ionośne. C h a ra k te ry s ty c z n a  w stęg a  jasn o sza­
rego  w ap ien ia  zw anego  p rzew odn im , oddziela  w ięc 
łu p k i m iedzionośne  od łu p k ó w  ołow ionośnych  (pa trz  
ryc. 1).

N a sam ej górze o p isy w an ej śc iany  c iąg n ą ł się o s ta t­
n i b a rw n y  p as  — jasn o sza ro -żó łtaw y , k tó ry  b u d u ją  m a ­
syw ne, sk ry to k ry s ta lic zn e , lek k o  zap iaszczone w ap ie ­
n ie  w yk sz ta łco n e  zasad n icza  jak o  jed n a , stosunkow o 
m ało  sp ę k a n a  ław ica . Z ałączony  ry su n e k  p rzed s taw ia  
sch em aty czn ie  p ro f il  geologiczny op isane j ściany. 
U  p o d staw y  śc iany  i n a  w sp o m n ian y ch  ta ra sa c h  by ły  
n iew ie lk ie  s tożk i u sy p isk o w e  b loczków  łu p k ó w  i w a ­
p ien i m arg lis ty ch . D no kam ien io łom u , w  m n ie jszym  
s to p n iu  sto żk i u syp iskow e, p o ra s ta ły  m łode drzew ka, 
g łów n ie  b rzó zk i i  k rzew y  — w szystko  sam osie jk i, k tó ­
re  b y ły  b a rw n y m  dop e łn ien iem  tego  p ięknego  w y c in ­
k a  k ra jo b ra z u .

J a k  w y g ląd a ła  o p isan a  śc ian a  w  ro k u  1970? D rzew a 
i k rz a k i ca łkow ic ie  z a ra s ta ją  kam ien io łom . W ierzcho ł­

k i d rzew  w y ra s ta ją  ponad  jego g ó rn ą  pow ierzchn ię . 
S tożk i usyp iskow e pow iększy ły  się ta k  znacznie, że p o ­
łączone te raz  ze sobą z a s ła n ia ją  całkow ic ie  pasm o w a ­
p ien ia  podstaw ow ego, a m ie jscam i s ięg a ją  po w ap ień  
p rzew odn i i w yżej. Z  naszej p ięk n e j śc iany  o d słan ia ją  
się ju ż  ty lko  je j g ó rn e  frag m en ty , a le  i one n ie  są w i­
doczne z da leka , ja k  sw ego czasu  ca ła  ściana , bo za s ła ­
n ia ją  je  b u jn ie  w yrosłe  k rz a k i i drzew a.

J. N i ś k i e w i c z

Brakująca masa we Wszechświecie
J a k a  je s t ś re d n ia  gęstość m a te r i i  w e W szechśw iecie 

i pod jak im i p o stac iam i m oże w  n im  m a te ria  w y stę ­
pow ać? P y ta n ie  to  od w ie lu  la t  n iepoko i kosm ologów , 
zw łaszcza w  obliczu fak tu , że  dostęp n e  n am  d an e  n ie  
u k ła d a ją  się w  ja k iś  jedno lity , zgodny schem at. W ła­
ściw ie to  m ożna bezpośredn io  ocenić jed y n ie  gęstość 
tzw . m a te r ii w id z ia ln e j, w y stęp u jące j pod  p ostac ią  g a ­
lak ty k ; o trzy m an a  w  o p arc iu  o te  in fo rm ac je  w arto ść  
ś red n ie j gęstości m a te r i i  w e  W szechśw iecie w y d a je  się 
je d n a k  teo re ty k o m  zby t m a ła  i n iezgodna z różnym i 
fa k ta m i em p irycznym i, do tyczącym i s t ru k tu ry  W szech­
św ia ta  w  całości. P o s tu lu je  się w ięc w ystęp o w an ie  tzw . 
n ieobserw ow alnych  bezpośredn io  postac i m a te r ii; 
is tn ie ją  tu  rozliczne  teo re ty czn e  m ożliw ości. I  ta k  np. 
P o n t e c o r v o  i S m o r o d i n s k i  w y su n ę li k ie ­
dyś przypuszczen ie , że og rom na liczba n e u tr in , cząstek  
nadzw yczaj słabo  o d d z ia łu jący ch  z w szy stk im i in n y m i 
postac iam i m a te r i i (i tak że  ze sobą w zajem nie), w y p e ł­
n iać  m oże p rze s trzen ie  kosm iczne i dosta rczać  spore j 
części w spom niane j już „b ra k u ją c e j m asy ”. W  h e e 1 e r  
i in n i sądzą, że  na leży  się liczyć ze sp o ry m  w k ład em  
pochodzącym  od p ro m ien io w an ia  g raw itacy jn eg o , w y ­
pe łn ia jącego  p rze s trzeń  i n a d e r  tru d n o  ob serw o w aln e- 
go. W reszcie cały  szereg  astro fizyków , w ychodząc n ie ­
k ied y  z dość odm iennych  założeń, rozw aża  w  sp o ­
sób pow ażny  m ożliw ość is tn ien ia  z lokalizow anych  
w  skończonych obszarach  zagęszczeń m a te ri i, n ie  w y ­
sy ła jący ch  p ro m ien io w an ia . Z dan iem  K u m ara , już 
w  nasze j G a lak ty ce  is tn ieć  m oże sporo  tzw . „czarnych  
k a rłó w ”, n iew ie lk ich  gw iazd o ta k  m a łe j m asie , że n ig ­
dy do jść  w  n ich  n ie  m ogło do za in ic jo w an ia  re a k c ji 
jąd ro w y ch  w  cen tru m . O bok tego ro d z a ju  tw orów , 
jak  gdyby  n ienarodzonych  (czy m artw o  narodzonych) 
gw iazd , g a lak ty k i m ogą być w y pełn ione  „zw łokam i” 
gw iazd , k tó re  ju ż  w ygasły . M ogą to być a lbo  w ygasłe  
gw iazdy  n eu tro n o w e  — coś w  ro d za ju  pu lsa ró w , k tó re  
pod koniec sw ej ew o luc ji ju ż  ca łk iem  p rze s ta ły  się 
o b racać  i w ysy łać  p rom ien iow an ie . N iek tó rzy  szacu ją  
liczbę tak ich  w ygasłych  p u lsa ró w  w  nasze j G alak tyce  
jako  ró w n ą  109. M ogą to  być w reszcie  tzw . cza rn e  do­
ły — p ro d u k t końcow y zapaśc i re la ty w is ty czn e j (ko lap ­
su). D opiero  w  c iągu  osta tn iego  ro k u  za ję to  się nieco  
d o k ład n ie j m ożliw ościam i o b se rw ac ji tego  ro d za ju  
dz iw nych  ob iek tów , k tó ry ch  is tn ien ie  p rzew id u je  ogól­
na  te o r ia  w zględności. W okół „czarnego  d o łu” p rz e ­
s trz e ń  je s t ta k  s iln ie  zak rzyw iona , że św ia tło  n ie  m oże 
się z n iego w ydostać. P o zo sta je  ty lko  po le  g raw itacy jn e , 
w  k tó ry m  m ogą poruszać  się in n e  c ia ła ; poprzez  o b se r­
w ac je  ich ru c h u  m ożna w nieść pośrednio , że coś w  r o ­
dza ju  „czarnego  d o łu” is tn ie je . Ile  je s t ta k ic h  „cza r­
nych dołów ”, n ie  w iem y. N a łam ach  ang ie lsk iego  cza­
sop ism a „N a tu rę ” uk aza ły  się w  1971 ro k u  don iesien ia  
o odk ry c iu  k ilk u  tego  ro d za ju  ob iek tów  w  nasze j G a­
lak tyce .

S ą  w reszcie  i tacy  teo re tycy , ja k  np . P eeb les  czy
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Jo rd a n , k tó rzy  sądzą, że m ogą is tn ieć  tw o ry  podobne 
w łaśc iw ośc iam i do cza rn y ch  dołów , ty lk o  n a  znaczn ie  
w ięk szą  sk a lę : m a ją  być to  tzw . cza rn e  g a la k ty k i, 
w  k tó ry c h  m oże być sk u p io n a  m asa  rzęd u  m ilia rd ó w  
m as słonecznych , a  k tó re  n ie  są  w ca le  w idoczne. I s tn ie ­
ją  tak że  p rzypuszczen ia , w y su w an e  np. p rzez  A m b a r-  
cum iana , ja k o b y  ta k ie  b a rd zo  m asy w n e  i b a rd zo  gęste  
tw ory , w  s tan ie  o o g ro m n ej gęstości (co n a jm n ie j ta k ie j 
ja k  w e  w n ę trz a c h  p u lsa ró w , tj . 1015 g /cm 3), m og ły  e k s ­
p lodow ać, ro z p ry sk u ją c  się n a  m n ie jsze  o d łam k i i tw o ­
rząc  g ro m ad y  gw iazd. Z  tego  ro d z a ju  p rze jśc iem  w ią ­
że się  od pew nego  czasu  w y b u ch y  w  ją d ra c h  g a la k ­
ty k . M oże w  ty ch  o b sza rach  z n a jd u ją  się b ry ły  m a te r i i  
n ad g ęs te j, o n a d e r  n isk ie j te m p e ra tu rz e  i  du że j m asie , 
w y b u c h a ją c e  od czasu  do czasu . W  św ie tle  g ro m a ­
dzonych  o b se rw ac ji co raz  w iększa  część a s tro fizy k ó w  
sk ło n n a  je s t p rzypuszczać , że ta k  je s t. W  ta k im  raz ie  
je d n a k  do tychczasow e oszacow an ia  ś re d n ie j gęstości 
m a te r i i  w e  W szechśw iecie  m u szą  u lec  zm ian ie , gdyż 
n ik t  do tychczas n ie  b y ł w  s ta n ie  u w zg lęd n ić  ow ych  
n iew id z ia ln y ch  b ezp o śred n io  n a d g ęsty ch  tw o ró w  
w  ją d ra c h  g a la k ty k  (a m oże n a w e t w y s tę p u ją c y c h  
jeszcze  d o d a tkow o  obok  g a lak ty k ).

S p o re  zam ieszan ie  w n iosły  tu  w y n ik i dośw iadczeń  
W ebera , k tó ry  tw ie rd z i (a n ie  w szyscy  w  to  w ierzą!), 
że o d k ry ł fa le  g ra w ita c y jn e , pochodzące  z c e n tra ln y c h  
obszarów  nasze j G a lak ty k i. J e ś li  w y n ik i jego  p rzy jąć , 
w te d y  trz e b a  w  ra c jo n a ln y  sposób w y ja śn ić , sk ąd  aż 
ty le  p ro m ien io w an ia  g ra w ita c y jn e g o  b ie rz e  się z w n ę ­
trz a  G a lak ty k i. J e d n i sądzą , że w  ty m  w n ę trz u  zach o ­
dzi duża  liczba  p rocesów  zap aśc i g ra w ita c y jn e j, in n i 
u w a ż a ją  to  za  m a ło  p ra w d o p o d o b n e  i z a k ła d a ją  in n y  
m ech an izm  tw o rzen ia  się fa l  g ra w ita c y jn y c h . W  o b sza ­
ra c h  c e n tra ln y c h  G a la k ty k i zn a jd o w ać  s ię  m a , ich  z d a ­
n iem , sp o ra  liczb a  n a d g ęsty ch  i n iew id z ia ln y ch  b ezp o ­
śred n io  tw orów , zap ad n ię ty ch  gw iazd , czy li czarn y ch  
dołów . W e w za jem n y ch  zd e rzen iach  i ro zp ro szen iach  
(na zew n ę trzn y m  po lu  g ra w ita c y jn y m  każdego  z n ich) 
w y tw a rz a n e  są  og ro m n e ilości p ro m ie n io w a n ia  g ra w i-

A K W A R I  U M  I

Gnathonemus petersi (Gunther 1862)

T a o ry g in a ln a  ry b a  z ro d z in y  M o rm yrid a e  ży je  
w  w olno  p ły n ący ch  m u lis ty ch  w o d ach  A fry k i od K o n ­
go i K a m e ru n u  do N ig e ru . D o ra s ta  n a jw y ż e j do 23- 
25 cm , a  w ięc  n a d a je  się  do h o dow li w  a k w a riu m .

D olna szczęka ru rk o w a te g o  p yszczka je s t  w y c ią g ­
n ię ta  w  zg ię tą  k u  do łow i trą b ę , p rz y  pom ocy  k tó re j 
ry b a  p rze szu k u je  dno. W yd łużone  ciało  je s t s iln ie  sp ła ­
szczone bocznie , sz a ro -b ru n a tn e , czasem  p ra w ie  czarne . 
W  ty ln e j po łow ie  b o k ó w  leży  c iem ny , b ia ło  ob rzeżony  
po p rzeczn y  pas. P łe tw a  g rzb ie to w a  i o d b y to w a  są  p rz e ­
su n ię te  do ty łu  i  k u  końcow i zw ężone, p łe tw a  ogono­
w a  w y cię ta . O czy są  bez  w y razu , ja k  gd y b y  p o k ry te  
ak sam item .

P rz e d s ta w ic ie le  te j ro d z in y  m a ją  zdo lność  o r ie n to ­
w a n ia  się w  o toczen iu  p rzy  pom ocy  n a rząd ó w , k tó re  
w y tw a rz a ją  p rą d  e lek try czn y  o n isk im  n a p ię c iu  (rzędu
10-2 vo lt).

Z  g a tu n k ie m  ty m  m ia łe m  do czy n ien ia  d w u k ro tn ie . 
W  p ie rw szy m  w y p a d k u  ry b y  w k ró tc e  po  p rzy b y c iu  
zginęły . W  d ru g im  w y p a d k u  pow iod ło  s ię  lep ie j. T rzy  
św ieżo p rzy b y łe  okazy  w  c iągu  dw óch  p ie rw szy ch  ty ­
g odn i z a z n a ja m ia ły  się ze  sw oim  n o w y m  m ie sz k a n ie m  
n ie  z w ra c a ją c  u w ag i n a  pożyw ien ie . P o te m  n a s tą p ił  
z w ro t n a  lepsze: ry b y  zaczęły  jeść . N a jle p ie j czu ły  się

tacy jn eg o , p rzy  czym  g ro m ad a  „czarnych  do łów ” u lega  
z w o lna  p rzem ian ie  w  jed en  „czarny  dó ł”. E n erg ia , w y- 
p ro m ien io w an a  p rzy  ty m  w  ciągu  roku , odpow iada 
m n ie j w ięcej m as ie  ok. 200 razy  w iększej od m asy  
S łońca . J e s t  to  w ięc n iezw y k le  e fek ty w n y  p roces 
p rzem ian y  je d n e j p o stac i en e rg ii w  d rugą .

Je ś li p roces te n  p rzeb ieg a  z podobną szybkością  n ie  
ty lk o  w  naszej G a lak tyce , w ted y  k o n sek w en c je  tego  
d la  kosm ologii m ogą się okazać tiiezw y k łe . Z a ję li się 
ty m  n a  łam ach  w łosk iego  czasop ism a fizycznego „N uo- 
vo  C im en to” B. B e rto tti i A. C ava lie re . W  an a liz ie  sw ej 
sk o rzy s ta li on i z  o b se rw acy jn y ch  d an y ch  kosm ologii 
(s ta ła  H u b b le ’a  i ś re d n ia  gęstość m a te r i i  w id z ia ln e j w e 
W szechśw iecie), z  w y n ik ó w  d ośw iadczen ia  (czy m oże 
ra c z e j obse rw ac ji) W ebera  i doszli do zask ak u jąceg o  
w y n ik u : w  chw ili obecnej p ra w ie  ca ła  m a te r ia  w e 
W szechśw iecie  w y s tę p u je  pod  p o stac ią  w ygasłych , z a ­
p a d n ię ty c h  g a la k ty k  oraz p ro m ien io w an ia  g ra w ita c y j­
nego. J e d y n ie  2“/o m a te r i i  d a je  się jeszcze obserw ow ać 
ja k o  g a la k ty k i, w y sy ła jące  p ro m ien io w an ie  e le k tro ­
m agne tyczne .

W  an a liz ie  teo re ty czn e j ob u  W łochów  ew o lu c ja  g a ­
la k ty k  zaczyna  się od u tw o rzen ia  zagęszczeń  z  ro z p ro ­
szonej m a te r ii, w reszc ie  podczas zapaśc i g ra w ita c y jn e j 
e m ito w a n e  je s t p ro m ien io w an ie  g ra w ita c y jn e . K ońco ­
w y  p ro d u k t ew o lu c ji —  to  m a rtw a , w y g asła  g a lak ty k a  
i p ro m ien io w an ie  g ra w ita c y jn e , w y sy łan e  przez  n ią  
w  p rze s trzeń . Z d an iem  B erto ttieg o  i C av a lie reg o  fa k t, 
że o b se rw o w a ln a  dziś gęstość m a te r i i  w e W szechśw iecie  
je s t  50 ra z y  m n ie jsza  od ró żn y ch  p rzew id y w ań  te o re ­
ty czn y ch , w sk a z u je  n a  to , że za led w ie  2%  jego m asy  
n ie  osiągnęło  jeszcze sw ego końcow ego e ta p u  ew olucji. 
N ie  w iadom o, czy h ip o teza  pow yższa spodoba się, choć­
b y  ze w zg lędu  n a  „ s ta ro ść” W szechśw iata . N ie u leg a  
je d n a k  w ątp liw o śc i, że tr z e b a  będzie  p rzeb ad ać  do 
ko ń ca  m ożliw e  je j k o n sek w en c je  i p ró b o w ać  je  p o ­
ró w n y w ać  z w y n ik am i o b serw ac ji.

B. K uchow icz

T E R R A R I U M

w  te m p e ra tu rz e  23 - 25°C, n a  sk ła d  chem iczny  w ody 
n iew raż liw e .

P ew n eg o  d n ia  p rzyszed łem , żeby w yłączyć św ia tło  
i zobaczy łem  że je d n a  z ry b  w yskoczy ła  z a k w a riu m  
i leży  n a  podłodze. Jeszcze ży ła , w ięc  szybko  w rzu c i-

R yc. 1. G n a th o n em u s  pe tersi. Fot. J . E lias
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Ryc. 2. P rzó d  c ia ła  G n a th o n em u s pe tersi. Fot. J . E lias

łem  ją  do ak w ariu m . R y b a  opad ła  n a  dno i leża ła  
b ezw ład n ie  n a  boku . W idząc, że n ie  m a  siły  się unieść, 
s tra c iłem  n ad z ie ję , że w yży je . W tedy  k u  m o jem u  zd u ­
m ien iu  p o d p ły n ę ły  do n ie j pozostałe  dw ie ry b y , po ­
m ogły  je j s tan ąć  w  n o rm a ln e j pozycji i p o d p arły  ją. 
Było to  w zru sza jące . Pom oc n a jw idoczn ie j zm obilizo­
w a ła  o słab ioną  ry b ę , k tó ra  ze sw ej s tro n y  czyn iła  w y ­
siłk i, ab y  u trz y m a ć  ró w n o w ag ę  i po ruszać  się. Ilek ro ć  
tra c iła  siły  i u p a d a ła  pozosta łe  ry b y  znów  spieszyły  je j 
z pom ocą. N a za ju trz  ca łe  to w arzy stw o  p ływ ało  zd ro ­
we, ja k  gdyby  nic n ie  zaszło. Z podobnym  p rze jaw em  
so lidarnośc i sp o tk a łem  się  rów nież  u  g a tu n k u  z z u ­
p e łn ie  in n e j rodziny , m ianow ic ie  B otia  m acracan thus.

R ozm nażan ie  te j ry b y  w  n iew oli na  raz ie  n ie  po - 
w iad ło  się, co n ie  zm ien ia  fa k tu , że należy  ona do n a j­
b a rd z ie j in te re su ją c y c h  m ieszkańców  słodkow odnego 
ak w ariu m .

J . E l i a s  (Brno) 
(tłum . A. C zapik)

Anoptichthys jordani (Hubba, Innes)
A n o p tic h th y s  jo rd a n i ży je  w  podziem nych  rzek ach  

p ro w in c ji S an  L ois P o to s i w  M eksyku . Z naleziono go 
ta m  i op isano  w  1949 r . W  dob rych  w a ru n k a c h  ry b k i 
o s iąg a ją  d ługość 9 cm. B udow ą c ia ła  p rzy p o m in a ją  
b rz a n k i z tą  różn icą , że tu łó w  je s t b a rd z ie j w ydłużony . 
U b a rw ien ie  je s t  różow e, a w  m ia rę  d o ra s ta n ia  p o ja ­
w ia  się s re b rz y s ty  po łysk . P łe tw y  są  b ezb arw n e  do 
s łab o  różow ych. O kazy d o jrzew a jące  i dorosłe  są  śle­
pe, p on iew aż  oczy s topn iow o  p o w lek a ją  się skórą . Z a -

R O Z  M  A

Z m ian y  fiz jo log iczne pod  w p ływ em  m uzyki. W  S alz­
b u rg u  is tn ie je  in s ty tu t b ad aw czy  za jm u jący  się w p ły ­
w em  m u zy k i n a  w ład ze  um ysłow e i c ie lesne; zo sta ł on 
za łożony  p rzez  znanego  d y ry g e n ta  au striack ieg o , H e r­
b e r ta  vo n  K a r a j a n a ,  k tó ry  p o d d a ł się sam  b a d a ­
n io m  podczas p ró b y  „Z y g fry d a”. P ozw olił sobie u m ieś­
cić n a  ciele p rze ró żn e  m ie rn ik i (c iśn ien ia  k rw i, pocen ia  
się, szybkości o d d y ch an ia  itp.). A p a ra tu ra  w y k aza ła  za ­
ró w n o  w z ro s t tę tn a  (o 30 u d erzeń  n a  m inu tę ), ja k  
i c iśn ien ia  k rw i w  chw ilach , gdy  rosło  n a tęż en ie  em o­
c jo n a ln e  m uzyk i. W  dośw iadczen iu  ty m  chodziło  o w y ­
k azan ie , że  uczuciow e zaan g ażo w an ie  dy ry g en ta , n ie  
zaś w ysiłek  fizyczny  p ro w ad zą  do ta k ic h  w yników .

W ynik i te  zo sta ły  zam ieszczone w  ty m  sam ym  n u ­
m erze  p ism a, w  k tó ry m  p rzed s taw io n o  re z u lta ty  b ad ań  
n ad  w p ły w em  zaży w an ia  o k reś lonych  su b s ta n c ji n a  o d ­
czu w an ie  m uzyk i. P odobno  m ożna podn ieść  stop ień  
doznań  czysto  este ty czn y ch , zażyw ając  ty ch  su b s tan c ji 
p rzed  s łu ch an iem  różnych  u tw orów , z a tra c a  się bow iem

A n o p tich th y s  jo rdan i (H ubba, Innes)

ro d k i i m łode ry b k i m a ją  m a łe  fu n k c jo n u ją c e  oczy, 
k tó re  służą  im  w  p ierw szym  o k res ie  życia . P óźn ie j oczy 
stopn iow o  z a ra s ta ją  i ry b k i z n a jd u ją  pożyw ien ie  za 
pom ocą do tyku  i w ęchu . S am ica  je s t siln ie j zbudow ana 
niż sam iec, s łab ie j w y b a rw io n a  i m a b a rd z ie j z ao k rąg ­
lony  brzuch . S am iec  je s t sm uk le jszy  i siln ie j u b a rw io ­
ny.

R ybk i te  p ow inno  się  trzy m ać  w  dużych  a k w ariach , 
w odzie tw ard o śc i 10 - 20° i te m p e ra tu rz e  20 - 24°C, 
trz e b a  im  też  u rządz ić  odpow iedn ie  k ry jó w k i, a  a k w a ­
riu m  częściow o zaciem nić.

P ie rw sze  p róby  w y ta rc ia  ty ch  ry b e k  n ie  pow iodły  
się. W reszcie um ieściłem  w y b ra n ą  p a rę  A n o p tich th y s  
jo rdan i w  dużym  ak w ariu m  bez  roślin , k tó rego  dno 
by ło  p o k ry te  g rubym  p iask iem  i dużym i kam ien iam i. 
N ie m inęła- godzina ja k  rozpoczęło się ta rło . T rw ało  
ono dw ie  godziny  i dało  sp o rą  ilość ik ry . N a ten  czas 
w y łączyłem  ośw ietlen ie  i a k w a riu m  zna jdow ało  się 
w  pó łm roku . Po ta r le  od łow iłem  ry b y  i ak w ariu m  zu ­
p e łn ie  zaciem niłem . M łode w ylęg ły  się już po 48 go­
dzinach , a  szóstego dn ia  zaczęły  p ływ ać  (te m p e ra tu ra  
w ody  w ynosiła  26°C). Z acząłem  podaw ać n a jd ro b n ie j­
sze pożyw ienie . M łode ry b k i są  og rom nie  żarłoczne 
i p rzy  dobrym  k a rm ie n iu  b a rd zo  szybko rosną . W  ten  
sposób w ychow ałem  160 sz tuk .

W  w y n ik u  dalszych  dośw iadczeń  doszedłem  do 
w n iosku , że ty m  ry b k o m  n ie  m ożna n a rzu cać  p a r t ­
n e ra  — m uszą dobrać  się sam e. M uszą m ieć duże 
a k w a riu m  z k ry jó w k a m i i  ra cze j tw a rd ą  w odę. N a to ­
m ia s t w y d a je  m i się, że poza okresem  ta r ła  n ie  je s t 
kon ieczne  trz y m a n ie  ich  w  pó łm roku . U  dorosłych ry b  
c h a rak te ry s ty czn e  je s t to , że p ły w a ją  z g łow ą zw róconą 
k u  dołow i. S ą w szystkożerne , spoko jne  i m ogą być 
trz y m a n e  w  to w arzy s tw ie  in n y ch  spoko jnych  ryb .

V. L a h o d a  (Brno) 
(tłum . A. Czapik)

I  T  O Ś C I

drażliw ość  spow odow ana s łu ch an iem  dysonansów  czy 
też  g w ałto w n y ch  p rzeskoków  n a tężen ia . W  in n y ch  do­
św iadczen iach  bad an o  zm iany  fiz jo log iczne w  tra k c ie  
s łu ch an ia  u tw o ru  m uzycznego przez  osoby, k tó re  go 
lu b ią , i  przez tak ie , d la  k tó ry ch  n ie  s tan o w i on w ię ­
kszego przeżycia . Sposób reag o w an ia  o kaza ł się nieco 
odm ienny . U  e n tu z ja s ty  danego  u tw o ru  a p a ra tu ra  w y ­
k ry ła  w  tra k c ie  p rzes łu ch u  n ie re g u la rn y  oddech, w zro st 
tę tn a , zm ianę  re a k c ji e lek tro fiz jo log icznych .

S ą  to  w yn ik i dośw iadczeń  ze zby t jeszcze m a łą  
liczbą  osób, b y  m ożna sob ie  pozw olić n a  uogóln ien ie . 
M ogą tu  być spo re  e fek ty  in d y w id u a ln o śc i osoby s łu ­
ch a jące j. W  k ażdym  raz ie  p ra c e  te  s tan o w ią  p u n k t, 
s ta r to w y  do b a d a ń  n ad  psycholog icznym i i fiz jo log icz­
n ym i sk u tk am i dz ia łan ia  m uzyk i, n ad  użyciem  środków  
u sp o k a ja jący ch  i zastosow an iem  m u zy k i w  te rap ii.
W o r ld  M e d ic in e  1970

B .  K .
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N ow y ty p  ech o lo k ac ji: chem iczna . D o tychczas zn an a  
by ła  echo lokac ja  u ltrad źw ięk o w a  (n ie toperze , de lfiny , 
n ie k tó re  ssak i ow adożerne), dźw iękow a (n ie liczne  p t a ­
ki), e le k try c z n a  (n ie liczne  ryby ) o raz  e le k tro m a g n e ty c z ­
n a  (a p a ra ty  p ro d u k c ji ludzk ie j).

P ro f. M ax  D e l b r i i c k ,  la u re a t  n ag ro d y  N obla, z a ­
ją ł  się p rzed  20 la ty  n a d e r  p ry m ity w n y m  g rzy b em  
z ro d z a ju  P h yco m yces , gdyż o w ocn ik  jego  re a g u je  n a  
św ia tło . P rz y  b ad a n ia c h  tych  zauw aży ł, że te n  1 cm  
w ielkości g rzyb  „obchodzi” podczas w z ro s tu  p rz e sz k o ­
dy, n ie  d o ty k a ją c  ich. W  to k u  da lszych  b a d a ń  okazało  
się, że  g rzyb  te n  ro zp o rząd za  ech o lo k ac ją  chem iczną, 
d z ięk i k tó re j w y czu w a  p rzeszkody  p rz e d  ich  d o tk n ię ­
ciem . M ianow icie , ow ocn ik  jego  w y sy ła  su b s ta n c ję  z a ­
pachow ą, k tó re j d ro b in y  sw obodn ie  ro zchodzą  się 
w  p rzes trzen i. W  ra z ie  obecności p rzeszk o d y  o d b ija ją  
s ię  od n ie j i w ra c a ją  do g rzyba , o rg a n  zm ysłow y  zaś 
w  trzo n ie  w y k ry w a  je . W  re a k c j i  n a s tę p u je  szybszy 
w z ro s t trz o n u  po s tro n ie  zw rócone j do p rzeszkody , 
sk u tk ie m  czego g rzyb  odchy la  się  od n ie j. T a k  w ięc 
g rzy b  te n  w ęchem  w y czu w a p rzeszkody .

A, K.

P ro s ta g la n d y n y  a la k ta c ja . P ro s ta g la n d y n y  są  to 
zw iązk i b io log iczn ie  czynne, w y k ry te  w  p ły n ie  n a s ie n ­
n y m  (są one w y d z ie la n e  p rzez  g ruczo ł k rokow y). P ro ­
s ta g la n d y n y  w y w o łu ją  s iln e  sku rcze  m ięśn i g ładk ich . 
O becność ich  stw ierd zo n o  ró w n ież  w  w y dzie lin ie  m ie ­
siączkow ej i  w  en d o m etriu m . P o n iew aż  p ro s tag lan d y n y  
n iszczą c ia łko  żółte, p raw d o p o d o b n ie  b io rą  one u d z ia ł 
w  p rocesach  zachodzących  pod  kon iec  ciąży. Sam icom  
szczura , w  17 i 18 d n iu  ciąży  w strzy k iw an o  d oo trzew - 
now o 1,2 m g p ro s ta g la n d y n  (w  cz te rech  d aw k ach  po 
0,3 mg). Z w ie rzę ta  k o n tro ln e  o tszy m y w ały  w  ty m  s a ­
m ym  czasie  só l fiz jo log iczną. W  12 i 17 godzin  później 
w y k o n an o  te s t  n a  oksy tocynę, k tó reg o  d o d a tn i w y n ik  
w sk a z u je  n a  ro zpoczyna jący  się poród . U  w szystk ich  
sam ic  k o n tro ln y ch  te s t te n  by ł u je m n y  i w  n o rm a ln y m  
te rm in ie  u ro d z iły  one zd ro w e  płody. U  sam ic  d o św iad ­
czalnych  p o jaw iły  się w y ra ź n e  sk u rcze  m acicy , a  g ru ­
czoły m leczn e  zaczęły  w ydzie lać  m leko . U  n iek tó ry ch  
z n ich  w  p o ch w ie  p o jaw iła  się k rew , a le  ż ad n a  n ie  p o ­
ro n iła . W  20 d n iu  ciąży w szy stk ie  sam ice  dośw iadcza l­
n e  u rodziły , a le  ty lk o  n ie k tó re  p łody  b y ły  żyw e.

Naturę  1971 W. B-S.

K R O N I K A  N A U K O W A

Nagroda Nobla za mechanizm działania 
hormonów

N ag ro d ę  N obla z dz iedz iny  m ed y cy n y  o trzy m a ł 
w  ro k u  1971 p ro feso r E a r l S u t h e r l a n d  z V a n d er-  
b ilt U n iv e rs ity  Schoo l o f M ed ic ine , ze  S ta n ó w  Z je d n o ­
czonych  za o d k ry c ie  p o śre d n ik a  d z ia ła n ia  h o rm onów . 
W ysokość n ag ro d y  w y n o si 36 000 fu n tó w  sz te rlin g ó w  
i n ie  b y ła  ty m  ra z e m  dzie lona  z in n y m  uczonym .

P ro fe so r  E. S u th e r la n d  liczy  55 la t  i m a  za sobą 
25 -le tn i o k res  b a d a ń  n a d  d z ia łan iem  h o rm onów . W  1957 
ro k u  o d k ry ł is tn ie n ie  b a rd zo  u n iw e rs a ln e j cząstecz­
k i —  cyk licznego  A M P. O d k ry c ie  to  w yw odzi się  z p ra c  
n a d  m ech an izm em  m o b iliz ac ji g lukozy  z g lik o g en u  
p rzez  a d re n a lin ę  i  g lukagon . G dy  d o d aw ał jednego  
z ty c h  h o rm o n ó w  do e k s t ra k tu  k o m ó re k  w ą tro b o w y ch  
o b se rw o w ał jed n o cześn ie  tw o rz e n ie  się  n ie z n a n e j p o ­
ch o d n e j jed n o fo sfo ran o w e j ad en o zy n y . P o  z b a d a n iu  
s t ru k tu ry  teg o  zw iązk u  okazało  się, że je s t  to  3 ',5 '-  
jed n o fo sfo ran  ad en o zy n y , w  k tó ry m  re s z ta  k w a su  
fosfo row ego  tw o rzy  m o s tek  m ięd zy  trz ec im  i p ią ty m  
w ęg lem  rybozy :

p rze jśc ie  en zy m u  fo sfo ry lazy  g lu k o z y - l-P  z fo rm y  
n ie a k ty w n e j do fo rm y  ak ty w n e j będące j w  s ta n ie  od- 
szczep iać  g lukozę  od g likogenu .

N a s tę p n e  b a d a n ia  n ad  d z ia łan iem  cyklicznego  A M P 
p o tw ie rd z iły  k o n cep c ję  p ro f. S u th e r la n d a  i  w ykaza ły , 
że te n  n u k le o ty d  je s t ró w n ież  p o śred n ik iem  w  dz ia ­
ła n iu  w ie lu  in n y ch  horm onów . S ty m u lu je  on np. m o ­
b ilizac ję  k w asó w  tłuszczow ych  z tk a n k i tłu szczow ej 
i  p rzy śp iesza  sy n tezę  ste ry d ó w .

P ro fe so r  S u th e r la n d  zapoczą tkow ał, m ożna  śm iało  
pow iedzieć, now y  e ta p  w  dziedz in ie  b a d a n ia  m o lek u ­
la rn eg o  m ech a n izm u  d z ia łan ia  horm onów . S e tk i uczo­
n y ch  p ra c u je  o b ecn ie  n ad  ro lą  cyklicznego  A M P. U k a ­
zało  się  n a  te n  te m a t ty s iące  p u b lik ac ji.

O sta tn io  p o w s ta ła  k o n cep c ja  k in az  b ia łk o w y ch  za ­
leżnych  od cyk licznego  A M P d la  w y ja śn ie n ia  ro li cy­
k licznego  n u k le o ty d u  w  szeregu  ró żn y ch  re a k c j i b io ­
chem icznych . C hociaż n ie  je s t  ona jeszcze o sta teczn ie  
ud o w o d n io n a , to  obecn ie  je s t  je d n y m  z c iekaw szych  
u ogó ln ień  d z ia ła n ia  tego  n iezw ykłego  nu k leo ty d u .

K. K o c h m a n

N H 2 '

D alsze b a d a n ia  w yk aza ły , że zw ięk szen ie  s ię  z a ­
w a rto śc i cyk licznego  A M P  w  k o m ó rk a c h  w ą tro b o w y ch  
zachodzi p rzed  m o b ilizac ją  g lukozy , co w sk azy w ało , 
że te n  zw iązek  je s t p o ś re d n ik ie m  w  d z ia ła n iu  h o r ­
m onów . O b se rw a c ja  teg o  z ja w isk a  s ta ła  się p o d s ta w ą  
d a lszych  b a d a ń  n a d  m o le k u la rn y m  m ech a n izm em  d z ia ­
ła n ia  ho rm onów . P ro fe so r  S u th e r la n d  zap ro p o n o w a ł 
ogó lną  k o n cep c ję  o d d z ia ły w a n ia  h o rm o n ó w  n a  n ie k tó re  
p ro cesy  m etab o liczn e . G lu k ag o n  czy a d re n a l in a  p o d n o si 
poziom  g lukozy  w e  k rw i p rzez  a k ty w iz a c ję  en zy m u  — 
cyk lazy  ad en y lo w e j w ą tro b y , k tó ra  p rz e k sz ta łc a  A T P  
n a  cyk liczny  A M P. C ykliczny  A M P  p o w o d u je , z ko lei,

PTMA wkracza w drugie półwiecze 
działalności

P ięćd z ies ięc io le tn ia  ju ż  z g ó rą , c iek a w a  przeszłość 
P o lsk iego  T o w arzy stw a  M iło śn ików  A stro n o m ii m oże 
być  u w a ż a n a  za  h is to rię  spo łeczn ie  zo rgan izow anego  
a m a to rsk ieg o  ru c h u  astronom icznego  w  Polsce. Dziś 
P T M A  liczy  p o n ad  tr z y  ty s ią c e  cz łonków  zrzesza jąc  
oprócz a m a to ró w  as tro n o m ii ta k ż e  w ie lu  je j zaw odo­
w y ch  re p re z e n ta n tó w . T o w arzy stw o  po siad a  a k tu a ln ie  
26 oddzia łów , k tó re  ro z w ija ją  żyw ą dzia ła lność  o św ia ­
to w ą, sam o k sz ta łcen io w ą , a  ta k ż e  i n au k o w ą .

Z ałożone w  1921 ro k u  T o w arzystw o  w y s tę p u je  pod  
a k tu a ln ą  n azw ą  od ro k u  1947. W  o k res ie  bezpośredn io  
p o p rzed za jący m  o fic ja ln e  z e b ra n ie  za łożycie lsk ie  (dn ia  
26 lis to p ad a  1921) —  w  la ta c h  1919— 1921 is tn ia ła  już 
za lążk o w a  fo rm a  p rzysz łego  s to w arzy szen ia  —  K oło  
M iło śn ików  A stronom ii. P ó źn ie jsza  ew o lu c ja  nazw y  to: 
T o w arzy stw o  M iłośn ików  A stro n o m ii (1921— 1928) 
i P o lsk ie  T o w arzy stw o  P rz y ja c ió ł A s tro n o m ii (1928— 
1939). S ied z ib ą  w ład z  c e n tra ln y c h  T o w arzy stw a  b y ła  
p rzed  w o jn ą  W arszaw a. A k tu a ln a  siedziba  Z a rząd u  
G łów nego P T M A  m ieśc i się  w  K rak o w ie . O becnym  
p reze sem  P T M A  je s t  doc. d r  Józef S a łab u n , d y re k to r
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O b se rw a to riu m  A stronom icznego  i P la n e ta r iu m  w  Cho­
rzow ie. P rzew o d n iczący m  R ady  N aukow ej PT M A  je s t 
p ro f. d r  E ugen iu sz  R ybka .

D w a, dziś n a jp o tężn ie jsze  oddziały  PTM A , to  w a r ­
szaw sk i i k rak o w sk i, z k tó ry ch  k ażd y  liczy po trz y s tu  
k ilk u d z ies ięc iu  członków .

PT M A  p ro w ad z i sy s tem aty czn ą  dzia ła lność  w y d aw ­
niczą. O prócz sw ego re g u la rn eg o  o rganu , m iesięczn ika  
„U ra n ia ” w y d a je  „D o d a tek  nau k o w y  do U ra n ii” i p o ­
zyc je  spo radyczne, ja k  np . ob ro tow e m ap y  n ieba  itp . 
A k tu a ln y m  re d a k to re m  nacze lnym  „U ran ii” je s t 
d r  L u d w ik  Z a jd le r  (W arszaw a), a u to r  ro zch w y tan e j 
p rzed  n iew ie lu  la ty  c iek aw ej k siążk i o A tlan tydz ie .

PT M A  dy sp o n u je  obecn ie  k ilk o m a  s ta c ja m i a s tro ­
nom icznym i i sk ro m n ie j w yposażonym i k ilk u n asto m a  
p u n k ta m i o b se rw acy jn y m i. W  o k res ie  pop rzedza jącym  
p ięć se tn ą  roczn icę  u ro d z in  M iko ła ja  K o p ern ik a  uzyska-- 
ło PT M A  zrozu m ien ie  i p o p arc ie  d la  sw ej cennej in i ­
c ja ty w y  b u dow y  L u d ow ych  O b se rw ato riów  A stro n o ­
m icznych  i P la n e ta rió w . W łaśn ie  osta tn io , w  m arcu  br.

zo sta ła  ukończona w  G rudz iądzu  je d n a  z ty ch  bardzo  
spo łeczeństw u  p o trzeb n y ch  in w esty c ji k u ltu ra ln o -  
ośw iatow ych.

N ie  jes t oczyw iście rzeczą  m ożliw ą, choćby ty lko  
w zm iankow ać w  k ró tk ie j n o ta tce , o w szelk ich  godnych  
u w ag i osiągnięciach  i  zam ierzen iach  PT M A , czy o p r a ­
cach  będących  a k tu a ln ie  w  to k u , d la tego  za in te re so ­
w an y m  polecam , ja k o  le k tu rę  b liże j in fo rm u jącą , 
o p raco w an ie  T. G rzesły  i  J . R o lew icza1 o raz  a r ty k u ł 
L. Z a jd le ra 2. O bie pozycje  doskonale  się z re sz tą  u z u ­
p e łn ia ją .

J . M i e t e l s k i

1 Tadeusz G r z e s ł o, Ja n  R o 1 e w i c z, 50 la t społecz- 
nego-milośniczego ruchu astronom icznego w  Polsce. Rys hi­
storyczny, wyd. Polskie Tow arzystw o M iłośników A strono­
mii, Kraków 1971.

! Ludwik Z a j d l e r ,  50 lat naszego Tow arzystw a, „U ra­
n ia” , r. XLHI, n r  2, s. 34-45, wyd. PTMA, W arszaw a-K ra- 
ków 1972.

R E C E N Z J E

B io log ia  X X  w iek u . P ra c a  zb io row a pod  red ak c ją  
S ta n is ła w a  S k o w r o n a ,  W łodzim ierza  O s t r o w ­
s k i e g o  i A lic ji T  e j c h  m  y. W iedza P ow szechna, 
W arszaw a 1971. T om  1, s tr . 604+44 tab lice , to m  2, 
s tr. 598+72 tab lice , cen a  zł 235.—

D zieło to  o czek iw ane od d aw n a  ukaza ło  się w reszcie  
n a  p ó łk ach  k s ięg a rsk ich , ja k o  n ie s te ty  jeszcze jed en  
p rzy k ład  zby t w yd łużonego  cyk lu  w ydaw niczego. 
N o tka  w y d aw n icza  in fo rm u je , że m aszynop is oddano  
do sk ła d u  w  r. 1969, d ru k  zakończono w  g ru d n iu  1971, 
fak ty czn ie  w ięc k u p ić  m ożna  dzieło dopiero  w  r . 1972. 
T ym czasem  au to rzy  m u s ie li p isać  sw e  rozdzia ły  n a j ­
późn ie j w  r. 1968, o p ie ra ją c  się n a  li te ra tu rz e  ogłoszo- 
szonej d ru k ie m  n a jp ó źn ie j w  r . 1967.

K siążk a  za w ie ra  zb ió r 48 a r ty k u łó w  o be jm u jących  
w szystk ie  is to tn e  dzia ły  n a u k i o życiu . A u to ram i są  
w y b itn i po lscy  uczen i, to te ż  dzieło je s t  p raw d z iw ą  k o ­
p a ln ią  cennych  w iadom ości, zaś a u to ry te t nau k o w y  
au to ró w  zap ew n ia  zau fan ie  czy te ln ik ó w  odnośn ie  do 
poziom u, w y b o ru  i rz e te ln o śc i in fo rm ac ji. Szkoda, że 
n ie  zam ieszczono k ró tk ic h  n o ta te k  in fo rm acy jn y ch
0 au to rach . Is tn ie je  tra d y c ja  p o m ijan ia  ty tu łó w  a u to ra  
p racy  n au k o w ej, o p a r ta  n a  założeniu , że te k s t m a  się 
b ro n ić  sam , a  czy te ln ik  n ie  p o w in ien  się sugerow ać 
do tychczasow ym i osiągn ięc iam i p iszącego. U zasad n ie ­
n ie  to  tr a c i  w ażność  p rzy  p u b lik ac jach  p o p u la rn o n a u ­
kow ych. N ie p ow inno  się u k ry w ać  w  ty m  w y p ad k u  
p rzed  czy te ln ik iem  fa k tó w  d la  n iego is to tnych .

P o d z ia ł te m a tu  m iędzy  a u to ró w  i o rg an izac ja  c a ­
łości s tan o w iły  z ap ew n e  n a jw ięk szy  p ro b lem  d la  r e ­
d ak to ró w . T ru d n o śc i te  zo sta ły  ro zw iązan e  w  sum ie  
b a rd z o  pom yśln ie , choć n ie  ze w szystk im  m ożna by  
się zgodzić. T a k  np . zag ad n ien ia  g en e ty k i m ieszczą się 
w  cz te rech  o d ręb n y ch  a r ty k u ła c h , noszących  nazw y : 
„g en e ty k a  k la sy czn a”, „ g en e ty k a  m o le k u la rn a ”, „gene­
ty k a  a dobór sz tu czn y ”, i „g en e ty k a  p o p u la c ji”, z n a j­
d u jący ch  się w  ro zm aity ch  częściach  tom ów  p ierw szego
1 drugiego . J e ś li  d o jdz ie  do d rug iego  w y d an ia , trz e b a  
b y  pom yśleć o b a rd z ie j z w a rty m  om ów ien iu  odnośnej 
tem a ty k i. M im o n ie w ą tp liw e j doniosłości gospodarczej 
zag ad n ien ia  n ie  b a rd z o  u zasad n io n e  w y d a je  się  p o ­
św ięcen ie  osobnego ro zd z ia łu  sz tu czn em u  u n asien ian iu  
zw ie rzą t g o spodarsk ich , gd y  rów nocześn ie  w ie le  z a ­
g a d n ień  z z a k re su  ro ln ic tw a  i m edycyny  om ów iono 
ty lk o  n a  m arg in e s ie  in n y ch  zagadn ień , np . b io logiczne 
m e to d y  w a lk i ze sz k o d n ik am i lu b  chem izac ję  ro l­
n ic tw a .

I lu s tr a c je  zam ieszczone w  tekśc ie  są  este ty czn e  i czy­
te ln e , n a to m ia s t n a  pew no  b a rd zo  n iew ygodne d la  czy­
te ln ik ó w  je s t  zam ieszczen ie  ta b lic  n a  końcu  tom ów . 
J e s t  to  oczyw iście zw iązan e  z tru d n o śc ią  w m o n to w an ia  
ta b lic  d ru k o w an y ch  n a  lep szym  pap ie rze , m iędzy  k a r t -  
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k i tek s tu , n ie  je s t  to  je d n a k  tru d n o ść  n ie  do pokonan ia . 
Poziom  tab lic  je s t n a  ogół b a rd zo  dobry , n a w e t n ie ­
k tó re  e lek tro n o g ram y  w y p ad ły  e fek tow n ie  (np. tab l. 
27, 29, 34 i  35 w  tom ie  I), je d n a k  n ie k tó re  fo to g ra fie  
b y ły  ch y b a  n iew y raźn e  w  o ry g in a le  (np. tab . 13 i 28 
w  tom ie  2).

C zyteln icy  polscy  m a ją  obecn ie  do dyspozycji w ie le  
se r ii  w ydaw niczych  p o p u la rn o n au k o w y ch  z dziedziny  
bio logii, m ożna b y  w ięc m oże w ątp ić , czy obszerne  
w y daw n ic tw o  całościow e by ło  po trzebne . Z a celow oś­
c ią  pod ję tego  w y siłk u  p rz e m a w ia ją  pow ażne a rg u ­
m en ty . P oszuk iw an ie  p o trzeb n y ch  w iadom ości w  w ie lu  
d rob n y ch  w y d aw n ic tw ach  n ie  zaw sze je s t  ła tw e , są  
też  działy  biologii, o k tó ry ch  s ta n ie  obecnym  p isano  
bard zo  niew iele . B iologia X X  w ie k u  d a jąc  m ożliw ie 
k o m p le tn y  i h a rm o n ijn y  p rzeg ląd  w szystk ich  zag ad ­
n ień  s tan ie  się  zap ew n e  b a rd zo  cennym  i  s ta le  uży ­
w an y m  źród łem  w iadom ości. P o n ad to  w iele  w y d aw ­
n ic tw  p o p u la rn o n au k o w y ch  to  tłu m aczen ia  z  języków  
obcych. A u to r po lsk i m oże lep ie j dostosow ać tre ść  tego  
co p isze  do naszych  lo k a ln y ch  po trzeb , po d ru g ie  t łu ­
m aczen ie  z obcego języka  oznacza dalsze  opóźnienie 
w iadom ości o p a rę  la t, co p rzy  obecnym  tem p ie  zm ian  
w  n au ce  m a b a rd zo  duże znaczenie.

H. S z a r  s k  i

H . M. S m i t h  a nd  R.  B.  S m i t h :  S ynopsis of th e  
h e rp e to fa u n a  of M exico. Vol. 1. A nalysis o f th e  l i te r a ­
tu r ę  on  th e  M ex ican  axolo tl. E rie  L u ndberg , A ugusta , 
W est V irg in ia  1971, s tro n  245, w y k resó w  6, cena $ 10.—

P ierw sza  w zm ian k a  o akso lo tlu , A m b y s to m a  m e x i-  
ca n u m  (S haw  1789), u k aza ła  się  d ru k iem  w  r. 1615. 
A u to rem  je j by ł F ranc isco  X i m e n e z .  P osłuży ł się 
on  in fo rm ac jam i zeb ran y m i w cześn ie j p rzez  sw ego ro ­
d ak a , F . H e r n a n d e z a ,  k tó ry  w  la ta c h  1570— 1577 
podróżow ał po M eksyku . P ok ło s iem  m ek sy k ań sk ie j w y ­
p ra w y  było  obszerne  dzieło w y d an e  w  R zym ie, jed n ak  
ze znacznym  opóźnien iem , bo  dopiero  w  r . 1648. Ż yw e 
ak so lo tle  d o ta r ły  do E u ropy  o w ie le  późn iej. P ie rw sza  
p rzesy łk a , sk ła d a ją c a  się z 34 żyw ych zw ierząt, n a ­
deszła  do M uzeum  H is to rii N a tu ra ln e j w  P a ry ż u  
w  1863 ro k u , d ru g a  — w  trz y  la ta  późn iej.

N eo ten iczny  p łaz, coż to  za  ra ry ta s  w  ow ych cza­
sach! H odow la n ie  n a s trę c z a ła  tru d n o śc i. A kso lo tle  
m noży ły  się dzieln ie , to też  zaczęto  je  ek sped iow ać  do 
ró żn y ch  k ra jó w  eu ro p e jsk ich . W kró tce  p o p łynę ły  przez  
oceany  i zadom ow iły  się ró w n ież  na  s ta łe  w  la b o ra ­
to r ia ch  S tan ó w  Z jednoczonych , A u s tra lii i N ow ej Z e-
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lan d ii. I ta k  zaczęła  się  k a r ie ra  św ia to w a  ty ch  zw ie ­
rzą t.

N ajczęśc ie j a k so lo tl b y ł o b iek tem  b a d a ń  em b rio lo - 
g icznych. N iem al ró w n ie  liczne są  p u b lik a c je  do tyczące 
z ja w isk  re g e n e ra c ji  i  m etam o rfo zy . W dalsze j k o le j­
ności n a leż y  w ym ien ić  b a d a n ia  en d o k ryno log iczne , ho ­
dow lane , o b se rw ac je  do tyczące w p ły w u  p ro m ie n io w a ­
n ia  n a  o rg an izm  ak so lo tli, e k sp e ry m e n ty  p o leg a jące  n a  
p rzeszczep ian iu  tk a n e k , b a d a n ia  an a to m iczn e  i w ie le  
innych . W  sum ie , do r . 1970, u z b ie ra ło  się ty c h  p ra c  
aż 3311, p rz y n a jm n ie j ty le  pozycji b ib iio g ra ticzn y c ti 
z a w ie ra  an o n so w an a  k siążka . J e s t  ona  su m ie n n y m  ze­
s ta w ie n ie m  św ia to w eg o  p iśm ie n n ic tw a  do tyczącego  
ak so lo tla . P o w s ta ła  zb io ro w y m  w y siłk iem  w ie lu  in s ty ­
tu c ji i  osób, z a ró w n o  A m ery k an ó w , ja k  i  zoologów  
spoza tego  k ra ju . U k azan ie  s ię  b ib lio g ra fii ak so lo tla , 
p o zy c ji cen n e j i  ch y b a  n ie  m a ją c e j p re c e d e n su  w  n a ­
u k ach  zoologicznych, je s t  p rz e d e  w szy s tk im  zasługą  
herpe to log icznego  m a łż e ń s tw a  H . M . i  R . B. S m i t h ,  
ty m  n iem n ie j, tru d n o  sob ie  w y o b raz ić , ab y  m o g ła  ona 
p o siad ać  w a lo r o p raco w an ia  w y cze rp u jąceg o , bez 
u d z ia łu  duże j liczby  zoologów  ró żn y ch  narodow ośc i. 
P a ń s tw o  S m ith  zn a leź li ch ę tn y ch  i b e z in te re so w n y ch  
w sp ó łp racow n ików .

O prócz  z e s ta w ie n ia  b ib lio g ra fii d o ty czące j ak so lo tla , 
s ta n o w ią c e j zasad n iczą  i bez w ą tp ie n ia  n a jw a r to śc io ­
w szą część k siążk i, w a rto ść  je j w zb o g aca ją  in d ek sy , 
rzeczow y  o raz  w sp ó łau to ró w  cy to w an y ch  p ra c , m o n o ­
g ra f ii, p o d ręczn ik ó w  i a r ty k u łó w , w reszc ie  in d e k s  ź ró ­
de ł o c h a ra k te rz e  p e rio d y k ó w . C hy ląc  czoła p rzed  
a u to ra m i o m aw ian e j b ib lio g ra fii z a  og rom  w łożonego  
przez  n ich  w y siłk u  w  d o ta rc ie  do różn o języ czn y ch  
p u b lik a c ji rozp ro szo n y ch , ja k  się  o k azu je , w  525 p e r io ­
d y k ach  o raz  licznych  m o n o g ra fia ch , p o d ręczn ik ach , 
a r ty k u ła c h  p o p u la rn y c h  itp ., tru d n o  je s t  op rzeć  się 
p rz e k o rn e j sa ty s fa k c ji w y p ły w a jące j z ró żn icy  z a in ­
te re so w ań  p a ń s tw a  S m ith  i  re cen zen ta .

Ź ró d łem  a u te n ty c z n e j s a ty s fa k c ji je s t u d z ia ł zoolo­
gów  po lsk ich  w  d o ro b k u  n a u k o w y m  o b ję ty m  z a k re ­
sem  k siążk i. W e rtu ją c  je j k a r tk i  od ru ch o w o  z a trz y ­
m u je m y  się p rzy  zn a jo m y ch  n azw isk ach : E. G o d l e w ­
s k i ,  L.  K a u f m a n ,  Z.  G r o d z i ń s k i ,  S.  S k o w r o n ,  
K.  S e m b r a t ,  H.  S z a r s k i ,  F.  P a u t s c h ,  M.  
J o r d a n ,  A.  M a r c h l e w s k a - K o j ,  K.  R z e h a k ,
H.  R o g u s k i  i  szereg  in n y ch . Z oolodzy ró żn y ch  p o ­
ko leń  i specja lnośc i. 85 p o zy c ji „p o lsk ich ”, w  ty m  
je d n a  a ż  z r . 1822. T a  d a ta  do b rze  św iad czy  o s ta re j  
g w a rd ii zoologów  p o lsk ich , k tó rz y  m im o  n ie ła tw e  czasy 
b y li w  czołów ce zoologii e u ro p e jsk ie j.

N iew ie le  b rak o w a ło , a  b y łb y m  p o m in ą ł in te re su ją c y  
w stęp , w  k tó ry m  a u to rz y  z a w a r li  n a  20 s tro n a c h  d ru k u  
zw ięzłe  o p raco w an ie  n azew n ic tw a , z ja w is k a  n e o te n ii 
i m e tam o rfo zy  u  ak so lo tla  o raz  p rz e p ro w a d z ili a n a liz ę  
p iśm ie n n ic tw a  p rzed m io tu . O soby in te re s u ją c e  się  
h is to r ią  n a u k i z n a jd ą  ta m  cen n y  p rzy czy n ek  o b ra z u ­
jący  (rów nież  g ra ficzn ie ) s to p n io w e  odchodzen ie  od  b a ­
d ań  op isow ych  i n ag ły  z w ro t k u  b a d a n io m  e k sp e ry ­
m en ta ln y m , k tó re  ek sp lo d o w ały  gdz ieś w  la ta c h  d w u ­
d z ies ty ch  naszego  s tu lec ia . E k sp lo z ja  b a d a ń  s t łu m io n a  
zo s ta ła  d w u k ro tn ie  ek sp lo z jam i w o je n  św ia to w y ch . 
P o tw ie rd z a  to  n a w e t casus ak so lo tla . Co w ięce j, m a  
on w sze lk ie  cechy  p ró b k i re p re z e n ta ty w n e j: p o tw ie rd z a  
zn an e  p o lsk iem u  czy te ln ik o w i w y w ody  g łośnego  h is to ­
ry k a  n a u k i D. J . de S o l l a  P  r  i c e  a. 3311 pozycji 
b ib lio g ra ficzn y ch  w ch ło n ię ty ch  i p rz e tra w io n y c h  p rzez  
k o m p u te r  o b ra z u je  m . in . za leżność  p ro d u k c ji n a u ­
k ow ej i p o lity k i, law in o w y  p rz y ro s t p u b lik a c ji w  dobie 
p oko ju , je d e n  z w y k re só w  m ożna  ró w n ież  in te rp re to ­
w ać  ja k o  je d n ą  z k o n se k w e n c ji I I  W o jn y  Ś w ia to w e j: 
kon iec  n iepodz ie lnego  p a n o w a n ia  w  n a u c e  ję z y k a  n ie ­
m ieck iego

D la h e rp e to lo g ó w  zap ew n e  in te re s u ją c a  b ęd z ie  w ia ­
dom ość, że  A n a ly s is  o f th e  lite ra tu re  o f th e  M e x ica n  
A x o lo tl  je s t  za led w ie  p ie rw sz ą  ja sk ó łk ą  9 -to m o w ej 
se rii, k tó r a  p rzy n ie s ie  b ib lio g ra fię  h e rp e to fa u n y  M e­
k sy k u  z w y łączen iem  ak so lo tla , d w u to m o w e o p raco ­
w an ie  w ęży  tego  k ra ju , da lsze  d w a  w o lu m in y  d o ty ­
czyć b ę d ą  ja szczu rek , n a s tę p n e  d w a pozo sta ły ch  gadów , 
w reszc ie  w  o s ta tn ich  dw óch  to m a c h  czy te ln icy  o trz y ­
m a ją  o p raco w an ie  p łazó w  M eksyku .

S m akoszy  z a in try g u je  zap ew n e  fa k t , iż  p a ń s tw o  
S m ith  s e rw u ją  d a n ia  z ak so lo tli.

A. J a s i ń s k i

Ja ro s la v  S p  i r  h  a n  z 1-D u r  i ś (tekst), J a n  S o 1 o v -  
j e v  (ilu s trac je ). M ały  A tla s  P tak ó w . P W R iL , W arsza ­
w a  1971, s tr .  25ti, ryc. 110, cena  zł 80.—

T łum aczony  z czeskiego p rzez  p. d r M arię  K a c z ­
m a r e k  a tla s  ptaK ów  je s t  p o zyc ją  „w y ją tk o w ą ” w  n a ­
szym  p iśm ien n ic tw ie  p o p u la rn o n au k o w y m  o sta tn ich  
la t. N ie  je s t  to  n ie s te ty  kom p lem en t. K siążk a  ta  bow iem  
z w ra c a  u w ag ę  rzad k o  sp o ty k a n y m  nag ro m ad zen iem  
b łęd ó w  rzeczow ych  i iry tu ją c y m , s ta ro św ieck im  s ty lem  
po leg a jący m  n a  p rzy p isy w an iu  .p ta k o m  ró żn y ch  cech 
c n a ra k te ru  ludzk iego . T e w pro w ad zo n e  być m oże d la  
„oży w ien ia” s ty lu  an tro p o m o rfizm y , w y p acza ją  sens 
b io logiczny op isy w an y ch  z jaw isk . M am y w ięc szp ak a  
„żegna jącego  sw ą  sk rzy n k ę  lęgow ą”, b ą k a  „zaciek łego  
w ro g a  ż a b ”, s in ia k  „ je s t w  d o b re j k o m ity w ie  z  g o łę ­
b iam i d o m o w y m i”, w  czasie śp iew u  p o k rzew k a  cza rn o - 
łb is ta  „ ca ła  d rży  w  n a tc h n ie n iu ”, so w a  p ło m y k ó w k a  
je s t  „ w ie rn a  sw o je j o jczyźn ie”, m y s ik ró lik  „o p iek u je  
s ię  w zorow o z a ję ty m  p rzez  sieb ie  re w ire m  i  n ie  p rz e ­
p u śc i a n i je d n e m u  szk o d liw em u  o w adow i”, ko s to  
„p rzeb ieg ły  c h y tru s”, so snów ka „su m ien n ie  oczyszcza 
la s ”, c z u b a tk a  sk ła d a  ja j a  „i n a ty c h m ia s t z aczy n a  śp ie ­
w ać  o sw y m  szczęściu”, k o w a lik  „w io sn ą  odw dzięcza  
się  za do ży w ian ie  b ieg a jąc  g łow ą w  dó ł w  p o szu k iw a­
n iu  szk o d n ik ó w ”, u  s ro k i „ b y s tre  oko  zd ra d z a  ru c h l i­
w ość” itd . J e s t  to  w zo ro w an e  n a  X IX -w ieczn y m  sp o ­
sob ie  p is a n ia  o zw ie rzę tach , k tó ry  n a  szczęście ju ż  
p ra w ie  z n ik n ą ł ze w spó łczesnego  p iśm ie n n ic tw a  p o ­
p u la rn o n au k o w eg o . S ty l te n  m a  tą  jeszcze w łaściw ość, 
że m oże pom óc w  u k ry c iu  ig n o ra n c ji a u to ra , k tó ry  za ­
m ia s t  dać p o p ra w n ą  in te rp re ta c ję  ró żn y ch  z jaw isk  b io ­
log icznych  w y k rę c a  się  „ m e ta fo ra m i”.

P rz y  po b ieżn y m  p rzeg ląd n ięc iu  k s iążk i zauw aży łem  
ok. 80 b łę d n y c h  in fo rm ac ji. O to  p rz y k ła d y  b a rd z ie j 
ra ż ą c y c h  b łęd ó w : trz c in ia k  je s t  m n ie jszy  n iż  trz c in n i-  
czek  (s tr. 21); u  g rzyw acza  w y lęg a ją  s ię  p isk lę ta  od 
ra z u  zdo lne  do sam odzie lnego  b y tu  (s tr. 78); z a k rz y ­
w iony  dziób puszczy k a  w sk azu je , że je s t  o n  b lisk im  
k re w n y m  p ło m y k ó w k i (s tr. 86); żo łna  d rąży  k o ry ta rz  
w  śc ian ie  sk a ln e j (s tr. 102); k rę to g łó w  sw o ją  zdobycz 
s tra sz y  sycząc i w y k rę c a ją c  szy ję  ( tro ch ę  d a le j w y ja ­
śn iono , że  g łó w n ą  zdobyczą są  m ró w k i, co w szystko  
ra z e m  je s t  dość h u m o ry sty czn e ); podróżn iczek  to 
„ rzad k o  sp o ty k a n y  u  n a s  p ta k  p rz e lo tn y ”, a  tro ch ę  d a ­
le j: „część p o d różn iczków  lecąc  n a  pó łnoc za trz y m u je  
s ię  u  n a s  n a  la to ” (s tr. 152); p leszk a  n ie  w ije  g n iazd a  
(s tr. 156), d z ie rzb a  g ą s io rek  p ięk n ie  śp iew a  (s tr. 164). 
P o za  ty m  m a m y  w zm ian k i o n iezn an y ch  n a w e t o rn i­
to logom  zaw odow ym  g a tu n k a c h , ja k  św ie rg o tek  r u ­
d aw y  (s tr. 20), p liszk a  p o ln a  (s tr. 25). D ość in try g u ją c e  
s ą  ró w n ież  in fo rm ac je , że  kos m a  z w ie rzch u  gn iazdo  
p o ła ta n e  (s tr. 144); kobuz  p isk lę ta m i in n y c h  p ta k ó w  
k a rm i sw o je  p o tom stw o , d la tego  n ie  znosi obecno­
śc i w  n a jb liż szy m  o toczen iu  sąs iad ó w  teg o  sam ego  g a ­
tu n k u  (s tr. 52), że w io sn ą  n a jp ie rw  ro zb rzm iew a  śp iew  
s ik o re k  i in n y ch , a  p o tem  dop iero  „m e ld u ją  s ię ” p ta ­
k i  k rzyczące  (?!) i dzięc io ły  (s tr. 24). O czyw iście  n ie  
d y sp o n u jąc  o ry g in a łem , tru d n o  orzec czy są  to  b łęd y  
w y łączn ie  a u to ra , czy też  ró w n ież  i tłum aczk i.

Po  le k tu rz e  te j  k s iążk i czy te ln ik  m oże sob ie  w yrob ić  
op in ię , że p ta k i  dz ielą  się  n a  uczy n n e , poży teczne  
p ta szk i, k tó re  tr u d n ią  się zb ie ran iem  szkodn ików , ab y  
pom óc ludz iom  (tych  je s t  w iększość) i „ e le m en t p rz e ­
stęp czy ”, w śró d  k tó reg o  d o m in u ją  p ta k i d rap ieżn e . I  to  
w szy stk o  w  ok res ie , k ied y  p rzy ro d n icy  i  p o p u la ry z a ­
to rzy  s t a r a ją  się  p rzek azać  sp o łeczeń stw u  w iedzę  
o tym , że p rz y ro d a  s tan o w i sk o m p lik o w an y  u k ła d  ca ­
łościow y, w  k tó ry m  k ażd y  g a tu n e k  sp e łn ia  ro lę  ja k ie ­
goś ogn iw a, i n ie  m ożna  m ów ić  o poży teczności i  szkod ­
liw ośc i ja k o  ta k ie j, a le  ty lk o  o k o n k re tn y c h , o k reś lo ­
nych  p rzy p ad k ach .

In te re s u ją c e  jes t, że an g ie lsk ie  w y d an ie  te j k s iążk i 
m a  z u p e łn ie  in n y , p o p ra w n y  te k s t  n a p isa n y  p ra w d o ­
p o d o b n ie  n ie  p rzez  p. S p irh a n z la -D u riśa .

R yciny  b a rw n e , ta  n a jis to tn ie js z a  część a tla su , są  po 
p ro s tu  złe. S y lw e tk i p ta k ó w  w  w iększości p rzy p ad k ó w  
są  po k raczn e  i ra ż ą  oko każdego , k to  o b se rw u je  p ta k i 
w  p rzy rodz ie . W idać, że a u to r  ilu s tra c ji  n iew ie le  p ta ­
k ó w  o g ląd a ł w  te ren ie . P o zo sta je  rzeczą  zagadkow ą, 
ja k im i k ry te r ia m i k ie ro w an o  się tłu m acząc  to  „dz ie ło” 
n a  języ k  po lsk i. M am y p rzec ież  P ta k i P o lsk i  J . S o k o ­
ł o w s k i e g o  z d o b ry m i i lu s tra c ja m i W. S i w k a ,
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a ta k ż e  w ie lu  in n y ch  o rn ito logów  i ry sow n ików , k tó ­
rzy  m ogliby  się p o d jąć  n a p is a n ia  tego  ro d z a ju  p u b li­
k ac ji. O d la t  też  je s t u tr ą c a n a  sp raw a  w y d an ia  po lsk ie j 
ed y c ji a t la s u  P e t e r s o n a  i  in nych , n a jlep szego  
z is tn ie jący ch  k luczy  po low ych  do oznaczan ia  p tak ó w  
eu rope jsk ich .

A. D y r c z

A ntonina L e ń k o w a :  D zieje  L igi Ochrony Przyrody  
w  Polsce, W arszaw a  1968, cena  z ł 28.—

N ak ład em  Z ak ład u  Z ad rzew ień  i Z ie len i L ig i O ch ro ­
n y  P rz y ro d y  u k a z a ła  się  k s ią ż k a  pośw ięcona in s ty tu c ji, 
zn an e j n iem al k ażd em u  p o lsk iem u  p rzy ro d n ik o w i, i je j 
dziejom  w  m in ionym  okres ie  40-lecia is tn ien ia . Z ad a­
n ia  n a p isa n ia  te j k s iążk i p o d ję ła  się d r  A n to n in a  L e ń ­
k o w a ,  b ęd ąca  je d n y m  z n a jlep szy ch  w  P o lsce 
znaw ców  zag ad n ień  o ch ro n y  p rzy ro d y , a u to rk a  p ięk n e j 
i o ry g in a ln ie  u ję te j k s iążk i Z iem ia  oska lpow ana . N ie ­
ła tw e  to  b y ło  zad an ie , pon iew aż z czasów  p rzed w o jen ­
nych  n ie  w ie le  ty lk o  by ło  a r ty k u łó w  czy w zm ianek  
o dz ia ła lnośc i L ig i w  czasopism ach  i p u b lik ac jach , 
a w  czasie  d ru g ie j w o jn y  św ia to w ej w iększość 
do k u m en tó w  u leg ła  zniszczen iu . D zięki p rzep ro ­
w adzonym  żm u d n y m  p oszuk iw an iom  i s ta ra n n e m u  
w y k o rz y s ta n iu  zachow anych  źródeł p o w sta ła  w a r ­
tościow a i in te re su ją c a  k s iążk a  o b razu jąca  ro z ­
w ój L ig i O ch ro n y  P rz y ro d y  i je j  losy w  ró ż ­
nych  środow iskach , o raz  osiągn ięc ia  b ędące  zasługą  
licznych  je j dz iałaczy  te ren o w y ch . K siążka  podzielona 
zo sta ła  n a  31 rozdzia łów , z k tó ry ch  p ierw szy  R u ch  
ochrony p rzy ro d y  na  z iem ia ch  p o lsk ich  p rzed  p o w sta ­
n ie m  L ig i O chrony P rzy ro d y  o m aw ia  p io n ie rsk ie  p o ­
czynan ia  L u d w ik a  Z e j s z n e r a ,  M ak sy m ilian a  N o ­
w i c k i e g o  i E d w a rd a  J a n o t y  (s ta ra n ia  o ochronę 
św is ta k a  i kozicy  w  T a tra ch ), M arian a  R a c i b o r ­
s k i e g o ,  W acław a N a ł k o w s k i e g o  i A lek san d ra  
J a n o w s k i e g o  o raz  ró żn y ch  in s ty tu c ji, to w arzy s tw  
(jak  G alicy jsk ie  T o w arzystw o  O chrony  Z w ierzą t, P o l­
sk ie  T o w arzystw o  T a trz a ń sk ie , P o lsk ie  T ow arzystw o  
P rzy ro d n ik ó w  im . K o p e rn ik a , P o lsk ie  T ow arzystw o  
K ra jo zn aw cze , W arszaw sk ie  T ow arzystw o  M iłośn ików  
P rzy ro d y ) i w y d aw n ic tw , k tó re  w  o k res ie  zaborów  
rozpoczęły  p ro p ag o w ać  ideę  och rony  p rzy rody .

O bok p o r tre tó w  n a jw y b itn ie jszy ch  po lsk ich  d z ia ła ­
czy n a  p o lu  o ch rony  p rzy ro d y  (W ładysław a S z a f e r a ,

K S I Ą Ż K I

P aństw ow e W ydaw nictw o N aukow e

C. H.  A n d r e w e s :  H istoria naturalna w irusów , 
z ang. tłu m . M. K o rb eck i, W arszaw a  1971, s. 299, 
cena  zł 35.—

W. G. C h o d a k  o w : Śn ieg i i lody Ziem i, z ros. tłum .
J . K ry s te k , W arszaw a  1971, s. 204, cena  zł 25.— 

R o b e rt P . L  e v  i n  e: Zarys genetyk i, z  ang. tłum .
F. O lb rych tow a, W arszaw a  1971, s. 233, cen a  zł 25.— 

E. I. P a r  a n o  w : Na skrzyżow aniu nieskończoności, 
z ang. tłu m . J . K ie łb a s iń sk i i B. K uchow icz, W ar­
szaw a 1971, s. 660, cena  zł 58.—

B o h d an  R o d k i e w i c z :  Zarys genetyki, W arszaw a 
1971, s. 306, cena  zł 40.—

K. I. S z c z o ł k i n :  F izyka m ikrośw iata, z ros. tłum . 
J . R ondio  i M. S iem ińsk i, W arszaw a  1971, s. 303, 
cena zł 38.—

W ojciech W a l c z a k :  Rzeźbiarze pow ierzchni Ziem i,
W arszaw a  1971, s. 263, cen a  z ł 36.—

P aństw ow e W ydaw nictw o W iedza Powszechna  
J e a n  D o r  s t: Zanim  zgin ie przyroda, z fran c . tłum . 

Z. S ikora , W arszaw a  1971, s. 460, cena  zł 50.—

A lek san d ra  J a n o w s k i e g o ,  J a n a  G w a lb e rta  P  a -  
w l i k o w s k i e g o ,  S tan is ław a  M a ł k o w s k i e g o ,  
A d am a W o d z i c z k i ,  B o lesław a H r y n i e w i e c ­
k i e g o ,  W alerego  G o e t l a  i in.) zam ieszczone zo­
s ta ły  różne fo to g ra fie  okolicznościow e o raz  rep ro d u k c je  
odezw , u lo tek , p lak a tó w  i in n y ch  m a te ria łó w  d o tyczą­
cych działalności L ig i i je j oddziałów .

W dzięczność należy  się au to rce  za je j n iem a ły  tru d , 
k tó ry  dał w  rezu lta c ie  ob raz  dziejów  L igi O chrony  
P rzy ro d y  w  P olsce w y dobyw ając  z zapom nien ia  w ie lu  
je j n ie s tru d zo n y ch  działaczy. S za ta  ed y to rsk a  o m aw ia ­
n e j k siążk i b ard zo  s ta ra n n a .

K. M.

K osm os — Seria A. B iologia

Z eszyt 2(115) zaw ie ra  a r ty k u ły  H. K r z a n o w s k i e j  
Z ap łodn ien ie  u  ssaków , J .  K o z ł o w s k i e g o  W ęd ró w ­
k i p ta kó w  ja k o  w y n ik  dzia łan ia  doboru na tura lnego , 
K . S t a r m a c h a  Sam ooczyszczan ie  się rz e k  ja ko  p ro ­
blem, b io log iczny, E.  T u r l e j s k i e j - S t e l m a s i a k  
O środkow e m e c h a n izm y  te rm o reg u la c ji u  zw ie rzą t s ta ­
łoc iep lnych , B. C z a p l i ń s k i e g o  O siągnięcia w  25- 
leciu P P L  i p e r s p e k ty w y  parazyto log ii p o lsk ie j, 
,T. M o w s z o w i c z a  Z agadn ien ia  fitochoro log ii, oraz 
w  dzia le  D ysku sja  i k r y ty k a  A. L e w a n d o w s k i e g o  
C zy rezerw a ty  a k tyw n e?

L iczne recen z je  oraz sp raw o zd an ia  z se r ii p ra c  W y­
dzia łu  N auk  B iologicznych w  la ta ch  1969 - 1971 s ta n o ­
w ią  uzu p e łn ien ie  om aw ianego  zeszytu.

Z. M.

Chrońmy Przyrodę Ojczystą

Z eszy t 6/1971 (lis topad -g rudz ień ) zaw ie ra  a r ty k u ły  
T. S z c z ę s n e g o  O chrona kra jo b ra zu  po trzebą  spo­
łeczną , A.  W.  S o k o ł o w s k i e g o  G odne ochrony  
fra g m e n ty  P u szczy  R o m in ck ie j, Z.  D e n i s i u k a  
i Ż.  G ł o w a c i ń s k i e g o  O stoje bobrów  w  Polsce  
oraz n iek tó re  a sp e k ty  ich  ochrony, p o n ad to  d robn ie jsze  
a r ty k u ły  w  dzia łach : K orespondencje , W iadom ości b ie ­
żące, Z  dzia ła lności L ig i O chrony  P rzyro d y , O chrona  
P rzyro d y  za  granicą.

Z. M.

V itus B. D r o s c h e r :  Św iat zm ysłów , z n iem . tłum .
B. W itkow ska, W arszaw a  1971, s. 323, cena  zł 35.— 

A dam  B. E m p a c h e r ,  Z b ign iew  S ę p , A n n a  Ż a ­
k o w s k a ,  W ojciech  Ż a k o w s k i :  M ały słow nik  
m atem atyczny, W arszaw a  1970, s. 344, cena  zł 35.— 

Je rz y  J  a  t c z a k : N eutrina kosm iczna, W arszaw a  1971, 
s. 126, cena  zł 10.—

W łodzim ierz  L a p r u s :  W spółczesna koncepcja prze­
strzeni i czasu. W arszaw a 1970, s. 187, cena  z ł 15.— 

S te fa n  M a c k i e w i c z :  M olekularne podstaw y od­
porności, W arszaw a  1970, s. 143, cena zł 10.—

E rn s t B a u m !  e r -  Na tropach raka, z n iem . tłum .
J . K oziorow ski, W arszaw a 1971, s. 311, cen a  zł 25.— 

G eorg  K l a u s ,  H einz L i e b s c h e r :  Co to jest cy ­
bernetyka, z n iem . tłum . H . S e jn eń sk i, W arszaw a 
1971, s. 127, cena  zł 10.—

S tan is ław  L e s z c z y c k i ,  M ieczysław  F I  e s  z a r :  
Australia, O ceanis, A ntarktyda, W arszaw a  1971, 
s. 237, cena zł 35.—

T adeusz  P i ó r o :  Broń jądrow a (G eneza — dz ia łan ie  — 
sku tk i), W arszaw a  1971, s. 187, cena  zł 15.—

Ja n u sz  T h o r :  K osm onautyka w czoraj i dziś, W arsza ­
w a  1971, s. 151, cen a  zł 10.—

N A D E S Ł A N E
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S P R A W O Z  D A N  I  A

Olimpiada biologiczna

P ie rw sze  p osiedzen ie  cz łonków  K o m ite tu  G łów nego 
O lim p iad y  B io log icznej, p o w o łan y ch  p rzez  M in is te r­
s tw o  O św ia ty  i  S zk o ln ic tw a  W yższego, odby ło  się 
13. IX . 1971 r.

P o sied zen iu  p rzew odn iczy ł P re z e s  Z a rz ą d u  G łów ­
nego  Pol. T -w a  P rzy ro d n ik ó w  im . M. K o p e rn ik a  prof. 
d r  K az im ie rz  M a ś l a n k i e w i c z .  N a ty m  p o sied ze ­
n iu  n a s tą p iło  u k o n s ty tu o w an ie  się K o m ite tu  G łów nego, 
u s ta le n ie  sp ra w  o rg an izacy jn y ch  i f in an so w y ch  o raz  
te m a ty k i I O lim piady .

P rzew o d n iczący m  K o m ite tu  G łów nego  w y b ra n o  
pro f. idr W łodz im ierza  M i c h a  j ł o w a  — se k re ta rz a  
W ydzia łu  II. N au k  B io log icznych  PA N , za s tęp cą  p rz e ­
w odn iczącego  zo s ta ł doc. J a n  W ą s o w i c z ,  k ie ro w n i­
k iem  o rg an izacy jn y m  m g r  J a n i n a  Z d e b s k a ,  se ­
k re ta rz e m  d r  A n d rze j F a g a s i ń s k i .  Do P re z y d iu m  
K o m ite tu  p o w o łano  d r  D an u tę  C i c h y  —  p rz e d s ta ­
w ic ie la  M in is te rs tw a  O św ia ty  i S zk o ln ic tw a  W yższego 
i m g r inż. W ies ław a J a n i s z e w s k i e g o  —  P rz e ­
w odn iczącego  Z a rz ą d u  G łów nego  L O P .

P o zo sta li cz łonkow ie u tw o rz y li k o m isję  o rg a n iz a c y j­
n ą  i p ro g ram o w ą. N a  ty m  posied zen iu  u s ta lo n o  ró w n ież  
zasad y  o rg an izac ji O kręgow ych  K o m ite tó w  O lim p iad y  
o raz  w y ty czn e  do te m a ty k i trz e c h  s to p n i zaw odów  
o lim p iady .

W  sk ład  K o m ite tu  G łów nego  poza  w y m ien io n y m i 
ju ż  cz łonkam i w  P re z y d iu m  w ch o d zą : m g r in ż  J a n  
D z i e d z i c  — w icep rzew o d n iczący  Z a rz ą d u  G łów nego 
L O P , p ro f. d r  T ad eu sz  G o r c z y ń s k i  i p ro f. d r W ła ­
d y sław  H e r m a n  — p rz e d s ta w ic ie le  Z a rz ą d u  G łów ­
nego  Pol. T -w a  P rz y ro d n ik ó w  im . M. K o p e rn ik a , m g r 
M aria  K o ł a t k o ,  m g r M aria  N i e m  i e r k o ,  m g r inż. 
A n n a  S p i e c h o w i c z  —  p rz e d s ta w ic ie le  n au czy c ie l­
s tw a , p ro f  d r  H e n ry k  S a n d n e r  —  Z ak ład  E kolog ii 
P A N  i doc. d r  W iesław  S t a w i ń s k i  — k ie ro w n ik  
Z a k ła d u  D y d a k ty k i B io log ii W S P  K raków .

O k ręgow e K o m ite ty  O lim p iad y  pow o łano  w  B ia ły m ­
s to k u , B ydgoszczy, G d ań sk u , K a to w icach , K rak o w ie , 
L u b lin ie , Łodzi, O lsz tyn ie , P o zn an iu , Szczecinie, W a r­
szaw ie  i W rocław iu .

Do O lim p iad y  (z 410 szkół licea lnych , około 45% 
szkół) zgłosiło  s ię  2081 uczniów , w  e lim in ac jach  szko l­
n y ch  do I I  s to p n ia  zak w alifik o w ało  się 1141 u cze s tn i­
ków . Do zaw odów  I I I  s to p n ia  K om isje  O k ręg o w e  po 
e lim in a c ja c h  w o jew ó d zk ich  zak w alifik o w ały  135 ucze­
stn ik ó w . Z B ia łeg o sto k u  —  1 uczestn ik , z B ydgoszczy — 
12, z G d a ń sk a  —  6, z K ato w ic  —  4, z K rak o w a  —  12, 
z L u b lin a  —  15, z Łodzi — 14, z O lsz tyna  —  4, z P o ­
z n a n ia  —  29, z S zczecina —  4, z W arszaw y  —  21, 
z W ro c ław ia  —  13. (K om ite ty  O kręgow e zo rgan izow ane  
zo sta ły  w  m ie jscach , gdzie is tn ie ją  O ddzia ły  Pol. T -w a  
P rzy ro d n ik ó w , d la tego  też  po łączono  R zeszów  z K ra ­
kow em , L u b lin  z K ie lcam i, P o zn ań  z Z ie loną  G órą, 
W roc ław  z O polem .)

T e m a ty k a  zaw odów  I O lim p iady  B iologicznej o b e j­
m o w ała  d la:
I s to p n ia  — sam odzie lne  o b se rw ac je  n a d  b io log ią  

d ow o ln ie  w y b ran eg o  zw ierzęc ia  bezkręgow ego  
i zna jom ość  g a tu n k ó w  z w ie rzą t bezk ręgow ych  
ch ro n io n y ch  w  Polsce.

I I  s to p n ia  —  m orfo log ia  i a n a to m ia  ro ś lin y  o k ry to - 
za lążk o w ej i  p o d staw o w e  p ro b lem y  w spó łcześn ie  
p o ję te j o ch ro n y  p rzy ro d y .

I I I  s to p n ia  —  te m a ty k a  je s t zw iązan a  z zag ad n ien iam i 
eko log icznym i i b iogeograficznym i. T em a ty k ę  u s ta ­
lono zgodn ie  z o b o w iązu jący m  p ro g ra m e m  n a u c z a ­
n ia  n a u k  b io logicznych.

Z aw ody  p ie rw szego  s to p n ia  odby ły  s ię  n a  te re n ie  
szkó ł w  d n iach  26— 30. X I. 1971., I I  s to p n ia  w  s ied z i­
bach  K o m ite tó w  O kręgow ych  w  d n iach  25— 31. I. 1972., 
I I I  s to p n ia  e lim in ac je  ogólnopolsk ie  w  W arszaw ie  
w  d n iach  8— 10. IV . 1972.

O lim p iad a  B io log iczna poza w ie lk im  z a in te re so w a ­
n iem  szerok ich  k ó ł m łodzieży  spow odow ała  a k ty w n y  
u d z ia ł w  p ra c a c h  o rg an izacy jn y ch  i  p ro g ram o w y ch  
w ie lu  p raco w n ik ó w  n au k o w y ch  i d y d ak tycznych . P r a ­
cow nicy  8 U n iw ersy te tó w , 4 W SR, 2 W SN, 1 W SW P,
1 A k ad em ii M ed., In s ty tu tu  M ed. M orsk ie j, w szystk ich  
O środków  M etodycznych , K u ra to rió w , L Ó P , cz łonko­
w ie  Pol. T -w a  P rz y ro d n ik ó w  — to czynni członkow ie 
K o m ite tu  G łów nego  i K o m ite tó w  O kręgow ych.

J. W.

E r r a t a

W  n r  5/72 czasop ism a „W szech św ia t” podp is n a  p lan szy  l a  p o w i n i e n  b r z m i e ć :  
C IE T R Z E W  TO K U JĄ C Y . C zy te ln ików , k tó rz y  o trzy m a li zeszy t z b łęd n y m  podpisem , 
p ro s im y  u p rz e jm ie  o p o p raw ien ie . Z a p o w sta ły  w  d ru k u  b łą d  p rzep ra sza  D ru k a r­
n ia  U J.

WSZECHŚWIAT
R ed a k to r  N aczelny : K az im ie rz  M aślan k iew icz , K o m ite t R ed ak cy jn y : F ran c iszek  G órski,

H a lin a  K rz a n o w sk a  (z-ca nacz. red .), K az im ie rz  M aro ń  (sek re ta rz  red ak c ji)
A dres re d a k c ji:  K ra k ó w , ul. P o d w ale  1, p a r te r ,  te l. 229-24

P A Ń S T W O W E  W Y  D A W N  I  C T W O  N  A U K  O W  E —  O D D Z  I A Ł W  K R A K O W I E ,  ul. SM O LE Ń SK  14 
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Cena z l 6.— Otrzymano do składania w kwietniu 1972. Podpisano do draku w czerwcu 1972. Zamówienie 311/72
0-13. Druk ukończono w czerwcu 1972 D RU K ARN IA U N IW E RSYTE TU  JAGIELLOŃSKIEGO, K RA K Ó W  ul. C ZAPSK IC H  4



A DRESY I KONTA BANKOW E ODDZIAŁÓW POL. TOW. PRZYRODNIKÓW
IM. KOPERNIKA

B iałystok, ul. K ilińskiego 1
B ydgoszcz, PI. W eysenhoffa 11, P aństw ow y Instytut N auk G ospodarstwa W iejskiego  

PK O  O /Bydgoszcz nr 6-9-370  
G dańsk-W rzeszcz, ul. Hibnera lc  Instytu t M edycyny M orskiej PK O  O/Gdańsk  

nr 52-9-54377
K atow ice 2, Skryt. poczt. 489, PKO I  O/M K atow ice nr 3-9-337 
K raków , ul. P odw ale 1 PKO O /K raków nr 4-9-5623
L u b lin , ul. A k ad em ick a  15, pok. 312 In s t. P rzy r . P odst. P rod . R ośl. PKO I  O/M  

L ublin nr 2-9-6518 
Ł ódź, P a rk  S ienk iew icza  PKO O/Łódź nr 7-9-1021
O lsz ty n -K o rto w o , W yższa Szkoła R olnicza, Z ak ład  C hem ii O gólnej, b lo k  39 PKO  

IO/M  O lsztyn nr 13-9-498 
P o zn ań  u l. Z w ie rzy n ieck a  19, M iejsk i O gród Z oologiczny PKO O /Poznań nr 5-9-21689 
P u ław y , O sada P a łaco w a  PKO O /Puław y 9-Lb 1210337 
S łupsk , ul. A rciszew skiego  22 b, D z iek an a t W ydz. M a t.-P rzy r . W SN 
Szczecin, ul. S łow ackiego  17, In s t. B iologii R oślin  (B o tan ika) PKO I  O/M Szczecin  

nr 10-9-644
Toruń, ul. S ienkiew icza 30/32 PKO O/M Toruń nr 24-9-140
W arszaw a, P a łac  K u ltu ry  i  N auk i, p ię tro  19, pok. 1916 PKO I  O/M W arszawa  

nr 1-9-120670
W rocław , ul. C ybulsk iego  30, I. p. PKO I  O/M W rocław nr 8-9-663

Z A W I A D O M I E N I E  
R edakcja posiada niżej wyszczególnione num ery czasopism a „W szechświat” do sprzedaży.

rok 1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1954
1955

1956

1957

1958

1959

1960
1961

1962

1963

1964

1965

1966

1967

1968

1969

1970

1971

1972

n r  n r  3 po 0.72 za  egzem plarz
1, 2, 3, 4, 5, 6, po 0.72 za egzem plarz  (kom plet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz  (kom plet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0,72 za egzem plarz  (kom plet)
5, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz
6 po 0.72 za  egzem plarz  
1, 2, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz  
3— 6 7— 10 (łączone po 4 egz.) po 4.80 za eg zem p larz  
9— 10 (łączone po 2 egz.) po 8.—  za egzem plarz  
3, 4, 5, 6, 7, 12 po 4.—  za egzem plarz  
8— 9, 10— 11 (łączone po 8.—  za egzem plarz  
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 4.—  za egzem plarz
11— 12 (łączony) po  8.— za egzem plarz  (kom plet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 11, 12 po  6.— za egzem plarz  
8—9 (łączony) po 12.—  za egzem plarz  (kom plet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz  
7—8 (łączony) po 12.—  za egzem plarz  (kom plet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 11, 12 po 6.—  za  egzem plarz  
7—8 (łączony) po  12.—  za egzem plarz
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 po  6.— za egzem plarz  (kom plet) 
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6.— za egzem plarz  
7— 8 (łączony) po 12.— za egzem plarz  (kom plet)
1, 2, 3, 4, 5 ,6, 9, 10, 11, 12 po  6.— (kom plet)
7—8 (łączony) po 12.—  za egzem plarz  (kom plet)
2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.—  za egzem plarz  
7—8 (łączony) po  12.— za egzem plarz  
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6. —za egzem plarz  
7—8 (łączony) po  12.—  za egzem plarz  (kom plet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6 —  za egzem plarz  
7— 8 (łączony) po 12.—  za egzem plarz  (kom plet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz  
7— 8 (łączony) po  12.—  za egzem plarz  (kom plet)
1,2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6.—  za egzem plarz  
7— 8 (łączony) po 12.—  za  egzem plarz  (kom plet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6.— za egzem plarz  
7—8 (łączony) po 12.—  za egzem plarz  
5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6.—  za egzem plarz  
7— 8 (łączony) po 12.—  za egzem plarz  
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6.— za egzem plarz  
7— 8 (łączony) po 12.— za egzem plarz  (kom plet)
1, 2, 3, 4 , 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz  
7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz  (kom plet)
1, 2, 3, 4, 5 po  6. -  z a  egzem plarz



Cena zł 6

W ARUNKI PRENUMERATY 
M IESIĘCZNIKA

WSZECHSWl/CT
Prenumeratę na kraj przyjmują urzędy pocztowe, listonosze oraz Od­

działy i delegatury „Ruch”.
Można również dokonyw ać w pła t na  konto PKO, n r  4-6-777 P rzed­

siębiorstw o Upow szechniania P ra sy  i Książki „R uch” w  K rakow ie 
Al. Pokoju  5.

Prenumeraty przyjm ow ane są do 10 dnia m ięsiąca poprzedzającego 
okres prenumeraty.

Cena prenum eraty : 
kw arta ln ie  zł 18.—
półrocznie zł 36.—
rocznie zł 72.—

P renum eratę  na zagranicę, k tó ra  jes t o 40%  droższa — przy jm uje  B iuro 
K olportażu W ydaw nictw  Zagranicznych „Ruch” W arszawa, ul. W ronia 23, 
tel. 20-46-88, konto PKO, n r  1-6-100024.

Egzem plarze num erów  zdezaktualizow anych m ożna nabyw ać w  P rzed­
siębiorstw ie U pow szechniania P rasy  i Książki „R uch” w  Krakowie, Al. 
Pokoju  5, konto PK O, n r  4-6-777.

Bieżące num ery  m ożna nabyć lub zamówić w  księgarniach „Domu 
Książki” oraz w  O środku Rozpow szechniania W ydaw nictw  Naukowych 
Polskiej A kadem ii N auk — W zorcownia W ydaw nictw  Naukowych PAN — 
Ossolineum  — PW N, W arszawa, Pałac K u ltu ry  i N auki (wysoki parter).

ADRES REDAKCJI: Redakcja czasopisma W SZECHŚW IAT, K raków  4, 
ul. Podw ale 1. Tel. 229-24, n r  kon ta  PK O K raków  4-9-1876.

ADRES WYDAWNICTWA: Państw ow e W ydawnictwo Naukowe. O d­
dział Kraków, ul. Sm oleńsk 14, 596-76, 267-85.

In d e k s  38236


