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BIOSYNTEZA BIALKA W KOMORCE

Jedng z najbardziej charakterystycznych cech
systemow biologicznych jest ich wysoce upo-
rzgdkowana ztozono$¢. Ta ztozonos$¢ struktury
i roznorodnos$¢ funkcji uktadéw biologicznych
mogta by¢ wytworzona tylko dzieki dziataniu
naturalnej selekcji w ciggu wielu milionéw lat.
Jednym z takich proceséw, ktéry zostat utrwa-
lony w przyrodzie w ciggu dtugiego okresu ewo-
lucji form zywych, jest przebieg biosyntezy
biatka w komorce i jego genetyczna kontrola.

Biatka w komdrce spetniajg najrozmaitsze
funkcje biologiczne. Jedne odpowiedzialne sg
za strukture komorki i uksztattowanie jej ele-
mentow morfotycznych, inne posiadajg zdol-
nosci katalityczne i jako enzymy kierujg ztozo-
nymi kompleksami wielu reakcji chemicznych
sktadajgcych sie na metabolizm komérki. Od-
rebne grupy biatek speiniajg funkcje elemen-
téw kurczliwych, hormonow, przeciwciat, biatek
transportujgcych oraz biatek regulujgcych czyn-
no$¢ aparatu genetycznego jadra komdrki.

Liczne biatka tworzg potgczenia z réznymi
substancjami niebiatkowymi. Sg to tzw. biatka
ztozone lub proteidy, do ktérych nalezag hemo-
proteidy, muko- i glikoproteidy, lipoproteidy,

nukleoproteidy i metaloproteidy. Wszystkie ro-
dzaje biatek wystepuja w kazdej komdrce
i w roznych tkankach, speiniajac tam wazne
funkcje w procesach metabolicznych.
Poszczegdlne funkcje i swoisto$¢ biatek okre-
Slone sg przez skiad i sekwencje aminokwaséw,
czyli kolejnos¢ ich utozenia w tafncuchu polipep-
tydowym. Biatka sktadajg sie z ok. 20 a-amino-
kwaséw potgczonych z sobg za pomocag wigzan
peptydowych w postaci diugich nici (biatka
wiokienkowe) lub zwinietych na ksztatt kiebka
(biatka kiebuszkowe). Liczba jednostek amino-
kwasowych w réznych biatkach waha sie od ok.
100 w najmniejszych biatkach (insulina, cyto-
chrom c¢) do kilku tysiecy w takich biatkach,
jak miozyna, fibrynogen lub niektore enzymy.
Liczne biatka otrzymano w stanie czystym, nie-
ktore w formie krystalicznej, co pozwolito
w przypadku niektorych biatek pozna¢ blizej
ich sekwencje i przestrzenng strukture.
tancuchy polipeptydowe biatek witokienko-
wych utozone sg rownolegle wzdtuz jednej osi,
tworzac witokna lub blaszki. Przyktadem biatek
wiokienkowych jest keratyna, biatko bedace
wytworem komorek nabtonkowych. Jest cha-
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1. taAcuch polipeptydowy o strukturze a-helisy
(linia $rubowa)

Ryc.

rakterystycznym sktadnikiem wiosow, zrogowa-
ciatego naskorka, paznokci i rogéw. Zgodnie
z badaniami L. Paulinga iM F. Perutza
tancuchy polipeptydowe biatek witokienkowych
wykazujg strukture spiralng w postaci tzw.
a-helisy, ktérego schemat przedstawia ryc. 1.
Wi iele tancuchéw polipeptydowych o strukturze
spiralnej, utozonych i zwinietych réwnolegle
obok siebie, tworzg widkna o charakterystycz-
nym wygladzie przypominajacym ling (ryc. 2).

W odréznieniu od biatek widkienkowych
tafcuchy polipeptydowe biatek globularnych sg
nieregularnie zwiniete i pofaldowane, przez co
czasteczka przybiera ksztatt kuli lub mniej lub
bardziej wydtuzonego elipsoidu (ryc. 3). Doktad-
niejsze badania wykazaty, ze tancuchy polipep-
tydowe biatek kilebuszkowych wykazujg czes-
ciowo strukture a-helisy, a czeSciowo tzw. nie-
uporzadkowang. Zalezy to od tego, jakie amino-
kwasy i w jakiej kolejnosci wystepujg wzdtuz
tancucha polipeptydowego. Wiele biatek globu-
larnych ztozonych jest z wiecej niz z jednego
tancucha polipeptydowego. Uktad tancuchéw
w czagsteczce okreslamy jako strukture 1V-
rzedowga biatka, a tak ztozong czagsteczke nazy-
wamy oligomerem. Przykiadem oligomerycznej
struktury biatek jest hemoglobina ludzka, ktéra
sktada sie z 4 tancuchdw polipeptydowych,
dwoch identycznych typu a i dwoch typu P
(ryc. 4), kazdy zawierajagcy po ok. 140 amino-
kwasow. Przyktadem bardziej ztozonej struk-
tury oligomerycznej jest ferrytyna zbudowana

z 20 podjednostek — zelazoproteid watroby
oraz czasteczki wiruséw, np. wirus mozaiki
z6tej rzepy, zbudowany ze 180 podjednostek
i tancucha RNA ukrytego pod powtoka biatkowg
(ryc. 4).

W kazdej komorce oprocz biatek wystepuja
jeszcze trzy inne grupy wielkoczgsteczkowych
substancji spetniajgcych istotne funkcje w jej
strukturze i metabolizmie. Sg to polisacharydy,
lipidy i kwasy nukleinowe. Poniewaz rola kwa-

Ryc. 2. Schemat utozenia taficuchéw polipeptydowych

o konfiguracji a-helisy w postaci liny (A) lub blaszki

(B) A. a) wymiary a-helisy, b) model a-helisy z zazna-

czonymi wigzaniami wodorowymi, c¢) konformacja

tréjtancuchowej czasteczki a-keratynu wtosa, d) kon-

formacja siedmiotancuchowej czasteczki a-keratynu
wtosa



Ryc. 3. Schemat budowy I-, IlI- i Ill-rzedowej struk-

tury biatka globularnego — rybonukleazy trzustkowej.

Odcinki tancucha polipeptydowego, oznaczone podwoj-
ng linig, wykazujg strukture a-helisy

séw nukleinowych jest szczegdlnie wazna i zwig-
zana jest z przechowywaniem i przekazywaniem
informacji genetycznej, m. in. dla syntezy biatka
w komorce, musimy pokrdtce zapoznac sie z ich
budowa.

Kwasy nukleinowe zbudowane sg z czterech
lub wiecej roznych mononukleotydow utozo-
nych w tancuchu dla kazdego kwasu nukleino-
wego w swoistej kolejnosci. Podczas catlkowitej
hydrolizy kwaséw nukleinowych otrzymuje sie
szereg produktéw, ktérymi sa: zasady purynowe
(adenina, guanina), zasady pirymidynowe (ty-
mina i cytozyna w DNA, uracyl i cytozyna
w RNA), cukrowiec ryboza (RNA) lub deoksy-
ryboza (DNA) oraz kwas fosforowy. W roznych
kwasach nukleinowych wystepujg ponadto me-
tylowe pochodne zasad purynowych oraz niety-
powe zasady pirymidynowe, jakkolwiek w drob-
nych ilosciach. Potgczenie zasady, cukrowca
i kwasu fosforowego nazywamy nukleotydem.

Wi iele nukleotydow potgczonych ze sobg po-
przez kwas fosforowy tworzy tohAcuch polinu-
kleotydowy, czyli kw. nukleinowy.

Na podstawie licznych obserwacji i szcze-
gotowych studiéw nad zachowaniem sie czgste-
czek DNA w roztworach stwierdzono, ze wyka-
zujg one ksztatt wydiuzonej, nierozgatezionej
nici. Wedtug koncepcji J. D. Watsona
iF. H C. Cricka, czasteczka DNA jest zto-
zona z dwéch tancuchéw polinukleotydowych
zwinietych na ksztatt linii Srubowej wokot tej
samej osi, przytrzymujgcych sie wzajemnie po-
1*
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przez wigzania wodorowe wystepujace pomiedzy
parami zasad: adenina-tymina i guanina-cyto-
zyna (ryc. 5). Taki model czasteczki DNA wy-
nika zarowno z budowy chemicznej zasad, jak

[¢} I00A
c

Ryc. 4. Przyktady podjednostkowej budowy a) czasteczki

hemoglobiny ludzkiej ztozonej z czterech tancuchéw

polipeptydowych typu a i 13 b) ferrytyny — biatka

sktadajgcego sie z 20 podjednostek oraz c) czasteczki

wirusa mozaiki z6ttej rzepy ztozonej ze 180 podjedno-
stek polipeptydowych i RNA

i ze skiadu chemicznego tego polinukleotydu.
Ze schematu czasteczki DNA na ryc. 5 fatwo
mozna dojs¢ do waznego stwierdzenia, ze kolej-
no$¢, w jakiej wystepujg zasady w jednym tan-
cuchu, automatycznie wyznacza sekwencje za-
sad w drugim fanicuchu, z ktérym ten pierwszy
jest zwigzany. Powyzszy schemat struktury
czasteczki ttumaczy szereg wiasciwosci fizyko-
chemicznych oraz mechanizm dziatania biolo-
gicznego DNA, m. in. w zakresie biosyntezy
biatka oraz w zakresie odtwarzania nowego
DNA, czyli replikacji.
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Ryc. 5. Schemat struktury czasteczki DNA; a) schemat
budowy podwodjnej Srubowej nici czasteczki DNA;
b) zdjecie modelu fragmentu czasteczki DNA

Kwas rybonukleinowy (RNA), podobnie jak
i DNA, jest polimerem ziozonym 2z jedna-
kowo strukturalnie zbudowanych nukleotyddw,
w ktorych zasada jest elementem zmiennym.
Ksztatt czasteczki RNA w roztworach wodnych
przypomina kiebek, niektére odcinki taricucha
sg wyprostowane, inne mogg by¢ Srubowo zwi-
niete (ryc. 6). Ciezar czasteczkowy RNA waha
sie w dos$¢ szerokich granicach i wynosi od ok.
20 000 do ponad 1 000 000, zaleznie z jakiego
zrodta zostat wyosobniony. W komdrce spotyka-
my r6zne rodzaje RNA; transportujagcy RNA
(t-RNA) (ryc. 7), ktory przenosi aktywne amino-
kwasy do uktadu syntetyzujgcego biatko w ko-
morce, czyli do rybosomdw; informacyjny RNA
(m-RNA), ktory przekazuje informacje o struk-
turze biatka z jagdra komorki do rybosomodw;
rybosomalny RNA (r-RNA) — wystepuje w ry-
bosomach i wraz z t-RNA i m-RNA odpowie-
dzialny jest za utozenie w odpowiedniej kolej-

nosci aminokwaséw w nowo syntetyzowanym
tancuchu polipeptydowym.

Nowoczesne podejscie w badaniach nad me-
chanizmem biosyntezy biatka w komaorce rozpo-
czyna sie w latach czterdziestych naszego stu-
lecia, kiedy to wprowadzono izotopy state
i radioaktywne do badania proceséw metabo-
licznych. Najpierw R. Schonheimer i S. C
Rittenberg stosujgc metabolity znakowane
izotopami wykazali, ze pomiedzy skiadnikami
pokarméw a skladnikami ustroju istnieje ciggta
wymiana. Sktadniki ustroju znajdujg sie przez
to w ciggtej odnowie, ulegajac syntezie i rozpa-
dowi, a tym samym nieustannej wymianie na
nowe. Poniewaz w jednostce czasu tyle sie two-
rzy nowych czasteczek, np. biatka, ile sie ich
rozpada, taki stan nazywamy stanem dynamicz-
nej réwnowagi. W podobny sposéb zachowujg
sie inne skfadniki ustroju, tj.: kwasy nu-
kleinowe, weglowodany, lipidy, niskodrobinowe
zwigzki organiczne, jak réwniez sktadniki mine-
ralne. ROznig sie tylko szybkos$cig odnowy, tj.
czasem, w ktérym wszystkie czasteczki sktad-
nika ulegajg catkowitej wymianie na nowe.

Dalszym krokiem w zakresie poznania prze-
biegu biosyntezy biatka byto stwierdzenie przez

Ryc. 6. Lancuch RNA z zaznaczonymi wigzaniami wo-
dorowymi pomiedzy przypadkowo wytworzonymi pa-
rami zasad

Ryc. 7. Struktura czasteczki t-RNA swoistego dla ala-
niny.



P. C. Zamecnika w 1950 r., ze proces ten
nie wymaga peinej struktury komorki, gdyz
wbudowywanie radioaktywnych aminokwasow
do biatek obserwowano w homogenatach ko-
morek watroby uzupeinionych przez dodanie
substancji energiodajnych, jak ATP i glikoza.
Te dosSwiadczenia wykazaly, ze polagczenie
dwdch frakcji subkomdérkowych jest niezbed-
nym warunkiem przebiegu biosyntezy nowego
biatka; frakcjami tymi sg rybosomy oraz
rozpuszczalna frakcja komorkowego cytozolu.
W 1952 r. P. Siekiewitz wykazat nastep-
nie, ze RNA zawarty w rybosomach (r-RNA),
jak i w cytoplazmie (t-RNA) sa niezbednymi
czynnikami dla normalnego przebiegu biosyn-
tezy biatka. Na podstawie powyzej omowionych
i innych faktow, mozna byto pod koniec lat
pieédziesigtych ustali¢ og6lny schemat syntezy
okreslonego biatka, ktory mozna przedstawié
nastepujgco:

DNA jadra komorki, w procesie zwanym
transkrypcjg, stuzy jako matryca dla powstawa-
nia m-RNA, posiadajgcego komplementarny
sktad zasad w stosunku do jednej z nici czas-
teczki DNA. Informacyjny RNA przedostaje sie
do cytoplazmy, gdzie tgczy sie z rybosomami
tworzac struktury zwane polizomami (ergozo-
mami). Polizomy uzyskujg wodwczas zdolnos¢
odczytywania 4-literowej informacji nukleoty-
dowej zawartej w RNA i jej przemiane na 20-
literowy alfabet aminokwasowy w postaci okres-
lonego biatka. Proces ten nazywa sie translacja,
czyli przetozeniem.

W procesie biosyntezy biatka mozna rozréz-
ni¢ pie¢ stadiow, ktdre wymagajg odrebnych
czynnikdw i charakteryzujg sie swoistymi reak-
cjami chemicznymi:

1. transkrypcje,
niego m-RNA,

2. aktywacje aminokwasow,

3. zapoczatkowanie syntezy polipeptydu,

4. wydtuzenie tancucha biatka,

5. zakonczenie biosyntezy i uwolnienie nowo
zsyntetyzowanego biatka od rybosomow.

1 Synteza informacyjnego RNA odbywa sie
w jadrze komorkowym w oparciu o sekwencje
zasad DNA. DNA stuzy jako matryca dla po-
wstania tancucha RNA o komplementarnej se-
kwencji zasad. Proces ten katalizuje enzym
zwany polimerazg RNA w obecnosci czterech
tréjfosforybonukleozydéw: ATP, GTP, UTP
i CTP. Uwolniny m-RNA od potgczenia z DNA
przedostaje sie do cytoplazmy, gdzie z ryboso-
mami tworzy system polizoméw, uktad zdolny
do syntezy zakodowanego biatka.

2. Kazdy z 20 aminokwasow (AA), wystepu-
jacy w danym biatku ulega estryfikacji ze swo-
istym t-RNA w obecnosci ATP i enzymu, syn-
tetazy aminoacylo-t-RNA:

enzym

AA + ATP + t-RNA AA~t-RNA +
Mg++

czyli biosynteze odpowied-

+AMP + PPi

Tak zaktywowany aminokwas w pofgczeniu
z t-RNA zostaje nastepnie przeniesiony do rybo-
somow, gdzie ustawia sie w takiej kolejnosci,
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jak to wyznacza sekwencja nukleotydow w cza-
steczce m-RNA dla danego aminokwasu i swo-
ista sekwencja zasad w czasteczce t-RNA zwana
antykodonem.

3. Dla zainicjowania syntezy tancucha poli-
peptydowego niezbedny jest szereg czynnikow,
ktére razem tworzg tzw. kompleks inicjujacy.
W skiad tego kompleksu wchodzg rybosomy
0 mniejszej masie (30 S) potgczone z m-RNA
oraz swoisty t-RNA potgczony z aminokwasem
formylometioning. Formylometionina jest za-
wsze pierwszym aminokwasem zaczynajgcym
tancuch polipeptydowy od strony jego konca
aminowego i po zakoriczeniu syntezy jest od-
szczepiany przez swoisty enzym. Nastepnie
kompleks jest uzupetniany przez przytgczenie
sie frakcji rybosoméw o wiekszej masie (50 S)
lwdéweczas staje sie on uktadem mogacym przyj-
mowac¢ i wbudowywac do polipeptydu kolejne
aminokwasy. Wszystkie reakcje zwigzane z wy-
tworzeniem ,kompleksu inicjujagcego” wyma-
gajg energii w postaci GTP oraz swoistych en-
zymow (czynniki Fi, Fg, i F3) wystepujgcych
w cytoplazmie komorki.

4. Proces ten obejmuje: przytgczenie AA —
t-RNA do odpowiedniego miejsca na rybosomie,
wytworzenie wigzania peptydowego miedzy
dwoma sgsiednimi aminokwasami oraz odrzuce-
nie uwolnionej czasteczki t-RNA. Podczas tych
reakcji zachodzi przesuwanie sie rybosoméw
wzdtuz tancucha m-RNA (od 5' do 3' konca),
dzieki czemu coraz to nowe aminokwasy zo-
stajg przytaczone do wydluzajacego sie tan-
cucha polipeptydowego. Schematycznie proces
ten przedstawia rysunek 8. Po okreslonym cza-
sie, trwajagcym od kilkudziesieciu sekund do
kilkudziesieciu minut, zaleznie od rodzaju ko-
morek oraz od rodzaju syntetyzowanego biatka,
tancuch polipeptydowy ulega skompletowaniu.

5. Zakonczenie syntezy danego biatka zacho-
dzi w momencie, kiedy ostatni aminokwas zosta-
nie dodany do wytwarzanego tancucha polipep-
tydowego i kiedy rybosom dotrze do konczacej
sekwencji zasad na m-RNA. Osiagniecie tego
miejsca jest sygnatem dla rybosomu do odrzu-
cenia wytworzonego biatka, przy czym katali-

Ryc. 8. Schemat wzrostu tafncucha polipeptydowego
podczas biosyntezy biatka w systemie rybosomy —
m-RNA
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Zuje ten proces specjalny enzym. zw. czynni-
kiem zwalniajagcym. W tym samym momencie
odszczepia sie m-RNA od polizomdw, a ryboso-
my ulegajg dysocjacji do jednostek o wyjscio-
wej masie (30S i 50 S). Caty tak misternie zbu-
dowany aparat dla przeprowadzenia biosyntezy
danego biatka ulega nagle rozpadowi i dezorga-
nizacji, aby po ponownym wytworzeniu kom-
pleksu inicjujagcego podjgé na nowo prace nad
syntezg nowego biatka. Odszczepiony od rybo-
zomoéw polipeptyd przyjmuje konfiguracje
przestrzenng wyznaczong mu przez skiad i se-
kwencje aminokwasow i staje sie biatkiem bio-
logicznie aktywnym.

W 1955 r. G. Gamow po raz pierwszy
zwrdcit uwage, ze 3 kolejne nukleotydy w tan-
cuchu RNA moga stanowi¢ informacje dla
wprowadzenia jednego aminokwasu do tafcu-
cha polipeptydu. Zaleznos$¢ liczby aminokwa-
séw wystepujacych w biatkach (20 ro6znych
aminokwasow) i liczby mozliwych sekwencji
tréje!: nukleotydowych przemawiata za kon-
cepcja Gamowa. Poniewaz kwasy nukleinowe
zbudowane sg tylko z 4 r6znych zasad, to przy
trojnuklootydowej jednostce kodu daje to 43
réznych kombinacji sekwencji, czyli 64 tryplety
lub kodony. Zatem na 20 réznych aminokwa-
séw przypadatoby 64 kodony lub Srednio 3 ko-
dony na jeden aminokwas.

Przez zastosowanie w miejsce m-RNA syn-
tetycznych polinukleotydéw zbudowanych
z jednoimiennych zasad takich, jak kwas poli-
adenilowy, poliurydylowy itd.,, H. G. Kho-
rana, M. W. Nirenberg, S. Ochoa
i inni stopniowo i systematycznie ustalali se-
kwencje kodonéw dla poszczeg6lnych amino-
kwaséw w procesie biosyntezy biatka in vitro.
Tak wiec kodonem dla lizyny jest tryplet AAA,
adla fenylalaniny — UUU, dla metioniny AUG
itd. Komplet tréjek nukleotydéw (64 kodony)
dla wszystkich aminokwasdw przedstawia tab-
lica 1. Z tablicy widaé, ze wiekszos¢ aminokwa-
séw poza metioning i tryptofanem posiada wie-
cej niz 1 kodon, a niektére z nich, jak syrena
i leucyna posiadajg po 6 réznych tréjek nukle-
otydow. Trzy kodony o umownych nazwach
,Ochra”, ,Amber”i ,Umber” sg trypletami syg-
nalizujgcymi zakonczenie syntezy polipepty-
déw. Z dotychczasowych doswiadczen wynika,
ze gtéwnym trypletem w m-RNA, sygnalizujg-
cym koniec syntezy biatka u wszystkich gatun-
kéw, jest UAA, czyli ,,Ochra”.

Tablica 1

Zestawienie symboli kodu genetycznego dla
poszczeg6lnych aminokwaséw

UUU Phe UCU Ser UAU Tyr UGU Cys
UUC Phe UCC Ser UAC Tyr UGC Cys
UUA Leu UCA Ser UAA Ochre UGA Umber
UUG Leu UCG Ser UAG Amber UGG Trp
CUU 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
AUU lle ACU Thr AAU Asn AGU Ser
AUC Ille ACC Thr AAC Asn AGC Ser
AUA lle  ACA Thr AAA Lys AGA Arg
AUG Met ACG Thr AAG Lys AGG Arg
GUU Val GCU Ala GAU Asp GGU Gly
GUC Val GCC Ala GAC Asp GGC Gly
GUA Val GCA Ala GAA Asp GGA Gly
GUG Val GCG Ala GAG Glu GGG Gly

Odczytanie kodu genetycznego i poznanie
mechanizmu biosyntezy biatka w komdrce jest
najwiekszym odkryciem w zakresie biochemii
w naszym stuleciu. Istotg mechanizmu dziata-
nia kodu jest wytwarzanie par zasad pomiedzy
tancuchami DNA, pomiedzy taricuchem DNA
i RNA oraz pomiedzy m-RNA i t-RNA. Na tej
podstawie, wynikajacej ze struktury chemicz-
nej kilku zasad organicznych, opiera sie proces
syntezy nowych czasteczek DNA, czyli replika-
cji, syntezy RNA, czyli transkrypcji oraz uto-
zenia aminokwasow w odpowiedniej kolejnosci
w biatku, czyli translacji.

Aby wszystkie procesy metaboliczne mogty
w komdrce funkcjonowaé prawidtowo, musi ona
posiada¢ bardzo dokiadny system kontroli wy-
twarzania réznych typow biatek w momencie
kiedy to potrzebne i w odpowiednich ilosciach.
Dla wyjasnienia tego problemu francuscy bada-
cze F. JacobiJ. Monod zaproponowali mo-
del regulacji syntezy biatka w komérce. Wedtug
ich koncepcji synteza biatek i enzymow jest wy-
nikiem wspétdziatania trzech rodzajow genow
spetniajgcych rézne funkcje w jadrze, ktore zo-
staty okreslone drogg licznych badan przy uzy-
ciu bakterii. Bardziej szczegdtowe wyjasnienie
tego zagadnienia bedzie tematem odrebnego
artykutu.

HALINA JURKOWSKA (Krakow)

O NAGROMADZANIU SIE AZOTANOW W ROSLINACH

Z koncem ubiegtego wieku pojawito sie doniesie-
nie (Mayo 1895) o zatruciach zwierzat ro$linami za-
wierajacymi wieksze ilosci azotanéw. PézZniejsze ba-
dania wykazaty, ze toksyczne sg nie azotany, lecz pow-
stajagce z nich w procesie redukcji azotyny. RoSliny

zasobne w azotany stajg sie przyczyng zatrué wow-
czas, gdy azotany te ulegng redukcji do azotynéw, co
moze zdarzy¢ sie w pewnych warunkach podczas prze-
chowywania czy transportu materiatu ro$linnego lub
przyrzadzania go do spozycia. Zbyt duza zawartos¢



azotynéw w pokarmie jest szkodliwa zaré6wno dla czto-
wieka, jak i dla wszystkich gatunkéw zwierzat go-
spodarskich. Ponadto u niektérych organizméw reduk-
cja azotanéw moze przebiega¢ w ich przewodzie pokar-
mowym. Odpowiednie dla tego procesu warunki moga
zaistnie¢ u niemowlat i istniejg u niektdrych zwierzat
(przezuwacze, konie).

Dos$¢ czesto notowane tego rodzaju zatrucia staty sie
bodzcem do podjecia licznych badan majacych na celu
stwierdzenie, jakie gatunki roslin zdolne sg do nagro-
madzania wiekszej iloSci azotanéw oraz poznanie czyn-
nikéw sprzyjajagcych ich akumulaciji.

Pobrany przez ro$liny jon azotanowy najczesciej zo-
staje zredukowany do formy amonowej, a nastepnie
wykorzystany do budowy organicznych potgczen azo-
towych. Dzieki temu zawarto$¢ azotanéw w tkankach
roslinnych na ogét jest niewielka. Niekiedy jednak,
zwtaszcza u niektdrych gatunkdw roélin, obserwuje
sie nagromadzanie duzych iloSci azotandw.

Poszczegdlne gatunki roslin znacznie rbéznig sie
zdolnoscig *nagromadzania azotu azotanowego. Tenden-
cja do akumulacji azotanéw wystepuje szczegbélnie
u gatunkéw z rodziny Komosowate, Psiankowate,
Krzyzowe i Trawy. Tak np. duza zawarto$cig azota-
néw mogg sie odznaczaé¢ szpinak, kapusta, buraki,
owies, kukurydza, rajgras, komosa. Nie tylko gatunki,
lecz nawet poszczegdlne odmiany rdéznig sie zawar-
to$cig azotanoéw, na ogo6t jednak réznice odmianowe nie
sg duze.

Przyczyny réznic gatunkowych lub odmianowych
moga by¢ rozmaite i nie zostaly dotychczas doktadnie
poznane. | tak niektére gatunki czy odmiany moga
dlatego gromadzi¢ wiecej azotanéw, poniewaz pobie-
rajg znacznie wieksze ilosci azotu niz sg im potrzebne,
aby przerobi¢ je na potaczenia organiczne. Moze tu
odgrywaé¢ role tendencja do pobierania azotu raczej
w formie azotanowej niz amonowej. Réznice moga by¢
spowodowane takze niejednakowym nasileniem pro-
cesu redukcji pobranych azotanéw; pewne badania
wskazujg na to, ze aktywno$¢ reduktazy azotanowej
jest uwarunkowana genetycznie. Powodem moze by¢
rowniez niejednakowy udziat korzeni w redukcji azo-
tanéw; im stabiej redukcja przebiega w korzeniach,
tym wieksze ilosci azotanéw zostang przemieszczone
do nadziemnych cze$ci ro$liny. Réznice w zawartos$ci
azotanéw moga takze polegaé na odmiennej struk-
turze masy nadziemnej oraz réznej szybkosci rozwoju
i wzrostu roslin.

Rozmieszczenie azotan6w w ro$linie nie jest rowno-
mierne, wyjasni¢ je mozna lokalizacjg procesu ich re-
dukcji, przemieszczaniem w roélinie oraz niejednako-
wym nasileniem metabolizmu w poszczegdélnych czes-
ciach roéliny, zaleznym od ich wieku i funkcji. Naj-
wiecej azotandéw zazwyczaj zawierajg todygi, mniej
korzenie i liscie, a najmniej cze$¢ kwiatowa, a takze
owoce i nasiona.

Nawet w poszczeg6lnych czesciach rosliny zawartosé
azotan6w nie jest jednakowa. Tak np. todygi w nizej
potozonych odcinkach zawierajg wieksze ilosci azota-
néw niz w wyzej potozonych. Ogonki lisciowe groma-
dza ich wiecej, anizeli blaszki liSciowe (tab. 1). Wpiyw
ma tu takze umieszczenie liscia (wyzej i nizej umiesz-
czone, $rodkowe i zewnetrzne).

Podczas wegetacji, w miare rozwoju i wzrostu ro$li-
ny, zawarto$¢ azotanéw ulega zmianom. Zmiany te
mogg by¢é mniejsze lub wieksze, uzaleznione sg od wa-
runk6w panujacych w czasie wegetacji, od gatunku
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Tabela 1

Rozmieszczenie azotandéw w liSciach burakéw
(Soérensen 1962)

Potozenie liscia

Srodkowe zewnetrzne
Ogonek lisciowy: % N—N 03 0,74 1,28
udziat N—NOs w N-og6lnym 425 67,5
Blaszka lisciowa: % N—N 03 0,10 0,18
udziat N—N 03 w N-ogélnym 2,4 5,0

roslin itp. Najczesciej jednak zawarto$¢ azotandéw spada
w miare rozwoju ro$liny lub tez poczatkowo wzrasta
osiggajac najwyzszg warto$¢ przed stadium kwitnienia,
a nastepnie w miare dojrzewania obniza sie.

Spadek zawarto$ci azotanéw w ros$linach w ciagu
wegetacji moze mie¢ rézne przyczyny. | tak podczas
rozwoju ro$lin zmienia sie struktura masy roslinnej
(udziat todyg, lisci, nasion), a poniewaz cze$ci gene-
ratywne zawierajg mato azotanéw, ich powstawanie
i wzrost udziatlu w og6lnej masie prowadzi do obni-
zenia zawartosci azotandéw. Inng przyczyng jest duze
zuzycie azotu w pézniejszych okresach wegetacji na
produkcje organicznych potgczen azotowych. Trzecig
przyczyng jest pobieranie przez ros$line mniejszych
ilosci azotandw na skutek spadku zapasu azotu glebo-
wego, jaki ma miejsce w ciggu wegetacji. Przekonano
sie, ze jesli rosliny podczas wegetacji sg dokarmiane
azotem, zawarto$¢ azotan6w utrzymuje sie na wysokim
poziomie (ryc. 1).

Ryc. 1. Wptyw nawozenia azotowego na zawarto$¢ azo-

tanéw w Dactylis glomerata (Falkowski i Kukutka

1967). x — okres od 8 maja do 30 wrze$nia, trojkatami

oznaczono terminy nawozenia azotowego, kreskami

oznaczono terminy zbioréw; y — procentowa zawar-

to§¢ N-NO3 w suchej masie trawy dawki N w kg/ha:
1_ o 2— 75 3— 150, 4 — 300, 5 — 450

Bardzo silny wptyw na zawarto$¢ azotanéw w ro-
§linach wywierajg warunki wegetacji. Nalezy jednak
podkresli¢, ze wiele réznych czynnikéw odgrywa tu
role, ich dziatanie jest kompleksowe i trudno ustali¢
jakie$ proste prawo akumulacji. Najogdlniej moéwiac,
nagromadzaniu azotanéw w ros$linach sprzyjaja wszyst-
kie te czynniki, ktére albo przyczyniajg sie do silniej-
szego pobierania przez ro$line azotu w formie azota-
nowej, albo ostabiajg proces redukcji azotanéw w or-
ganizmie ro$linnym, albo wreszcie ostabiajg synteze
weglowodanéw koniecznych do zuzycia pobranego
azotu. Tak wiec wszelkie zaktdcenie rownowagi miedzy
iloscig pobranego azotu azotanowego, a jego wykorzy-
staniem przez ro$line prowadzi do akumulacji azota-
now.

Zawarto$¢ azotanéw w roS$linach zalezy w duzym
stopniu od czynnikéw klimatycznych, jak $wiatto, tem-
peratura i wilgotnos¢.
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Wyniki badan dotyczacych wptywu S$wiatta sg na
0g6t zgodne. Stabsze oswietlenie powoduje akumu-
lacje azotan6w. Redukcja intensywnosci $wiatta pod-
nosi zawarto$¢ azotan6w, co niejednokrotnie stwier-
dzano zaréwno stosujgc sztuczne zacienianie roSlin,
jak i w dni pochmurne (tab. 2). Obserwowano takze
wzrost zawarto$ci azotu azotanowego w ciaggu nocy,
a spadek w ciggu dnia. Z praktyki znane sg przypadki
czestszych zatru¢ paszg z owsa pochodzgcego z zacie-
nionych dolin. Notowano takze wiekszg akumulacje
azotanow w ro$linach na pastwiskach o zwartej runi,
gdzie rosliny wzajemnie sie zacieniajg.

Tabela 2
Wplyw intensywnos$ci Swiatta na zawarto$¢ azotanow
w rajgrasie angielskim (Deinum 1966)

Procentowa zawarto$¢
w suchej masie

. Plon

Intensywnos$¢ Swiatta

g weglowodany NO,

rozpuszczalne

wysoka 38,7 26,7 0,09
normalna 37,2 21,2 0,09
niska (25% normalnej) 21,0 7.9 2,60
Nie tylko intensywno$¢ Swiatta, lecz takze czas

trwania os$wietlenia wptywa na zawarto$¢ azotandw.
Tak np. w jednym z doswiadczen z owsem, rosliny
przy cigglym oswietleniu zawieraty okoto 2/3 tej ilosci
azotanéw, jaka nagromadzity rosliny otrzymujace tylko
Swiatto dzienne.

Wplyw Swiatta na zawarto$¢ azotanéw moze by¢
zaréwno posredni, jak i bezpos$redni. Wptyw posredni
polega na roli Swiatta w procesie syntezy weglowoda-
néw. Przy niedostatecznym os$wietleniu ro$liny wytwa-
rzaja mniej weglowodanéw, w zwigzku z czym wy-
korzystanie pobranego azotu spada i dochodzi do na-
gromadzania sie azotan6éw. Na istnienie takiej zalez-
no$ci wskazuje miedzy innymi to, ze duzej zawartosci
azotan6w w roélinie towarzyszy zazwyczaj niska za-
warto$¢ rozpuszczalnych w wodzie weglowodandéw
(tab. 2). Bezposrednio wptywa Swiattlo na zawarto$é
azotanow dlatego, ze od warunkéw os$wietlenia uza-
lezniona jest aktywno$¢ reduktazy azotanowej — ob-
niza sie w ciemnos$ci, a wzrasta na S$wietle. Spadek
aktywnosci tego enzymu przy ztych warunkach oswiet-
lenia prowadzi do akumulacji azotanéw.

Badania nad wptywem temperatury na zawartosé
azotan6w nie dawaty tak jednoznacznych wynikow,
a spos6b oddziatywania tego czynnika r6znie interpre-
towano. Na ogo6t wieksze nagromadzenie azotanéw no-
towano w nizszych temperaturach, co wyjasniano wol-
niejszym tempem przerébki azotu w stosunku do po-
bierania tego sktadnika. Jednakze w niektérych pra-
cach stwierdzono, ze roéliny zawieraty wieksza ilo$¢
azotanow przy wyzszych temperaturach; przyczyna
tego mogta byé intensywniejsza nitryfikacja azotu
glebowego w takich warunkach, a w zwigzku z tym
zwiekszone pobieranie azotu w formie azotanowej.
Niektérzy badacze zwracajg uwage na niejednakowy
wplyw temperatury na zawarto$¢ azotanéw w réznych
gatunkach roélin.

Dos$¢ znaczng role w akumulacji azotan6w odgrywa
stopien zaopatrzenia ros$lin w wode. Wiecej azotanéw
nagromadzajg rosliny niedostatecznie zaopatrzone

w wode (tab. 3), w takich warunkach bowiem ostabiona
zostaje redukcja azotandw, miedzy innymi w wyniku
obnizenia sie aktywnos$ci reduktazy azotanowej, po-
nadto wystepujg zaktécenia w procesie fotosyntezy.
Dlatego tez =zatrucia zwierzat azotanami najczesciej
wystepujag w po6tsuchych regionach.

Tabela 3
W plyw zaopatrzenia ros$lin w wode na zawartos$é
azotanéw (W hitehead i Moxon 1952)

Warunki wilgotnosciowe  prgcentowa zawartosé N-NO,

w suchej masie owsa

pierwsze 4 piaty . .
tygodnie tydzien po plerws.zych po plqtym
4 tygodniach tygodniu
wilgotna bliska 0,92 1,30
zwiedniecia
bliska zwiedn. wilgotna 1,57 1,04

Znaczny wptyw na zawarto$é¢ azotanéw w roélinach
ma ich zaopatrzenie w sktadniki pokarmowe. Najsilniej
dziatajacym czynnikiem jest azot. Wysoki poziom na-
wozenia azotowego sprzyja akumulacji azotanéw, gdyz
w takich warunkach rosliny moga pobiera¢ nadmierne
ilosci azotu i nie sg w stanie w cato$ci go zuzytkowac.
W wielu doswiadczeniach notowano wyrazny wzrost
zawarto$ci azotan6éw w ro$linach w miare zwieksza-
nia dawek nawozéw azotowych (ryc. 2). Nie zawsze

Ryc. 2. Wplyw nawozenia azotowego na zawartos$é

azotanow w Dactylis glomerata na dwéch réznych

pastwiskach (Kukutka 1970). x — dawki N w kg/ha,

y — procentowa zawarto§¢ N-NO3 w suchej masie

trawy, 1 — pastwisko w Lipowej, 2 — pastwisko
w Grodzcu Slaskim

Ryc. 3. Wplyw intensywnoséci $wiatta, formy i dawki

azotu na zawarto$¢ azotanéw w trawach (Nowakowski

i Cunningham 1965). x — dodany N w ppm, y — N-NO,,

wyrazony jako procent N-catkowitego, a — N-NH4,

b — N-NOa, 1 — 44°u Swiatta dziennego, 2 — 100°0
Swiatta



jednak obserwuje sie takg prostg zalezno$¢. Czesto
wpltyw nawozenia azotowego wystepuje tylko przy
wyzszych dawkach azotu, a brak go przy dawkach
nizszych, dziatanie zalezy nieraz od terminu nawozenia
i terminu zbioru ros$lin, a wiec od dtugosci okresu czasu,
jaki uptynagt miedzy nawozeniem a zbiorem, reakcja
poszczeg6lnych gatunkéw a nawet odmian ro$lin bywa
niejednakowa. Ponadto wptyw nawozenia azotowego
w duzym stopniu jest uzalezniony od nastonecznienia
ro$lin (ryc. 3), wilgotnosci gleby, temperatury, wtasci-
wosci gleby (ryc. 4), jej zasobnosci w niektére makro-

0,2

0,1

0 300

Ryc. 4. Wptyw nawozenia azotowego na zawarto$¢ azo-

tanéw w trawach rosnacych na dwdch rdznych gle-

bach: a — o duzej zawarto$ci préochnicy, b — o matej

zawarto$ci préchnicy (Hoogerkamp i Minderhoud, 1966),

x — dawki N w kg/ha, y — procentowa zawarto$¢
N-NOg w suchej masie trawy

i mikroelementy itp. Z tych wzgleddbw nie mozna
okresli¢ wzrostu stezenia azotan6w w roslinach w wy-
niku zastosowania nawozu azotowego. Na ogét przyj-
muje sie dawke okoto 300 kg azotu na 1 ha pastwiska
rocznie jako bezpieczng, a wiec nie wywotujacg takiego
nagromadzenia azotanéw w trawach, ktére zagraza-
toby zdrowiu zwierzat. Wysoko$¢ jednorazowej bez-
piecznej dawki okreslana jest na okoto 100 kg azotu
na 1 ha.

Wiele prac poswiecono zbadaniu wplywu azotu
w zaleznos$ci od formy, w jakiej zostal dostarczony
ro$linom. Liczne doSwiadczenia, zwtaszcza prowadzone
w warunkach kultur wodnych lub piaskowych, wyka-
zaty, ze rodzaj nawozu azotowego moze silnie wptywac
na zawarto$¢ azotanéw w roslinach. Silniejsza akumu-
lacja azotanéw zachodzi woéwczas, gdy ros$liny sg zy-
wione azotem saletrzanym (tab. 4).

Tabela 4
Wptyw formy azotu na zawarto$¢ azotandw
w pomidorach (Clark 1936)

. Zawartos¢ % N-NO,
Forma Plon suchej masy w g ’

W S. masie
azotu . ] L . .
liscie fodygi korzenie liscie todygi korzenie
NO, 101 125 18 0,390 1,680 0,621
NH, 41 41 2,2 0,019 0,050 0,029

Jednakze w warunkach naturalnych lub zblizonych
do naturalnych czesto wptyw rodzaju nawozéw azo-
towych jest nieznaczny Ilub brak takiego wptywu
(tab. 5). Mozna to wyjasni¢ nitryfikacja wprowadzo-
nego do gleby azotu amonowego, dzieki ktorej rosliny
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nawet w przypadku stosowania nawoz6w typu amo-
nowego lub amidowego majg do dyspozycji azot
w formie azotanowej.

Tabela 5
Wptyw rodzaju nawozéw azotowych na zawarto$é
azotanow w szpinaku (Jurkowska 1971)

. Zawarto$¢
Nawéz azotowy Plon I_?”,Chej Masy  N—NO, w suche
Isct w-g masie lisci 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 491 1.42

W rezultacie przez dobo6r odpowiedniej formy nawo-
z6w azotowych nie mozna zawsze liczyé na zapobie-
zenie akumulacji azotanéw w roélinach. Bytoby to
mozliwe tylko przy stosowaniu nawozéw amonowych
lub amidowych i jednoczesnym uniemozliwieniu prze-
prowadzenia ich w glebie w azotany, czyli zahamo-
waniu nitryfikacji.

Znamy wiele substancji posiadajagcych zdolno$¢ ha-
mowania procesu nitryfikacji, sg to tzw. inhibitory
nitryfikacji (stabilizatory azotu). Byly one przedmiotem
licznych badan majagcych na celu zahamowanie nitry-

Ryc. 5. Wptyw dwucyjanodwuamidu na tle nawozenia
mocznikiem (1) i saletra amonowg (2) na zawarto$¢
azotan6w w szpinaku (Jurkowska 1971). x — dawki
dwucyjanodwuamidu w mg na wazon, y — procentowa
zawarto$¢ N-NQ3 w suchej masie roslin
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fikacji, a wiec utrzymanie w glebie azotu w formie
amonowej, co ogranicza straty azotu, jakie zachodzi-
tyby poprzez wymywanie azotanéw. Ostatnio Nowa-
kowski podjat badania nad wykorzystaniem inhibito-
row nitryfikacji do zmniejszenia akumulacji azotanéw
w roS$linach. Stosujagc 2-chloro-6 (tréjchlorometylo) pi-
rydyne przy nawozeniu siarczanem amonu znacznie
obnizyt zawarto$¢ azotanéw w trawach. Podobne wy-
niki uzyskaliSmy stosujagc dwucyjanodwuamid (ryc. 5).

Badania nad wptywem fosforu i potasu na nagro-
madzenie azotanéw w roslinach nie daly jednoznacz-
nych wynikéw. W réznych dos$wiadczeniach skiadniki
te dziataty rozmaicie, ich dziatanie zalezato od gatunku
ro$lin, okresu rozwojowego, dawki nawozéw fosforo-
wych, a takze dawek innych nawozéw.

Innymi makroslementami mniej sie zajmowano.
Nieliczne prace zdajg sie wskazywaé, ze niedostatek
siarki lub magnezu zwieksza zawarto$¢ azotandw
w roélinach.

Oprocz wptywu makroelementéw na zawarto$¢ azo-
tanéw w ros$linach badano takze wptyw mikroelemen-
téw. Najwiecej badan poswiecono molibdenowi.

Wczesniejsze prace wykazaly, ze ro$liny zywione
azotem azotanowym wymagajg do normalnego rozwoju
wiekszych ilosci molibdenu od ros$lin zywionych azotem
amonowym. Nastepnie stwierdzono, ze molibden jest
sktadnikiem enzymu prowadzgcego redukcje azotanéw
do azotynéw — reduktazy azotanowej. Dlatego jezeli
rosliny pobierajg azot w formie azotanowej, a nie sg
dostatecznie zaopatrzone w molibden, pobrane azotany
nie ulegaja redukcji i nastepuje ich nagromadzanie
sie w tkankach roslinnych (tab. 6).

Tabela 6
Wptyw molibdenu na zawarto$¢ azotanéw w lisciach
pomidoréw (Mulder 1948)

L ... Zawarto$¢ N—NO,
Swieza masa lisci

w lisciach
g mg
bez molibdenu 6,08 4,19
z molibdenem 6,10 0,61

W doswiadczeniach nad dziataniem zréznicowanych
dawek molibdenu stwierdzono, ze po zastosowaniu
optymalnej dawki dalszy wzrost dawek molibdenu
nie wywiera wptywu na zawarto$é¢ azotanéw (ryc. 6).
Dlatego nawozenie molibdenem gleb ubogich w ten
sktadnik powoduje spadek zawartosci azotanéw
w roS$linach, natomiast zabieg taki na glebach zasob-
nych w molibden nie prowadzi do dalszej obnizki za-
warto$ci azotanow.

Innym mikroelementem, ktdremu takze poswiecano
do$¢ duzo uwagi, jest mangan. Stwierdzono, ze nie-
dostatek manganu powoduje nagromadzanie sie azo-
tanéw. Podobnie do nawozenia molibdenowego skutku-
jacego tylko w warunkach niedoboru tego sktadnika,
nawozenie manganem dawato pozadany efekt jedynie
na glebach zawierajgcych mate ilosci przyswajalnego
manganu.

Badania nad miedzig i zelazem dotyczyty przede
wszystkim roli tych mikroelementéw w procesie re-
dukcji azotanéw do amoniaku, a nie ich zastosowania
dla zapobiegania akumulacji azotan6w.

Poza nawozeniem mineralnym na zawarto$¢ azota-
néw w ro$linach wpitywa réwniez nawozenie orga-
niczne. Ros$liny uprawiane na oborniku czesto zawie-
rajag wiecej azotan6w od roslin nie nawozonych lub
nawozonych tylko nawozami mineralnymi. Przy wyz-
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Ryc. 6. Wptyw nawozenia molibdenem na plon rze-

paku i zawarto$¢é azotanéw (Gorlach 1967). a: — dodany

Mo w ppm, y’ — procentowa zawarto§¢ N-NO3 w su-

chej masie roslin, y — plon ro$lin w g/wazon, a —
plony, b — zawarto$¢ azotanéw

szych dawkach obornika jego dziatanie obserwowano
nie tylko w pierwszym, ale i w drugim roku po na-
wozeniu. RoS$liny uprawiane po motylkowych moga
takze nagromadzaé¢ wiekszg ilo$¢ azotanéw. Stwierdzo-
no réwniez, ze trawy zanieczyszczone odchodami zwie-
rzat zawierajg wiecej azotanéw w poréwnaniu z tra-
wami z miejsc niezanieczyszczonych. Najprawdopodob-
niej we wszystkich wymienionych przypadkach od-
grywa role zwiekszona zawarto$¢ azotu w glebie.

Nalezy zwréci¢ wiekszg uwage na dziatanie pesty-
cydéw na zawarto$¢é azotan6w w roslinach i rozszerzy¢
badania na ten temat. Dotychczasowe prace dawaty
réozne wyniki, dziatanie $rodkéw ochrony roélin zale-
zato miedzy innymi od rodzaju uzytego preparatu, ga-
tunku roslin itp. Problem ten wymaga jednak wy-
jasnienia z uwagi na coraz powszechniejsze stosowa-
nie pestycydéw w rolnictwie oraz cytowany w litera-
turze przypadek bardzo znacznego ($rednio 20-krot-
nego) wzrostu zawarto$ci azotanéw w lisciach burakow
cukrowych pod wpltywem opryskiwania preparatem
zanieczyszczonym 2,4-D.

Jak z tego krétkiego przegladu literatury dotyczacej
akumulacji azotanéw w roslinach wynika, zebrano juz
bardzo duzy material doswiadczalny, ktéry pozwolit
na wyjasnienie pewnych zagadnien. W ostatnich latach
obserwuje sie szczegdlne nasilenie badan w tym Kkie-
runku, co powinno w przysztosci umozliwi¢ poprzez
dob6r odpowiednich odmian i zapewnienie roélinom
wiasciwych warunkéw wegetacji uzyskiwanie wyso-
kich plonéw przy mozliwie jak najnizszej zawarto$ci
w roélinach niepozadanego sktadnika, jakim sg azo-
tany.

*
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JANUSZ L. JAKUBOWSKI (Warszawa)

TAHITI W 200 LAT PO PODROZY LOUISA ANTOINE’A
BOUGAINVILLE’A

Dziwnym zbiegiem okoliczno$ci wyspa Tahiti na
Oceanie Spokojnym byta odkrywana przez trzech r6z-
nych podréznikéw w ciggu trzech kolejnych lat. W la-
tach 1768, 1769 i 1770 odwiedzali ja mianowicie Anglik
Wallis, Francuz Bougainville i Anglik Cook.

Bougainyille dat tak entuzjastyczny opis Tahiti, ze
legenda tej wyspy przetrwata do dzi§, mimo ze nie-
wiele pozostato z jej pierwotnych elementéw. Bougain-

yille poréwnywat Tahiti do P6l Elizejskich — do no-
wego raju, ze wzgledu na czar i powaby kobiet, piekno
przyrody i tagodno$¢ klimatu. Urywki pamietnika

Bougainville’a, opisujagce przyjazd na Tahiti, nalezg do
najciekawszych dokumentéw dotyczacych morz potud-
niowych.

Przyroda Tahiti dzi$, po 200 latach, ulegta gruntow-
nej zmianie, zwtaszcza na fatwo dostepnych wybrze-
zach. Szcze$liwie 18 km od Tahiti znajduje sie wyspa
Moorea, ktéra czeSciowo nie ulegta wptywom ,cywi-
lizacji” i ktorej zagospodarowanie odpowiada mniej
wiecej Tahiti sprzed 50 lat. Totez z rado$cig skorzysta-
tem z okazji przeszto miesiecznego pobytu na Moorei
w wiosce Klubu Mediterranee, organizacji obliczonej
na szerokie masy turystéw, obecnie prawie wytgcznie
Amerykanéw z pobliskiej Kalifornii.

Polinezja Francuska odlegta 15000 km od Europy,
obejmuje okoto 110 wysp ugrupowanych w pie¢ archi-
pelagéw: lles de la Societe (m. in Tahiti, Moorea, Bora

Bora), Tuamotu, Markizy, lles Australes i nie za-
mieszkatg wyspe Clipperton. Zajmujag one obszar
miedzy 7°50' i 27°40/ szerokos$ci pd. i miedzy
135°30" i 155° ditugos$ci zach., to jest pas ok. 2000 na

2000 km, o powierzchni wsp6tmiernej z potowa Europy.
Na tej powierzchni wyspy zajmujg tylko 4000 km2
z tego Tahiti 1042 km2. Ich ludno$¢ zaledwie przekra-
cza 150 000.

Ryc.

O odlegtosci wysp od siebie Swiadczy fakt, ze
w czasie naszej bytnosci na Tahiti robiono dos$wiad-
czalne wybuchy atomowe na wyspie Mururoa w Archi-
pelagu Tuamotu, odlegtej o ok. 1000 km. Mieszkancy
Tahiti — przynajmniej doraznie — nie odczuwali zad-
nych skutkéw tych wybuchow.

Do Polinezji dolatuje sie samolotami linii francus-
kich, ktére lecg 9100 km non-stop. 12 godzin nad Gren-
landig, Kanada i Kaliforniag do Los Angeles, po czym
6400 km, 8 godzin nad Pacyfikiem. Ten przelot pozwo-
lit mi podziwia¢ z wysokos$ci 10 km lodowce Grenlandii,
a w drodze powrotnej draperie zorzy polarnej nad
Kanadg. Poniewaz Tahiti znajduje sie z drugiej strony
kuli ziemskiej w stosunku do Europy, réznica czasu
wynosi ok. 11 — 12 godzin. Oznacza to, ze gdy
w Europie jest 12 w potudnie, tam jest 12 w nocy.
Stwarza to dla organizmu podr6znego duzag trudnos$¢
adaptacji, gdyz lecagc z Europy na zachdéd goni sie
Stonce i traci przez to jedng noc dla snu.

W ielkie samoloty transkontynentalne (Super DC 9,
Boeining 707 i in.) laduja w stolicy Tahiti Papeete.
Stad przelatuje sie 5- lub 9-osobowg awionetkg na
wyspe Mooree, odlegtg o 18 km. Juz ten lot jest bardzo
instruktywny. Opuszczajgc Tahiti, z jej gtéwnym szczy-
tem o wysokosci 2237 m, przelatuje sie nad ptytka,
jasno szmaragdowg lagung tej wyspy, upstrzong bra-
zowo-pomaranczowymi gtéwkami korali, i jej rafg
barierowa, aby lgdowaé po 7 minutach na lotnisku
Moorei.

Moorea, podobnie jak Tahiti, jest wygastym, zrujno-
wanym wulkanem o kraterze, do ktérego wnikajg od
pATdwa przepiekne fiordy: zatoka Opunohu i zatoka
Cooka. Wyspa z grubsza ma ksztatt trojkata o boku
ok. 15 km. Gtéwny jej szczyt ma wysoko$é 1212 m, ale

1. Mapa Pacyfiku. Sytuacja ogdélna Polinezji Francuskiej (Tahiti)
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Ryc. 2. Mapa Pacyfiku z Archipelagiem Wysp de la

Archipelagu

Societ§ (Wysp Sous le Vent, Tahiti) i

Tuamotu

piekniejszy jest szczyt nizszy, Zab Rekina (ok. 900 m),
pod postacig strzelistej igty skalnej.

Krajobrazy Moorei — obok wyspy Bora Bora — sa
stynne jako najwspanialsze z catego Pacyfiku. Nad
turkusowa, niebieskozielong lagung zbocza gér sg po-
kryte wysoko siegajacym ptaszczem palm kokosowych,
0 zywej zieleni, ktéry przechodzi wyzej w g3aszcz
z przewaga paproci, kryjacy w wawozach wilgotne
lasy gorskie. Strzeliste szczyty sg gote ze wzgledu na
wielka stromos$¢ $cian.

Po tych wstepnych informacjach wypada powiedzie¢
kilka stow o klimacie i roslinnosci. Moje odwiedziny
wypadty w zimie (maj-pazdziernik), okresie suchym.
Lato (listopad-kwiecien) jest deszczowe i gorgce. llo$¢é
opadéw na Tabhiti jest bardzo duza; zaleznie od wyso-
ko$ci i ekspozycji podawane sg ilosci rocznych opa-
déw od 2 do 35 metra. Srednia roczna temperatura
powietrza na Tahiti jest 26,5° (wahania w granicach
od 18° do 36°). W zimie nocami mozliwe sg spadki tem -
peratury nawet ponizej 18°.

Wyspy wysokie (Tahiti, Moorea) w przeciwienstwie
do atoli, zatrzymujg przy swych szczytach chmury,
dzieki czemu na zboczach bardzo czesto wystepuja
opady, nawet gdy na wybrzezu panuje stoneczna po-
goda. Na tych zboczach ros$nie bujna roslinno$¢, zwia-
zana ze statg wilgotnos$cig. Zwtaszcza liczne sg paprocie
1 widtaki (ponad 150 gatunkéw).

Na Tahiti powyzej 400 m spotyka sie paprocie drze-
wiaste, na Moorei wystepujg koto strumieni paprocie
Acrostichum aureum o lisciach do 3 m dtugosci. Sg one
sktadnikiem goérskich laséw wilgotnych, z przewaga
drzew mape (Inocarpus fagiferus) o pniack i korze-

niach deskowych, pokreconych przy ziemi jak weze.
Uderzenia w te deski sg styszane z daleka; stosowano
je dawniej do przesytania wiadomos$ci. Inne drzewo,
odgrywajagce w gdérskich lasach duzg role, to drze-
wiasty hibiskus lipolistny (Hibiscus tiliaceus), o duzych
kwiatach barwy z6ttej, przechodzacych w ré6zowa
i brazowa w miare przekwitania. Drzewa te tworzg tu
trudny do przebycia gaszcz poziomo powyginanych pni
i pionowych gatezi, czesto oplagtanych ponadto lianami.
Na wybrzezach natomiast Hibiscus tiliaceus ma nor-
malnie wyksztatcony pionowy pief. Jest to drzewo
0o wielu zastosowaniach, jak wysiegniki do pirdg,
wibkna na sznury i na sp6dniczki tancerzy.

Innym drzewem, charakterystycznym dla lasow
gérskich, ale i dla wybrzeza, jest pandan (Pandanus
odoratissimus, nazwa pochodzi od zapachu kwiatow).
Sylwetka pandanéw jest bardzo charakterystyczna:
rozgateziony na gdérze pien wsparty jest u dotu na po-
wietrznych korzeniach szczudtowych, liscie waskie,
o dtugos$ci do 2 metréw, zebrane sg w peki na konicach
gatezi. Liscie te sg trwalszym materiatem na krycie
dachéw fare (chat) niz liscie palm.

Jako osobliwo$¢ wymieni¢ nalezy rosngce w tych
samych gorskich zespotach drzewo ,pochodniowe” (Al-
curites moluccana) z rodziny Euphorbiaceae. Jego ole-
iste ,orzeszki”, nanizane na pret, uzywano dawniej na
pochodnie. Jeden taki orzeszek pali sie ok. 10 minut.

W czasie naszego pobytu na Moorei (lipiec, sierpien)
kwitty w gorach dwa gatunki drzew o kwiatach prawie
zredukowanych do pedzelkéw czerwonych precikéw:
jabtko malajskie (Eugenia malaccensis) z kwiatami
wprost na gateziach (kaulifloria) i puarata (Metroside-



ros villosa z rodziny Myrtaceae) z kwiatami na koA-
cach gatagzek. W tych samych miejscach spotkac
mozna rowniez krzaki zdziczatej kawy (Coffea arabica),
jak réwniez zdziczatg orchidee Vanilla aromatica (plan-
tacje na Moorei zostaty zarzucone).

Poréwnujac stan Moorei i Tahiti obecny i sprzed
200 lat mozna przypuszczaé, ze gorskie czesci tych
wysp zachowaly sie prawie niezmienione. Zawdzie-
czamy to trudno$ciom gospodarki cztowieka w stro-
mych gérach tropikalnych. Tereny omawiane staty sie
w ostatnim stuleciu jeszcze bardziej niedostepne ze
wzgledu na gaszcze (brousse) krzewdéw lantany i gu-
jawy, ktore rozprzestrzenity sie dzieki ptakom. W ze-
sztym stuleciu sprowadzono mianowicie kosy z Moluk-
kéw dla wytepienia o0s, niszczagcych owoce. Kosy te
nie tylko zlikwidowaty osy, ale same zaczety zywi¢ sie
owocami, a co gorsze rozsiewac nasiona. Gtdwne sktad-
niki gaszczy gérskich sa tez sztucznie wprowadzone
na wyspe przez cziowieka. La.nta.na camara (Verbe-
naceae) uciekta z ogrodéw po 1853 r., a Psidium gua-
java (Myrtaceae) to owoc wprowadzony na Tabhiti
w r. 1815. Przez brousse trzeba obecnie przecinaé
Sciezke, tam gdzie przed 200 laty mozna byto swo-
bodnie spacerowac¢. Zaro$la omawiane wystepujg czes$-
ciowo réwniez w zapuszczonych nizinnych gajach pal-
mowych; tam jednak podszycie jest zwykle nizsze,
a czesto zredukowane do plozacych sie kolczastych
krzaczkéw Mimosa pudica, nie pozwalajagcych na spa-
cery boso.

Skoro juz mowa o ztych skutkach zmiany przyrody
przez cztowieka, warto wspomnie¢ o wprowadzeniu
ostatnio, w 1960 roku, matych dotkliwie ktujgcych
mustykéw Culicoides mollis, zwanych tu nono. Przy-
lecialy one na Bora Bora samolotem z Markizéw i roz-
przestrzenity sie na catym archipelagu Wysp Towa-
rzyskich, gdyz poskagpiono kilkuset dolar6w na ich wy-
tepienie w okolicy lotniska. Z owadami tymi, Zeruja-
cymi o zmroku, spotkatem sie na Moorei i nie mam
ztych wspomnienn. Byto ich niewiele, poza tym sg tak
mate, ze prawie niewidoczne i nie brzeczg, a wigc nie
denerwujg swej ofiary. Na innych wyspach podobno
jest ich tyle, ze odstonieta skéra staje sie od nich
az czarna.

Tak wiec stracito warto$¢ i to stwierdzenie Bougain-
ville’a: ,,Zaletg nieoceniong tej wyspy (Tahiti) jest to,
ze nie jest trapiona przez ten wstretny legion owadow,
ktore sg torturg krajow tropikalnych”.

Cze$¢ nizinna Tahiti jest stawna z tego, ze zostata
zamieniona w jeden wielki egzotyczny ogréd. Rosna
tu rosliny ozdobne pochodzace ze wszystkich krajow
tropikalnych $wiata. Duzo tu frangipanii (Plumeria sp.)
o wonnych kwiatach kremowych, rézowych lub 2z6t-

Ryc. 3. Widok wyspy Moorei z Tahiti. Fot. A. Boi-

srayon
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Ryc. 4. Zatoka Opunohu o charakterze fiordu na wy-
spie Moorea. W giebi Zgb Rekina. Fot. autor

tych, zebranych na koncach czesto golych gatezi.
Kwiaty te stanowiag jeden z gtdwnych materiatéw na
wience i naszyjniki, bez ktérych nie moga sie obejs¢
uroczystosci i tafice. Jeszcze piekniejsze wience ozdo-
bione sa kwiatami narodowymi Tabhiti-tiare (Gardenia
tahitensis). Sg to kwiaty biate o konsystencji wosko-
wej, 6—8 ptatkowe, o $rednicy ok. 5 cm. Ich zapach
jest upajajgcy i trwa kilka dni, gdyz kwiaty wiedng
powoli.

Nastepnym sktadnikiem tahitafnskich wiencéw sa
jaskrawo czerwone przylistki kwiatowe Alpinia purpu-
ratu, tworzace pétmetrowe klosy. Kwiaty tej rosliny
sg biate, mate i niepozorne. Ten typ przylistkéw znamy
z naszych kwiaciarni; otaczajg one kwiaty wilczomle-
cza Poinsettia pulcherrima. Eo5lina ta znajduje sie
rowniez w ogrodach Tahiti, jednak barwne jej przy-
listki sg tak bujnie rozwiniete, ze mato jest podobna
do swej krewnej ze szklarni pétnocy.

Moéwigc juz o barwnych przylistkach nie sposéb za-
pomnie¢ o pnaczu Bougainvillea sp., ktéry tworzy za-
stony na budynkach i altanach o réznych odcieniach
barwy czerwonej, fioletowej, pomaraniczowej i biatej.
Jest on szeroko rozpowszechniony we wszystkich stre-
fach tropikalnych i subtropikalnych.

Wiele jeszcze pieknych roé$lin zawierajg ogrody

Ryc. 5. Papro¢ w gdérskim wilgotnym lesie na Moorei.
Fot. Z. Jakubowska
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Ryc. 6. Drzewo mape (Inocarpus fagiferus) na Tabhiti.
Fot. A. Boisrayon

Tahiti. Wspomne tylko o ré6znych odmianach wielko-
kwiatowych .hibiskuséw, o drzewach ptomiennych
(Delonix regia), tulipanowcach afrykanskich (Spatho-
dea campanulata), pnagczu Allamandia cathartica
o wielkich zéttych kwiatach. Popularne opisy wielu
innych ro$lin znalezé mozna w ilustrowanych dobry-
mi fotografiami kolorowymi broszurach D. B. Har-
greaves: Tropical blossoms of the Pacific oraz Tro-
pical trces of the Pacific (wyd. Hargreaves, Hawaii).

Do wzbogacenia flory Tahiti przyczynit sie specjal-
nie amerykanski entuzjasta-botanik, profesor Uniwer-
sytetu w Harvard, H. Smith, ktéry w latach dwu-
dziestych biezgcego stulecia zatozyt na Tahiti wspa-
niaty ogréd botaniczny. Sprowadzit on do niego okoto
tysigca gatunkow ros$lin z catego tropikalnego Pacy-

fiku.
Wyspa Moorea w duzej mierze unikneta .zalewu

obcych roélin. Jej flora, nawet w pasie nizinnym, jest
zblizona do pierwotnej, wtasciwej Polinezji. W oczy
przybysza z pdinocy rzucaja sie przede wszystkim duze
wymiary lisci. £odygi bananéw majg wysoko$¢ 1,5 do
6 metrow, a Colocasia macrorrhiza z rodziny Araceae
ma blaszki lisciowe o dtugoséci 1 metra i ,ogonki” lisci
1,5 metrowe. Podobna roélina o matych lisciach (Colo-
casia esculenta) jest uprawiana jako taro.

Z drzew na pierwszym miejscu pod wzgledem wiel-
kos$ci lisci wymieni¢ nalezy drzewo chlebowe (Artocar-
pus altilis). Jego btyszczace, gteboko powycinane lis$-
cie majg ksztatt jakby olbrzymich dtoni o diugosci
do "0 cm. Owoce tego drzewa pod postacig wielkich
kul, stanowig — pieczone lub gotowane — wazny
sktadnik pozywienia ludnosci.

Ryc. 7. Drzewo chlebowe (Artocarpus altilis). Fot.

autor

Liscie okragte i mniejsze niz drzewa chlebowego ma
.migdat” tropikalny (Terminalia cattapa). Jest to drze-
wo o sylwetce bardzo charakterystycznej dzieki piet-
rowo utozonym gateziom i lisSciom czerwieniejgcym
w zimie przed opadnieciem; przypomina to drzewa
europejskie.

Inne wielkie drzewo, o duzych, wydiuzonych, bty-
szczacych lisciach, to Barringtonia asiatica, rozpow-
szechniona na wielu tropikalnych wybrzezach. Piekne
sg jej kwiaty z pekiem biato-r6zowych precikow
0 diugosci do 15 cm; tarte owoce barringtonii stuzg
do oszatamiania ryb w lagunie, stad nazwa angiel-
ska poison fish tree. Réwnie wysokie, jak barringtonia
jest Calophyllum inophyllum z rodz. Guttiferae, o bia-
tych wonnych kwiatach z zéttymi precikami.

Moéwiac o drzewach wysokich nie sposéb nie wymie-
ni¢ drzewa zelaznego, Casuarina eguisetifolia, docho-
dzacego do wysokos$ci 20 metréw. Jego zwisajgce, cie-
niutkie gatazki, przypominajace todyzki skrzypéw,
z dala doskonale imitujg dtugie igty sosnowe. Opis
innych drzew znalezé mozna w doskonatej syntetycznej
broszurze L. F. Chabouis Petite flore de Tahiti
(Musee de THomme, Paris).

Swdj egzotyczny charakter wyspy Polinezji zaw-
dzieczajg gtoéwnie nie wymienionej wyzej ro$linnosci,
ale palmom kokosowym (Cocos nucifera). Istniaty one
tutaj jeszcze przed odkryciem wysp przez Europejczy-
kéw, jakkolwiek pochodza prawdopodobnie z Ameryki
Srodkowej lub Azji.

Piéropusze lisci palm kokosowych, osiggajacych dtu-
go$¢ 6 metrow, szumig w powiewach wiatru na wy-
sokosci do 30 m. Pnie, liscie i orzechy (kokosy) znaj-
dujg wiele zastosowan w Polinezji. Pnie tworzg szkie-
let budowli, liscie ich pokrycie. Mtode orzechy zawie-
raja wewnagatrz stodki, orzezwiajagcy nap6j; wewnetrzna
warstwa jagdra ma konsystencje biatka jaj kurzych ugo-
towanych na miekko i jest przysmakiem, jadro utarte
lwycisniete daje mleko kokosowe *

Palmy kokosowe zawdzigeczajg swe piekno niezwyk-
le smukiej sylwetce. Pnie ich sa cienkie i fantazyjnie
powyginane, przeciwnie niz grube i proste jak dragi
pnie palm daktylowych. O sprezysto$ci pni palm koko-
sowych przekonatem sig, gdy o Mooree zawadzit cyk-
lon, ktory przeszedt nad wyspami Fidzi. Wiatr byt tak
silny, ze zrzucat orzechy kokosowe i utrudniat poru-
szanie sie¢ w gaju palmowym (kokos wazacy 2 do 4 kg
spadajacy z wysokos$ci 25 metrow moze by¢ pociskiem

* Bardzo
wych podajg J.
Warszawa 1964.

interesujgce szczegdéty dotyczace palm kokoso-
S. Pienigzkowi e, Owoce krain dalekich,

Ryc. 8. Kwiaty tiare (Gardenia tahitensis), symbol Ta-
hiti. Fot. Giau



Ryc. 9. Kwiaty Barringtonia asiatica. Fot. autor

Smiertelnym). Mimo tej sity wiatru, spotkatem tylko
jedng ztamang palme.

Jak widzieliSmy, ro$linno$¢ nizinna na Tahiti jest
interesujgca raczej dla ogrodnika niz dla botanika, na
Moorei jest ona bardziej pierwotna, ale tez bardzo
zmieniona. Tylko wilgotne lasy gérskie moga stanowi¢
teren badan botanika.

Znieksztatcajacy wptyw kultury europejskiej dotk-
nat nie tylko przyrode alei cztowieka. Skutkiem za-
wleczenia choréb i sprowadzenia alkoholu liczba
mieszkancéw Tahiti oceniana przez Cooka na 120 000
zmalata w r. 1848 do 10000 (obecnie jest ok. 100 000).
Na wyspie Moorea w dolinie Titiroa znaleziono az 145
ruin marae — ottarzy z okresu przedchrzes$cijariskiego.
Swiadczy to o dawnym gestym zaludnieniu tej wyspy,
dzi$ liczy ona tylko ok. 1200 mieszkarcow.

Dawna kultura polinezyjska byta zwigzana z tat-
wym zdobywaniem zywno$ci, dostarczanej przez morze

i rodliny, i z tatwym zaspokajaniem innych potrzeb
w zakresie mieszkania i ubrania, dzieki klimatowi
wiecznego lata. W tych warunkach niewielka ilosé

pracy, konieczna dla przezycia, stawata sie przyjemno-
$cig, sportem. Pozostawato duzo wolnego czasu, po-
Swiecanego na przyjemnosci, zabawy i odpoczynek.
Niestusznie wiec posadzamy Tahitanczykéw o lenistwo
lub uwazamy ich za duze dzieci — to jest raczej ich
filozofia zyciowa. Inna sprawa, ze my, ludzie pé6tnocy,
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Ryc. 10. Palmy kokosowe nad

autor

lagung Moorei. Fot.

mamy wrodzong zgdze czynu, walki i nie mozemy po-
godzi¢ sie z tg filozofia.

Kolizja miedzy kulturg tradycyjng i europejska
ttumaczy wiele spraw na Tahiti. Jej przejawem jest
na przyktad stawne juz dzi§ ,fiu” — rzucenie pracy
lub jakiej$ czynnos$ci na skutek zniechecenia. Robotnik
lub tancerz jest fiu — i odchodzi, nic nikomu nie mé-
wiac, aby juz nie wréci¢ — nawet po nalezne mu wy-
nagrodzenie. Dalsze dane o filozofii polinezyjskiej
znalezé mozna w niezwykle interesujgcym studium
A. tSerstevensa, Tahiti i jej korona (wyd. Albin
Michel, Paryz 1971).

Dawne tradycje polinezyjskie przetrwaty w tancach
i $piewach. Piekny to widok, gdy tadnie zbudowani
chtopcy i dziewczeta, w spoédniczkach z widkien pu-
rao — hibiskusa, ukwieceni wieficami i naszyjnikami
z tiare i frangipanii tanczg w takt upajajacej muzyki
i Spiewu. To widowisko jest takie samo jak za czasow
Bougainville’a, gdyz tance i S$piew sg namietnoscig
Tahitanczykéw; wykonuja je oni z przejeciem i zapa-
mietaniem, dla wtasnej przyjemnosci.

Duzo zmienito sie od chwili, gdy piekna vahine
(dziewczyna) wdrapata sie na okret ,La Boudeuse”
Bougainville’a. Zmienita sie przyroda i ludzie — ale
zostato piekno w innej postaci i zostat nieuchwytny,
ale realny czar morz potudniowych.

ANDRZEJ WISLINSKI (Lublin)

TRABY POWIETRZNE | WIRY PYLOWE

Grozne zjawiska atmosferyczne zajmowaly i zaj-
mujg uwage meteorologéw, pobudzajg ich do rozwazan
teoretycznych i angazujg stuzbe pogody, zwtlaszcza
w tych krajach, w ktérych powodujg wielkie zniszcze-
nia. Szczeg6lnie duze zainteresowanie wzbudzajg ma-
toskalowe wiry powietrzne o osi pionowej; zjawiska
0 stosunkowo niewielkich rozmiarach, ale o sile nisz-
czacej czesto bardzo duzej. Wyrazem tego zaintereso-
wania jest spotykana w literaturze meteorologicznej
wielu krajéw, a przede wszystkim w literaturze ame-
rykanskiej, ogromna ilo$¢ artykutéw i notatek nauko-
wych na temat takich wiré6w. Radziecki przeglad Swia-

towej literatury naukowej ,Referatiwnyj zurnat” za-
wiera nawet odrebny rozdzial poswiecony wytacznie
piSmiennictwu dotyczagcemu matoskalowych wiréw po-
wietrznych.

Wséréd matoskalowych wiréw powietrznych o osi
pionowej wyrdzniamy dwie zasadnicze grupy. Jedng
z nich tworzg wiry powstajagce blisko powierzchni
gruntu, ponizej podstawy chmur i nie wykazujgce
zwigzku z chmurami. Do drugiej grupy nalezg wiry
zwane og6lnie trgbhami powietrznymi; zwig-
zane genetycznie z chmurami i zawsze towarzyszace
swoim chmurom macierzystym.
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Sposréd wiréw nie wykazujagcych zwigzku z chmu-
rami najcze$ciej spotykane sg formy mate, tworzace
sie w wyniku optywania przeszkéd terenowych przez
wiatr. Wiry takie powstajg za naroznikami budynkoéw,
za filarami skalnymi i réznego rodzaju innymi prze-
szkodami powodujacymi lokalne zaktdcenia kierunku
wiatru. Ich rozmiary i predko$¢ powietrza w nich
wystepujaca sa zbyt mate, by powodowaé zniszczenia
dotkliwe dla cztowieka, lecz sg wystarczajace, by uno-
si¢ z podtoza pyt, liscie, $nieg i inne drobne przed-
mioty, dzieki ktorym wiry stajg sie widoczne.

W ieksze i grozniejsze sg wiry powstajgce w wyniku
naruszenia chwiejnej rownowagi powietrza w warstwie
przyziemnej. W warstwie tej powietrze moze mie¢ wy-
sokg temperature dzieki pobraniu ciepta od podioza
ogrzanego bezpos$rednio przez promienie stoneczne. Po-
wietrze to moze znajdowaé sie w stanie rownowagi sta-
tycznej, moga w nim nie wystepowaé ruchy pionowe,
ale gdy w dowolnym miejscu pojawi sie impuls powo-
dujacy nawet niewielkie przesuniecie pionowe, moze
doj$¢ do gwattownego ruchu wznoszgcego. Wznosze-
nie ma charakter wyptywu cieptego, lekkiego powie-
trza z warstwy przyziemnej do warstw wyzszych. Do
miejsca wyptywu natychmiast kieruje sie powietrze
z réznych stron warstwy przyziemnej, w licznych przy-
padkach tworzac wir porywajacy pyt i unoszacy go
nieraz na znaczng wysokosc¢.

Ze wzgledu na rodzaj unoszonego materiatu wiry
takie sg nazywane odpowiednio pytowymi, $nieznymi,

wodnymi (gdy unoszone sa kropelki wody), popioto-
wymi (gdy wiruje popiét wulkaniczny) itp. Nazwa
wiry pytowe jest uzywana réwniez nadrzednie,

na oznaczenie wszystkich wiréw tworzacych sie
W przyziemnej warstwie powietrza, w wyniku naru-
szenia réwnowagi chwiejnej.

Wiry pytowe, przesuwajac sie zgodnie z og6lnym
kierunkiem wiatru, transportujg ciepte powietrze na
stosunkowo niewielkie odlegtosci. Ich drogi, obserwo-
wane na pustyniach USA, tylko w skrajnych przy-
padkach osiggajg diugos¢ do 60 km, a przewaznie
sg wielokrotnie krdtsze. Odpowiednio niedtugi jest
rowniez czas ich trwania. Wiekszo$¢ wiréw istnieje
przez kilka, do kilkudziesieciu minut, a tylko w jed-
nym z zanotowanych przypadkéw wir trwat az 7 go-
dzin.

Doktadne badania przeprowadzone w USA w roku
1960, za pomoca specjalnie wykonanej, bardzo czutej
aparatury przenos$nej, pozwolity stwierdzi¢, ze tempe-
ratura powietrza w wirach jest wyzsza od tempera-
tury powietrza otaczajgcego nawet o 9°, natomiast ci-
$nienie wykazuje spadek od zewnetrznej czesci wiru
do jego osi, dochodzacy do 2,4 mb. Spadek cis$nienia
oraz zwigzana z nim sita skierowana do osi wiru osig-
gaja takie warto$ci, by mogta istnie¢ rébwnowaga mie-
dzy sitami dziatajacymi do osi, a sitami skierowany-
mi na zewnatrz wiru, z ktérych szczegdlnie istotna jest
sita odsrodkowa. Spadek ci$nienia o 2,4 mb nalezy
uwazaé¢ za bardzo duzy, jeSli zwazy¢, ze $rednica wi-
row wynosi przecietnie kilka, kilkanascie albo kilka-
dziesigt metréow, a tylko w nielicznych przypadkach
dochodzi do 200 metrow, gdy tymczasem w wielkoska-
lowych uktadach nizowych takie warto$ci poziomych
réznic cis$nienia przypadajag na odlegto$¢ kilkudziesie-
ciu, a czesto kilkuset kilometréw.

Wysokos$¢ wiréw pytowych miesci sie zwykle w gra-
nicach 100-200 metréw, a w szczegblnych przypadkach
przekracza 1200 metrow. Badania przeprowadzone

w USA z szybowcéw wykazaty jednak, ze nawet na
wysokos$ci 4-5 kilometrow dajg sie zaobserwowaé spi-
ralne, wstepujace ruchy powietrza o bardzo matej, nie-
uzbrojonym okiem niedostrzegalnej zawartos$ci pytu.
Srednica wiréw na tej wysokosci wynosi 1,5 do 2 kilo-
metrow. Przyjmujac mozliwo$¢ potgczenia obu wirédw,
dolnego i gérnego, w jedng cato$¢, mozna przedstawié
model przestrzenny wiru pytowego, jako lej widoczny
w dolnej, waskiej czesci, dzieki unossonemu w gére
pytowi, a niewidoczny w gdrnej, szerokiej, do ktdrej
pyt nie dociera w ilosci tatwo dostrzegalnej.

Wiry pytowe sag zjawiskiem pospolitym. Wystepuja
na wszystkich kontynentach i we wszystkich strefach
klimatycznych, lecz najczeSciej pojawiaja sie i osiag-
gajg najwieksze rozmiary nad pustyniami, gdzie przy
bezchmurnym zwykle niebie istniejg nad rozgrzanym
podtozem bardzo sprzyjajace warunki do zaistnienia
procesu nagtego wznoszenia sie¢ powietrza. Do obszaréw
takich nalezg pustynie i stepy Ameryki Péinocnej,
Azji, Australii i Afryki. Wiry obserwowane w Amery-
ce Poinocnej sa nazywane popularnie diabtami
pytowymi (dust devil), gdyz ze wzgledu na ich nie-
spodziewane pojawianie sie, szybkie przemieszczanie
sie i przenoszenie duzych ilosci pytu, spotkanie z nimi
jest dla cztowieka bardzo nieprzyjemne, a moze by¢
niebezpieczne. Upalna i sucha pogoda nie jest jednak
niezbedna do powstawania wiréw pytowych. Obser-
wowano je, jako wiry $niezne, w Arktyce i na Antark-
tydzie, a typowy wir pylowy zanotowano w sierpniu
1962 roku w Arktyce amerykanskiej, na Wyspie Elle-
smere’a. Jego $rednica wynosita 9 metrow, a wysokos$é
czes$ci widocznej osiggneta 60 metréw. Na Ziemi Adeli
(Antarktyda) obserwowano wiry o $rednicy dochodza-
cej do 100 metréow. Wiry te przenosity sie wraz z wia-
trem nad morze, gdzie porywaty kropelki wody i two-
rzyty z nich kolumny pytu wodnego o wysokoéci do
1200 metrow. W poréwnaniu z lgdowymi wirami py-
towymi wiry wystepujgce tylko nad wodag sg zjawi-
skiem nieczestym.

Nad wielkimi pozarami powstajg czasami charakte-
rystyczne, wirujace kolumny dymne i ogniowe. Duze
wiry dymne byty obserwowane podczas pozaréw gazu
ziemnego i ropy naftowej na Saharze i w Kalifornii.
Szczeg6lnie wielki wir ogniowo-dymny utworzyt sie
po jednym z bombardowan Hamburga przez aliantéw,
w czasie Il wojny Swiatowej. Jego $rednica u podsta-
wy wynosita 2 kilometry, a wysoko$¢ osiggneta 4 ki-
lometry. Predko$¢ powietrza w wirze byta taka duza,
ze zostaty wyrwane z korzeniami wielkie drzewa. Po-
mimo ze byt to tylko wir ogniowo-dymny, jego roz-
miary i sita niszczaca byty charakterystyczne dla naj-
wiekszych tragb powietrznych.

W poszczegdlnych przypadkach, znanych z Kalifor-
nii i Sahary, wielkie pozary ropy naftowej i gazu
ziemnego stanowity posrednig przyczyne powstawania
trab powietrznych. Traby pojawiaty sie pod charakte-
rystycznymi  chmurami kiebiastymi, utworzonymi
w  wyniku intensywnego wznoszenia si¢ powietrza
i dymu nad obszarami objetymi przez ogien.

Traby powietrzne powstajg w chmurach o duzej
rozciggto$ci pionowej i o intensywnych ruchach pio-
nowych. Proces tworzenia sie trgb nie zostal jeszcze
doktadnie poznany; w zwigzku z tym nie wiadomo
czy mozna wyréznia¢ ws$réd nich rodzaje o niejedna-
kowej genezie, czy tez nalezy uwazaé¢ je za zjawiska
genetycznie niezréznicowane. Jedyny powszechnie
przyjety podziat dotyczy rodzaju podtoza, nad ktérym



Ryc. 1. Wir pytowy w poblizu Denver, w stanie Colo-
rado (Weather, VI, 1967. Fot. F. J. Monkhouse)

trgby wystepuja. Zgodnie z tym podziatem tragby znaj-
dujace sie nad lgdem sg nazywane czesto trgbami po-
wietrznymi, a trgby wystepujace nad wodg — trgba-
mi wodnymi. Dla trab obserwowanych nad lgdem
stosowana jest w literaturze amerykanskiej, a coraz
powszechniej i w europejskiej, nazwa tornado, za-
czerpnieta z jezyka hiszpanskiego i uzywana poczatko-
W0 na oznaczenie gwatltownych burz nawiedzajgcych
gwinejskie wybrzeze Afryki. Tak wiec jedna i ta sama
tragba moze by¢ nazwana tornado, gdy wystepuje nad
ladem i trabg wodna, gdy znajduje sie nad wodg.
Wobec tego wygodnie jest stosowaé okre$lenie traby
powietrzne tylko nadrzednie, dla obu grup tego zja-
wiska.

W swoim wczesnym stadium tragba powietrzna jest
widoczna, jako nieprzezroczysty lej zwieszajacy sie
pod chmurg i opuszczajacy sie nisko, czesto az do pod-
toza. Po osiagnieciu poditoza tragba powoduje wznosze-
nie sie obtoku pytowego, utworzonego nad lagdem z py-
tu, piasku i réznych innych drobnych przedmiotow,
lub — jesli to d-zir-jo sie nad wodg — z kropelek wody.
Wysoko$¢ obtoku pytowego nierzadko przekracza 100
metrow, a jego S$rednica jest kilkakrotnie wieksza od
$rednicy traby, ktéra go utworzyta.

Rozwinieta trgba ma zazwyczaj ksztalt waskiego
leja. Rzadziej bywa to dosy¢ szeroki stozek, wezszy
u dotu i Sciety przez poditoze. Niekiedy traba sprawia
wrazenie dtugiej i waskiej rury wyginanej przez wiatr,
a czesto przypomina zgietg trabe stonia. W przeciwien-
stwie do wiréw pytowych, jej nieprzezroczysto$¢ nie
jest spowodowana zawartos$cig pytu pochodzenia lgdo-
wego. Traba, bedac tworem chmury, nie zawiera ta-
kiego pytu w odpowiednio duzych, tatwo dostrzegal-
nych iloSciach, a o jej nieprzezroczystosci stanowi stre-
fa powietrza zawierajagcego duzg ilos¢ drobnych kro-
pelek wody, podobnie jak to ma miejsce w chmurze
czy we mgle. Strefg tg moze by¢ waski pier$cien po-
wietrza ota:zrjagcego trgbe, ochtadzanego przez zimny
prad zstepujacy, przypisywany centralnym, osiowym
cze$ciom trab pr,;ez wielu badaczy. Przy odpowiednio
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Ryc. 2. Maty wir pytowy nad Wyspa Ellesmere’a, 20
sierpnia 1962 roku (.Weather, Ill, 1963. Fot. G. Hat-
tersley-Smith)

duzym spadku temperatury we wspomnianym pier-
$cieniu para wodna moze osigga¢ stan nasycenia i kon-
densowaé¢ w postaci matych kropelek wody. Inna stre-
fa nieprzezroczysta, réwniez okre$lona przez zawar-
to$¢ drobnych kropelek wody, moze wystagpi¢ w cen-
tralnej czesci wiru, gdzie z powodu dziatania sity od-
srodkowej ma miejsce rozprezanie, a zatem i oziebia-
nie powietrza.

Ryc. 3. Tragba wodna w okolicach Costa Brava (Hisz-
pania), 2 wrze$nia 1965 roku (Weather, X, 1966. Fot.
F. W. Lane)
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Badania trab powietrznych sg bardzo trudne do
przeprowadzenia, gdyz wszelkie przyrzady pomiarowe,
a przede wszystkim delikatne wiatromierze ustawione
na szlakach tragb z reguty ulegaja zniszczeniu. Jedynie
tatwe jest okre$lenie dtugosci szlakéw i predkosci prze-
suwania sie trgh. Wedtug badan przeprowadzonych
przez A. H. Gordona nad 52 trgbami wodnymi, trg-
by te, poruszajac sie z predkoscig 9-13 m/s, przeby-
waty zazwyczaj droge 8-13 kilometréw. Czas ich
trwania mieécit sie w granicach 2-35 minut, a S$rednio
wynosit 15 minut. Srednice dolnych czesci trgb wod-
nych, obliczone z 28 doktadnych fotografii, miaty dtu-
go$¢ od 1 do 140 metréw, przy wartos$ci $redniej 25
metréow.

W poréwnaniu z przytoczonymi danymi tornado
przedstawia si¢ o wiele bardziej okazale. Trwa prze-
cietnie 1 godzine. Jego $rednica przy powierzchni grun-
tu wynosi przewaznie Kkilkaset albo kilkadziesiagt
metréw. Srednia dlugo$é drogi, obliczona przez
J. R. Martina po przebadaniu 1000 szlakéw tor-
nado w réznych czesciach USA, wyniosta 22 kilometry,
a droga najdtuzsza, zaobserwowana 25 maja 1917 roku
w stanie Illinois, osiggneta 470 kilometréow.

Jest charakterystyczne i w $wietle podanych liczb
oczywiste, ze traby, ktére tworzag sie nad lgdem, jako
tornado, a pdzniej przenosza sie razem z chmurami
macierzystymi nad wode, sg wieksze niz typowe traby
wodne, powstajgce nad wodg. Reguta ta jest wazna tak
dla tragb obserwowanych nad morzami, jak i dla trab
wystepujacych nad wodami $rédladowymi i zgodnie
z nig najwieksze trgby obserwuje si¢ w poblizu wy-
brzezy.

Odpowiednio do rozmiaréw i energii zjawiska, tor-
nado stanowi przyczyne wielkich zniszczen, wsrod
ktérych typowe jest tamanie drzew i burzenie budyn-
kéw. Znane sg réowniez przypadki przesuwania, pod-
noszenia, a nawet przenoszenia ciezkich przedmiotéw,
jak samochody, wagony kolejowe, mate mosty itp.
W roku 1931, w stanie Minnesota, tornado ,zdjeto”
z szyn wagon z pasazerami, o tgcznej masie 72 tony.

O wiele bardziej dotkliwe sa jednak straty zycia
ludzkiego. W latach 1952—1957 zanotowano w USA
1157 wypadkdw $miertelnych, zwigzanych niewatpliwie
z przejéciem tornado, przy czym liczbe tornado w wy-
mienionych latach okreslono na 4841. Jak wynika z po-
wyzszego zestawienia, nie kazde tornado powodowato
wypadki $miertelne. Zdarzaty sie jednak przypadki
bardzo grozne, spos$réd ktérych najwieksze zniszczenia
miaty miejsce w dniu 18 marca 1925 roku. Wtedy to
tornado, ktére przeszto przez 3 stany: Missouri, Illi-
nois i Indiana, spowodowato $mieré 689 os6b i wyrza-
dzito straty materialne o wartosci 16,5 min dolaréw.

Znacznie mniejsza jest dziatalno$¢ niszczaca trab
wodnych. Sposéréd przeanalizowanych przez F. Ros-
smanna 19 przypadkéw spotkania statkow z trg-
bami, w 10 spotkaniach statki doznatly uszkodzen, ale
tylko 2 osoby ulegty wypadkom $miertelnym; jeden
marynarz zginagt uderzony spadajacg czeScig ztamanego
masztu, a inny wypadt za burte. Powodem mniej groz-
nego dziatania trgb wodnych moze by¢ ich niewielka
energia w poréwnaniu z tornado, jak i mozliwos$¢ elas-
tycznego poddawania sie statkow uderzeniom wiatru,
w przeciwienstwie do sztywno ustawionych na ladzie

budynkéw, drzew, stupéw i réznych innych kon-
strukcji.
Tornado wystepuje najczesciej pojedynczo, pod

chmurg burzowg Cumulonimbus, rozlegta i bardzo roz-

budowang pionowo. Znacznie rzadziej bywa zwigzane
z duzymi chmurami Cumulus, albo z charakterystycz-
nymi chmurami kiebiastymi, utworzonymi nad wiel-
kimi pozarami.

Inaczej na og6t wystepuja traby wodne. Powszechne
jest pojawianie sie ich w calych seriach ztozonych
z kilku, kilkunastu, a nawet kilkudziesieciu tragb prze-
suwajacych sie jedna za drugg. Wedlug zestawienia
sporzadzonego przez A. H. Gordona na podstawie
obserwacji przeprowadzonych przez marynarzy, spo-
$rod 432 trab wodnych 115 wystapito bez watpienia pod
chmurami Cumulonimbus, 124 pod wielkimi, a 7 pod
matymi chmurami Cumulus, oraz 24 pod chmurami
Stratocumulus. Dla 162 trab rodzaj chmur zostat okres-
lony niepewnie, jako Cumulus, Cumulonimbus, Stra-
tocumulus, a nawet, w nielicznych przypadkach,
Nimbostratus. Stwierdzenie powigzania trgb wodnych
z chmurami Stratocumulus i Nimbostratus jest zaska-
kujace, gdyz w obu tych rodzajach chmur nie zazna-
czajg sie intensywne ruchy pionowe. Nie mozna
jednak odrzuci¢ przypuszczenia, ze w chmury te, cha-
rakteryzujgce sie duzg rozciagtoScig pozioma, mogty
by¢ wbudowane niezauwazone przez obserwatoréw
chmury Cumulonimbus.

W $wietle powyzszych danych wydaje sie oczywiste,
ze traby wodne moga powstawaé w stosunkowo sze-
rokim wachlarzu warunkéw i tworzg sie znacznie
tatwiej niz tornado. Préba wyjasnienia tej wzglednej
tatwoséci powstawania zostata podana przez F. Ros-
smanna. Przyjmuje on zatozenie, ze nad wodg znaj-
duje sie zwykle bardzo wilgotne powietrze, w ktérym
nawet maty spadek temperatury jest w stanie dopro-
wadzi¢ do kondensacji pary wodnej. Ochtodzenie moze
nastagpi¢ w wyniku rozprezenia sie powietrza w osi
wiru. W ten sposéb nawet niewielkie wiry wystepu-
jace nad wodg spetniaja warunki, by zyska¢ forme
nieprzezroczystg, natomiast nad lagdem, w powietrzu
mniej wilgotnym tylko najwieksze wiry, o odpowiednio
duzym spadku ci$nienia wewnatrz, albo o intensywnym
sprowadzaniu zimnego powietrza z chmury, moga by¢
widoczne, jako tornado.

Rossmann widzi uzasadnienie swojej hipotezy w cze-
sto stwierdzanym fakcie pojawiania sie trab wodnych
w poblizu wybrzezy, pod chmurami, ktére rozwinety
sie nad ladem okoto potudnia, w wyniku dostarczania
wilgotnego powietrza przez bryze morska. PoézZniej,
w godzinach popotudniowych, chmury te przesuwaty
sie w goérnych pradach nad morze i dopiero wtedy
byto widaé¢ zwieszajgce sie z nich traby.

Sytuacje bryzowe stwarzajg szczegdlnie sprzyjajace
warunki do tworzenia sie trab wodnych, o czym moze
Swiadczy¢ fakt, ze wtasnie w poblizu wybrzezy i w go-
dzinach popotudniowych tragby pojawiajg sie najczes-
ciej. Daleko od brzegéw, nad stosunkowo chtodng wodg
wznoszenie sie powietrza nie jest juz takie inten-
sywne i odpowiednio duze chmury kiebiaste, a wraz
z nimi tragby wodne, zdarzajg sie rzadziej. Istnieja
jednak obszary wo6d otwartych, nad ktérymi traby
wystepujg szczegblnie czesto. Obszarami tymi sg ciepte
prady morskie. Takim charakterystycznym miejscem
na Atlantyku jest cze$¢ Pragdu Zatokowego w poblizu
Florydy. Poza tymi obszarami trgby wodne sg po-
wszechnym, niemal codziennym zjawiskiem nad Za-
toka Meksykanskg i Morzem Karaibskim, a bardzo
czesto tworzg sie réwniez w poblizu wschodnich wy-
brzezy Chin, Japonii i USA. Nie notowano ich jedynie
nad wodami polarnymi, a wiec w obszarach, gdzie



I1l. NUTRIE, Myocastor coyupus (Mol.) Fot. W. Strojny



IV. KRUSZCZYK RDZAWOCZERWONY, Epipactis rubriginosa Fot. J. Plotkowiak



Ryc. 4. Tragba wodna nad Jeziorem Genewskim, 7 paz-
dziernika 1956 roku (Weather, X, 1966. Fot. F. W. Lane)

z powodu niewielkiej zawarto$ci pary wodnej w chtod-
nym powietrzu rozwdéj duzych, wypietrzonych chmur
jest mato prawdopodobny. Spos$réd mérz europejskich
dosyé czesto obserwuje sie je nad Morzem Srédziem-
nym, natomiast nad Battykiem i Morzem Péinocnym
spotyka sie je tylko sporadycznie. Typowe tragby wodne
sa pospolitym zjawiskiem nad ujSciem Amazonki,
a zdarzajg sie tez nad innymi wodami $rédlagdowymi.
Okoto 30 takich tragb zaobserwowano w czasach histo-
rycznych nad jeziorami Szwajcarii.

Tornado, podobnie jak trgby wodne, réwniez nie
wystepuje w obszarach polarnych i bardzo rzadko po-
jawia sie w Europie Potnocnej. Dosy¢ czesto natomiast
jest spotykane nad nizinnymi cze$ciami ladow, w $red-
nich i niskich szerokos$ciach geograficznych; tam, gdzie
powietrze jest ciepte, zawiera duzo pary wodnej i two-
rzagc wysoko siegajgce prady wznoszace moze powo-
dowaé powstawanie duzych chmur burzowych. Z tego
wzgledu obszary pustynne, nad ktérymi zalega po-
wietrze gorace, lecz suche, na ogét tylko wyjatkowo
sg nawiedzane przez tornado, natomiast na niezbyt
cieptej Nowej Zelandii tornado pojawia sie okoto 25
razy w roku. W sasiedniej Australii wystepuje tak
czesto, ze stanowi powazny problem gospodarczy, a na
rowninnej cze$ci USA, miedzy Appalachami a Gdérami
Skalistymi, oraz na Nizinie Zatokowej i Florydzie jest
zjawiskiem powszechnym, przynoszacym kazdego roku
ogromne zniszczenia. Szczeg6lna sytuacja, w jakiej
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Ryc. 5. Liczba tornado zarejestrowanych w poszcze-

g6lnych stanach USA, w latach 1916—1957 (wg H. J.

Critchfielda — General Climatology, Prentice

Hall, Inc., Englewood Cliffs, 1960). 1 — 20—40 tornado

na 10000 km2 powierzchni stanu, 2 — ponad 40 tor-
nado na 10 000 km2 powierzchni stanu

znajdujg sie wspomniane obszary USA, jest spowodo-
wana czestym zaleganiem cieptego, bardzo wilgotnego
powietrza pochodzgcego znad Zatoki Meksykanskiej.
Wielkie chmury stwarzajace warunki do powstawania
tornac’o rozwijaja sie najtatwiej, gdy cisnienie tego
powietrza jest dostatecznie niskie, dzieki czemu pro-
cesy wznoszenia zachodzg tatwo. Bardzo istotnym
czynnikiem wspomagajacym tworzenie sie chmur bu-
rzowych jest przesuwanie sie frontéw chtodnych
przyspieszonych, przed ktérymi ciepte, lekkie powie-
trze ulega szczeg6lnie intensywnemu wznoszeniu. Nie
jest wiec kwestig przypadku, ze najwieksze tornado
tworza sie zwykle przed frontami chtodnymi.

Zaréwno tornado, jak i traby wodne wystepuja
przede wszystkim w cieptej porze roku; najczesSciej
w godzinach popotudniowych, to jest wtedy, gdy wiel-
kie chmury konwekcyjne osiggaja maksymalny rozwgj.

W ostatnich latach zostat stwierdzony zwigzek tor-
nado z cyklonami tropikalnymi, zwanymi tajfu-
nami we wschodniej Azji, willy-willy w Australii
i hurricane w Ameryce. Cyklony tropikalne, stanowigce
wiry powietrzne o $rednicach tysigce razy wiekszych
od trgb, sa jakby potencjalnymi nosicielami tornado.
Dla takich tornado J. S. Smith proponuje nazwe
hurricane-tornado, a A. D. Pearson i A. F. Sa-
dowski wuzywajg okreSlenia hurricane-induced tor-
nadoes (tornado pobudzone przez hurricane).

Pomimo ogromnych naktadéw finansowych, prze-
znaczanych na calym S$wiecie na badania atmosfery,
tragby powietrzne w dalszym ciggu pozostajg zjawis-
kiem stosunkowo mato poznanym. Pojawianie sie ich
jest notowane przewaznie przez przypadkowych obser-
watoréow, a doktadne dane z obserwacji sg uzyskiwane
rzadko. Opracowania teoretyczne nie pozwalajg jeszcze
na przedstawienie bez zastrzezen doktadnego modelu
i na stworzenie wyczerpujacej teorii powstawania trab.
W zwigzku z tym nie opracowano jeszcze dostatecznego
systemu ochrony przed trgbami powietrznymi.
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DROBIAZGI
Gingca odkrywka geologiczna

Lato 1954 roku. ldagc prawie na przetaj doszliSmy od
wschodniej strony do duzego, nieczynnego kamienio-
tomu w Nowym Kosciele. Zmeczeni wedrowka siedli-
§my na brzegu duzej hatdy w potudniowej czesci ka-
mieniotomu i z podziwem patrzyliSmy na jego pdétnoc-
ng S$ciane. Byt z nami profesor dr inz. Jézef Zwie-
rzycki, ktory dostrzegt zainteresowanie studentéw
i powiedziat: ,,Prosze panstwa, macie przed sobg jeidno

z najpiekniejszych odstonie¢ cechsztynu w Europie”.

Przed nami roztaczat sie widok, ktéry musiat zachwy-
ci¢ kazdego geologa.

Kamieniotom miat zarys wydtuzonego NW—SE pro-
stokgta. Wejscie do niego byto od strony péinocno-za-
chodniej, gdzie widniaty kominy i dachy zabudowan
dawnej cementowni, do ktdrej nalezat. Interesujgca nas
$ciana kamieniotomu ciggneta sie licznymi zatamania-
mi na odlegto$¢ okoto 400 m. Jej maksymalna wyso-
ko$¢ dochodzita do 20 m i podzielona byta dwoma ma-
tymi tarasami, ktére by¢é moze kiedy$ stanowity po-
ziomy eksploatacyjne. Obraz $ciany rysowat sie jako
regularne, réznej grubos$ci pasy barwy biatej, jasno-
szarej, ciemnoszarej i zdttobiatej, lekko nachylone ku
NW, a cato$¢ oswietlona storicem przypominata $ciany
kanionéw widywane w kolorowych westernach. Cie-
kawa i pouczajgca byta geologia tej S$ciany.

PRZYRODNICZE

Na najnizszym poziomie, w dnie kamieniotomu byt
niewielki wykop gtebokosci 2 m, w ktérym odstaniaty
sie piaskowce zlepiedcowate barwy czerwonej, miej-
scami szarozielonej lub szarozo6ttej. Piaskowce te sa
nazywane granicznymi, bo lezg na granicy osadow
czerwonego spaggowca (perm dolny) i cechsztynu (perm
gorny), za$ one same, mimo bardzo duzego podobien-
stwa do osadéw czerwonego spagowca, nalezg do cech-
sztynu, jak tego dowodza znalezione skamieniatosci.
Od barwy tych piaskowcéw dno kamieniotomu byto
szaroczerwone. Pierwszy biaty pas $ciany, szerokosci
okoto 5 m, stanowity masywne, skrytokrystaliczne wa-
pienie, zwane podstawowymi, barwy jasnoszarej do
biatej (z daleka biate). W ktadki czerwonych itotupkow,
grubosci kilku centymetréw rozdzielaty je na mniejsze
tawice. Nad nimi biegt pas szerokos$ci okoto 6 m skta-
dajacy sie z kilkudziesiecio centymetrowych, naprze-
mianlegtych, regularnych paséw ciemno- i jasnosza-
rych. Byta to seria tupkéw marglistych (pasy ciemno-
szare) i wapieni marglistych (pasy jasnoszare). W jej
dolnej partii (2 m) wystepowatly liczne czerwone pla-
my, $rednicy do kilku centymetrow. Stad okres$la sie te
osady jako margle plamiste. Powyzej nich mozna byto
obserwowaé na powierzchniach spekan i ztupkowania
skaty liczne naloty malachitu (Cu2 f[C03]2 [OH]2) lub
‘rzadziej niebieskie naloty azurytu (CU3 [C03]2 [OH]2)
Swiadczace, ze w skatach tych wystepuja mineraty
miedzi. Te cze$¢ omawianej serii okresla sie jako tup-

Ryc. 1. Wapien przewodni (nad mitotkiem) oddzielajgcy serie tupkéw miedzionosnych (w spagu) od serii

tupkéw otowionos$nych (w stropie). — Osady dolnego cechsztynu z

Nowego Kosciota (Dolny Slask). Fot.

J. Niskiewicz



ki miedzionoéne. Nad nimr wystepowata charaktery-
styczna 30 cm warstwa jasnoszarego wapienia, ktora
wyrazng wstegg rysowata sie na naszej S$cianie, od-
dzielajac opisang wyzej serie osadéw od litologicznie
i barwg podobnej serii osadéw wyzej wystepujgcych.
Byt to kolejny pas — ,przektadaniec” paséw ciemno-
i jasnoszarych, szeroko$ci okoto 4 m. Daremne byto
szukanie w tych osadach nalotéw miedzi. Mineraty
miedzi nie wystepuja, lecz ich miejsce zajety, chociaz
w mniejszej iloSci niedostrzegalne gotym okiem, mine-
raty otowiu i cynku. Dlatego serie te okresla sie jako
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Ryc. 2. Schematyczny profil geologiczny poétnocnej

$ciany kamieniotomu w Nowym Kosciele

tupki otowionos$ne. Charakterystyczna wstega jasnosza-
rego wapienia zwanego przewodnim, oddziela wigec
tupki miedziono$ne od tupkéw otowionos$nych (patrz
ryc. 1).

Na samej gb6rze opisywanej $ciany ciagnat sie ostat-
ni barwny pas — jasnoszaro-zéttawy, ktéry budujg ma-
sywne, skrytokrystaliczne, lekko zapiaszczone wapie-
nie wyksztatcone zasadnicza jako jedna, stosunkowo
mato spekana tawica. Zalgczony rysunek przedstawia
schematycznie profil geologiczny opisanej $ciany.
U podstawy $ciany i na wspomnianych tarasach byty
niewielkie stozki usypiskowe bloczkéw tupkéow i wa-
pieni marglistych. Dno kamieniotomu, w mniejszym
stopniu stozki usypiskowe, porastaty miode drzewka,
gtéwnie brzézki i krzewy — wszystko samosiejki, kto-
re byty barwnym dopeinieniem tego pieknego wycin-
ka krajobrazu.

Jak wygladata opisana $ciana w roku 1970? Drzewa
i krzaki catkowicie zarastajg kamieniotom. Wierzchot-
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ki drzew wyrastajg ponad jego gbérng powierzchnie.
Stozki usypiskowe powiekszyty sie tak znacznie, ze po-
taczone teraz ze sobg zastaniajg catkowicie pasmo wa-
pienia podstawowego, a miejscami siegaja po wapien
przewodni i wyzej. Z naszej pieknej $ciany odstaniaja
sie juz tylko jej gérne fragmenty, ale i one nie sg wi-
doczne z daleka, jak swego czasu cata $ciana, bo zasta-
niajg je bujnie wyroste krzaki i drzewa.

J. Niskiewicz

Brakujgca masa we Wszech$wiecie

Jaka jest $rednia gesto$¢ materii we Wszech$wiecie
i pod jakimi postaciami moze w nim materia wyste-
powac? Pytanie to od wielu lat niepokoi kosmologéw,
zwtaszcza w obliczu faktu, ze dostepne nam dane nie
uktadajg sie w jaki$ jednolity, zgodny schemat. Wta-
$ciwie to mozna bezposrednio oceni¢ jedynie gestos$¢
tzw. materii widzialnej, wystepujacej pod postacig ga-
laktyk; otrzymana w oparciu o te informacje warto$¢
Sredniej gestoSci materii we Wszechswiecie wydaje sie
jednak teoretykom zbyt mata i niezgodna z réznymi
faktami empirycznymi, dotyczacymi struktury Wszech-
Swiata w catosci. Postuluje sie wiec wystepowanie tzw.
nieobserwowalnych bezposrednio postaci materii;
istniejg tu rozliczne teoretyczne mozliwosci. | tak np.
Pontecorvo i Smorodinski wysuneli Kkie-
dy$ przypuszczenie, ze ogromna liczba neutrin, czastek
nadzwyczaj stabo oddziatujagcych z wszystkimi innymi
postaciami materii (i takze ze sobg wzajemnie), wypet-
nia¢ moze przestrzenie kosmiczne i dostarcza¢ sporej
czesci wspomnianej juz ,brakujgcej masy”. Wheeler
i inni sadza, ze nalezy sie liczy¢ ze sporym wkiadem
pochodzagcym od promieniowania grawitacyjnego, wy-
petniajagcego przestrzeri i nader trudno obserwowalne-
go. Wreszcie caly szereg astrofizykéw, wychodzgc nie-
kiedy z do$¢ odmiennych zatozen, rozwaza w spo-
s6b powazny mozliwo$¢ istnienia zlokalizowanych
w skonczonych obszarach zageszczen materii, nie wy-
sytajacych promieniowania. Zdaniem Kumara, juz
w naszej Galaktyce istnie¢ moze sporo tzw. ,czarnych
kartow”, niewielkich gwiazd o tak matej masie, ze nig-
dy doj$¢ w nich nie mogto do zainicjowania reakcji
jadrowych w centrum. Obok tego rodzaju tworéw,
jak gdyby nienarodzonych (czy martwo narodzonych)
gwiazd, galaktyki moga by¢ wypetnione ,zwiokami”
gwiazd, ktére juz wygasty. Moga to by¢ albo wygaste
gwiazdy neutronowe — co$ w rodzaju pulsaréw, ktdre
pod koniec swej ewolucji juz catkiem przestaty sie
obraca¢ i wysytaé¢ promieniowanie. Niektérzy szacujg
liczbe takich wygastych pulsar6w w naszej Galaktyce
jako rowng 109 Moga to by¢ wreszcie tzw. czarne do-
ty — produkt koficowy zapasci relatywistycznej (kolap-
su). Dopiero w ciggu ostatniego roku zajeto sie nieco
doktadniej mozliwosciami  obserwacji tego rodzaju
dziwnych obiektow, ktérych istnienie przewiduje ogol-
na teoria wzglednosci. Woko6t ,,czarnego dotu” prze-
strzen jest tak silnie zakrzywiona, ze $wiatto nie moze
sie z niego wydosta¢. Pozostaje tylko pole grawitacyjne,
w ktorym moga porusza¢ sie inne ciata; poprzez obser-
wacje ich ruchu mozna wnie$¢ posrednio, ze co§ w ro-
dzaju ,czarnego dotu” istnieje. lle jest takich ,czar-
nych dotdw”, nie wiemy. Na tamach angielskiego cza-
sopisma ,,Nature” ukazaty sie w 1971 roku doniesienia
o odkryciu kilku tego rodzaju obiektéw w naszej Ga-
laktyce.

Sg wreszcie i tacy teoretycy, jak np. Peebles czy
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Jordan, ktdrzy sadzg, ze moga istnie¢ twory podobne
wiasciwosciami do czarnych dotéw, tylko na znacznie
wiekszg skale: majg byé to tzw. czarne galaktyki,
w ktérych moze by¢ skupiona masa rzedu miliardéw
mas stonecznych, a ktére nie sg wcale widoczne. Istnie-
ja takze przypuszczenia, wysuwane np. przez Ambar-
cumiana, jakoby takie bardzo masywne i bardzo geste
twory, w stanie o ogromnej gestosci (co najmniej takiej
jak we wnetrzach pulsaréow, tj. 1015 g/cm3), mogty eks-
plodowa¢, rozpryskujac sie na mniejsze odtamki i two-
rzac gromady gwiazd. Z tego rodzaju przejSciem wig-
ze sie od pewnego czasu wybuchy w jadrach galak-
tyk. Moze w tych obszarach znajdujg sie bryty materii
nadgestej, o nader niskiej temperaturze i duzej masie,
wybuchajgce od czasu do czasu. W S$wietle groma-
dzonych obserwacji coraz wieksza cze$¢ astrofizykdw
sktonna jest przypuszczaé, ze tak jest. W takim razie
jednak dotychczasowe oszacowania S$redniej gestosci
materii we WszechSwiecie muszg ulec zmianie, gdyz
nikt dotychczas nie byt w stanie uwzgledni¢ owych
niewidzialnych bezposrednio nadgestych tworéw
w jadrach galaktyk (a moze nawet wystepujgcych
jeszcze dodatkowo obok galaktyk).

Spore zamieszanie wniosty tu wyniki dos$wiadczen
Webera, ktéry twierdzi (a nie wszyscy w to wierzg!),
ze odkryt fale grawitacyjne, pochodzace z centralnych
obszaréw naszej Galaktyki. Jesli wyniki jego przyjac,
wtedy trzeba w racjonalny sposéb wyjasnié¢, skad az
tyle promieniowania grawitacyjnego bierze sie z wne-
trza Galaktyki. Jedni sadza, ze w tym wnetrzu zacho-
dzi duza liczba proces6w zapa$ci grawitacyjnej, inni
uwazajg to za mato prawdopodobne i zaktadajg inny
mechanizm tworzenia sie fal grawitacyjnych. W obsza-
rach centralnych Galaktyki znajdowaé¢ sie ma, ich zda-
niem, spora liczba nadgestych i niewidzialnych bezpo-
$rednio tworéw, zapadnietych gwiazd, czyli czarnych
dotéw. We wzajemnych zderzeniach i rozproszeniach
(na zewnetrznym polu grawitacyjnym kazdego z nich)
wytwarzane sg ogromne ilo$ci promieniowania grawi-

AKWARI UM I

Gnathonemus petersi (Gunther 1862)

Ta oryginalna ryba z rodziny Mormyridae zyje
w wolno ptyngcych mulistych wodach Afryki od Kon-
go i Kamerunu do Nigeru. Dorasta najwyzej do 23-
25 ¢cm, a wiec nadaje sie do hodowli w akwarium.

Dolna szczeka rurkowatego pyszczka jest wyciag-
nieta w zgieta ku dotowi trabe, przy pomocy ktdrej
ryba przeszukuje dno. Wydtuzone ciato jest silnie spta-
szczone bocznie, szaro-brunatne, czasem prawie czarne.
W tylnej potowie bokdw lezy ciemny, biato obrzezony
poprzeczny pas. Ptetwa grzbietowa i odbytowa sg prze-
suniete do tytu i ku konicowi zwezone, ptetwa ogono-
wa wycieta. Oczy sg bez wyrazu, jak gdyby pokryte
aksamitem.

Przedstawiciele tej rodziny maja zdolno$¢ oriento-
wania sie w otoczeniu przy pomocy narzadéw, ktdre
wytwarzajg prad elektryczny o niskim napieciu (rzedu
10-2 volt).

Z gatunkiem tym miatem do czynienia dwukrotnie.
W pierwszym wypadku ryby wkrétce po przybyciu
zginety. W drugim wypadku powiodto sie lepiej. Trzy
Swiezo przybyte okazy w ciggu dwoch pierwszych ty-
godni zaznajamiaty sie ze swoim nowym mieszkaniem
nie zwracajac uwagi na pozywienie. Potem nastapit
zwrot na lepsze: ryby zaczety je$¢. Najlepiej czuty sie

tacyjnego, przy czym gromada ,czarnych dotéw” ulega
z wolna przemianie w jeden ,czarny dét”. Energia, wy-
promieniowana przy tym w ciggu roku, odpowiada
mniej wiecej masie ok. 200 razy wiekszej od masy
Stonca. Jest to wiec niezwykle efektywny proces
przemiany jednej postaci energii w druga.

Je$li proces ten przebiega z podobng szybkos$cig nie
tylko w naszej Galaktyce, wtedy konsekwencje tego
dla kosmologii moga sie okaza¢ tiiezwykite. Zajeli sie
tym na tamach wtoskiego czasopisma fizycznego ,Nuo-
vo Cimento” B. Bertotti i A. Cavaliere. W analizie swej
skorzystali oni z obserwacyjnych danych kosmologii
(stata Hubble’a i $rednia gesto$¢ materii widzialnej we
Wszechs$wiecie), z wynikéw doswiadczenia (czy moze
raczej obserwacji) Webera i doszli do zaskakujgcego
wyniku: w chwili obecnej prawie cata materia we
Wszech$wiecie wystepuje pod postacig wygastych, za-
padnietych galaktyk oraz promieniowania grawitacyj-
nego. Jedynie 2“/0 materii daje sie jeszcze obserwowacé
jako galaktyki, wysytajace promieniowanie elektro-
magnetyczne.

W analizie teoretycznej obu Wtochéw ewolucja ga-
laktyk zaczyna sie od utworzenia zageszczen z rozpro-
szonej materii, wreszcie podczas zapasci grawitacyjnej
emitowane jest promieniowanie grawitacyjne. Korco-
wy produkt ewolucji — to martwa, wygasta galaktyka
i promieniowanie grawitacyjne, wysytane przez nig
w przestrzeh. Zdaniem Bertottiego i Cavalierego fakt,
ze obserwowalna dzi$ gesto$é materii we Wszech$wiecie
jest 50 razy mniejsza od réznych przewidywan teore-
tycznych, wskazuje na to, ze zaledwie 2% jego masy
nie osiggneto jeszcze swego konicowego etapu ewolucji.
Nie wiadomo, czy hipoteza powyzsza spodoba sie, cho¢-
by ze wzgledu na ,staro$¢” Wszechswiata. Nie ulega
jednak watpliwos$ci, ze trzeba bedzie przebadaé¢ do
konca mozliwe jej konsekwencje i probowaé¢ je po-
rownywaé z wynikami obserwacji.

B. Kuchowicz

TERRARIUM

w temperaturze 23 - 25°C,
niewrazliwe.

Pewnego dnia przyszedtem, zeby wylgczy¢ Swiatto
i zobaczytem ze jedna z ryb wyskoczyta z akwarium
i lezy na podiodze. Jeszcze zyta, wiec szybko wrzuci-

na skiad chemiczny wody

Ryc. 1. Gnathonemus petersi. Fot. J. Elias



Ryc. 2. Prz6d ciata Gnathonemus petersi. Fot. J. Elias

tem jg do akwarium. Ryba opadta na dno i lezata
bezwtadnie na boku. Widzac, ze nie ma sity sie unies¢,
stracitem nadzieje, ze wyzyje. Wtedy ku mojemu zdu-
mieniu podptynety do niej pozostate dwie ryby, po-
mogty jej stangé w normalnej pozycji i podparty ja.
Byto to wzruszajgce. Pomoc najwidoczniej zmobilizo-
wata ostabiong rybe, ktéra ze swej strony czynita wy-
sitki, aby utrzymac¢ réwnowage i poruszaé¢ sie. llekroé
tracita sity i upadata pozostate ryby znéw spieszyty jej
z pomoca. Nazajutrz cate towarzystwo ptywato zdro-
we, jak gdyby nic nie zaszto. Z podobnym przejawem
solidarnosci spotkatem sie réwniez u gatunku z zu-
peinie innej rodziny, mianowicie Botia macracanthus.

Rozmnazanie tej ryby w niewoli na razie nie po-
wiadto sie, co nie zmienia faktu, ze nalezy ona do naj-
bardziej interesujacych mieszkancéw stodkowodnego
akwarium.

J. Elias (Brno)
(thum. A. Czapik)

Anoptichthys jordani (Hubba, Innes)

Anoptichthys jordani zyje w podziemnych rzekach
prowincji San Lois Potosi w Meksyku. Znaleziono go
tam i opisano w 1949 r. W dobrych warunkach rybki
osiggajg dtugos¢ 9 cm. Budowa ciata przypominaja
brzanki z tg r6znica, ze tutéw jest bardziej wydtuzony.
Ubarwienie jest r6zowe, a w miare dorastania poja-
wia sie srebrzysty potysk. Ptetwy sa bezbarwne do
stabo rézowych. Okazy dojrzewajgce i doroste sg Sle-
pe, poniewaz oczy stopniowo powlekajg sie skérg. Za-
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Anoptichthys jordani (Hubba, Innes)

rodki i mtode rybki majg mate funkcjonujace oczy,
ktére stuzag im w pierwszym okresie zycia. P6Zniej oczy
stopniowo zarastajg i rybki znajdujg pozywienie za
pomocg dotyku i wechu. Samica jest silniej zbudowana
niz samiec, stabiej wybarwiona i ma bardziej zaokrag-
lony brzuch. Samiec jest smuklejszy i silniej ubarwio-
ny.

Rybki te powinno sie trzymaé¢ w duzych akwariach,
wodzie twardosci 10-20° i temperaturze 20 - 24°C,
trzeba im tez urzadzi¢ odpowiednie kryjowki, a akwa-
rium cze$ciowo zaciemnic.

Pierwsze préby wytarcia tych rybek nie powiodty
sie. Wreszcie umie$citem wybrang pare Anoptichthys
jordani w duzym akwarium bez ro$lin, ktérego dno
byto pokryte grubym piaskiem i duzymi kamieniami.
Nie mineta- godzina jak rozpoczeto sie tarto. Trwato
ono dwie godziny i dato sporg ilo$¢ ikry. Na ten czas
wytgczytem oSwietlenie i akwarium znajdowato sie
w p6étmroku. Po tarle odtowitem ryby i akwarium zu-
petnie zaciemnitem. Mitode wylegty sie juz po 48 go-
dzinach, a szdstego dnia zaczety ptywaé (temperatura
wody wynosita 26°C). Zaczatlem podawac¢ najdrobniej-
sze pozywienie. Mtode rybki sg ogromnie Zzartoczne
i przy dobrym karmieniu bardzo szybko rosng. W ten
sposéb wychowatem 160 sztuk.

W wyniku dalszych doswiadczen doszedtem do
wniosku, ze tym rybkom nie mozna narzuca¢ part-
nera — muszg dobra¢ sie same. Musza mie¢ duze

akwarium z kryjowkami i raczej twardg wode. Nato-
miast wydaje mi sie, ze poza okresem tarta nie jest
konieczne trzymanie ich w pétmroku. U dorostych ryb
charakterystyczne jest to, ze ptywajg z gtowa zwrécong
ku dotowi. Sg wszystkozerne, spokojne i mogag by¢
trzymane w towarzystwie innych spokojnych ryb.

V. Lahoda (Brno)
(thum. A. Czapik)

ROZMAITOSCI

Zmiany fizjologiczne pod wptywem muzyki. W Salz-
burgu istnieje instytut badawczy zajmujacy sie wptly-
wem muzyki na wtadze umystowe i cielesne; zostat on
zatozony przez znanego dyrygenta austriackiego, Her-
berta von Karajana, ktéory poddat sie sam bada-
niom podczas proby ,,Zygfryda”. Pozwolit sobie umies-
ci¢ na ciele przer6zne mierniki (ci$nienia krwi, pocenia
sie, szybkoséci oddychania itp.). Aparatura wykazata za-
rowno wzrost tetna (o 30 uderzen na minute), jak
i ciSnienia krwi w chwilach, gdy rosto natezenie emo-
cjonalne muzyki. W doswiadczeniu tym chodzito o wy-
kazanie, ze uczuciowe zaangazowanie dyrygenta, nie
za$ wysitek fizyczny prowadzg do takich wynikow.

Wyniki te zostaly zamieszczone w tym samym nu-
merze pisma, w ktéorym przedstawiono rezultaty badan
nad wptywem zazywania okre$lonych substancji na od-
czuwanie muzyki. Podobno mozna podnie$¢ stopien
doznan czysto estetycznych, zazywajac tych substancji
przed stuchaniem réznych utworéw, zatraca sie bowiem

drazliwo$¢ spowodowana stuchaniem dysonanséw czy
tez gwattownych przeskokéw natezenia. W innych do-
Swiadczeniach badano zmiany fizjologiczne w trakcie
stuchania utworu muzycznego przez osoby, ktére go
lubig, i przez takie, dla ktérych nie stanowi on wie-
kszego przezycia. Sposéb reagowania okazal sie nieco
odmienny. U entuzjasty danego utworu aparatura wy-
kryta w trakcie przestuchu nieregularny oddech, wzrost
tetna, zmiane reakcji elektrofizjologicznych.

Sg to wyniki doswiadczen ze zbyt jeszcze malg
liczbg os6b, by mozna sobie pozwoli¢ na uogélnienie.
Moga tu by¢ spore efekty indywidualno$ci osoby stu-
chajgcej. W kazdym razie prace te stanowig punkt,
startowy do badan nad psychologicznymi i fizjologicz-
nymi skutkami dziatania muzyki, nad uzyciem S$rodkow
uspokajajacych i zastosowaniem muzyki w terapii.
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Nowy typ echolokacji: chemiczna. Dotychczas znana
byta echolokacja ultradzwiekowa (nietoperze, delfiny,
niektére ssaki owadozerne), dZzwiekowa (nieliczne pta-
ki), elektryczna (nieliczne ryby) oraz elektromagnetycz-
na (aparaty produkcji ludzkiej).

Prof. Max Delbriick, laureat nagrody Nobla, za-
jat sie przed 20 laty nader prymitywnym grzybem
z rodzaju Phycomyces, gdyz owocnik jego reaguje na
Swiatto. Przy badaniach tych zauwazyt, ze ten 1 cm
wielkosci grzyb ,,obchodzi” podczas wzrostu przeszko-
dy, nie dotykajac ich. W toku dalszych badan okazato
sie, ze grzyb ten rozporzadza echolokacjg chemiczna,
dzieki ktérej wyczuwa przeszkody przed ich dotknie-
ciem. Mianowicie, owocnik jego wysyta substancje za-
pachowg, ktérej drobiny swobodnie rozchodzg sie
w przestrzeni. W razie obecnos$ci przeszkody odbijaja
sie od niej i wracajg do grzyba, organ zmystowy za$
w trzonie wykrywa je. W reakcji nastepuje szybszy
wzrost trzonu po stronie zwréconej do przeszkody,
skutkiem czego grzyb odchyla sie od niej. Tak wiec
grzyb ten wechem wyczuwa przeszkody.

A, K

KRONIKA

Nagroda Nobla za mechanizm dziatania

hormonow
Nagrode Nobla z dziedziny medycyny otrzymat
w roku 1971 profesor Earl Sutherland z Vander-

bilt University School of Medicine, ze Stanéw Zjedno-
czonych za odkrycie posrednika dziatania hormonéw.
Wysoko$¢ nagrody wynosi 36 000 funtéw szterlingow
i nie byta tym razem dzielona z innym uczonym.

Profesor E. Sutherland liczy 55 lat i ma za sobg
25-letni okres badan nad dziataniem hormon6éw. W 1957
roku odkryt istnienie bardzo uniwersalnej czastecz-
ki — cyklicznego AMP. Odkrycie to wywodzi si¢ z prac
nad mechanizmem mobilizacji glukozy z glikogenu
przez adrenaline i glukagon. Gdy dodawat jednego
z tych hormonéw do ekstraktu komdrek watrobowych
obserwowal jednocze$nie tworzenie sie nieznanej po-
chodnej jednofosforanowej adenozyny. Po zbadaniu
struktury tego zwigzku okazato sie, ze jest to 3'5'-
jednofosforan adenozyny, w ktérym reszta kwasu
fosforowego tworzy mostek miedzy trzecim i pigtym
weglem rybozy:

NH2'

Dalsze badania wykazaty, ze zwigkszenie si¢ za-
wartoéci cyklicznego AMP w komdérkach watrobowych
zachodzi przed mobilizacjg glukozy, co wskazywato,
ze ten zwigzek jest pos$rednikiem w dziataniu hor-
mondéw. Obserwacja tego zjawiska stata sie podstawg
dalszych badan nad molekularnym mechanizmem dzia-
tania hormonéw. Profesor Sutherland zaproponowat
0gdlng koncepcje oddziatywania hormon6éw na niektére
procesy metaboliczne. Glukagon czy adrenalina podnosi
poziom glukozy we krwi przez aktywizacje enzymu —
cyklazy adenylowej watroby, ktéra przeksztatca ATP
na cykliczny AMP. Cykliczny AMP powoduje, z kolei,

Prostaglandyny a laktacja. Prostaglandyny sg to
zwigzki biologicznie czynne, wykryte w ptynie nasien-
nym (sg one wydzielane przez gruczot krokowy). Pro-
staglandyny wywotuja silne skurcze mies$ni gtadkich.
Obecno$¢ ich stwierdzono réwniez w wydzielinie mie-
sigczkowej i w endometrium. Poniewaz prostaglandyny
niszczg ciatko zotte, prawdopodobnie biorg one udziat
w procesach zachodzgcych pod koniec cigzy. Samicom
szczura, w 17 i 18 dniu cigzy wstrzykiwano dootrzew-
nowo 1,2 mg prostaglandyn (w czterech dawkach po
0,3 mg). Zwierzeta kontrolne otszymywatly w tym sa-
mym czasie sél fizjologiczng. W 12 i 17 godzin p6zniej
wykonano test na oksytocyne, ktérego dodatni wynik
wskazuje na rozpoczynajacy sie porod. U wszystkich
samic kontrolnych test ten byt ujemny i w normalnym
terminie urodzity one zdrowe ptody. U samic doswiad-
czalnych pojawity sie wyrazne skurcze macicy, a gru-
czoty mleczne zaczety wydziela¢é mleko. U niektérych
z nich w pochwie pojawita sie krew, ale zadna nie po-
ronita. W 20 dniu cigzy wszystkie samice doSwiadczal-
ne urodzity, ale tylko niektére ptody byty zywe.
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NAUKOWA
przejscie enzymu fosforylazy glukozy-I-P z formy

nieaktywnej do formy aktywnej bedacej w stanie od-
szczepia¢ glukoze od glikogenu.

Nastepne badania nad dziataniem cyklicznego AMP
potwierdzity koncepcje prof. Sutherlanda i wykazaty,
ze ten nukleotyd jest rowniez posrednikiem w dzia-
taniu wielu innych hormonéw. Stymuluje on np. mo-
bilizacje kwaséw ttuszczowych z tkanki tluszczowej
i przysSpiesza synteze steryddow.

Profesor Sutherland zapoczatkowat, mozna $miato
powiedzie¢, nowy etap w dziedzinie badania moleku-
larnego mechanizmu dziatania hormonéw. Setki uczo-
nych pracuje obecnie nad rolg cyklicznego AMP. Uka-
zato sie na ten temat tysigce publikaciji.

Ostatnio powstata koncepcja kinaz biatkowych za-
leznych od cyklicznego AMP dla wyjasnienia roli cy-
klicznego nukleotydu w szeregu réznych reakcji bio-
chemicznych. Chociaz nie jest ona jeszcze ostatecznie
udowodniona, to obecnie jest jednym z ciekawszych
uogdblnien dziatania tego niezwyktego nukleotydu.

K. Kochman

PTMA wkracza w drugie pbtwiecze
dziatalnosci

Pieédziesiecioletnia juz z go6ra, ciekawa przesztosé
Polskiego Towarzystwa Mito$nikéw Astronomii moze
by¢ uwazana za historie spotecznie zorganizowanego
amatorskiego ruchu astronomicznego w Polsce. Dzi$
PTMA liczy ponad trzy tysigce cztonkéw zrzeszajac
oprécz amatoréw astronomii takze wielu jej zawodo-
wych reprezentantéw. Towarzystwo posiada aktualnie
26 oddziatéw, ktére rozwijajg zywa dziatalno$¢ oswia-
towa, samoksztatceniowg, a takze i naukowg.

Zatozone w 1921 roku Towarzystwo wystepuje pod
aktualng nazwg od roku 1947. W okresie bezposrednio
poprzedzajacym oficjalne zebranie zalozycielskie (dnia
26 listopada 1921) — w latach 1919—1921 istniata juz
zalagzkowa forma przysztego stowarzyszenia — Koto
M itosnikéw Astronomii. P6Zniejsza ewolucja nazwy to:
Towarzystwo Mitosnikéw  Astronomii  (1921—1928)
i Polskie Towarzystwo Przyjaciét Astronomii (1928—
1939). Siedzibg wtadz centralnych Towarzystwa byta
przed wojng Warszawa. Aktualna siedziba Zarzadu
Gitdwnego PTMA mieséci sie w Krakowie. Obecnym
prezesem PTMA jest doc. dr Jézef Satabun, dyrektor



Obserwatorium Astronomicznego i Planetarium w Cho-
rzowie. Przewodniczagcym Rady Naukowej PTMA jest
prof. dr Eugeniusz Rybka.

Dwa, dzi$ najpotezniejsze oddziaty PTMA, to war-
szawski i krakowski, z ktérych kazdy liczy po trzystu
kilkudziesieciu cztonkéw.

PTMA prowadzi systematyczng dziatalno$¢ wydaw-
nicza. Opr6cz swego regularnego organu, miesiecznika
,Urania” wydaje ,Dodatek naukowy do Uranii” i po-
zycje sporadyczne, jak np. obrotowe mapy nieba itp.
Aktualnym redaktorem naczelnym ,Uranii” jest
dr Ludwik Zajdler (Warszawa), autor rozchwytanej
przed niewielu laty ciekawej ksigzki o Atlantydzie.

PTMA dysponuje obecnie kilkoma stacjami astro-
nomicznymi i skromniej wyposazonymi kilkunastoma
punktami obserwacyjnymi. W okresie poprzedzajagcym
pie¢setng rocznice urodzin Mikotaja Kopernika uzyska--
to PTMA zrozumienie i poparcie dla swej cennej ini-
cjatywy budowy Ludowych Obserwatoriéw Astrono-
micznych i Planetariow. Wtasnie ostatnio, w marcu br.

R E C E

Biologia XX wieku. Praca zbiorowa pod redakcja
Stanistawa Skowrona, Wtodzimierza Ostrow -
skiego i Alicji Tejchmy. Wiedza Powszechna,

Warszawa 1971. Tom 1, str. 604+44 tablice, tom 2,

str. 598+72 tablice, cena zt 235—

Dzieto to oczekiwane od dawna ukazato sie wreszcie
na poétkach ksiegarskich, jako niestety jeszcze jeden
przyktad zbyt wydtuzonego cyklu wydawniczego.
Notka wydawnicza informuje, ze maszynopis oddano
do sktadu w r. 1969, druk zakonczono w grudniu 1971,
faktycznie wiec kupi¢ mozna dzieto dopiero w r. 1972
Tymczasem autorzy musieli pisaé swe rozdzialty naj-
p6zniej w r. 1968, opierajac sie na literaturze ogtoszo-
szonej drukiem najp6zniej w r. 1967.

Ksigzka zawiera zbiér 48 artykutéw obejmujacych
wszystkie istotne dziaty nauki o zyciu. Autorami sg
wybitni polscy uczeni, totez dzieto jest prawdziwg ko-
palnia cennych wiadomosci, za$ autorytet naukowy
autorow zapewnia zaufanie czytelnikéw odnosnie do
poziomu, wyboru i rzetelnosci informacji. Szkoda, ze
nie zamieszczono kroétkich notatek informacyjnych
0 autorach. Istnieje tradycja pomijania tytutéw autora
pracy naukowej, oparta na zatozeniu, ze tekst ma sie
broni¢ sam, a czytelnik nie powinien sie sugerowac
dotychczasowymi osiggnieciami piszacego. Uzasadnie-
nie to traci wazno$¢ przy publikacjach popularnonau-
kowych. Nie powinno sie ukrywa¢ w tym wypadku
przed czytelnikiem faktéw dla niego istotnych.

Podziat tematu miedzy autoréw i organizacja ca-
tosci stanowity zapewne najwiekszy problem dla re-
daktoréw. Trudno$ci te zostaly rozwigzane w sumie
bardzo pomysSlnie, cho¢ nie ze wszystkim mozna by
sie zgodzi¢. Tak np. zagadnienia genetyki mieszczg sie
w czterech odrebnych artykutach, noszacych nazwy:
~genetyka klasyczna”, ,,genetyka molekularna”, ,gene-
tyka a dobér sztuczny”, i ,,genetyka populacji”, znaj-
dujacych sie w rozmaitych czesciach tomoéw pierwszego
1 drugiego. Jes$li dojdzie do drugiego wydania, trzeba
by pomysle¢ o bardziej zwartym omoéwieniu odnosnej
tematyki. Mimo niewatpliwej doniosto$ci gospodarczej
zagadnienia nie bardzo uzasadnione wydaje sie po-
Swiecenie osobnego rozdziatu sztucznemu unasienianiu
zwierzat gospodarskich, gdy réwnocze$nie wiele za-
gadnien z zakresu rolnictwa i medycyny omoéwiono
tylko na marginesie innych zagadnien, np. biologiczne
metody walki ze szkodnikami lub chemizacje rol-
nictwa.

llustracje zamieszczone w tekscie sg estetyczne i czy-
telne, natomiast na pewno bardzo niewygodne dla czy-
telnikow jest zamieszczenie tablic na korcu toméw.
Jest to oczywiscie zwigzane z trudno$cig wmontowania
tablic drukowanych na lepszym papierze, miedzy kart-
4
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zostata ukonczona w Grudzigdzu jedna z tych bardzo
spoteczenstwu potrzebnych inwestycji kulturalno-
o$wiatowych.

Nie jest oczywiscie rzeczg mozliwg, chocby tylko
wzmiankowaé w krdétkiej notatce, o wszelkich godnych
uwagi osiggnieciach i zamierzeniach PTMA, czy o pra-
cach bedacych aktualnie w toku, dlatego zaintereso-
wanym polecam, jako lekture blizej informujaca,
opracowanie T. Grzesty i J. Rolewiczal oraz artykut
L. Zajdlera2. Obie pozycje doskonale sie zresztg uzu-
petniajg.

J. Mietelski

1Tadeusz Grzesto, Jan Rolewicz 50 lat spotecz-
nego-milo$niczego ruchu astronomicznego w Polsce. Rys hi-
storyczny, wyd. Polskie Towarzystwo Mitosnikéw Astrono-
mii, Krakéw 1971

!'Ludwik Zajdler, 50 lat naszego Towarzystwa, ,Ura-

nia”, r. XLHI, nr 2, s. 34-45, wyd. PTMA, Warszawa-Kra-
kow 1972
N Z J E

ki tekstu, nie jest to jednak trudno$¢ nie do pokonania.
Poziom tablic jest na og6t bardzo dobry, nawet nie-
ktore elektronogramy wypadty efektownie (np. tabl.
27, 29, 34 i 35 w tomie I), jednak niektére fotografie
byty chyba niewyrazne w oryginale (np. tab. 13 i 28
w tomie 2).

Czytelnicy polscy majag obecnie do dyspozycji wiele
serii wydawniczych popularnonaukowych z dziedziny
biologii, mozna by wiec moze watpi¢, czy obszerne
wydawnictwo catosSciowe byto potrzebne. Za celowos-
cig podjetego wysitku przemawiajg powazne argu-
menty. Poszukiwanie potrzebnych wiadomos$ci w wielu
drobnych wydawnictwach nie zawsze jest tatwe, s3
tez dzialy biologii, o ktédrych stanie obecnym pisano
bardzo niewiele. Biologia XX wieku dajac mozliwie
kompletny i harmonijny przeglad wszystkich zagad-
nien stanie sie zapewne bardzo cennym i stale uzy-
wanym zrédtem wiadomosci. Ponadto wiele wydaw-
nictw popularnonaukowych to ttlumaczenia z jezykéw
obcych. Autor polski moze lepiej dostosowac tres¢ tego
co pisze do naszych lokalnych potrzeb, po drugie ttu-
maczenie z obcego jezyka oznacza dalsze opdzZnienie
wiadomos$ci o pare lat, co przy obecnym tempie zmian
w nauce ma bardzo duze znaczenie.

H. Szarski

H. M. Smith and R. B. Smith:
herpetofauna of Mexico. Vol. 1. Analysis of the litera-
ture on the Mexican axolotl. Erie Lundberg, Augusta,
West Virginia 1971, stron 245, wykreséw 6, cena $ 10.—

Pierwsza wzmianka o aksolotlu, Ambystoma mexi-
canum (Shaw 1789), ukazata sie drukiem w r. 1615.
Autorem jej byt Francisco Ximenez. Postuzyt sie
on informacjami zebranymi wcze$niej przez swego ro-
daka, F. Hernandeza, ktéry w latach 1570—1577
podrézowat po Meksyku. Poktosiem meksykanskiej wy-
prawy byto obszerne dzieto wydane w Rzymie, jednak
ze znacznym op6znieniem, bo dopiero w r. 1648. Zywe
aksolotle dotarty do Europy o wiele pdzniej. Pierwsza
przesytka, sktadajgca sie z 34 zywych zwierzat, na-
deszta do Muzeum Historii Naturalnej w Paryzu
w 1863 roku, druga — w trzy lata pdzZniej.

Neoteniczny ptaz, coz to za rarytas w owych cza-
sach! Hodowla nie nastreczata trudnosci. Aksolotle
mnozyty sie dzielnie, totez zaczeto je ekspediowac do
roznych krajow europejskich. Wkrdtce poptynety przez
oceany i zadomowitly sie réwniez na state w labora-
toriach Stanéw Zjednoczonych, Australii i Nowej Ze-

Synopsis of the
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landii. | tak zaczeta sie kariera Swiatowa tych zwie-
rzat.

Najczesciej aksolotl byt obiektem badan embriolo-
gicznych. Niemal réwnie liczne sg publikacje dotyczace
zjawisk regeneracji i metamorfozy. W dalszej kolej-
no$ci nalezy wymieni¢ badania endokrynologiczne, ho-
dowlane, obserwacje dotyczace wpilywu promieniowa-
nia na organizm aksolotli, eksperymenty polegajace na
przeszczepianiu tkanek, badania anatomiczne i wiele
innych. W sumie, do r. 1970, uzbierato sie tych prac
az 3311, przynajmniej tyle pozycji bibiiograticznycti
zawiera anonsowana ksigzka. Jest ona sumiennym ze-
stawieniem S$wiatowego piSmiennictwa dotyczacego
aksolotla. Powstata zbiorowym wysitkiem wielu insty-
tucji i os6b, zarobwno Amerykanéw, jak i zoologdéw
spoza tego kraju. Ukazanie sie bibliografii aksolotla,
pozycji cennej i chyba nie majacej precedensu w na-
ukach zoologicznych, jest przede wszystkim zastuga
herpetologicznego matzenstwa H. M. i R. B. Smith,
tym niemniej, trudno sobie wyobrazi¢, aby mogta ona
posiada¢ walor opracowania wyczerpujacego, bez
udziatu duzej liczby zoologéw réznych narodowosci.
Panstwo Smith znalezli chetnych i bezinteresownych
wspétpracownikow.

Oprocz zestawienia bibliografii dotyczacej aksolotla,
stanowigcej zasadniczg i bez watpienia najwartoscio-
wszg cze$¢ ksiagzki, warto$¢ jej wzbogacajg indeksy,
rzeczowy oraz wspoétautoréw cytowanych prac, mono-
grafii, podrecznikéw i artykutéw, wreszcie indeks zro-
det o charakterze periodykéw. Chylac czota przed
autorami omawianej bibliografii za ogrom wtozonego
przez nich wysitku w dotarcie do réznojezycznych
publikacji rozproszonych, jak sie okazuje, w 525 perio-
dykach oraz licznych monografiach, podrecznikach,
artykutach popularnych itp., trudno jest oprze¢ sie
przekornej satysfakcji wyptywajacej z rdéznicy zain-
teresowan panstwa Smith i recenzenta.

Zrodtem autentycznej satysfakcji jest udziat zoolo-
gow polskich w dorobku naukowym objetym zakre-
sem ksigzki. Wertujac jej kartki odruchowo zatrzy-
mujemy sie przy znajomych nazwiskach: E. Godlew -
ski, L. Kaufman, Z. Grodzinski, S.Skowron,
K. Sembrat, H. Szarski, F. Pautsch, M
Jordan, AL Marchlewska-Koj, K. Rzehak,
H. Roguski i szereg innych. Zoolodzy réznych po-
kolen i specjalnosci. 85 pozycji ,polskich”, w tym
jedna az z r. 1822. Ta data dobrze $wiadczy o starej
gwardii zoologéw polskich, ktérzy mimo nietatwe czasy
byli w czotéwce zoologii europejskiej.

Niewiele brakowato, a bytbym pominat interesujacy
wstep, w ktérym autorzy zawarli na 20 stronach druku
zwiezte opracowanie nazewnictwa, zjawiska neotenii
i metamorfozy u aksolotla oraz przeprowadzili analize
piSmiennictwa przedmiotu. Osoby interesujgce sie
historig nauki znajdg tam cenny przyczynek obrazu-
jacy (rowniez graficznie) stopniowe odchodzenie od ba-
dan opisowych i nagty zwrot ku badaniom ekspery-
mentalnym, ktoére eksplodowaty gdzie$§ w latach dwu-
dziestych naszego stulecia. Eksplozja badan sttlumiona
zostata dwukrotnie eksplozjami wojen $wiatowych.
Potwierdza to nawet casus aksolotla. Co wiecej, ma
on wszelkie cechy prébki reprezentatywnej: potwierdza
znane polskiemu czytelnikowi wywody gto$nego histo-
ryka nauki D. J. de Solla Pricea. 3311 pozycji
bibliograficznych wchtonietych i przetrawionych przez
komputer obrazuje m. in. zalezno$¢ produkcji nau-
kowej i polityki, lawinowy przyrost publikacji w dobie
pokoju, jeden z wykresow mozna réwniez interpreto-

waé¢ jako jednag z konsekwencji Il Wojny Swiatowej:
koniec niepodzielnego panowania w nauce jezyka nie-
mieckiego

Dla herpetologéw zapewne interesujgca bedzie wia-
domos$é, ze Analysis of the literature of the Mexican
Axolotl jest zaledwie pierwszg jaskdotkg 9-tomowej
serii, ktéra przyniesie bibliografie herpetofauny Me-
ksyku z wytgczeniem aksolotla, dwutomowe opraco-
wanie wezy tego kraju, dalsze dwa woluminy doty-
czy¢ beda jaszczurek, nastepne dwa pozostatych gadow,
wreszcie w ostatnich dwéch tomach czytelnicy otrzy-
majg opracowanie ptazéw Meksyku.

Smakoszy zaintryguje zapewne fakt, iz
Smith serwujg dania z aksolotli.

panstwo

A. Jasinski

Jaroslav Spirhanz1l-Duri$ (tekst), Jan Solov-
jev (ilustracje). Maty Atlas Ptakéw. PWRIiL, Warsza-
wa 1971, str. 25ti, ryc. 110, cena zt 80.—

Ttumaczony z czeskiego przez p. dr Marie Kacz-
marek atlas ptaKéw jest pozycja ,wyjatkowa” w na-
szym piSmiennictwie popularnonaukowym ostatnich
lat. Nie jest to niestety komplement. Ksigzka ta bowiem
zwraca uwage rzadko spotykanym nagromadzeniem
btedéw rzeczowych i irytujacym, staro$Swieckim stylem
polegajgcym na przypisywaniu .ptakom réznych cech
cnarakteru ludzkiego. Te wprowadzone byé moze dla
,0zywienia” stylu antropomorfizmy, wypaczajg sens
biologiczny opisywanych zjawisk. Mamy wiec szpaka
»2egnajacego swa skrzynke legowga”, baka ,zaciektego
wroga zab”, siniak ,jest w dobrej komitywie z gote-
biami domowymi”, w czasie $piewu pokrzewka czarno-
tbista ,cata drzy w natchnieniu”, sowa ptomykoéwka
jest ,wierna swojej ojczyznie”, mysikrdlik ,opiekuje
sie wzorowo zajetym przez siebie rewirem i nie prze-
pusci ani jednemu szkodliwemu owadowi”, kos to
.przebiegty chytrus”, sosndéwka ,sumiennie oczyszcza
las”, czubatka sktada jaja ,i natychmiast zaczyna $pie-
waé o swym szczes$ciu”, kowalik ,wiosng odwdziecza
sie za dozywianie biegajac gtowa w do6t w poszukiwa-
niu szkodnikéw”, u sroki ,bystre oko zdradza ruchli-
woéc¢” itd. Jest to wzorowane na XIX-wiecznym spo-
sobie pisania o zwierzetach, ktéry na szczeScie juz
prawie zniknat ze wspoéiczesnego piSmiennictwa po-
pularnonaukowego. Styl ten ma tg jeszcze wtasciwosc,
ze moze poméc w ukryciu ignorancji autora, ktéry za-
miast da¢ poprawng interpretacje réznych zjawisk bio-
logicznych wykreca sie ,metaforami”.

Przy pobieznym przegladnieciu ksigzki zauwazytem
ok. 80 btednych informacji. Oto przyktady bardziej
razgcych btedéw: trzciniak jest mniejszy niz trzcinni-
czek (str. 21); u grzywacza wylegaja sie piskleta od
razu zdolne do samodzielnego bytu (str. 78); zakrzy-
wiony dziéb puszczyka wskazuje, ze jest on bliskim
krewnym ptomykoéwki (str. 86); zotna drazy korytarz
w $cianie skalnej (str. 102); kretogtéw swojg zdobycz
straszy syczac i wykrecajac szyje (troche dalej wyja-
$niono, ze gtéwng zdobycza sg mrowki, co wszystko
razem jest do$¢ humorystyczne); podrézniczek to
.rzadko spotykany u nas ptak przelotny”, a troche da-
lej: ,cze$¢ podrézniczkéw lecac na poéinoc zatrzymuje
sie u nas na lato” (str. 152); pleszka nie wije gniazda
(str. 156), dzierzba gasiorek pieknie $piewa (str. 164).
Poza tym mamy wzmianki o nieznanych nawet orni-
tologom zawodowym gatunkach, jak $wiergotek ru-
dawy (str. 20), pliszka polna (str. 25). Dos$¢ intrygujace
sg rowniez informacje, ze kos ma z wierzchu gniazdo
potatane (str. 144); kobuz piskletami innych ptakéw
karmi swoje potomstwo, dlatego nie znosi obecno-
§ci w najblizszym otoczeniu sasiadow tego samego ga-
tunku (str. 52), ze wiosng najpierw rozbrzmiewa $piew
sikorek i innych, a potem dopiero ,meldujag sie” pta-
ki krzyczace (?!) i dziecioty (str. 24). Oczywiscie nie
dysponujac oryginatem, trudno orzec czy sa to biedy
wytgcznie autora, czy tez rowniez i ttumaczki.

Po lekturze tej ksigzki czytelnik moze sobie wyrobi¢
opinie, ze ptaki dzielg sie na wuczynne, pozyteczne
ptaszki, ktére trudnia sie zbieraniem szkodnikéw, aby
poméc ludziom (tych jest wiekszo$¢) i ,element prze-
stepczy”, wérdod ktérego dominujag ptaki drapiezne. | to
wszystko w okresie, kiedy przyrodnicy i popularyza-
torzy staraja sie przekaza¢ spoteczeAstwu wiedze
o tym, ze przyroda stanowi skomplikowany uktad ca-
tosciowy, w ktéorym kazdy gatunek speinia role jakie-
gos$ ogniwa, i nie mozna moéwi¢ o pozytecznosci i szkod-
liwosdci jako takiej, ale tylko o konkretnych, okre$lo-
nych przypadkach.

Interesujgce jest, ze angielskie wydanie tej ksigzki
ma zupetnie inny, poprawny tekst napisany prawdo-
podobnie nie przez p. Spirhanzla-Durisa.

Ryciny barwne, ta najistotniejsza cze$¢ atlasu, sg po
prostu zte. Sylwetki ptakéw w wiekszosci przypadkow
sg pokraczne i razg oko kazdego, kto obserwuje ptaki
w przyrodzie. Widaé, ze autor ilustracji niewiele pta-
kéw ogladat w terenie. Pozostaje rzeczg zagadkowa,
jakimi kryteriami kierowano sie ttumaczgc to ,dzieto”
na jezyk polski. Mamy przeciez Ptaki Polski J. Soko -
towskiego z dobrymi ilustracjami W. Siwka,



a takze wielu innych ornitologéw i rysownikéw, kté-
rzy mogliby sie podjgé napisania tego rodzaju publi-
kacji. Od lat tez jest utrgcana sprawa wydania polskiej
edycji atlasu Petersona i innych, najlepszego
z istniejgcych kluczy polowych do oznaczania ptakow
europejskich.

A. Dyrcz

Antonina Lenkowa: Dzieje Ligi Ochrony Przyrody
w Polsce, Warszawa 1968, cena zt 28.—

Naktadem Zaktadu Zadrzewien i Zieleni Ligi Ochro-
ny Przyrody ukazata sie ksigzka poswiecona instytuciji,
znanej niemal kazdemu polskiemu przyrodnikowi, i jej
dziejom w minionym okresie 40-lecia istnienia. Zada-
nia napisania tej ksigzki podjeta sie dr Antonina Len -
kowa, bedaca jednym =z najlepszych w Polsce
znawcow zagadnien ochrony przyrody, autorka pieknej
i oryginalnie ujetej ksigzki Ziemia oskalpowana. Nie-
tatwe to byto zadanie, poniewaz z czas6w przedwojen-
nych nie wiele tylko byto artykutéw czy wzmianek
o dziatalnos$ci Ligi w czasopismach i publikacjach,
a w czasie drugiej wojny Swiatowej wiekszos¢
dokumentéw ulegta zniszczeniu. Dzieki przepro-
wadzonym zmudnym poszukiwaniom i starannemu
wykorzystaniu zachowanych Zrédet powstata war-
toSciowa i interesujaca ksigzka obrazujgca roz-
woj Ligi Ochrony Przyrody i jej losy w réz-
nych S$rodowiskach, oraz osiggniecia bedace zastuga
licznych jej dziataczy terenowych. Ksigzka podzielona
zostata na 31 rozdziatdw, z ktoérych pierwszy Ruch
ochrony przyrody na ziemiach polskich przed powsta-
niem Ligi Ochrony Przyrody omawia pionierskie po-
czynania Ludwika Zejsznera, Maksymiliana No-
wickiego i Edwarda Janoty (starania o ochrone
Swistaka i kozicy w Tatrach), Mariana Racibor-
skiego, Wactawa Natkowskiego i Aleksandra
Janowskiego oraz réznych instytucji, towarzystw
(jak Galicyjskie Towarzystwo Ochrony Zwierzat, Pol-
skie Towarzystwo Tatrzanskie, Polskie Towarzystwo
Przyrodnikéw im. Kopernika, Polskie Towarzystwo
Krajoznawcze, Warszawskie Towarzystwo Mitosnikow
Przyrody) i wydawnictw, ktére w okresie zaborow
rozpoczety propagowac idee ochrony przyrody.

Obok portretéw najwybitniejszych polskich dziata-
czy na polu ochrony przyrody (Wtadystawa Szafera,

K S 1 A Z K I N
Panstwowe Wydawnictwo Naukowe
C. H Andrewes: Historia naturalna wirusow,
z ang. ttum. M. Korbecki, Warszawa 1971, s. 299,
cena zt 35—

W. G. Chodak ow: Sniegi i lody Ziemi, z ros. thum.
J. Krystek, Warszawa 1971, s. 204, cena zt 25.—
Robert P. Levine: Zarys genetyki, z ang. thum.

F. Olbrychtowa, Warszawa 1971, s. 233, cena zt 25.—

E. I. Parano w: Na skrzyzowaniu nieskonczonosci,
z ang. ttum. J. Kietbasinski i B. Kuchowicz, War-
szawa 1971, s. 660, cena zt 58.—

Bohdan Rodkiewicz: Zarys genetyki, Warszawa
1971, s. 306, cena zt 40.—

K. I. Szczotkin: Fizyka mikroswiata, z ros. thum.
J. Rondio i M. Sieminski, Warszawa 1971, s. 303,
cena zt 38.—

Wojciech Walczak: Rzezbiarze powierzchni Ziemi,

Warszawa 1971, s. 263, cena zt 36.—
Panstwowe Wydawnictwo Wiedza Powszechna
Jean Dorst: Zanim zginie przyroda, z franc. ttum.
Z. Sikora, Warszawa 1971, s. 460, cena zt 50.—
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Aleksandra Janowskiego, Jana Gwalberta P a-
wlikowskiego, Stanistawa Matkowskiego,
Adama Wodziczki, Bolestawa Hryniewiec-
kiego, Walerego Goetla i in.) zamieszczone zo-
staty r6zne fotografie okolicznoSciowe oraz reprodukcje
odezw, ulotek, plakatéw i innych materiatéw dotycza-
Wdzieczno$¢ nalezy sie autorce za jej niematy trud,
ktéry dat w rezultacie obraz dziejéw Ligi Ochrony
Przyrody w Polsce wydobywajac z zapomnienia wielu
jej niestrudzonych dziataczy. Szata edytorska omawia-

nej ksigzki bardzo staranna.
K. M.

Kosmos — Seria A. Biologia

Zeszyt 2(115) zawiera artykuty H.Krzanowskiej
Zaptodnienie u ssakéw, J. Koztowskiego Wedrow-
ki ptakéw jako wynik dziatania doboru naturalnego,
K. Starmacha Samooczyszczanie sie rzek jako pro-
blem, biologiczny, E. Turlejskiej-Stelmasiak
Os$rodkowe mechanizmy termoregulacji u zwierzat sta-
tocieplnych, B. Czaplifnskiego Osiggniecia w 25-
leciu PPL i perspektywy parazytologii polskiej,
T Mowszowicza Zagadnienia fitochorologii, oraz
w dziale Dyskusja i krytyka A.Lewandowskiego
Czy rezerwaty aktywne?

Liczne recenzje oraz sprawozdania z serii prac Wy-
dziatlu Nauk Biologicznych w latach 1969 - 1971 stano-
wig uzupeinienie omawianego zeszytu.

Z. M.

Chronmy Przyrode Ojczysta

Zeszyt 6/1971 (listopad-grudzien) zawiera artykuty
T. Szczesnego Ochrona krajobrazu potrzebg spo-
teczng, A W. Sokotowskiego Godne ochrony
fragmenty Puszczy Rominckiej, Z Denisiuka
i Z Gilowacinskiego Ostoje bobrow w Polsce
oraz niektére aspekty ich ochrony, ponadto drobniejsze
artykuty w dziatach: Korespondencje, Wiadomosci bie-
zace, Z dziatalnosci Ligi Ochrony Przyrody, Ochrona
Przyrody za granica.

Z. M.

ADEStEtANE

Vitus B. Droscher: Swiat zmystéw, z niem. thum.

B. Witkowska, Warszawa 1971, s. 323, cena zt 35—

Adam B. Empacher, Zbigniew Sep, Anna Za-
kowska, Wojciech Zakowski: Maly stownik
matematyczny, Warszawa 1970, s. 344, cena zt 35—

Jerzy Jatczak: Neutrina kosmiczna, Warszawa 1971,
s. 126, cena zt 10—

Wtodzimierz Laprus: Wspdiczesna koncepcja prze-
strzeni i czasu. Warszawa 1970, s. 187, cena zt 15—

Stefan Mackiewicz: Molekularne podstawy od-
pornosci, Warszawa 1970, s. 143, cena zt 10—

Ernst Baum! er- Na tropach raka, z niem. tlum.
J. Koziorowski, Warszawa 1971, s. 311, cena zt 25.—

Georg Klaus, Heinz Liebscher: Co to jest cy-
bernetyka, z niem. tlum. H. Sejnenski, Warszawa
1971, s. 127, cena zt 10—

Stanistaw Leszczycki, Mieczystaw
Australia, Oceanis, Antarktyda, Warszawa
s. 237, cena zt 35—

Tadeusz Pidéro: Bron jadrowa (Geneza — dziatanie —
skutki), Warszawa 1971, s. 187, cena zt 15—

Janusz Thor: Kosmonautyka wczoraj i dzi§, W arsza-
wa 1971, s. 151, cena zt 10.—

Fleszar:
1971,
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SPRA WOZDAN

Olimpiada biologiczna

Pierwsze posiedzenie cztonkéw Komitetu Gtoéwnego
Olimpiady Biologicznej, powotanych przez Minister-

stwo OS$wiaty i Szkolnictwa Wyzszego, odbyto sie
13. 1X. 1971 r.
Posiedzeniu przewodniczyt Prezes Zarzadu Gtow-

nego Pol. T-wa Przyrodnikéw im. M. Kopernika prof.
dr Kazimierz Mas$lankiewicz. Na tym posiedze-
niu nastgpito ukonstytuowanie sie Komitetu Gtdwnego,
ustalenie spraw organizacyjnych i finansowych oraz
tematyki | Olimpiady.

Przewodniczagcym Komitetu Giéwnego wybrano
prof. idr Wiodzimierza Micha jtowa — sekretarza
Wydziatu Il. Nauk Biologicznych PAN, zastepca prze-
wodniczacego zostat doc. Jan Wasowicz, kierowni-
kiem organizacyjnym mgr Janina Zdebska, se-
kretarzem dr Andrzej Fagasinski. Do Prezydium
Komitetu powotano dr Danute Cichy — przedsta-
wiciela Ministerstwa OS$wiaty i Szkolnictwa Wyzszego
i mgr inz. Wiestawa Janiszewskiego — Prze-
wodniczagcego Zarzadu Gitéwnego LOP.

Pozostali cztonkowie utworzyli komisje organizacyj-
ng i programowg. Na tym posiedzeniu ustalono réwniez
zasady organizacji Okregowych Komitetéw Olimpiady
oraz wytyczne do tematyki trzech stopni zawodéw
olimpiady.

W skiad Komitetu Gidéwnego poza wymienionymi
juz cztonkami w Prezydium wchodzg: mgr inz Jan
Dziedzic — wiceprzewodniczacy Zarzadu Gidéwnego
LOP, prof. dr Tadeusz Gorczynski iprof. dr Wia-
dystaw Herman — przedstawiciele Zarzagdu Giow-
nego Pol. T-wa Przyrodnikéw im. M. Kopernika, mgr
Maria Kotatko, mgr Maria Niem ierko, mgr inz.

Anna Spiechowicz — przedstawiciele nauczyciel-
stwa, prof dr Henryk Sandner — Zaktad Ekologii
PAN i doc. dr Wiestaw Stawinski — kierownik

Zaktadu Dydaktyki Biologii WSP Krakéw.

Okregowe Komitety Olimpiady powotano w Biatym-
stoku, Bydgoszczy, Gdansku, Katowicach, Krakowie,
Lublinie, todzi, Olsztynie, Poznaniu, Szczecinie, War-
szawie i Wroctawiu.

I A

Do Olimpiady (z 410 szké6t licealnych, okoto 45%
szkdt) zgtosito sie 2081 uczniéw, w eliminacjach szkol-
nych do Il stopnia zakwalifikowato sie 1141 uczestni-
kéw. Do zawoddéw Ill stopnia Komisje Okregowe po
eliminacjach wojewddzkich zakwalifikowaty 135 ucze-
stnikéw. Z Biategostoku — 1 uczestnik, z Bydgoszczy —
12, z Gdanska — 6, z Katowic — 4, z Krakowa — 12,
z Lublina — 15, z todzi — 14, z Olsztyna — 4, z Po-
znania — 29, z Szczecina — 4, z Warszawy — 21,
z Wroctawia — 13. (Komitety Okregowe zorganizowane
zostaty w miejscach, gdzie istniejg Oddziaty Pol. T-wa
Przyrodnikéw, dlatego tez potgczono Rzeszéw z Kra-
kowem, Lublin z Kielcami, Poznan z Zielong Gora,
Wroctaw z Opolem.)

Tematyka zawoddéw
mowata dla:

I Olimpiady Biologicznej obej-

| stopnia — samodzielne obserwacje nad biologig
dowolnie wybranego zwierzecia bezkregowego
i znajomos$¢ gatunkéw zwierzat bezkregowych
chronionych w Polsce.

Il stopnia — morfologia i anatomia ro$liny okryto-
zalgzkowej i podstawowe problemy wspoétczesnie

pojetej ochrony przyrody.

Il stopnia — tematyka jest zwigzana z zagadnieniami
ekologicznymi i biogeograficznymi. Tematyke usta-
lono zgodnie z obowigzujagcym programem naucza-
nia nauk biologicznych.

Zawody pierwszego stopnia odbyty sie na terenie
szkét w dniach 26—30. X1. 1971, Il stopnia w siedzi-
bach Komitetéw Okregowych w dniach 25—31. |. 1972,
Il stopnia eliminacje og6lnopolskie w Warszawie
w dniach 8—10. 1V. 1972.

Olimpiada Biologiczna poza wielkim zainteresowa-
niem szerokich két miodziezy spowodowata aktywny
udziat w pracach organizacyjnych i programowych
wielu pracownikéw naukowych i dydaktycznych. Pra-
cownicy 8 Uniwersytetow, 4 WSR, 2 WSN, 1 WSWP,
1 Akademii Med., Instytutu Med. Morskiej, wszystkich
Os$rodkéw Metodycznych, Kuratoriow, LOP, cztonko-
wie Pol. T-wa Przyrodnikéw — to czynni cztonkowie

Komitetu Gtéwnego i Komitetéw Okregowych.
J. W.

Errata

W nr 5/72 czasopisma ,Wszech$wiat” podpis na planszy la powinien

brzmiec¢:

CIETRZEW TOKUJACY. Czytelnikéw, ktorzy otrzymali zeszyt z btednym podpisem,

prosimy uprzejmie o poprawienie.
nia UJ.

Za powstaty w druku bitgd przeprasza Drukar-
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Podpisano do draku w czerwcu 1972.



ADRESY | KONTA BANKOWE ODDZIALOW POL. TOW. PRZYRODNIKOW
IM. KOPERNIKA

Biatystok, ul. Kilinskiego 1

Bydgoszcz, Pl. Weysenhoffa 11, Panstwowy Instytut Nauk Gospodarstwa Wiejskiego
PKO 0O/Bydgoszcz nr 6-9-370

Gdansk-Wrzeszcz, ul. Hibnera Ic Instytut Medycyny Morskiej PKO O/Gdansk
nr 52-9-54377

Katowice 2, Skryt. poczt. 489, PKO | O/M Katowice nr 3-9-337

Krakoéw, ul. Podwale 1 PKO O/Krakéw nr 4-9-5623

Lublin, ul. Akademicka 15, pok. 312 Inst. Przyr. Podst. Prod. Ro$l. PKO | O/M
Lublin nr 2-9-6518

Ld6dz, Park Sienkiewicza PKO O/k6dz nr 7-9-1021

Olsztyn-Kortowo, Wyzsza Szkota Rolnicza, Zaktad Chemii Ogélnej, blok 39 PKO
10/M Olsztyn nr 13-9-498

Poznan ul. Zwierzyniecka 19, Miejski Ogréd Zoologiczny PKO O/Poznanh nr 5-9-21689

Putawy, Osada Patacowa PKO O/Putawy 9-Lb 1210337

Stupsk, ul. Arciszewskiego 22 b, Dziekanat Wydz. Mat.-Przyr. WSN

Szczecin, ul. Stowackiego 17, Inst. Biologii Roélin (Botanika) PKO | O/M Szczecin
nr 10-9-644

Torun, ul. Sienkiewicza 30/32 PKO O/M Torun nr 24-9-140

Warszawa, Patac Kultury i Nauki, pietro 19, pok. 1916 PKO | O/M Warszawa
nr 1-9-120670

Wroctaw, ul. Cybulskiego 30, I. p. PKO I O/M Wroctaw nr 8-9-663

ZAWIADOMIENIE
Redakcja posiada nizej wyszczeg6lnione numery czasopisma ,Wszech$wiat” do sprzedazy.

rok 1945 nr nr 3 po 0.72 za egzemplarz
1946 1, 2, 3,4,5 6, po 0.72 za egzemplarz (komplet)
1947 1, 2, 3,45 6,7, 8,9, 10 po 0.72 za egzemplarz (komplet)
1948 1,2, 3,45 6,7,8,9, 10 po 0,72 za egzemplarz (komplet)
1949 5 7, 8,9,10 po 0.72 za egzemplarz
1950 6 po 0.72 za egzemplarz
1951 12,5 6,7 8,9 10 po 0.72 za egzemplarz
1952 3—6 7—10 (taczone po 4 egz.) po 4.80 za egzemplarz
1954 9—10 (taczone po 2 egz.) po 8— za egzemplarz
1955 3,4,5 6,7, 12 po 4— za egzemplarz

8—9 10—11 (taczone po 8— za egzemplarz

1956 1,2 3 4,5, 6,7, 89, 10 po 4— za egzemplarz
11— 12 (tagczony) po 8— za egzemplarz (komplet)
1957 1,2 3 4,5, 6,7 10, 11, 12 po 6— za egzemplarz
8—9 (laczony) po 12— za egzemplarz (komplet)
1958 1,2 34,5 6,9 10, 11, 12 po 6— za egzemplarz
7—8 (faczony) po 12— za egzemplarz (komplet)
1959 1,2, 34,5 6,11, 12 po 6— za egzemplarz
7—8 (taczony) po 12— za egzemplarz
1960 1,2 3, 4,5 6,7, 8,9, 10, 11, 12 po 6— za egzemplarz (komplet)
1961 1, 2, 3 4,5 6,9 10, 11, 12 po 6— za egzemplarz
7—8 (taczony) po 12.— za egzemplarz (komplet)
1962 1,2 3 4,56 9 10, 11, 12 po 6.— (komplet)
7—8 (taczony) po 12— za egzemplarz (komplet)
1963 2,3, 4,5 6,9, 10, 11, 12 po 6— za egzemplarz
7—8 (tgczony) po 12— za egzemplarz
1964 1, 2,3, 4,5 6,9, 10, 11, 12 po 6. —za egzemplarz
7—8 (taczony) po 12— za egzemplarz (komplet)
1965 1,2, 3,4,5, 6,9, 10, 11, 12 po 6— za egzemplarz
7—8 (taczony) po 12— za egzemplarz (komplet)
1966 1,2 34,5 6,9 10, 11, 12 po 6— za egzemplarz
7—8 (taczony) po 12— za egzemplarz (komplet)
1967 1,2, 3, 4,5, 6,9, 10, 11, 12 po 6— za egzemplarz
7—8 (taczony) po 12— za egzemplarz (komplet)
1968 1 2, 3,4,5 6,9, 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz
7—8 (tgczony) po 12— za egzemplarz
1969 5 6,9, 10, 11, 12 po 6— za egzemplarz
7—8 (taczony) po 12— za egzemplarz
1970 1,2, 3 4,5 6,9 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz
7—8 (taczony) po 12.— za egzemplarz (komplet)
1971 1, 2,3,4,5, 6,9, 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz
7—8 (faczony) po 12— za egzemplarz (komplet)
1972 1,2, 3 4, 5po 6.- za egzemplarz



Cena zt 6

WARUNKI PRENUMERATY
MIESIECZNIKA

WSZECHSWI/CT

Prenumerate na kraj przyjmujg urzedy pocztowe, listonosze oraz Od-
dzialy i delegatury ,,Ruch”.

Mozna rowniez dokonywa¢ wptat na konto PKO, nr 4-6-777 Przed-
siebiorstwo Upowszechniania Prasy i Ksigzki ,,Ruch” w Krakowie
Al. Pokoju 5.

Prenumeraty przyjmowane sg do 10 dnia miesigca poprzedzajacego
okres prenumeraty.

Cena prenumeraty:

kwartalnie zt 18—
pbétrocznie z} 36.—
rocznie zt 72—

Prenumerate na zagranice, ktora jest 0 40% drozsza — przyjmuje Biuro
Kolportazu Wydawnictw Zagranicznych ,,Ruch” Warszawa, ul. Wronia 23,
tel. 20-46-88, konto PKO, nr 1-6-100024.

Egzemplarze numerdow zdezaktualizowanych mozna nabywa¢ w Przed-
siebiorstwie Upowszechniania Prasy i Ksigzki ,Ruch” w Krakowie, Al
Pokoju 5, konto PKO, nr 4-6-777.

Biezagce numery mozna naby¢ lub zamdwi¢ w ksiegarniach ,,Domu
Ksigzki” oraz w OS$rodku Rozpowszechniania Wydawnictw Naukowych
Polskiej Akademii Nauk — Wzorcownia Wydawnictw Naukowych PAN —
Ossolineum — PWN, Warszawa, Patac Kultury i Nauki (wysoki parter).

ADRES REDAKCIJI: Redakcja czasopisma WSZECHSWIAT, Krakéw 4,
ul. Podwale 1. Tel. 229-24, nr konta PKO Krakdw 4-9-1876.

ADRES WYDAWNICTWA: Panstwowe Wydawnictwo Naukowe. Od-
dziat Krakow, ul. Smolensk 14, 596-76, 267-85.

Indeks 38236



