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K. SEM BRAT

0  DZIEWORÓDZTWIE U ZWIERZĄT

Rozmnażanie się jest zjawiskiem właści­
wym wszystkim istotom żyjącym. Czy to je ­
dnokomórkowy glon, gdzieś tam w małej 
kałuży pędzący swój żywot, ozy potężne 
drzewa, cieszące nasz wzsrok w parkach, 
ogrodach i lasach — wszystkie te rośliny da- 
ją  Rżycie nowym pokoleniom, a te z kolei 
dalszym generacjom itd. To samo dzieje się 
w świecie zwierzęcym. Zarówno na szczycie 
drabiny rozwojowej stojące ssaki,.jak i niż­
sze zwierzęta wielokomórkowe, a wreszcie 
jednokomórkowe pierwotniaki rozmnażają 
się.

Punktem wyjścia nowego organizmu, i to 
zarówno jedno-, jak  i wielokomórkowego, 
może być albo jedna komórka, albo ich więk­
szy zespół. Jeśli ta pierwsza, wyjściowa ko­
mórka powstaje ze zlania się dwóch szcze­
gólnych elementów, t. zw. komórek rozrod­
czych, czyli płciowyeh, wówczas mówimy
0 t. zw. g a m e t o g o n i i ,  albo rozmnażaniu 
się płciowym. Jest to bardzo rozpowszech­
niony, choć nie jedyny, sposób rozrodu, zna­
ny zarówno u istot jednokomórkowych, jak
1 u wielokomórkowych organizmów.

Komórki płciowe, czyli g a m e t y ,  męskie 
z jednej strony, żeńskie — z drugiej, zanim 
mogą się połączyć w akcie zapłodnienia 
w t. zw. z y g o t ę ,  tj. komórkę, która da po­
czątek nowemu osobnikowi, muszą przebyć 
okres t. zw. dojrzewania, muszą się przy­
sposobić do czekającego je zadania. Zoba­
czmy jak się to dzieje u zwierząt. U roślin 
ten proces odbywa się nieco inaczej.

Pierwotne komórki płciowTe, t. zw. g o ­
n i ą  (w jajniku, czyli żeńskim gruczole roz­

rodczym — o o g o n i a ,  w jądrze, gruczole 
płciowym męskim ■— s p e r m a t o g o -  
n i a) rozmnażają się, podobnie jak ol­
brzymia większość komórek naszego ciała, 
przez t  zw. podział pośredni czyli miloty- 
czny. Zasadniczym rysem tego podziału ko­
mórkowego jest to, że znajdujące się w ją ­
drze komórki c h r o m o s o m y ,  drobne 
elementy, które są — ogólnie mówiąc — 
przenośnikami cech dziedzicznych, a które 
komórka posiada w połowie od ojca (ryc. 1 a, 
dwie czarno zabarwione pałeczki) a w po­
łowie od matki (2 pałeczki jasne tej samej 
ryciny), rozszczepiają się podczas podziału 
komórki (ryc. 1 b) tak, że dwie komórki po­
tomne znowu otrzymują laką samą ilość 
matczynych i ojcowskich chromosomów, 
w naszym wypadku ogółem 4 chromosomy. 
Kiedy po kilku takich podziałach genialnych 
ilość pierwotnych komórek płciowych zna­
cznie wzrośnie, zaczynają one powiększać 
swą objętość i przygotowywać się do dwóch 
t. zw. podziałów dojrzewania. W zasadzie 
podziały dojrzewania komórek płciowych 
żeńskich są analogiczne do tego, co widzimy 
u drugiej płci, ale ze względu na pewne róż­
nice omówimy pokrótce osobno historię po­
wstania dojrzałej komórki rozrodczej żeń­
skiej, czyli jaja, który to proces nazywamy 
o o g e n e z ą ,  a osobne s p e r m a t o g e ­
n e z ę ,  czyli kolejne stadia, prowadzące do 
powstania dojrzałej komórki płciowej mę­
skiej, zwanej ciałkiem nasiennym lub plem­
nikiem.

Na ryc. 1 c—g przedstawione są schema­
tycznie pewne fazy oogenezy. Ostatnie poko­
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Ryc. 1. Schemat dojrzewania komórek rozrodczych i zapłodnienia 
u zwierząt w ielokom órkowych (tkankowców), c—g: dojrzewanie, ko­
mórki jajowej: ooc 1 oocyt I rzędu, cki 1 ciałko kierunkowe, ck2\
2 ciałko kierunkowe, d. dojrzałe jajo; h—m : dojrzewanie męskich s  
komórek rozrodczych: spec. 1 spermatocyt I rzędu, spec. II  sperma- 
tocyt II rzędu; n: zapłodnienie; $ przedjądrze żeńskie, S  przedjądrze

męskie. Z. K u h n a .

lenie komórek oogenialnych rośnie bardzo 
znacznie i w wyniku tego powstaje duża 
komórka, zwana oocytem I rzędu; fragment 
jej przedstawia ryc. 1 c. W  ciele tej młodej 
komórki jajowej gromadzą się zazwyczaj 
duże ilości materiałów odżywczych zapaso­
wych, które nazywamy żółtkiem, a które słu- 

/

żą za pokarm dla rozwijającego się zarodka. 
T. zw. żółtko jaja  kurzego jest właśnie taką 
olbrzymią komórką jajową, wypchaną 
wprost dużą ilością substancyj odżywczych. 
Chromosony w jądrze oocytu I rzędu ukła­
dają się param i (odpowiadające sobie chro­
mosomy matczyne z ojcowskimi), zjawisko,



które nazywamy koniugacja chromosomów 
(ryc. 1 c), a w okresie następującego po­
działu mitotycznego p o ł o w a  c h r o m o ­
s o m ó w  przechodzi do komórek potomnych 
(ryc. le ) ,  a n i e  r o z s z c z e p i o n e  p o ­
ł ó w k i  c h r o m o s o m ó w ,  jak  to było 
w podziałach gonialnych (ryc. 1 b). Dzięki 
temu ilość chromosomów w komórkach, któ­
re powstały z podziału oocytu I rzędu, jest
0 połowę mniejsza od ilości chromosomów 
zawartych w jądrach ooganiów. Jest to ilość, 
jak  mówimy, połowiczna, czyli haploidna 
w przeciwieństwie do podwójnej, diploidnej 
ilości chromosomów niedojrzałych komórek 
rozrodczych i wszystkich komórek nie-płcio- 
wych, czyli somatycznych. Tego rodzaju
1 podział dojrzewania komórek rozrodczych 
nazywamy podziałem redukcyjnym, gdyż 
ilość chromosomów uległa zredukowaniu.

Bardzo charakterystyczne jest to, że w re­
zultacie podziału oocytu I rzędu powstają
2 komórki bardzo różnej wielkości. Jedna 
z nich, duża dziedzicząca prawie całą masę 
komórki macierzystej z zawartym w niej 
żółtkiem — to oocyt II rzędu, którego część 
przedstawia ryc. 1 f, druga — to maleńkie 
t. zw. pierwsze ciałko kierunkowe (ryc. 1 f, 
cki), które jest poronną komórką rozrodczą.

Oocyt II rzędu przystępuje od razu do 
drugiego podziału dojrzewania, który w za­
sadzie odpowiada podziałom mitotycznym 
komórek nie-płciowycli, a więc chromosomy 
rozszczepiają się, a ich połówki przechodzą 
do jąder komórek potomnych. Zachowuje się 
w ten sposób liczba chromosomów, poprze­
dnio już zredukowana do połowy. Jest to 
podział, jak  mówimy, ekwacyjny, podczas 
którego każdy chromosom dzieli się podłuż­
nie na dwie połowy, wędrujące do dwóch 
komórek siostrzanych. W rezultacie tego po­
działu powstaje drugie ciałko kierunkowe 
(ryc. 1 g, ck2) oraz duża komórka, która jest 
dojrzałym jajem  (ryc. 1 g, j. d.). Pierwsze 
ciałko kierunkowe również się dzieli ekwa- 
cyjnie (ryc. 1 f, cki oraz g, cki), tak że dzięki 
dwom podziałom dojrzewania z jednego 
oocytu I rzędu (ryc. 1 c oraz d) powstały 
cztery komórki: jedna duża, obfitująca za­
zwyczaj w materiały zapasowe odżywcze, 
która jest dojrzałą komórką jajową, oraz

trzy ciałka kierunkowe, drobne poronne ko­
mórki rozrodcze, niezdolne do dania życia 
nowym osobnikom i szybko obumierające 
(ryc. 1 g).

Analogicznym kolejom podlegają młode 
męskie komórki rozrodcze podczas sperma­
togenezy (ryc. 1 , h—m). I tu w spermatocy- 
cie I rzędu obserwuje się zjawisko koniuga­
cji chromosomów (ryc. 1 h) oraz redukcję 
(ryc. 1 i oraz k) w jednym z podziałów doj­
rzewania (nie zawsze redukcja dochodzi do 
skutku w I podziale dojrzewania komórek 
płciowych), poczem następuje drugi podział 
(ryc. 1 l), rezultatem którego są cztery doj­
rzałe komórki płciowe męskie zwane plem­
nikami (ryc. 1 m). Wszystkie te cztery ko­
mórki, które podobnie jak dojrzałe jaja  m a­
ją  połowiczną liczbę chromosomów, zdolne 
są do zapłodnienia; widzimy więc, że plem­
ników tworzy się znacznie więcej, niż jaj. 
Są to zwykle komórki bardzo drobne, zazwy­
czaj opatrzone ruchliwym ogonkiem, przy 
pomocy którego pływają, wyszukując żeńskie 
komórki płciowe (ryc. 2 a, p). Gdy spotkanie 
to nastąpi, dochodzi do skutku zapłodnienie 
(ryc. 2).

Plemnik wnika do ja ja  (ryc. 2 a oraz b), 
jego jądro pęcznieje, reprezentując t. zw. 
przedjądrze męskie (ryc. 2 b, £ ) , które zbli­
ża się do jądra komórki jajowej, t. zw. przed- 
jądrza żeńskiego (ryc. 1 n oraz ryc. 2 c). Każ­
de z przedjądrzy wniosło ze sobą połowiczną 
ilość chromosomów, w naszym wypadku 
2 chromosomy, zapłodnione jajo  zawiera 
więc wobec tego podwójną ilość chromoso­
mów, tj. ilość charakterystyczną dla wszyst­
kich komórek danego zwierzęcia z w yjąt­
kiem dojrzałych elementów płciowych. 
W naszym wypadku ilość ta wynosi 4. Za­
płodnione jajo, zaopatrzone w pełny garnitur 
chromosomów, przygotowuje się do podziału. 
Chromosomy w czasie pierwszego podziału 
ja ja  i wszystkich następnych rozszczepiają 
się podłużnie fryc. 2 d) tak, że wszystkie ko­
mórki potomne m ają garnitur diploidny. 
Gdyby nie było zjawiska redukcji chromo­
somów w okresie dojrzewania komórek roz­
rodczych, nie byłoby i stałości liczby chro­
mosomów, która jest jedną z podstaw nauki 
o dziedziczności.



Hyc. 2. Schemat zapłodnienia, a: plemnik (p)  tuż przed wtargnięciem  
do jaja ( ? ) .  b: przedjądrze męskie, ( d )  pęcznieje; c centrum komór­
kowe plemnika; którego wić pozostała poza obrębem jaja. Jajo wydzie­
liło osłonę, c: przedjądrze męskie (3 )  i przedjądrze żeńskie (?) z wy- 
różnicowanym i chromosomami zbliżyły się do siebie; d  pierwszy po­
dział zapłodnionej komórki jajowej; chromosomy podzieliły się po­

dłużnie. Z.

U większości zwierząt — a i roślin — ko­
mórka jajow a musi być zapłodniona aby 
rozpocząć rozwój i dać początek nowemu 
osobnikowi. Ale nie jest tak zawsze. Już 
w XVIII w. stwierdził Szwajcar C h a r l e s
B o n  n e t ,  że samice mszyc, izolowane od *
wszelkiego kontaktu z samcami, m ają m łode,' 
które też rozmnażają się bez jakiegokolwiek 
udziału zwierząt drugiej pici. Zostało w ten 
siposób odkry te po raz pierwszy ciekawe zja­
wisko d z i e w o r ó d z t w a ;  czyli p a r t e -  
n o g e n e z y .

Dzieworództwo występuje u różnych 
zwierząt (a także u niektórych roślin), a więc 
np. u niektórych owadów, pewnych raków, 
u robaków z grupy nicieni i i. Częściej m a­
my do czynienia z t. zw. partenogenezą so-

K ii h n a.

somatyczną, czyli diploidną, kiedy nieza- 
płodnione jajo  rozpoczyna rozwój, rozpo­
rządzając swoim pełnym, diploidnym gar­
niturem chromosomów. Różne są urządzenia, 
które prowadzą do restytucji pełnej liczby 
chromosomów w tym wypadku. Jedno z nich 
ilustruje ryc. 3, pokazująca pewne ciekawe 
szczegóły, jakie towarzyszą pierwszym chwi­
lom ja ja  rozgwiazdy, które eksperymentalnie 
zostało zmuszone do rozwoju dzieworodne- 
go. Na ryc. 3 a widzimy fragment komórki 
jajowej podczas II podziału dojrzewania. 
Pierwsze ciałko kierunkowe jest już wy­
dzielone i leży na obwodzie oocytu, którego 
jądro przystąpiło do II podziału dojrzewa­
nia. Drugie ciałko kierunkowe jednakże nie 
wydziela się, tylko jądro jego zbliża się do
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przedjądrza żeńskiego (ryc. 3 b) i zlewa się 
z nim (ryc. 3 c), restytuując podwójną, di- 
ploidną ilość chromosomów i jakgdyby za­
stępując brakujące zapłodnienie. Po tym 
«zapłodnieniu» jajo  rozgwiazdy rozwija się 
dzieworodnie.

Partenogenezę diploidną spotykamy 
u mszyc, niektórych motyli, rozwielitek, 
małżoraczków, nicieni, wrotków i in.

Rzadszym zjawiskiem jest partenogeneza 
generatywna, czyli liaploidna, kiedy to doj­
rzale jajo, o zredukowanej do połowy ilości 
chromosomów, rozpoczyna rozwój zarodko­
wy, przemieniając się w nowego osobnika.

garniturze chromosomów; wszystkie ich ko­
mórki zawierają 16 chromosomów, podczas 
gdy komórki zwierząt samicznych — królo­
wych i robotnic, m ają 32 chromosomy. W o­
bec tej zredukowanej ilości chromosomów 
zbyteczna już jest ich redukcja w okresie 
dojrzewania komórek płciowych męskich, 
i w związku z tym widzimy bardzo ciekawą 
modyfikację spermatogenezy u trutnia 
(rys. 4). Spermatocyt I rzędu (ryc. 4 a) przy­
gotowuje się do pierwszego podziału doj­
rzewania, w wyniku którego jednak chromo­
somy się nie dzielą, tylko wszystkie, w licz­
bie 16, pozostają w spermatocycie II rzędu,

ó

Ryc. 3. Sztuczna partenogeneza. Podział dojrzewania jaja rozgwiazdy 
po zadziałaniu bezwodnikiem kwasu węglowego, a: II podział dojrze­
wania; 1 ciałka kierunkowe wydzielone na obwodzie; b, c: przedjądrze 
żeńskie zlewa się z jądrem 2 ciałka kierunkowego Wg B u c h n e r a . ,

Tego rodzaju dzieworództwo znane jest 
u blonkówek (np. u pszczół i os), u pewnego 
roztocza i in. Ciekawe, że partenogeneza jest 
tu związana ze sprawą określania płci. Z jej- 
zapłodnionych, a więc diploidnych, o pełnym 
garniturze chromosomów, rozwijają się sa­
mice, z jaj niezaplodnionych, które rozwijają 
się dzieworodnie, powstają samce.

Ten typ dzieworództwa został opisany 
u pszczoły przez Ślązaka J a n a  D z i e r ż o -  
n i a (1845). Wielki ten znawca pszczół 
pierwszy zwTÓcił uwagę na to, że z nieza- 
płodnionych jaj, złożonych przez pszczołę- 
królowę, legną się wyłącznie trutnie, podczas 
gdy jaja  zapłodnione dają początek sami­
com — albo nowym królowym, albo pszczo­
łom roboczym.

Trutnie powstają z jaj o połowicznym

z którego jako .poronna komórka siostrzana 
odszczapia się mała bryłka protoplazmy, nie 
zawierająca w ogóle materiału jądrowego 
(ryc. 4 b). Przypomina to trochę wydziela­
nie ciałek kierunkowych podczas oogenezy 
(por. ryc. 1 e). Z kolei spermatocyt II rzędu 
dzieli się znowni (ryc. 4 c); podział jest ekwa- 
cyjny i obie komórki potomne otrzymują 
do swych jąder po 16 chromosomów. I w tym 
wypadku jednak tylko jedna z komórek, któ­
ra przemienia się w dojrzały plemnik, jest 
duża, podczas gdy druga przypomina znów 
ciałko kierunkowe, tym razem jądrzaste. Od- 
szczepianie tego małego pączka protopla- 
zmatycznego z przynależnym jądrem poka­
zuje ryc. 4 d. W tym wypadku więc, tak 
podczas oogenezy, z jednego gametocytu 
I rzędu powstaje jedna dojrzała komórka
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płciowa; pamiętamy zaś, że normalnie pod­
czas spermatogenezy jeden spermatocyt da­
je cztery plemniki.

Wypuszczenie zjawiska redukcji w cza­
sie spermatogenezy u trutnia daje w efekcie 
to, że plemnik o 16 chromosomach zapladnia 
jajo  o haploidnym garniturze 16 chromoso­
mów, a powstała stąd diploidna zygota 
(32 chromosomy) rozwija się w pszczołę sa-

Ryc. 4. Podziały spermatocytów trutnia pszczoły  
a: w przygotowaniu do podziału; b: odszcze- 
pienie bezjądrowego pączka plazmatycznego 
(I podział dojrzewania); c: II podział dojrze­
wania; d: odszczepianie drugiego, już jądrza- 
stego, pączka plazmatycznego. W g M e v e s a .

miczą. Ja ja  niezapłodnione, a więc haploi- 
dne, o 16 chromosomach, dają początek 
trutniom.

Ciekawym przejściem od ja j, które od 
rozwoju wymagają zapłodnienia, do ja j roz­
wijających się dzieworodnie, są ja ja  takich 
zwierząt, u których plemnik wnika wpraw­
dzie do wnętrza żeńskiej komórki płciowej, 
ale jego jądro, czyli przedjądrze męskie, nie' 
zlewa się z przedjądrzem żeńskim. W szyst­
kie więc chromosomy rozwijającego się za­
rodka pochodzą od matki, a plemnik wnosi

tylko pewien bodziec rozwojowy. Jest to 
zjawisko m e r o s p e r m i i ,  zilustrowane 
na ryc. 5, która przedstawia ja ja  nicienia 
Rhabditis monohystera. Ja ja  tego robaka 
wydzielają tylko jedno ciałko kierunkowe, 
zachowując swój pełny', diploidny garnitur 
chromosomów. Aby rozwój mógł się rozpo­
cząć, muszą te ja ja  być zaplemnione. Plem­
nik wnika do jaja, ale jądro jego rozpada 
siij w cytoplazmie jajowej. Ryc. 5 a pokazuje 
takie jajo nicienia Rhabditis monohystera, 
zaplemnione czarną główką (jądrem ) plem­
nika, podczas gdy na obwodzie wy'dziela się 
ciałko kierunkowe. Na ryc. 5c  przedjądrze 
żeńskie przygotowuje się do podziału bez ja ­
kiegokolwiek udziału przedjądrza męskiego. 
To ostatnie dalej spoczywa w masie cyto- 
plazmy jaja , a później ulegnie rozpadowi. 
Ciemna plamka na obwodzie tej ryciny 
i ryc. 5 b przedstawia ciałko kierunkowe. 
Jajo nicienia Rhabditis monohystera mimo 
zaplemnienia rozwija się właściwie dziewo- 
rod-nie.

Taką merospermię z następowym dzie­
worództwem uzyskiwano też niejednokrot­
nie eksperymentalnie, albo przez zastosowa­
nie spermy obcogatunkowej (E. G o d 1 e w- 
s k i Jr), albo przez uszkodzenie plemników 
naświetleniem promieniami radu (P. i G. 
H e r  t w i g o w i e).

Niektóre owady, szkarłupnie i robaki, 
które rozmnażaja się normalnie dwupłciowo, 
wykazują pewne skłonności do dzieworódz­
twa, a ich ja ja  bez zapłodnienia często roz- 
poczymają się rozwijać, choć prędzej czy 
później potem giną. Zjawisko to nawiązuje 
do sztucznej partenogenezy, którą potrafiono 
uzyskać u najrozmaitszych przedstawicieli 
świata zwierzęcego, do kręgowców włącznie.

Już przez zwykłe delikatne drażnienie 
pędzelkiem, lub ostrożne pocieranie pomię­
dzy dwoma kawałkami sukna udało się T i- 
c h o m i r o f f  o w i  pobudzić do rozwoju 
niezapłodnione jaja  jedwabnika. Dalsze ba­
dania R. H e r t w i g a, T. H. M o r g a n a ,  
J. L o e b a ,  D e 1 a g e’a, B a t a i l i o n a  
i in., a z Polaków przede wszystkim K o- 
s t a n e c k i e g o  j B o g u c k i e g o  zna­
cznie posunęły sprawę naprzód. Zwyczajne 
ukłucie jaja  żabiego, zwłaszcza jeżeli mil



towarzyszy wprowadzenie do plazmy nieco 
miazgi komórkowej, prowadzi do parteno- 
genezy, przyczem udało się w ten sposób 
otrzymać nie tylko kijanki, ale nawet prze­
obrażone żaby (B a t a i  I lo n ) .  Przy odpo­
wiednio zmienionych warunkach środowi­
skowych łatwo jest zmusić np. ja ja  jeżow­
ców do dzieworodnego rozwoju, a francuski 
zoolog D e 1 a g e potrafił nawet z parteno- 
gentycznie uzyskanych larw wyhodować 
płciowo dojrzałe jeżowce.

Stosowano tu najrozmaitsze czynniki, jak 
działanie kwasem octowym, kwasami tłusz-

często uzupełnione przez dodatkowe zabiegi, 
jeżeli rozwijające się jajo nie ma przed­
wcześnie zginąć. Stosuje się w  tych razach 
albo parogodzinne wstrzymanie utleniania, 
np. przez dodanie do wody morskiej, w któ­
rej znajdują się ja ja  jeżowców, cjanku po­
tasu, albo wkłada się ja ja  na pewien okres 
do wody morskiej o większej zawartości soli, 
a więc do roztworu o zwiększonym ciśnieniu 
osmotycznym. Te uzupełniające zabiegi 
przynoszą z reguły regulację rozwoju w kie­
runku normalnym, i nic już nie stoi na prze­
szkodzie w uzyskaniu np. dobrze wykształ-

Ryc. 5. Merospermia u Rhabditis m onohyslera. a—c: główka plemnika, 
który wtargnął do jaja, spoczywa w  cytoplazmie (ciemny krążek po 
dolnej stronie jaja); a: na obwodzie wydziela się ciałko kierunkowe 
reprezentowane w dwóch pozostałych jajach (b, c) przez czarne owalne 

plamki, leżące pod powierzchnią jaja. Wg B e l a r  a.

czowymi, bezwodnikiem kwasu węglowego 
itp., uzyskując w ten sposób obniżenie na­
pięcia powierzchniowego jaja, przez cyto- 
lityczne działanie na jego plazmę. Obniże­
nie napięcia powierzchniowego niewątpliwie 
towarzyszy też ukłuciu jaja, jakim  się po­
sługujemy przy wywoływaniu dzieworódz­
twa u jaj żab. Obniżeniu napięcia powierz­
chniowego towarzyszy podwyższenie prze­
puszczalności cytoplazmy jajowej i wzmoże­
nie się procesów' utleniania, które występuje 
też podczas normalnego zapłodnienia jaja.

Działanie tych przeróżnych czynników, 
które są pierwszą pobudką rozwojowrą, zmu­
szającą jajo  do partenogenezy, musi być

conych larw jeżowca z niezapłodnionych jaj, 
podczas gdy normalnie jajo jeżowca musi 
być zapłodnione.

Dzięki temu że umiemy już obecnie ho­
dować, w czasie pierwszych etapów roz­
wojowych, jaja  niektórych zwierząt ssących 
poza organizmem matki, czyli jak mówimy 
in vitro, rozpoczęto próby uzyskania dziewo­
rodnego rozwoju także tych jaj. Pokazało 
się, że dodanie wyciągu z tarczycy lub 
z przysadki mózgowej do środowiska, w któ­
rym przechowujemy niezapłodnione jaja  
królika, wpływa na rozpoczęcie jego dziele­
nia się, czyli bruzdkowania. Wyciąg z roz­
tartej miazgi zarodkowej, dodany do suro­



I

104 W S Z E C H Ś W I A T

wicy,,* daje w efekcie rozwój do stadiuim 
16 komórek (blastomerów). Są to pierwsze, 
ale bardzo ciekawe próby otrzymania sztu­
cznego dzieworództwa na tak trudnym  do 
podobnych badań materiale.

Dzieworództwo jest zjawiskiem potęgu­
jącym niesłychanie rozrodczość. Nasze 
mszyce, które rozmnażają się przez okres 
lata partenogenetycznie i wśród których do­
piero pod koniec jesieni pojaw iają się sam ­
ce, są tu dobrym przykładem. Gdyby 
u mszyc z jaj w połowie rozwijały się sam ­
ce, a w połowie samice, to z jednej pary — 
przy samicach składających 20 jaj — otrzy­
malibyśmy po pięciu pokoleniach 1 ,000.000 
potomstwa. Przy dzieworodnym rozwoju, 
kiedy z każdego ja ja  powstaje samica,/ pod­
nosi się ta liczba do 32,000.000 osobników. 
B u c k t o n , wybitny angielski znawca 
mszyc, zadał sobie trud obliczenia ile po­
tomstwa powstałoby z jednej dzieworodnie 
się rozmnażającej mszycy w przeciągu 
300 dni, jeżeliby wszystkie jej dzieci, w nu­
ki, etc. żyły i bez przeszkód mogły się mno­
żyć. Oto cyfra, jaką uzyskał B u c k  t on :

17.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000
Obok dzieworództwa dalszymi czynnika­

mi, forytującymi rozrodczość gatunku, to ży- 
worództwo i pedogeneza. Wszystkie te trzy 
zjawiska razem występują np. właśnie 
u mszyc. W ciele samicy z niezapłodnio- 
nych jaj rozwijają się nowe zarodki. To jest 
właśnie pedogeneza, — tym razem połączo­
na z dzieworództwem, — rozmnażanie się 
form młodocianych, «dziecięcych». W tym 
wypadku u mszyc tkwią jedne w drugich 
trzy pokolenia. Łatwo tedy zrozumieć skąd 
biorą się te masy tych owadów i jak groźne 
mogą być pewne masowo się mnożące formy 
zwierzęce dla gospodarki ludzkiej.

Każdy gatunek, roślinny czy zwierzęcy, 
dąży do utrzym ania się przy życiu a m. i. 
do jak  najszerszego*! jak najszybszego roz­
przestrzenienia się, bo to ułatwia przetrwa­
nie. Dzieworództwo jest jednym ze zjawisk 
biologicznych, które właśnie rozrodczość ga­
tunku niesłychanie wzmagają. Gatunek roz­
mnażający się partenogenetycznie ma — 
w pewnym sensie — większe szanse w walce 
o byt.

JÓ Z E F  BIBORSKi

CHEMICZNE I FIZYCZNE WŁASNOŚCI WODY MORSKIEJ

i. SKŁAD CHEMICZNY WODY MORSKIEJ

W oda morska w przeciwieństwie do wód 
słodkich jest wyraźnie gorzko-słona. Nawet 

. jej bardzo rozcieńczony roztwór, na skutek 
zawartości gorzkiego smaku soli magnezo­
wych, w żadnym razie nie nadaje się do p i­
cia. Z pośród 92 znanych w nauce pierwiast­
ków, obecność 32 stwierdzono w wodzie 
morskiej* przy czym niektóre z nich, jak 
np. jod, brom, miedź, srebro a nawet złoto 
występują tylko w śladach.

Wszystkie te pierwiastki są w formie soli. 
Ponieważ jednak woda morska przedstawia 
sobą roztwór rozcieńczony, sole są prawie 
całkowicie rozłożone na jony. Dlatego skład 
ich podaje się w formie jonów. Najdokład­
niejsze dane w tym względzie dostarczyła

oceanograficzna wyprawa angielska okręty 
«Challenger». Średnie wartości z 77 próbek 
dały wynik następujący:

Składniki Procenty
wagowe

Katjony:
30-59

K‘ .......................... 1 1 1
Ca” .......................... 1-20
Mg” .......................... 3-72

Anjony: •
c r .......................... 55 29
B r .......................... 0 19
s o 4 " ..................................................... 769
C 03" ..................... 0-21

100 00
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Związki fosforu i azotu, mające tak duże 
znaczenie dla świata organicznego, występu­
ją  w wodzie morskiej w drobnych i zmien­
nych ilościach, przy czym zaznacza się róż­
na ich ilość, zależnie od pory roku, co szcze­
gólnie jaskrawo występuje w morzach pół­
nocnych. W  warstwach powierzchniowych 
np. w północnym Atlantyku w sezonie we­
getacyjnym nie można niemal zupełnie 
stwierdzić obecności fosforanów. Natomiast 
w miesiącach zimowych pojawiają się one 
w ilości 30—40 • mg na 1 m3 wody.

W strefie równikowej, na skutek stałej 
wegetacji, powierzchniowe warstwy zawie­
rają stale fosforany wyłącznie w śladach. 
Prawie to samo da się powiedzieć o azo­
tanach. Prądy konwencyjne, właściwe mo­
rzom północnym, przemieszczające głębsze 
warstwy wód z niezużytymi fosforami i azo­
tanam i ku powierzchni, stanowią tym sa­
mym jedną z głównych przyczyn bogactwa 
planktonu tej strefy. Brak tych prądów 
w morzach ciepłych powoduje paradoksalne 
ubóstwo planktonu mórz południowych, ści­
ślej mówiąc strefy gorącej, w porównaniu 
z bogactwem planktonu, a co za tym idzie 
bogactwem ryb mórz północy. Pewne poję­
cie o tym dają następujące liczby organiz­
mów planktonowych w oceanie Atlantyckim: 
600 na litr na szerokości 10°, 500 na szeroko­
ści 10—20°, 600 na 20—30°, 1000 na 30-40", 
3000 na 40—50°.

Z podanej powyżej tabelki widoczna 
jest ogromna przewaga w wodzie morskiej 
chlorków a sama sól kuchenna stanowi po­
nad 3U ilości wszystkich związków m ineral­
nych wód słonych.

Zawartość soli .mineralnych w wodzie 
morskiej wynosi średnio 3,5%, to znaczy, że 
jeden litr wody morskiej zawiera 35 gra­
mów soli mineralnych. W poszczególnych 
przypadkach zawartość soli może się wa­
hać w dość znacznych granicach i to nie tyl­
ko w pobliżu brzegów lecz nawet na otwar­
tym oceanie a mianowicie od 3,1—3,9%.

Jeśli rozpatrywać będziemy zasolenie 
mórz na powierzchni, to przekonamy się ła­
two, że stoi ono w ścisłym związku z tem ­
peraturą powietrza, wiatrami, ilością opa­
dów atmosferycznych oraz parowaniem.

Okolice polarne wykazują z pośród 
otwartych oceanów zwykle zasolenie niższe 
niż 3,3% a to na skutek topnienia olbrzymiej 
masy lodów spływających z lądów arktycz- 
nych i Antarktydy do morza, oraz skutkiem 
bardzo słabego parowania.

Pogląd, że przez tworzenie się lodu z wo­
dy morskiej zwiększa się zawartość w niej 
soli, nie jest całkowicie uzasadnionym, po­
nieważ związki mineralne przy zamarzaniu 
wody morskiej częściowo mechanicznie zo­
stają w lodzie zatrzymane. Im szybciej wo­
da morska marznie, tym lód taki więcej za­
wiera soli a to od 1—2%.

Im dalej od okolic polarnych, wraz ze 
zbliżaniem się do strefy podzwrotnikowej, 
procent soli w wodzie morskiej znów wzra­
sta, gdyż wraz z wyższą temperaturą stosu­
nek ilości opadów do szybkości parowania 
wzrasta na korzyść tego ostatniego.

Największe zasolenie, bo dochodzące do 
3,9%, m ają morza i oceany leżące między 
20 a 30° szerokości geograficznej tak na pół­
nocy jak i na południu, przede wszystkim 
dzięki działaniu wiejących w tych okolicach 
suchych passatów, powodujących minimum 
opadów a maksimum parowania w tej 
strefie.

W pasie równikowym, gdzie panują ci­
sze a zstępujące prądy powietrza są przy­
czyną silnych opadów, zasolenie spada do 
3,5% a często nawet do 3,4%.

To regularne rozmieszczenie zasolenia 
w znacznym stopniu jest zaburzone przez 
prądy moilskie, które niosą zimne słone wo­
dy ku równikowi a słone ciepłe wody niż­
szych szerokości geograficznych kierują ku 
biegunom. Najwyraźniej występuje to 
w północnych częściach Oceanu Atlantyc­
kiego, gdzie zimny prąd labradorski podpły­
wa wzdłuż wschodnich wybrzeży Ameryki 
Północnej daleko ku południowi, a ciepły 
i słony prąd zatokowy wzdłuż wybrzeży 
Europy płynie daleko ku północy czyniąc 
z Hammerfestu port prawie zawsze wolny od 
lodów.

Morza śródziemne m ają niekiedy na po­
wierzchni wody bardziej słone, niekiedy zaś 
mniej słone niż otwarte oceany, co zależy 
z jednej strony od ich topograficznego
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ukształtowania to zn. od połączenia z otwar­
tym oceanem, dalej od szerokości geografi­
cznej, od ilości i wielkości wpadających do 
nich rzek oraz od strefy mniejszych lub 
większych opadów atmosferycznych. Łatwo 
zrozumieć, że np. nasz Bałtyk, tylko wąski­
mi cieśninami połączony z Oceanem Atlan­
tyckim, leżący w strefie małego parowania 
a zasilany dużymi rzekami, będzie miał tym 
niższy procent soli w swych wodach im po­
suwać się będziemy dalej na wschód.

Ocean Atlantycki 3,5%
Morze Północne 3,2—3,4%
Skagerrak 3,0%
Wielki Belt 1 ,8%
Kilonia 1,5%
Rugia 0,8—0,9%
Hel 0,7%
Zatoka Botnicka 0,4—0,2%
Kronsztadt 0,1 %

Równie jaskrawym  przykładem, ale we 
wprost przeciwnym kierunku, jest Morze 
Śródziemne, jedynie przez Cieśninę Gibral- 
tarską łączące się z Oceanem Atlantyckim, 
leżące w strefie silnego parow ania a zasi­
lane w wodę słodką przez niewielkie rzeki. 
Im dalej na wschód, tym wody jego są bar­
dziej słone a mianowicie:

przy Gibraltarze Ocean Atlantycki 3,7%, 
między Balearami, Sardynią a Korsyką 

3,7—3,8%,
między Sycylią a Krętą 3,8—3,9%, 
między Krętą, Cyprem a wybrzeżami 

Syrii 3,9—3,95%.
Jeśli chodzi o zawartość soli w głębszych 

warstwach mórz i oceanów, to jest ona 
o wiele więcej stała niż w warstwach po­
wierzchniowych. Poniżej 400—500 metrów 
idąc w  głąb spotykamy już różnice stosun­
kowo nie wielkie bo mieszczące w granicach 
między 3,4—3,5%. Te małe w ahania wykryte 
dzięki udoskonalonym metodom oceanogra­
ficznym m ają jednak wielkie znaczenie przy 
badaniu prądów głębinowych.

Dla człowieka ogromne znaczenie ma za­
solenie wód przybrzeżnych. W ielkie rzeki 
niosące olbrzymie masy wód słodkich są 
przyczyną wielkich różnic zasolenia nie ty l­
ko przy samych ich ujściach, ale dadzą się

odczuć w okolicach daleko nawet położo­
nych. Tak np. okrągło 460 km  od ujścia 
Amazonki da się jeszcze stwierdzić wpływ 
wody słodkiej na zasolenie tych obszarów. 
U ujścia rzeki Kongo prawie 100.000 km- 
obejmuje powierzchnia, w której możemy 
obserwować spadek zasolenia.

Zasolenie łącznie z temperaturą, decydu­
jące niejednokrotnie o rozmieszczeniu fauny 
i flory, m a również ogromne znaczenie dla 
rybołówstwa morskiego, albowiem ławice 
ryb reagują na drobne nawet zmiany zaso­
lenia, zmieniając zaraz kierunek wędrówki, 
a możność znajomości tych zmian ma donio­
słe znaczenie gospodarcze. •

Skład wody morskiej, jego zmienność 
w różnych morzach nie pozostaje również 
bez wpływu na zanużanie się okrętów oraz 
ich niszczenie, szybciej postępujące w wo­
dzie morskiej niż słodkiej.

2. FIZYCZNE WŁAŚCIWOŚCI WODY 
MORSKIEJ

Fizyczne właściwości wody morskiej m a­
ją  ogromne znaczenie, równie wielkie a mo­
że i większe nawet niż jej skład chemiczny, 
decydują bowiem o bogactwie życia w ocea­
nach i morzach. Znajomość tych właściwo­
ści ma pierwszorzędne znaczenie dla uzy­
skania podstaw celowej gospodarki na mo­
rzu. '

Na pierwszy plan tych właściwości mo­
żemy wysunąć warunki termiczne, dalej za­
wartość gazów, przede wszystkim tlenu 
w wodzie morskiej, przejrzystość jej a wre­
szcie barwę.

T e m p e r a t u r a

Dla ziemi, powietrza i wody słońce jest 
źródłem ciepła, które jednak te trzy rodzaje 
ciał w bardzo różny sposób mogą pochłaniać 
a co za tym idzie magazynować. Woda mor­
ska ma nieco inne ciepło właściwe niż woda 
t. zw. słodka. Podczas gdy ta  ostatnia ma 
ciepło właściwe równe 1 , woda morska ma 
nieco niższe a mianowicie 0,93. Ciepło w ła­
ściwe lądów wynosi 0,5 a suchego powie­
trza 0,23. Z tych kilku cyfr widać jasno, że



woda, w  naszym przypadku morze, potrze­
buje do ogrzania dużo więcej ciepła niż inne 
ciała na powierzchni naszego globu, ale też 
przy oziębieniu oddaje go znacznie więcej. 
Innymi słowami: woda ogrzewa się wolno 
ale też i wolno stygnie, jest więc znakomitym 
rezerwoarem ciepła. Wody mórz i oceanów 
w dzień i latem gromadzą wielkie ilości cie­
pła, które w nocy i zimą stopniowo oddają 
otoczeniu, przede wszystkim powietrzu.

Oczywistym następstwem tych właściwo­
ści wody są maksima i m inima rocznych 
temperatur powierzchni mórz i nad nim 
znajdującego się powietrza. Powierzchnia 
lądów wykazuje ekstrema od +80° do —70° 
a powietrza nad nim i od +52° do —67°. 
Najwyższą temperaturę powierzchniowych 
warstw wody stwierdzono w Zatoce Perskiej 
a mianowicie +35,6°, najniższą zaobserwo­
wano na wschód od Nowej Szkocji 3,3" po­
niżej zera. Niższych temperatur nie obser­
wujemy, gdyż woda morska zamarza prze­
ciętnie przy —2°.

Lód na powierzchni mórz rzadko osiąga 
większą grubość niż 2—3 m  i chroni, szcze­
gólnie gdy śniegiem poknyty, jako zły prze­
wodnik ciepła, pod nim  leżące masy wody 
od dalszego oziębienia.

Ciepło właściwe wody odgrywa również 
decydującą prawie rolę przy dziennych i ro­
cznych wahaniach temperatury powierzchni 
mórz i oceanów.

Roczna różnica temperatury powierzchni 
mórz tropikalnych w pasie równikowym wy­
nosi od 1—2°. Ku biegunom cyfra początko­
wo wzrasta by znów opaść w  strefach polar­
nych. 3U powierzchni mórz nie wykazuje 
większych wahań rocznych jak 5°, to też mo­
rza i oceany wpływają wybitnie łagodząco 
na klimat lądów, które zależnie od ukształ­
towania niekiedy nawet na setki kilometrów 
w głąb, odczuwają błogosławieństwo ich są­
siedztwa.

Gdyby morze nie było ruchliwym me­
dium, to zależnie od szerokości geograficznej 
miałyby odpowiednio wysoką lub niską tem­
peraturę, lecz prądy morskie, które ze swej 
strony uwarunkowane są systemami wia­
trów, różnicami zasolenia i ciepłotą głębin, 
są przyczyną znacznych nieraz różnic w tem­

peraturze wody na powierzchni mórz i ocea­
nów.

Około 50% powierzchni mórz wykazuje 
średnią roczną temperaturę wyższą niż + 20°,
0 ponad 35% ich powierzchni ma nawet wyż­
szą temperaturę bo +25°. Następstwem tego 
rodzaju rozmieszczenia temperatury jest 
fakt,, że średnia temperatura powierzchni 
mórz ma stosunkowo wysokie wartości śre­
dnie, które dla różnych oceanów przedsta­
wiają się następująco: Ocean Spokojny 
+ 19,1°, Ocean Indyjski +17", Ocean Atlan­
tycki +  16,9°.

Różnice w podanych cyfrach będą łatwo 
zrozumiałe, gdy uwzględnimy położenie tych 
basenów. Ocean Spokojny to morze tro­
pikalne. 60% jego powierzchni leży mię­
dzy 30° szerokości geograficznej półno­
cnej i południowej, przy czym ocean ten jest 
prawie zupełnie odcięty od zimnych mórz 
arktycznych. Ocean Indyjski, jakkolwiek nie 
zajmuje prawie zupełnie szerokości półno­
cnych, lecz za to jest szeroko otwarty ku 
zimnym wodom Antarktydy. 47% powierz­
chni Oceanu Atlantyckiego leży w pasie m ię­
dzy 30" szerokości północnej i południowej, 
lecz pozostaje w otwartym połączeniu tak 
z północnym jak i południowym morzem po­
larnym, stąd jest on najzimniejszym z po­
śród oceanów.

Ciepło na grzanych powierzchniowych 
wód daje się odczuć do głębokości 100— 
150 m a w niektórych razach nawet do 300— 
400 m.

W miarę posuwania się w głąb tempera­
tura wody spada i na głębokości ok. 1.000 m 
osiąga swe minimum bliskie 0° i to zarówno 
w morzach gorących, umiarkowanych jak
1 polarnych.

Średnia temperatura całej masy wód kuli 
ziemskiej posiada temperaturę +3,8°, dla 
Oceanu Atlantyckiego +4", dla Indyjskiego 
+3,8°, dla Pacyfiku +3,7".

Z a w a r t o ś ć  g a z ó w  w w o d z i e  
m o r s k i e j

Przez zetknięcie się powierzchni morza 
z powietrzem atmosferycznym woda absor­
buje gazy w nim zawarte i to w tym więk­
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szym stopniu, im jest zimniejsza i uboższa 
w sole. Procesowi ternu sprzyja wybitnie 
falowanie, ułatwiające i sprzyśpieszające 
wysycanie wody gazami. Skład powietrza 
w wodzie jest jednak odmienny, ponieważ 
woda ma zdolność absorbowania w więk­
szym stopniu tlenu niż azotu. Podczas gdy 
jak  wiadomo powietrze zawiera biorąc 
okrągło 78% N i 21% O, to w wodzie m or­
skiej gazy te występują w innym stosunku 
ilościowym a mianowicie na 64% N przy­
pada 34% O. Trzeba jeszcze dodać, że 
w miarę obniżania się tem peratury stosu­
nek ilościowy tych gazów może się zmie­
niać na korzyść tlenu.

Nawet w najgłębszych warstwach m o­
żemy stwierdzić w wodzie morskiej obec­
ność gazów, co świadczy, również o ruchach 
wody nie tylko na powierzchni lecz i w w ar­
stwach głębinowych, w których zawartość 
tlenu jest niekiedy nawet większa niż 
W' warstwach powierzchniowych.

Obecność tlenu w wodzie morskiej w a­
runkuje i decyduje o rozwoju i bogactwie 
życia tak roślinnego, jak i zwierzęcego, tak 
w morzach, jak oceanach. Obecność innych 
gazów jak np. siarkowodoru w Morzu Czar­
nym wpływa ujemnie a zarazem specyficz­
nie na faunę i florę takiego środowiska.

Jeśli chodzi o zawartość CO2 to jest on 
przede wszystkim w wodzie rozpuszczony 
a tylko w małej części związany chemicznie 
pod postacią kwasu węglowego. Ponieważ 
związek ten jest bardzo nietrwały, można 
dwutlenek węgla w tym związku mvażać 
niemal w całości za wolny. W  tych for­
mach rośliny mogą go zużytkowywać bez 
reszty natomiast z H2CO2 tylko do pewnych 
granic (ok. 50%). Jony C03 są dla roślin zu­
pełnie bezużyteczne.

Ilość CO2 zawarta w wodzie morskiej 
jest mniejsza niż w atmosferze, wynosi bo­
wiem 0,02%.

P r z e j r z y s t o ś ć  i b a r w a  w o d y  
m o r s k i e j

Przejrzystość wody morskiej zależy od 
stopnia zasolenia oraz od obfitości zawieszo­
nych w niej drobnych istot żywych, t. zw.

planktonu. Słona woda w większym sto­
pniu niż' słodka posiada zdolność szybkiego 
wytrącania składników mineralnych a pro­
ces ten przebiega tym łatwiej i szybciej im 
morze jest bardziej słone i ciepłe. Na skutek 
tych właściwości wody słone są z reguły 
zawsze bardziej przejrzyste niż zbiorniki 
wód w sól ubogie.

Natomiast plankton w znacznym stopniu 
absorbuje światło, to też morza bogate 
w plankton są mniej przejrzyste a nawet 
mętne. Tak więc stopień zasolenia i obec­
ność planktonu w yjaśniają nam w zupeł­
ności fakt, wspanialej kryształowej przej­
rzystości wód tropikalnych i podzwrotniko­
wych i przeciwnie lekkie zmętnienie zim­
nych wód polarnych i subpolarnych części 
mórz i oceanów, które jakkolwiek mniej sło­
ne obfitują w plankton i reprezentują wody
0 najbujniej rozwiniętym życiu. W m o­
rzach gorących, krążek S e c c i’e g o, którym 
badamy stopień przejrzystości wody, wido­
cznym jest jeszcze na głębokości 50 m, pod­
czas gdy w chłodnych i zimnych wodach 
polarnych ginie z oczu już na głębokości 
20 kilku metrów. Najgłębiej docierają pro­
mienie fiołkowe, bo do głębi 1.700 m, 
poniżej panuje już zupełna ciemność.

Kolor morza ze swoimi odcieniami od 
niebieskiego do zieleni, stoi w ścisłym zwią­
zku z przejrzystością wody, to znaczy z jej 
zdolnością absorbcji i odbijania promieni 
świetlnych. Niebieskie i fioletowe części 
widma, jak  już wspominałem, przenikają 
głęboko w wodę, podczas gdy promienie 
czerwone i żółte w niewielkiej głębokości 
zostają pochłonięte.

Im bardziej przejrzystsza jest woda t. zn. 
im bardziej słona i w plankton uboga, tym 
większa ilość promieni niebieskich i fiole­
towych ulega odbiciu a woda dzięki temu 
uzyskuje piękny niebieski kolor, będący jej 
naturalnym  kolorem, a zarazem panujący 
barw ą rozległych mórz i oceanów, która 
w okolicach tropikalnych przechodzi w ży­
wy odcień kobaltu.

W  wodzie mniej przejrzystej t. zn. bo­
gatszej w plankton a zwykle mniej słonej 
odbiciu ulegają promienie żółte i czerwone,
1 temu zjawisku zawdzięczają te wody swo­
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ją  tak dla nich charakterystyczną barwę zie­
lonkawą. Zieloną jest barwa zimnych i chło­
dnych mórz polarnych, kryjących w swych 
falach ogromne bogactwo życia, gdy tym­
czasem kolor niebieski jest barwą «pustyń 
morskich*.

Nazwy niektórych mórz związane są 
z ich barwą, tak np. Morze Żółte zawdzięcza 
swoją barwę rzece Hoangho nanoszącej 
ogromne masy gliny nawianej czyli lessu,

który niosą również, częste w tych okolicach, 
wiatry zachodnie. Nazwa Morza Czerwonego 
pochodzi najprawdopodobniej od obfitych 
zakwitów glonów barwy krwisto czerwonej 
pojawiających się masowo w niektórych je ­
go częściach. Mniej naturalnych podstaw 
mają nazwy takich mórz jak Morze Białe 
czy też Czarne, oparte jedynie na chwilo­
wych, niezbyt nawet często obserwowanych, 
odcieniach ich wód.

JAN ZA Ć W ILIC H O W SK I

Z HISTORII JEDNEGO SZKODNIKA

W lecie pojawia się w naszych ogrodach 
wiele pięknych motyli a chociaż bawią one 
nasze oko cudowną nieraz grą barw, to jed­
nak widok ich napawa właściciela ogrodu 
troską i zmartwieniem, niosą one bowiem 
nieraz groźbę zniszczenia plonu i perspekty-

owoców, nieraz owoce, a nawet wewnętrzne 
tkanki drzewa. I chociaż kilkanaście gatun­
ków motyli wyrządza szkody w ogrodach 
i parkach, to bardzo groźnych szkodników 
wśród motyli jest tylko kilka, a między nimi 
jedna z najpospolitszych prządkówek, osla-

Brudnica nieparka (Lym antria  dispar L.) 1. Gąsienica. — 2. Samiec.
3. Samica.

wę dotkliwych strat. W prawdzie sam motyl, 
spijając tylko nektar z kwiatów wyrządzić 
szkody nie może, jednakże gdy złoży jaja, 
rozwiną się z nich gąsienice, odznaczające 
się niezwykłą żarłocznością. Ofiarą ich pa­
dają liście drzew, kwiaty, pączki, zawiązki

wioną występem w Stanach Zjednoczonych 
A. P., b r u d n i c a n i e p a r k a  (Lymanlria 
dispar L.) (zob. ryc. 1—3). W arto jej po­
święcić parę słów.

Nieparka jest przykładem dwupostacjo- 
wości płci: samiec (ryc. 2) jest mały, bru­
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natny, o cienkim ciele a odznacza się w y­
trwałym lotem, latając przy tym nawet 
w dzień, samica (ryc. 3) zaś conajmniej 
dwukrotnie od samca większa, jest brudno 
biała z ciemnymi kreseczkami na  skrzy­
dłach, ociężała, o grubym odwłoku, wypeł­
nionym jajam i. Siedzi spokojnie na korze 
drzew i — jak dotychczas się iprzyjmuje — 
zrywa się do lotu bardzo rzadko, niemal w y­
jątkowo, latając ciężko i niezgrabnie. Jednak 
według ostatnich, niepublikowanych jeszcze 
własnych badań — tylko pewien określony 
typ samic tak się zachowuje, zachowanie zaś 
innego, znacznie rzadszego typu samic, jesl 
odmienne, i to właśnie tłumaczy pewne 
szczegóły z jej szerokiego rozprzestrzeniania 
się w Ameryce i nieskuteczność pewnych 
metod zwalczania.

Gąsienica nieparki (ryc. 1) szara, zwykle 
- z żółtym rysunkiem, z szeregiem niebieskich 

i czerwonych brodawek na grzbiecie, silnie 
owłosiona żeruje na rozmaitych drzewach, 
jak  topole, wierzby, dęby, klony a także na 
owocowych, stale przy tym na jabłoniach 
i śliwach. Gąsienice żerują od kwietnia do 
lipca, motyle lata ją  w lipcu i sierpniu.

Szkodnika tego wprowadzono przypadko­
wo do Ameryki w r. 1868. Amerykańscy 
autorzy F a r b u s h  i F e r n a l d  podają, 
że w Medford, w Stanie Massachussets 
robił doświadczenia z różnymi prząd- 
kówkami Francuz T  r  o u  v e 1 o  t, p ra ­
gnąc uzyskać nowe możliwości dla produk­
cji jedwabiu. Sprowadził on z Europy ja ja  
nieparki. Wylęgły się z nich gąsienićzki, 
a kilkanaście z nich uciekło przypadkowo 
z jego hodowli na wolność, przeszły przez 
otwarte okno do ogrodu i dały początek akli­
matyzacji tej prządko wki w  Ameryce. 
W kilka lat później widywano już w  okolicy 
drzewa ogołocone z liści, lecz nie zdawano 
sobie jeszcze sprawy, czym to grozi w  przy­
szłości. Tymczasem po kilkunastu latach 
ogrody i parki były już zupełnie zniszczone 
w całej okolicy, a w  r. 1889, jak  podaje F  e r- 
n a 1 d, na drogach, prowadzących z Med­
ford, wszędzie było pełno gąsienic n iepar­
ki. Wchodziły one do domów i mieszkań, 
zjadały kwiaty na oknach i balkonach, po­
krywały ściany, podłogi, meble i sprzęty, bu ­

dziły ludzi ze snu, bo ich włoski wybijały się 
wł skórę ludzką, zresztą uniemożliwiały lu ­
dziom pobyt w mieszkaniach, zatruwając 
powietrze wstrętnym zapachem, jaki wyda­
wały olbrzymie masy ich odchodów. Nie­
które domy były wprost oblepione gąsieni­
cami, tak że nie było widać nawet barwy 
ścian. Nawet ruch pociągów był wstrzyma­
ny, bo gąsienice pokrywały tory i szyny ko­
lejowe tak grubą warstwą, że koła ślizgały 
się na tłuszczu zgniecionych gąsienic, jak  na 
mydle.

Miasto M e d f o r d i okolica na przestrze­
ni 100 m il kwadratowych były niemal po­
kryte gąsienicami, a ludność musiała opu­
ścić swe domy i przenosić się w inne okolice. 
W  tej sytuacji władze Stanu Massachu­
ssets musiały podjąć energiczną walkę ze 
szkodnikiem. Opracowano plan zwalczania 
nieparki, wyasygnowano duże kwoty na w al­
kę, dochodzące do 150.000 dolarów rocznie, 
tak że do roku 1899 wydano około 1 miliona 
dolarów na tępienie gąsienic a tępiono je 
wszelkimi możliwymi sposobami. Niszczo­
no jaja, zakładano pierścienie lepu na gą­
sienice, skrupiano drzewa truciznami zabi­
jającym i gąsienice, palono drzewa a nawet 
lasy silnie opanowane przez nieparkę itp. 
Doprowadziło to wprawdzie do pewnego 
zmniejszenia ilości żerujących gąsienic, ale 
nie mogło powstrzymać inwazji szkodnika 
do innych okolic, tak żć w r. 1904 było już 
około 2.300 mil kwadratowych zajętych 
przez szkodnika a w tym obszarze były zni­
szczone zupełnie sady, parki, lasy a nawet 
drzewa przydrożne i uliczne. Drzewa były 
zupełnie ogołocone z liści. I chociaż już cen­
tralne władze w Waszyngtonie asygnowały 
duże kwoty, dochodzące do 300.000 dolarów 
rocznie na walkę z nieparką, a rządy po­
szczególnych stanów wyasygnowały około
800.000 dolarów rocznie, tak że w sumie wy­
padło ponad 1 .000.000 dolarów rocznie, nie 
można było przewidzieć końca klęski. 
W tym stanie rzeczy było koniecznością 
podjęcie dokładnych badań naukowych nad 
możliwością i sposobami zwalczania szkod­
nika, co wydawało się możliwe jedynie po 
dokładnym poznaniu jego sposobu życia we 
właściwej jego ojczyźnie tj. Europie.
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Dokładne studia zapoczątkował kierow­
nik Instytutu Entomologicznego (B u r e a u 
o f  E n t o m o l o g y )  L. O. H o w a r d  (był 
niedawno w Polsce), na zaproszenie nie­
dawno zmarłego entomologa prof. Z. M o- 
k r z e c k i e g o ,  by zwiedzić nasze p ra­
cownie entomologiczne i zarazem objął 
w roku 1905 naczelne kierownictwo wal­
ki z nieparką. W  pierwszym rzędzie, na 
początek, starał się utrzymać nieparkę w już 
zajętych obszarach a zatrzymać dalsze roz­
przestrzenianie się klęski na nowe tereny. 
Dlatego, opierając się na dotychczasowych, 
mylnych zresztą, jak się sam przekonałem 
(p. wyżej) poglądach, że samice nieparki nie 
latają i że klęska szerzy się przez rozprze­
strzenianie się gąsienic lub przypadkowe za­
wleczenie gąsienic, jaj i motyli przez czło­
wieka, wozy, auta, koleje, transporty itp., 
oczyszczono dokładnie z gąsienic i jajek 
wszystkie drogi i  ścieżki, prowadzące z za­
jętego przez nieparkę obszaru a tam, gdzie 
drogi przechodziły przez tereny zadrzewione, 
oczyszczono również i przyległe do dróg pa­
sy terenu na szerokości około 50 m, wycięto 
na tych pasach i spalono drzewa i zarośla, 
a w dalszym obszarze pozakładano lep na 
gąsienice i przeprowadzano opryskiwanie 
drzew płynami zabijającymi gąsienice. 
Oczyszczono wiele setek kilometrów terenu. 
Wszelkie przesyłki, wozy, ludzi i zwierzęta, 
oczyszczano dokładnie i poddawano kontroli 
przy opuszczaniu zajętego terenu. Lecz i te 
wysiłki były daremne, bo w parę lat później 
stwierdzono, że nieparka zajęła już obszar
11.000 mil kwadratowych! I dopiero teraz 
walka z nieparką weszła na właściwe tory. 
Rozpoczęto badania, które wyświetliły pro­
blem, dlaczego nieparka, tak pospolita 
w Europie i pin. Azji, nie wyrządza tu tak 
wielkich szkód, a w Ameryce spowodowała 
nieobliczalne wprost straty. Okazało się, że 
nieparka rozmnaża się w tak niesłychanych 
ilościach dlatego, że nie ma tam pasożytów, 
które w Europie żyjąc w gąsienicach niepar­
ki, niszczą olbrzymie ich ilości i przez to 
ham ują nadmierny jej rozród. Wysłano li­
czny szereg entomologów do Europy celem 
dokładnego zbadania tych problemów na 
miejscu, stworzono w Ameryce odpowiednie

instytuty entomologiczne, mające się zająć 
między innymi także wprowadzeniem do 
Ameryki i hodowlą pasożytów, niszczących 
nieparkę. Okazało się znowu przy tym, że 
istnieją całe szeregi pasożytów, z których 
pewne niszczą ja ja  nieparki, inne niszczą 
gąsienice, jeszcze inne zabijają poczwarki, 
a nawet, że w różnych krajach europejskich 
i azjatyckich aż do Japonii włącznie wystę­
pują rozmaite szeregi pasożytów nieparki. 
Zorganizowano stację zbierania tych paso­
żytów w różnych krajach, między innymi 
w Polsce, ustanowiono we Francji centralną 
stację zbiorczą i kontrolną dla przesyłek pa­
sożytów, nadsyłanych ze Wschodu, zbadano 
dokładnie sposób życia wielu pasożytów nie­
parki i sposób, w jaki tępią one tego szkod­
nika. Stwierdzono, że w Europie żyje kilka­
naście gatunków pasożytów z rzędu błonkó- 
wek i muchówek, niszczących jaja, gąsieni­
ce i poczwarki nieparki, a nadto że jeszcze 
kilka innych gatunków żyje w Japonii.

Wprowadzono te pasożyty do Ameryki, 
założono ich hodowlę, a polem rozpuszczono 
od razu wielkie ilości po kilkadziesiąt tysię­
cy w miejscowościach, zajętych przez n ie­
parkę. I chociaż nie wszystkie z nich zdo­
łały się zaaklimatyzować w Ameryce, to jed­
nak niektóre, jak błonkówki: Schedius Ku- 
wanae How., Anastatus bifasciatus Fonsc., 
Monodontomerus aereus Walk. i muchówki: 
Compsilura concinnata Meig. i Blepharina 
scutellata R. D., nie tylko się utrzymały, lecz 
licznie się rozmnożyły i rozprzestrzeniły 
w krótkim czasie, tak że nie tylko klęska zo­
stała zahamowana lecz nawet nieparka nie 
występuje już w Ameryce liczniej niż 
w krajach europejskich.

Zdarza się jednak, że i w Europie, od 
czasu do czasu, gdy nastaną pewne szczegól­
nie sprzyjające warunki, nieparka rozmnaża 
się w niektórych latach nadmiernie i wów­
czas opada na większych lub mniejszych 
obszarach ogrody, sady, parki, lasy itp. i wy­
rządza znaczne szkody. Tak np. w r. 1924 
pojawiła się nieparka masowo w Bochni 
pod Krakowem, przy czym, jak podaje 
dr M. N u n b e r g  najsilniej ucierpiały 
miejscowości: Cikowice, Moszczenica, Da- 
mienice, Targowisko, Kłaj, Słanisławice,
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Baczków i inne. Nieparka zdołała się 
nawet przedostać wówczas w dwóch 
punktach do puszczy Niepołomickiej. N aj­
liczniej wystąpiły wówczas gąsienice 
w sadach i na wierzbach przydrożnych, 
przy czym słychać było szmer opadającego 
z drzew kału gąsienic a ziemia wyglądała, 
jakby posypana pieprzem. Gałęzie wyda­
wały się dwa razy grubsze, co były tak oble­
pione gąsienicami, że kora stała się zupełnie 
niewidoczna. Zieleń na drzewach zniknęła, 
drzewa wyglądały, jak w zimie: bez liści. 
Gąsienice właziły do izb, ogryzały kwiatki 
na oknach. Czasem wychodził ktoś z domu 
i omiatał ściany z gąsienic. Oczywiście, że 
tak silnie opadnięte przez gąsienice sady 
i ogrody owoców dać nie mogły. W  tym sa-

inym roku nieparka pojawiła się masowo 
także i w innych miejscowościach w Polsce, 
np. w powiecie Rybnickim na Śląsku, gdizie 
opadła głównie dęby.

Nieparka wyrządziła wprawdzie szkody 
w Ameryce, ale przyniosła też trwałe korzy­
ści: oto powstał cały szereg nowych badaw­
czych instytutów entomologicznych a inne 
istniejące już poprzednio rozwinęły się 
i rozbudowały, zapoczątkowano nowe meto­
dy pracy i otrzymano niezwykłe rezultaty. 
Ameryka zaczęła przodować w entomologii, 
a w ślad za nią poszły inne kraje, nawet tak 
małe, jak Bułgaria, stawiając entomologię 
i badania entomologiczne na najwyższym 
nowoczesnym poziomie.

ŚL O P E K  STEFA N

LIZOZYZM, JEGO WŁASNOŚCI, TEORETYCZNE ZNACZENIE 
I PRAKTYCZNE ZASTOSOWANIE

Zasób środków do walki z drobnoustro­
jam i chorobotwórczymi powiększył się zna­
cznie z chwilą pojawienia się tzw. antybio­
tyków. Ilość ich wzrasta niemal z każdym 
dniem. O niezwykłym zainteresowaniu po­
wyższym zagadnieniem świadczą liczne pu­
blikacje, ukazujące się we wszystkich czę­
ściach świata. Spodziewać się należy, że 
może w niedługim czasie groźba chorób za­
kaźnych ulegnie zmniejszeniu do minimum.

Antybiotyki, dzięki błyskotliwemu nie­
kiedy działaniu, odsunęły w cień naturalne 
czynniki obronne ustroju ludzkiego. Czyn­
niki te, jak  wiemy, tkwią w organizmie 
ludzkim i przechodzą z pokolenia na  poko­
lenie. Do nich należą czynniki bakteriobój­
cze ustroju normalnego spotykane w suro­
wicy krwi (a-lizyny [aleksyna], (5-lizyny, 
opsoniny, tropiny, aglutyniny normalne), 
w ciałkach białych krwi (leukiny), w płyt­
kach krwi (plakiny), wreszcie czynniki bak­
teriobójcze spotykane w sokach ustrojowych 
i narządach. Do nich należy lizozym. będący 
tematem niniejszego artykułu. Celem jego 
jest przegląd piśmiennictwa, dotyczącego li-

zozymu, od chwili jego odkrycia aż po dzień 
dzisiejszy.

W r. 1922 uczony angielski F l e m i n g ,  
późniejszy odkrywca penicyliny, zauważył, 
że w płynach ustrojowych, wydzielinach, 
dalej w narządach znajdują się ciała, zabi­
jające względnie hamujące rozwój saprofi- 
tów powietrznych. Ciało to ze względu na 
jego własności fizyko-chemiczne i biolo­
giczne nazwał l i z o z y m e m .

Lizozym jest bardzo szeroko rozpowszech­
niony. W  ustroju ludzkim spotykamy go we 
krwi (surowica, osocze, ciałka białe, płytki 
krwi), w wydzielinach (łzy, ślina, wydzie­
lina nosa, sok żołądkowy, sok jelitowy, 
mleko, nasienie), w płynach wysiękowych 
(opłucnowy, otrzewnowy); skąpe ilości 
stwierdza się w wydalinach. Brak lizozymu 
w płynie mózgowo-rdzeniowym, w płynie 
przedniej komory oka oraz w żółci.

Lizozym spotykamy również w narzą­
dach, jak płuca, nerki, skóra, błony śluzowe, 
śledziona, wątroba, szpik kostny, jądra, ja j ­
niki, mięsień sercowy, mięśnie szkieletowe, 
mózg; nie stwierdzono jego obecności



w trzustce, nadnerczach, soczewce oka 
i ciałku szklistym.

Duże ilości lizozymu zawierają ja ja  ku­
rze i to zarówno białko jak i żółtko jaja. 
Różnice zdań, dotyczące obecności lizozymu 
w żółtku jaja, pochodzą od wadliwej tech­
niki stosowanej przy wyosabnianiu lizozy­
mu z ciał o dużej zawartości lipoidów.

Lizozym jest dość szeroko rozpowszech­
niony w świecie roślinnym; wykazano go 
w pierwiosnkach, chrzanie, kapuście, rzod­
kwi.

Co do ilościowego rozmieszczenia lizo­
zymu, stwierdzamy z jednej strony dość 
wyraźne różnice gatunkowe, z drugiej zaś 
różnice narządowe. W  organizmie ludzkim 
lizozym obecny jest w stosunkowo niedu­
żych ilościach, nadto nie stwierdza wybit­
niejszych różnic zależnych od poszczegól­
nych narządów. Przeciwieństwem jest pies, 
u którego spotykamy bardzo duże ilości li­
zozymu we wszystkich wydzielinach i na­
rządach. U kota, królika, świnki morskiej 
zaznaczają się już wyraźnie różnice narzą­
dowe; ślina kota, sok żołądkowy i jelitowy 
królika, sok jelitowy świnki morskiej za­
wierają duże ilości lizozymu, podczas gdy 
inne wydzieliny wykazują jedynie znikome 
jego ilości. Narządy takie, jak płuca, nerki, 
skóra, błony śluzowe, zawierają zazwyczaj 
znaczne ilości lizozymu; z kolei idą wątroba, 
szpik kostny, jądra, jajniki, bardzo skąpe 
ilości lizozymu stwierdzamy w mięśniu ser­
cowym i mięśniach szkieletowych.

Lizozymy wyosobnione z różnych narzą­
dów i różnych gatunków są identyczne.

Siła działania lizozymu jest znaczna; 
działa on w stanie oczyszczonym w rozcień- 
czeniach nawet do 10,000.000.

Lizozym działa w warunkach tlenowych 
i beztlenowych; działanie jego wzrasta 
w miarę podnoszenia się ciepłoty od 37°— 
60° C; ilość i wiek bakterii ma nie odgrywać 
przy tym żadnej roli; optymalne stężenie 
soli kuchennej w aha się od 0,5—1 ,0%; działa 
tak w środowisku o oddziaływaniu kwaś­
nym (pH =  4), jak i zasadowym (pH =  8,6), 
najlepiej jednak w oddziaływaniu obojęt­
nym.

Lizozym działa in vitro i in vivo; działa 
na drobnoustroje żywe i zabite, przy czym 
drobnoustroje zabite wyższą ciepłotą są 
mniej podatne na działanie lizozymu, niż 
zabite środkami chemicznymi.

Lizozym działa tak na saprofity jak 
i na drobnoustroje przebywające w tym sa­
mym środowisku, z którego go wyosobniono 
(mleko, ikra).

Sposób działania lizozymu jest trojaki. 
Pierwszy to działanie bakteriolityczne — 
wrażliwe drobnoustroje ulegają w roztwo- 
rach lizozymu rozpuszczeniu w niedługim 
czasie. Drugi to działanie bakteriostatycz- 
ne — rozwój drobnoustrojów w  środowisku, 
zawierającym lizozym, zostaje zahamowa­
ny — do zahamowania wzrostu potrzeba 
daleko mniejszych ilości lizozymu niż do 
ich rozpuszczenia. Wreszcie trzeci to dzia­
łanie zlepne — polegające na zbijaniu bak­
terii w grudki, niekiedy przychodzi do czę­
ściowego rozpuszczania drobnoustrojów.

W  czasie działania lizozym nie ulega 
zmianom jakościowym. Co do ilości, to we­
dług jednych ilość jego nie wzrasta i nie 
wyczerpuje się, według drugich ulega zwięk­
szeniu, wreszcie inni stwierdzają zahamo­
wanie działania lizozymu, które można 
usunąć przez zmianę oddziaływania środo­
wiska.

Ciekawym zjawiskiem, z którym spoty­
kamy się przy działaniu bakteriofaga i anty-' 
biotyków (penicylina), a które występuje 
również przy działaniu lizozymu, jest pow­
stawanie opornych szczepów na ich dzia­
łanie. Szczepy takie spotyka się w w arun­
kach naturalnych, sztucznie zaś w środowi­
skach, zawierających lizozym. Lizozymy 
różnego pochodzenia zachowują się wobec 
tych szczepów identycznie. Morfologicznie) 
brak jest wszelkich różnic między szczepami 
wrażliwymi i niewrażliwymi. Szczepy opor 
ne można uczulić przez zadziałanie na nie 
żółcią lub solami kwasów żółciowych.

W iązanie się lizozymu z komórką bak­
teryjną nie jest trwałe, gdyż związek ten 
można z łatwością rozbić np. przy pomocy 
kataforezy (bakterie, mające ujemny ładu­
nek elektryczny wędrują do bieguna dodat­
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niego, przeciwnie zaś łizozym naładowany 
dodatnio wędruje do bieguna ujemnego).

Co się tyczy wpływu czynników zewnętrz­
nych na działanie lizozymu, to stężone kwa­
sy i zasady ham ują działanie lizozymu i n i­
szczą go, rozcieńczone zaś wywierają jedy­
nie działanie hamujące. Zahamowanie pod 
wpływem kwasu ustępuje po zobojętnie­
niu zasadą. Co do działania kationów 
i anionów, to zarówno kationy jak i aniony 
(za wyjątkiem  anionu Cl) w yw ierają dzia­
łanie hamujące. Różne kationy i aniony 
działają w nierównym stopniu; szereg ze 
wzrastającym działaniem jest dla kationów 
następujący: Al, Ba, Mg, Ca, Na, K, NH4, 
zaś dla anionów: S 0 4, NOs, C 03, S20 3, CNS. 
Obecność soli kuchennej jest koniecznym 
warunkiem  działania lizozymu; w wodzie 
destylowanej lizozym nie dziali; stężenia 
powyżej 2% NaCl (podobnie działają KC1, 
KJ, Natr. citr.) ham ują działanie lizozymu, 
utrudniając dostęp lizozymu do komórki 
bakteryjnej. Ciepłota wpływa różnie, zależ­
n ie od stopnia oczyszczenia lizozymu i od 
oddziaływania środowiska; lizozym nieo- 
czyszczony, np. we łzach, w oddziaływaniu 
kwaśnym znosi ogrzanie do 100° C, w od­
działywaniu zasadowym ulega zniszczeniu; 
w stanie oczyszczonym znosi ciepłotę od 
60—70° C, ulegając zniszczeniu w  75° C. 
W  stanie płynnym, pod toluolem lub chlo­
roformem utrzym uje się długi czas bez 
zmiany; w stanie suchym nie ulega osła­
bieniu w  ciągu od 2—10 łat. Światło roz­
proszone /nie wywiera szkodliwego wpływu; 
promienie ultrafiołkowe niszczą lizozym tym 
szybciej, im na silniejsze rozcieńczenia li­
zozymu działają; światło lampy kwarcowej 
nie niśzczy lizozymu związanego z komórką 
bakteryjną, niszczy zaś lizozym oczyszczony. 
Sole metali ciężkich działają hamująco, 
utrudniając, podobnie jak  wyższe stężenia ■ 
soli, łączenie się lizozymu z komórką bakte­
ryjną. Agar i żelatyna nie wywierają wpły­
wu hamującego, natom iast pepton, jedno 
i wdelocukry w większych stężeniach, kwas 
glikocholowy ( 1 %), oraz kwas taurocholowy 
( 10%) działają wybitnie hamująco na dzia­
łanie lizozymń. Spośród środków, odkażają­

cych alkohol (96%), fenol (1%), sublimat 
(0,1 %) i formalina ( 10%) działają hamująco.

Lizozym rozpuszcza się w wodzie, roz­
tworach soli, tłuszczach i lipoidach; zda­
niem niektórych autorów stopień rozpu­
szczalności w  lipoidach przewyższa rozpu­
szczalność we wodzie. Lizozym nie rozpu­
szcza się w alkoholu, eterze, chloroformie, 
toluolu, ksylolu, acetonie, tymolu; ulega w y­
trąceniu pod wpływem alkoholu, acetonu, 
chloroformu, toluolu, kwasu pikrynowego, 
słabo wytrąca się kwasem fosforowolframo- 
wym.

Lizozym dyfunduje przez agar i żelatynę, 
nie dializuje przez błony zwierzęce, prze­
chodzi przez celofan; dane powyższe prze­
m awiają za tym, iż wymiary lizozymu m u­
szą być mniejsze niż 5 irp  (milionowych 
części milimetra), skoro bakteriofag, mający 
wym iary od 5—90 m|x, nie przechodzi przez 
celofan.

Lizozym posiada dodatni nabój elektry­
czny; adsorbuje się na elektroujemnych 
ciałach (porcelana, ziemia okrzemkowa, 
węgiel zwierzęcy, kaolin, celuloza, lecytyna, 
bakterie); zaadsorbowany na bakteriach daje 
się od nich z łatwością oddzielić, zaadsor­
bowany na innych ciałach oddzielić się nie 
daje; przy kataforezie gromadzi się na bie­
gunie ujemnym.

Lizozym nie ulega działaniu fermentów, 
takich jak  trypsyna, pankreatyna, pepsyna 
i diastaza.

Analiza chemiczna czystych preparatów 
lizozymu wykazała, że jest on polypepty- 
dem; analiza pierwiastkowa wykazuje obec­
ność C, H, N, P i S. Obecnie dzięki postęr- 
pom chemii w dziedzinie badań nad w ita­
minami i budową białek znamy już budowę 
chemiczną lizozymu.

Okazało się, że lizozym jest kompleksem 
złożonym z białka tzw. awidyny (białko, 
znajdujące się w białku ja ja  kurzego, m a­
jące działanie hamujące na wzrost drobno­
ustrojów) i witaminu H czyli tzw. biotyny 
(wyosobniony z wątroby czynnik wzrostowy 
dla drożdży). Znany jest ponadto wzór 
strukturalny biotyny, a mianowicie następu­
jący:
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Uczeni angielscy otrzymali lizozym w stanie 
krystalicznym.

Lizozym nie posiada działania antyge­
nowego, przy uodparnianiu nie wykazuje się 
ciał odpornościowych o charakterze precy- 
pityn, ciał więżących dopełniacz, anafilak- 
syn.

Lizozym nie wywiera działania toksycz­
nego u zwierząt doświadczalnych; po injek- 
cji wywołuje przemijający spadek białych 
ciałek krwi; szybko znika z krwdobiegu, 
jakkolwiek tylko w około 4% wydala się 
z moczem, reszta pozostaje w ustroju, roz­
puszczając się w lipoidach zwierzęcych.

Lizozym w przeciwieństwie do bakterio­
faga nie daje się przeszczepiać z podłoża 
na podłoże.

Podano kilka metod, pozwalających na 
otrzymanie silnie działających preparatów 
lizozymu. Z m ateriału ubogiego w lipoidy 
stosuje się ekstrakcję wodną; zawiesinę 
w fizjologicznym roztworze soli kuchennej 
odbiałcza się 5% roztworem koloidalnego 
żelaza (ferrum oxydatum dialysatum). Prze­
sącz odparowuje się w próżni w niskiej cie­
płocie, wytrąca się acetonem i suszy nad 
kwasem siarkowym. Z 1 cm3 białka ja ja  ku­
rzego uzyskać można około 0,1 mgr substan­
cji czynnej; można również stosować wytrą­
canie białek kwasem octowym z zobojętnia­
niem następnie płynu węglanem wapnia. 
Oczyszczone preparaty lizozymu uzyskuje 
się przez wytrącanie lizozymu z roztworu 
alkoholem.

Można również strącać go razem z osa­
dem przez wytrącenie kwasem cytrynpwym 
jako cytrynian wapnia. Po rozpuszczeniu 
cytrynianu uwalnia się czysty lizozym. 
Wreszcie drogą kataforezy uzyskuje się czy­
ste i silnie — bo w rozcieńczeni ach kilku- 
milionowych — działające preparaty lizo­
zymu; przez rurę napełnioną agarem (na

który wylano płyn, zawierający lizozym) 
przepuszcza się prąd 5 miliamperów w ciągu 
12 godzin — dodatnio naładowany lizozym 
wędruje do bieguna ujemnego i nagrom a­
dza się w jego sąsiedztwie w agarze, z któ­
rego wyosabnia się go drogą ekstrakcji wod­
nej.

Lizozym zbliża się swymi cechami z jed­
nej strony do bakteriofaga, ;z drugiej zaś do 
grupy antybiotyków, zajm ując miejsce po­
średnie. Od bakteriofaga różni się wielko­
ścią, większą wytrzymałością na  działanie 
ciepłoty, działaniem na drobnoustroje zabi­
te, oraz nieprzeszczepialnością. W  odróżnie­
niu od antybiotyków lizozym działa również 
bakteriolotycznie, posiada większą cząstecz­
kę, jest bardziej wytrzymały na działanie 
ciepłoty, działa na drobnoustroje zabite, 
nadto wykazuje odmienną budowę chemi­
czną. Odróżnienie od ciał bakteriobójczych 
surowicy krwi jest niezbyt dokładne; a-li- 
zyna (aleksyna) ulega zniszczeniu w niższej 
ciepłocie, zaś (3-lizyna może działać w śro­
dowisku pozbawionym soli.

Wrażliwość na silne kwasy i zasady, cie- 
płochwiejność, absorbcja, wpływ ciepłoty na 
przebieg działania lizozymu, nieuleganie 
zmianom jakościowym i ilościowym w cza­
sie działania, skłania większość badaczy do 
przyjęcia przypuszczenia, że lizozym jest 
e n z y m e m .

Działaniu lizozymu ulegają drobnoustroje 
saprofityczne i chorobotwórcze. W działaniu 
na poszczególne gatunki bakteryjne wyka­
zuje lizozym dużą zgodność z działaniem 
antybiotyków (penicylina). Ziarniaki (gron- 
kowce, paciorkowce, dwoinki rzeżączki 
i dwoinki nagminnego zapalenia opon mó­
zgowo-rdzeniowych) ulegają działaniu li­
zozymu bez względu na swe zachowanie się 
względem metody G r a m a ,  pałeczki gra- 
moujemne (pałeczki durowo-paradurowe, 
czerwonkowe, okrężnicy, twardziel!) są nie­
wrażliwe, laseczki tlenowe (laseczka wągli­
ka), i beztlenowe (las. grupy obrzęku zło­
śliwego) są wrażliwe na działanie lizozymu, 
przy czym jedynie formy wegetatywne ule­
gają rozpuszczeniu; co do działania na 
prątki (prątki gruźlicy) zdania są podzie­
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lane. Na zarazki przesączałnc lizozym nie 
wywiera żadnego wpływu.

Lizozym odgrywać ma pewną rolę w na­
turalnej odporności ustroju ludzkiego lub 
zwierzęcego. W licznych publikacjach sta­
rano się to przypuszczenie uzasadnić do­
świadczalnie.

Zmniejszoną ilość lizozymu (w porów­
naniu z organizmami kontrolnymi) stwier­
dzano w ostrych nieżytach błon śluzowych, 
w przypadkach nowotworów u chorych 
umysłowo ze zmianami organicznymi. Li­
zozym w mleku matki ma mieć wpływ na 
florę bakteryjną noworodka. Lizozym w skó­
rze reguluje obecność i rozwój drobnoustro­
jów przebywających na skórze.

Lizozym znalazł również zastosowanie 
praktyczne. W  przemyśle użyto go jako

środka konserwującego (kawior) w zastęp­
stwie chemicznych środków antyseptycz- 
nych. W  medycynie korzystne wyniki ob­
serwowano w klinice ocznej (nieżyty spo­
jówek, zapalenia rogówki), w klinice oto­
laryngologicznej (schorzenia jam  bocznych 
nosa), w klinice dziecięcej (letnie biegunki, 
niestrawność u dzieci), w klice chirurgicznej 
i ginekologicznej jako środek zapobiegaw­
czy przeciw zakażeniom pooperacyjnym.

Badania nad lizozymem stanowią po­
ważny krok naprzód jeśli chodzi o poznanie 
czynników obronnych ustroju ludzkiego. 
Poznanie jego budowy chemicznej wskazuje 
na charakter ciał czynnych w obronie przed 
działaniem drobnoustrojów chorobotwór­
czych.

H. K R Z E M IE N IEW SK A

BAKTERIE KORZYSTAJĄCE ZE ZWIĄZKÓW MINERALNYCH 
JAKO ŹRÓDŁA ENERGJI

Cały świat organiczny żyje kosztem ener­
gii świetlnej słońca. Rośliny przy pomocy 
barwików przekształcają energię światła 
w energię chemiczną awiązków organicz­
nych, dla których materiałem  jest dwutlenek 
węgla i woda. Z powstałych związków or­
ganicznych zarówno wytwarzające je  rośli­
ny, jak  i zwierzęta czerpią w procesie oddy­
chania energię potrzebną tak do utrzym a­
nia swej organizacji, jak i na wszystkie 
inne objawy życia. Z zależności od słońca 
wyłamuje się tylko niewielka grupa bakte- 
ryj saimożywnych czerpiąca energię z proce­
su utleniania pewnych związków m ineral­
nych. Jest to jednak do pewnego stopnia 
niezależność pozorna, gdjrż związki, z któ­
rych energii bakterie korzystają, są przeważ­
nie pochodzenia organicznego — są produk­
tami rozkładu m aterii organicznej. Energia 
zdobyta przez utlenianie związków m ineral­
nych służy do wiązania dwutlenku węgla. 
Czy poza tym zaspakaja ona w całości wy­
magania ich życia, pozostaje jeszcze kwestią 
niewyjaśnioną, nie udało się bowiem dotych­
czas stwierdzić, czy u bakteryj samożywnych

odbywa się proces odpowiadający oddycha­
niu innych organizmów. Jednakże za istnie­
niem jego przemawiałaby łatwość, z jaką 
bakterie przygodnie samożywne zmieniają 
swój sposób życia. Nie wszystkie bowiem ba­
kterie posiadające zdolność wiązania dwu­
tlenku węgla stale z niej korzystają, często 
czynią to tylko wtedy, gdy w swym otocze­
niu nie znajdują związków organicznych.

Zależnie od tego jakie związki chemiczne 
są źródłem energii dla danych bakteryj roz­
różnia się ich cztery grupy: siarczane, nitry- 
fikacyjne, żelaziste i wodorowe.

B a k t e r i e  s i a r c z a n e .  Zdolność 
utleniania siarki i niektórych jej połączeń 
na kwas siarkowy występuje u licznych 
bakteryj różnych pod względem morfolo 
gicznym i fizjologicznym.

Bakterie siarczane można podzielić na 
trzy grupy. Do pierwszej zalicza się bakterie 
utleniające siarkowodór i siarkę odkładaną 
jako m ateriał zapasowy wewnątrz komórki. 
Z należących tu bakteryj wypada wymienić 
przede wszystkim trzy rodzaje bakteryj nit­
kowatych: Beggiatoa o komórkach różnych
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Ryc. 1 a. Nilrosom onas europaea. 1 b. N ilrosom onas javanensis  1000 X 
według W i n o g r a d s k i e g o .  2. Beggiatoa m irabilis I W Y  według 
E n g l e r a .  3. T h io th rix  niuea 900X według K o l k w i t z a .  4. Thio- 
ploca ingrica  400 X według W y s ł o n c h a .  5. Thiospirilium  Wino- 
gradsky 1000 X. 6. L eplo thsix  ochracca 1300 X C h o ł o d e c k i e g o .  
7. L eph lo th r ix  crassa 1000 X C h o ł o d e c k i e g o .  8. Galionella ferru-  
ginea 2400 X C h o ł o d e c k i e g o .  9. Siderocistis conferoorum  1000 X 

C h o ł o d .  N o s a .  10. Siderocapsa m aior  500 X M o l i s c h a .

rozmiarów zależnie od gatunku (B. alba 
3—6 X 3  [x, B. mirabilis 20 X 45 ą rys. 2), 
połączonych w nitkę zdolną do poruszania 
się po podłożu, i Thiothrix  (rys. 3) o nitkach 
przytwierdzonych jednym końcem do pod­
łoża. Nitki Thioploca (rys. 4) tworzą splot 
okryty wspólny pochewką galaretowatą. Po 
za wymienionymi rodzajami odkładają siar­
kę w komórkach bakterie właściwe należące 
do różnych rodzajów, jak (rys. 5) Thiophysa, 
Thiospirilium, Achromalium, Hillhousia 
i inne. Wszystkie one rozwijają się, gdy 
w obecności ich znajduje się siarkowodór, 
chwilowo może zastąpić go siarka zgroma­
dzona w komórce, lecz gdy ta zostanie utle­
niona na kw'as siarkowy bakterie giną. Ze 
związków organicznych nie korzystają, lecz 
obecność ich znoszą.

Drugą grupę bakteryj siarczanych stano-

wdą Thiorhodaceae należące do bakteryj 
purpurowych (Rhodobacleriaceae) posiada­
jących w komórkach barwik, bakteriopur- 
purinę, składający się z barwników czerwo­
nego bakterioerytryny i niebieskiego. Ten 
ostatni w wyciągu alkoholowym utleniając 
się przybiera zabarwdenie zielone (bakterio- 
chlorina). Rola tych barwików nie jest ja ­
sna. Bakterie purpurowe nie utleniające 
siarkowodoru, na świetle wydzielają tlen 
pochodzący z rozkładu dwutlenku węgla, ale 
mimo to bez związków organicznych nie 
rozwijają się. Z pomiędzy Thiorodaceae 
B a v e n d a m m  stwierdził samożytność 
dwu gatunków' Lamprocyslis roseopersicanu 
i Chromałium Warmingii, ale tylko wtedy 
gdy znajdują się cne na świetle w obecności 
siarkowodoru.

W ymagania dwu źródeł energii nasuwa
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przypuszczenie, że odbywa się jednocześnie 
foto- i chemosynteza dwutlenka węgla. 
W tych warunkach rozwój odbywać się mo­
że także w atmosferze beztlenowej co świad­
czy, że tlen uwalniany przy rozkładzie dwu­
tlenka węgla służy do utleniania siarkowo­
doru i siarki.

Trzecia grupa bakteryj siarczonych obej­
m uje bakterie bezbarwne utleniające obok 
siarkowodoru i siarki tiosiarczany. Nie gro­
madzą one siarki wewnątrz komórki, lecz 
pojawia się ona na zewnątrz nich. Praw do­
podobnie jest to rezultat wtórnego działania 
produktów utleniania tiosiarczanu na  znaj­
dujący się w otoczeniu tiosiarczan lub przez 
utlenienie tiosiarczanu na kwas siarkowy, 
przy czym może wydzielać się siarka.

Z pomiędzy licznych bakteryj tej grupy 
należy wymienić bardzo energicznie działa­
jącą ruchliwą laseczkę (3X 0,5  p) Thiobac- 
lerium thioparum  i laseczkę nieruchomą 
(0,75—1 X 0,5—0,75 p) Thiobacterium thio- 
ozidans, utleniającą głównie siarkę i wyróż­
niającą się z pośród innych bakteryj siar­
czanych odpornością na silne zakwaszenie 
spowodowane powstającym kwasem siarko­
wym. Tę jego właściwość zużytkowuje się 
do przeprowadzania nierozpuszczalnych fo­
sforanów w rozpuszczalne przy przygotowy­
waniu nawozów fosforowych z fosforytów.

Wszystkie inne bakterie siarczane wy­
m agają podłoża obojętnego lub alkalicznego 
stąd w ich otoczeniu muszą się znajdować 
węglany wiążące powstały kwas siarkowy. 
Niektóre gatunki Chromatium  gromadzą 
w komórce kryształy węglanu wapniowego, 
a gdy on z nich znika bakterie giną mimo 
obecności siarkowodoru.

Na uwagę zasługuje także Thiobacterium  
dcnitrificans utleniający siarkę, siarkowo­
dór i tiosiarczany, czerpiąc tlen z redukcji 
azotanów. Proces wiązania dwutlenku węgla 
przez bakterie siarczane wyobrażamy sobie 
jako analogiczny do fotosyntezy roślin zie­
lonych, przyjm ując w obu procesach jako 
pierwszy produkt asymilacji hypotetyczny 
aldehyd mrówkowy. Siarkowodór spełnia tę 
samą rolę co woda przy fotosyntezie — do­
starcza wodoru do redukcji dwutlenku wę­
gla. Świadczą o tymi doświadczenia przepro­

wadzone z pururo-wymi bakteriami siarcza- 
nyrni, wiążącymi na świetle dwutlenek wę­
gla. W  ich kulturach można zastąpić siar­
kowodór innym związkiem ulegającym ła ­
two odwodnieniu np. bezbarwnym (leuko) 
błękitem metylenowym.

Bakterie siarczane występują masowo 
przede wszystkim w wodach źródeł siarcza­
nych i tam  gdzie się odbywa rozkład m ate­
rii organicznej, szczególnie gdy jest on po­
łączony z redukcją siarczanów. Poza tym 
można je znaleźć w każdej glebie, gdzie rola 
ich jest bardzo ważna ze względu na obieg 
siarki. Dla roślin zielonych i mikro-orga- 
nizmów żyjących w glebie niezbędna im do 
życia siarka jest dostępna wyłącznie w po­
staci soli kwasu siarkowego. Do gleby po­
wraca siarka jako składnik związków orga­
nicznych, przy rozkładzie których uwalnia 
się siarkowodór, związek nie tylko nie uży­
teczny ale wręcz dla mikroorganizmów gle­
by szkodliwy. Bakterie siarczane, utleniając 
siarkowodór na kwas siarkowy usuwają go 
z atmosfery gleby, zwracając jednocześnie 
siarkę w formie umożliwiającej ponowne jej 
wprowadzenie w obieg.

B a k t e r i e  n i t r y f i k a c y j n e  utle­
niają amoniak na kwas azotowy. Że taki 
proces odbywa się w glebie wiadomo było 
od dawna i nawet posługiwano się nim  dla 
otrzymywania saletry potrzebnej do wyrobu 
amunicji, ale traktowano go jako proces 
czysto chemiczny. Dopiero w drugiej poło- 
wiie (1877) zeszłego wieku S c h l ó s i n g  
i M ii n  t z przeprowadzili doświadczenia 
wykazujące, że ziemia poddana ogrzewaniu 
lub działaniu chloroformu utraca zdolność 
nitryfikacji, którą przywraca jej dodatek 
świeżej ziemi. Taki wynik doświadczeń 
wskazywał, że proces nitryfikacji związany 
jest z obecnością żywych organizmów.

Ponieważ nitryfikacja budziła zaintere­
sowanie nie tylko ze względów teoretycz­
nych, lecz także nie była bez znaczenia dla 
praktycznego rolnictwa, zajęto się usilnie jej 
badaniem, a przede wszystkim dążono do 
poznania wywołujących ją  mikroorgani­
zmów. I tu natrafiono na trudności. Poznano 
warunki w jakich nitryfikacja może się od­
bywać, stwierdzono, że przebiega w dwu fa-
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zach, że powodują ją  dwa rodzaje bakteryj, 
a mimo to nie można było otrzymać ich czy­
stych kultur, nieodzownych gdy chodzi o ba­
dania właściwości fizjologicznych. Dopiero 
w 1890 roku W i n o g r a d s k i  wyhodował 
bakterie nitryfikacyjne stosując pożywkę nie 
zawierającą związków organicznych. Oka­
zało się wtedy, że są to bakterie, dla których 
obecność związków Organicznych jest szko­
dliwa. Związki najłatw iej przyswajalne dla 
innych bakteryj np. glukoza już w bardzo 
słabej koncentracji (0,2—0,3%) powstrzy­
m ują ich rozwój. Taki stosunek tych bakte­
ryj do związków organicznych dowodził ich 
samożywności, pozostawała tylko kwestia 
skąd czerpią węgiel dla budowy związków 
organicznych wchodzących w skład ich 
ciała. Kwestię tę rozstrzygnął G o d l e w s k i  
wykazując, że wiążą one dwutlenek węgla 
z powietrza. t

Proces nitryfikacji, jak już wspomniano, 
przebiega w dwru fazach i jest powodowany 
przez dwa odrębne rodzaje bakteryj: z ro­
dzaju Nitrosomonas utleniają amoniak na 
kwas azotowy, który przez bakterie z rodza­
ju  Nitrobacter zostaje utleniony na kwas 
azotowy.

Nitrosomonas wyhodowany z gleb po­
chodzących z różnych stron świata nie jest 
jednakowy. Wyosobniony z gleb Europy za­
chodniej przedstawia się w młodej kulturze 
jako owalna (1,2—1,8 X 0,9—1 p) ruchliwa 
komórka opatrzona krótką rzęsą (rys. 1 a), 
w starszych bakterie pogrążone w śluzie 
tworzą zooglea. Pochodzący z ziem amery­
kańskich jest kulisty do 2 p średnicy i nie 
tworzy zooglei, a z jawajskich jest m niej­
szy kulisty (0,5—0,6 p średnicy) z rzęsą dłu­
gą do 30 p (rys. 1 b). Nitrobacter nie wyka­
zuje takich różnic w związku z pochodze­
niem, są to zawsze laseczki nieruchome 
o rozmiarach 1 X 0,3—0,4 p.

W kulturach czystych Nitrobacter odzna­
cza się dużą wrażliwością na obecność amo­
niaku hamującego jego rozwój już w kon­
centracji 0,02%, lecz nie działającego nań 
zabójczo. Toteż w kulturach mieszanych 
z Nitromonas utlenienie kwasu azotawego 
rozpoczyna się bezzwłocznie gdy tylko 
zmniejszy się odpowiednio ilość amoniaku.

Pomimo wrażliwości obu rodzajów bak­
teryj na obecność związków organicznych 
i szkodliwego wpływu amoniaku na Nitro- 
baclera są one w globie rozpowszechnione 
i rozwijają się obok siebie tak, że obie fazy 
nitryfikacji przebiegają jednocześnie. W y­
jaśnić to można właściwościami gleby 
umożliwiającymi rozwój bardzo różnorod­
nych organizmów. Bakterie różnożywne roz­
wijają się obok nitrylikacyjnych, usuwają 
z ich bezpośredniego otoczenia związki orga­
niczne, a Nithrosomonas utleniając amo­
niak powstały z rozkładu azotowych związ­
ków organicznych przygotowuje materiał 
oddechowy i jednocześnie oczyszcza atmo­
sferę dla Nitrobactera.

Mechanizm procesów utleniónia amonia­
ku, kwasu azotawego i wiązania dwutlenku 
węgla nie został jeszcze wyjaśniony. Hypo- 
leza W i n o g r a d s k i e g o ,  że z amoniaku 
i dwutlenku węgla powstaje bezpośrednio 
mocznik, nie utrzymała się. Według badań 
K 1 u y v e r a pierwszym produktem utlenie­
nia amoniaku ma być hydroxylamina ulega­
jąca dalszemu utlenieniu poprzez nitroxyl 
i dwuoxyaminę na kwas azotowy.

Proces nitryfikacji można ująć we dwa 
wzory: 2 NIE +  302 =  2HNCB + 2HiO +  158,8 
Kai. i 2HN<^.+  O, =  2HNOa + 43,2 Kai. 
Z uwolnionej w tych procesach energii bak­
terie zużywają tylko około 5% na wiązanie 
dwutlenka węgla, toteż ilość wytworzonej 
materii organicznej jest w stosunku do prze­
robionego amoniaku małą: dla związania 
jednej części dwutlenku węgla utleniają 
35 części amoniaku względnie 135 części 
kwasu azotawego. Znaczenie bakterii nitry- 
likacyjnych w gospodarstwie przyrody nie 
polega na wytwarzaniu materii organicznej 
lecz na dostarczaniu roślinom zielonym n a j­
lepszego dla nich pokarmu azotowego w po­
staci soli kwasu azotowego.

B a k t e r i e  ż e l a z i s t e  utleniają wę­
glan żelazawy na wodorotlenek żelazawy. 
Proces ten odbywa się bez udziału bakteryj 
na powierzchni wód zawierających rozpusz­
czony węglen żelazowy. W  obecności bak­
teryj przebiega on szybciej i nie tylko na 
powierzchni wody ale i w głębi. Za tym, 
że utlenianie związków odbywa się przy 

I
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czynnym udziale bakteryj przemawia fakt, 
że niektóre z bakteryj żelazistych utleniają 
także związki m anganu odkładając w róż­
nym stopniu utlenione jego wodorotlenki, 
a żwiązki manganu nie ulegają na powie­
trzu samorzutnemu utlenianiu jak  związki 
żelaza.

Około połowy zeszłego wieku opisano 
dwa mikroorganizmy okryte galaretowatą 
pochewką zabarwioną żółto-brunatno od 
złożonego w niej wodorotlenku żelazowego, 
nie dostrzeżono jednak związku między je ­
go gromadzeniem się a życiem bakteryj. Do­
piero w 1888 roku W i n o g r a d s k i ,  hodu­
jąc jedną z tych bakteryj opisaną przez 
K i i t z i n g a  pod nazwą Leptothrix ochra­
cca, stwierdził, że rozwija się ona dobrze na 
pożywkach nie zawierających związków or­
ganicznych, o ile zabezpieczyć do nich do­
pływ wodorotlenku, żelazawego. Na tej pod­
stawie uznał W i n o g r a d s k i  samożyw- 
ność tego organizmu przyjm ując, że groma­
dzony w pochewce wodorotlenek żelazowy 
jest wynikiem utleniania przez bakterię wo­
dorotlenku żelazawego i że proces ten jest 
dla niej źródłem energii służącej do wiąza­
nia dwutlenku węgla. Na tym jednakże 
sprawa samożywności bakteryj żelazistych 
nie została zakończona. W 1892 r. M o 1 i s c h 
przeciwstawił się poglądom W i n o g r a d ­
s k i e g o ,  wskazując, że bakterie te mogą 
korzystać ze związków organicznych i ob­
chodzić się bez dwutlenku żelazawego, 
a gromadzenie się w pochewkach uznał za 
proces fizykochemiczny, nie m ający nic 
wspólnego z życiem organizmu.

Blisko trzydzieści lat kwestia odkładania 
dwutlenku żelaza w pochewkach była przed­
miotem badań i wymiany poglądów skła­
niających się ku jednej lub drugiej stronie.

W ydaje się, że sprawa została wyjaśnio­
na przez C h ł o d n e g o .  Według niego za­
równo W i n o g r a d s k i  j ak M o l i s c h  
hodowali jeden i ten sam gatunek, ale nie 
jak podawali Leptotlirix ochracea (rys. 6) 
K u t z i n g, lecz Leptotrix crassa (rys. 7), 
który jest tylko przygodnie samożywnym. 
W i n o g r a d s k y  hodując go był w trak­
cie badań nad bakteriami nitryfikacyjnymi 
i  siarczanymi, przewidywał samożywność

bakterii żelazistych, a umieszczając je w od­
powiednich warunkach stwierdził ją. M o- 
1 i s c h nie miał tego nastawienia, zastoso­
wał pożywki zawierające związki organi­
czne i wykazał, że bakterie te mogą z nich 
korzystać i obywać się bez utleniania dw u­
tlenku żelazawego.

Właściwy gatunek K i i t z i n g a  Lepto- 
tlirix ochracea w przeciwieństwie do Lepto- 
thrix crassa jest organizmem stale samo­
żywnym, bez węglanu żelazawego nie roz­
wija się i ze związków organicznych nie ko­
rzysta.

Pod względem morfologicznym grupa 
bakteryj żelazistych nie jest jednolita. Ro­
dzaj Leptotlirix i Crenothri.c należą do bak­
teryj nitkowatych. Laseczki zależnie od ga­
tunku 2 do 5 g długie 0,5—1 g średnicy po­
łączone są w nitkę objętą pochewką różnej 
grubości złożoną przeważnie z wodorotlenku 
żelazowego.

Rodzaj Crenothrix różni się od Lepto- 
lhrix  tym, że nitki jego są przytwierdzone 
do podłoża a także sposobem rozmnażania. 
Obok zwykłego podziału komórek przy wy­
dłużaniu się nitki, laseczki znajdujące się na 
jej wierzchołku, dzieląc się wielokrotnie, 
tworzą gonidia.

Rodzaj Galionella opisany przez E h r e n ­
b e r g a  jako bakteria nitkowata przez dłu­
gi czas był za taką uważany. W  końcu spo­
strzeżono, że jest to bakteria właściwa 
kształtu fasolkowatego (1,5 X 0,5 — 0,6 g) 
osadzona na spiralnie skręconym pasemku 
wytworzonym przez jednostronnie wydzie- 
lańy wodorotlenek żelazowy. Stała samo­
żywność Galionella ferruginea (rys. 8) zo­
stała stwierdzona przez L i e s k e.

Dwa rodzaje bakteryj żelazistych spotyka 
się na glonach i innych roślinach wodnych. 
Kolonie rodzaju Sidorocystis N a u m  (Cho- 
łod.) (rys. 9) złożone z owalnych koków po­
grążonych w galarecie brunatnej od zgro­
madzonego w niej wodorotlenku żelazowego, 
tworzą brodawkowate skupienia na nitkach 
glonów. Drugi rodzaj Sidorocapsa M o- 
1 i s c h  (rys. 10) występuje w postaci gala­
retowatych bezbarwnych kolonii otoczonych 
ciem no-brunatną o nieregularnych kontu­
rach i różnej szerokości obwódką tlenku że­
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laza, stąd charakterystyczny wygląd: bez­
barwna plamka na ciemnym polu.

Fizjologia bakteryj żelazistych osiedla­
jących się na roślinach wodnych nie jest 
zbadana, nie wiadomo czy i jaką odnoszą 
korzyść, ani do jakiego stopnia są związane 
z osadzaniem się wodorotlenku żelazowego, 
które może się odbywać i bez ich udziału. 
Pewnym pośrednim dowodem, że łączy się 
ono z życiem bakteryj, są kolonie Sidoro- 
capsa coronata R a d i n g e r unoszącej się 
wolno w wodzie również otoczone wodoro­
tlenkiem żelaza.

Proces utleniania węglanu żelazawego 
dostarcza bakteriom energii dla wiązania 
dwutlenku węgla, ale stosunek związanego 
dwutlenku węgla do wodorotlenku żelazo­
wego jest bardzo mały: na jedną część dwu­
tlenku węgla przypada 750 części utlenione­
go wodorotlenku żelaza. W skazuje to, że 
ilość zużywanej przez bakterie energii jest 
również niewielka. Toteż większość bakteryj 
żelazistych tylko wtedy korzysta z tego źró­
dła energii, gdy nie ma w otoczeniu innego 
w” postaci związków organicznych. Zdane 
wyłącznie na niego jak Leptothrix ochracea 
lub Galionella ferruginea odkładają poprzez 
galaretowatą otoczkę niewspółmierną do 
swych rozmiarów ilość wodorotlenku żelaza.

Pogląd na rolę bakteryj żelazistych w po­

wstawaniu złoży rud żelaza nie jest uzgod­
niony. Niektórzy z badaczy, opierając się na 
badaniach mikroskopowych stwierdzających 
obecność pochewek bakteryj nitkowatych 
w młodych rudach bagiennych i darniowych, 
przypisują im ważny udział w tym proce­
sie, inni odmawiają im znaczenia.

B a k t e r i e  w o d o r o w e .  W  pierwszej 
połowie zeszłego wieku S a u s s u re  wykazał, 
że w glebie wodór zostaje utleniony na wo­
dę. Dopiero jednak w 1905 r. K a s e r e r  wy­
hodował bakterie (Hydrogenomonas panto- 
tropha) rozwijające się na pożywce m ine­
ralnej w obecności wodoru i wiążące dwu­
tlenek węgla. Dalsze badania wykazały, że 
zdolność utleniania wodoru jest dosyć roz­
powszechniona między bakteriami gleby. 
Nie wiele jednak z nich wyłącznie korzysta 
z tego źródła energii, przeważnie lepiej się 
rozwijają one na podłożach organicznych 
lub w obecności wodoru i drobnych ilości 
związków organicznych np. 0,0t—0,03% pep­
tonu. Niektóre bakterie utleniając wodór 
mogą obchodzić się bez tlenu redukując 
azotany do azotynów. Pozwala im to na roz­
wój w miejscach o utrudnionym dostępie 
powietrza, a więc w warunkach sprzyjają­
cych beztlenowemu rozkładowi materii or­
ganicznej, któremu towarzyszy często wy­
dzielanie wodoru.

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

FALOWANIE MORZA

Zupełny spokój zwierciadła wody może­
my obserwować tylko wyjątkowo w zam­
kniętych zbiornikach, lecz nigdy na mo­
rzach otwartych czy na oceanach, których 
powierzchnia nieustannie mącona jest 
mniejszymi lub większymi falami.

Fale na wodzie powstają wskutek dzia­
łania wiatrów i zależnie od ich siły osią­
gają różną wysokość, długość oraz szybkość.

Ponieważ obserwacje fal na otwartym 
morzu na skutek braku stałego punktu po­
łączone są ze znacznymi trudnościami, da­
wne obliczenia okazują się przeważnie zna­
cznie przesadzone. Najnowsze metody po­

miarów fotogramometrycznych jako bar­
dzo dokładne pozwoliły sprostować dawne 
przestarzałe poglądy, to też dziś w iara w fale 
o wielkości domów czy wież należy do krai­
ny bajek.

Z najwyższymi i  najdłuższymi falami 
spotykamy się, jak się okazało tam, gdzie 
ntożliwym jest najswobodniejsze ich roz­
chodzenie się. Jest to pas wód w południo­
wych szerokościach geograficznych, gdzie 
wieją prawie stale silne wiatry zachodnie. 
Na mniejszych zbiornikach wodnych spo­
tykamy fale odpowiednio niższe. Najwyż­
sza obserwowana wysokość fal nie przekra­
cza 16 m, a tylko w zupełnie wyjątkowych 
przypadkach dochodzi do 20 m. Przeciętna



122 W S Z E C H Ś W I A T

wysokość fal nie przekracza 2—4 m a fale 
o amplitudzie 8—9 m  pależą już właściwie 
do rzadkości.

Jeśli chodzi o długość fąl to najdłuższa 
z obserwowanych m iała 824 m. — Trudno 
określić jak  przedstawia się stosunek dłu­
gości - fali do jej wysokości, najbliższym 
prawdy jest może wyrażony cyframi 1 : 3 /  
to znaczy, że przeciętnie fale są kilkadziesiąt 
razy dłuższe niż m iara ich wysokości. Na­
leży zaznaczyć, że wraz z wysokością fali 
zmienia się jej długość a im fala niższa, tym 
długość jej jest większa.

Co do szybkości fal to jest rzeczą zupeł­
nie zrozumiałą, że jest ona zawsze mniejsza 
od chyżości wiatru. Najwyższa szybkość ob­
serwowana to 129 km/godz., a więc znacznie 
wyższa niż rozwijana przez pociąg pospie­
szny na przestrzeni.

Falowanie powierzchni morza nie pozo­
staje bez wpływu na warstwy głębsze, jak ­
kolwiek wraz z głębokością szybko maleje, 
lecz jeszcze w głębokości kilkuset metrów 
dadzą się zaobserwować pewne ruchy.

Ruch fal spowodowany działaniem w i­
chru daje się odczuć zupełnie wyraźnie 
w okolicach leżących daleko od miejsca bu­
rzy, fale te jednak są już znacznie niższe, 
lecz za to o wiele dłuższe.

W arto jeszcze wspomnieć o falach, które 
powstają na skutek trzęsień ziemi i wybu­
chów wulkanów.‘Są to fale przeważnie nie­
wysokie lecz natom iast niezmiernie długie, 
a szybkość ich dochodzić może do 500 a na­
wet 800 kmjgodz. Podczas gdy na otwartym 
morzu fale te są praw ie nie do zauważenia, 
przy dojściu do brzegów, właśnie dzięki 
swej szybkości sieją straszliwe spustoszenie.

Józef Biborski

ORIENTACJA W LOCIE U NIETOPERZA

Nietoperz — nawet oślepiony — potrafi 
w swym szybkim locie omijać sprawnie na­
potkane przeszkody. Klasyczne doświadcze­
nia S p a l l a n z a n i e g o  wykazały, że śle­
pe nietoperze mogą bez trudności wymijać 
wr locie sznurki rozpięte w poprzek pokoju. 
Od dawna przypuszczano, że ta zdolność po­
lega na zmyśle dotyku lub słuchu,

Jednak dopiero niedawno mechanizm tej 
orientacji został dokładniej zbadany. Uczo­
ny angielski H a m i l t o n  H a r t r i d g e  
stwierdził mianowicie, że nietoperze dyspo- '■ 
nu ją  urządzeniem działającym podobnie do 
słynnego w ostatniej wojnie radaru. Nieto­
perz posiada zdolność emitowania tak zwa­
nych ultradźwięków, czyli zdolność do wzbu­
dzania drgań powietrza tak szybkich, że są 
dla ucha ludzkiego niesłyszalne. Dźwięki 
dostrzegalne dla człowieka mieszczą się 
w granicach od 20 do 16.000 drgań na se­
kundę. Nietoperz zaś oprócz innych dźwię­
ków, dla człowieka dostępnych, może je ­
szcze wydawać pisk o częstości drgań od
80.000 do 55.P00 na sekundę. Pisk ten le­
cący nietoperz nieustannie przerywa. Po­
szczególne piśnięcia trw ają około jednej 
setnej sekundy. Przerwy są dłuższe, w ciągu 
sekundy lotu nietoperz wydaje od 20 do 60 
piśnięć. Pisk ten odbija się od przedmiotów 
znajdujących się w powietrzu i powraca 
w postaci echa do nietoperza. Przy pomocy 
tego echa nietoperz dostrzega otoczenie.

Naturalnie zdolność słuchu nietoperza 
musi być znacznie doskonalsza od słuchu 
ludzkiego. Istotnie H a r t i d g e  przekonał 
się, że zakres tonów dostrzegalnych dla n ie­
toperza obejmuje zakres od 30 do 98.000 
drgań na sekundę. Nie zostało dokładnie 
wyjaśnione, jakie narządy nietoperza odbie­
rają ultradźwięki. Zapewne dużą rolę od­
grywa ucho, nie jest ono jednak przypu­
szczalnie jedynym  receptorem. Przekonano 
się bowiem, że nietoperze gładkonose pozba­
wione koziołka usznego lub podkowce po­
zbawione narośli nosowych tracą wiele ze 
swej sprawności. Organa te wykazują bar­
dzo szczególną budowę histologiczną i są 
silnie unerwione. Henryk Starski

O ROZSZERZANIU SIĘ CIAL PRZY 
OGRZEWANIU

Rozszerzalność cial pod wpływem ciepła 
jest bardzo różna. Najsłabiej rozszerzają się 
ciała stale. Dla liczbowego określenia tej 
własności używa się s p ó ł c z y n n i k a  
r o z s z e r z a l n o ś c i  l i n i o w e j .  W ska­
zuje on, o jaką część długości przy 0° C



zwiększa się długość ciała przy ogrzaniu 
o jeden stopień. Ten spółczynnik ma bar­
dzo różne wartości dla różnych ciał. W i­
doczne to jest z następującego zestawie­
nia wartości wspomnianego spółczynnika' 
w dziesięciomilionowych częściach: szkło 
kwarcowe 5, inwar (aliaż żelaza i niklu) 16, 
porcelana 30, szkło zwykłe 80, platyna 90, 
żelazo 110, nikiel 131, beton 140, złoto 144, 
miedź 165, mosiądz 185, srebro 197, cyna 230, 
glin (alum inium) 238, ołów 292, cynk 300, 
drewno dębowe w kierunku włókien 492, 
kauczuk 800.

Ciekawą w tym wykazie jest mała roz­
szerzalność szkła kwarcowego i inwaru. 
Stąd wielkie ich znaczenie dla budowy przy­
rządów pomiarowych. Zastanawiające są 
ogromne różnice w rozszerzalności różnych 
ciał stałych. Niewielka różnica w rozszerzal­
ności betonu i żelaza umożliwia łączne ich 
użycie do konstrukcyj żelazobetonowych.

Jeżeli dalej chodzi o rozszerzalność cie­
czy  ̂ i gazów, to wobec nieposiadania przez 
nie określonego kształtu potrzebny jest inny 
spółczynnik rozszerzalności niż dla ciał 
stałych — s p ó ł c z y n n i k  r o z s z e r z a l ­
n o ś c i  o b j ę t o ś c i o w e j ,  nie liniowej. 
Ten spółczynnik wskazuje, o jaką część ob­
jętości przy 0° C powiększa się objętość przy 
ogrzaniu o jeden stopień. Można go obliczyć 
także dla ciał stałych i to w sposób bardzo 
prosty: jest on w przybliżeniu trzy razy 
większy od spółczynnika rozszerzalności li­
niowej.

Rozszerzalność cieczy jest znacznie więk­
sza niż dla ciał" stałych i mniej zmienna. 
Przytoczę następujące wartości spółczynni­
ka rozszerzalności objętościowej w stuty­
sięcznych (nie dziesięciomilionowych!) czę­
ściach jedności: woda i rtęć 18, gliceryna 50, 
oliwa 72, nafta i terpentyna 94, spirytus 110, 
chloroform 126, eter 163.

Rozszerzalność gazów jest jeszcze więk­
sza i prawie jednakowa dla wszystkich, jak 
to wynika z następującego zestawienia w ar­
tości spółczynnika rozszerzalności objęto­
ściowej w stutysięcznych: wodór i hel 366, 
tlen, azot i '-argon 367, dwutlenek węgła 373, 
amoniak 380. Wynosi to około 1/273.

D. S.

O NASIONACH STORCZYKÓW

Nasiona storczyków odznaczają się nad­
zwyczajnie małymi rozmiarami. Są przeto 
bardzo lekkie i ich waga waha się między 
14 milionowych grania (gatunki rodzaju Ga- 
leola) a jedną dziesięciomilionową częścią 
grama! Są one przęto bardzo łatwo rozsie­
wane przez wiatry i należałoby wobec tego 
spodziewać się, że wszędzie łatwo dotrą. 
Tymczasem właśnie tak nie jest. Są wyspy 
oceaniczne z obfitą roślinnością a małą ilo­
ścią storczyków. I tak na wyspach Haw aj­
skich rosną tylko 3 gatunki storczyków na 
705 gatunków wszystkich roślin okrytona­
siennych. Na wyspach Galapagos — także 3 
gatunki na 500 okrytonasiennych. Na w y­
spach Juan Fernandez (wyspach R o b i n ­
s o n a )  nie ma żadnego storczyka, jakkol­
wiek rośnie tam 145 gatunków roślin okry­
tonasiennych. Jednocześnie dotarły licznie 
do tych wysp równie łatwo rozsiewające się 
paprocie, których jest na Hawajach 155 ga­
tunków, na Galapagos — 77, na Juan Fer­
nandez — 49.

Przyczyną tego dziwnego zjawiska są te 
same drobne wymiary nasion, które u ła t­
wiają rozsiewanie. Nasiona storczyków za­
wierają skutkiem tego bardzo mało substan- 
cyj pożywnych, co utrudnia kiełkom wzrost 
w pierwszym okresie rozwoju. Tylko przy 
pomocy z zewnątrz te nasiona mogą kiełko­
wać. Tej pomocy dostarczają im grzyby, 
których nitkowate komórki wrastają przez 
cienką łupinę nasienną. Ale to muszą być 
grzyby nie byle jakie, muszą to być okre­
ślone gatunki, których właśnie może w da­
nym miejscu braknąć. Zauważyli to już da­
wno ogrodnicy, hodując storczyki w szklar­
niach z nasion: nasiona te kiełkują tylko 
w tych wazonach, w 'których rosną odnośne 
gatunki. Myślano nawet, że związek storczy­
ków z grzybami jest nierozerwalny. Okazało 
się jednak, że można wyhodować storczyki 
z nasion bez udziału grzybów, jeżeli się je 
zaopatrzy w cukry i inne łatwo przyswajalne 
pokarmy. Jest to trudne, bo trzeba chronić 
takie kultury przed bakteriami, jednak się 
udaje przy zastosowaniu odpowiednich 
ostrożności. D. S.
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DZIWNE WSPÓŁŻYCIE

Istnieje takie współżycie między rybką 
różanką (Rhodeus amarus) (ryc. 23, str. 37 
w zeszyoie 2) a  małża skójką (Unia) 
lub szczeżują (Anodonta). Różanka pospo­
lita u nas w stawach, rzekach i rzecz­
kach, jest drobną, fiołkowo srebrzysto 
ubarwioną rybką, lecz w porze godowej 
samiec nabiera prześlicznej ognistej barwy, 
u samicy zaś rozwija się w tym czasie d łu ­
gie, cienkie, rurkowate pokładełko, zwisa­
jące w dół pod brzuchem. W czasie tarła 
różanki podpływają do skójki, która tkwi 
stopą w piasku, a wysuwa w górę tylny od­
cinek ciała,"gdzie mieszczą się dwa otwory: 
wciekowo-oddechowy i wyciekowe-odbyto- 
wy. W tedy samica zapuszcza pokładełko do 
otworu wciekowego a samiec wpuszcza tam  
spermę. Tym sposobem ja ja  różanki zostają 
zapłodnione i dostają się do jam y płaszczo­
wej czyli skrzelowej małży, gdzie rozwijają 
się bezpiecznie w małe rybki, które dópiero 
po podrośnięciu i nabraniu sił opuszczają 
swego gospodarza. Ale również i gospodarz 
bierze odwet za przymusowy kwaterunek 
gościa, płacąc zresztą pięknym za nadobne. 
Otóż małż produkuje ja ja  i wypuszcza je 
do wody. Z jaj powstają młode małże w po­
staci małych larw, zwanych glochidiami, 
o dwuskorupowej muszli z haczykami na 
wolnym rozwierającym się brzegu i z długą 
przyczepną nitką. Larwa leży zwykle na 
dnie i czeka na rybkę, ale najczęściej więk­
sza ilość larw  gromadzi się razem, a ich n it­
ki splątane razem, tworzą niby szeroką sieć. 
Gdy przez tę sieć nitek przepływają małe 
rybki, jak właśnie różanki, to nitki przyle­
piają się do rybki, zwykle do płetw, a larwa 
zamyka wówczas obie połówki muszli, które 
zaciskając się, w bijają Się haczykami w skó­
rę ryby i przymocowują larwę do ryby.

Skóra ryby obrasta nawet larwrę, która 
teraz żywi się sokami ciała ryby, nie w y­
rządzając jednak — jako bardzo m ała — 
poważniejszej szkody swemu żywicielowi. 
Żyjąc przez pewien czas na rybie, larwa ro­
śnie i rozwija swe narządy, upodabniając 
się tym sposobem w budowie ciała do małży 
dorosłej, a wtedy odczepia się od ryby,

upada na dno wody i pędzi odtąd wolne ży­
cie małży dorosłej. ,/. Z.

ZMIANY W SPOSOBIE ŻYCIA PARU 
PTAKÓW

W kilkudziesięciu ostatnich łatach zau­
ważono pewne zmiany w sposobie życia nie­
których ptaków w Polsce. I tak kulczyk roz­
przestrzenia się coraz dalej na północ i do­
szedł już do wybrzeży Bałtyku. Kos (ryc. 1) 
rozprzestrzenia się z zachodu na wschód 
i w ciągu około 40 ostatnich lat zjawił się 
i rozprzestrzenił w Wielkopolsce^ Nadto kos 
nauczył się ostatnio pozostawania u nas na 
zimę. Od około 20—25 lat zostaje i zimuje 
pewna ilość kosów w Krakowie^a można 
je zobaczyć na plantach wśród krzewów 
w miejscach, gdzie rosną głożyny i bez ap­
tekarski, np. wzdłuż murów klasztoru księży

Pijarów7. Niewątpliwie jednak duża ilość 
kosów odlatuje od nas na zimę, czy są to 
jednak może wyłącznie samice i młode — 
jak u zięb, należałoby dopiero stwierdzić. 
W idziałem kilkakrotnie parę okazów kosów 
zimujących z tak bliskiej odległości, że po 
żółtej barwie dzioba mogłem rozpoznać je 
jako samee. Ale czy w stadkach zimujących 
nie ma samic i ostatniorocznych młodych — 
jeszcze nie wiadomo, jak  również czy barwa 
dzioba niektórych samców nie ulega zmianie 
na zimę.

Niewielu chyba z zoologów wie, że raszka 
rudzik, z reguły dość późno odlatująca, bo 
nieraz dopiero w listopadzie, coraz częściej 
pozostaje u nas na zimę, przynajmniej 
w okolicach Krakowa. W ostatnich dwbch
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latach, a także parokrotnie tuż przed woj- 
na — można było widzieć rudziki na plan­
tach krakowskich w styczniu, w krzewach 
wśród zwałów śniegu. Niewątpliwie raszki 
te zjadają w zimie głównie drobne jagody.

Trudniej wyjaśnić, czym żywi się pli­
szka biała (ryc. 2) podczas zimy. Dwukrot­
nie jednak widziałem ją  przed wojną, w sty­
czniu, nad Rudawą na błoniach Krakow­
skich.

Należałoby zwrócić uwagę na takie zja­
wiska, a dokładne i ścisłe spostrzeżenia po­
zwoliłyby rozszerzyć nasze wiadomości o ży­
ciu naszych ptaków, a zwłaszcza o ich spo­
sobie wyszukiwania pokarmu i jego jakości 
w zimie i o ich .wytrzymałości na zimno. 
Że ptaki nawet krajów gorących wytrzy­
m ują na wolności środkowo-europejską zi­
mę, dowodem tego udała za granicą akli­
matyzacja kanarków i znanych powszechnie 
u nas małych różnobarwnych papużek fali­
stych, pochodzących z Australii. J. Z.

O POSZUKIWANIACH ROPY W ANGLII

Dowiadujemy się o nich z notatki J. 
E k ł u n d a  w Geol. For. Fórh. 67/1,^4945, 
p. 77.

Poszukiwania te miały miejsce na ob­

szarze mezozoikum Anglii pd., w karborue 
na E i W od Pennine Chain, w permie pół­
nocnego Yorku i w karbonie dolnym Szko­
cji.

Pierwsze wiercenie produktywne, zaled­
wie 40 m głębokie, w Form by (na pn. od 
Liverpoola) dało w czerwcu 1939 r. 3 t na 
dobę ropy z piaskowca kajprowego. Do r. 1944 
wykonano tu 45 dalszych wierceń, z czego 
19 było produktywnych, łącznej głębokości
3.800 m. — Opierając się na badaniach geo­
fizycznych (seisinicznych), zaczęto wierce­
nia w karbonie między Nottingham i L in­
coln, gdzie też w czerwcu 1939 r. stwier­
dzono w Eakning ropę w poziomie Millstone 
Grit i uzyskano produkcję 12 / na dobę. Po 
wybuchu wojny poszukiwania wiertnicze 
w okolicy Eakring, poprzedzane badaniami 
seismicznymi, prowadzono na dużą skalę. 
Do września 1944 r. osiągnięto produkcję
320.000 tonn. — Wykonano wierceń: poszu­
kiwawczych 95 łącznej głębokości 59.000 m, 
eksploatacyjnych 253, łącznej glęb. 171.000 
m; z tych wierceń 94% dało wyniki pozy­
tywne. Wiercenie najgłębsze miało 2.240 m 
głęb. — Przy tych poszukiwaniach ropy od­
kryto w Aislaby pod W ithby w cechsztyniie 
sole potasowe na głębokości 1.100—1.500 m.

j. s.

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

z W alnego Zgromadzenia Pol. Tow. Przyrodników im. Kopernika, które 
odbyło się w  Krakowie w dniu 17 lutego 1946 r.

Po otwarciu Walnego Zgromadzenia 
przez Prezesa Zarządu Głównego prof. 
J. T o k a r s k i e g o  przystąpiono do wybo­
ru przewodniczącego zebrania. Na wniosek 
M. K a m i e ń s k i e g o  przewodniczącym 
został jednomyślnie wybrany prezes Od­
działu Wrocławskiego prof. C z y ż e w s k i /  
który zaprosił przewodniczącego ustępują­
cego Zarządu Głównego do przedstawienia 
sprawozdania z działalności Twa. Prof. T o- 
k a r s k i  przedstawił historię Twa od chwili 
wybuchu wojny, wymieniając poniesione 
straty wśród członków, a następnie wzno­

wienie jego działalności po ustdniu działań 
wojennych. Przywrócono do życia oddziały 
Twa, w których przystąpiono do wznowie­
nia posiedzeń naukowych. Dzięki uzyskanym 
funduszom z W ydziału Nauki Ministerstwa 
Oświaty i Kuratorium Krakowskiego Okręgu 
Szkolnego przystąpiono do uruchomienia 
wydawnictw, a w pierwszym rzędzie popu­
larnego czasopisma «Wszechświat», którego 
w roku sprawozdawczym wydano 3 numery. 
Zarząd Główny przystąpił również do przy­
gotowania do druku «Kosmosu A» i «Ko- 
smosu B». Z innymi towarzystwami nauko­
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wymi nawiązano kontakty, zabierając wraz 
z nim  głos w sprawach przyrodniczych. Na­
stępnie Prezes zreferował usiłowania Zarzą­
du zabezpieczenia przyrodniczej biblioteki 
Twa, pozostałej we Lwowie, zawiadam iając 
również, że dzięki staraniom  prof. B a n  t a 
Two rozporządza 4-m a kompletami «Ko- 
smosu».

Sekretarz generalny' prof. S e m b r  a t 
przedstawił sprawozdanie, z którego wynika, 
że po wznowieniu działalnośic Twa w marcu 
1945 r. i po inauguracyjnym  odczycie prof. 
R o m e r  a w sali Uniw. Jagiellońskiego p ra ­
ca w poszczególnych ośrodkach, a m ianowi­
cie w Krakowie, W arszawie, Poznaniu, L u­
blinie, Toruniu, a wreszcie we W rocławiu, 
gdzie został stworzony nowy oddział Twa, 
została podjęta w nawiązaniu do działalno­
ści przedwojennej i zaznaczyła się w pierw ­
szym rzędzie zorganizowaniem posiedzeń 
naukowych. Zarząd Główny, do którego do­
kooptowania K. M a ś l a n k i e w i c z a  i Wł .  
M i c h a l s k i e g o ,  odbył 9 posiedzeń, po­
święconych w szczególności akcji wydaw­
niczej.

Sprawozdanie ze stanu finansowego Twa 
przedstawił skarbnik prof. P o l u s z y ń s k i .  
Dochody zam ykają się kwotą 236.155 zł 
50 gr, rozchody 213.772 zł 40 gr, nadwyżka 
w wysokości 22.383 zł 10 gr znajduje się na 
koncie P. K. O.

Prof. S z y m k i e w i c z  przedstawił 
sprawozdanie jako redaktor wydawnictwa 
Twa. W roku 1945 ukazały się 3 num ery 
«Wszechświata*, zeszyt 1 na rok 1946 znaj­
duje się w druku. Starania Redakcji idą 
w kierunku zapewnienia regularnego poja­
wiania się miesięcznika.

Po stwierdzeniu przez prezesa prof. T o- 
k a r s k i e g o  nieobecności członków Ko­
m isji Rewizyjnej, z których większość nie 
żyje, a pozostali znajdują się za granicą, 
W alne Zgromadzenie na wniosek przew. 
C z y ż e w s k i e g o  jednogłośnie przyjęło do 
zatwierdzającej wiadomości, że Komisja Re­
wizyjna nie mogła spełnić swego zadania 
i że nowoobrana Komisja po przeglądnięciu 
rachunków za rok ubiegły i bieżący złoży 
sprawozdanie na W alnym  Zgromadzeniu 
w roku 1947.

Na wniosek doc. K o s i b y  uchwalono 
przez aklamację wyrazić podziękowanie 
ustępującemu Zarządowi i jego Prezesowi 
za owocną pracę w wyjątkowo trudnych wa­
runkach spowodowanych wójną i sytuacją 
powojenną.

Po stwierdzeniu ilości delegatów wzgl. 
głosów przypadających na Oddziały Twa, 
przystąpiono do wyboru władz Twa. Preze­
sem Twa został wybrany w tajnym  głosowa­
niu kartkam i jednomyślnie prof. W. R o ­
g a l a /  Wiceprezesami zostali wybrani: prof. 
E s t r e i c h e r ,  P o i u s z y ń s k i  i W o j -  
n o. Członkami Zarządu Głównego zostali 
wybrani: B a n t ,  C z e k a n o w s k i ,
C z y ż e w s k i ,  M. K a m i e ń s k i ,  K u l ­
c z y ń s k i ,  K o z ł o w s k a ,  M a ś l a n k i e -  
w i c z ,  M i c h a l s k i ,  M y d l a r s k i ,  P a ­
w ł o w s k i ,  P a s s e n d o r f e r ,  R o s t a ­
f i ń s k i ,  S i  mm,  S z y m k i e w i c z ,  S e  m-  
b r a t ,  S z a f e r ,  T o k a r s k i ,  Z a k r z e w ­
s k i ,  zastępcami członków Zarządu: G r o ­
d z  i ń s k i, K l i m a s z e w s k i ,  K s i ą ż -  
k i e w i c z ,  S m r e c z y  ń s k i ,  S k o w r o n ,  
S t r a w i ń s k i .  Komisja Rewizyjna została 
wybrana w składzie: G o e t e l ,  B. K a ­
m i e ń s k i ,  S t a c h ,  Z i e r h o f e r ,  Ż y- 
c h  i e w i c z, zastępcami zostali wybrani: 
G a w e ł ,  H. S z a r s k i.

W następnym punkcie porządku dzien­
nego M a ś l a n k i e w j c z  zreferował zmia­
ny statutu Twa w związku z koniecznością 
dostosowania go do zmienionych przepisów 
prawnych i nowych stosunków terytorial­
nych. Zmiany statutu uchwalono większo­
ścią głosów.

Następnie przystąpiono do sprawozdań 
Oddziałów Twa, które przedstawiali przy­
byli delegaci. Imieniem Oddziału W rocław­
skiego złożył oświadczenie przew. C z y— 
ż e w s k i, zapowiadające kontynuowanie 
przez ten Oddział tradycyj lwowskich. W o­
bec dużej ilości dawnych członków Twa, 
którzy osiedlili się we Wrocławiu, jak  i du­
żej żywotności tego Oddziału mimo tak krót­
kiego istnienia, Oddział Wrocławski propo­
nuje siedzibę Zarządu Głównego przenieść 
do Wrocławia, począwszy od r. 1947. Prof. 
T o k a r s k i  zapowiada imieniem Zarządu 
postawienie wniosku o urządzenie w r. 1947

\
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Walnego Zgromadzenia we Wrocławiu oraz 
zawiadamia zebranych, że redakcja i druk 
« Kosmosu A» zostały już przeniesione do 
Wrocławia.

Przystąpiono następnie do odczytania 
wniosków Oddziałów na Walne Zgromadze­
nie. Jednomyślnie zostały przyjęte wnioski:
a) Oddziału Krakowskiego: 1 ) poświęcenie 
«Kosmosu A» na r. 1946 prof. H. H o y e r o -  
w i, w dowód hołdu w 50-łecie istnienia Za­
kładu Anatomii Porównawczej; 2) ogłosze­
nie w «Kosmosie» listy pomordowanych 
i zmarłych członków Twa; 3) przystąpienie 
do Ligi Ochrony Przyrody w charakterze 
członka zbiorowego; 4) uregulowanie spraw 
łowiectwa ze względu na dobro ochrony 
przyrody; 5) sprowadzenie biblioteki Twa ze 
Lwowa; 6) zapewnienie podstaw finanso­
wych Twa; 7) wzniesienie pomnika R a c i ­
b o r s k i e g o  na 30-lecie jego śmierci;
b) Oddziału Poznańskiego: 1 ) konieczność 
starań o interwencję Milicji Obywatelskiej 
i Ministerstwa Leśnictwa w sprawach 
ochrony przyrody; 2) starania o delegowańie 
przedstawicieli Państw. Rady Ochrony 
Przyrody do biur regionalnych planowania. 
Wniosek Oddziału Poznańskiego o zwróce­
nie się do rektorów wyższych uczelni o kreo­

wanie katedr ochrony przyrody przekazano 
po przeprowadzonej dyskusji Zarządowi 
Głównemu do rozpatrzenia.

Zarząd Główny przedstawił dwa wnioski, 
które przez Walne Zgromadzenie zostały 
przyjęte jednomyślnie: 1) zwołanie W alne­
go Zgromadzenia w r. 1947 do Wrocławia;
2) utrzymanie składki członkowskiej w wy­
sokości 50 zł rocznie.

W wolnych wnioskach przeszedł jedno­
myślnie wniosek doc. K o s i b y ,  wyrażający 
przez W alne Zgromadzenie podziękowania 
prof. T o k a r s k i e m u  za działalność na 
terenie Twa.

Wobec wyczerpania porządku dziennego 
prof. R o g a l a  zamknął Walne Zgroma­
dzenie.

*

Na pierwszym posiedzeniu Zarządu 
Głównego, które odbyło się po zamknięciu 
Walnego Zgromadzenia funkcje sekretarza 
generalnego przekazano K. M a ś l a n k i  e- 
w i e ż o w i ,  skarbnika Zarządu Głównego 
Wł. M i c h a l s k i e m u .

Adres Zarządu Głównego Twa: Kraków, 
Al. Mickiewicza 30, Akademia Górnicza.

P R Z E G L Ą D  W Y D A W N I C T W

D zięki u p rz e jm o śc i B r i t i s h  C o u n c i l u  
m am y  m o żn o ść  p rz e d s ta w ić  C zy te ln ikom  trzy  c ie ­
k aw e  k s ią żk i an g ie lsk ie .

W e l l s  A. F .: S tru c tu ra l in o rg an ic  ch em istry  
(S tru k tu ra ln a  c h em ia  n ieo rg an iczn a) —  O xford. 
C h e ren d o n  P ress . 1045.

Je s t  to  p o d rę cz n ik  chem ii n ieo rg a n ic z n e j zgoła 
in n y  n iż  te, z k tó ry m i m a  się  zw ykle  do czy n ie ­
n ia . P rz e d s ta w ia  on  b u d o w ę  p ie rw ia s tk ó w  i zw iąz ­
k ó w  n ieo rg a n ic z n y ch , o p ie ra ją c  się  n a  budow ie 
atom ów . B udow a ta  je s t  z ilu s tro w a n a  licznym i r y ­
c in am i. Szczególny  n a c isk  je s t  p o ło żo n y  na  cia ła  
s ta łe  k ry s ta lic zn e . Je s t  to b a rd zo  ciekaw e. W ed ług  
now szych  p o g ląd ó w  c ia ła  tak ie  n ie  sk ła d a ją  się 
z d ro b in , ja k  ciecze i gazy , lecz s ta n o w ią  jed n o lite  
całości, w  k tó ry c h  a to m y  są  p o m ieszan e  ze sobą, 
u łożone  w ścisłym  p o rz ą d k u  g eo m etrycznym . K aż­
d y  k ry sz ta ł  s tan o w i o d p o w ied n ik  d ro b in y , n aw et 
w ted y  k ied y  je s t  w ie lk ich  ro zm iaró w . R o zpada  się 
on  n a  d ro b in y  m n ie jsze , jeże li p rz em ie n ia  się ciecz 
lu b  gaz, co n ie  zaw sze je s t  m ożliw e. Je s t  to  dz ie ­

d z in a  n a u k i, k tó rą  do n ied aw n a  za jm o w ali się  p r a ­
w ie w y łączn ie  m in eralogow ie . W e l l s  t r a k tu je  te 
zag a d n ie n ia  z p u n k tu  w id zen ia  ch em ik a . T a  in te ­
re su ją c a  k siążk a  p o w in n a  b y ć  p rz e ło żo n a  n a  język  
po ls.d . D. S.

W a l t e r  E.  H i g h  a m : B ird s  in  co lou r.
(P tak i w ko lo rach ). L o n d y n  1946, s tr .  176, 89 b a rw ­
nych  fo to g ra fii p tak ó w  n a  48 tab lica ch , w y k o n a ­
ny ch  p rzez  au to ra .

Z a jm u ją co  n a p isan a , ład n a  k s iążk a , p rz e ­
zn aczo n a  d la  sze ro k ie j p u b liczn o śc i i m iło ­
śn ik ó w  p tak ó w  bez sp ec ja ln eg o  w y k sz ta łcen ia  
p rzy ro d n iczeg o . W  ro zd zia le  I :  « Jak  się  to  za ­
czyna* p o d a je  a u to r  h is to rię  sw ych zoolog icznych  
zam iłow ań , k tó re  zaczą ł o b jaw iać, ja k  k ażd y  p ra w ­
dziw y zoolog z p o w o łan ia  a  n ie z p rz y p ad k u , ju ż  
w 5 ro k u  życia, gdy ja k o  dziecko, n aw et p o  d ro ­
dze z do m u  do p rz ed sz k o la  zw raca ł uw agę i o b se r­
w ow ał o w ad y  i p ta k i  a p rzy tem  z b ie ra ł gąsien ice  
i h o d o w a ł m otyle. O trzym aw szy  m ały  a p a ra t  fo to ­
g ra ficzn y , fo to g ra fo w a ł z zapałem  w szystko  i wszę-
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dzie, o t: « rozpacz z tym  d z ieck iem * . P o  p rz e s ie ­
d len iu  się  z ro d z icam i n a  w ieś w o k o licę  les isą  
zw ró cił się do o b se rw o w an ia  i fo to g ra fo w a n ia  p ta ­
ków  i o d tąd  p o zo sta ł w ie rn y  o rn ito lo g ii, R ozd zia ł 2 
p o d a je  te c h n ik ę  fo to g ra fo w a n ia  p tak ó w , ro z d z ia ł 3 
n o si ty tu ł :  p o rtre ty *  p tak ó w , ro z d z ia ł  4 : p ta k i
i p rze lo ty , ro z d z ia ł 5: p ta k i w  o g ro d z ie  — om aw ia  
d o ży w ian ie  p tak ó w , z a k ła d a n ie  sz tu czn y ch  gn iazd  
i p o d a je  sp is k rzew ó w  i d rzew , u lu b io n y c h  p rzez  
p tak i, ro z d z ia ł 6: o c h ro n a  p ta k ó w  a p u b liczn o ść , 
ro z d z ia ł 7: p ta k i i ty , ro z d z ia ł 8: p o z n a j  p ta k i 
sw ego o g ro d u , ro z d z ia ł 9 p o d a je  ła c iń sk ie  n azw y  
p tak ó w , w y m ien io n y ch  w  a n g ie lsk im  tek śc ie , a k o ń ­
cow y ro z d z ia ł 10 z aw ie ra  sp is rzeczy .

P ra w d z iw ą  ozd o b ą  k s ią żk i są  b a rw n e  fo to g ra ­
fie  w ie lu  p tak ó w , ja k :  c za jk i, k u lig i, b iegusy , s ło m ­
ki, k u k u łk ę  w  gn ieździe , sk o w ro n k i, m ew y, ry b i-  
tw y, p u szczy k , ró żn e  czap le , p e lik a n , k a cz k i, k o r- 
n iezan y , b ło tn ia k i, b o c ia n y , w ilga, d u d ek , św ier- 
g o tk i i inne. N iek tó re  z fo to g ra fii s ą  n iez ró w n a n e , 
w p ro s t ja k  żyw e, np. b o g a tk a , b rzo zó w k a , gile, ba- 
żan ica . J e s t  też k ilk a  s łab szy ch , p rz y  k tó ry c h  za ­
pew n ie  re p ro d u k c ja  zaw io d ła . I ta k : k o m in ia rc z y k  
zbyt b lad y , m ak o lą g w a  za ja s n a  i z b rązo w y m i 
sk rz y d łam i, tak  że ty lk o  b ia łe  o b rzeżen ie  lo tek  
p o zw ala  ją  ro zp o zn ać . F a ta ln e  b a rw y  m a  z ięba: 
b lad o  z ie lo n aw o -żó łtaw e , z ac h o w a ły  się ty lk o  b ia łe  
p ręg i n a  sk rz y d łac h  i c h a ra k te ry s ty c z n y  k sz ta łt  
głow y. R ów nież n ie n a tu ra ln e  b a rw y  m a  ja s trz ą b  
g o łęb ia rz , z im o ro d ek  m a  zby t c ze rw o n y  sp ó d  cia ła , 
p liszk a  b ia ła  je s t  za s iw a, a  k os m a  d z iw n y  dziób, 
oczy i p o staw ę  —  zap ew n e  z w in y  re tu szu .

Ale to  ty lk o  d ro b n e  i n ie liczn e  u s te rk i  te c h ­
n iczn e  k s ią żk i d o sk o n a łe j i p o z az d ro sz cz en ia  g o d ­
n e j, k tó ra  d o b rze  sp e łn i p rzezn aczen ie , k rzew iąc  
zn a jo m o ść  i z am iło w an ie  "do p o z n a w a n ia  i b a d a n ia  
życia  p tak ó w  w śró d  sze ro k ic h  kó ł p u b liczn o śc i 
i m łodzieży .

J. Z aćw ilich o w sk i

E. B. F o r d :  B u tte rf lie s  (M otyle), L o n d y n  
1945, s tr . 368, 48 b a rw n y c h  tab lic , 24 tab lic  z fo to ­
g ra fia m i zw yk łym i, 32 m a p y  ro zm ieszczen ia , 9 d ia ­
g ram ów .

O b szern a  k s ią żk a , p o św ięco n a  fa u n ie  m oty li 
d z ien n y ch  w ysp  a n g ie lsk ich , k tó re j  tre ść  d obrze

c h a ra k te ry z u ją  ty tu ły  poszczególnych  rozdziałów . 
R o zdzia ł 1: h is to r ia  z b ie ran ia  i b a d a n ia  m oty li 
d z ien n y ch  b ry ty jsk ic h ; ro zd z ia ł 2: b u d o w a  i ro z ­
w ój m o ty li; ro z d z ia ł 3: zm ysły  i b a rw y  m oty li; ro z ­
d z ia ł 4: z a sad y  sy s tem aty k i m o ty li; ro z d z ia ł 5: o b y ­
cza je  i p rz y sto so w a n ia  o ch ro n n e  m o ty li; ro z d z ia ł 6: 
s to su n k i z in n y m i o w ad am i: p a so ży tn ic tw o  i sy m ­
b io za  z m ró w k a m i; ro z d z ia ł 7: ro zm ieszczen ie
g eo g raficzn e  m o ty li; ro z d z ia ł 8: ro z p ra sz a n ie  (m i­
g ra c ja  i sz tu cz n a  a k lim a ty za c ja ) ; ro z d z ia ł 9: gen e­
ty k a  teo re ty c z n a  m o ty li (dziedziczność); ro z ­
d z ia ł 10: g en e ty k a  p ra k ty c z n a  i h o d o w la  m o ty li; 
ro z d z ia ł 11: d z ia łan ia  p o śred n ie  (w sp ó łd z ia łan ie  
w genetyce  m o ty li); ro z d z ia ł  12: ew o lu c ja  (i m etody  
b ad aw cze); ro z d z ia ł 13: ra sy  i p o d g a tu n k i b ry ty j­
sk ich  m o ty li d z ien n y ch ; ro z d z ia ł 14: p o ch o d zen ie  
fa u n y  m o ty li b ry ty jsk ic h . —  K siążkę zam y k a  w y­
k az  b ib lio g ra fic zn y  i m a p y  ro zm ieszczen ia  n ie k tó ­
ry ch  m oty li b ry ty jsk ic h .

W  ty ch  ro z d z ia ła ch  p o ru szo n o  i om ów iono  
szereg  p ro b lem ó w , d o ty czący ch  życia, ro zm ieszcze­
n ia , p o ch o d zen ia , dziedziczności i zm iennpści m o ­
ty li, o p ie ra ją c  się  p ra w ie  w y łączn ie  n a  ź ró d łach  
b ib lio g ra fic zn y c h  an g ie lsk ich  a u w zg lęd n ia jąc  z p o ­
śró d  obcych  zaledw ie  4 n iem ieck ie  i to dość  daw ne, 
bo z la t: 1921, 1924, 1928 i 1933. R ezu lta t: w ro z ­
d z ia le  o  w sp ó łd z ia łan iu  ró żn y ch  czy n n ik ó w  w y m ie­
n ia  w y n ik i d aw n ej n iem ieck ie j m e to d y  d z ia łań  
tech n iczn y ch , n ie  zna  zaś w yn ik ó w  d ru g ie j, n o w ­
szej m eto d y , tj. p o lsk ie j, zu p ełn ie  in n e j, bo  ch e ­
m icznej, a n iezaw o d n e j w d z ia łan iu  i d a ją c e j m oż­
ność d o k ła d n ie sz e j /a n a liz y  o trzy m an y ch  w yników . 
N a b a rw n y ch  tab lica ch  p rz ed sta w io n o  w szystk ie  
g a tu n k i i w ie le  o d m ia n  m o ty li d z ien n y ch  b ry ty j­
sk ich . W szy stk ie  b a rw n e  fo to g ra fie  są  p rześliczne , 
d o k ład n e  i zu p ełn ie  w ie rn e  w b a rw ac h  o n iez ró w ­
n a n e j tech n ice , ty lk o  k ilk a  okazó w  zd ję to  w  p o ­
zy c jach  n iew łaśc iw y ch , ja k  np . m o d raszek , 
z n ieco  w zn ies io n y m i ku  górze  sk rzy d łam i, 
w sk u te k  czego n a s tą p iła  d e fo rm a c ja  k sz ta łtu , n a ­
d a ją c a  m o ty lo w i n ie n a tu ra ln y  sz tu czn y  w ygląd . Ale 
inn e , ja k  a d m ira ł, guzów ki, p erłow ce , p o k ło w n ik  
n ie p ra w d o p o d o b n ie  w ie rn ie  uchw ycone , d a ją  ob raz  
n a jw y ższe j te c h n ik i g ra ficzn e j. K siążka cen n a  d la  
en to rm o lo g a .

J. Z aćw ilichow ski.

R ed ak to r: D. Szym kiew icz — Kom itet re d ak cy jn y : K . M aślankiew icz, W ł. M ichalski, St. Skow ron 
J .  T okarsk i — W ydaw ca Polskie T-w o P rzyrodników  im. K opernika
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