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Rocznik 1951

IM. KOPERNIKA

Zeszyt 3 (1803)

L. KARPOWICZOWA
RAMI (BOEHMERIA NIVEA)

Rodzaj Boehmeria nalezy do rodziny pokrzy-
wowatych (Urticaceae) i obejmuje okoto 40 ga-
tunkéw, zwiazanych z obszirarni tropikalnymi
Chile, Ameryki P6tnocnej i Azji. Sg to krzewinki
albo rosliny zielne, dwu- albo jednopienne.
Rodzaj Boehmeria jest najbardziej zblizony
do rodzaju Urlica, rézni sie jednak od pokrzyw
brakiem wioskéw parzacych.

Zajmiemy sie w tej chwili tylko jednym ga-
tunkiem, a mianowicie Boehmeria nivea (L.)
Hook. et Arn., ktorej ojczyzng jest Azja potu-
niowo-wschodnia.

Boehmeria nivea jest byling o kwiatach jedno-
ptciowych, liSciach ogonkowych naprzeciw-
lub naprzemianlegtych, duzych, szeroko-jgjo-
watych lub okragtawo-eliptycznych, zgbkowa-
nych, o przecietnej dtugosci (w egzemplarzach
wyros$nietych, ale w pierwszym roku wege-
tacji w naszych warunkach klimatycznych)
13— 15 cm i szerokosci 8 cm. Lodygi wzniesione,
proste lub rozgateziajgce sie, dochodzace do
przeszto 1 m, a w wyjatkowo dobrych warun-
kach uprawowych nawet do 2 m wysokosci.

Niektorzy autorzy (R. W ettstein, J. Wies-
ner) wyr6zniajg dwie rasy: Boehmeria nivea,
f. sinensis i B. nivea, f. indica; inni natomiast
wyodrebniajg dwa gatunki: B. nivea oraz B. utilis
Bl. (syn. B. tenacissima Gaud, B. candicans
Hassk.), ktore odpowiadajg dwu wyzej wymie-
nionym rasom. Pierwsza z nich, to znaczy forma
chinska, nazywana rdéwniez biatg, liscie jej
bowiem od djtu sg bogato owiosione, wyste-
puje w Azji wschodniej, gtownie w Japonii
i Chinach; natomiast forma indyjska, okre$lana
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w odroznieniu od pierwszej zielong, gdyz ma
liscie od dotu zielonawe, jedynie na nerwach
mniej lub wiecej bialo owtlosione, notowana
jest w Azji potudniowej, gtdwnie w Indiach
i na wyspach Sundajskich.

W Indiach Boehmeria nazywanajest — Rhea,
w Chinach Szu-ma lub Taszu-ma (w Chinach
termin «ma» uzywany jest do okreslania roslin
z rodziny pokrzywowatych, konopie np. noszg
nazwe Szo-ma); w Japonii — Karamushi lub
Mao, W Indiach Holenderskich—Rameh, wresz-
cie w Sundanezji — Ramie albo Caloie. Czesto
uzywana jest nazwa angielska — «trawa chin-
ska» («China-gras»); okre$lenie to stosowane
jest gtéwnie w odniesieniu do surowca, a wiec
do oczyszczonych widkien, nie poddanych pro-
cesowi «d;gomacji».

Warto$¢ Boehmeria nivea, jako rosliny widk-
nistej, znana byta juz w zamierzchtych czasach,
w Chinach np. na kilkaset lat przed wprowa-
dzeniem baweiny — bytajuz masowo uprawiana.
Jesli w przyblizeniu date wprowadzenia baweiny
do upraw w Chinach okreslimy na wiek X 1—XII,
uswiadomimy sobie poddéwczas, jak odlegte sg
czasy, gdy zastosowano widkna Boehmeria do
wyrobu tkanin. Roslina ta znana byta réwniez
w Egipcie, gdzie poczynajagc od XV dynastii
w tkaniny, wykonane z jej wiokien, zawijane

byty mumie.
W dalszym tekscie Boehmeria nivea bedziemy
nazywali — rami, podobnie jak to sie przy-

jeto w literaturze wielu krajow, gdzie mianem
«rami» okreslaja nie tylko surowiec, lecz samg
roline.
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W Chinach kultury polowe zasadniczo nie
sg stosowane, plantacje rami zakladane sg na
nieduzych powierzchniach.

Na duzg skale rami uprawiane jest na wyspie
Taiwan (Formoza); w Indiach za$ przede wszyst-
kim w po6tnocno-wschodnich prowincjach, w Ben-
galu i Assamie. Tam tez wiladze angielskie
zainteresowaty sie tg rosling, ogtaszajac w r. 1869
konkurs na wypracowanie typu maszyny, od-
dzielajgcej w sposob szybki i tatwy, a tym sa-
mym oszczedny — widkna rami. Zaréwno ten

Rys. 1. Boehmeria nivea—rami (Ogréd Botaniczny
w Warszawie)

konkurs, jak i drugi z roku 1879, nie daty zbyt
pozytywnych wynikéw, tym niemniej zaintere-
sowanie okazywane rami wzrastato coraz bar-
dziej i coraz liczniej zaktadano plantacje w kra-
jach o cieptym klimacie.

Jednymi z pierwszych préb, zmierzajagcych do
wprowadzenia kultur rami do Europy, byly
proby podjete w Holandii w latach 1808— 1809
oraz w latach nieco po6Zniejszych w Anglii,
Francji i Italii. Plantacje rami zaktadano w tym
samym czasie w Algierze, Egipcie, w Kongo
Belgijskim i innych krajach Afryki.

Wedle Carlosa D. Girola — w Bolonii
rami bylo uprawiane juz w 1786 r., préby te
jednak byly po pewnym czasie poniechane.
Istniejg dokumenty potwierdzajace, ze w Tos-
kanii rami byto uprawiane okoto 1809 roku.

W Stanach Zjednoczonych A. P. rami po
raz pierwszy ukazato sie przypuszczalnie
w roku 1855, gdzie zaktadano prébne plantacje
na obszarach potozonych miedzy New-Jersey
a Teksasem i Kalifornig. W tym samym czasie
zaczeto zaktadac¢ doswiadczalne poletka w Ame-
ryce Potudniowej, na wyspie Kubie, w Meksyku
i Guatemali.

Co byto przyczyng szczeg6lnego zaintereso-
wania, okazywanego rami, jako surowcowi
widkienniczemu? — Ot6z widkna wydoby-
wane z todyg rami odznaczajg sie wyjatkowg
mocg i rozciggliwoscig, réwnocze$nie za$ sg
bardzo delikatne. Sposrod widkien innych roslin
wyrozniaja sie matg hygroskipijnoscig, sg bardzo
dtugie, potyskliwe, moga rozszczepia¢ sie¢ o0sig-
gajac cienko$¢ widkien jedwabnych. Jedyng
bodaj wadg tych widkien jest ich niedostateczna
odporno$¢ na zginanie.

W Chinach i Japonii rami stuzyto od najdaw-
niejszych czaséw do wyrabiania tkanin odzie-
zowych, przede wszystkim letnich. Obecnie
zastosowanie witokien rami znacznie rozszerzyto
swolj zasieg. Uzywane sg one do wyrobu:
koronek, chusteczek, bielizny osobistej, tkanin
na suknie, wszelkiego rodzaju tzw. «ptocien»
na bielizne poscielowg i stotowg, tkanin meblo-
wych, jako tez wyrobu namiotéw, zagli, siatek
zabezpieczajgcych przed moskitami, sieci ry-
backich, sznuréw, powrozow itp., wreszcie do
wyrobu wysokogatunkowego papieru, m. in.
znakéw pienieznych.

Zapoznajmy sie obecnie z pobieznie naszkico-
wang historig préb, podejmowanych nad wpro-
wadzeniem rami na terytorium Rosji. — Zain-
teresowanie sie tg rosling wspdtczesni zawdzie-
czaja Anglikowi Marrowi, ktéry w roku 1822
osiadt w Gurii na Kaukazie, w latach za$
sze$Cdziesigtych ubiegtego stulecia zatozyt
probne poletka w Kutaiskim Ogrodzie Aklima-
tyzacyjnym. Jaki los spotkat te pierwsze plan-
tacje, nie wiadomo; faktem jednak jest, ze z tg
chwilg zainteresowanie rami wzrastato i za-
taczato coraz szersze kregi. — Pomijajac inne —
na uwage zastuguje doswiadczenie przeprowa-
dzone przez Polaka — Mtokosiewicza, ktory
w tagodechach zatozyt plantacje rami. Byt on
jedynym plantatorem, u ktérego na Zakaukaziu
w przeciggu 20 lat doskonale utrzymywaty sie
obie formy Boehmeria, a wiec bardziej odporna—
biate rami i bardziej wrazliwa, szczegdlnie na
mrozy — zielone rami. Plantacja zielonego rami
zgineta, jednak nie od mrozow, ktére w tych
okolicach dochodzity do —13°C, lecz na skutek
wylewu rzeczki, ktdra zatopita poletko. W nocy
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woda zamarzta i pokryta lodem catg powierzch-
nie plantacji.

Ograniczajac sie do tych kilku przyktadéw
z okresu przedrewolucyjnego, wspomnie¢ mu-
simy, ze impulsem do ponownego i tym razem
opartego na wszechstronnych badaniach zain-
teresowania sie rami, jako jedng z najcenniej-
szych roslin wioknistych — bylo ponowne,
po prawie 30-letniej przerwie, zaplantowanie
w roku 1926 Boehmeria nivea w Batumskim
Ogrodzie Botanicznym.

Wiokna poddane w 1928 roku prébom wy-
kazaty wysokie wartosci, co sktonito do wpro-
wadzenia na terenie Zwigzku Radzieckiego
szeroko pomys$lanych upraw rami. — Wedle
danych z roku 1934 — za najodpowiedniejszy
do plantowania rami uznano obszar zachodniej
Gruzji, ponadto préby miaty by¢ dokonywane
na terytorium Tadzikistanu, Uzbekistanu i w po-
tudniowej Kirgizji.

Od roku 1929 prace poszty w dwu kierunkach:
1) zbadania i opracowania nowoczesnych me-
tod uprawiania tej rosliny i 2) wynalezienia
najwiasciwszych sposobéw zaréwno pierwotnej
przerébki, jako tez kotonizacji wiodkien.

Uprawa

Nie wnikajagc w szczegoty musimy podkreslié,
ze 0 powodzeniu zaktadanych plantacji rami
decydujg gtdwnie trzy czynniki: przede wszyst-
kim dobo6r witasciwego miejsca pod uprawe,
obszar ten musi mie¢ nalezycie rozwigzang
sprawe nawodnienia i musi wykazywaé¢ odpo-
wiednie warunki klimatyczne; drugim czyn-
nikiem jest dobor wtasciwej gleby i wresz-
cie zabezpieczenie plantacji przed ujemnym
wplywem wiatru.

Wedle K. Kempskiego plantacje rami mogg
by¢ zaktadane tylko w okolicach tropikalnych
i subtropikalnych, gdyz ro$lina ta wymaga
wiele stonca i ciepta. Zdaniem tego autora,
rami wyhodowane w Europie $rodkowej, od-
powiednio zabezpieczone, moze nawet prze-
trwa¢ mrozne zimy, lecz zbiér pedow moze
by¢ dokonywany raz, najwyzej dwa razy do
roku. W cieptych natomiast krajach, w warun-
kach dla tej rosliny optymalnych, rami moze
by¢ zbierane nawet 6—7 razy rocznie, co decy-
duje o optacalnosci upraw. Podobna opinie
wypowiada wielu innych autoréw. Dla podkre-
$lenia rozbieznos$ci pogladéw warto jednak przy-
toczy¢ m. in. opinie J. Beauverie, ktory
uwaza, ze Boehmeria nivea moze by¢ uprawiana
we wszystkich krajach lezagcych miedzy 30 a 45°
dtugosci geograficznej, wszedzie tam, gdzie tem-
peratura $rednia dwuch letnich miesiecy osigga
25° oraz gdzie ro$lina ta ma zapewniong— natu-
ralng lub sztuczng — wystarczajacg wilgotnos¢.

Z doswiadczen natomiast radzieckich wy-
nika, ze rami nalezycie zabezpieczone na zime

warstwg nawozu znosi mrozy dochodzace
do — 33-5°C.

Co do gleby, pomijajac pewne rozbieznosci
saddw, wszyscy sa zgodni, ze ziemia przezna-
czona pod uprawe rami musi by¢ bardzo zyzna,
gdyz Boehmeria nivea nalezy do roslin silnie
wyjatawiajacych glebe. Plantacje przeto muszg
by¢ co roku wydatnie zasilane, nie tylko na-
wozami naturalnymi, ale i sztucznymi.

Jesli za$ chodzi o czynnik trzeci, a miano-
wicie wiatr, to w okolicach systematycznie na-
razonych na jego dziatanie zaktadane sg nie-
jednokrotnie nawet pasy wiatrochronne.

Pomijajgc zagadnienie wiasciwego przygoto-
wania gleby pod plantacje, techniki wysiewania,
sadzenia i pielegnowania— wspomnimy jedynie
pokrétce o sposobach rozmnazania rami. —
Przy zaktadaniu plantacji bodaj najlepszym ma-
teriatem wyjsciowym sg kigcza, ktére sg bardzo
zywotne, tatwo przyjmujg sie i szybko dajg
pedy.

W braku kiaczy mogg by¢ uzyte nasiona,
ktére wysiewa sie nie wprost do gruntu, lecz
poczatkowo do rozsadnika. Hodowla z nasion
jest o tyle niewygodna, ze zbiér surowca moze
by¢ dokonany dopiero w 3—4 roku po wy-
siewie. — Ponadto rami moze by¢ rozmnazane
za pomocg sadzonek z dobrze wyksztatconych
todyg, ktdre tnie sie na odcinki z 3-ma oczkami.
Przy sadzeniu jedno oczko powinno by¢ ponad

ziemia.
Przerobka surowca.

Z punktu widzenia przemystu widkienniczego
niewatpliwie bardzo powaznym zagadnieniem
jest przerébka surowca uzyskanego z Boehmeria
nivea. Na samym wstepie, tzn. w chwili przysta-
pienia do oddzielania widkien rami, nasuwa sie
moc trudnosci natury czysto technicznej, ktore
stajg sie zrozumiate dopiero przy rozpatrywaniu
budowy anatomicznej todygi.

Proces oddzielania widkien od pozostatych
tkanek nosi nazwe dekortykacji, po ktérej musi
nastagpi¢ proces drugi — tzw. Kkotonizacji lub
degomacji. Wtdkna bowiem uzyskane po dekor-
tykacji nie nadajg sie jeszcze do przedzenia,
gdyz sg ze sobg spojone substancjami pektyno-
wymi. Wspomniany proces degomacji polega
wiasnie na usuwaniu substancji pektynowych
i calkowitym rozdzielaniu widkien.

Sprawie przerobki witokien rami poswiecona
jest bardzo obszerna literatura specjalna.

przeprowadzonych
Ogrodzie Botanicz-

Z dodwiadczen
w Warszawskim
nym.

Podejmujgc doswiadczenia nad zaplantowa-
niem Boehmeria nivea w Ogrodzie Botanicznym
w Warszawie — nasiona, uzyskane w 1950 r.
na drodze wymiany z ogrodow botanicznych

5«
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w Delfti Palermo, wysiano w pierwszych dniach
marca tegoz roku do miseczek. Nasiona z Pa-
lermo wzeszty prawie w 100% w dziewie¢ dni
po wysianiu; nasiona holenderskie nie wykiet-
kowaly. Zaré6wno miseczki z wysianymi na-
sionami, jak i skrzynki z wypikowanymi ro-
$linkami, staty w ogrzewanym budynku szklar-
niowym, przy przecietnej temperaturze 14—16°C.

W pie¢ tygodni od chwili wykietkowania —
rozsade rami wysadzono do okien inspekto-
wych. — O wielkiej wrazliwos$ci mtodych roslin
$wiadczy chociazby fakt, ze pomimo zamykania
okien inspektowych wystarczyto, by tempera-
tura w nocy obnizyta sie do 5—6°C, a liscie
licznych okazéw pokurczyty sie i zatracity swa
intensywng barwe.

W osiem tygodni od chwili wykietkowania
nasion — rami zostatlo przesadzone do gruntu
na poletka w ogrodzie. Przecietna wysokos¢
roslin wykazywata 6 cm, najwieksze okazy
miaty 12 cm.

Na obydwu poletkach doswiadczalnych ro-
sliny rozwijaty sie dobrze, sprzyjaly temu
niewatpliwie szczegélnie pomys$ine warunki at-
mosferyczne, w poczatkowym bowiem okresie
wegetowania rami w gruncie — bylo duzo
storica, noce byty ciepte i czesto spadaty prze-
lotne deszcze.

We wrzes$niu, a wiec w 7-ym miesigcu wege-
tacji, liczne okazy rami osiggnety wysokos¢
1'20 a nawet 1'30 m, przy przecietnej wysokosci
no m.

Szybkos$¢ wzrastania ilustruje nastepujace ze-
stawienie, odnoszace sie do przecietnej wyso-
kosci okazow:
16maja— 10cm,21 czerwca— 30 cm,21 lipca—
75 cm, 22 sierpnia — 90 cm, 22 wrze$nia —
110 m.

W pierwszej potowie pazdziernika $cieto to-
dygi na wysokosci 10—12cm nad ziemia;
wiekszo$¢ roélin pozostawiono na poletkach,
przy czym cze$¢ z nich w listopadzie przykryto
warstwg 25—40 cm nawozu konskiego i lisci,
cze$¢ za$ przykryto samymi lisémi. Kilkanascie
egzemplarzy rami przetozono z brytg ziemi do
doniczek, z ktérych potowe ustawiono na zime
w szklarni o temp. 12—14°C, potowe natomiast
umieszczono w nieogrzewanej szklarence, gdzie
temperatura w mrozne dnie spadata do —3°C.

Wyniki préb podjetych nad utrzymaniem
rami przy zyciu przez okres zimowy byly na-
stepujace:

1. RoSliny stojace w szklarni zaczety w koricu
grudnia i w styczniu 1951 r. puszcza¢ nowe
pedy, ktérych wysokos¢ w kwietniu 1951 r.
wahata sie od 9 do 74 cm. W zimie rosliny byly
podlewane bardzo rzadko.

2. W szklarence nieogrzewanej — trzy egzem-
plarze rami zgnity. Pomimo to, ze rosliny przez
caty okres zimowy nie byly podlewane, ziemia

w donicach w kwietniu byta bardzo mokra.
Pozostate trzy egzemplarze miaty zywe kiacza
i zaczety puszcza¢ nowe pedy. (Nadmierng wilgo¢
w szklarence mozna m. in. wytlumaczy¢ tym,
ze z jej Scian pokrytych w zimie szronem —
Sciekata woda.).

Wynik tego doswiadczenia wydaje sie po-
twierdza¢ opinie wielu badaczy, ze rami nie
znosi zbyt wilgotnej gleby.

3. Rosliny pozostawione w gruncie pod przy-

kryciem zachowaly swa zywotno$¢ i wszystkie
w potowie kwietnia zaczety wypuszcza¢ nowe
pedy.

Chociaz zima 1950/51 r. byta na og6t tagodna
i temperatura przecietna utrzymywata sie w gra-
nicach okoto —10°C, notowano jednak kilka-
krotnie obnizenie temperatury do —18°C —
pom.imo to Boehmeria nivea przetrwata w grun-
cie ten okres (pod nieznacznym zabezpieczeniem)
pomys$lnie. Pozwala to na wysnucie wniosku,
ze .podjecie préb nad aklimatyzacjg w Polsce
tej ze wszechmiar cennej rosliny widknistej —
nie jest pozbawione podstaw.

Niezaleznie od wyzej opisanych doswiadczen,
w marcu roku biezagcego w szklarni Ogrodu
Botanicznego przeprowadzono prdbe sadzonko-
wania rami. Sciete byly czubki miodych (wy-
rosnietych w szklarni) pedow; zakorzenity sie
one po uptywie 10 dni; ponadto zrobiono sa-
dzonki z kilkomiesiecznych todyg o 3 ocz-
kach, ktére ukorzenity sie po 24 dniach.

Wszystkie sadzonki przyjety sie i w dniu
22 maja zostaty wysadzone do gruntu, gdzie
dobrze przetrwaly naglty spadek temperatury
w dniach 26—31 maja (temperatura minimalna
wynosita 2°).

Doswiadczenia z wysiewem nowych nasion
zostaty powtdérzone ponownie w roku 1951
I tak nasiona wysiane w dniu 20 .III. 51r.
wzeszty po 6-ciu dniach. Po raz pierwszy ro-
$linki zostaly przepikowane po pieciu tygodniach
od chwili wzejécia; w tydzien pdzniej skrzynki
wystawiono do okien inspektowych, gdzie ro-
$liny wysadzone zostaty po uptywie 10 dni do
ziemi, wreszcie do gruntu przesadzono siewki
w dniu 23 maja, czyli w dwa miesiace od chwili
wzejscia.

Interesujgce jest poréwnanie zamieszczonego
wyzej zestawienia skali wzrostu z danymi tego-
rocznymi:

w roku ubiegtym siewki w dniu 21. VI. wy-
kazywaty przecietng wysokos$¢ 30 cm,

w roku biezagcym siewki w dniu 21. VI.
wykazywaty przecietng wysokos$¢ 13 cm.

Wyttumaczy¢ to mozna tym, ze w rb. w dwa
dni po wysadzeniu siewek temperatura nagle
spadta i na przestrzeni 10 dni minima jej wy-
nosity 2—4—6—7—=8°C, w wyniku czego 1/ 3sie-
wek zgineta, pozostate za$ miaty wydatnie za-
hamowany wzrost.



WSZECHSWIAT

Nie mniej interesujace jest zestawienie inne,
amianowicie:jak podaliSmy wyzej, siewki w zesz-
tym roku w dniu 21. VI. wykazywaty wysokos$¢
przecietng 30 cm; w tym samym czasie, tzn.
w dniu 21. VI. rb. przecietna wysokos$¢ ro-
§lin, ktdre przezimowaly w gruncie — wyno-
sita 1*10 m, przy czym najnizszy okaz mierzyt
995 cm, najwyzszy — 1*23 m. Przypominamy,
ze w pierwszym roku wegetacji — we wrze$niu—

Rys. 2. Przekroj poprzeczny przez todyge rami (pow. 45 X).

najwyzsze rosliny osiggaly wysokos¢é 1%20—
1-30 m.

Rodliny, ktére zime przetrwaty w duzych
donicach w szklarni i przesadzone byty do gruntu
w dniu 22 maja rb. — w dniu 21 czerwca rb.
wykazywaty wysokosci wahajgce sie od 50 do
85 cm, a wiec wysokosci znacznie mniejsze od
wzrostu roélin, ktére na zime pozostawione
byty w gruncie.

Nie tylko pod wzgledem wysokosci, lecz
takze i w budowie todygi, rozwoju blaszki
lisciowej itp. okazy bytujace drugi rok w grun-
cie cechowata znacznie wieksza wybujatosc.
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W "pierwszym roku wegetacji, jak to podalismy
na wstepie — przecietna dtugosé blaszki liscio-
wej wynosita 13— 14 cm, szeroko$¢ za$ 8 cm;
w roku biezagcym natomiast przecietna dtugosc
blaszki wykazywata 21 cm, a szeroko$¢ 17-5 cm.
Obwod todygi na wysokosci 15 cm nad ziemig
w roku ubiegtym wynosit przecigtnie 3 cm,
w roku za$ biezacym — 4'3 cm.

Ogolny stan prébnych poletek mozna schara-

Rys. 3. Przekrdj poprzeczny przez czesé¢ todygi rami
(pow. 580 X).

kteryzowac¢ jako bardzo dobry (rys. 1); poza
tegorocznymi siewkami— zaden okaz zeszio-
roczny, pomimo olbrzymich waharn tempera-
tury (od —1°C w dniu 23 kwietnia do 32°C
w dniu 24 czerwca), nie ucierpiat. Upowaznia
to wszystko do wysnucia uprzednio podanego
wniosku, ze préby nad aklimatyzacjg rami
w naszym klimacie wydaja sie by¢ uzasadnione.

Nie omawiajgc w tym artykule budowy ana-
tomicznej todygi, zatagczam jedynie mikrofoto-
grafie przekroju poprzecznego todygi pét-
rocznej (z 1950r.) w 45-krotnym (rys. 2)
i 580-krotnym powiekszeniu (rys. 3).

J. L. JAKUBOWSKI
KILKA GODZIN W DZUNGLI FLORYDY

Aby zorientowac sie w zyciu roslinnym Flo-
rydy, nalezy chocCby pobieznie zapozna¢ sie
z klimatem i budowg geologiczng tego kraju.
Temperature i iloé¢ opaddéw podaje ponizsza
tabelal Dane te odnoszg sie do r. 1920.
Najnizsza do r. 1923 temperatura w Miami

1Wedbtug Karstena i Schencka, Vegetationsbilder,
15. seria, zesz. 3/4 idanych Panstwowego Inst. Meteoro-
logicznego.

wynosita —4°C, w lutym 1917 r., najwyzsza
+ 37°C, w lipcu 1907 i w sierpniu 19009.
Zaznaczy¢ warto, ze trwajgce tylko Kkilka
godzin fale zimna powodujg kleski zywiotowe
w ogrodnictwie, np. zniszczenie plantacji po-
marafczy. Suma opadéw rocznych w r. 1920
wyniosta w Miami 1136 mm (w Warsza-
wie 492 mm). Ta duza ilo$¢ opadow, tgcznie
z wysoka i statg temperatura, warunkujg olbrzy-
mig bujnosé subtropikalnej flory. Sprzyjaja
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temu takze warunki geologiczne, dzieki ktorym
woda utrzymuje sie na powierzchni gruntu.

Floryda jest potwyspem wapiennym, pocho-
dzenia koralowego, wystajgcym ok. 6 m nad
poziom morza. Pd. cze$¢ potwyspu zajmujg
olbrzymie bagna (swamps) Everglades, o ob-
szarze 13'000 km2, odpowiadajgcym potowie po-
wierzchni Belgii. Bagna utrzymujg sie dzieki
nieprzepuszczalno$ci wapiennego podtoza. Mato
jest znana okoliczno$¢, ze Floryda jest typowym
krajem krasowym, z wodami podziemnymi,
jaskiniami i zapadlinami (liczne jeziora). Ever-
glades ‘sg pokryte przez btotne prerie x, poro-
$niete czesto na wysoko$¢ cztowieka turzycami
(zwhaszcza tzw. «trawag» pitowatg, Cladium ef-

stepnosci bagien Everglades $wiadczy fakt, ze
ekspedycja, ktéra miata za zadanie zbadanie
trasy przed budowg szosy, przez 3 tygodnie nie
dawata znaku zycia i uwazano ja juz za za-
giniong albo za zlikwidowana przez Indian
Seminoldw?2. Indianie ci, ktdrzy mimo krwa-
wych walk (tzw. wojna Seminolska) nie pod-
dali sie Stanom Zjednoczonym, zostali zepchnieci
do rezerwatu w trudno dostepne tereny koto
tzw. Wielkiego Bagna Cyprysowego w pn. czesci
Everglades. Szosa Tamiami udostepnita teren,
w ktérym istniaty miejsca nie tkniete stopg bia-
tego cztowieka, ale jednoczes$nie stata sie ar-
terig, wprowadzajgcg pozbawionych skruputow
handlarzy w mateczniki pierwotnej przyrody.

POROWNANIE KLIMATU MIAMI (pd. FLORYDA) | WARSZAWY W ROKU 1920

Temperatura-°C

Miesigce Miami

max. min.
Styczen 26-5 20
Luty 27-0 60
Marzec 27-0 15
Kwijecien 300 80
Maj 300 130
Czerwiec 29'0 140
Lipiec 31-0 160
Sierpien 31-0 150
Wrzesien 315 160
Pazdziernik 27-0 90
Listopad 27-0 100
Grudzien 27-5 7-0

fusum) oraz przez zatopione, rosnagce na bag-
nach lasy cypryséw (cypry$nikow blotnych
Taxodium distichum, #gcznie z cyprysami ce-
drowymi Chamaecyparis). Taxodium posiada
beczutkowate rozszerzenia pnia przy ziemi oraz
czesto korzenie szczudtowe. Drzewa te o0sig-
gaja .wysokos¢ do 50 m, a S$rednice do 9m;
tak duze okazy pamietajg czasy pierwotnych
mieszkancow Florydy — Aztekdw. Najcie-
kawsza roslinno$¢ znajduje sie na suchszych,
wyzej potozonych wyspach, tzw. hammockach.

Mojg znajomos$¢ z dzunglg ograniczytem do
przejechania 120 km odcinka szosy, tzw. Ta
miami Trail oraz do rezerwatu Royal Palm
Park. Tamiami Trail (nazwa od skrotdw miast,
ktére taczy: Tampa i Miami), ktorej budowe
zakonczono w 1928 r., prowadzi przez tereny
zalane przez wiekszg cze$¢ roku wodg. Obok
szosy biegnie kanat odwadniajgcy. O niedo-

1 Nazwa prerii, utarta dla tych terenéw, nie odpo-
wiada terminologii W. Szafera.

Opad w mm

Warszawa Miami Warszawa
max. min.

7-4 —175 12 56
103 — 72 36 29
16-7 — 28 4 30
24-8 1-4 76 17
28-4 21 230 23

27-6 4-3 98 a7
338 8-4 160 102
29-3 8 105 104
24-7 6-2 173 63

21-1 —101 125
11-1 —10-2 85 3
75 —16-5 32 13
Rocznie 1136 492

Tamiami Trail nadaje sie doskonale do po-
bieznego zapoznania si¢ ze Swiatem Everglades.
Aby go poznad lepiej, trzeba mie¢ czas na kilko-
tygodniowg podr6z todziami indianskimi.

Tamiami Trail przejechatem autobusem od
Miami nad Oceanem Atlantyckim do osady
Everglades City (500 mieszkancéw) nad Za-
tokg Meksykanska.

Opuszczajac wybrzeze Atlantyckie, zosta-
wiamy za sobg wielkie lasy palm kokosowych,
zasadzone w r. 1875 przy pomocy 334000 orze-
chow, przywiezionych z wysp Trynidad. Row-
niez opuszczamy balsamiczne laski sosny ter-
pentynowej, kryjace w swym podszyciu m. in.
znane nam z ogrodéw nasturcje i petunie.
Rowniez rosnie tu na stanowisku naturalnym
wiesiotek dwuletni (Oenothera), ktoéry przywe-
drowat do nas z Ameryki i stat sie statym sktad-
nikiem naszej flory.

2 Obecnie zyje ich w pd. Florydzie tylko 700.
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Liczac od Miami, przejezdza sie najpierw przez
btotnista prerie, z rzadkimi kepami palm na
horyzoncie. Rzuca sie w oczy olbrzymia ilos¢
dzikiego ptactwa btotnego; jednocze$nie mozna
obja¢ wzrokiem setki ptakdéw brodzacych lub
siedzacych na gateziach drzew. Sg to przede
wszystkim czaple (7 gatunkéw), ibisy (2 ga-

upierzeniu. Kolonie tych ptakéw znajdujg sie
koto pobliskich wysp, Andros i Kuby i tez sg
przerzedzone przez zabieranie ptakéw dla ho-
dowli w ogrodach zoologicznych i parkach.

O niestychanym bogactwie Swiata ptasiego —
mimo masowego tepienia, $wiadczy¢ moze stan
tylko jednego legowiska kolo jeziora Washing-

Rys. 1. Typowy obraz z Everglades, widziany z okien autobusu jadacego przez Tamiami Trail. Ws$rod pta-
kow na rys. przewazajg ibisy. (Fot. J. E. Stanley).

tunki, rys. 1.) czaple egrety (3 gatunki). Wytepione
dla celéw uzytkowych biate egrety sg dzieki
ochronie znéw pospolite (dziesigtki tysiecy).
Jednak jeden z najpiekniejszych ptakéw Flo-
rydy, Ajaia ajaia, o pieknych piérach barwy rézo-
wej i 0 dziobie w ksztatcie warzechy, nie zdotat
mimo ochrony odrodzi¢ sie do wiecej niz
100 egzemplarzy (kolonia na Dziesieciu Ty-
sigcach Wysp). Drugi najpiekniejszy ptak Flo-
rydy to rzadko odwiedzajacyjg flaming (Phoeni-
copterus ruber), o wspaniatym karmazynowym

ton. Stwierdzono tu nastepujace ilosci ptakow:
ibisy biate (Guara alba) — 35’000
czapla louisianska (Hydranassa tricolor ruficol-

lis) — 3-000

czaple mate niebieskie (Florida caeridea cae-
rulea) — 3'500

ibisy kasztanowate (Plegadis falcinellus falci-
nellus) — 150

egrety $niezne (Egretta thula thula, rys, 2)—2-000
czaple biate (egrety amerykanskie) — Casmero-
dius albus egretta — 300
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czaple Warda (Ardea herodias wardi) — 24

anhinga albo indyk wodny (Anhinga anhinga —
100

kormorany florydzkie
floridanus) — 50

(Phalacrocorax auritus

kaczki  florydzkie (Anas fulngula fulvi-
gula) — 8
kokoszki florydzkie (Gallinula chloropus ca-

chinnans) — 24
kokoszki purpurowe (lonornis martinica) — 8
Slepowrony czarno-czubiaste (Nycticorax nyc-
ticorax hoactli) — 75
Slepowrony z6tto-czubiaste (Nyctanassa violacea
violacea) — 25.
(Dane z J. 0 ’Reilly, National Geographic
Magazine, 1940, I; nazwy polskie cze$ciowo
ttumaczono z angielskiego).

Rys. 2. Sniezna egreta (Egretta thula), do niedawna
prawie wytepiona ze wzgledu na stosowanie pi6r do
kapeluszy damskich, obecnie znéw spotykana na Flory-
dzie, dzieki wprowadzeniu ochrony. (Fot. S. A. Grimes).

Autobusy przejezdzajg przez te btotnista oko-
lice z duzg szybkoscig i z zamknietymi oknami,
z obawy przed moskitami, roznosicielami ma-
larii tropikalnej i (potencjalnie) zo6ttej febry.

Z kolei szosa przechodzi koto rzadkich,
zatopionych laskéw cyprysa btotnego, z pal-
mami na suchszych miejscach. Charaktery-
styczne sg kepy epifitbw, rosngce na wielu
drzewach wysoko nad ziemig. Z obu stron
Srodkowego odcinka szosy ciggnie sie trudna
do przebycia dzungla, utworzona przez drzewa,
krzewy i niskie palmy. Gesta $ciana zielono$ci,
krzyzujace sie we wszystkich kierunkach liany
pozwalajg wnikng¢ w gaszcz zalsdwie na kilka
krokow. Jest to zreszta niewskazane ze wzgledu
na wielkie niebezpieczeAstwo jadowitych wezy.
Sg to przed; wszystkim Zamenis constrictor,
wodny mokassyn (Ancistrodon pischorus),
wreszcie na miejscach suchszych grzechotnik

(Crotalus terrificus). Przewodniki po Florydzie
jak najgorecej przestrzegajg przed wchodzeniem
w jakiekolwiek krzaki, a w aptekach jest zawsze
na sktadzie odpowiednia surowica. Weze sg
zresztg zabijane w duzych iloSciach, gdyz do-
starczajg materiatu na wyroby skorzane. Je-
den z towcow podaje, ze w ciggu 6 dni tapie
do 900 sztuk réznych wezy, o tgcznej dtugosci
skor 1km (A. H. Brown, Nat. Geogr. Mag. 1948,
str. 173). Smutna to perspektywa dla utrzymania
sie wezy, jesli ich skéry liczy sie na kilometry!

Osiedle Evarglades, tej samej nazwy co cate
bagna, potozone jest w btirdzo ciekawym punk-
cie Zatoki Meksykanskiej, w poblizu tzw. Dzie-
sieciu Tysiecy Wysp, idealnego terenu potowow
morskich. Te wyspy, podobnie jak i wybrzeza
pétwyspu, sg od strony morza otoczone namo-
rzynami (Mangrowe, Rhizophora). Sag to wia-
Sciwie duze krzewy stonolubne, zwykle kilku m.
wysokosci, rosngce na terenach zalanych lub
zaleganych wodg morskg. Gatezie ich i korze-
nie szczudtowe (wspierajace) tworzg gaszcze nie
do przebycia dla cztowieka. Mogtem podziwiaé

Rys. 3. Strgk Poinciana regia (dtugos¢ 50cm) i dla
poréwnania, strgk naszej ogrodowej t. zw. akacji (Ro-
binia pseudacacia) .

oryginalne korzenie oddechowe tych krzewow,
sterczace w gore jak palce z mutu pozbawionego
tlenu. Podobne korzenie sg charakterystyczne
dla innych drzew btotnych, m. in. dla cypryséw
btotnych. Osobliwos$ciag mangrowe jest wreszcie
zyworodztwo; mianowicie nasiona kietkujg na
gatezi, a mtode rosliny spadajg w dot i wbijajg
sie ' w mut, gdzie odrazu zakorzeniajg sie.

Whbrew spodziewaniu, zycie zwierzece w ciep-
tej (na oko ok. 30°C) wodzie w strefie namorzyn
byto b. skape. Nawet nie znalaztem pospoli-
tych tutaj ostryg, czepiajacych sie korzeni man-
growe. Ostrygi przy odptywie wynurzaja sie,
co dato poczatek legendzie, gtoszacej ze w Ame-
ryce ostrygi rosng na drzewach.

Z istot zywych spotkatem tutaj tylko na ladzie
kraby, ze szczypcami z jednej strony niewspot-
miernie duzymi w stosunku do szczypcow
drugostronnych i tutowia. Gdy widzi si¢ po raz
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pierwszy te stworzenia, ma sie wrazenie, ze
kraby niosg jaki$ duzy przedmiot.

Kapiel w gorgcej wodzie nie daje ochtody,
a po kapieli nie mozna wyschna¢ ze wzgledu na
wielkg wilgotno$¢ powietrza. Oto zbliza sie
juz codzienna w tej porze roku burza popotud-
niowa. Floryda posiada $rednio w roku 70 dni
z burzg; wg R. H. Francego ilo$¢ burz w pd.
Florydzie ma wynosi¢ nawet 150 rocznie.

Btyskawice przecinajg czarne chmury, za
chwile spadnie ulewa. Spiesze sie wiec do auto-
busu, a po drodze podziwiam w ogrodach czer-
wone kielichy hibiskusow oraz jedno z naj-
piekniejszych drzew tropikalnych: krélewska
poincjane (Poinciana regia). Drzewo to, docho-
dzace do duzych rozmiaréw, nalezy do rodziny
Leguminosae, podrodziny Caesalpiniaceae. Liscie
ma zblizone do tzw. akacji (Robinia pseudaca-
cia), ale o podwdjnie pierzastych, drobniejszych
i liczniejszych blaszkach. Najwieksza ozdobg
drzewa sg kwiaty ptomiennej barwy, z odlegtosci
podobne do kwiatéw nasturcji, tylko ze wieksze
(oczywiscie o innej budowie). Gdy wierzchotek
korony jest obsypany kwiatami, mozna sobie
wyobrazié, ze drzewo stoi w ptomieniach —
stad nazwa francuska flamboyant. Oryginalne
sg tez owoce poincjany — strgki podobne do
straczka Robinia pseudacacia, tylko dtugosci po-
wyzej 50 cm (rys. 3). J. C. Th. Uphof. w Vege-
tationsbilder podaje stanowisko na Florydzie
jako naturalne (Poinciana jest znana przede
wszystkim z Afryki wsch., Madagaskaru i Indii
wsch.).

W drodze powrotnej z osady Everglades
zatrzymuje sie w Ochopee, w zajezdzie dla
automobilistow, potozonym posréd dzungli.
Razem ze mng chowa sie przed deszczem ¢ma,
b. podobna do naszego nastrosza pawika (Sme-
rinthus ocellatus). Deszcz leje strumieniami
przez trzy godziny. Nie mogac sie doczekaé
konca ulewy, a nie chcac traci¢ cennego czasu,
przebieram sie w str6j kapielowy i odbywam
spacer szosg, zbaczajagc od czasu do czasu
w gaszcz. Nie udaje mi sie znalezé kwitngcych
orchidei, ani nie spotykam wezéw. Duzo na-
tomiast na trawach i lisciach bragzowych sza-
ranczakdw o dtugosci ok. 7 cm. Z szosy usuwam
matego zO6twia, przez co chronie go przed
rozjechaniem. Szosa rano, po catonocnym ruchu
samochodowym, jest podobno zastana rozmai-
tymi rozjechanymi stworzeniami, zwtaszcza we-
zami i z6twiami.

Wieczorem zaro$la i btota przedstawiajg cza-
rujacy widok, gdyz unoszg sie nad nimi w wiel-
kich ilosciach chrzaszcze Swietliki. Byt to maty
gatunek, niewiele przekraczajagcy nasze formy
krajowe, ale za to dajacy bardzo silne zielonkawe
btyski, widoczne na kilkanascie metrow. Wi-
dok ten dawat przedsmak Swiecenia olbrzymich
brazylijskich chrzaszczy, tzw. cucujo.

Niestety, wrazenie rojéow swietlikéw, jak
i pieknego, ptonacego czerwienig zachodu storica,
psuta wstretna czerwona reklama neonowa,
z jakg pseudocywilizacja wciskata sie do jed-
nego z najpiekniejszych zabytkéw przyrody
Ameryki Pn. Zresztg Evergladom grozi cze-
$ciowa zagtada. Wykryto tam nafte, co dopro-
wadzi do zniszczenia czesci tego pieknego
pomnika przyrody. A szkoda; wg R. H. Fran-
cego Floryda jest jednym z najwiekszych osob-
liwosci przyrodniczych, gdyz tylko tutaj, w jedy-
nym miejscu na kuli ziemskiejl, z pni upadtych
w bagno powstaje obecnie wegiel brunatny,

Rys. 4. Palma krélewska (Oreodoxa regia), rosnaca na
stanowisku naturalnym na Florydzie. (Fot. D. Butcher).

podobnie jak w minionej epoce geologicznej,
w trzeciorzedzie.

W r. 1934 Kongres USA wyznaczyt jako
teren przysziego parku narodowego Everglades
powierzchnie 5000 km2, w r. 1947 zmniejszono
ja jednak do 1880 km2, przeznaczajgc w ten
sposéb na zniszczenie piekne obszary koto
Tamiami Trail. W National Geographic Ma-
gazine, 1948 r., str. 154, pokazane jest, jak
przedsiebiorstwo Lee Tidewater Cypress Co.
niszczy najwieksze stanowisko cypryséw biot-

1 Sciéle biorac warunki do powstawania wegla bru-
natnego panuja w pasie bagien (swamps), ciaggnacym sie
wzdtuz Atlantyku, od Karoliny az po meksykanski
potwysep Yukatan. Najwiekszym bagnem pdtnocnym
jest Alligator Swamp (7500 km2. Na tworzenie sig
wegla brunatnego na tych terenach pierwszy zwroécit
uwage Lyell.



74 WSZECHSWIAT

nych, Fakahattchee Slough. Co tydzien 2 po-
ciggi po 40 wagonéw wywozg pnie cypryséw,
majacych nieraz po 750 lat. Czeka to rowniez
cze$¢ dawniej projektowanego parku. Dwu-
dziestoletnia walka Towarzystwa dla utworzenia
Parku Narodowego zostata tylko w czesci wy-
grana — zwyciezyta cheé¢ zysku kapitalistow,
w ktérych rece dostato sie dobro narodowe.

Rezerwat Palm Kroélewskich, ktéry byt celem
mojej nastepnej wycieczki, jest najwiekszg osob-
liwoscig ftorystyczng potwyspu. Lezy on na
pd. od Tamiami Trail, mniej wiecej na potowie
odlegtosci miedzy Miami a pd. cyplem Florydy.
Rezerwat ten jest potozony na suchszych wys-
pach, hammockach. Nazwa jego pochodzi od
jednej z najpiekniejszych palm, palmy krélew-
skiej (Oreodoxa regia), ktorej pidropusze lisci
chwiejg sie na wysokosci do 25 m. Palmy te
rosng tutaj w tysigcach egzemplarzy na swym
stanowisku naturalnym.

Do parku najtatwiej dosta¢ sie samocho-
dem z miejscowosci Homenstead (ok. 20 km).

DzieA byt parny, co chwila padat deszczyk,
zamieniajacy sie od razu w pare — atmosfera
cieplarniana. Aby unikngé zmoczenia ubra-
nia, przebratem sie w szorty i zabratem si¢ do
wyszukiwania ro$lin i zwierzat.

Charakter lasu jest tutaj zupeinie odmienny,
niz naszych laséw pétnocnych. Przede wszyst-
kim rzuca sie w oczy zupeiny brak zwartych
drzewostanéw jednego gatunku — przeciwnie,
mieszanina gatunkow jest tak wielka, ze trudno
znalez¢ w poblizu dwa drzewa lub krzewy
takie same. Powoduje to charakterystyczng
dla dzungli nierdwna linie wierzchotkow. Wy-
sokie drzewa stojg samotnie, otoczone kepami

nizszych, rozrzuconych beztadnie, oraz ge-
stymi nie do przebycia zaro$lami.
Z wielkich drzew wymieni¢ nalezy — poza

palmami krélewskimi — deby wirgidskie (Quer-
cus virglniana). Drzewa te sg poowijane png-
czami i poros$niete epifitami. Najwiecej widzi
sie zwisajace, szaro-zielono-bragzowe brody t. zw.
mchu hiszpanskiego (Tillandsia usneoides)l,
rozpowszechnionego w calej strefie tropikal-
nej. Poza tym rosng na drzewach inne ana-
nasowate (Bromeliaceae) i storczykowate
(Orchidaceae). llosé epifitdw jest czasem tak
duza, ze gatezie tamig sie, co nie przeszkadza
epifitom rosng¢ dalej.

Do charakterystycznych drzew nalezy row-
niez figa dtawigca (Ficus aurea), ktdra kiet-
kuje z nasion w zbiornikach humusu wysoko
na gateziach lub w szczelinach kory innych
drzew. Figa ta spuszcza w dot korzenie i oplata

1 Epifit ten znajduje zastosowanie uzytkowe, miano-
wicie zastepuje z powodzeniem wiosie koriskie do wy-
Scietania mebli i materacow. Kwitnie bardzo obficie

efektownie, to tez drzewa gesto porosniete kwitngca
iliandsja nalezg do ozdoby krajéw tropikalnych.
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gateziami i korzeniami drzewo-gospodarza tak
silnie, ze powoduje czesto jego Smier¢. Piekny
okaz takiej figi jest fatwo dostepny z szosy.

Z dziesigtkow gatunkdéw innych drzew i krze-
wow, tworzgcych gestwine, wymienie tylko
bardziej znane: jesion, topole, wierzbe, ma-
honiowiec (Swietenia mahagoni), hodowany
u nas w ogrodach tulipanowiec (Lirioden-
dron tulipifera), rododendron, magnolie, poza
tym maniok, z ktdrego otrzymuje sie tapioke
(Manihot utilissima) i flaszowiec (Anonaglabra).
Palm jest bardzo duzo gatunkéw. Nazwg
palmetto ujmuje sie zaréwno tworzace pod-
szycie palmetto pitowe (Serenoa serrulata),
jak i niskie palmy Sabalpalmetto. Poza tym
wymienie jeszcze typowa dla Everglades palme
Sabal megacarpa, waszyngtonie oraz sagowiec.

W wodach spotkatem kilka kwitnacych
egzemplarzy hiacyntu wodnego (Eichhornia
crassipes), o pieknych fioletowych kwiatach,
ktoty zarasta liczne wody $rddlgdowe Florydy.

Z fauny owaddéw zetkngtem sie tylko z jed-
nym egzemplarzem modliszki oraz kilku ga-
tunkami egzotycznych motyli, o waskich i dtu-
gich skrzydtach, ukosnie, barwnie pregowanych
(typ zblizony pokrojem do Dismorphia). Jest
ciekawe, ze fauna Lepidoptera Florydy jest
sztucznie zmodyfikowana przez cztowieka; mia-
nowicie mitosnicy i kolekcjonerzy wprowa-
dzili szereg obcych gatunkéw tropikalnych
i subtropikalnych, ktore sie zaaklimatyzowaly.

Mimo iz dzungla nie kwitta, robita wielkie
wrazenie niestychang bujnoscig zycia roslin-
nego. Fotografie typowag dla tego zespotu
znalezé mozna w t. Il Encyklopedii Swiat
i Zycie (tabl. 20) oraz w t. 11 Wielkiej Przyrody
llustrowanej (tabl. 1V).

W daremnym poszukiwaniu za kwitngcymi
orchideami i bromeliami (znalaztem tylko nie-
zbyt efektowne kwiaty, przypominajace nasza
cieplarniang Yriesea speciosa), zapuscitem sie
w gaszcz. Zlekcewazytem przestrogi, umiesz-
czone na tablicach koto szosy; uwazatem, ze
takiej jednorazowej w zyciu okazji nie mozna
marnowac, nawet za cene spotkania z wezami.
Zreszty, przed kazdym krokiem uderzatem
w trawe i krzaki kijem, aby wyptoszy¢ te gady.
Jak mi sie wydawato, szedtem $ladem daw-
niejszej Sciezki, przedzierajgc sie od jednego
do nastepnego mniej zaro$nietego miejsca.
W podszyciu przez caty czas charakterystyczng
forma byly miode, wysokie 1-2m okazy me-
lonowca (Carica papaya), z lis¢mi ustawio-
nymi promienisto w jednej ptaszczyznie po-
ziomej.

Poniewaz zbaczatem co pewien czas do cie-
kawszych obiektow, po kilkuset metrach stra-
citem orientacje i nie znalaztem juz drogi
powrotu. Dostatem sie w takie gaszcze lianow,
gtadkich i mocnych jak liny, to znéw kol-
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czastych jak zasieki z drutu, ze nie sposdb
byto — bez machety (noza do przecinania
gaszczu) i do tego w szortach — posuwac
sie dalej. Ponadto w czesci dzungli, do ktorej
sie dostatem, lezato mase zwalonych, zmur-
szatych pni, na ktore trzeba byto sie wdrapy-
wac i ktore zatamywaty sie pod moim cigzarem.
sInteresujgce, ze w ciggu 4-godzinnej walki
z dzunglg nie spotkatem ani jednego weza,
mimo iz parokrotnie widziatem ich wyleniate
skory, szerokie do 5cm. Kilka razy po pot-
godzinnej walce z lianami zorientowatem sie,
ze wracam w poprzednie miejsce. Gdy proby

wspiecia sie po lianach na palmy zawiodly,
zdatem sie na okreslenie kierunku wedtug storica.
Wreszcie dotartem do szosy, z pozdzierang
skérg z rgk i n6g, w ubraniu, ktére w podmokiej
czesci dzungli, zmienito barwe z biatej na
czarng.

Bytem skrajnie wyczerpany fizycznie i znu-
zony jednostajnoscig dzungli to tez nic dziw-
nego, ze nie rzucitem nawet okiem z odjezdza-
jacego samochodu na zwartg S$ciane zieleni.
I zrozumiatem, dlaczego zoinierze, walczacy
w dzungli tropikalnej, dali jej nazwe «zielo-
nego piekia».

W. KALKOWSKI

WSKAZNIKI OSWAJALNOSCI SSAKOW

Od niepamietnych czaséw spotykamy $lady
wspotzycia cztowieka ze zwierzetami domowymi,
a jednak zdajemy sobie doskonale sprawe, ze
stosunki te poczely sie znacznie pdzniej, ani-
zeli pojawit sie cztowiek; udomowienie zwierzat
Swiadczy juz bowiem o pewnej kulturze pier-
wotnych ludzi. Zwierzeta zyjagce swobodnie
zostaty zatem kiedy$ weciggniete przymusowo
w stuzbe cztowieka i od tego czasu przeszty
w przeciggu diugich stuleci niewoli gtebokie
przemiany, zaréwno natury psychologicznej jak
fizjologicznej i morfologicznej. Dzisiaj z trud-
noscig tylko staramy sie odtworzy¢ bieg tych
przeksztatcerr, z niematym wysitkiem i duzym
naktadem pracy usitujemy odszukaé wsréd
wspotczesnie  zyjacych, czy wymartych juz
form, gatunkéw wyjsciowych. Najbardziej za-
awansowane sg w tym kierunku prace morfo-
logiczno-poréwnawcze, najmniej zoopsycholo-
giczne. A jednak dopiero od wynikow badan
catosciowych, potwierdzajgcych te samg teze
z rdznych punktow widzenia, mozemy spo-
dziewac sie catkowicie zadawalajgcego rozwia-
zania zagadnien, interesujagcych kazdego bio-
loga, badacza kultury czy mitos$nika zwierzat.

W ostatnich latach poswiecono w biologii duzo
uwagi metodom zoopsychologicznym. Udato sie
bowiem stwierdzi¢, ze w wielu badaniach n. p.
ewolucyjnych moga one odegra¢ wazng role
pomocniczg, kontrolujgc wyniki uzyskane przy
pomocy innych metod. Cechy instynktowne
utrzymujg sie niejednokrotnie w czystszej po-
staci, anizeli szczeg6ty anatomiczne i dzieki
temu studia nad nimi moga przyczyni¢ sie
znacznie do rozwikfania skomplikowanych nie-
kiedy stosunkéw rodowych. Nachtsheim
(1935 r.), w poszukiwaniach formy wyjsciowej
krélika domowego, postuzyt sie miedzy innymi
z doskonatym wynikiem szczeg6tami z zacho-
wania sie instynktownego tego zwierzecia. Zwro-
cit on uwage na sktonno$¢ do grzebania oraz

sygnat ostrzegawczy, objawiajacy sie w ude-
rzeniu tylnymi nogami o ziemie, i poszukiwat
tych samych szczeg6téw behawioru u form po-
krewnych, dziko zyjacych. W nastepstwie po-
rébwnawczych analiz stwierdzit, ze obie te cechy
wystepujg jedynie u krélika dzikiego (nie formy
zdziczaltej!), a nie spotykamy ich absolutnie np.
u zajecy. Z rozwazan wiec nad pochodzeniem
interesujgcej go formy maogt, przy uwzglednieniu
jeszcze innych danych, wylgczy¢ wspoétudziat
zajecy w tworzeniu pnia rodowego dzisiejszego
krélika domowego.

Niestety badan i obserwacji zoopsycholo-
giczno-poréwnawczych nad zachowaniem sie
instynktownym zwierzat domowych i odpo-
wiednich form dzikich nie ma dzisiaj prawie
zupetnie. A stanowityby one materiat niezmier-
nie interesujacy! Mogtyby przeciez wiele Swiatta
rzuci¢ m.i. na losy i dziedziczenie cech psy-
chicznych, oddajac w ten sposob niemate ustugi
genetyce. Nawet nad tak popularnym zwierze-
ciem jak pies nie przeprowadzono dotychczas
potrzebnych badan. Posiadamy wprawdzie war-
tosciowe prace Buytendijka, Menzela, Sar-
risa, Uexkiilla i innych, ale wszystkie one
odnoszg sie jedynie do zachowania sie psa,
brak natomiast danych dotyczacych wilka; stu-
diow Schenkla nad wilkami z ogrodu zoolo-
gicznego w Bazylei nie mozna w tym wypadku
bra¢ pod uwage, poniewaz przeprowadzat je
nad formami pozostajgcymi w niewoli.

Zoopsychologia jest nauka bardzo mitoda.
Wiele probleméw czeka dopiero narozwigzanie.

Psychologia zwierzat przyczynia sie nie tylko
do odszukania przodkéw dzisiejszych zwierzat
domowych, rzuca ona nadto $wiatlo na prapo-
czatki udomowienia w ogdle. Proces ten bywa
oparty przede wszystkim na zjawiskach psy-
chicznych. W warunkach niewoli dzikie zwierze
pozostaje dtugi czas morfologicznie i fizjolo-
gicznie niezmienione, podczas gdy w psychice
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jego zachodzg donioste przemiany juz od pierw-
szych chwil pozbawienia wolnosci. Podatnos$é
i kierunkowos$¢ tych przemian decydujg o przy-
sztym losie zwierzecia. Nie chodzi tutaj o jakie$
wnikanie czy wczuwanie sie w psychike zwie-
rzecia, poprzestajemy na metodach scistych, da-
jacych sie ujg¢ ilosciowo. Zwierze, zanim zosta-
nie nieodtgcznym towarzyszem ludzi, musi prze-
by¢ nieodzownie wstepne stadium, jakim jest
oswojenie. Z reguty unika ono cztowieka, a gdy
przypadkiem lub zniewolone koniecznoscig
znajdzie go na swej drodze, szuka ratunku
w ucieczce, kryjowce lub ostatecznie w otwartej
walce. Z zasady, ani samo nie zbliza sie do ludzi,
ani tez nie pozwala na dowolne podejscie do sie-
bie. W okresie silnych przezyé, na przyktad in-
tensywnego gtodu, bariera odlegtosciowa moze
ulec znacznemu nawet zmniejszeniu, niemniej
jednak pozostaje ona stale. Zachowanie tego
typu jest powszechnym zjawiskiem, a wyjatki
spotykamy niestychanie rzadko. Budzity one
zawsze tatwo zrozumiate zainteresowanie swa
niezwyktoscig. Znane z opiséw podrdznikéw
beztroskie zachowanie sie .ptakéw na wyspach
Galapagos (Beebe) ttumaczymy przede wszyst-
kim brakiem naturalnych wrogéw w biocenozie
tych odosobnionych krain geograficznych. W in-
nych przypadkach, jak to ma miejsce chociazby
z Pacarana, nie reagujagcymi zupetnie na obec-
nos¢ cztowieka, mamy do czynienia z gatun-
kami znajdujgcymi sie w szybkim procesie wy-
mierania (Mohr 1937).

Cztowiek zazwyczaj musi aktywnie zblizy¢ sie
do zwierzecia i sitg zapobiec naturalnej ten-
dencji ucieczkowej. Ttem dalszych stosunkow
stajg sie warunki niewoli. Nastepuje woéwczas
czeste i dowolne przekraczanie odlegtosci kry-
tycznej. Wskutek wielokrotnie powtarzajgcego
sie tego procesu powstaje poczatkowo w zwie-
rzeciu zobojetnienie, a z czasem, dzieki zasto-
sowaniu réwniez przyjemnych podniet, moga
u niektérych osobnikéw wystgpi¢ pozytywne
oznaki przywigzania. W przebiegu tych wyda-
rzen psychicznych maleje lub nawet powierz-
chownie zanika tendencja ucieczkowa. Ale
zawsze tylko pozornie. Zwierze bowiem pozo-
staje gotowe w kazdej chwili do rozluznienia
wiezow, zbyt sprzecznych z jego naturalnymi
daznosciami, i chetnie oraz w szybkim tempie
wraca do warunkoéw pierwotnych. Z formami
zdziczatymi spotykamy sie bardzo czesto. Wy-
starczy przypomnie¢ bydio w Camargue, czy
tez konie w Australii i Ameryce.

Niedawno jeszcze panowato przekonanie, ze
nie wszystkie gatunki poddajg sie panowaniu
cztowieka. Nieoswajalnos¢ biatych niezdwiedzi
i czarnych panter zaliczano do cech gatunko-
wych. W miedzyczasie wiele z tych nieprzy-
stepnych form udato sie nie tylko oswoié, ale
nawet wytresowac. Stoimy dzisiaj na stanowisku,

ze nie ma zwierzat catkowicie nieoswajalnych,
a o ile by jeszcze takie istniaty, to wine ponosi
wytacznie hodowca, ktory nie potrafit znalezé
odpowiedniego podejscia do psychiki danego
gatunku. Rozsiane licznie po catym Swiecie
ogrody zoologiczne oraz przer6zne osrodki ho-
dowli dostarczajg duzo interesujacych obser-
wacyj. Jakkolwiek teoretycznie mozna oswoié
wszystkie gatunki, to jednak nie udaje sie ten
proces w kazdym okresie ich zycia. Mtiode
osobniki wcze$nie zabrane z gniazda, wzglednie
schwytane, wykazujg daleko posunieta podat-
nos$¢, z tatwoscig dostosowujg sie do sztucz-
nych warunkéw niewoli, o ile te zadawalajg
przynajmniej minimum ich wymagan zycio-
wych. Zwierzeta oswajane w p6zniejszym wieku
pozostajg naogét zawsze ptochliwe i dzikie.

Stosujac te same warunki hodowli do réznych
gatunkdw, stwierdzamy duze rdznice, wyraza-
jace sie zaréwno w stopniu osiggnietego oswo-
jenia, jak tez i w czasie potrzebnym do jego
realizacji. Mozemy je nawet wyrazi¢ ilosciowo.
Oba te momenty pociggajg daleko za sobg idace
konsekwencje. O ile zwierze nie potrafi dosta-
tecznie przyzwyczai¢ sie do cztowieka i warun-
kéw sztucznie mu narzuconych, nie bedzie
rozmnaza¢ sie zupelnie. Traci sie wdwczas
wszelkie widoki na jego udomowienie. Na fakt
ten zwrocit uwage juz K. Darwin. Wedtug jego
opinii niezdolno$¢ do rozmnazania si¢ w nie-
woli jest jedng z najczestszych przeszkéd do
udomowienia zwierzagt. W przeciwienstwie do
oswojenia, ktore jest nabytkiem poszczegdlnego
indywiduum, wiasciwosci cechujgce zwierzeta
domowe sg zdobyczg catych generacyj. Miedzy
wytresowanym tygrysem, pokazywanym w cyrku,
a utozonym psem policyjnym, zachodzg istotne
réznice: Zwierze domowe byto juz od dawna
przygotowywane do wymaganej tresury przez
systematyczng hodowle.

Jest rzeczg oczywistg, ze przodkami naszych
wspdtczesnych zwierzat domowych nie mogty
by¢ gatunki, ktére nawet wybitnym dzisiejszym
specjalistom trudno w petni oswoi¢. Formy te,
wobec stosowania bardzo prymitywnych metod
oswajania w dawnych czasach, nie datyby sie
w zadnym przypadku uzy¢ jako materiat wyj-
Sciowy. Wchodzity zatem w rachube jedynie
gatunki tatwo oswajalne. Zachodzi pytanie, czy
istniejg jakie$ wskazniki natury biologicznej, czy
tez psychologicznej, ktére pozwalatyby niejako
z gory przewidzie¢, w jakim stopniu dany gatu-
nek posiada zdolnoSci przystosowawcze do wy-
magan cztowieka. Analizujac warunki zyciowe
domniemanych dzikich przodkéw wspéitczesnych
zwierzat domowych, juz Cuvier zwrécit uwage,
ze prowadzg one gromadny tryb zycia. Zycie
socjalne niesie z sobg dyspozycje do podlega-
nia kierownikom stad czy grup, a zatem pewng
ulegtos¢ psychiczng, ktérg z kolei hodowca wy-
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zyskuje i rozwija, przenoszac stosunki przewo-
dzenia na swojg wtasng osobe. Z doswiadczen
ogrodoéw zoologicznych powszechnie wiadomo,
ze osobniki z gatunkéw zyjacych stadami w mio-
dym wieku poddajg sie tatwo wymaganiom czto-
wieka, z chwilg jednak, gdy samce osiggng doj-
rzatos$¢ ptciowg, obudzony w nich instynkt mocy
zmusza je do objecia roli kierowniczej. Zwierze
traci wowczas prawie catkowicie dawng ulegtosé
i poddanie. Po przejsciu rui stosunki mogg wro6-
ci¢ do dawnych norm. U form zyjacych stale
w gromadzie, samce z chwilg osiggniecia petnego
rozwoju tracg w znacznej mierze nabyte przed-
tem przyzwyczajenia.

Zwierzeta prowadzace z reguty samotny tryb
zycia nie nadajg sie, wedtug tych pogladoéw, na
materiat wyjsciowy dla udomowienia, poniewaz
nie wykazujg potrzeb psychicznych, ktére mo-
gltyby by¢ przez cztowieka zrekompensowane.
Osobniki natomiast zyjace towarzysko znaj-
dujg w warunkach niewoli w osobie hodowcy
wysokowartosciowe zastepstwo brakujacych to-
warzyszy stada.

Wskaznik socjologiczny, jako wyktadnik po-
datno$ci na udomowienie, stosowano w roz-
nych rozwazaniach teoretycznych ipraktycznych.
Zwierzetom  zyjagcym samotnie odmawiano
z gobry zdolnosci przystosowawczych do domo-
wego trybu zycia. Fehringer np. i Nachts-
heim kierowali sie podobnymi zatozeniami przy
poszukiwaniu przodkéw psa domowego. Od-
osobnione zycie liséw stuzyto im za nieodparty
argument, przemawiajacy przeciw udziatowi tego
gatunku w tworzeniu pnia rodowego Canis
familiaris.

Bez watpienia moment socjalny odgrywa duzg
role w procesach oswajania, a konsekwetnie
i domestyfikacji. Doniosto$¢ jednak tego czyn-
nika w duzej mierze przeceniono. Wsréd zwie-
rzat domowych spotykamy istotnie gatunki,
ktorych krewniacy zyjg towarzysko. Jednak
istnieje jeden przynajmniej wyjatek: przodko-
wie kota prowadzg z catg pewnoscig samotny
tryb zycia. Zwolennicy wskaznika socjologicz-
nego wysuneli wéwczas zastrzezenia co do uwa-
zania kota za prawdziwe zwierze domowe. Prze-
grali jednak dzisiaj ten spor catkowicie. Wskaz-
nik socjologiczny zatem nie bytby powszech-
nym prawem. Inne rozumowanie zdaje sie po-
twierdza¢ to stanowisko. W$réd dziko zyjacych
ssakow olbrzymia wiekszo$¢ nalezy do gatun-
kéw zyjacych spotecznie; wybitnych samotni-
kéw w tej grupie znajdziemy znikomy pro-
cent. Catkiem przypadkowo mogty znalezé sie
w tym tak niewielkim gronie ssakéw udomo-
wionych gatunki zyjace wytgcznie socjalnie.

Jest rzeczg interesujaca, na co zwraca uwage
H. Hediger, ze wsrdd ssakow istnieje wiele
gatunkow towarzyskich, a przeciez zaledwie zni-
komy odsetek zostal udomowiony. | w tym

wypadku wskaznik socjologiczny zawodzi.
Autor szuka wiec innych rozwigzan. Dopatruje
sie on wsrod form dzikich, bez wzgledu na to,
jaki prowadzag spos6b zycia, gatunkéw spec-
jalnie tatwych do hodowli, wybitnie preadapto-
wanych w tym kierunku. Dyspozycja tego ro-
dzaju, umiegjetnie rozwinigeta przez hodowce,
data przy innych korzystnych cechach warto-
Sciowy materiat zarodowy, wyzyskany juz tak
wczednie przez pierwotnych ludzi. Taka wy-
bitng preadaptacjg wyrdznia sie sposrod kotéw
gepard (Acinonyx guttatus). Juz starozytni
Egipcjanie zaprawiali go do polowan i bytby
prawdopodobnie zostat w tym kraju zwierze-
ciem domowym, gdyby nie silna konkurencja
ze strony psa, bedacego juz wtedy w petni na
ustugach cztowieka. Wybitng podatno$¢ na
oswojenie wykazuja rowniez inne koty, jak ka-
rakal (Lynx caracal), jaguarundi (Felis yagua-
rundi), serwal (Felis serval), ocelot (Felis
pardalis). NiedZzwiedz brunatny (Ursus aretos)
cieszy sie podobna reputacja, a w jeszcze wie-
kszym stopniu baribal (Ursus americanus).
Te preadaptacje spotyka sie wsrdéd wielu innych
gatunkéw, ale niemniej liczne formy sa jej
pozbawione. Do tych ostatnich nalezy miedzy
innymi lampart (Felis pardus), biruang (Ha-
larctos malayanus), manul (Felis manul). Ana-
lizujgc warunki zycia gatunkéw specjalnie prea-
daptowanych, jak réwniez i pozbawionych tej
dyspozycji, H. Hediger wysuwa przypuszcze-
nie ze wybitng podatnoscig wyr6zniajg sie te
grupy, ktére w naturalnych biotopach sg pod-
porzadkowane biologicznie silniejszym krewnia-
kom. Chodzi tu o pewien niejako «kompleks
nizszosci» w stosunku do potezniejszych sg-
siadéw. Jako przykiad, przytacza zachowanie
sie baribati (Ursus americanus). W rezerwatach
péinocno-amerykanskich spotyka sie stada tych
zwierzat, beztrosko poruszajacych sie, mimo
obecnosci zwiedzajagcych turystéw. Wystarczy
jednak, by nawet w duzej odlegtosci pojawity
sie niedzwiedzie szare (Ursus horribilis), a wow-
czas baribale znikajg momentalnie. Podobne
stosunki spotykamy wséréd kotéw. Jaguar (Felis
onza) uchodzi za zwierze bardzo niepodatne na
oswojenie, wprzeciwienstwie do wielce przystep-
nej, mniejszej od niego pumy (Felis concolor).
Ogrody zoologiczne dostarczajg réwniez po-
dobnych spostrzezen. O ile w tej samej klatce,
jak stwierdzit Schenkel, umiesci¢ duze i mniej-
sze formy wilkéw, wowczas wystepuje w petni
podporzadkowanie biologiczne. Wyraza sie ono
w catym postepowaniu mniejszych form, a do-
tyczy wszystkich aktéw zyciowych, jak pretensji
do jedzenia, swobody poruszania sie, zajmo-
wanego miejsca itp.

Roéwniez innego rodzaju obserwacje zdajg sie
potwierdza¢ hipoteze H. Hedigera. Juz od
dawna wielu badaczy zwracato uwage na fakt,
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ze istniejg duze réznice w podatnosci na oswa-
janie wsrod tych samych gatunkéw, w zalez-
nosci od $srodowiska, z jakiego pochodzg. Autor
sadzi, ze zjawiska te dadzg sie wytlumaczy¢
wiasciwosciami samych biocenoz. W jednym
biotopie dany gatunek moze by¢ podporzadko-
wany innym silniejszym krewniakom, w in-
nym natomiast, wskutek braku potezniejszych
form, moze innym przewodzi¢. W pierwszym
przypadku poddaje sie on tatwo woli cztowieka,
w drugim natomiast hodowca napotyka na
duze trudnosci. Wedtug informacji Pea-
cocka (1933 r.), wyzej wspomniany biruang
(Halarctos malayanus), znany ze swej nieprzy-
stepnosci, staje sie bardzo podatny na oswojenie,
o ile na ladzie statym dzieli biotopy z silniejszym
od siebie niedZzwiedziem tybetadskim (Ursus ti-
betanus). Darwin w pracy swej o zwierzetach
domowych zaznacza: «Jest to interesujacym
faktem, ze dzikie osobniki kura bankiwa (Gallus
gallus), pochodzace z terenéw potozonych
na wschdéd od zatoki Bengalskiej, znacznie
fatwiej oswajajg sie, anizeli te same gatunki
pochodzace z Indii».

Teoria podporzadkowania biologicznego wy-
daje sie zbyt odlegta od rzeczywistych stosunkow.
W naturalnych biocenozach mamy ustawicznie
do czynienia z podleganiem biologicznym, ale
nosi ono charakter ogo6lniejszy: formy stabsze
ustepujg z reguty silniejszym, niezaleznie od
tego, czy sg to gatunki pokrewne, czy tez nie.
Gdyby nadto podporzadkowanie biologiczne
wyrabiato «kompleks nizszosci», z ktérego
korzysta hodowca, to wdéwczas wszystkie ga-
tunki stabsze i mniejsze powinny wyr6znia¢ sie
wybitng podatnoscig na oswojenie. W nastep-
stwie widzielibySmy tylko tego rodzaju formy
w stuzbie cztowieka. A tymczasem rzeczywistos¢
przedstawia sie inaczej. Zdaniem wybitnego
znawcy zwierzat i hodowcy, O. Antoniusa,
teoria H. Hedigera o preadaptacji gatunkowej
odnosi sie jedynie do kota domowego. Przod-
kiem jego byt prawdopodobnie egipski kot
ptowy (Felis ocreata). Oswojone okazy tego
gatunku skrzyzowaty sie w Europie z naszym
dzikim kotem, a w potudniowej i wschodniej
Azji z miejscowymi rasami blisko spokrewnio-
nego Felis ornata. Wszystkie te trzy formy zyja
w swoich ojczyznach posrdd silniejszych krew-
niakdw: kot ptowy obok np. karakala i serwala;
kot europejski obok rysia; kot wschodnio-azja-
tycki obok Felis euptilura i innych. Istnieje
zatem w tym przypadku fakt podporzadkowania
biologicznego, pozostaje jednak w dalszym ciggu
niejasne, czy to podleganie idzie w parze
z podatnoscig na oswajanie. Na przyktadzie
kota trudno ten problem decydujaco rozstrzyg-
na¢, poniewaz w rzeczy samej spotykamy sie
tutaj ze zgodnoscig obu zjawisk. Gdyby jednak

podporzadkowanie, biologiczne byto o0g6lnym
prawem, winno mie¢ zastosowanie przynajmniej
co do gatunkéw blisko spokrewnionych z grupg
kotow. Doswiadczenia hodowcow wykazujg
inne stosunki. Mniejsza i biologicznie podlegta
hiena pregowana (Hyaena hyaena) jest znacznie
trudniej oswajalna, anizeli wieksza od niej hiena
cetkowana (Crocotta crocuta).

Jakkolwiek przedstawia sie sprawa z podpo-
rzgdkowaniem biologicznym i uwarunkowang
nim podatnos$cig na oswojenie, to jednak z catg
pewnosciag mamy do czynienia z preadaptacjg
gatunkowg przynajmniej u kota ptowego. Starzy
Egipcjanie znali wiele gatunkéw kotow, przy
okazji nawet je balsamowali, a jednak jedynie
kot ptowy stat sie zwierzeciem domowym. We-
dtug informacyj Schweinfurtha, w krainie
Niam-Niam w Afryce jeszcze dzisiaj chwytajg
dzikie ptowe koty i oswajajg je niestychanie
predko. Dane te zostaty potwierdzone ekspery-
mentalnie. By wykluczy¢ mozliwo$¢ uzycia nie-
Swiadomie okazéw zdziczatych, sprowadzono
do doswiadczen jednostki z okolic, gdzie ludnosé
nie hoduje kota w ogo6le. Otrzymano nadzwy-
czajne rezultaty. Na pewne trudnos$ci natra-
fiono jedynie przy oswajaniu starszych osob-
nikow oraz form miodych, z ktérymi Zle sie
obchodzono od samego poczatku.

W obrebie kazdego gatunku zwierzat spoty-
kamy duzg rozpieto$¢ uzdolnien w kierunku
oswajania. Stosunki te rzucajag sie w oczy
szczegOlnie przy hodowli wilkéw. W jednym
miocie poszczegdlne osobniki wykazujg czesto
rézne wiasciwosci psychiczne. Podobne spo-
strzezenia poczyniono i nad tymi gatunkami
spos$rod Canidae, ktére prowadzg samotny tryb
zycia. O. Anto nius wyraza przypuszczenie, ze
czynnikiem decydujacym w udomowieniu zwie-
rzat byty wiasnie te uprzywilejowane jednostki.

O szczegOlnych uzdolnieniach niektorych
ludzi w kierunku oswajania, a nawet catych
ras, nie warto wspomina¢, sg to bowiem rze-
czy znane z codziennego zycia i popularnej le-
ktury.

Z rozwazah powyzszych wynika, ze proces
udomowienia zwierzat jest problemem zbyt
skomplikowanym, by go mozna bylo rozwigzac
przy pomocy pojedynczego wskaznika. Zycie
spoteczne gatunkéw stwarza niewatpliwie ko-
rzystne podtoze do rozwoju stosunkow zalez-
nosci i podporzadkowania, dajgcych sie dosko-
nale wyzyska¢ w procesach domestyfikacji. Ale
nie tylko ono. Spotykamy bowiem réwniez u ga-
tunkow asocjalnych wybitng niekiedy podatno$é
wrodzong. Indywidualne réznice o duzym nie-
raz nasileniu, spotykane wsrod rodzenstwa, wy-
dajg sie popiera¢ to stanowisko.

Ten rozdziat zoopsychologii nie jest jeszcze
zamkniety.
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M. CHICEWICZ

ZMIANA BARWY U SKORUPIAKOW1

Zmiane ubarwienia zaobserwowal mozna
u wielu zwierzat. U nizszych kregowcdw, jak
ryby, gady, nie zawsze zmiana barwy stanowi
zjawisko czysto hormonalne. Bardzo czesto jest
ona u tych zwierzat zwigzana mniej lub wiecej
z systemem nerwowym. Rola, jaka przypada
w zmianie barwy u wymienionych grup zwierzat
systemowi nerwowemu lub gruczotom dokrew-
nym, moze by¢ w réznych przypadkach bardzo
réznorodna. Na zmiane ubarwienia u ryb prze-
waznie ma wplyw system nerwowy, u ptazéw
natomiast hormony. U gadéw z reguly te dwa
czynniki sg w réwnowadze.

Zmiana barwy u bezkregowcow, a w szcze-
gélnosci u skorupiakéw, znana juz jest od dtuz-
szego czasu. W 1925 roku Koller odkryt, ze

Rys. 1. Rozne stadia tej samej komorki

W polichromatycznych — r6znobarwnych —
chromatoforach u skorupiakbw mozna wy-
rézni¢ nastepujace rodzaje pigmentu: a) Czarno-
bragzowy, tak zwany melanin, b) Siarkowo-
z6ky, ktory jest chemicznie karotenoidem,
c) Bialy, sktadajacy sie z krysztatkéw guaniny,
czutych na S$wiatto, d) Czerwony, u r6znych
zwierzat chemicznie rézny, e) Niebieski, rzadko
spotykany, jest prawdopodobnie produktem
ubocznej reakcji czerwonego pigmentu (rys. 3).

Te same pigmenty, oprocz niebieskiego, mogg
réwniez wystepowaé pojedynczo w komorkach
barwikowych, ktére nazwaliSmy monochroma-
tycznymi.

Zmiane barwy u
wedtug trzech typéw:

zwierzat klasyfikujemy

barwikowej (melanofor) u krewetki (Crangon crangon) podczas przy-

stosowywania si¢ jej do czarrego pcdicza. 0—1 stan kemorki baiwikcwej wyjscicwy, z biatego podioza.
6—7 stan komorki barwikowej kofAcowy, na czarnym podiozu.

procesy te sg regulowane na drodze hormonalnej.
Zmiana barwy przebiega u skorupiakéw po-
dobnie jak u nizszych kregowcéw. Dokonywuje
sie dzieki skupianiu sie (koncentracji), lub tez
rozprzestrzenianiu sie (ekspansji) substancji bar-
wikowej, (pigmentu), zawartej w komérce bar-
wikowej zwanej chromatoforem (rys. 1).

Chromatofory skorupiakéw, jak réwniez
i u wiekszosci innych zwierzat zmieniajacych
barwe, sa wielojadrowymi, drzewkowatymi ko-
maérkami, zawierajacymi mniej lub wiecej ziar-
nisty pigment, ktory jest zdolny do ruchu.
W zaleznosci od zawartego pigmentu, czyli
barwika, wyr6zniamy dwa typy chromato-
forow: a) Monochromatyczne, posiadajace jeden
rodzaj pigmentu (rys. 2) i b) Polichromatyczne,
zawierajgce kilka jego rodzajow (rys. 3).

Charakterystyczne jest to, ze pigment tych
ostatnich roznobarwnych chromatoforéw nie
miesza sie ze sobg. Czy polichromatyczne —
réznobarwne — chromatofory sg wynikiem
pofaczenia sie, zlania sie kilku réznych mono-
chromatycznych komorek barwikowych, czy
tez powstajg one samodzielnie, jestjeszcze sprawg
nie wyjasniona. Nieraz u jednego gatunku zwie-
rzat mozna spotkaé obydwa wymienione typy
chromatoforéw.

1 Patrz artykut F. Pautscha pt. Fizjologia zmiany
barwy u stawonogéw. «Wszech$wiat» zeszyt 6, 1947.

1. Zmiana barwy fizjologiczna, tj. powstata

wytgcznie na drodze rozpraszania sig, lub tez
skupiania sie barwika w[chromatoforach (tzw.

Rys. 2. Monochromatyczna komérka barwikowa u kre-
wetki (Crangon crangon).

stan fizjologiczny chromatoforéw). Zmiana taka
nastepuje juz na skutek krétkotrwatych dzia-
tan bodzcow Swietlnych i jest procesem szybkim.
Dzieki niej zwierzeta mogg sie bardzo szybko
przystosowa¢ do nowego otoczenia. Typ ten
jest wybitnie reprezentowany u skorupiakéw

(rys. 4).

2. Zmiana morfologiczna charakteryzuje sie

nie tylko odpowiednim stanem fizjologicznym
chromatoforow na dziatajgce bodzce Swietlne,
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ale i zwiekszeniem, wzglednie redukcjg ich ilosci.
Zmiana tego typu zachodzi powoli, w ciggu
dosy¢ diugiego okresu czasu. Wystepuje ona
najprawdopodobniej u wszystkich zwierzat
zmieniajgcych barwe. Do tego typu zalicza sie
réowniez zdolno$¢ zmiany barwy u wyzszych
kregowcéw, jak ptaki i ssaki. Polega ona u tych
zwierzat na procesie wytwarzania lub niszczenia
pigmentu, zawartego nie w specjalnych komor-
kach barwikowych, lecz bezposrednio w skorze,
piérach czy wilosach. Proces ten pozwala nie-
ktorym ptakom i ssakom zmienia¢ swe ubar-
wienie sezonowo, np. pardwa lub zajac bialak
sg podczas zimy biate, w lecie natomiast majq
ubarwienie brunatne. Taka zmiana ubarwienia

Rys. 3. Polichromatyczna komoérka barwikowa u sko-

rupiaka Crangon crangon. Powierzchnie czarne —pig-

ment ciemny, biate — pigment bialy, kropkowane —
pigment zo6tty, kreskowane — pigment czerwony.

dokonywuje sie rowniez na drodze hormonalne;j.
Biorg w niej udziat hormony wytwarzane przez
tarczyce i kore nadnercza.

kich wyzszych skorupiakéw, a nawet u takich,
ktére zmiany barwy nie ujawniajg. Nastepnie
prace Browna zupetnie wyraznie udowodnity,
ze wiekszo$¢ hormonu uaktywniajacego pig-
ment komorek barwikowych jest produktem
gruczotu odkrytego przez Hanstroma.
Ostatnio ten sam Brown i inni stwierdzili,
ze na zmiane ubarwienia wptywa réwniez hor-
mon wystepujacy w pewnej ilosci w centralnym
uktadzie nerwowym. Na tej podstawie wiec
mozna ten ostatni uwaza¢ za neurohormon.

Rys. 4. Na lewo u gory skorupiak Idothea neglecta,
przystosowany do biatego podtoza; na prawo u gory
ten sam okaz po kilkuminutowym pobycie na czar-
nym podtozu. Na lewo u dotu powiekszony wycinek
ciata Idothea neglecta z biatego podtoza: barwik w me-
lanoforach skupiony. Na prawo u dotu wycinek ciata
z czarnego podtoza: barwik w melanoforach maksymal-
nie rozproszony (z fotografii wedtug Sunesona 1947).

3. Zmiana barwy chemiczna polega na dosy¢Te i inne prace przemawiajg za tym, ze zmiana

raptownej zmianie natury chemicznej samego
pigmentu, np. fotochemiczna zmiana purpury
wzrokowej. Jak juz wspomniatem, hormonalna
regulacja procesu zmiany barwy u skorupia-
kéw zostata odkryta przez Kollera. To, ze
hormon regulujgcy zmiane barwy u wyzszych
skorupiakéw znajduje sie w stupkach, na
ktérych z reguty sg umieszczone oczy, odkryt
w 1928 roku Perkins. Wreszcie prace Han-
stroma doprowadzity do odkrycia w stupkach
ocznych (lub w glowie np. Isopoda) gruczotu,
ktéry wydziela hormon rzadzacy zmiang barwy
u skorupiakéw (rys. 5). Gruczot ten, nazwany
zatokowym, spotkaé mozna prawie u wszyst-

barwy u skorupiakdw jest rzadzona przez kilka
hormonow. llo$¢ jednak ewentualnych gruczo-
téw dokrewnych, oprécz dobrze poznanego
gruczotu zatokowego, jest nie ustalona.
OmowiliSmy bardzo og6lnie chromatofory,
zmiane barwy i czynniki, ktére jg wywotuja
i ktore Smiato mozna nazwa¢ czynnikami we-
wnetrznymi. Stwierdzenie bowiem faktu, ze
zmiana barwy u skorupiakéw, czy tez u innych
zwierzat, wywotana jest na drodze hormonalnej,
nic nam nie moéwi o przyczynach, ktére spowo-
dowaly proces wewnetrznego wydzielania. Wia-
domo bowiem, ze wydzielanie gruczotu do-
krewnego «samo przez sie» nie odbywa sie.
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Potrzebna jest podnieta, ktéra podrazni, spro-
wokuje gruczot dokrewny do wytwarzania sub-
stancji nazwanej hormonem, lub do wydzielenia
do krwi zapasbw hormonu wytworzonego
uprzednio. W naszym wypadku, tzn. u skoru-
piakéw, ta konieczna podnieta dziata z ze-
whnatrz organizmu i jest nig Swiatlo. Nie wy-
klucza to oczywiscie innych zewnetrznych pod-
niet te zmiane wywotujacych, jak np. tempe-
ratura itp.

Dziatanie $wiatta na zmiane ubarwienia moze
sie ujawni¢ w dwojaki sposob: za posrednictwem
oczu i dzieki bezposredniemu wplywowi Swiatta
na chromatofory.

Wplyw Swiatta na zmiane barwy za posred-
nictwem oczu mozna przedstawi¢ za pomoca

Rys. 5. Schematyczny przekr6j podtuzny przez oko

i stupek oczny kraba (Parapandalus). B — gruczot za-

tokowy; Ped — Pedunculus lobi optici; NB — nerw gru-

czotu zatokowego;*X —narzad X;'i NX — nerw na-
rzadu X, (wg Hanstroma 1934).

nastepujacego schematu mys$lowego: Swiatto
padajac do oka wywotuje pewne reakcje che-
miczne, ktére z kolei podrazniajg nerw wzro-
kowy, wzbudzajgc w nim tzw. prady czyn-
nosciowe, przenoszace sygnaty do odpowied-
niego osrodka w moézgu i wywotujgce w nim
ewentualne wrazenia S$wietlne. Prady czynno-
sciowe podrazniajg rowniez gruczot zatokowy,
lub tez ewentualne nieznane nam gruczoty do-
krewne (mozliwe, ze za posrednictwem mozgu)
do wydzielania hormonu. Hormon, czy tez hor-
mony rozprowadzone przez hemolimfe regu-
lujg stan fizjologiczny poszczeg6lnych chroma-
toforéw, co makroskopowo ujawnia si¢ w zmia-
nie ubarwienia zwierzecia.

W powyzszej zmianie ubarwienia decyduja-
cymi sg promienie odbite od podfoza, a doktad-
niej méwiac tzw. kontrast, czyli stosunek Swiatta
padajgcego do odbitego, odczuwanego przez
zwierze, ktéry przez wiekszo$¢ autordow jest
uwazany zajedyny i decydujacy czynnik w zmia-
Wsawhswiat

nie barwy (rys. 6). Bauer jako jeden z pierw-
szych udowadniat, ze jedynie kontrast ten moze
wptynaé na zmiane ubarwienia. | tak np. Idothea,
skorupiak, u ktérego dolne potowy oczu byty
zaklejone czarnym lakiem, wykazywat silne
Sciemnienie catego ciata. Gdy jednak zaklejono
mu cate oczy tym samym lakiem, $ciemnienie
takie nie nastepowato. Bauer wysunat z tego
wniosek, ze jedynie przy kontrascie, tj. tylko

Rys. 6. Efekt roznego zaklejania obu pdtkul oczu
u pstraga. Oczy nalezace do jednego osobnika, umie-
szczone sg na rysunku nad sobg. We wszystkich wy-
padkach zwierzeta sg umieszczone na biatym podtozu,
i. Zaklejenie obu potkul oczu ryby od spodu. 2. Cal-
kowite zaklejenie oczu; w obu wypadkach ubarwienie
zwierzat Srednio-ciemne. 3, 4, 6. Zwierzeta ciemniejsze
niz pod punktem 2. 5, 7, Zwierze jasniejsze niz pod
punktem 2 .8. Zwierze bardzo jasne, (wg Frischa.).

wtedy, gdy na jedng potowe oczu dziatato
Swiatto, a druga pozostawata w ciemnosci,
mogta sie odbywa¢ zmiana barwy. Inni autorzy
idagc jego Sladami wykazywali, ze zwierzeta
znajdujace sie na czarnym podtozu, ale wjasnym
oswietleniu, byty znacznie ciemniejsze, bardziej
przystosowane, niz pdzniej te same zwierzeta
przetrzymywane w zupetnej ciemnosci, gdzie
kontrastu tego nie byto. Najnowsze badania
wprawdzie zachwiaty decydujgca rolg kon-
trastu w zmianie ubarwienia. Przekonano sie
bowiem na podstawie doSwiadczeh nad owadem
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patyczakiem (Dixippus morosus) i pospolitym
w naszym morzu skorupiakiem (Crangon cran-
gon), ze i po jego wylaczeniu zmiana ta wy-
stepuje.

Bezposredni wptyw Swiatta na zmiane barwy
byt opisywany dosy¢ dawno, bo w roku 1896
przez Uexkiilla, po6zniej zostat on potwier-
dzony przez wielu autoréw, jak Parkera,
Kleinholza, Browna i innych. Jednak do-
ktadnego wyjasnienia mechanizmu tej zmiany,
prawdopodobnie natury chemicznej, nikt nie
podat. Bezposredni wpltyw Swiatta polega na
tym, ze u niektérych zwierzat chromatofory
majg zdolno$¢ odpowiadania okre$lonym stanem
fizjologicznym na dziatanie bezpos$rednich pro-
mieni Swietlnych. Z reguty bezposredni wplyw
Swiatta u zwierzat zmieniajacych barwe, a po-
siadajacych oczy, jest przestoniety regulacja hor-
monalng, ktéra wystepuje pod wplywem dzia-
tania Swiatta za posrednictwem oczu i ujawnia
sie dopiero po eksperymentalnym ich usunieciu
i to nie we wszystkich wypadkach. Poza tym
mozna go spotka¢ u zwierzat, ktorym brak
dobrze wyksztatconych oczu. Rolajego w zmia-
nie barwy jest oczywiscie mniejsza od tej, ktorg
odgrywa przewodnictwo oczu. Poza tym czyn-
nik Swietlny musi by¢ stosunkowo silny i trwac
dtugo.

W ten czy inny spos6b stwierdzono, ze
Swiatto odgrywa pierwszorzedng role w zmianie
barwy w ogo6le, a w szczego6lnosci u skorupia-
kéw. W zwigzku z tym interesujgce bylo
zagadnienie jak bedag reagowac¢ skorupiaki na
wptyw réznobarwnych promieni S$wietlnych.
Jak wiadomo bowiem barwy, a wiec i zabar-
wienie podtoza, jest wynikiem odbijania sie
réznych promieni monochromatycznych. Za-
gadnienie to wiec mogtoby sie przyczyni¢ do
potwierdzenia odkrytego przez Ko llera zmystu
barw u niektérych skorupiakéw (Crangon cran-
gon). Jak wiemy, zmyst barwny zwigzany jest
z wrazeniem, jakie odczuwamy przy specyficz-
nym dziataniu S$wiatta o okreslonej dtugosci
fali; Swiatto to wywotuje w naszej swiadomosci
takg barwe, ktorej nie otrzymamy nigdy przy
uzyciu fali o innej dlugosci. Od zmystu barwy
nalezy odréznia¢ zmyst jasnosci fizjologicznej.
Pomiedzy tymi zmystami istnieje zasadnicza
réznica. Mianowicie widzenie jasnosci jest efek-

tem niezaleznym od dlugosci fal Swietlnych,
lecz od intensywnosci Swiatta. Na przyktad, je-
zeli bedziemy patrzyli na dwa Swiatla o rdznej
barwie, np. jasnoniebieskie i ciemnoczerwone,
to subjektywnie kolor jasnoniebieski bedzie sie
nam wydawatjasniejszym od ciemnoczerwonego.
Jednak przez odpowiedni uktad, np. zmniej-
szajagc intensywnos$¢ Swiatla jasnoniebieskiego
lub zwiekszajac ciemnoczerwonego, mozemy
otrzyma¢ tak zwane wyréwnanie $wietlne, tzn.
ze oba te Swiatta bedg nam sie wydawaly jed-
nakowo jasne, chociaz ich specyficzna barwa,
a wiec dtugos¢ fal, nie ulegta zmianie.

Badania nad reakcjg chromatoforéow w rézno-
barwnym oswietleniu byty wykonywane na sko-
rupiaku Crangon crangon, pospolicie zwanym
krewetka. System chromatoforowy tego skoru-
piaka przedstawia sie bardzo barwnie, posiada
on bowiem w swych mono- i polichromatycz-
nych komorkach barwikowych wszystkie pig-
menty wymienione na poczatku artykutu (za
wyjatkiem niebieskiego). Miedzy innymi, ba-
dania wykazaty, ze komorki barwikowe tego
zwierzecia reaguja (za posrednictwem oka)
w specyficzny sposdb na roznobarwne Swiatto.
Stwierdzono bowiem wielki wplyw promieni
krétkich widma na rozprzestrzenianie sie bar-
wika w biatych i z6ttych chromatoforach. Dtugie
fale Swietlne natomiast dziatajg w podobny
sposéb na czarne i czerwone komorki barwi-
kowe. Potwierdzono ogoélnie przyjety fakt, ze
zmiane barwy nalezy zaliczy¢ do odruchéw, przy-
najmniej u krewetki. Na pewna bowiem okre-
$long podniete chromatofory krewetki odpo-
wiadajg stale tym samym stanem fizjologicz-
nym, tzn. krewetka nie moze zatrzymac dowolnie
rozpraszania lub skupiania barwika. Poniewaz
do tuku tego odruchu wigczona jest i droga
hormonalna, wobec tego mozna go S$miato
nazwa¢ odruchem nerwowo-hormonalnym.

Z niniejszego artykutu wynika, ze w zmianie
barwy u skorupiakoéw, a réwniez i u wigkszosci
zwierzat zmieniajgcych ubarwienie, kardynal-
nym czynnikiem jest, bez wzgledu na sposéb
dziatania, Swiatto. Z drugiej strony, u form wod-
nych wielka role z pewnoscig odgrywa i $rodo-
wisko w jakim zyjg zwierzeta, jego zasolenie,
pH itp. Niestety ta strona zagadnienia nie jest
jeszcze dobrze poznana.

ST. GRZESIUK

OPARIN O ORGANIZACIJI ZYWEJ MATERII

Przedstawienie organizacji zywej materii jest
zasadniczo mozliwe na gruncie znanego i okre-
$lonego obiektu zywego. Tkanki i komorki
tego samego organizmu wykazujg indywidualng
i specyficzng organizacje; niemniej materia

zywa posiada pewne cechy wspdlne, niezalezne
od obiektu, cechy, ktére najogdlniej nazywamy
zyciem. MoOwigc o organizacji materii, mamy
na uwadze taka jej forme, ktdra jest wilasciwa
kazdemu zyjagcemu organizmowi i ktéra jest
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podstawg zasadniczych zjawisk zyciowych. Daw-
niej organizacjg zywej materii, organizacja pro-
toplazmy, zajmowali sie morfologowie. Zagad-
nienie starali sie rozwigza¢ drogg mikroskopo-
wych badan. Popetniali przy tym biad zasadni-
czy, utozsamiajac strukture z organizacjg. To
zidentyfikowanie struktury i organizacji proto-
plazmy z reguly prowadzito do mechanistycz-
nych pogladéw (Fleming, Altmann, Fro-
mann, Biitschli, Hofmeister, Reinke,
Frey-Wysling i wielu innych).

W celu zrozumienia jakiejkolwiek organizacji,
nalezy mysle¢ nie tylko kategoriami przestrzen-
nymi, lecz przede wszystkim funkcjonalnymi.
Organizacja jest procesem opartym na zmienia-
jacej sie w czasie strukturze, organizacja to
nierozerwalna cato$¢ funkcji z formg —e czyn-
nosci ze struktura.

Protoplazma jest tworem bardzo skompliko-
wanym i tworzy grubodyspersyjno-koloidowy
uktad. Faza rozproszona sa granulki, chon-
driozomy, nitkowate micelle, a fazg rozprasza-
jaca jest hydrozol ztozony z biatek i innych
wysokomolekularnych substancji oraz z réz-
nych jondw prostych i ztozonych (pojecie fazy
rozproszonej i rozpraszajgcej jest odmienne od
powszechnie przyjetego — stan protoplazmy
podaje za Oparinem). Substancje protoplazmy
stale reagujg wzajemnie ze soba, skutkiem czego
czesto zachodzi czeSciowa koagulacja, galareto-
wacenie, a nawet tworzenie sie wioknistych
struktur. Zagadka zycia tkwi jednak nie w tych
czasowych «strukturach». W wiekszosci wy-
padkéw odgrywaja one podrzedne role i za-
chodza przy zahamowaniu proceséw zyciowych,
przy abiozie. Podstawowg forma przestrzen-
nej organizacji jest stan ptynno-agregatowy. Do-
tyczy to zaréwno cytoplazmy, jak i jadra.

Tego rodzaju schemat w zadawalajacy sposob
ttumaczy fizyko-chemiczne wi#asnosci proto-
plazmy, ale w zadnym wypadku nie upowaznia
nas do mechanistycznych spekulacji. Biatko
i inne podstawowe substancje protoplazmy nie
sq tylko biernym materiatem budowlanym.
Same wiasnosci tych ciat przeczg takiemu poj-
mowaniu. Substancje te posiadajg przebogate
mozliwosci chemiczne, wynikajace jak np. u bia-
tek z rozmieszczenia chemicznie aktywnych grup
w taricuchach peptydowych.

Wysoka chemiczna aktywno$¢ i zwigzana
z tym wielka nietrwato$¢ biatek protoplazmy
utrudnia bardzo wyizolowanie jej w stanie nie-
zmienionym.

Biatka protoplazmy wykorzystujagc swoje che-
miczne wiasnosci tworzg zwiazki z innymi nie-
biatkowymi substancjami; dlatego tez nie pro-
teiny, ale proteidy sg najwazniejszymi czeSciami
sktadowymi zywej materii. Sposréd proteidow
na pierwszy plan wysuwajg sie nukleoproteidy.
Ich powszechno$¢ w zywej materii rzuca sporo

Swiatta na ich role. Przede wszystkim tworzg
uktady koloidowe o wysokiej aktywnosci che-
micznej oraz biorg udziat w przemianach weglo-
wodanow i zwigzkéw fosforowych.

Biologicznie wielka role majg takze inne pro-
teidy protoplazmy, a szczegoélnie lipoproteidy.
Substancje te sg dla protoplazmy niezmiernie
charakterystyczne. Wieksze ich koncentracje
znajdujg sie w chondriozomach i mitochon-
driach, tworzacych faze grubodyspersyjng.
Oprocz wymienionych proteidéow, w proto-
plazmie znajduje sie duza liczba innych zwigz-
kéw, wystepujagcych w mniejszej ilosci, a ma-
jacych wielkie znaczenie biologiczne. Do nich
naleza: wiekszo$¢ fermentéw, zwiagzki katali-
tycznie aktywne niebiatkowe, chromoproteidy,
glikoproteidy, hormony, witaminy, pigmenty,
kwasy organiczne itd. Wszystkie te substancje
biorg czynny udziat w réznych przemianach
chemicznych i nalezg do zywej protoplazmy.

Tak pokrotce przedstawia sie chemizm zywej
materii. Nie jest to jednak to, co okreSlamy
mianem organizacji. Organizacje okresla nie-
tylko przestrzenne utozenie komplekséw mole-
kut, lecz przede wszystkim harmonia proceséw,
kolejne nastepstwo fizyko-chemicznych i mor-
fologicznych przemian — i to jest atrybutem
egzystencji protoplazmy.

Zywa substancja zyje tak dtugo, dopoki prze-
chodzi przez nig nieprzerwany prad coraz to
nowych czastek materii, niosacych zwigzang
z nimi energie. Pewna cze$¢ z nich zostaje zasy-
milowana i wchodzi jako cze$¢ sktadowa zy-
jacej materii; inna cze$¢ ulega dalszemu roz-
padowi i roztozeniu; czeSciowo wigze sie z zywa
substancja, a czeSciowo opuszcza jg jako wy-
dalina.

Organizacja zywej materii opiera sie na $ci-
stym zwigzku struktury z przemiang materii.
Struktura czy forma jest tylko widocznym
wynikiem fizyko-chemicznych proceséw, ktére
nieprzerwanie zachodzg wewnatrz zyjacej ma-
terii.

Cate taricuchy zwigzanych ze sobg, wzajemnie
uzaleznionych reakcji, sg przyczyng tworzenia
sie okreslonych zwigzkdw chemicznych, ktdre
z kolei tworza okreslone uktady koloidowe.
Powstajg ruchome struktury, ktére utrzymujg
sie tak dtugo, dopoki istniejg odpowiednie sity
fizyczne, uzaleznione od utozenia czastek.

Tak wiec forma i funkcja to sg dwie strony
tego samego medalu. Organizacja w czasie
i organizacja w przestrzeni — to jedna catosc.
Organizacja w przestrzeni byta pokrotce omo-
wiona. Zajmiemy sie teraz organizacjg w czasie,
Od czego zalezy organizacja w czasie? Zalezy
przede wszystkim od Scistej korelacji predkosci
poszczeg6lnych proceséw chemicznych.

Dla zywej protoplazmy jest to bardzo cha-
rakterystyczne, ze przemiany organicznych sub-

[
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stancji zachodza w niej bardzo szybko. Gdyby
wewnatrz protoplazmy chemiczne reakcje za-
chodzity tak wolno, jak poza nia, zycie bytoby
niemozliwe. Te wiasciwosé protoplazmy, te
sktonnos¢ do wielokrotnego zwiekszania pred-
kosci przemian chemicznych, musimy uwazaé
za charakterystyczng. Ta cecha protoplazmy
jest tak szczegélna, tak rézni substancje zywa
od martwej, ze przez diugie lata uwazana byta
za «szczegOlng site zyciowg».

Kluczem do zrozumienia czasowej organizacji
materii jest nauka o fermentach. Wielka szyb-
kos¢ reakcji chemicznych, jakie zachodzg w pro-
toplazmie, opiera sie na dziatalno$ci réznych
katalizatorow organicznych — fermentéw. Bez
fermentow nie ma zycia. Fermenty sg niezbed-
nym skladnikiem zywej substancji, sa podstawga
jej czasowej organizacji. Gdy w jaki$ sposéb
dziatalnos¢ ich jest utrudniona (np. wysuszenie
nasion, oziebienie), organizm popada w stan
abiotyczny, a gdy fermenty zostang zwig-
zane — wtedy nastepuje $mieré. Najwazniejszg
i dla wszystkich fermentéw charakterystyczng
wiasnoscig jest ich katalityczne dziatanie, skton-
no$¢ do wielokrotnego -przy$pieszania bioche-
micznych reakcji. Fermenty r6znig si¢ od innych
katalizatorow niezwykly sitg dziatania i wielka
specyficznoscia. Dziatanie nieorganicznych ka-
talizator6w jest najczesciej uniwersalne, fer-
menty natomiast dziataja bardzo specyficznie.
Obecnos$¢, czy brak, tych czy innych fermentéw
okres$la niejako droge, po ktérej przebiega prze-
miana materii.

Dta wewnetrznej gospodarki protoplazmy, po-
jedyncze, katalizowane przez okre$lony ferment
reakcje nie maja zadnego wyrdzniajagcego zna-
czenia. Znaczenie fermentéw uwidacznia sie do-
piero w koordynacji wszystkich przemian che-
micznych.

Tworzace sie w protoplazmie zwiazki che-
miczne rzadko sg wynikiem pojedynczych re-
akcji. W wiekszoséci wypadkéw sg one wynikiem
catego rzedu przemian, ktére zachodzg w okre-
Slonej kolejnosci. Takimi sg procesy zyciowe,
jak: asymilacja, fermentacja, oddychanie, wzrost
itd. Larhicuchom przemian chemicznych, ktére
wywotujg te zjawiska, towarzysza przemiany
energetyczne. Jest rzeczg niezmiernie wazna, ze
w tych tafcuchach przemian poszczegélne re-
akcje posSrednie sg SciSle skoordynowane. Jedna
reakcja w pewnej okre$lonej kolejnosci wywo-
tuje druga. Kazde zaburzenie tego kolejnego
nastepstwa prowadzi w konsekwencji do gte-
bokich zmian w catosci organizacji, tak czasowej
jak i przestrzennej.

Substancja zywa nie jest zwyklg mieszaning
réznorodnych zwigzkéw organicznych, fermen-
tow itd. Organizacja protoplazmy jest skompli-

kowana, ale celowal Wazng rzeczg jest ilosé
fermentéw, a Scislej mowigc ich iloSciowe sto-
sunki; np. oddychanie komorki roslinnej prze-
biega tylko wtedy normalnie, gdy procesy
oksydacyjne chromogenéw do pigmentéw cd-
dechowych i powrotna redukcja tych pigmentow
do chromogendéw sa w pewnej réwnowadze.
W wypadku, gdy predko$¢ oksydacji niewspét-
miernie wzrasta, pigmenty nie moga sie reduko-
wacé i caty proces zatamuje sie.

Koordynacja proceséw zalezy takze od struk-
tury; jezeli w jakikolwiek sposéb, np. mecha-
niczny, rozbijemy koloido-koacerwat proto-
plazmy, wtedy niszczymy zar6éwno przestrzenng
jak i funkcjonalng organizacje.

W ostatnich latach pokazato sie, ze struk-
tura protoplazmy nie tylko sprzyja regulo-
waniu dziatalnoéci fermentow, lecz takze okresla
kierunek ich dziatalno$ci. Juz van t’Hoff wie-
dziat, ze katalizatory i fermenty moga przy-
$piesza¢, czy hamowaé bieg reakcji w jedynym
lub wrecz odwrotnym kierunku, np. hydroli-
tyczne fermenty mogg nie tylko rozktadaé sub-
stancje, lecz takze z produktéw rozpadu syn-
tetyzowacé je.

Prace przeprowadzone w laboratorium Opa-
rina (Kursano.w, Rubin, Sisakjan) wyka-
zaly, ze fermenty w zywej protoplazmie znajdujg
sie w dwu rdéznych stanach. Jedna cze$¢ fer-
mentu znajduje sie w roztworze i dziata naj-
czesciej jak roztwor fermentu wyizolowanego,
tj. w kierunku rozpadu. Druga czes¢ fermentu
jest zwigzana ze strukturg (jest przez nig zad-
sorbowana). Ta cze$¢ fermentu katalizuje syn-
teze okreslonej substancji. Wynika z tego, ze
synteza okre$lonej substancji jest mozliwa przy
odpowiedniej strukturze protoplazmy.

Badania cytologiczne wykazaty, ze centrami
adsorpcji fermentdéw sg w pierwszej linii czastki
fazy grubodyspersyjnej: chondriozomy, mito-
chondria, granulki itd. Biatkowo-lipoidalna na-
tura fazy grubodyspersyjnej sprzyja lokalizacji
fermentéw i odpowiedniemu regulowaniu nimi.
Okazato sie dalej, ze adsorpcja fermentow przez
mitochondria i inne elementy protoplazmy ma
charakter selektywny. W ten spos6b rdzne
fermenty moga by¢ zlokalizowane przestrzennie
przy réznych punktach zyjacej materii.

Zbierajac pokrotce przedstawione wilasnosci
protoplazmy, nalezy stwierdzi¢, ze pod mianem
organizacja zywej materii rozumiemy okreslony
porzadek biochemicznych reakcji, ktory jest re-
gulowany przez szereg czynnikéw: stan fizyko-
chemiczny, sktad fermentdw, ich ilosciowe sto-
sunki oraz ich przestrzenng lokalizacje.

Celowo$¢ w sensie przystosowania wynikiego z do-
boru naturalnego.
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S. BILEWICZ

O WPLYWIE EKSPERYMENTALNYCH GLODOWEK NA WZROST
ZWIERZAT

Prawidtowe zywienie jest, jak wiadomo, naj-
wazniejszym warunkiem wzrostu mtodego zwie-
rzecia. Gtéd z reguty hamuje wzrost ustroju.
W pewnych okre$lonych warunkach ekspery-
mentalnych gtodzenie moze sta¢ sie jednak
bodZzcem pobudzajgcym do wzmozonych pro-
cesOw wzrostowych. Tematem niniejszego arty-
kutu jest analiza tego zjawiska. W literaturze
rozréznia sie rézne rodzaje gtodzenia i gtodu
jako czynnika eksperymentalnego. Gdy w po-
zywieniu brak tylko niektérych sktadnikéw, gtod
jest niezupetny lub czeSciowy, gdy wszyst-
kich, za wyjatkiem wody — zupeiny Ilub
catkowity. Gdy gtéd trwa bez przerwy przez
dtuzszy okres czasu, nazywa sie go ciggtym
lub nieprzerywanym, gdy za$ na przemian na-
stepuja po sobie Kkrotkie okresy gtodzenia
z krétkimi okresami zywienia, to gtodzenie
takie nosi nazwe przerywanego lub gtodowek.

Ogdlnie znanym objawem gtodu zupeinego
jest obnizanie si¢ ciezaru i niekiedy roéwniez
wymiaréw ciata. Spadek ciezaru moze u ssakow
dochodzi¢ w chwili $mierci gtodowej az do
70% wagi wyjsciowej. Towarzysza mu zazwy-
czaj gteboko siegajgce zmiany morfologiczne
w strukturze ré6znych narzagdow, czeSciowa atro-
fia i znaczna redukcja wymiaréw komorek.
CzeSciowo zanikajag wiokna miesne, komorki
piramidalne w korze mézgowej, gruczotowe
w $ledzionie, grasicy, gruczotach limfatycznych,
ptciowe i inne. Tylko stosunkowo nieliczne na-
rzady wewnetrzne nie podlegajg wyrazniejszym
zmianom strukturalnym, jak trzustka, gruczoty
Slinowe lub nerki (Jackson, 1929).

Nie wszystkie rowniez narzady traca jedna-
kowo silnie na wadze, na co zwraca uwage
Hahn (1938). Stwarza to niewatpliwie specy-
ficzne, gtodowe zachwianie rownowagi we-
wnetrznej ustroju jako catosci strukturalnej
i metabolicznej. Na tle tego tym bardziej uwy-
datniajg sie zdolnosSci regulacyjne gtodzonych
ustrojow zwierzecych. Wiadomo bowiem, ze po
przerwaniu gtodzenia i dostarczeniu zwierzeciu
potrzebnych mu substancji odzywczych, odzy-
skuje ono zazwyczaj szybko wiasciwg mu wage
ciata, a wiekszo$¢ wspomnianych zmian morfo-
logicznych cofa sie. Tkanki odzyskujg swdj
dawny wyglad i swe zdolnosci funkcjonalne.
Jak wykazat Sun (1927), zmarniate pod wply-
wem gtodzenia kosmki jelitowe u myszy rege-
neruja juz po dziesieciu godzinach od chwili
wznowienia zywienia. Barchiesi (1924) odkar-
mit zétwia btotnego (Emys orbicularis) po sie-
dmiu miesigcach glodzenia i po gtebokich
uwstecznieniach komadrek wysciotki przewodu

pokarmowego. Podobne zjawiska obserwowano
niejednokrotnie u dorostych ryb, ptazéw, pta-
kéw i réznych ssakow.

Jak z tego wida¢, nawet strukturalne zmiany,
stwierdzane mikroskopowo w narzgdach gtodu-
jacych ustrojow, sg czesto odwracalne i to przy
pomocy zwyklego odkarmiania zwierzecia po
przerwaniu gtodzenia. W Swietle eksperymentow
okazato sie, ze miode rosngce zwierzeta posia-
daja nie mniejsze od dorostych zdolnosci regu-
lacyjne, a nawet jeszcze wieksze. Niekiedy bo-
wiem zdolne sg one po gtodzeniu odzyskac
ciezar i wymiary ciata nie tylko rowne zwie-
rzetom kontrolnym, ale je znacznie pod tym
wzgledem przescigaé. Wplyw przebytego gto-
dzenia moze zatem okaza¢ sie korzystny dla
wzrostu zwierzat. Na glodzenie moga przy tym
reagowac dodatnio rézne rosnagce zwierzeta, na-
lezgce do réznych grup systematycznych. Zja-
wisko to obserwowano bowiem u ssakdéw, pta-
kéw, ptazéw i u owadéw. Na to jednak, aby
wpltyw gtodzenia zaznaczyt sie dodatnio na
wzroscie zwierzat doswiadczalnych, sktada sie
szereg waznych okolicznodci, ktore tak jak
i sam dodatni wplyw glodzenia, sg tylko cze-
sciowo wyjasnione.

Wzmozenie zdolno$ci wzrostowych czesciej,
jak dotad, udato sie uzyskaé przy pomocy
gtodzenia przerywanego, czyli gtodéwek, niz
przy pomocy gtodzenia ciaggtego. Wpltyw ten
byt réwniez korzystniejszy, gdy gtodéwki byty
niezupetne, to znaczy gdy w dni glodowe
okresu przerywanego gtodzenia zwierzeta otrzy-
mywatly nieco pozywienia, niz wtedy gdy w dni
te nie otrzymywaty one zadnych procz wody
substancji odzywczych. Wiemy o tym przede
wszystkim z doswiadczen Kopcia i Laty-
szewskiego (1931, 1932), a zwiaszcza Kopcia
nad myszami (1937, 1938).

Dodatnie oddziatywanie gtodéwek na wzrost
ujawnia sie zazwyczaj dopiero po pewnym
czasie, podczas okresu odkarmiania stosowanego
po zakonhczeniu glodoéwek. Jest to tak zwany
przez Kopcia wtérny wptyw gtodéwek. Rza-
dziej zaznacza sie dodatni wptyw gtodéwek juz
w czasie dni pokarmowych okresu gtoddéwek,
to jest w te dni okresu przerywanego gtodzenia,
w ktore zwierzeta sg karmione. Jest to tak
zwany przez Kopcia pierwotny wptyw gto-
déwek.

Gdy dawkowanie gtodéwek jest za silne (gto-
déwki zbyt czeste lub zbyt diugie), to zwie-
rzeta doswiadczalne ustepujg kontrolnym pod
wzgledem wzrostu i to nie tylko w okresie
gtodéwek, ale i w okresie odkarmiania. Smier-
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telnos$¢ zbyt silnie gtodzonych zwierzat rowniez
wyraznie wzrasta. Zatem dostosowanie nate-
zenia gtodéwek do odpornosci zwierzecia na
gtéd ma decydujgce znaczenie dla wyniku do-
Swiadczenia. Richet (1906), nie liczac sie z tym
czynnikiem, sprowadzit Smier¢ wszystkich swych
doswiadczalnych krolikéw.

Najwazniejszg jednak okolicznoscig uzyska-
nia dodatniego wptywu gtodéwek na wzrost
jest odpowiedni, trafny wyb6r momentu ich
zastosowania. O tym, ze glodéwki mogg wy-
wiera¢ dodatni wplyw na wzrost zwierzat, wia-
domo byto juz z dawniejszych badan Seelanda
(1887) nad kogutami i gotebiami, Noego (1900)
nad gryzoniami, i innych. Doktadniejsze jednak
okreslenie momentu, stadium rozwoju zwie-
rzecia, w ktorym wplyw ten moze okazac sie
najkorzystniejszy,  zawdzieczamy  nowszym,
wspomnianym juz badaniom Kopcia i La-
tyszewskiego oraz przede wszystkim Kopcia
nad myszami. Wykazat on, ze najlepiej reago-
waty na przebyte gtodowki myszy miode, 8—
10-tygodniowe, gorzej od nich starsze, 32—
36-tygodniowe, a najgorzej mysie noworodki,
oseski. Te ostatnie bowiem w okresie odkar-
miania zaledwie zrownywaly sie z okazami
kontrolnymi i to tylko wtedy, gdy gtoddwki
przez nie przebyte byly niezupetne. Dodatni
wptyw gtodowek na wzrost myszy 8—10-ty-
godniowych zaznaczyt sie u tego autora wy-
razniej u samic niz u samcoéw, w okresie od-
karmiania, po niezupetnych catodziennych gto-
déwkach co druga, co trzecig i co siédmg
dobe. Ujawnity sie tu zatem dymorliczne réz-
nice piciowe w sposobie reagowania na ten
bodziec. U myszy starszych, 32—36-tygodnio-
wych, dodatni wptyw gtodowek stabiej sie prze-
jawit, w grupie zwierzat gtodzonych co siédmg
dobe i to zaréwno u samic jak i u samcow,
zaréwno po gtodéwkach niezupetnych jak i zu-
petnych i réwniez dopiero w okresie odkar-
miania.

Wzmozony wzrost gtodzonych myszy Kopcia
nie byt przemijajacy, lecz utrzymywat sie trwale.
Po zakonczeniu kazdego dosSwiadczenia, trwa-
jacego z reguty 312 dni, wszystkie myszy byty
sekcjonowane w celu ustalenia procentowego
sktadu ciata. Procentowy skiad ciata myszy
kontrolnych i dos$wiadczalnych nie roznit sie
pomiedzy soba.

Zdaniem Kopcia «rozny stopien w jakim
mtode i stare (przede wszystkim) samice rea-
guja na przebyte uprzednio gtodowki nie moze
by¢ wywotany réznicami w posiadanym jeszcze
przez nie zasobie zdolnosci wzrostowych, lecz
musi znajdowa¢ swe uzasadnienie w innych
zmianach zachodzacych w ustroju w miare sta-
rzenia sie. Istotnie, je$liby miato byc¢ inaczej,
to w doSwiadczeniach z oseskami winnismy sie
spotka¢ w okresie odkarmiania nie z ujemnym

wptywem poprzednio stosowanych gtodowek,
ani nawet z brakiem wszelkiego wyraznego
wptywu tych ostatnich, lecz wprost przeciwnie
z ich wptywem dodatnim i to wiasnie stosun-
kowo najsilniejszym», gdyz, jak autor stusznie
podkresla, «wrodzone tempo wzrostu jest, jak
wiadomo, u noworodkéw najwieksze, zmniej-
szajac sie stale wraz z wiekiem zwierzat» (Ko-
pec¢, 1938, str. 240).

Nalezy przypuszczac¢, ze w doswiadczeniach
Kopcia nie zostaty wyczerpane wszelkie mozliwe
dawki gtodéwek wzmagajacych zdolnosci wzro-
stowe u myszy. Wskazywatyby na to obser-
wacje Robertsona, Marstona i Waltersa
(1934), w ktérych myszy doswiadczalne lepiej
rosty niz kontrolne i to juz w okresie przery-
wanego gtodzenia (pierwotny wptyw gtodowek).
Autorzy ci stosowali raz w tygodniu gtodowki
dwudniowe, poczynajagc od pigtego tygodnia
zycia myszy. Takich dawek gtodowych Kopec
nie stosowat. .

Badania nad wpltywem gtodéwek na wzrost
nizszych kregowcOw oraz zwierzat bezkrego-
wych sg niezbyt liczne i dotycza przewaznie
stadiéow zycia larwalnego ptazow i owadow.
Wybor odpowiedniego stadium rozwoju onto-
genetycznego, w ktorym gtodéwki bytyby do-
datnim bodZcem wzrostowym, jest tu jeszcze
trudniejszy niz u ssakéw. Stadia larwalne kon-
cza sie, jak wiadomo, wraz z przeobrazeniem,
podczas ktérego wiele narzagddw, jak i ogdlna
masa ciata larwy ulega pewnej redukcji. Proces
fizjologicznego dojrzewania do metamorfozy
ulega, jak to zauwazono, opOznieniu, to znow
przeciwnie, przyspieszeniu pod wptywem gtodo-
wek. W dodatku okresy fizjologicznego gtodu,
trafiajgcego sie czesto w zyciu larwalnym, nie-
jednokrotnie zazebiajg sie z ustalonymi w ka-
lendarzowym schemacie eksperymentu termi-
nami doswiadczalnych gtodowek. Jak bowiem
wiadomo, larwy owaddéw holometabola (o prze-
obrazeniu catkowitym) z reguty gtodujg w czasie
kazdej wylinki, podobnie jak i kijanki zabie
w koncowym stadium przeobrazenia, w czasie
redukcji ogona. W zwigzku z tym podziat zycia
larwalnego na dwa, z natury rzeczy sztuczne
okresy, «gtodowek» i «odkarmiania», natrafia
tu na trudnosci specjalne, nie spotykane u zwie-
rzat wyzszych. Mimo to udato sie ustali¢, ze
gtodzenie larw owaddéw holometabola, jak i Ki-
janek zabich w pézniejszym okresie zycia lar-
walnego przyspiesza moment przeobrazenia
(Krizenecky 1934, Szwajsowna 1916, Bar-
furth 1887, Kope¢ 1924) i przeciwnie, gto-
dzenie larw we wczesnych stadiach rozwoju
op6znia ten moment (Kope¢ 1922, 1937, Bi-
lewicz 1934). Jezeli zatem dazy sie do uzy-
skaniawzmozenia zdolno$ci wzrostowych u larw,
to nalezy okresy gtodéwek i odkarmiania tak
rozplanowaé w czasie, aby oba one przypadty
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na wczesne stadia zycia larwalnego. U kijanek
zabich zawsze przed tym nim rozpocznie sie
fizjologiczne osuszanie tkanek, to jest w zwigzku
z tym, przed ogdlng stratg na wadze, poprze-
dzajacg moment wydobycia sie przednich kon-
czyn na zewnatrz. W zwyktych warunkach,
tracg one w czasie przeobrazenia okoto 60%
na wadze (Adolph 1931, Etkin 1932). Po-
dobnie krytycznym stadium w zyciu gasienic
motyli jest okres okoto trzech dni, u Lymantria
dispar pomiedzy siodmym a dziesigtym dniem
po ostatniej larwalnej wylince, jak to wykazat
Kope¢ (1924). W tym to czasie gasienice zo-
stajg pobudzone do przeobrazenia przez wy-
dzieling pochodzenia m6ézgowego o charakterze
hormonalnym. Reguluje ona prawidtowy prze-
bieg procesow histolitycznych tak charaktery-
stycznych dla metamorfozy owaddw o przeobra-
zeniu zupetnym. Glodzenie gasienic po tym ter-
minie przyspiesza histolize (zmniejszajac 0og6lng
mase materiatu tkankowego larwy), a tym sa-
mym, zdaniem Kopcia, przyspiesza i samo
przeobrazenie.

Jak dotychczas, nie udato sie uzyska¢ wzmo-
zenia zdolno$ci wzrostowych u kijanek zabich
za pomoca gtodzenia przerywanego. Sg one
bardzo wrazliwe na zbyt czeste, jak i na zbyt
dtugie gtodowki, a za$ stabsze dawki gtodowek
pozostajg w ogdéle bez wpltywu na ich wzrost.
Jest to tym dziwniejsze, ze gtodzenie ciagte
i trwajace niezbyt dtugo we wczesnym okresie
zycia larwalnego moze po odkarmieniu do-
datnio odbi¢ sie na wzroscie kijanek (Bile-
wicz, 1934). Fakt jednak, ze kijanki gtodzone
z przerwami nie przerastaty, jak dotad, kijanek
kontrolnych, nie moze by¢ w zadnym razie
podstawg do mniemania, ze przerywane gto-
dzenie jest specjalnie dla ptazéw niekorzystnym
bodZzcem wzrostowym, jak to sadzit Morgulis
(1912) na podstawie swoich doswiadczen z try-
tonami. By¢ moze przeciez, ze zostang wykryte
takie dawki gtodowek, na ktore i kijanki za-
reagujg wzmozonym wzrostem.

Gasienice motyli reagujg na gtodzenie prze-
rywane odmiennie niz kKijanki zabie. Przerastaja
one po odkarmieniu okazy kontrolne cho¢
tylko wtedy gdy gtodéwki nie sg zbyt dtugie.
Dajg one rowniez po przeobrazeniu wieksze
i ciezsze poczwarki, niz odpowiadajace im ga-
sienice kontrolne. Natomiast po zbyt czestych
lub zbyt dhugich gtoddwkach gasienice prze-
poczwarczaja sie nie osiggngwszy nawet wzrostu
larw kontrolnych i dajg poczwarki mniejsze
i lzejsze niz okazy kontrolne (Kopec, 1937).

Jak wida¢ z tego krotkiego przegladu wyni-
kéw dotychczasowych, to mimo trudno$ci, wy-
ptywajacych przede wszystkim z nie dajgcego
sie z gory przewidywa¢ stopnia odpornosci
réznych form zwierzecych na gtdd, jak i nie-
tatwych do ustalenia a priori stadiéw rozwojo-

wych, w ktérych sg one na ten bodziec naj-
wrazliwsze, udato sie jednak w wielu przypad-
kach uzyska¢ wzmozenie zdolnosci wzrostowych
przy pomocy gtodowek u ssakéw, ptakéw, pia-
zow i larw owadow. Do dzi$ nie ma jednak
wyjasnienia, na czym to zjawisko polega. Nie
wiadomo réwniez, czy osobniki o zwiekszonym
za pomocg gtodéwek wzroscie zdolne sg te
nowonabytag ceche przekazywa¢ na potom-
stwo, to znaczy nie wiadomo, czy dodatni
wpltyw glodowek jest dziedziczny, czy tez nie.

Uzasadnienie dla postawienia tego zagadnie-
nia mozna by znalez¢ w ciekawych spostrzeze-
niach Kelloga i Bella (1904) dotyczacych
dziedziczenia ujemnego wptywu gtodowek u je-
dwabnika. Autorzy ci wykazali, ze gasienice
wyhodowane z jaj jedwabnikdw, ktére pocho-
dzity od gasienic gtodzonych w poprzednim
pokoleniu, rozwijaty sie gorzej i dawaty po
przeobrazeniu mniejsze motyle niz kontrolne.
Wazny krok w kierunku pogtebienia spostrze-
zei wspomnianych autoréw uczynit Koped
(1924) u Lymantria dispar. taczyt on «gto-
dowe» samice (to jest takie, ktore pochodzity
od gtodzonych gasienic) z kontrolnymi sam-
cami i na odwrdt, kontrolne samice z «gtodo-
wymi» samcami. W wyniku swoich do$wiad-
czeh Kope¢ wykazat, ze potomstwo «gtodowych»
samcOw i kontrolnych (normalnych) samic byto
stabsze (wysoka $miertelno$¢ gasienic) i dawato
Izejsze poczwarki niz potomstwo motyli kon-
trolnych. «Glodowe» samice natomiast, za-
ptodnione przez kontrolne samce, sktadaty
mniej jaj niz samice kontrolne, ale ich potom-
stwo nie réznito sie od potomstwa motyli kon-
trolnych.

Ujemne oddziatywanie gtodéwek na potom-
stwo «gtodowych» samcéw brudnicy nieparki
tlumaczy Kopeé przypuszczalnymi zmianami
jakosciowymi w strukturze plemnikéw, gdyz nie
stwierdza on zadnych zmian w ich obrazie mi-
kroskopowym. Natomiast brak ujemnego od-
dziatywania gtodéwek na potomstwo «gtodo-
wych» samic, probuje ten autor wytlumaczyé
innym niz u samcOw sposobem reagowania
samic na gtdd, wynikajagcym z odmiennej u tej
pici przemiany materii (/. cit., str. 32 i 33).
Nie usitujac dalej rozwaza¢ podniesionych przez
Kopcia réznic w sposobie reagowania ustrojow
samczych lub samiczych na gtdd, nalezy stwier-
dzi¢, ze ujemny wptyw gtodéwek na potomstwo
«gtodowych» zwierzat, przynajmniej jesli chodzi
0 motyla, dat sie doSwiadczalnie wykaza¢. Na
tle tego narzuca sie pytanie, czy i dodatni
wpltyw gtoddwek na wzrost zwierzat nie mogtby
znalez¢ swego odbicia w zwiekszonym wzroscie
u potomstwa. OdpowiedZ na to pytanie nie
jest tatwa. Moze jg dac tylko prawidtowo prze-
prowadzony eksperyment.
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J. SIEMINSKA

«PAGON»

W zimie powierzchnia naszych stawéw i je-
zior pokrywa sie warstwg lodu, ktora utrzymuje
sie zwykle przez kilka miesiecy. Wydaje sie
na pozor, ze 16d jest Srodowiskiem w zupet-
nosci niesprzyjajacym zyciu jakichkolwiek orga-
nizmow. Jezeli jednak wezmiemy kawatek lodu
z powierzchni stawu i bedziemy go powoli roz-
tapiali, to okaze sie, ze pr6cz wmarznietych ka-
watkéw butwiejgcych ros$lin, resztek zwierze-
cych i czastek nieorganicznych, znajdziemy tam
wiele drobnych organizmoéw zywych, ktére bez
szkody znoszg wmarzniecie w 16d i przebywajg
w nim nieruchomo w stanie zycia utajonego
czyli anabiozy. Taki wiasnie zespot istot zy-

Rys.

i wczedniej, zaczynajg ozywac niektére wiciowce
(Flagellata) , wrotki (Rotatoria), larwy wazek
(Odonata), muchéwek (Diptera) i roztocza
(Acarina). Nieco pézniej, w okoto 20—50 mi-
nut, oczliki (Copepoda), chrusciki (Trichoptera)
i niesporczaki (Tardigrada), w koncu zwykle po
5—6 dniach z wmarznietych i wytopionych
z lodu jaj przetrwalnych rozwijajg sie rozwielitki
(Cladocera). Zaleznie od tego, z jakiego miejsca
pochodzi «pagon», bedzie on miat nieco inny
sktad. Na $rodku niezaro$nietego jeziora prze-
wazac beda organizmy planktonowe, przy brze-
gach i wsrdd roslin denne. Niekiedy wyste-
puja w «pagonie» bardzo duze iloSci organiz-

1 «Pagon» — wida¢ wmarznigete w 16d larwy wazek, jetek i ochotek, $limaki, kawatki pedéw moczarki

i wywitocznika oraz banki powietrza.

wych, dla ktérych w danym momencie sied-
liskiem czyli biotopem jest 16d, nazwali badacze
rosyjscy (Ziernow 1949) «pagonem».

W skiad «pagonu» wchodzg rozmaite rosliny
i zwierzeta wodne, zaréwno mikroskopowej
wielkos$ci, np. wiciowce, pierwotniaki i wrotki,
jak i widoczne gotym okiem, np. larwy jetek
i wazek oraz Slimaki. Z samych okolic Moskwy
podano jak dotad okoto 100 réznych gatunkdéw
roslin i zwierzat znalezionych w «pagonie»
rozmaitych zbiornikow wodnych. W sktad «pa-
gonu» wchodzg zaréwno organizmy plankto-
nowe, to jest zyjace w strefie wolnej wody, jak
i organizmy bentosowe, wystepujace zazwyczaj na
dnie i wéréd wyzszych roslin wodnych. Niektore
organizmy wmarzajg w 16d w formie cyst, czyli
stadiow przetrwalnych, inne jako jaja zimowe,
jeszcze inne jako mtode lub doroste osobniki.

Przy tajaniu takiego lodu w pracowni zaobser-
wowano, ze najpierw, juz po 10—20 minutach

moéw. W dwadch litrach wody wytopionej z lodu
znajdowano np. 20—30 larw muchéwek (Chi-
ronomidae), 15—25 larw wazek (Agrionidae),
3—4 $limaki.

Jezeli zebrany ze stawu kawatek lodu pozo-
stawi sie na silnym mrozie, to caly «pagon»
zmarznie i zginie. Dlaczego ? Przeciez pozornie
nic sie nie zmienito. Ot6z w normalnych wa-
runkach «pagon» znajduje sie w swojego rodzaju
termostacie, to jest w pomieszczeniu, w kto-
rym utrzymuje sie stata temperatura. L6d na
stawie chroniony jest przed silniejszym oziebia-
niem od gory przez lezagcag na nim warstwe
$niegu, a od dotu przez wode. | tak np. w kon-
kretnym przypadku, kiedy temperatura po-
wietrza wahata sie w granicach od —21,2 do
+ 9°C, temperatura $niegu nad lodem nie
opadta ponizej —6°C, a w lodzie zawierajgcym
«pagon» wahata sie zaledwie w obrebie jednego
stopnia (od + 0-1 do —09).
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W wielu gospodarstwach rybnych spuszcza
sie w jesieni cze$¢ stawow i stojg one calg zime
bez wody. Szereg zwierzatek wodnych pozosta-
tych w takim stawie zakopuje sie w mut pokry-
wajacy dno, zamarza razem z nim i w ten sposéb
przezimowuje. Na wiosne mut odmarza, a zwie-
rzeta ozywajg. | w tym przypadku, podobnie
jak poprzednio widzieliSmy, $nieg umozliwa
zwierzetom przezimowanie; na dnie spuszczo-
nego stawu w miejscach pozbawionych $niegu
przezywa znacznie mniej organizméw, niz tam
gdzie mut byt nim przykryty.

W wielu wypadkach 16d otacza wmarzniete
W niego zwierzeta tak szczelnie, ze stanowig
z nim jedng cato$¢. Zauwazono jednak, ze nie-
ktore zwierzatka spoczywajg w ciasnych co
prawda, ale wolnych od lodu komorach. Uda-
wato sie nawet wyjaé je z nich bez uszkodzenia
i zywe. Otdz w czasie zamarzania wody, dzieki
ruchom ciata i tworzacemu sie przy tym cieptu
zwierzeta te podnoszg temperature otoczenia
przeszkadzajgc gromadzeniu sie naokoto nich
czasteczek lodu, ktére by mogly je uwiezié.
W ten sposob tworzg sobie niewielkie pomiesz-
czenia o lodowych $ciankach. Wykazuje to
dobrze nastepujace doswiadczenie. Do trzech
litrowych naczyn z wodag wlozono pijawki: do
pierwszego jedng, do drugiego dwie i do trze-
ciego trzy, a nastepnie wszystkie naczynia wy-
stawiono na dziatanie mrozu. Okazato sie, ze
pijawki poruszaty sie intensywnie w czasie ozie-
biania i zamarzania wody. W pierwszym naczy-
niu juz po uptywie doby pijawka zostata uwie-
ziona przez 16d, w drugim po uplywie tego
czasu pozostata jeszcze niewielka przestrzen
wolna od lodu, w ktérej pltywaty obydwie pi-
iawki; zamarzty one dopiero po uptywie na-
stepnej doby. W ostatnim naczyniu dzieki
wydzielonemu cieptu jeszcze i wtedy trzy pi-
jawki utrzymywaty wokot siebie niewielka ilo$¢
wody, w ktérej w dalszym ciggu mogty sie po-
ruszac.

Na podstawie szeregu do$wiadczen, wykona-
nych gtéwnie przez badaczy rosyjskich Bach-
matiewa i Schmidta, nad dziataniem niskich
temperatur na zwierzeta przekonano sie, ze
przebieg procesu zamarzania jest dos¢ niezwykty;
proces ten ilustruje krzywa Schmidta przed-
stawiona na rys. 2.

Podczas oziebiania temperatura ciata zwie-
rzecia obniza sie, dochodzi do zera i spada
w dalszym ciggu, az do tak zwanego punktu
krytycznego K. W tym okresie zwierze dret-
wieje i przestaje sie ruszaé, w jego ciele jednak
nie zachodza istotne zmiany; ptyny zawarte
w ciele znajdujg sie w stanie przechtodzenia.
W momencie osiggniecia punktu krytycznego
nastepuje nagty skok temperatury ciata w gore
do punktu A na krzywej; punkt ten lezy jednak

zawsze nieco ponizej zera. Skok temperatury wy-
stepuje pod wptywem wydzielenia sie w punkcie
krytycznym utajonego ciepta zamarzania. Przy
dalszym oziebianiu temperatura ciata zwierzecia
ponownie opada, az do zréwnania sie z tempe-
raturg otoczenia, przy czym w tkankach i pty-
nach organizmu wyksztatcajg sie krysztatki
lodu.

Krysztatki lodu w ciele zwierzecia powstajg
przez odwodnienie koloidéw plazmy, przy czym
do pewnej granicy, zaleznie od rodzaju ko-
marek i wiasnosci ich koloidéw, takie odwod-
nienie nie jest dla zwierzecia grozne. W poczat-
kowym stadium zamarzania po powolnym
ogrzaniu zwierze ozywa, a koloidy znowu na-
sycajg sie woda. Jednak poza tg granicg w or-
ganizmie zywym nastepujg nieodwracalne
zmiany w chemizmie i strukturze plazmy, ktére
pozbawiajg zwierze moznosci powrotu do zycia.

Rys. 2. Krzywa Schmidta. Schemat zamarzania orga-
nizméw zwierzecych, objasnienia w teksScie.

Ta granica zycia, czyli tzw. punkt $mierci
(punkt T na krzywej zamarzania), jest rézna
dla réznych gatunkéw zwierzat, a nawet dla
réznych osobnikéw tego samego gatunku i za-
lezy gtéwnie od ilesci wody zawartej w ciele
zwierzecia. Przy dalszym oziebianiu ponizej
punktu $mierci, wzrasta ilos¢ krysztatkow lo-
dowych w ciele zwierzecia, az do punktu zu-
petnego zamarzniecia (punkt B na krzywej).
Od chwili odretwienia oziebionego zwierzecia
az do punktu $mierci zwierze znajduje sie w sta-
nie anabiozy, czyli zycia utajonego, z ktérego
po powolnym odtajaniu moze powrd6ci¢ do nor-
malnego zycia. Ponizej punktu T, nawet przy
niezupetnym jeszcze zamarznieciu, zwierze nie
moze juz ozy¢. Zupetne zamarzniecie organizmu
nastepuje w punkcie B.

Zdolno$¢ przetrzymywania diugich okreséw
w stanie zamrozonym wiasciwa jest wielu wod-
nym organizmom, nalezagcym nawet do wysoko
systematycznie zorganizowanych jednostek, jak
np. rybom. Zatem nawet wmarzniecie w bryte
lodu nie musi przesadzi¢ o $mierci organizmu.
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S. BILEWICZ

WPLYW WSPOLBYTOWANIA

OSAMOTNIENIA NA WZROST

U ZWIERZAT

Zadaniem tego artykutu jest oméwienie wy-
nikéw kilku prac eksperymentalnych nad wpty-
wem niektdrych warunkéw $rodowiska na
wzrost drobnych zwierzat laboratoryjnych,
a mianowicie wspotbytowania i osamotnie-
nia czyli izolacji. Prace omawiane sg roz-
siane w roznych czasopismach lub przytaczane
w opracowaniach specjalnych, ktére ukazywaty
sie na przestrzeni ostatnich kilkudziesieciu lat.
Kazda z nich, wzieta z osobna, mogtaby byé po-
traktowana jako ciekawy przyczynek, pozba-
wiony jednak og0lniejszego biologicznego zna-
czenia. Wyniki tych prac zestawione razem,
cho¢ jeszcze niekiedy skromne i oparte na
szczuptym materiale faktycznym, zdajg sie
wskazywaé¢ na mozliwosé formutowania opar-
tych o nie uogolnien, ktére z kolei mogg po-
stuzy¢ jako punkt wyjscia do dalszych badan
tub zastosowari w hodowli, nie tylko drobnych
zwierzat laboratoryjnych, ale i uzytkowych.

W artykule tym zostang omowione przede
wszystkim prace autorow polskich, gdyz zagad-
nienie znaczenia omawianych warunkéw s$rodo-
wiska dla wzrostu zwierzat byto u nas dosé
intensywnie opracowywane w ostatnich paru
dziesigtkach lat.

W dobie rozwoju czynnego darwinizmu, czer-
pigcego swe mysli przewodnie z materializmu
dialektycznego, nabierajg szczegdlnego znacze-
nia takie wyniki eksperymentalne, ktére uwy-
puklajg jednosé zywego ustroju ze Srodowiskiem
zycia. Omawiane na tym miejscu wyniki wska-
zuja wyraznie na nierozerwalny zwigzek orga-
nizmu z warunkami $rodowiska, jak i na duzg
wrazliwo$¢ zywych ustrojow na zmiany zacho-
dzace w ich otoczeniu, zwiaszcza w okresie
zycia mtodocianym lub larwalnym, ktory cechuje
z reguty wzrost ciata zwierzecia.

Pod nazwg wspoOtbytowanie rozumiemy
tutaj przebywanie pewnej ilosci zwierzat tego
samego gatunku i najczesciej tej samej pici
w okre$lonej, ograniczonej przestrzeni, jakg jest
klatka tub akwarium doswiadczalne i przez
okre$lony, najczesciej do$¢ dtugi przeciag czasu.
Pod nazwa osamotnienie, przeciwnie, rozu-
miemy samotne przebywanie zwierzecia przez
pewien czas w ograniczonym pomieszczeniu.

Jak sie okazato, zwlaszcza z nowszych badan
nad zachowaniem sie wzrostu u zwierzat w ho-
dowlach eksperymentalnych, niejednakowa ilo$¢
osobnikow przebywajacych razem wjednako-
wej wielkoSci pomieszczeniach znajduje swoje
odbicie w niejednakowym ciezarze i wymiarach
ciata rosnacych zwierzat. Dotyczy do zar6wno
zwierzat zyjacych w $rodowisku wodnym, jak

i lagdowym, zaréwno statocieplnych, jak i zmien-
nocieplnych.

Juz niemal przed stu laty wykazano do-
Swiadczalnie, ze nadmierne skupiska wodnych
$limakow Lymnaea stagnalis wptywajag hamu-
jaco na wzrost tych zwierzat, chociaz osiggajg
one w tych warunkach peing dojrzato$é ptciowa
(Hogg 1854). W nastepnych latach podejmo-
wano szereg badah nad wpltywem wspétbyto-
wania na wzrost réznych form zwierzecych.
Nie ma jednak, jak dotychczas, petnego wy-
jadnienia dziatania mechanizmu tego czynnika.

Analiza wplywu wspétbytowania nie jest
fatwa. Obok wyraznego bowiem oddziatywania
na wzrost, przyspiesza ono roéwniez u niekto-
rych zwierzat proces regeneracji odcietych cze-
§ci ciata. Ryby i ptazy przebywajgce samotnie
w naczyniach hodowlanych nie tylko wolniej
rosna, ale i wolniej regeneruja, niz wspotbytujace
grupami. Z drugiej zndw strony, zmniejszenie
ilosci kijanek hodowanych razem w akwariach
korzystnie uwydatnia sie na wzroscie tych larw
(Bilski 1921), a drobne ssaki laboratoryjne,
jakimi sg biate myszy, najlepiej rosng, gdy prze-
bywajg w niewielkich grupach, w pewnym opty-
malnym zageszczeniu obsady klatek (Vetu-
lani 1931). Takim optymalnym zageszczeniem
w doswiadczeniach Vetulaniego okazata sie
grupa z dwu do czterech myszy, trzymana w pew-
nej niewielkiej, o standartowych wymiarach
klatce, W grupach takich myszy rosty wyraz-
nie lepiej od sztuk hodowanych pojedynczo.
Takie osamotnione sztuki rosty poza tym naj-
gorzej ze wszystkich zwierzat do$wiadczalnych
hodowli, a mianowicie gorzej od wspo6tbytuja-
cych w grupach po 5 do 6 osobnikow, a nawet
gorzej od trzymanych w jeszcze wiekszych gru-
pach, liczacych po 9 do 12 osobnikéw.

Dodatni wptyw wspotbytowania nie tylko na
wzrost, ale i na zdolnoSci regeneracyjne u ryb
i ptazow, przypisuja niektorzy wydzielaniu przez
te zwierzeta do otaczajacej je wody swoistych
substancji ochronnych i wzmagajacych zdolnosci
wzrostowe. Wydzieliny te, o charakterze ciat
biatkowych, wywiera¢ majg swe dodatnie dzia-
tanie juz w rozcienczeniu 1:400 000, a na-
wet 1:800 000. Obecno$¢ takich ciat w wodzie
ma zmieniac¢ jej wtasciwosci biologiczne i czynié
ja odpowiedniejszg jako $rodowisko zycia.

Nasuwatoby to wniosek, ze im wiecej zwie-
rzat przebywa razem w akwarium, tym
szybciej woda nabywa pozgdanych wiasciwosci
i tym lepszym sie staje S$rodowiskiem zycia.
Jak sie okazato jednak, zageszczanie obsady
akwarium jest mozliwe tylko do pewnych granic.
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Z chwilg gdy granice te zostang przekroczone
i zwierzat w akwarium jest za duzo, to wspot-
bytowanie przestaje by¢ korzystnym dla wzrostu
czynnikiem. Nadmierne zageszczenie obsady
akwarium wydatnie zahamowuje wzrost i pro-
cesy regeneracyjne u zwierzat.

Zahamowanie wzrostu na skutek zbyt wiel-
kiego zageszczenia obsady prébuje sie nie-
kiedy wyttumaczy¢ zbyt szybkim wyczerpaniem
sie pokarmu, a wiec gtodowaniem zwierzat,
nadmiernym gromadzeniem sie katu i innych
wydalin, niedostatkiem tlenu i przede wszyst-
kim zbyt czestymi kolizjami w ruchach zwie-
rzat, sttoczonych w ciasnym pomieszczeniu
(Bilski). O ile jednak ogdlne pogorszenie sie
warunkoéw zycia mogtoby do pewnego stopnia
ttumaczy¢ zahamowanie wzrostu zwierzat zy-
zyjacych w $rodowisku wodnym, zwiaszcza
w akwariach Zle utrzymanych, o tyle u ssakéw
lub innych zwierzat lgdowych, hodowanych
w przewiewnych klatkach, moégtby by¢ brany
pod uwage raczej szkodliwy czynnik wzajem-
nego niepokojenia sie zwierzat, czyli kolizji
w ruchach, niz jakikolwiek inny. tatwo tu
bowiem zapobiec pogorszeniu sie warunkéw
zycia przez podawanie pozywienia w pewnym
nadmiarze, przez usuwanie odchodow itp.,
lecz trudno przeszkodzié wzajemnemu niepo-
kojeniu sie zwierzat, poruszajacych sie w ograni-
czonej przestrzeni. Przetadowane wspotbytujg-
cymi zwierzetami pomieszczenia nastreczajg bo-
wiem zbyt wiele okazji do kolizji w ruchach,
zwlaszcza w takich momentach, gdy niektére
zwierzeta pobierajg pokarm lub odpoczywaja,
a inne w tym samym czasie poruszajg sie¢ w bez-
posrednim ich sasiedztwie. Niewatpliwie odbija
sie to ujemnie na odzywianiu i odpoczynku,
a stad i na wzroscie wspo6tbytujacych zwierzat.

Za tym, ze zageszczanie obsady w dosSwiad-
czalnych pomieszczeniach wplywa ujemnie na
wzrost zwierzat, przemawiatyby rdéwniez wy-
niki prac Landowskiego (1937) nad larwami
karalucha i Wardzinskiego (1937) nad ga-
sienicami bielinka (Pieris brassicae). Autorzy
ci zgodnie stwierdzajg, ze ciezar ciata rosngcych
zwierzat pozostaje zawsze w stosunku odwrot-
nym do ilosci sztuk wspdtbytujgcych razem.
Im wiecej zwierzat we wspolnym pomieszczeniu,
tym ciezar ciata nizszy.

Wydawatoby sie zatem, ze najlepsze warunki
dla wzrostu, jesli chodzi o wylgczenie czynnika
kolizji w ruchach, winno by stwarzaé¢ bytowanie
w catkowitym osamotnieniu. Przemawiatyby
za tym réwniez doSwiadczenia Sempera (1874)
nad blotniarkami i Adolpha (1931) nad Ki-
jankami zab, z ktérych wynika, ze zwierzeta
izolowane rosng najlepiej. Jak jednak wiemy,
samotne myszy w doswiadczeniach Vetula-
niego rosty najgorzej, a nie najlepiej. Wy-
jasnienie tego zjawiska, nieoczekiwanie proste,

dat Retzlaff, ktory powtdrzyt z pewnymi mody-
fikacjami doswiadczenia Vetulaniego. Wyka-
zat on, ze na wzrost myszy duzy wptyw wywiera
temperatura otoczenia. Sztuki trzymane przez
tego autora w izolacji i w temperaturze ze-
wnetrznej 16°C rosty, zgodnie ze spostrzezeniami
Vetulaniego, wyraznie gorzej, niz hodowane
w grupach;atrzymane w izolacji, lecz wtempera-
turze zewnetrznej 29—39°C, rosty wyraznie lepiej,
niz hodowane w grupach w tejze temperaturze.

Wynik taki jasno wskazuje na to, ze dla
wzrostu myszy najkorzystniejsze sg takie wa-
runki zewnetrzne, sposrdéd ktérych catkowicie
wytacza sie czynnik kolizji w ruchach przez
izolacje zwierzecia, ale wsrod ktérych zapewnia
sie temuz zwierzeciu pewng okreslong i dosé
wysoka temperature zewnetrzng. Zabezpiecza
ona samotnie zyjace zwierze przed nadmierng
utratg ciepta przez promieniowanie. Na tle
tego tatwo znajduje wyttumaczenie najlepszy
wzrost myszy hodowanych w matych grupach
przez Vetulaniego (2—4 sztuki). Mogty one
bowiem skupiajac sie razem w czasie godzin
spoczynku ostaniaé nawzajem przynajmniej
cze$¢ powierzchni ciata i w ten sposdb chronié¢
sie przed nadmierng utratg ciepta w chtodnym
otoczeniu. Zaoszczedzona energia wzmagata
u nich procesy wzrostowe. Z drugiej zndéw strony
w tychze matych grupach zwierzeta mniej byty
narazone na szkodliwy wptyw czynnika kolizji
w ruchach, niz w grupach wigkszych. U tych
ostatnich bowiem wzajemnie niepokojenie sie
wywiera¢ musiato tak wysoce niekorzystny
wplyw na wzrost, tak duze straty energii, ze
nie mogty one juz by¢ wyrédwnane przez ochronne
wzajemne ostanianie powierzchni ciata w czasie
spoczynku.

W catkowitej zgodnoSci z tym pozostajg
obserwacje nad wzrostem larw mola wosko-
wego (Galleria mellonella) Manuitowej, Koz-
miny i Alpatowa (1931). Gasienice tego
owada, jak sie okazato, rosty lepiej w osamotnie-
niu niz w grupach (po 25 osobnikdéw), lecz tylko
wtedy, gdy bytowaty w temperaturze zewnetrz-
nej -f 35°C. W temperaturze obnizonej do
+ 25°C samotne gasienice rosty réwnie Zle
jak izolowane myszy Vetulaniego. Totez
i inne spostrzezenia, np. nad larwami macznika
(Tenebrio molitor), poczynione przez Mi-
chata (1931) oraz nad gasienicami jedwabnika
(Manuitowa, KoZmina i Alpatow, 1931),
z ktoérych wynika, ze osobniki osamotnione go-
rzej rosng niz wspotbytujagce, mogtyby prawdo-
podobnie znalez¢ wyjasnienie w nadmiernych
stratach ciepta przez promieniowanie. Albowiem
osobniki bytujgce w grupach maja, przynajmniej
od czasu do czasu, sposobno$é unika¢ nadmier-
nego oziebiania ciala gromadzac sie w zwarte
skupienia, a zwierzeta osamotnione sg przeciez
catkowicie takiej mozliwosci pozbawione.
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Z tego krotkiego przegladu zdaje sie wynikac,
ze wspotbytowanie jest jednym z wazniejszych
czynnikéw regulujgcych wzrost zwierzat, przy-
najmniej w warunkach laboratoryjnych. Jak-
kolwiek dziatanie mechanizmoéow wspétbytowa-
nia i osamotnienia jest, jak dotychczas, tylko
czesciowo wyjasnione, to jednak, jak’sie wydaje,

na tyle wystarczajaco, aby w uktadzie warunkow
doswiadczalnych nad wzrostem czynnika tego
nie pomija¢. Niedocenianie momentu gestosci
obsady w pomieszczeniach doswiadczalnych
moze sta¢ sie bowiem Zrddiem bledéw w inter-
pretacji wynikéw eksperymentu.

W. GIZBERT

BLIZNIAKI W SWIECIE ROSLINNYM

Pojawianie sie organizméw bliZzniaczych
w obrebie rodzai ro$linnych jest zjawiskiem
rownie wyjatkowym, jak wystepowanie blizniat
w rodach ludzkich. Tego rodzaju zmienno$¢
w powstawaniu form roslinnych musiata diugi
czas przebiega¢ niedostrzezona, gdyz nie tylko
obserwacja zjawiska, ale i mechanizm jego po-

Rys. 1. Wczesne stadium rozwojowe blizniakéw psze-
nicy. Po lewej blizniak wiekszy.

wstania wymagat glebszego $ledzenia rozwoju
juz w stadium embrionalnym. Przekonano sie,
ze zewnetrzny wyglad nasienia nie zdradza inkli-
nacji do rozwoju wiekszej ilosci zarodkow —
ta «blizniacza» natura rosliny staje sie widoczna
dopiero z postepujagcym rozwojem pochewki
korzonkowej i kietkowania.

Prawdopodobnie pierwsze wiadomos$ci odno-
szace sie do pojawienia sie nadliczbowych za-
rodkow siegajg czasow Loeuvenhoeka (1719),
istotne jednak naukowe wyjasnienie wieloza-
rodkowos$ci zawdzieczamy naszemu rodakowi,
E. Strasburgerowi (1878), ktory wykazat,

ze i w tych wypadkach, gdy w woreczku za-
rodkowym ksztaltuje sie pézniej wieksza ilosé
zarodkdw, na poczatku jest jedna komérka ja-
jowa. Whnikanie zatem w cykl rozwojowy wo-
reczka zarodkowego wyswietlito, ze w niekto-
rych przypadkach zygota lub zarodek normalny
ma zdolno$¢ wydawania przez podziat na dwie
lub wiecej czeSci wiekszej Posci osobnikéw
(pary blizniacze, trojaki, czworaki) zamiast
pojedynczego osobnika. Wida¢ z tego, ze
Strasburger uwazat, ze wtérne zarodki formuja
sie p6zniej i tym ttumaczyt ich stabszy i bardziej
opieszaly rozwdj. Dzisiaj wiemy, ze ujawnia-
jace sie niekiedy roznice morfologiczne miedzy
osobnikami tworzacymi jedng pare bliZniacza
majg uzasadnienie w ich odrebnej genezie.

W dzisiejszym rozumieniu oznacza sie jako
wiasciwg poliembrionie (wielozarodkowos$¢) wy-
ksztatcenie sie wiekszej ilosci zarodkéw w jed-
nym woreczku zarodkowym. Dla zrozumienia
procesu genezy wielozarodkowych organizméw
musimy pamietac, ze komaorki roslinne posiadajg
wiele mozliwosci, ktoére nie zawsze moga by¢
zrealizowane. Zjawiska rozwoju zycia zarodko-
wego, polegajgce na wspdtdziataniu catego splotu
czynnikéw trudnych do zanalizowania w prak-
tyce, przebiegajg niezawodnie wedlug praw
harmonijnego zwigzku, +gczacego wszystkie
czesci sktadowe rosliny. W jednej roslinie rézne
komérki macierzystego woreczka zalgzkowego
mogg w rozny sposob realizowaé swoje mozli-
wosci rozwojowe. W przypadkach moze najcze-
Sciej spotykanych dwojaki i trojaki roslinne sg
tworami diploidalnymi, powstatymi prawdopo-
dobnie przez pézniejsze podziaty normalnie za-
pylonej komdrki jajowej i ten dalszy wegeta-
tywny rozwdj tlumaczy ich identyczny wyglad.
Ta koncepcja powstania byta juz przez Stras-
burgera podana i zostata sprawdzona na zna-
nych przypadkach wielozarodkowos$ci u Yinceto-
xicum nigrum i Erythronium americanium. Inng
mozliwo$¢, stanowigcg réwniez szczegblny
przypadek udziatlu wegetatywnej reprodukcji
w genezie tego rodzaju organizmow, jest rozwoj
dzieworodny, a wiec bez udziatu pytku, jednego
z zarodkow z komorki jadra lub z komoérki
woreczka zarodkowego, obok réwnocze$nie ro-
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zwijajgcego sie zarodka na drodze normalnego
zapylenia. | w tym wypadku partenogenezy
diploidalnej, powstaty zarodek posiada idealnie
te same genetyczne zatozenia, co roslina macie-
rzysta, jest zatem po prostu jej reprodukcja.
Apogamicznie rozwijajacy sie partner pary
blizniaczej jest trudny do odréznienia od sio-
strzanego zarodka, pochodzacego z normalnej
zygoty, co moze mozna by ttumaczy¢ wptywem
pewnych substancji chemicznych, analogicznych
do hormondéw wzrostowych, ktdremu ulegajg
oba siostrzane osobniki w $rodowisku worka
zarodkowego. Wiekszo$¢ sporadycznie wyste-

Rys. 2. Pézniejsze stadium rozwojowe pszenicy bliz-
niakow. Na lewo zarys blizniaka wiekszego, na prawo
(punktowane) blizniak mniejszy.

pujacych blizniakow roslinnych przedstawia
organizmy diploidalne, rozwijajace sie normal-
nie i wydajgce nasiona i te «diplo — diplo»
osobniki nie r6znig sie w cechach miedzy soba.
Ale w wyjatkowych warunkach haploidalna
komdrka (a wiec posiadajagca pojedynczy gar-
nitur chromozomowy) moze by¢ pobudzona
do rozwoju partenogenetycznego i ta da po-
czatek ro$linie rdznigcej sie wybitnie od
blizniaczej, diploidalnej, powstatej przez nor-
malne zaptodnienie komorki jajowej. To uszczu-
plenie w zawartosci substancji chromatynowej
jednego z partneréw wyraza sie w upo$ledzeniu
rozwoju wegetatywnego. Z reguty haploidalny
osobnik blizniaczej pary wyr6znia sie karto-
watym wzrostem, drobniejszymi lis¢mi i znacz-
nie gorzej rozwinietymi organami generatyw-

nymi. Wspo6lng cechg wszystkich haploiddw, bez
wzgledu na warunki ich pojawienia, jest zredu-
kowana ptodnos$¢, a raczej najczesciej zupeiny
zanik zdolnosci seksualnej reprodukcji. Jest to
poniekad rys znamienny, ktdry orjentuje nas
o haploidalnej naturze rosliny, réznice bowiem
we wzroscie osobnikéw, sktadajgcych sie na
pare, nie stanowig pewnego Kkryterium, gdyz
czesto sie zdarza, ze i w parach diploidalnych
jeden osobnik moze by¢ mniejszy czy stabszy.

Rys. 3. Blizniacze osobniki zyta Petkus. Para diploi-
dalna, 2n=14.

Latwo zaobserwowaé, ze przy formowaniu sie
wiekszej ilosci zarodkdw w jednym woreczku
macierzystym powstaje miedzy nimi rywa-
lizacja w wykorzystaniu miejsca i pokarméw
i tu najczesciej panuje prawo «silniejszego»,
w wyniku ktérego stabszy towarzysz zostaje
zepchniety na bok i zostaje skazany na mizerng
wegetacje. W naturze, uposledzone w konsty-
tucji wewnetrznej formy haploidalne, wyste-
pujace w dwojakach czy trojakach ros$linnych,
eliminujg sie same przez sig, gdyz albo juz
w zaraniu zycia nie sg zdolne do dalszego roz-
woju, albo po dojsciu do stadium kwitnienia
okazuja sie nieptodne. Sztuczne utrzymanie i do-
prowadzenie do owocowania rosliny haploi-
dalnej jest niezmiernie trudne i udato sie je-
dynie w sporadycznych przypadkach.



94 WSZECHSWIAT

Wiekszos¢ badan nad blizniaczymi parami
w rodach ludzkich, powstatymi z jednego za-
rodka, podzielonego we wczesnym stadium roz-
wojowym na 2 czesci genotypowo identyczne,
podkresla wystepujace zazwyczaj podobienstwo
obu osobnikéw, a wiec ujednostajnienie cech
morfologicznych, a takze fizjologicznych i psy-
chicznych, a wynikte w ciggu po6zniejszego roz-
woju odrebnosci przypisuje modyfikacyjnemu
dziataniu czynnikow zewnetrznych (osrodki wy-

Rys. 4. Blizniacze osobniki zyta wierzbnieAskiego.
Mniejszy, po lewej, ma haploidalng liczbe chromozo-
moéw, n= 7.

chowania, zywienie, sport). Inny typ genezy
blizniakéw daje, jak wiadomo, réwnoczesny roz-
woj dwu zarodkéw (dwujajowe) i tak powstate
osobniki wykazuja szereg réznic morfologicz-
nych i fizjologicznych.

Wyglad i rozwdj blizniakéw czy trojakéw ro-
$linnych nie zawsze, jak widzimy, bywa jedna-
kowy, a rdznice miedzy siostrzanymi osobni-
kami wynikaja z odmiennej konstytucji we-
wnetrznej, a nie z wplywu warunkéw S$rodo-
wiska. Fala zainteresowan zagadnieniem wielo-
zarodkowosci przyniosta w ciggu ostatniego
dwudziestolecia ciekawe spostrzezenia nad wy-

stepowaniem dwojaczych organizméw wsréd
réznych rodzai roslinnych. U gatunkéw z grupy
cytryn, a zwilaszcza pomarariczy o gorzkich
owocach (Citrus aurantium amara) oraz u Fun-
kia ovata stwierdzono juz dawniej pewng regu-
larno$¢ w wydawaniu form bliZzniaczych i usta-
lono dziedziczne przekazywanie sie tej skion-
nosci. U storczykéw (Cypripedium, Calceolus,
Caeleebogyne, Gymnadenia) pojawienie sie przy-
byszowych zarodkow jest dosyé czeste.

Z biegiem posuwajgcego sie $ledzenia wcze-
snych stadiéw rozwojowych u réznych roslin,
ilos¢ rodzai, u ktérych obserwowano sponta-
niczne pojawianie sie wielozarodkowosci, ogrom-
nie sie zwiegkszyta.

Znalezienie form blizniaczych, wystepujacych
W znacznym procencie u traw (pszenica, zyto,
rys. 1—4, jeczmien), zwiaszcza w potomstwie
réznych krzyzdwek, nasuwa przypuszczenie, ze
pewne sprzyjajace kombinacje genowe, aktywne
w momencie zapylenia, moga faworyzowac
sktonnos$¢ komorki macierzystej do wydawania
wiekszej ilosci zarodkow. Moze pewien bodziec
powodowaé uruchomienie energii zygoty do wy-
dania dwu lub wiekszej ilosci czesci rozwijaja-
cych sie rownorzednie, ktdre w efekcie dajg ro-
$liny o tej samej konstytucji wewnetrznej ijedna-
kowym wygladzie, tub obok rozwijajacej sie
diploidalnej rosliny (z normalnej zygoty) po-
wstaje blizniacza forma rozwijajaca sie z haploi-
dalnej komdrki (apogamicznie), identyczna
w cechach z ro$ling macierzysts.

Ze wzgledu na znaczenie genetyczne te ostat-
nie kombinacje, o réznym sktadzie genotypow,
sg szczegolnie interesujace, ale pojawianie sie
ich jest stosunkowo bardzo rzadkie. Muta-
cyjnie powstaty osobnik o pojedynczym garni-
turze chromozomowym, a wiec rozwijajacy sie
z jednej gamety, ma zawsze obok siebie towa-
rzysza diploidalnego, ujawniajagcego swojg prze-
wage zyciowa. — Przekonano sie¢ w licznych
badaniach nad wystepowaniem wielozarodko-
wosci wsrdéd roznych rodzaji roslinnych, ze
sktonno$¢ do wydawania potomstwa bliznia-
czego jest cechg recesywng, uzalezniong od
dziatania wiekszej ilosci czynnikéw i przywig-
zang do pewnych linii czy rodzin danego ga-
tunku. — Wydaje sie prawdopodobne, ze ta
sktonno$¢ do wielozarodkowos$ci ujawnia sie
przy rozszczepieniach u rodlin bedgcych pod
tym wzgledem heterozygotami i pewne blizej
nieznane czynniki czy zespoty czynnikéw, dzia-
tajace we wczesnym stadium rozwoju embrio-
nalnego, moga stwarza¢ przychylne warunki do
jej wystapienia.
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A. CZAPIK

KILKA CIEKAWYCH FAKTOW Z ROZMIESZCZENIA ZYCIA
W OCEANIE

Czytajgc ksigzki podréznicze  spotykamy
czesto opisy fauny oceanow lub ich wybrzezy,
przy czym uderzajg nas réznice w bogactwie
Swiata zwierzecego réznych okolic na kuli ziem-
skiej. Biekitne, przejrzyste i puste wody oceanow
podzwrotnikowych przechodzg stopniowo w zie-
lone, metne, petne ryb morza stref podbieguno-
wych, przy tym na biegunie potudniowym zycie
to jest o wiele bogatsze, niz na pétnocnym,
Na oceanie strefa spokojnej wody miedzy
dwoma pradami, ptynacymi w réznych kierun-
kach, stanowi czesto «oaze» petng planktonu
i ryb. Co wiasciwie stanowi przyczyne nieréwno-
miernego zasiedlenia tych wdéd nie porozdzie-
lanych zadnymi granicami?

Jak wiadomo bazg, ktéra umozliwia rozwdj
catej niezmiernej ilosci roznych gatunkéw zwie-
rzat zamieszkujacych oceany, sa mikroskopijni
wytworcy materii  organicznej — pelagiczne
okrzemki, stanowigce pokarm planktonu zwie-
rzecego, ktorym z kolei zywig sie ryby. Warun-
kiem koniecznym do rozwoju okrzemek jest
obecno$¢ dostatecznej ilosci soli mineralnych —
azotanéw i fosforanéw. Najbogatsze w nie sg
wody denne, poniewaz opadajgce na dno
martwe organizmy ulegaja mineralizacji. Na-
tomiast warstwy powierzchniowe stajg sie —
w miare rozwoju planktonu roélinnego —ecoraz
ubozsze w te sole. W morzach podzwrotniko-
wych, gdzie wskutek niezmiennie wysokiej tem-
peratury w ciggu catego roku uwarstwienie wody
jest state i cyrkulacja uniemozliwiona, zapasy
soli mineralnych sg zdeponowane w ciezkich,
zimnych warstwach przydennych, podczas gdy
lekkie, ciepte wody powierzchniowe sg wyja-
towione. Poza tym bardzo intensywng dziatal-
no$¢ rozwijajg tu bakterie denitryfikacyjne,
redukujgce azotany i wydzielajgce z nich wolny
azot. Tymi czynnikami tlumaczy sie ubd6stwo
morz cieptych. W morzach polarnych natomiast,
gdzie warstwy powierzchniowe sg stale ozigbiane
(nalezy przy tym pamietaé, ze woda stona jest
najciezsza w punkcie zamarzania, a nie przy 4°C,
jak stodka), odbywa sie ciagty ruch czasteczek
wody w kierunku pionowym. W okresie zi-
mowym  cyrkulacja siega do giebinowych
warstw, czego wynikiem jest rbwnomierne roz-
prowadzenie soli mineralnych i co za tym idzie—
bogaty rozwdj planktonu na wiosne. Nalezy
sie jeszcze zastanowi¢, na czym polega fakt,
ze biegun potudniowy wykazuje o wiele buj-
niejszy rozwdj zycia, niz pétnocny. Ot6z wielkie
masy gtebinowej ciezkiej wody, zgromadzone
na biegunie pétnocnym, rozlewajg sie na dnie

i ptyng jako przydenny prad na pdétkule po-
tudniowa. Napotkawszy wreszcie lad Antark-
tydy spietrzajg sie i wydobywajg na powierzch-
nie, zasilajagc jg obfitymi zapasami fosforanow.
Wynikiem tego sg tawice ryb, niezliczone ttumy
ptactwa, stada fok i wielorybdw.

Moéwigc o wodach polarnych warto wspom-
nie¢ o interesujgcym i znanym od dawna fakcie—
wystepowania w morzach obu biegunéw tych
samych form planktonowych, ktérych w stre-
fach posrednich, cieplejszych, zupetnie brak.
Stworzono szereg teorii dla wyjasnienia tego
zjawiska (np. teoria konwergentnego przystoso-
wania, hipoteza reliktéw), ale wszystkie one
niebardzo byly przekonywujace. Dopiero od-
krycie planktonowych organizméw w gtehinach
do 5000 m o temperaturze bliskiej zera wy-
jasnito problem bipolarny: zimne gtebie oceanu
okazatly sie pomostem miedzy morzami obu
biegunow.

Koto Islandii lezy strefa, w ktdrej Sledzie
wyznaczajg sobie co roku «rendez-vous». Oko-
lica ta, lezaca miedzy pradem Grenladzkim
a Golfstromem obfituje w plankton. Zyzno$¢
jej znajduje wytlumaczenie w nastepujagcym zja-
wisku :.pod wptywem obrotu ziemi prad Gren-
ladzki zostaje odciggniety od Goitfstromu na
zachod, a sam Golfstrom zbacza na wschdd.
Wskutek rozsuniecia sie warstw powierzchnio-
wych, na ich miejsce naptywa zyzna woda
z glebi.

Inng takg «oazg» planktonowg jest zachodnie
wybrzeze Afryki. Tu jednak znalezienie odpo-
wiedniego rozwigzania okazato sie trudniejsze
Analiza wody rzek uchodzacych na wybrzezu
byfa negatywna: zawiera ona minimalng ilo$¢
fosforanow. RoOwnie ujemny wynik dato ba-
danie pragdu Bengwelskiego, optywajacego wy-
brzeze. Jasnem stato sie, ze i tu zrédtem fosfo-
ranébw muszg by¢ wody gtebinowe. Analizujac
przekroj oceanu Atlantyckiego miedzy Pid.
Ameryka a Afryka zauwazono, ze najbogatsza
w fosforany warstwa (30 mg/m3 lezy na za-
chodzie na gtebokosci 4000, a na wschodzie juz
na gtebokosci 40 m. Widocznie wiec woda ta
na wschodzie wznosi sie ku powierzchni, na
co wskazujg zresztg izotermy, ktére w poblizu
wybrzeza afrykanskiego wyginaja sie silnie ku
pétnocy. Woda jest tutaj o wiele zimniejsza
niz powinna by¢, tzn. niz jest w tej samej szero-
kosci geograficznej dalej na zachodzie. Zwrdce-
nie uwagi na passat, przyniosto wreszcie roz-
wigzanie. Wieje on w tej okolicy wprawdzie
robwnolegle do wybrzeza, ale wskutek obrotu
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ziemi zachodzi odchylenie kierunku pragdu od
kierunku wiatru o 45° na zachéd. W gtebszych
warstwach pradu odchylenie wskutek tarcia
stopniowo sie powieksza, az wreszcie na pewnej
gtebokosci prad ptynie w kierunku odwrotnym
do kierunku wiatru. Wypadkowa kierunku catej
masy wody jest przesunieta o 90° w stosunku
do kierunku wiatru, czyli w tym wypadku jest
prostopadta do wybrzeza. Innymi stowami, prad
na pewnej gtebokosSci ptynie prosto od wybrzeza

DROBIAZGI

SZYBKA METODA OZNACZANIA AMO-
NIAKU W WODZIE

Ponizej podana metoda oznaczania amo-
niaku polega na ztozonej reakcji amoniaku
z formaling wedtug rownania

4 NH4+ 6 HCHO -» (CH2 6N4+ 4H

gdzie obok urotropiny o odczynie obojetnym
wyd delajg sie jony wodorowe w ilosci réwno-
waznej zawartosci amoniaku, wplywajace na
odczyn prébki. Oznaczamy je metodg miarecz-
kowa.

Oznaczanie przeprowadza sie w sposob na-
stepujacy: do 100 ml badanej wody dodaje sie
0,5 ml roztworu fenolftaleiny (0,5 g fenolfta-
leiny w 50 ml alkoholu i 50 ml wody destylo-
wanej) i miareczkuje sie n/100 tugiem potaso-
wym (moze by¢ uzyty rowniez tug sodowy albo
wodorotlenek baru) do wystgpienia jasno-r6zo-
wego zabarwienia. Nastepnie dodaje sie 2 ml
zneutralizowanej formaliny. Sposob przyrzadze-

afrykanskiego do ptd.-amerykarnskiego. Wskutek
przesuniecia sie warstw przypowierzchniowych
na zachdd, przy wybrzezu afrykanskim wypty-
wajg na powierzchnie ciezkie, chtodne, bogate
w fosforany wody glebinowe.

Oczywiscie powyzsze przyktady stanowig
tylko drobny wycinek z zagadnien planktono-
wych, ktore z kolei sg jedynie czeScig rownie
interesujacychjak skomplikowanych problemow
oceanografii.

PRZYRODNICZE

nia zneutralizowanej formaliny jest nastepujacy:
40% formaline miareczkuje sie wobec fenolfta-
leiny n/10 tugiem do wystgpienia lekko rdzo-
wej' barwy po czym dodaje sie 1 krople n/10
kwasu solnego. Na skutek wydzielania sie jo-
néw wodorowych powodujgcych zakwaszenie
probki nastepuje odbarwienie sie ptynu. Wow-
czas miareczkuje sie dalej do powt6érnego wy-
stapienia barwy jasno-rézowej.

1 ml zuzytego do miareczkowania n/100 tugu
odpowiada 1,7 mg NH3 na litr wody.

Metoda ta okazata sie bardzo praktyczna
w warunkach polowych i b>fa wyprébowana
w Szwajcarii przy badaniach wéd Rotsee koto
Luzerny przez R. A. Vollenweidera, jak row-
niez przez Zaktad Ochrony Pr,yrody i Ekolo-
gii U. M. K. podczas badan limnologicznych
na jez. Druzno i Jeziorak.

Metoda zostata opublikowana w Schweize-
rische Zeitschrift fur Hydrologie, T. XIII. 1951.

M. Gromadska.

Redaktor: Fr. Gorski — Komitet redakcyjny: Z. Grodzinski, K. Maslankiewicz, Wt. Michalski,
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ziemi zachodzi odchylenie kierunku pradu od
kierunku wiatru o 45° na zach6d. W giebszych
warstwach prgdu odchylenie wskutek tarcia
stopniowo sie powieksza, az wreszcie na pewnej
gtebokosci prad ptynie w kierunku odwrotnym
do kierunku wiatru. Wypadkowa kierunku catej
masy wody jest przesunieta o 90° w stosunku
do kierunku wiatru, czyli w tym wypadku jest
prostopadta do wybrzeza. Innymi stowami, prad
na pewnej gtebokosci ptynie prosto od wybrzeza

DROBIAZGI

SZYBKA METODA OZNACZANIA AMO-
NIAKU W WODZIE

Ponizej podana metoda oznaczania amo-
niaku polega na ztozonej reakcji amoniaku
z formaling wediug réwnania

4 NH4+ 6 HCHO -> (CH2) 6N4-f 4 H

gdzie obok urotropiny o odczynie obojetnym
wyddelajg sie jony wodorowe w ilosci réwno-
waznej zawartosci amoniaku, wptywajgce na
odczyn probki. Oznaczamy je metodg miarecz-
kowa.

Oznaczanie przeprowadza sie w sposéb na-
stepujacy: do 100 ml badanej wody dodaje sie
0,5 ml roztworu fenolftaleiny (0,5 g fenolfta-
leiny w 50 ml alkoholu i 50 ml wody destylo-
wanej) i miareczkuje sie n/100 tugiem potaso-
wym (moze byé uzyty réwniez tug sodowy albo
wodorotlenek baru) do wystgpienia jasno-r6zo-
wego zabarwienia. Nastepnie dodaje sie 2 ml
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przesuniecia sie warstw przypowierzchniowych
na zachéd, przy wybrzezu afrykanskim wypty-
waja na powierzchnie ciezkie, chtodne, bogate
w fosforany wody gtebinowe.

Oczywiscie powyzsze przyklady stanowig
tylko drobny wycinek z zagadnien planktono-
wych, ktore z kolei sg jedynie czescig rownie
interesujgcychjak skomplikowanych probleméw
oceanografii.
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kwasu solnego. Na skutek wydzielania sie jo-
néw wodorowych powodujgcych zakwaszenie
probki nastepuje odbarwienie sie ptynu. Wow-
czas miareczkuje sie dalej do powtérnego wy-
stapienia barwy jasno-rézowej.
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40 stronicach duzego formatu.

Prenumerata kwartalna 18 zt, zeszyt pojedynczy 1'80 zt
Redakcja iAdministracja: Warszawa, ul. Chocimska 22

BIOLOGIA W SZKOLE

dwumiesiecznik przeznaczony dla nauczycieli,
wydawany na zlecenie Ministerstwa OS$wiaty.

Prenumerata roczna: 7 50 zt, egzemplarz pojed. 1*80 zt

Redakcja: Warszawa, P Z W S Plac Dabrowskiego 8

Prenumerata: P. P. K. «<RUCH» Warszawa, ul. Srebrna 12
Konto P. K. O. | — 15591

URANIA

popularno-naukowy dwumiesiecznik astronomiczny
Organ Polskiego Towarzystwa Mito$nikdw Astronomii

Prenumerata roczna wraz z przesytkg pocztowg 16 zt
Redakcja i Administracja: Krakdw, ul. $w. Tomasza 30/7
Telefon 538-92. — Rk PKO Krakéw 1Y-5227/113

STAN SIE BUDOWNICZYM WARSZAWY — SWIADCZAC NA S.F.O.S.



