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J. SLASKI
STYMULUJACY WPLYW KWASU BETA-INDOLOMASLOWEGO

NA POWSTAWANIE KORZENI

Niedawno wykryte w roSlinach fitohor-
m o n y—zwigzki organiczne wytwarzane w stoz-
kach wzrostu pedow nadziemnych i korzeni oraz
w lisciach — oddziatywujg w bardzo niskim ste-
zeniu na procesy zyciowe roslin.

Fitohormony majg bardzo szczeg6lny cha-
rakter dziatania, wptywajac pobudzajgco lub
hamujaco na zjawiska fizjologiczne,w zaleznosci
od koncentracji. Wystepujg w ro$linach w zu-
petnej niezalezno$ci od zwigzkdw odzywczych,
przesuwajac sie ze znaczng szybkoscig wigzkami
sitowymi wdot.

Podobne dziatanie na uaktywnianie niekto-
rych proceséw zyciowych roslin do wplywu
fitohormonéw—zwigkow wytwarzanych w tkan-
kach ros$lin przez samg rosline, wykazujg pewne
nie spotykane w przyrodzie substancje chemi-
czne, tzw. syntetyczne czynniki wzrostowe.

W 1949 roku przeprowadzitem w Zaktadzie
Sadownictwa U.P. przy pomocy asystentow
tego zaktada i paru magistrantéw serie doswiad-
czen nad wplywem kwasu beta-indolomastowego
na wywotywanie powstawania korzeni na gataz-
kach, pedach zielnych i lisciach niektérych ga-
tunkéw drzew owocowych.

Celem pracy byto, poza czysto teoretycznymi
badaniami powstawania korzeni na czeSciach
nadziemnych roslin, znalezienie praktycznej me-
tody wegetatywnego rozmnazanie drzew owo-
cowych—uzyskania drzew owocowych rosng-
cych na wiasnych korzeniach, co w pewnych
wypadkach, np. przy otrzymywaniu nowych
odmian, miatoby donioste znaczenie dla prak-
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U DRZEW OWOCOWYCH

tyki sadowniczej. Najpierw omoéwimy metode
sadzonek zielnych.

Odcinki latorosli brzoskwini, wisni i ja-
btoni—nasadowe, wierzchotkowe i Srodkowe—
sadzonkowano w piasku kwarcowym w réznych
okresach czasu—od kwietnia do listopada, po
uprzednim pokryciu ich nasady miatkim talkiem,
zawierajgcym 1% kwasu indolomastowego.
Obok sadzonek hormonizowanych wysadzano,
jako kontrolne, sadzonki niehormomzowane.

Niezty rezultat daty sadzonki brzoskwini ze
Srodkowej czesci pedow. Wysadzane w kwietniu,
zakorzenialy sie: hormonizowane w 10%, nie-
hormonizowane w 7°/0. Z sadzonek hormonizo-
wanych rozwineto sie w drzewa 80°/0, niehor-
monizowane wkrotce po wypuszczeniu korzon-
kéw przepadaty.

Sadzonki brzoskwini wysadzane w lecie nie
zakorzeniaty sie. Wysadzane w jesieni sadzonki
hormonizowane zakorzenity sie w 65% (ryc. 1).
Sadzonki niehormonizowane wytworzyly obfity
kallus, ktéry po pewnym czasie przybrat bra-
zowe zabarwienie, po czym gnit, a sadzonki
zasychaty.

Sadzonki jabtoni duzej kolekcji szlachetnych
odmian oraz ich siewki wysadzane na wiosne
i w lecie—nie zakorzeniaty sie, tak hormonizo-
wane, jak i niehormonizowane—kontrolne. Wy-
sadzane w listopadzie sadzonki i siewki odmian
szlachetnych, hormonizowane, zakorzeniaty sie
bez trudnosci w wysokim procencie. Sadzonki
kontrolne wytwarzaty kallus, nie wypuszczajgc
korzeni.
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Zielne sadzonki wisni i czeresni, zdejmowane
z pedéw wyrastajgcych na rozwijajacych sie sa-
dzonkach korzeniowych tych gatunkéw, zako-
rzeniaty sie w 100°/0.

Korzenie na sadzonkach hormonizowanych
nie wyrastaty, lub wyrastaty w mniejszej ilosci
z tzw. pietki sadzonki—ptaszczyzny ciecia,
z tworzacego sie tam kallusu, a wychodzity,
czesto przez przetchlinki, z powierzchni gatazki
zanurzonej do preparatu hormonalnego. Na
sadzonkach hormonizowanych w pierwszym sta-
dium daje sie obserwowac rozrost promieni
rdzeniowych, silny rozw6j komaérek miegkiszo-
wych. Komorki te przechodzg w dalszym sta-

Ryc. 1 Zielna sadzonka brzoskwini po zakorzenieniu sie.

dium w komérki merystematyczne, dajagce po-
czatek korzonkom. Tworzace sie korzonki prze-
bijajg sie przez zewnetrzne warstwy kory, ko-
rzystajac tak z przetchlinek, jak i ze zranien,
nacie¢ lub peknie¢ kory, dla szybszego prze-
nikniecia na powierzchnie.

Znacznie skuteczniejszg okazata sie metoda
wktadek dawkujacych. Czterocentymetrowe od-
cinki zwyktych wykataczek zrobionych z migk-
kiego drewna napajane byly alkoholowym
roztworem soli potasowej kwasu indolomasto-
wego. Kazda wktadka zawierata okoto 10 mg
tego zwigzku.

Tak przygotowane wktadki byly wsuwane
w otwory o $rednicy 2 mm,robione Swiderkiem
lub szydtem w poprzek gatazek w miejscach,
gdzie chcieliSmy wywota¢ powstawanie korzeni.
Przy stosowaniu tej metody u brzoskwini zawsze,
tak na wiosne jak w lecie, wywotywalismy
zakorzenienie gatgzek, tak przy odktadach
w ziemi, jak i przy odktadach powietrznych,
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i péZniejszy, po oddzieleniu gatagzek od rosliny
matecznej, silny rozrost i rozwéj nowych drzew.

Jest to specjalnie ciekawe, a metoda przez
nas opracowana cenna dla praktyki, bo brzos-
kwinia dotagd uchodzita za gatunek nie dajacy
sie rozmnaza¢ na drodze rostowej. W nielicz-
nych wypadkach otrzymane w amerykanskich
pracowniach naukowych egzemplarze brzoskwin
na wiasnych korzeniach—w znanych mi doswiad-
czeniach przepadaty w poOzniejszym okresie.

Doskonate wyniki przy letnim stosowaniu
metody wkiadek dawkujacych otrzymalismy
przy ziemnych poziomych odktadach wisni,
uzyskujac bardzo obfity system korzeniowy na
gatazkach hormonizowanych w poréwnaniu
z kontrolnymi (ryc. 2).

Zakorzeniaty sie réwniez jednoroczne gatazki
gruszy kaukaskiej (Pirus communis caucasica)
i czereSni—siewek odmiany Hedelfinska.

Drewniane wkitadki przepojone syntetycznym
hormonem korzeniotwo6rczym, rozpuszczanym

Ryc. 2. Odktad siewki wisni Lubka, zakorzeniony
przy uzyciu wkladki dawkujacej. Na prawo odktad
kontrolny niehormonizowany.

i uruchamianym stopniowo przez czas diuzszy
przez cyrkulujgce przez miejsca zranienia soki
roslinne, dziataty mobilizujagco na substancje
pokarmowe i pobudzajgco na rozrost w miejscu
zranienia tkanek sktadajgcych sie z komorek
miekiszowych, przez ich wzmozony podziat, i na
silny rozw6j promieni rdzeniowych. Po czym
tworzace sie tkanki w miejscu zranienia gatazek,
stykajagcym sie ze S$rodowiskiem nasyconym
substancjg wzrostowa, przeksztatcaty sie w me-
rystemy, dajace poczatek korzeniom (ryc. 3).
W miejscu zranienia przy roztupywaniu gatazki
powstajg wylewy i wzgorki kallusowe, z ktérych
czesto tez wyrastaty korzonki.

Wrescie kilka stow o prébach podjetych dla
zakorzeniania lisci. Odejmowane w jesieni Uscie
brzoskwini, z tarczkg wycietg z kory z pagkiem
wzrostowym—podobng do tarczki okulizacyj-
nej—zanurzano do gtebokosci 1cm w pylasty
talkowy preparat, zawierajgcy 1°/0 kwasu in-
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dolomastowego i wysadzano do czystego kwar-
cowego piasku w mnozarce na gtebokos¢ 0,6 cm.
Obok lisciowych sadzonek hormonizowanych

Ryc. 3. Poprzeczny przekréj przez gatgzke gruszy

kaukaskiej w miejscu zatozenia wktadki dawkujacej.

Widoczny wybujaty rozrost promieni rdzeniowych i za-
czatki korzonkow.

wysadzano sadzonki niehormonizowane, zanu-
rzane w czystym talku.

Szybko wytwarzat sie kallus na wszystkich
sadzonkach; na hormonizowanych wyrastaty
korzenie (ryc. 4), a pdzniej z pgka nasadowego
sadzonkowanego liscia wyrastat ped nadziemny.
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zyciu, pomimo rozwijania sie jej czesci nad-
ziemnej. By¢ moze przyczyng tego byty cho-

Ryc. 4. Kolejne stadia zakorzeniania sie lisciowej sa-

dzonki. brzoskwini; od prawej do lewej: sadzonka

przed posadzeniem na piasku, trzy kolejne stadia
wytwarzania korzeni, wyrastanie pedu.

roby infekcyjne, rzucajgce sie na miode, stabe
roslinki. Moze przy staranniejszej opiece uda
sie zachowac je przy zyciu.

Przeprowadzone doswiadczenia stanowig stu-
dium teoretyczne, bedace ciekawym przyczyn-
kiem do biologii drzew owocowych.

Ryc. 5. Zakorzeniajace sie sadzonki lisciowe brzoskwini.

Po pewnym czasie u nasady ogonka lisciowego
wytwarzata sie korkowa warstwa izolacyjna—
po czym lis¢ odpadat.

Byt to krytyczny moment dla zakorzenionych
sadzonek, od ktérego mtode roslinki poczynaty
zanika¢, w koncu przepadaly wszystkie. Nie
udato sie zachowac¢ w ciggu dwoch lat powtarza-
nego doswiadczenia ani jednej roslinki przy

Otrzymane rezultaty mogg mie¢ duze zna-
czenie praktyczne. Mogg pozwoli¢ na reprodu-
kowanie drzew owocowych, bez uzycia sto-
sowanej od tysiagcleci metody transplantacji,
majacej z punktu widzenia fizjologicznego
szereg powaznych niedogodnosci.

Otrzymywanie wiasnokorzeniowych drzew
owocowych moze odegra¢ duzg rolg w wytwa-
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rzaniu nowych odmian szlachetnych drzew owo-
cowych przez wyeliminowanie wpltywu pod-
ktadki, co podkre$laradziecki badaczMiczurin.

Miczurin zwraca uwage, ze przy mnozeniu
drzew owocowych przez szczepienie ulegajg
zmianom odmiany reprodukowane. Natomiast
drzewa owocowe mnozone przez sadzonkowanie
w peini zachowujg wszystkie cechy odmiany.
Podaje on takze, ze przy uprawie drzew owo-
cowych na wiasnych korzeniach niektére cechy
odmianowe ulegajg zmianom w dodatnim Kie-
runku. Powoduje to pewne zmiany we wias-
ciwosciach odmian w pordwnaniu z drzewami
szczepionymi.

Badacz ten ceni metode wegetatywnego roz-
mnazania drzew owocowych przy otrzymywaniu
nowych odmian, ktére mnozone we wczesnych
stadiach przez szczepienie, ulegajg zmianom pod
wptywem podktadki. Mnozone natomiast we-
getatywnie, zachowujg bez zmiany wszystkie
cechy nowej krzyzéwki. Wedtug Miczurina drze-
wa mnozone wegetatywnie wczesniej wstepujg
w okres owocowania od siewek. Kazde nastepne
pokolenie bedzie sie tatwiej rozmnazato na
drodze wegetatywnej. Po pieciu—o$miu poko-
leniach wedtug Miczurina—odmiany drzew owo-
cowych wyrobig w swej budowie zdolnosé
tatwego zakorzeniania sie, nawet na otwartym
terenie w szkotce.

Miczurin podaje, ze wprowadzenie do sadow
drzew owocowych rosngcych na wiasnych ko-
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rzeniach odegra «wielka role w polepszeniu sma-
kowym wartosci owocéw, fatwosci zmiany
przepadtych czesci nadziemnych drzew owo-
cowych odrostami z szyjki korzeniowej» i wresz-
cie, ze «tylko na tej drodzie bedzie mozna
otrzymac stosunkowo odporne siewki szlachet-
nych odmian», bo tylko siewki drzew rosng-
cych na wiasnych korzeniach mogg dawac
wedtug Miczurina «odmiany, jezeli nie zupetnie
odporne (co bardzo rzadko, jezeli w og6le mozna
oczekiwac), to w kazdym razie stosunkowo tego
bliskie, o w peini szlachetnych cechach odmia-
nowych, co zwilaszcza bedzie cenne dla ma-
sowego sadzenia przez ludno$¢ wiejska, dajac
mozno$¢ kazdemu bez specjalnej znajomosci
i zabiegobw urzadzi¢ u siebie sad, a w ten
spos6b sprawa sadownictwa otrzyma szeroki
rozwoj».

Nalezatoby kontynuowac¢ w specjalnym in-
stytucie tym zagadnieniom poswieconym roz-
poczete w Zaktadzie Sadownictwa U. P. doswiad-
czenia otrzymywania i uprawy drzew owocowych
rosngcych na wiasnych korzeniach.

Nalezatoby przeprowadzi¢ serie doSwiadczen,
przy uzyciu czynnych fizjologicznie zwigzkdw
z grupy auksyn, aktywniejszych od kwasu in-
dolomastowego, fenoksy-pochodnych potaczen
z nasyconymi kwasami organicznymi, np. z bar-
dzo obiecujgcym kwasem fenoksy-alfa-masto-
wym, i ich mieszanek znacznie wzmagajacych
dziatalnos$¢ substancji wzrostowych.

S. LEWONI1EWSKA

MIKOLAIJ

W lipcu 1950 r. uptyneto 50 lat od Smierci
wielkiego uczonego rosyjskiego, jednego z twor-
cow wspotczesnego gleboznawstwa, Mikotaja
Sibircewa. Posta¢ jego jest dla nas tym bar-
dziej interesujgca, ze ostatnie lata swego zycia
spedzit on w Polsce, jako profesor gleboznaw-
stwa w tak zwanym za carskich czaséw Insty-
tucie Nowoaleksandryjskim Gospodarstwa Wiej-
skiego w Putawach. Byt on pierwszym profe-
sorem tej miodej wowczas gatezi wiedzy i tu
opracowat plan swoich wyktadéw, na podsta-
wie ktorych opart potem pierwszy podrecznik
nowoczesnego gleboznawstwa. Na polskg nauke
oddziatat wiecej przez swojg ksigzke, niz przez
prace pedagogiczng, gdyz woOwczas w Putla-
wach studiowato niewielu Polakow: wiekszos¢
studentow byli to przyjezdni Rosjanie, ktdrzy
po skonczeniu kursu pracowali w swojej 0j-
czyznie. Te eksterytorialno$¢ Instytutu Nowo-
aleksandryjskiego podkresla jeszcze fakt, ze
tak zamitowany badacz gleb, jak Sibircew,
ktéry ciezko juz chory interesowat sie podczas
pobytu w sanatorium pracami gleboznawczymi
w Baszkirii, polskim glebom uwagi swej nie

SIBIRCEW

poswiecit. Ksigzka jego jednak od razu znalazta
uznanie w polskim Swiecie naukowym i to
przede wszystkim tam, gdzie sie wtedy jedynie
polska nauka mogta rozwijac, tj. pod zaborem
austriackim. Wydana w 1900 r., zostata juz
w 1905 r. z inicjatywy profesora Mikutow -
skiego-Pomorskiego przettumaczona przez
Zdzistawa Ludkiewicza, a wyszta z druku
w 1907 r. nakladem galicyjskiego Wydziatu
Krajowego. Zaznajomita ona polskie spote-
czenstwo z nowg wowczas i rewolucyjng szkota
gleboznawczg, ktorej tworca i zatozycielem byt
przede wszystkim w Rosji mistrz i przyjaciel
Sibircewa — Dokuczajew, w Ameryce za$
Hilgardt.

Wiliams pisze: «Nauka o glebie, jako samo-
dzielnej kategorii ciat w przyrodzie, powstata
w Rosji w wyniku tworczej pracy trzech uczo-
nych: Dokuczajewa, Kostyczewa i Sibir-
cewa». Dalej zas: «Zasadnicze idee przyrodni-
cze Dokuczajewa... znalazty glebsze uzasad-
nienie i doktadniejsze opracowanie ujego ucznia,
nauczyciela wszystkich gleboznawcéw rosyj-
skich — profesora Sibircewan.
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Mikotaj Sibircew urodzit sie w 1860 r. w Ar-
changielsku. Po ukoriczeniu seminarium du-
chownego i petershurskiego uniwersytetu ze
stopniem kandydata, pozostat przy tymze uni-
wersytecie w charakterze aspiranta w 1882 r.
i w tymze roku zostat wezwany przez Doku-
czajewa do wziecia udzialu w stawnej nize-
grodzkiej ekspedycji naukowej. Monografie geo-
logiczne i gleboznawcze (1884) powiatéw arza-
masaskiego i sergaczeskiego rozpoczely szereg
samodzielnych prac badawczych Sibircewa. Po
zdaniu magisterium w 1885 r. zostat on Kkie-
rownikiem i organizatorem muzeum przyrodni-
czego w Niznym-Nowogrodzie, gdzie pozosta-
wat do 1892 r., kierujgc réwnocze$nie bada-
niami geologicznymi i gleboznawczymi w do-
rzeczu Oki i Klazmy, w guberniach wiodzi-
mierskiej, riazanskiej i kostromskiej, i ogta-
szajgc wyniki tych badan. W 1892 r. zostat
Sibircew powotany przez Dokuczajewa do
'‘wspotkierownictwa ekspedycji departamentu le-
$nictwa, majacej zbadaé i ustali¢ spos6b zwal-
czania suszy w stepach Rosji potudniowej.
W 1893 r. zostat mianowany pierwszym pro
fesorem gleboznawstwa na nowoutworzonej,
dzieki staraniom Dokuczajewa, katedrze gle-
boznawstwa w Nowoaleksandryjskim Instytucie
Rolniczym. UczehA Sibircewa, Maciejewicz,
tak pisze o nim, jako o profesorze w 1900 r.:
«Sibircew pozostanie na zawsze we wspom-
nieniu swoich uczniéw, jako staty i wierny
obronca intereséw prawdy i sprawiedliwosci
w ich spotecznym znaczeniu. W czasach, kiedy
w stosunkach studentéw z profesorami pano-
wata martwa biurokracja, Sibircew nie poddat
sie panujagcemu pradowi». Niestrudzony i na-
mietny badacz, przez cale prawie swoje zycie
Sibircew musiat walczyé z brakami material-
nymi i przepracowywat sie, dorabiajgc na utrzy-
manie swoje i swoich najblizszych. Watty z na-
tury organizm nie wytrzymat i w 1898 r. za-
chorowat na gruzlice, nie przerwat jednak
wyktadéw i pracy nad wcigz przerabianym
i udoskonalanym kursem gleboznawstwa. Dnia
17 VIII 1900 r. ukonczyt ostatnig korekte
swojej ksigzki w andrzejewskim sanatorium
w ufimskiej gubernii (Baszkiria), gdzie przeby-
wat na kuracji kumysowej, za$ 20-go tegoz
miesigca umart tamze cicho we $nie, jak o tym
opowiedziat Bogomotowowi zyjacy jeszcze
pracownik tego sanatorium — Kolczyn. Je-
dyna bliskg osobg, ktéra szta za trumng zmar-
tego, byt jego przyjaciel, lekarz zaktadowy
Wierowkin, a pomnik na jego mogile posta-
wita dopiero w 1914 r. ekspedycja gleboznaw-
cza, badajgca gleby Baszkirii. Prof. Liwerow-
ski tak charakteryzuje Sibircewa jako uczo-
nego: «W jego pracach odczuwamy ogromnag
erudycje, bogactwo materiatu faktycznego, gie-
boka analize i doktadno$¢ sformutowania, sta-
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nowigce naukowg wartoSciowos$é tych prac».
«Nie ograniczyt sie on tylko do propagandy
nowej dokuczajewowskiej szkoty gleboznaw-
czej, lecz wraz ze swoim mistrzem rozwijat jego
nauke». «Klasyfikacja Sibircewa jest krokiem
naprz6d w poréwnaniu z klasyfikacja Doku-
czajewa. ldee jego o strefowych, miedzystrefo-
wych i astrefowych glebach na diugo weszty
do nauki».

Cate zycie Sibircewa, podobnie jak Dokucza-
jewa i innych rosyjskich gleboznawcéw, byto
walka o uznanie nauki o glebie za samodzielng
dyscypline. Walka ta zakonczyta sie zwycie-
stwem, a jak wielki wptyw wywarta na arenie
Swiatowej, Swiadczy chociazby fakt, ze stowa
rosyjskie «podsol», «czernoziom», «solonec»
weszty jako terminy do miedzynarodowego je-
zyka naukowego.

Istote swojej idei okre$la najlepiej sam Si-
bircew w przedmowie do swojej ksigzki,w na-
stepujacych stowach:

«W kursie tym usituje skresli¢ przyrodniczo-
naukowe gleboznawstwo w tym rozwoju i z tymi
zmianami, jakich doznato ono w ciggu ostatnich
20—25 lat dzieki pracom badaczy rosyjskich,
a czesciowo i obcokrajowych. Zasadnicza tres¢
reformy (kt6rej inicjatorem w Rosji byt pro-
fesor Dokuczajew) da sie okre$li¢ w ten sposab,
ze obok poprzedniego, ugruntowanego i zu-
petnie stusznego pojecia o glebie, jako 0 «ma-
sie» lub «$rodowisku», wysunieto i opracowano
nowe — o utworach glebowych (utworach po-
wierzchniowych lgdowych), uksztaltowanych we-
dtug specjalnych typow i zajmujacych wyjat-
kowe miejsce w szeregu innych utworéw sko-
rupy ziemskiej. Nowy poglad znacznie rozsze-
rzyt widnokrag gleboznawstwa przyrodniczo-
naukowego, umozliwit on sformutowanie teore-
tycznych i praktycznych zagadnien, ktére po-
przednio pozostawaly bez zadnej odpowiedzi,
a nawet bez sformutowania, lub tez rozwiazy-
wane byty niewystarczajgco i warunkowo. Ble-
dem bytoby jednak mniemaé, ze wspomniane
dwa poglady wykluczajg sie nawzajem. Owszem,
uzupetniajg sie one i wspierajg; gleba jako
warstwa, czyli okreslony kompleks powierz-
chniowych warstw skorupy ziemskiej, jestjedno-
cze$nie «masag» i «Srodowiskiem» — doktadniej
grupa stykajacych sie Srodowisk — a wiec
powinna by¢ pilnie badana jako taka z me-
chanicznego, fizycznego, chemicznego i che-
miczno-biologicznego punktu widzenia. Z dru-
giej jednak strony masy gleby sa réznorodne
i tworzg rozmaite kombinacje w utworach gleb,
zaleznie od warunkéw pochodzenia i potozenia
tychze».

Dokuczajew, badajac zjawiska przyrody
z punktu widzenia ich genezy, wspétdziatania
i dynamiki rozwoju (pisze Liwerowski), odkryt
glebe jako swoiste ciato i opisat krajobrazowo-
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geograficzne poziome i pionowe strefy (zony)
w 1879 r. Dokuczajew pisat: «Badajac glebe be-
dziemy zarazem badac i czynniki wytwarzajaceja
nie tylko obecnie, lecz i w przesztosci)). Akademik
Prasotow tak charakteryzuje nauke Dokucza-
jewa: «Dokuczajew dowiddt, ze gleba powstaje
przez wspotdziatanie takich czynnikéw, jak Kkli-
mat, formacja macierzysta, organizmy roslinne
i zwierzece, wiek Kkraju, rzezba powierzchni
krajobrazu i praca czlowieka)). «Oczywiscie,
gleboznawstwo w ogo6le, a geografia gleb
w szczegblnosci wigzg sie Scile z historig na-
szej planety». «Patrzac na glebe nie tylko jako
na ciato w przyrodzie, lecz i na czynnik pro-
dukcji, pierwszy wykazat konieczno$¢ zrdznico-
wania agrotechniki w zalezno$ci od rdznoro-
dnych warunkéw przyrodniczych na terytorium
Rosji». Totez Sibircew caty rozdziat swojej
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ksigzki poswieca bonitacji gleb, a nadto wydaje
w 1898 r. drugg po Kostyczewie prace o gle-
bach Rosji, wraz z mapa gleboznawcza. Gle-
bom tak woéwczas zwanego Krélestwa Pol-
skiego poswiecit Sibircew w swojej ksigzce sto-
sunkowo nieduzo miejsca i opart sie przewaznie
na badaniach polskich uczonych (Trejdosie-
wicza), okolicznosciowo tylko podajac fra-
gmentaryczne wiasne spostrzezenia z okolic
Putaw. Gtdwnym tematem jego prac byt czar-
noziem. Uczen jego, M aciejewicz, we wspom-
nieniu poSmiertnym (1900 r.) pisze: «Dziwny
los: doczesne szczatki cztowieka, wykarmionego
i wyrostego na bielicach, przytulit na wieki
czarnoziem, ktéremu on poswiecit swoje naj-
lepsze sity i dusze. Czy réwnie wdzieczng po-
trafi mu by¢ nauka, ktorej oddat swoje krétkie
zycie ?»

Z. JACZEWSKI

FRAGMENTY Z FIZJOLOGII

W zwigzku z rozwojem techniki i udoskona-
leniem metod potowu, przy wielkiej intratnosci,
a jednocze$nie coraz mniejszym ryzyku, potéw
wielorybow zaczat przybieraé rozmiary grozace
wprost wytepieniem niektérych cenniejszych ga-
tunkéw tych zwierzat. W zwigzku z tym, op-
récz rozmaitych ograniczen dotyczacych samych
potowdw, rozwinety sie takze badania naukowe
nad rozmnazaniem sie wielorybéw. Poza zna-
czeniem praktycznym wchodzi tu réwniez w gre
zainteresowanie z punktu widzenia poréwnaw-
czego fizjologiag najwiekszych znanych zwierzat
wszystkich epok, dostosowanych poza tym wtor-
nie do zycia wodnego. Jakkolwiek mimo po-
wiekszenia wybrzeza w Polsce nie przewiduje
sie na razie potowdéw wieloryb6éw, to jednak
drugi czynnik pozostaje aktualny i na naszym
terenie. Chociaz nie miatem sam moznosci zet-
kng¢ sie z zywymi wielorybami, to jednak pra-
cujac w zakresie fizjologii uktadu rozrodczego,
zebratem tu niektore dane, szczego6lnie ciekawe
z porownawczego punktu widzenia.

Jakkolwiek u wiekszosci wielorybow istnieje
okres godowy, to jednak nie ma on wyraznych
i ostrych granic, a raczej rozcigga sie niejed-
nokrotnie na prawie caly rok, zmniejszajac
jednak znacznie swoje natezenie. Wybitny ra-
dziecki znawca wielorybow T omilin upa-
truje przyczyne tego zjawiska w czesciowym
mieszaniu sie populacji morz pétkuli potudnio-
wej i poinocnej, u ktorych oczywiscie stosunki
te sg odwrécone. W tej samej porze roku mozna
spotka¢ u poszczegOlnych gatunkow zarodki
bardzo r6znej wielkos$ci. Samice wielu gatunkéw
sg poliestralne, tj. wytwarzanie dojrzatych jaj
(owulacja) zachodzi u nich wielokrotnie w ciggu
roku. Tak np. u diugoptetwca humbaka Mega-
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ptera nodosa sezon krycia przypada zasadniczo
na okres zimowy w wodach cieplejszych (Meksyk,
Kalifornia, Japonia); jednakze Tomilin ob-
serwowat w sierpniu i we wrze$niu w Morzu
Berynga osobniki tego gatunku potaczone pa-
rami, przy czym u zabitych samic znajdowat
czasem w pochwie $luz przypominajacy sperme.

U ptetwala biekitnego Balaenoptera musculus,
wedtug badacza angielskiego Mackintosha,
wprawdzie najwieksza ilos¢ zarodkow jednako-
wej mniej wiecej dtugosci wskazuje na to, ze
porody i gody przypadajg przewaznie na okres
zimowy, po migracji do cieplejszych wad, jed-
nakze spermatogeneza odbywa sie przez caly
rok, z tym ze w zimie zwigksza sie jej inten-
sywnos$¢. Nie zaobserwowano jednak przy tym
okresowych zmian w wielkosci jader. U samic
zdolnos¢ jajnikow do produkowania licznych
pecherzykow Graafa, jak podaje angielski ba-
dacz Wheel er, oraz zmienna wielko$¢ zarod-
kéw w tej samej porze roku dowodzi diugiego
bardzo okresu poliestralnosci. Niektérzy autorzy
podaja nawet, ze u ptetwala tego nie maw ogéle
wyodrebnionego okresu godowego. Podobnie
radzieckie statki wielorybnicze obserwowaty
kopulujace finwale Balaenoptera physalus nawet
jeszcze w pazdzierniku w Zatoce Awaczynskiej
przy brzegach Kamczatki, mimo ze rozmna-
zajq sie one gtéwnie w zimowej potowie roku,
po migracji do mdrz potudniowych. Badacz
radziecki Slepcéw opisat u delfina czarno-
morskiego Delphinus delphis okresowe powie-
kszania sie jagder samcOw ze wzmozeniem sper-
matogenezy w czerwcu, lipcu i sierpniu. Na
wiosne i na jesieni jadra sg wiotkie, a prze-
wody nie zawieraja wcale spermy, albo tylko
bardzo niewiele. Przejscie do okresu nieczyn-
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nosci jest stopniowe. Warto tu przypomniec,
ze jadra pozostajg u samcow wielorybdéw stale
wewnatrz jamy brzusznej. Samiec kaszalota Phy-
seter macrocephalus jest caty rok zdolny do za-
ptadniania. Sezon godowy, nawet jeslijest nieco
wyrazniej zaznaczony, to i tak rozcigga sie
zwykle na znaczng czes¢ roku.

Wiekszo$¢ duzych wielorybdw rozmnaza sie
w zimniejszej porze roku, po migracji do waéd
podzwrotnikowych. Mozliwe, ze dla urodzonego
mtodego potrzebna jest wyzsza temperetura
wody. Wyjatek stanowig gatunki wybitnie po-
larne, jak np. wieloryb grenlandzki Balaena
mysticetus i narwal Monodon monoceros.
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wiek daje sie oznaczyé doktadniej. Slepcow
znajduje u delfina czarnomorskiego tylko blizny
po ciatkach cigzowych i na tej podstawie ozna-
cza wiek zwierzecia. Takie obliczanie wieku
pokrywa sie z innymi wskaznikami (wielko$¢
i wyro$nigcie, stopien zwapnienia szkieletu
i zrastania sie kosci czaszki, dane populacyjne),
a takze z kontrola znaczonych i po pewnym
czasie ztowionych wielorybdw #t.

Oczywiscie wszystkie czesci narzadéw picio-
wych osiggaja u wieloryboéw olbrzymie wy-
miary bezwzgledne. Np. jajnik u pletwala
btekitnego wazy okoto 4—5 kg. llos¢ ptynu
pecherzykowego oznaczono na okoto 500 ml.

Ryc. 1 Sylwetka cblfina.

W okresie godowym wiekszo$¢ duzych wie-
lorybow tgczy sie parami, niekiedy po trzy:
samica, mtody osesek (lub nie ssacy, ale jeszcze
niedojrzaty piciowo wieloryb) oraz dorosty
samiec. Ciekawym gatunkiem jest kaszalot,
ktéry jest poligamiczny, zwykle w jednym
stadku ptywa 10—15 samic z jednym wiekszym
samcem. O ile stadka samic trzymajg sie raczej
okolic tropikalnych, o tyle samce, nie majace
swego stada, zapuszczajgsie znacznie dalejwoko-
lice chtodne.

Dymorfizm piciowy u wielorybdw jest stabo
wyrazony, z wyjatkiem kaszalota, u ktdrego
samiec jest prawie dwa razy wiekszy od samicy,
i narwala, u ktorego tylko samiec posiada wy-
dtuzony, okoto dwumetrowej dtugosci zagb, ster-
czacy ku przodowi. U pletwali natomiast sa-
mice sg 0 1/30—1/35 dtugosci ciata wieksze
od samcOw. Rozpozna¢ pte¢ mozna z daleka
albo po obecnosci mtodego, albo w czasie aktu
piciowego.

W zwigzku z rujg, ciekawg wiasciwoscig
wszystkich, zdaje sie, wielorybdw jest pozosta-
wanie w jajnikach zaniktych ciatek zéhych
przez cate albo prawie cate zycie, co pozwala
obliczy¢ wiek tych zwierzat (Wheeler). Nie-
ktérzy, jak np. zoolog niemiecki Peters, od-
rézniajg takze ciatka cigzowe od zwyktych
owulacyjnych i na tej postawie uwazajg, ze

Ciatko zote cigzowe wazy do 4 kg. Jed-
nakze w stosunku do wagi ciata waga jaj-
nika wynosi zaledwie okoto 1/25000 (dla po-
rownania: u klaczy okoto 1/8000, u krowy
okoto 1/20000). Badacz norweski Jacobsen
oznaczat u ptetwala biekitnego zawartos¢ hor-
mondéw po przechowywaniu réznych narzaddw
w alkoholu lub w stanie zamrozonym przez
4—10 miesiecy. Plyn pechrzykowy zawierat
wtedy jeszcze 2 000 jednostek mysich w 1litrze.
Ciatko zoke po roku zamrozenia zawierato
do 60 jednostek kroliczych na 1kg.

Ciekawe sg badania nad przysadka wielory-
béw (ValsoiJacobsenw Norwegii i Jen-
sen i Wistocki w Ameryce). Waga ptatu
przedniego u ptetwala biekitnego wynosi 30g.
Wykazano w nim obecno$é obu prolanéw (FSH,
LH), prolaktyny, hormonu tyreotropowego;
to samo u humbaka, oraz nadto czynnik adreno-
tropowy. Natomiast u wieloryb6éw przysadka nie
ma tzw.czesci posrodkowej (pars intermedia).

Okres trwania cigzy jest u wielorybow oczy-
wiscie rézny u rozmaitych gatunkéw, jednak

1 Obliczanie wieku ma duze znaczenie dla kontroli
odtowu wieloryb6w. Jezeli w potowie przewazaja osob-
niki bardzo miode, znaczy to, ze odtéw jest zbyt
intensywny; natomiast duza ilo$¢ osobnikéw w starszym
wieku pozwala sadzi¢, ze potdw danej intensywnosci
nie grozi zmniejszeniem pogtowia zwierzat,
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wahania te oscylujg okoto okresu jednego roku.
Np. ptetwal biekitny i kaszalot—okoto 1 rok,
Delphinus delphis—okoto 11 miesiecy, Eubalaena
glacialis 276—360 dni, finwal—okoto 1 rok itd.
W koncu cigzy samica jest nieco mniej zreczna
w ruchach i wtedy staje sie najtatwiejszym celem
dla harpuna (°/0 ztowionych samic przewyzsza
w tym okresie °/0 ztowionych samcow).

W «Marine Studios» czas trwania cigzy mogt
wynosi¢ u delfina Tursiops truncatus od 11 do
13 miesiecy. Przez pierwszg potowe cigzy zacho-
wanie sie samicy ciezarnej nie roznito sie od
zachowania innych zwierzat. P4zniej, poczawszy
od 4 miesiecy przed porodem, obserwuje sie
tendencje matek do mozliwie jak najdalszego
(w granicach basenu) oddalenia sie od reszty
wspdttowarzyszy. Na okoto dwa miesigce przed
porodem obserwowano przejawy instynktu ma-
cierzynskiego wobec $wiezo ztowionego dwu-
tygodniowego mitodego, ktéremu dwie ciezarne
samice pozwalaty sie ssa¢, co prawda wobec
braku mleka bez skutku, i ostaniaty go podobnie,
jak pOzniej wiasne miode. W czasie cigzy ob-
serwowano powiegkszenie powtok brzusznych,
szczegblnie po lewej stronie ciata, i przy pa-
trzeniu z boku zmiane zarysu w tylnej czesci
tutowia. Obserwowano nawet ruchy ptodu;
u szczegOlnie tagodnej samicy nurek mogt wy-
czu¢ ruchy ptodu przy gtaskaniu jej boku.

tozyska zbadane u delfina Tursiops truncatus
i morswina Phocaena phocaena przez Wistoc-
kiego majg nalezyé do typu epithelio-cho-
rialis (fozysko rzekome), przy tym jednak znaj-
duje on w obu wypadkach przy zasadniczym
typie rozsianym (semiplacenta diffusa) dwie
powierzchnie zageszczenia, tworzace jakby dosé
wyrazne tozyszcza (placentoma). Tylko w tych
miejscach niemozliwym jest oddzielenie kos-
mowki od $luzéwki macicy bez porozrywania
tozyska, jednak Wistocki uwaza, ze nawet
dla tych okolic termin intraepithelialis mogtby
by¢ tylko z trudnoscia przyjety. Btony ptodowe
wypetniaty oba rogi macicy, ale ptéd znajdo-
wat sie w lewym rogu, co u wielorybéw ma
by¢ niemal regula. Np. Slepcéw podaje na
materiale 2138 samic u Delphinus delphis, ze
w 82,3% lewy rog i lewy jajnik jest wiekszy
od prawego.

Bardzo ciekawe sg obserwacje badaczy ra-
dzieckich (Slepcéw, Tomilin) nad porodami.
Samica przed porodem poszukuje miejsc za-
cisznych, jak zatoczki, laguny itp. Na Mo-
rzu Czarnym (Catkin) samice delfinbw wy-
ptywaja na pelne morze, ktére jest tu spokoj-
niejsze od okolic przybrzeznych, gdzie normalnie
wiele samic znajduje sie poza okresem poro-
dowym. Chodzi bowiem o to, aby w przeciggu
pierwszych godzin fala nie zalata noworodka,
ktéry utrzymuje sie poczatkowo na powierzchni
tylko biernie, dzieki niewielkiemu ciezarowi
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wiasciwemu swego ciata dopiero powoli zaczyna
podaza¢ za matka. Przez drogi rodne przy
porodzie z reguty wychodzi¢ ma najpierw ogon,
a potem dopiero gtowa.

Zar6wno Eskimosi (wieloryb grenlandzki)
i rybacy, jak i badacze naukowi podaja, ze przy
porodzie samica zanurza sie w wode, wystawia-
jac nad powierznie ogonowg cze$¢ ciata (u wie-
loryba grenlandzkiego jakoby wspartg na ja-
kiej§ krze). W ten sposéb noworodek rodzi
sie tuz nad powierzchnig wody. Zanurza sie
on nastepnie w wode, wystawiajac nad nig
tylko wierzchnig cze$¢ gtowy z otworami no-
sowymi (u wieloryba grenlandzkiego jakoby
matka tamie kre lub zrzuca go z niej ogonem,
wedtug Eskimoséw, co jednak prawdopodobnie
mogto sie zdarzy¢ przypadkowo). Przez wiecej
niz godzine (u delfina czarnomorskiego) no-
worodek nie moze jeszcze sam  plywac
i wtedy jest zdany jakoby na stan powierzchni
morza.

Badacz duniski Nilson obserwowat w Mo-
rzu Grenlandzkim por6d u bietugi Delphinap-
terus leucas. Odbywat sie on takze podobnie,
niemal w pionowym potozeniu samicy i trwat
okoto 2 min. Zarébwno w tym wypadku, jak
i u samic zabitych przypadkowo, w czasie po-
rodu obserwowano potozenie ogonowe ptodu.
Podobnie obserwowane w hodowlach delfinéw
narodziny martwych i zywych ptodéw odby-
waty sie wszystkie w potozeniu ogonowym (Mc
Bride, James).

Ronienie opisane przez Jamesa zaszto naj-
prawdopodobniej na skutek przewiezienia ko-
lejg ciezarnej samicy morswina z morza do ak-
warium w Brighton w Anglii. Zwierze przewo-
zono zawiniete kocami. Samica po przewiezie-
niu poczatkowo ptywata dos¢ zywo i robita
wrazenie, ze czuje sie normalnie. Porod odby-
wat sie sitami matki, przy objawach wyraznego
bolu. Czas trwania porodu 2 godz. 35 min.
Sznur pepowinowy urwat sie dos¢ predko, po
przeptynieciu przez matke kilkunastu m. Lo-
zysko zaczeto odchodzi¢ po 5 godz. 30 min.
Krwawienie byto skape. Matka padta w okoto
10 dni pdzniej. Autor nie podaje przyczyny
zgonu, czyli ze prawdopodobnie nie dokonano
sekciji.

Najdoktadniejsze i nadzwyczaj ciekawe sg ob-
serwacje badaczy amerykanskich Mc Bride’a
i Kritzlera, przeprowadzone w tzw. oceana-
rium «Marine Studios» na Florydzie. Mieli oni
moznos$¢ obserwowaé szes¢ ciazy, ktdre zakon-
czyly sie badz poronieniem, badZz narodzinami
martwych ptodow (prawdopodobnie btedy w zy-
wieniu, obchodzeniu sigitp. oraz jeden wypadek
uduszenia sie ptodu na skutek zbyt dtugiego
wychodzenia przedniego, ostatniego w kolejno-
§ci odcinka ciata) oraz pie¢, ktére w efekcie
dety na Swiat normalnie urodzone miode. Jest
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to, zdaje sie, jak dotgd jedyna instytucja ba-
dawcza morska, gdzie udato sie tego dokonac.

Poronieniatrwaty na og6t dtugo, od 6—9godz.,
poza jedynym wypadkiem u delfina Tursiops
truncatus, u ktérego trwato 32 min. i zakonczyto
sie wydaleniem nierozwinietego ptodu. Czas
trwania poroddw normalnych wynosit: 23 min.,
21 min., 1 godz. 57 min.; pozostate 2 porody
normalne odbywaty sie bez kontroli.

Przerwanie pepowiny nastepowato natych-
miast po porodzie, przewaznie na skutek gwat-
townego obrotu matki po wydaleniu ptodu.
Mtody najczesciej sam wyptywat od razu na
powierzchnie, chociaz matka ma tendencje
dopomé6c mu w tym swym pyskiem, co prze-
waznie nie jest potrzebne. Odejscie tozyska
odbywa sie dopiero po pewnym czasie, w jed-
nym wypadku nastgpito dopiero po 10 godz.
Mtody od pierwszej chwili ptywa samodzielnie.
Najwazniejsze jest przy porodzie, aby przednia
czes¢ ptodu wyszta mozliwie szybko. W wy-
padku gdy okres ten przedtuza sig, nastepuje
uduszenie ptodu (w jednym takim wypadku
nurkowi udato sie jeszcze stwierdzi¢ bicie serca
u niezdolnego juz do ruchu ptodu). Krwotok
ze sznura pepowinowego trwa bardzo krotko.
W czasie porodu matka ptywa dos¢ wolno,
przerwy miedzy parciami porodowymi sg krdt-
kie, okoto p6t minuty.

Ciekawe jest, ze jeden z porodéw norma-
Inych odbyt sie* mimo ze dwa dni przedtem
musiato nastgpi¢ kompletne spuszczenie wody
z basenu i delfiny lezaly przez godzing na
suchym dnie.

U duzych wielorybdw fiszbinowych diugosc
noworodka wynosi okoto 1/3 diugo$ci matki
(u delfindbw nawet 1/2). Prawie z reguty rodzi
sie jedno mitode, wyjgtkowo 2—3; np. zoolog
holenderski Van Beneden podat wypadek
urodzenia si¢ bliznigt u kaszalota, kazde 3,5 m
dtugosci, a zoolog niemiecki Kiickenthal
u humbaka. U,ptetwala biekitnego noworodek
ma 7 m diugosci i wazy okoto 2 tony.

Bardzo wazne i ciekawe sg obserwacje ra-
dzieckiego badacza Chwatowa nad okresem
poporodowym u delfina czarnomorskiego. Znaj-
dowat on mianowicie samice ptywajgce z ose-
skiem przyczepionym na-sznurze pepowino-
wym. Sadzac po stanie pepowiny oraz po
zywym, aktywnym poruszaniu si¢ mtodego, od
porodu musiato uptyna¢ co najmniej kilka dni.
Twierdzi on, ze u tego gatunku tozysko nie
odchodzi przez co najmniej 3 dni, a mtody ptywa
z matka, przyczepiony na pepowinie. Badanie
histologiczne ciatka z6ttego nie wykazuje w tym
okresie zatrzymania tozyska zadnych zmian
wstecznych.

U Delphinus delphis okres laktacji wynosi
6 miesiecy (Slepcow). U finwali, wedlug da-
nych ekspedycji «Discovery», okoto pot roku,
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u ptetwala biekitnego 7 miesiecy. Po tym cza-
sie miode ma juz 16 m diugosci i wazy do
23000 kg. Tomilin .podaje, ze po zabiciu
samicy humbaka Megaptera nodosa (dtugosé
dorostych samic wynosi 14 m) nie magt sie
utrzymaé przy zyciu miody majacy 8,9 m
dtugosci mimo obfitosci odpowiedniego pozy-
wienia w morzu i zostat zabity nastepnego dnia
z kompletnie pustym zotadkiem. Mtode wielo-
rybéw majg tak grube wargi, ze nie sg w sta-
nie ssa¢. Gruczot mleczny pokryty jest fatdem
skérnym ze specjalnym miesniem. Przy ssaniu,
a raczej pobieraniu mleka, wymie zostaje uchwy-
cone przez oseska i matka skurczem tego
migsnia wstrzykuje mu mleko do pyska. U fin-
wala Tomilin obserwowat przy podnoszeniu
upolowanej samicy na poktad wytrysk fonta-
nny mleka, dochodzacy do wysokosci jednej
stopy. Przypuszcza on, ze u tego gatunku
mtode musi ssa¢ w potozeniu uko$nie poprze-
cznym do ciata matki ze wzgledu na Kierunek
strumienia mleka oraz mozliwos¢ uchwycenia
wysunietego z «Kkieszeni» wymienia.

llosci mleka muszg by¢é u wielorybow ogro-
mne. Tomilin podaje, ze nie liczac utraty
mleka podczas godzinnego $ciggania samicy,
na poktadzie otrzymano jeszcze 6 wiader mleka
od humbaka. U wielu gatunkéow wielorybow
obserwowano jednoczesng cigze i laktacje,
co dowodzi, ze moga one rokrocznie da-
waé potomstwo. Jednakze wedlug danych
«Discovery» u pletwala biekitnego samica
zachodzi zwykle w cigze co 2, a nawet czasem
co 3 lata.

W «Marine Studios» nie obserwowano, zeby
samica delfina Tursiops truncatus mogta rodzic¢
czesdciej niz co 2 lata. Chociaz na swobodzie
nie jest to wykluczone, bo zdarza sie zajscie
w cigze samicy karmiacej.

W «Marine Studios» mitode zaczynaty ssac
w 1godz. 15 min. i 4 godz. po porodzie. Po-
czatkowo ssaly one bardzo czesto, a potem
w miare wzrostu rzadziej. W ciggu pierwszych
dwoéch tygodni przerwy w ssaniu wynosity od
10 do 60 min. Ssanie trwa bardzo krétko, kilka
sekund; mleko zostaje wstrzykniete skurczem
miesni matki natychmiast po uchwyceniu wy-
mienia. Okres laktacji w niewoli wynosi pot-
tora roku. Miody zaraz po urodzeniu moze
ptywa¢ z matka, nawet jezeli ona rozwija duzg
szybko$¢. Oddycha¢ musi jednak mniej wiecej
dwa razy czesciej od dorostych. Ciekawe, ze
inne samice zawsze towarzyszg matce przy opie-
kowaniu sie miodym, ptywaja razem z nig
(mtode w S$rodku) i biorg udziat w obronie
przed agresja samcow, ew. gdy zostaje wpro-
wadzony nowy duzy osobnik do basenu. W cza-
sie snu mtody chowa sie zwykle pod ogonem
matki, wyptywajac razem z nig dla zaczerpnieg-
cia oddechu.
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Przez pierwszy miesigc mtode trzyma sie bar-
dzo blisko matki, z boku i nieco powyzej niej.
Potem wykazuje wiekszg samodzielnos¢, optywa
ja dookota itp.

Wieloryby na ogét bardzo szybko osiggajg
dojrzatosc piciowa. Np. ptetwal biekitny w wieku
okoto 2 lat, podobnie finwal. Kaszalot samiec
osigga dojrzato$¢ piciowg przed ukornczeniem
2 lat, a samica w wieku okoto 15 miesiecy. We-
dtug Slepcowa u wiele od nich mniejszego
Delphinus delphis samica osigga dojrzatos¢
w 3-im, a samiec w 4-ym roku zyciainajdiuz-
szy okres zycia ma wynosi¢ u tego gatunku
18—20 lat.

W «Marine Studios» stwierdzono w wyniku
obserwacji przeprowadzonych na mtodej samicy,
ztapanej po odsadzeniu, ktéra nastepnie zaszta
w cigze, ze delfin Tursiops truncatus dojrzewa
ptciowo w 4-tym roku zycia i moze urodzié
mtode na wiosne w pigtym roku.

Ekspedycja «Discovery» (Mackintosh i Whee-
ler) ustalita dtugo$¢ zycia ptetwali na okoto
20 lat. Wedtug Petersa, ktory oznacza wiek
rowniez na podstawie ciatek zdtych, ale
n.eco inng metoda, ptetwale zyjg do 35 lat,
a nawetw pojedynczym przypadku, z oznakami
przypominajacymi klimakterium, do 45 lat.
Tomilin uwaza jednak, ze ptetwale zyja
krécej niz wieloryby grenlandzkie i kaszaloty.
U pewnego kaszalota znaleziono w mieéniach
zablizniony grot od harpuna z wypisang na-
zwag statku. Okazato sig, ze zostat on wystrzelony
przed 40 laty. Kaszalot ten nie wykazywat za-
dnych oznak starszego wieku. Podobne wypadki
znalezienia ostrzy harpundéw u wielorybow
grenlandzkich podawano po 24 i 37 latach.
U pewnego humbaka na skutek przyrosniecia
muszelki w okolicy nozdrzy powstawat przy
wydechu glosny, charakterystyczny dzwiek.
W letnich miesigcach byt on styszany przez
rybakow w Zatoce Fundy przy brzegach No-
wej Szkocji kolejno przez 20 lat. U innego
humbaka harpun zostat znaleziony po 18 latach.
Opisano rowniez wypadek, gdzie wielorybnicy
obserwowali przez 20 lat ptetwala z przedziu-
rawiong ptetwg grzbietowg (wedtug Tomilina
byt to prawdopodobnie finwal).
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Bardzo ciekawe sg obserwacje Tomilina
nad przywigzaniem miedzy matka i miodym
oraz samcem i samicg w okresie godowym.
Obserwowat on np. u finwala, ze po zranieniu
samicy miody krecit sie koto matki przez
3—5 min., po czym dopiero uciekt. Podobnie
w innym wypadku, po zranieniu mfodego matka
nie odchodzita od niego przez 5—6 min., az
do jego $mierci. Jednakze w innych wypadkach
mtode albo odrazu uciekaty od matek, albo
trzymaty sie wybitnie z daleka. Podobnie u par
godowych tego gatunku po wystrzale zwierzeta
nietrafione naog6t szybko uciekajg. U Rha-
chianectus glaucus obserwowat on po zabiciu
samicy, u ktérej znaleziono w otworze moczo-
ptciowym $luzowg mase podobng do spermy,
ze podchodzit do niej i odchodzit podczas
$ciggania drugi wieloryb, prawdopodobnie sa-
miec. Odptynat dopiero po jej $mierci. U tego
gatunku obserwuje sie silne przywigzanie, ale
tylko samcéw do samic, ktére nieraz tak upor-
czywie podchodzg do samicy, ze w kohicu pa-
dajg same ofiarg natepnego wystrzatu. Nato-
miast samice obojetnie porzucajg ranionego
samca. U kaszalotéw na odwrdét, samiec porzuca
obojetnie raniong samice. Natomiast instykt
macierzynski jest u kaszalotéw silnie rozwiniety.

U humbaka instynkt macierzynski i instynkt
piciowego przywigzania jest tak silnie rozwi-
niety, ze prawie z reguly po zabiciu jednej
sztuki druga jej nie porzuca i sama pada ofiarg
nastepnego wystrzatu.

Nie zbadana dotad doktadniej, ale wazna
bardzo teoretycznie i praktycznie jest rola zycia
stadnego w rozmnazaniu si¢ ré6znych gatunkéw
wielorybéw. Dotychczasowe obserwacje Slep-
cowa wykazaty u delfina czarnomorskiego wy-
razny zwigzek sezonowego tworzeniastad o roz-
nym sktadzie, z r6znymi sezonowymi przejawami
zyciaptciowego, np. stada ztozone wytacznie z sa-
mic z mtodymi, albo stada dojrzatych ptciowo
i jatowych samic z dorostymi samcami w se-
zonie godowym itp.

Wszystkie te zagadnienia sg takze bardzo
wazne dla racjonalego odtowu i dla rozwoju
przemystu wielorybniczego, ktéry dostarcza tak
cennych produktow.

E. WEGLORZ

HISTORIA SREBRA

Historia srebra nie jest ani tak romantyczna,
ani tak dawna, jak historia ztotal, ale réwnie
ScisSle zwigzana z rozwojem cztowieka i jego

1 Por. E. Weglorz, Historia poszukiwan ztota,
«Wszech$wiat» Nr. 6 — 1949 r., str. 166—171.

kultury, historig wielkich odkry¢ geograficz-
nych, wojen i upadkéw narodéw.

Najstarsze wzmianki spotykane w biblii
odnoszg sie do czaséw Abrahama (okoto r. 2400
przed n. Chr.), ktérego bogactwa w srebrze
przeszty do licznych legend. Dzieki licznym,
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na wsze strony a szczeSliwie prowadzonym
przez Dawida wojnom, sptyneto na naréd lIzra-
ela tyle srebra, ze juz za czaséw Salomona
uwazano je «za nic», totez miernikiem warto-
§ci uznano wdwczas ztoto. Z dwudziestu sa-
trapii, na ktére bylo podzielone potezne im-
perium perskie, tylko Indie sptacaty nalezny
trybut w zlocie, pozostate za$ w tkaninach,
korzeniach i srebrze. Persja, bedgc krajem bo-
gatym w srebro, nie uznawata ustalonego przez
faraona Menesa stosunku warto$ci srebra do
ztota. Fenicjanie, ktérzy na dtugo przed rokiem
2000 zamieszkali zyzng wowczas ziemie Kanaan,
uruchomili kopalnie miedzi na Cyprze i Eutei
oraz pluczkarnie ztota na wyspie Thasos. Stad
otrzymywano pewne ilosci biatego metalu, lecz
najwiekszejego ilosci pochodzity zhandlu z nad-
morskimi osadami Pétwyspu Iberyjskiego. Han-
del ten dostarczyt do stolic azjatyckich duzo
srebra, gdzie tez przestato by¢ ono rzadkoscia.
W pie$niach bohaterskich Homera znajduje
sie szereg wzmianek o srebrze. Grecy eksplo-
atowali w prymitywny sposéb poktady srebro-
no$ne na Sardynii, Cyprze, w Malej Azji
i na wyspie Laurion, gdzie kopalnie doszty
nawet do znacznego rozkwitu i znaczenia. Nadto
handlowali z Iberyjczykami. Srebro to szio
na finansowanie wojen, prowadzonych przez
Ateny przeciwko Persom — tak jak srebro
andaluzyjskie byto podstawg materialng Hanni-
ballaw wojnie przeciwko Rzymowi. Kartagina
zawdzieczata swoj olbrzymi rozrost i wspaniaty
rozkwit (miasto dochodzito juz do jednego
miliona mieszkaricéw!) handlowi metalami ko-
lorowymi: cyna, ztotem, a przede wszystkim sre-
brem. Tu znajdowaly sie warsztaty najzreczniej-
szych rzemies$Inikow i artystdw rzezbiarzy, kto-
rych surowcem roboczym byto srebro i jego
stopy. W roku 269 Rzym wprowadzitsrebrngmo-
nete — denara. W pie¢ lat po tej dacie wy-
buchta pierwsza wojna punicka. Dtuga, 120 lat
trwajaca wojna, doprowadzita do znacznego
wyczerpania obu stron walczacych, a kopalnie
i handel srebra prawie catkowicie upadty. Ko-
palnie iberyjskie przeszty teraz pod mniej ener-
giczng administracje rzymska, byly eksplo-
atowane niezwykle intensywnie. Z catego roz-
legtego imperium dostarczano tam jeAcow
i skazafncow, ale produkcja wobec wyczerpania
sie zt6z powoli zaczeta upadac.

W Europie Srodkowej od XII wieku byly
znane kopalnie w Tyrolu, Karyntii, Harcu,
Alzacji. Z czeskich wiekszego rozgtosu nabraty
jachymowskie, ajachymowski talar dat pézniej
nazwe amerykanskiemu dolarowi. Na Wegrzech
byly znane ubogie dos¢ kopalnie w Smolniku
i Kapnikbanya. Norweskie i szwedzkie datuja
sie od roku 1623, kiedy to wKongsbergU znale-
ziono «samorodek» wazacy 380 kg. Ale juz
w XVIII wieku prowadzono wobu tych krajach
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prace goérnicze, cho¢ z przerwami i réznym po-
wodzeniem. W Rosji odkryto niewielkie ilosci
srebraw bardzo wielu punktach. Na szerokg skale
zapoczatkowana produkcja w XVIII wieku, nie-
stychanie spopularyzowata srebro, a wyroby
kaukaskie zyskaly sobie szybko $wiatowy roz-
gtos. Powszechnie byly znane stynne pasy
kaukaskie, tabakiery, pochwy do kindzatéw,
ostrogi, anawet wedzidtai strzemiona ze srebra.
W powszechnym niemal uzyciu byty samowary,
tyzki, cukiernice i «podstakanniki», wykonane
czesto z niestychanym smakiem, kute recznie
w ciezkim srebrze.

Polskie kopalnie kruszcu srebrono$nego nie
miaty w éwczesnym handlu $wiatowym zadnego
znaczenia. Powstaty one juz dos$¢ wczesnie, bo
najstarsza, z okolic Bytomia, w roku 1229,
a pozniejsze w Tarnowskich Gdrach, Czarnolesiu
Srebrnej Gorze i in. Kondratowicz (Gor-
nictwo, Warszawa 1918, 1.1) opisuje «kopalnie
srebrodajnego btyszczu otowiu pod Otkuszem».
Ich powstanie datuje siejuz w poczatku XIV w.
W roku 1374 zostat wydany przez Elzbiete Lo-
kietkowne przywilej, «ktdrym dozwala sie kaz-
demu trudni¢ szukaniem, dobywaniem i topie-
niem kruszcow w okregujednej mili od Olkusza,
pod obowigzkiem ptacenia olbory.» Miaty te
kopalnie okres pieknego rozkwitu, cieszyty sie
znacznym przez pewien okres zainteresowaniem
polskiego spoteczenstwa. Wspomina je kroni-
karz Dlugosz. Niestety, ciezkie warunki techni-
czne, brak dostatecznych srodkéw i niska war-
to$¢ kruszcu, doprowadzity do upadku tych ko-
palin. Brak nalezytej opieki powodowat zapa-
danie sie sztolni i w potowie XVIII wieku juz
wiasciwie kopalnie te nie pracowaty. Jednakze
musiaty sie znaczne ilosci srebra pojawia¢ na
rynkach polskich, skoro Sredniowieczny Kra-
kow posiada szereg scisle sprecyzowanych prze-
piséw, dotyczacych topienia srebra, i dopusz-
czalnych odchyleA w stopach uzywanych do
produkcji przedmioté wsrebrnych. Radzikow-
ski w broszurze «Gory srebrne w Tatrach»
(Krakéw 1918) wspomina o kopalniach srebra
w Tatrach, zatozonych tam w XVIwieku. Miaty
by¢ réwniez czynne kopalnie w Dolinie Ko-
Scieliskiej i koto Witowa. Dzi$ nie znajdziemy
tam ani $ladu. W wydanej w Katowicach 1936r.
przez Romana Pollak a broszurze: «Walen-
tego Rozdzieriskiego — OfficinaFerraria—abo
Huta y warstat z kuzniami szlachetnego dzieta
zelaznego zroku 1612», znajdujemy szereg cieka-
wych wzmianek o kopalnictwie srebra. (Dzietko,
pisane kos$lawym wierszem polsko-tacinskim,
jest ciekawym pomnikiem nie tyle polskiego
pi$miennictwa, co mysli twérczej. Walenty Roz-
dzienski byt spolszczonym Niemcem, herbu
«serdecznik albo hercyga» i w czasie swej wie-
wieloletniej pracy w goérnictwie polskim po-
znat wiele kopalr polskich, bedac zarazem nie-
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jako pierwszym polskim inzynierem goérnictwa.
Podobne dzieto w jezyku niemieckim pokazuje
sie dopiero w 32 lata p6zniej). Sredniowiecze,
poszukujac srebra, siegneto oczywiscie i do tak
«niezawodnego» zrodta, jakim byta wszech-
wtadna alchemia. Wspomne tu tylko kilka cie-
kawych wtej dziedzinie faktow. Niestusznie To-
maszowi z Akwinu przypisywane dzieta: «The-
saurus atlchimiae» oraz pdzniejsze «De lapide
philosophico», podajg caty szereg przepiséw
fabrykacji srebra z metali mniej szlachetnych.
Ale tez tam znajdujemy po raz pierwszy
wypadek, ze dzieto alchemiczne powatpiewa
w prawdziwos¢ ogtaszanych dotgd wynikdw.
Liczba publikacji rosnie, znajdujgc zawsze chet-
nych nabywcéw, totez zpoczatkiem XVIII w.
jest w obiegu ponad 5000 dziet, zawierajgcych
«niezawodne» recepty na wyrdb: kamienia fi-
lozoficznego, eliksiru zycia, cudownych lekow
na najrozniejsze choroby” ktopoty, wreszcie —
ztota i srebra Recepty te uzywajg jako surow-
ca wyjsciowego roznych roslin,korzeni, czarnych
kotow, jaszczurek, wezy, zmiji, salamander,
szkieletéw ludzkich i zwierzecych, pazurdw,
kopyt, wiosoéw, krwi, moczu i katu, — wody
zrédlanej, rosy, gradu, mineratow. Odpowied-
nie zestawienie mieszaniny, zzachowaniem $cisle
przepisanego ceremoniatu, zamawianie i za-
klecia — oto droga do uzyskania witasciwych
wynikéw. Tego rodzaju praktyki doprowadzity
Brandta w r. 1669 do wykrycia fosforu w
odparowanym moczu ludzkim.Cappel zKo-
penhagi uzywa do fabrykacji ztota mieszaniny
z czystego srebra i arszeniku. Tg drogg roz-
powszechnit sie w Europie zwyczaj falszowa-
nia stopéw, a w $lad za tym — monet obiego-
wych. W Niemczech proceder ten byt pod
opieka dworu cesarskiego. Cesarzowa Barbara
polecita bi¢ «srebrng» monete ze stopu sporza-
dzonego z miedzi i arsenu. Stad tez peine uza-
sadnienie znajduje prosha Mikotaja Kopernika,
wystosowana do krdla polskiego, aby wzigé
raczyt w obrone kupiectwo Warmii, ktéremu
Krzyzacy narzucajg fatlszowang monete srebrng
i ztotg W roku 1802 prof. Gistaner jest
jeszcze zdania, ze mozna na drodze zwykiej
prostej transmutacji otrzymaé srebro i zioto.
Powodzenie takiej produkcji pozwolitoby jego
zdaniem na sporzadzanie wszelkiego rodzaju
naczyn i przyborow kuchennych ze srebra
i ztota, co uchronitoby ludzko$¢ od bardzo
wielu chorob, a zycie ludzkie zostatoby wydat-
nie przedtuzone. Jesli mowa o alchemikach,
to dowodem, ze tacy jeszcze nie wymarli,
jest fakt, iz dnia 9 lipca 1930 r. wydano
patent angielski Nr 306048 (a potem francuski
Nr 669231) dla Vittorio Volpato z Medio-
lanu, ktéry znalazt sposob «fabrykacji» srebra
i ztota z tak prostych surowcéw, jak zelazo
i stal.
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Po odkryciu Nowego Swiata i podzieleniu
jako tako wplywéw pomiedzy oOwczesne po-
tegi gospodarcze i militarne —mzaczety do Eu-
ropy naptywaé wiadomosci o odkryciach coraz
to nowych, bogatszych zt6z réznych metali,
a miedzy nimi i srebra. Odkryte jeszcze za zycia
Corteza ztoza ztotonos$ne Zacatecas okazaly
sie z biegiem czasu przede wszystkim srebro-
nosnymi, a dzi$ tamtejsze kopalnie, Fesnillo,
Mazapil, Padura, Chihuahua, St. Francisco
i Mapimi—sg najwydajniejszymi na $wiecie. Na
potudniowej granicy Arizony (nalezacej jeszcze
woéwczas do Meksyku) znaleziono olbrzymie
ilosci srebra rodzimego, lezagcego na powierz-
chni, jak zwykie polne kamienie. Olbrzymie
bryty wazyly niejednokrotnie 80 — 200 kg,
a najwieksza nawet 1230 kg.! W Stanach Zjed-
noczonych Ameryki Péinocnej odkryto bogate
poktady w stanach: Idaho, Utah, Montana,
Colorado, Newada i wspomnianej juz Arizonie.
Mniej bogate sg pokiady ZSRR, Kanady,
Peru, Boliwii, Australii i Japonii, a zadnego
wplywu na rynki $wiatowe nie majg ztoza
afrykanskie.

Srebro wystepuje najczesciaj w towarzystwie
innych metali, jako niewielka ich domieszka.
W tej postaci towarzyszy rudom otowiu, cynku,
miedzi, niekiedy ztota— bardzo rzadko spotyka
sie je w postaci rodzimej. Te pierwsze trzy
zrédfa dostarczajg ponad 80% og6lnej produ-
kcji srebra. Znamy bardzo wiele mineratéw
zawierajagcych srebro — wymienie tu niektore,
podajgc ich poznany skiad chemiczny i ukiad
krystalograficzny: srebro rodzime — Ag, re-
gularny; argentyt, zwany tez btyszczem Ilub
siarczkiem srebra— Ag2S, regularny; dyskrazyt,
antymonek srebra Ag2 Sh, rombowy; pirargiryt,
blenda antymonowo-srebrna (3Ag2S « Sb2S3),

heksagonalny; prustyt, blenda arsenowo-
srebrna (3Ag2S «As2S3), heksagon.; miargiryt
(AQzS+Sh2S3), romb.; stefanit, czyli czarno-

btyszcz (5AQ2S+Sh2S3), romb.; pirceit, cztonek
catej plejady polibazytow, (Ag25<R2S3, gdzie

R to antymon lub arsen, — jednoskos$ny;
btyszcz miedzi i srebra (Cu,Ag)2S, rombowy;
srebro rogowe AgCl, reg.; bromek srebra

AgBr, reg.; jodargiryt AgJ, heksagon.; em-
bolit Ag(Cl,Br); sternbergit AgF2S3; fryzeit
Ag2Fe5S8; argentopiryt Ag Fe3S5; argiropiryt
Ag3Fe7Sn ; diaforyt (Pb,Ag25Sbh4Su ;kanfieldyt
Ag8(Sn,Ge)SG argirodyt Ag8GeS6; kruscyt
(Ag,TI,Cu)2Se; bercelianit (Cu,Ag,TI)2Se;
eukairyt (Ag,Cu)2Se; naumanit (Ag2 Pb)Se;
agilawit AgZS,Se); empresyt AgTe; hesyt AgZTe;
stutzyt Ag4Te; tapalpit Ag3Bi (S,Te)3. Z mi-
neratdbw ztotonosnych wymienie: kalaweryt
(Au,Ag)Te2; wdadiestyt (Ag,Au)5SBiTe4; pecyt
(Ag,Au)ZTe; krenneryt (Ag,Au)Te2; sylwanit
(Ag,Au)Ted; muthmanit (Ag,Au)Te oraz naj-
wczesniej poznany elektrum (Au,Ag). Srednia
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zawarto$¢ srebra w skorupie ziemskiej oceniania
jest na 0,0000004°/o (cztery dziesieciomilionowe
procent)’, a w wodzie morskiej wedtug Habera
$rednio 0,016 — 0,203 mg na 1 tone wody.
W wielu .miejscach znaleziono dos$¢ znaczne
odchylenia. Wielu badaczy podaje liczby zna-
cznie wieksze, nalezy je jednakze traktowac
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z wielkg rezerwa. Szlam z dna morskiego
zatoki San Francisco zawiera na gtebokosciach
do 2000 sazni, $rednio 1000 do 2000 mg srebra
na 1tone.

Wielkos¢ produkcji srebra ulegata do$¢ zna-
cznym wahaniom.

Produkcja $wiatowa wynosi 7950 ton.

F. GORSKI

MARASMINY

Wspéitczesna fizjologia stoi niewatpliwie pod
znakiem substancji hiperdynamicznych, czyli ta-
kich, ktére w matych dawkach wywierajg sto-
sunkowo bardzo duzy efekt. Enzymy, hormony,
witaminy, antybiotyki, mikroelementy, alka-
loidy— oto szereg tego typu substancji. Do nich
nalezy dotgczy¢ niedawno odkryte przezE.Gau-
manna z Zurychu szczegblne zwigzki, ktére
wydzielane w matych ilosciach przez pasozyt-
nicze grzyby powodujg szybkie wiedniecie
i Smierc zaatakowanej rosliny. Zjawisko wiednie-
cia nie jest nikomu obce, jest ono jednak bar-
dziej ztozonym zjawiskiem, niz si¢ og6lnie przy-
puszcza. Sktadajg sie nan dwawezsze, niezalezne
od siebie procesy, a mianowicie a) utrata przez
rosline pewnej ilosci wody, b) zwiotczenie tka-
nek roslinnych. Zazwyczaj pierwszy z nich po-
cigga za sobg drugi: na skutek wyparowania
wiekszych ilosci wody stan napiecia bton ko-
morkowych zwany turgorem zanika, co z kolei
prowadzi do zwiotczenia catej rosliny. Mozliwg
jest jednak realizacja drugiego procesu bez urze-
czywistnienia sie pierwszego. Jezeli np. Swieza,
niezdrewnialg rosling zanurzymy na krotki czas
do goracej wody, to po wyciggnieciu jej zwody
stwierdzimy zupetne jej zwiotczenie, cho€ jej za-
pas wody nie ulegt zmniejszeniu. Wreszcie, jak
dalej zobaczymy, mozliwg jest réwniez trzecia
alternatywa: utrata znacznych ilosci wody bez
réwnoczesnego zaniku sztywnosci rosliny. Md-
wiagc zatem o wiednieciu, wskazanym jest cza-
sami blizej okresli¢ jego zakres, podajac czy
mamy na mysli utrate wody, czy zwiotczenie, czy
wreszcie oba te procesy facznie.

Od dawna wiadomym byto ogrodnikom i rol-
nikom, ze rosliny porazone przez pewne paso-
zyty szybko wiedng. Tak np. pomidory zaka-
zone grzybem Fusarium lycopersici w krétkim
czasie zamierajg przy objawach uschniecia. Przy-
czyna tego zjawiska dtugi czas byta sporna. Jedni
byli zdania, ze chodzi tu o zatkanie przez strzepki
pasozyta wigzek naczyniowych przewodzacych
wode z korzenia do pedu, wedtug innych zatka-
nie pochodzi¢ ma od substancji wydzielanych
przez samego zywiciela na skutek zaatakowania

go przez grzyba. Inni wreszcie dopatrywali
sie przyczyny wiedniecia w zatruciu rosliny
lub w ogdélnym zaburzeniu normalnej gospo-
darki wodnej. Badania Gaumanna przechylity
szale raczej na korzy$¢ tego ostatniego zapa-
trywania, wykazujac jednoczes$nie, ze mamy
tu do czynienia ze zjawiskiem do$¢ ztozonym.

Dowiodt on najpierw, ze czynnik wywotujacy
wiedniecie jest natury materialnej. Wystarczy
do pozywki, na ktérej rozwijato sie Fusarium
i od niego odsaczonej wstawi¢ uciety ped po-
midorowy, zeby po kilku godzinach zauwazy¢
pierwsze objawy zwiedniecia, w postaci marsz-
czacych sie i usychajgcych brzegow liscia; poz-
niej zwijajg sie i usychajg cate blaszki; jeszcze
pézniej, po dalszych kilku godzinach, wiotczejg
ogonki i todyga. Wynika z tych obserwacji,
ze nie obecno$¢ pasozyta jako takiego, ale jakas
wydzielana przez niego substancja powoduje
wiedniecie. Dzieki wspo6tpracy z chemikami
udato sie Gaumannowi te substancje wyizolo-
waé, okazata sie ona tréjpeptydem o wzorze
CH 150 N3 (serylo-glicylo-asparagina, ciezar
molarny 277-3). Oczywiscie, ze uzyskanie jej
w stanie czystym ufatwito dalsze badania nad
jej toksycznymi wiasno$ciami. Substancje po-
wodujgce przyspieszone wiedniecie nazwat Gau-
mann marasminami, od greckiego stowa ma-
rasmos — wiedniecie. Marasmina wyizolowana
z pozywki z Fusarium lysopersici otrzymata
nazwe lycomarasminy.

Zasada badan polegata na wstawieniu ucie-
tego pedu pomidora do rozcieiczonego roz-
tworu marasminy i na zmierzeniu zar6éwno
ilosci wody wyparowanej jak i pobranej przez
ped. W tym celu umieszczano dolng cze$¢ to-
dygi w potometrze, czyli szczelnie zamknietej
kolbie napetnionej woda lub roztworem wod-
nym badanej substancji i opatrzonej dtugg po-
ziomg kapilarg, otwartag na koAcu. W miare
jak ro$lina pobiera wode, mennisk, czyli
powierzchnia zetkniecia sie wody z powie-
trzem w kapilarze, przesuwa sie w strone kolby,
a kalibracja na kapilarze pozwala odczyta¢ na-
tezenie pobierania, czyli ilos¢ wody pobranej
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w gramach na jednostke czasu (godzing). Poto-
metr wraz zumocowang w nim rosling umieszcza
sie na jednym talerzu wagi, a na drugi na-
ktada sie odpowiednig tare. Na skutek paro-
wania roélina traci na wadze, tak iz po pewnym
czasie dla przywrécenia rownowagi koniecznym
jest dotozenie na talerz z rosling pewnego do-
datkowego ciezaru, réwnego ilosci utraconej
wody. Przeliczajac te ilo$¢ na gramy na je-
dnostke czasu (godzineg), ustala sie natezenie pa-
rowania. Rdznica pomiedzy natezeniem pobie-
rania wody i parowania daje nam bilans wodny

Ryc. 1 Przebieg natezenia parowania i pobierania wody

(w gramach na godzine) u pedu pomidora wstawionego

do 10-3 normalnego roztworu marasminy. T —krzywa

parownia, W — krzywa pobierania wody, SM — krzywa

Swiezej masy (gramy, skala na prawo), l—chwila

przeniesienia pedu z wody do roztworu marasminy,
2 — zwiedniecie pedu.

roslinny.Zaleznie od tego, czy ma on warto$¢ do-
datnig czy ujemna, mowimy o bilansie korzy-
stnym lub deficytowym dla rosliny. W bada-
niach Gaumanna potometr wraz z pedem umie-
szczony byt w komorze, w ktorej automatycznie
utrzymywano temperatureiwilgotnos$¢ powietrza
na statym poziomie. Przesuwanie sie mennisku
w kapilarze odczytywano przy pomocy lunety
przez okno w komorze, natomiast zmiany na wa-
dze rejestrowato i zapisywato urzadzenie auto-
matyczne.

Wiasciwie badania rozpoczynano od umoco-
wania odcietego pedu pomidora na okres kil-
kunastu godzin w potometrze napetnionym
zwyczajng wodg. Podczas tego czasu zaburzenia
w normalnej gospodarce wodnej, wywotane
odcieciem pedu od korzenia,wygasajg. Na koncu
tego okresu przystepuje sie do pomiarow wstep-
nych, ktérych zadaniem jest stwierdzenie sta-
bilizacji bilansu wodnego objawiajacej sie tym,
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ze pobieranie i parowanie wody utrzymuja sie
na statym i rébwnym poziomie. Nastepnie prze-
nosi sie ped do potometru z roztworem mara-
sminy i zndw przez szereg godzin $ledzi sie
natezenie gospodarki wodnej. Wynik takiego
pomiaru z 10-3 molarnym roztworem marasminy
(tj. 0,277 g na litr) streszcza wykres (ryc. 1).
Linie T iW przedstawiajg natezenia parowania
ipobieraniawody, krzywa SM odnosi siedo zmian
w Swiezej masie rosliny, obliczonych na pod-
stawie poczatkowej Swiezej masy i zmian przed-
stawionych przez krzywe T i W. Linia SM obra-
zuje nam zatem zmiany zaszte w bilansie wodnym
rosliny.

Przeniesienie pedu z wody do roztworu ma-
rasminy i zetkniecie sie zywych komorek
z tq toksycznag substancjg powoduje zdaniem
Gaumanna wstrzas (szok), ktéry objawia sie
gwattownym spadkiem w natezeniu gospodarki
wodnej. Po nim nastepuje okres wzmozonego
parowania i pobierania, podczas ktérego nate-
zenie tych proces6w osigga maksymalng war-
tos¢. Nastepnie widzimy dtuzszy okres stopnio-
wego opadania natezenia parowania i pobierania
wody. Poniewaz jednak iloSciowo pierwszy
z tych proceséw goéruje nad drugim, w sumie
roslina traci wode i zaczyna wiotcze¢ i wied-
nag¢. Mozna obliczy¢, ze zjawiska te stajg sie
dostrzegalne wtedy, gdy roslina utraci okoto
20% pierwotnego zapasu wody. Rownie wy-
bitne objawy wystgpity po zanurzeniu pedu
do roztworu 10—2 (2,77 g na litr) marasminy,
znacznie stabsze, gdy roztwér zawierat 104
mola na litr (0,0277 g). Opisane zjawiska sg nie-
odwracalne, to znaczy, ze nawet po przeniesie-
niu podwiednietego pedu do S$wiezej i czystej
wody objawy wiedniecia nie tylko ze nie zanikaja,
ale sie wzmacniajg, doprowadzajac wreszcie ro-
$line do S$mierci.

Wyniki uzyskane w tej pierwszej serii ba-
dann zdawaly sie wskazywa¢, ze dziatanie ma-
rasminy polega na przyspieszeniu parowania,
w poréwnaniu z tempem pobieraniawody, i na
przyprawieniu w ten sposdéb rosliny o $mierc.
Tymczasem dalsze badania dowiodly, ze mamy
tu do czynienia z bardziej zawitym procesem.
W szczeg6lnosci okazato sie, ze przy zastoso-
waniu bardzo stabych dawek marasminy (10-5
mola na litr) rosliny nie wiedty, mimo utraty
bardzo znacznych ilosci wody. Chcac uzyskaé
lepszy wglad w badane przez siebie zjawiska,
Gaumann poréwnywat ze sobg wiedniecie wy-
wotane marasming z wiednieciem normalnym
(fizjologicznym) spowodowanym brakiem do-
ptywu wody do pedu. W tym celu umieszczat
on odciete od korzeni pedy pomidoréw w ko-
morze ze stalg temperaturg i wilgotnoscia.
Pedy od czasu do czasu wazono dla stwier-
dzenia ilosci wyparowanej wody, rdwnocze$nie
notowano zmiany w ich zewnetrznym wygla-
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dzie. Wreszcie na korncu doswiadczenia, mniej
lub wiecej zwiedniety ped wstawiano z powro-
tem do wody i obserwowano, czy powréci do
normalnego wygladu. Badania wykazaly, ze
juz utrata 10°/0 poczatkowego normalnego za-
pasu wody wywotuje bardzo wyrazne objawy
zwiedniecia na skutek zwiotczenia todygi i ogon-
kéw i samych blaszek lisciowych. Utrata 20%
pierwotnej ilosci wody objawia sie zupetnym
zwiotczeniem i zwisaniem wszystkich czesci
pedu z wyjatkiem samego czubka wzrostu.
W pierwszym wypadku (10% utraty wody)
wiedniecie jest odwracalne, w drugim tylko
czesSciowo, poniewaz dolne liscie pedu przenie-
sionego do wody nie odzyskiwaly juz utraco-
nego turgoru.

Jezeli te wyniki zestawi¢ z poprzednimi,
to uderza fakt, ze przy zastosowaniu mara-
sminy pierwsze objawy wiedniecia pojawiajg
sie dopiero przy utracie wody w ilosci 20%.
Blizsze zbadanie przyczyn tej rozbieznosci wy-
kazato, ze marasmina wywiera szczegdlne
a podwdjne dziatanie na plazme: Z jednej
strony niweczy jej strukture, jak o tym Swiad-
czy zanik jej potprzepuszczalnosci (tj. prze-
puszczalnosci dla wody a nieprzepuszczalnosci
dla substancji w wodzie rozpuszczonych),
z drugiej jednak strony marasmina plazme
usztywnia i w ten sposob przeciwdziata utra-
cie turgoru na skutek zaniku potprzepuszczal-
nosci. To usztywnianie sie plazmy jest proce-
sem zblizonym do $cinania sie biatka pod
wplywem wyzszej temperatury lub np. alko-
holu. Wskutek tego usztywnienia roslina nie
wykazuje objawéw wiedniecia mimo utraty
ilosci wody, ktére normalnie powinny spowo-
dowaé zupetne zwiotczenie organéw. Oba zja-
wiska, zaniku normalnej struktury (pOtprzepu-
szczalnosci) i usztywnienia plazmy, wystepujg
z natezeniem nierdbwnym, zaleznym od stezenia
marasminy. Dla niskich stezen (10~* mola na
litr) przewaza dziatanie usztywniajgce, roslina
moze utraci¢ 50% swego normalnego zapasu
wody, a mimo to nie zwiedng¢, tj. nie ulec
zwiotczeniu. Odwrotnie przy wysokich steze-
niach: dziatanie niszczace strukture plazmy
przewaza nad usztywniajgcym; przez umiesz-
czenie rosliny w atmosferze wysyconej parg
wodng mozna zredukowa¢ parowanie do mi-
nimum i przez to straty w zapasie wodnym
ograniczy¢ do 2—3%; mimo to ped po pew-
nym czasie zwiotczeje i swym wygladem przy-
pominaé¢ bedzie ro$line zwiednietg. Z badan
Gaumanna wynika wiec, ze wiedniecie pod
wpltywem marasminy jest zjawiskiem wtdrnym,
bezposrednim za$ wynikiem dziataniamarasminy
sg pewne zmiany w strukturze plazmy. Z tego
punktu widzenia marasminy nalezy zaliczy¢
do jadéw plazmatycznych, w szczeg6lnosci do
koagulaz, tj. czynnikow powodujgcych $cinanie
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biatka. Dziatanie ich jest nieodwracalne: raz
Scieta pod wplywem koagulazy plazma nie
moze wroci¢ do pierwotnego stanu, nawet po
usunieciu czynnika koagulujagcego. Ta nieod-
wracalno$¢ tlumaczy nam, dlaczego i wtérne
zjawiska, tj. wiedniecia po wplywem maras-
min, sg nieodwracalne.

Gaumann interesowat sie rowniez zagadnie-
niem, czy lycomarasmina jest substancjg tru-
jaca dla innych gatunkéw roslinnych poza
pomidorami. Z 12 zbadanych gatunkdéw trzy
(ziemniak, Pelargonium zonale i winoro$l Vi-
tis vinifera) okazaty sie réwnie wrazliwe na
lycomarasmine jak pomidor, pozostate (jak
np. bawetna, tubin, tyton, fasola, groch) byly
odporne. Z tych orientacyjnych badan wynika,
ze cho¢ Fusarium lycopersici jest zdolne do pa-
sozytowania tylko na pomidorach, to wydzie-
lana przez nie toksyna atakuje jeszcze inne
niespokrewnione rodzaje.

Ryc. 2. Pieciostopniowa skala dla okre$lenia nateze-
“, nia toksycznosci marasminy.

Dalsze badania wiasnosci lycomarasminy
wykazaly, ze jej toksyczno$¢ poteguje obec-
no$¢ jonow zelazowych. Dla zbadania tego
zjawiska opracowat Gaumann nieco inng me-
tode. Zamiast catych peddw uzyt on lisci tego
samego wieku i rozmiaréw, ktore ogonkami
wstawiat do badanego roztworu. Na lisciach
pojawiaty sie po pewnym czasie pewne symp-
tomy wiedniecia, jak plamisto$¢, zwijanie sie
i usychanie brzegow blaszki. Z natezenia po-
jawu tych symptoméw mozna wnioskowac
0 toksyczno$ci danej substancji, a nawet wy-
szacowac jg przy pomocy kilkustopniowej skali
(ryc. 2). Okazato sie, ze jezeli roztwor lyco-
marasminy zawiera ponadto jony zelazowe
w ilosci chemicznie rownowazonej, to zjawisko
wiedniecia wystepuje wyraZznie przy stezeniu
marasminy 10-krotnie mniejszym niz bez ze-
laza. Gaumann przypuszcza, ze lycomara-
smina tworzy z jonami zelaza potgczenie che-
miczne szczegGlnie jadowite. O wzmozonej tok-
syczno$ci kompleksu marasmina-zelazo Swiad-
czy tez fakt, ze pewne gatunki, jak baweina
1 groch, odporne na dziatanie czystej mara-
sminy, ulegaja zatruciu z objawami wiednie-
cia przez te toksyne przy obecnosci jondéw
zelazowych.
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Lycomarasmina otrzymana z pozywek, na
ktorych rozwijato sie Fusarium lycopersici,
nie jest jedyng dzi$ znang marasming. Prze-
ciwnie, znamy dzi$ szereg substancji powodu-
jacych wiedniecie w matych dawkach. Gau-
mann wykazatl, ze do nich nalezy patulina,
zwigzek toksyczny (znany jeszcze pod szere-
giem innych nazw), wydzielany do pozywek
przez niektére gatunki plesni (Penicillium pa-
tulum, Pen. claviforme, Aspergillus terreus, Asp.
clavatus itd). Patulina jest laktonem o wzorze
C,H&0 4i ciezarze molekularnym 154,1. W tych
samych rozcienczeniach molarnych jak lyco-
marasmina wywotuje ona wiedniecie pedow
pomidorowych. Objawy zwiedniecia pod wpty-
wem patuliny sg nieco odmienne od tych,
ktére sie obserwuje na skutek dziatania lyco-
marasminy. Patulina zatruwa bowiem najpierw
tkanki sasiadujgce z wigzkami naczyniowymi,

Ryc. 3. Przebieg parowania i pobierania wody u pedu
pomidora wstawionego do 10—8 molarnego roztworu
inuliny. Znaczenie liter jak na wykresie 1

wskutek tego sama todyga i ogonki lisciowe
najwczesniej ulegajg zwiotczeniu, a dopiero
p6zniej blaszki liSciowe. Poza tym jest to row-
niez toksyna plazmatyczna o charakterze ko-
agulazy. Patulina ma jeszcze te niezwykia
wiasnos¢, ze jej dziatanie toksyczne jest sil-
niejsze na Swietle niz w ciemnos$ci. Interesu-
jacym szczegOtem jest, ze plesnie wydzielajace
patuline nalezg do roztoczy, a nie sg, lub przy-
najmniej, jak sie wyraza Gaumann, jeszcze nie
sg pasozytami.

W r. 1947 zesp6t amerykanskich bada-
czy, wzorujac sie na pracach Gaumanna wy-
kazatl, ze mozna doprowadzi¢ do wiedniecia
pedy pomidorow przez wstawianie ich do po-
zywek, na ktérych rozwijato sie Bacterium
lumefaciens. W tym wypadku przyczyng wied-
niecia byt wydzielony przez bakterie glukozan
0 ciezarze molarnym okoto 3600. Dalsze ba-
dania dowiodty, ze wiedniecie wywota¢ mozna
jeszcze innymi substancjami o duzym ciezarze
drobinowym,jak np. pektynami, inulina, alko-
holami poliwinolowymi. Poniewaz sg to zwia-

WSZECHSWIAT

zki nietoksyczne, przyczyna wiedniecia musi
by¢ innej natury niz przy wiasciwych mara-
sminach. Zjawiskiem tym zainteresowat sie
z kolei Gaumann i stosujac inuline o ciezarze
molarnym ok. 4000, zbadat doktadniej proces
wiedniecia metodg potometryczng. Dla roz-
ciediczenia 10-3 mola na litr wyniki podaje
wykres (ryc. 3). Swiadczy on, ze przebieg
wiedniecia jest zasadniczo odmienny od prze-
biegu zachodzacego pod wptywem lycomara-
sminy. Whnikajgca do rosliny wraz z pradem
transpiracyjnym inulina w krétkim czasie
obniza bardzo silnie w rownym stopniu po-
bieranie jak i parowanie wody. Dla rozcien-
czenia molarnego 10-3 konAcowe natezenia
tych dwu proceséw wynoszg 5—15% nateze-
nia poczatkowego, dla rozcienczen 10-4
i 10~5 odpowiednie liczbhy sg 25—35°0
i okoto 75°,,

Ze szczegbOtowej analizy przebiegu i obja-
wow wiedniecia doszedt Gaumann do wnio-
sku, ze istotng przyczyng wiedniecia jest zat-
kanie w btonach komérkowych przez stosun-
kowo duze drobiny inuliny bardzo drobnych
submikroskopijnych porédw, przeznaczonych dla
przeprowadzenia wody z jednej komdrki do
sasiedniej. Na skutek tego zatkania zostaje
z jednej strony zahamowany doptyw wody
z wiazek naczyniowych (nerwéw liscia) do
komdrek miekiszowych, ale z drugiej strony
toz samo zatkanie utrudnia uchodzenie wody
w postaci pary wodnej z bton do przestwo-
row miedzykomérkowych wewnatrz liscia i da-
lej przez szparki do atmosfery. Ostatecznym
wiec wynikiem zatkania poréw w bionach jest
rébwnoczesne wybitne obnizenie zaréwno nate-
zenia parowania jak i pobierania wody. Wsku-
tek tego roS$lina traci wode powoli, tak iz
pierwsze objawy wiedniecia pojawiaja sie
dopiero po 3—4 dniach. Z istoty swej na-
tury wiedniecie zachodzace pod wplywem
inuliny i podobnych substancji o duzych dro-
binach jest mato specyficzne, ulegajg mu #tat-
wiej lub trudniej wszystkie dotychczas zbadane
gatunki.

Jak wynika z tego krotkiego przegladu, ba-
dania Gaumanna i jego wspGtpracownikéw
znacznie pogtebity nasze wiadomosci w zakre-
sie gospodarki wodnej roslin. Obok wiednie-
cia fizjologicznego, wywotanego ujemnym bilan-
sem wodnym, mamy wiedniecie toksygeniczne,
spowodowane przez specyficzne jady plazma-
tyczne (marasminy). Temu rodzajowi wiednie-
cia nalezy przeciwstawi¢ wiedniecie natury
fizykalnej, wywotane przez substancje chemi-
cznie obojetne, ale o wysokim ciezarze drobi-
nowym.
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E. WARCHALEWSKI.
FAUNA GNIAZD SSAKOW | PTAKOW1

Gniazda ssakow i ptakow oraz niektérych
gadow zamieszkuje bardzo réznorodna fauna,
ztozona gtownie ze stawonogoéw. JakoSciowy
i ilosciowy skiad tej fauny zalezny jest posred-
nio lub bezposrednio od sposobu zycia gospo-
darza oraz od warunkéw mikroklimatu siedliska.
Jedne z tych stawonogdw s3g zewnetrznymi
pasozytami kregowcow, ssac krew lub odzywia-
jac sie wytworami ich skory; inne zywig sie
odchodami, resztkami pokarmu gospodarzy,
materiatem z ktdrego skilada sie gniazdo, lub
tez zapasami zgromadzonymi przez gospodarza.
sozytami i saprofagami. Jeszcze inne to zwierzeta
znajdujace w gniezdziejadalne dla siebie grzybki,
ktére tutaj majg doskonate warunki rozwoju.

Najwazniejszym i decydujagcym czynnikiem
przy powstawaniu, zmianie oraz zaniku tej
biocenozy jest gospodarz gniazda, to
jest zwierze, ktore zbudowato, wygrzebato lub
wykorzystato istniejgcqg dawniej nore, dostoso-
wawszy i zmieniwszy jg odpowiednio do swoich
wymagan. Wiec sktad fauny zalezy bezposrednio
od faz cyklu zyciowego gospodarza (czas roz-
mnazania, snu zimowego itp) oraz od zmian
klimatycznych i pozostatych czynnikéw $rodo-
wiska. Mozna tez z gory przewidzie¢, ze fauna
gniazd porzuconych bedzie znacznie sie¢ réznic
od fauny gniazd zamieszkatych.

Liczne z mieszkancow gniazd, bedac paso-
zytami lub przenosicietami zakaznych chorob,
odgrywajg wielkg role w zyciu gospodarza.
Majg one réwniez duze znaczenie etiologiczne,
gtéwnie w czasie wybuchow epidemii i epizoocji,
przenoszac choroby ze zwierzat dzikich na do-
mowe i na czlowieka. Gniazda sg zatem na-
turalnymi zbiornikami dla wielu choréb, np.:
dzumy, tularemii, tyfusu kleszczowego, oraz
licznych innych.

Przeto zbadanie gniazd i nor, ich fauny, sto-
sunkow jej komponentdw — ma przede wszyst-
kim praktyczne znaczenie. Jedynie po wyjas-
nieniu biologii zarazka i przenosiciela cho-
roby oraz uwzglednieniu wahan pasozytéw
w przyrodzie, mozna bedzie przy pomocy pro-
filaktycznych zabiegéw dokona¢ catkowitego
zniszczenia tej lub innej choroby. Z teoretycz-
nego stanowiska badanie tej wiasnie fauny
stanowi interesujagce zagadnienie og6lnobio-
logiczne. Na przyktadzie tych stosunkowo
zamknietych biocenoz, z bardzo bogatg faung
i duzg rdznorodnosScig zaleznosci miedzy jej

1 Artykut niniejszy opracowatem przede wszystkim
na podstawie pracy J. D. Kirszenblatta i uzu-
petnitem danymi z prac: Falcoza, Nordberga
oraz Strouthala i Beiera,
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przedstawicielami, mozna bedzie opracowac
niektére og6lne zagadnienia synekologii, a eko-
logia bedzie mogta zaczerpngé z tej dziedziny
wiele cennych wnioskdéw.

Pojedyncze wzmianki o znajdowaniu niektd-
rych owadéw w gniazdach znajdujg sie w lite-
raturze entomologicznej z poczatku XIX stule-
cia, jednakze na faune gniazd i nor, jako samo-
dzielny problem, zwr6cono uwage znacznie
poZniej. L o w (1861 — 1867) badat faune gniazd
jaskotek tuz przed ich wiosennym przylotem.
M ay et (1885) opisat faune gniazd skoczka
egipskiego Haltomys aegyptiacus Desm. Hub-
bard (1896) znalazt w norze zétwia lgdowego
Gopherus polyphemus kilka nowych gatunkéw
zwierzat, specyficznych tylko dla tego $rodo-
wiska. Ganglbauer (1897) opisat chrzgsz-
cze z okolic Wiednia, zebrane przez Breilla
u wejscia do nor sustéw. W naszym stuleciu
pojawia sie duza ilos¢ prac o faunie gniazd
kreta, chomika, $wistaka, wiewiorki, a takze
réznych ptakéw.

W ZSRR faune gniazd badali: Siemionow,
Pawtowski, Wtasow, Rall i Kirszen-
b la 11.

W Polsce dotychczas zagadnienia fauny gniazd
nie opracowywano. Mamy tylko nieliczne
wzmianki réznych autoréw w opracowaniach
faunistycznych o takim czy innym gatunku,
znalezionym w gniezdzie lub norze (A. W ag a,
J. tomnicki, E Lubicz-Niezabitowski,
R. Kuntze). Wiekszos¢ z tych prac stanowig
tylko wykazy gatunkéw, opisanie nowych lub
mato znanych, a bardzo rzadko zawierajg rozwa-
zania o charakterze ogélnym. Liczne z nich
poswiecone sg wytgcznie chrzgszczom, pchiom
lub kleszczom, a rzadko tylko omawiajg rézne
grupy zwierzece. Tymczasem dojrzata potrzeba
systematyzacji i klasyfikacji zebranych dotych-
czas materiatow.

Pierwszg biologiczng klasyfikacje chrzagszczy
zamieszkujagcych gniazda kreta podaje Joy
(1906):

I Gatunki
jedynie przypadkowo
miejscach.

spotykane w innych

I1. Gatunki, ktére czesto spotyka sie w gniaz-

dach i ktdre rozwijajg sie wnich, lecz takze zyja
i rozwijajg sie w innych miejscach.
I1l. Gatunki czysto przypadkowe.
Heselhaus (1914) wyr6znia wéréd miesz-
kancow gniazd nastepujace grupy:

. Zwierzeta znajdujace specyficzny pokarm

w gniezdzie, zamieszkujace je w ciggu catego
okresu rozwoju i porzucajace je na krotki okres
jedynie dla rozmnazania, rozprzestrzenienia ga-
tunku lub migracji.

Ib

charakterystyczne dla gniazd,
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1. Zwierzeta spotykane regularnie, przecho- 1V.

dzace w gniezdzie tylko cze$¢ swego rozwoju.

I1l. Zwierzeta nieregularnie, lecz czesto spo-
tykane w gniazdach.

IV. Zwierzeta wylgcznie przypadkowe.

W roku 1914 ukazato siedzieto L. Falc oza,
uwzgledniajagce caty do tego czasu znany ma-
teriat, dotyczacy gniazd ssakow i ptakéw.
W dziele tym autor podaje szczegétowy przeglad
mieszkancéw gniazd wedtug zywicieli i w po-
rzadku systematycznym, a takze szereg ogélnych
wnioskéw o charakterze fauny gniazd. Wprowa-
dza on nowy termin «mikrokawerny», tj.
ciemne zakamarki, wykopane lub zbudowane
przez zwierzeta, np. nory ssakdw, przestrzenie,
w ktorych umieszczone sg gniazda i kryjowki ga-
déw oraz gniazda owadéw spotecznych. Dzigki
ustaleniu ogélnych cech tych srodowisk, jasnym
jest znajdowanie bliskich gatunkéw w norach,
gniazdach i kopcach mréwek oraz pewne podo-
bienstwo fauny gniazd z faung jaskin. Falcoz
dzieli mieszkancdw gniazd na:

1. Foleobia— ktére zyja i rozwijajg sie wy-
tacznie w norach.

2. Foleofila— ktére szczegdlnie czesto trafiajg
sie w norach, lecz mogg by¢ spotykane w in-
nych miejscach.

3. Foleokseny — obecno$¢ ktérych w norach
jest przypadkowa.

Mikrokawerny natomiast dzieli na: I. Nory
ssakOw i gadow. Il. Gniazda ptakow. III.
Podziemne lub nadziemne budowle termitéw
i btonkéwek spotecznych. IV. Norki i chodniki
réznych pojedynczo zyjacych owadow.

W r. 1928 H. Strouthal i M. Beier,
w pracy o faunie gniazd kretéw z okolic Wie-
dnia, przytaczajg spis gatunkéw chrzaszczy
oraz rozpatrujg niektore problemy zycia stawo-
nogéw w gniazdach. Wychodzg oni z zatozenia,
ze najwazniejszymi przyczynami skupiajgcymi
stawonogi w gniazdach sg:pokarm, ktérego bez-
posrednio lub posrednio dostarcza im gospodarz
gniazda, warunki mikroklimatyczne i eda
ficzne przestrzeni, w jakich znajdujg sie gniazda.
Wyrézniajg oni wsréd mieszkancow gniazd
nastepujace grupy:

I. Typowi mieszkancy gniazd, odbywa-
jacy w nich caly swoéj rozwdj a znajdowani
poza gniazdami tylko przypadkowo, a wsrdd
nich:

a) zwierzeta zalezne bezposrednio od gospo-
darza gniazda (pasozyty) i zalezne posrednio
(drapiezniki), oraz b) microcmemicola sensu
stricto, przyciggane przede wszystkim samym
gniazdem.

Il. Zwierzeta podziemne, ktdre niekiedy zyjachanie, Falcoz

w gniazdach i mogg przechodzi¢ w nich caty
swoj rozwoj.

I11. Zwierzeta, ktore dostaty sie do gniazda

w poszukiwaniu pokarmu.
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Zwierzeta, ktére w poszukiwaniu pod-
ziemnych kryjowek przypadkowo natrafiajg na
gniazda.

V. Gatunki wytacznie przypadkowe.

Przy badaniu fauny trzeba zwr6ci¢ uwage
na dwie grupy gniazd, r6znigce sie swoim umiesz-
czeniem oraz warunkami klimatycznymi i bio-
cenotycznymi. Sg to gniazda umieszczone pod
powierzchnig gleby, z wiekszg lub mniejsza
iloscig chodnikéw podziemnych, oraz gniazda
umieszczone na drzewach, w dziuplach itp.
Gniazda otwarte, tj. na galeziach, koronach
drzew w klimacie chtodnym lub umiarkowanym,
nie posiadajg licznej ani charakterystycznej
fauny, albowiem wigkszo$¢ mieszkancow prze-
bywa w nich przypadkowo i tylko przez krotki
okres czasu. Pozostate typy gniazd sg zamiesz-
kiwane w ciggu catego roku, nawet wéwczas, gdy
sg opuszczane przez gospodarzy na dtugo. Liczne
pasozyty i innych mieszkancow znalezé mozna
w gniazdach zima, kiedy ptaki dawno odleciaty,
a stajg sie aktywnymi wiosng, gdy zbliza sie
przylot ptakéw. W zwigzku z tym zaznaczy¢
nalezy, ze przeloty ptakow nie odgrywajg wiel-
kiej roli w rozprzestrzenianiu pasozytéw ze-
wnetrznych, jak: Ixodidae, Diptera. Wprawdzie
na przelotnych ptakach trafiajg sie niekiedy
przyssane kleszcze, przyniesione z daleka, jednak
nie utrzymujg sie przy zyciu i nie rozmnazaja
sie w nowych miejscach, gdyz sa zwigzane z od-
miennymi warunkami geograficznymi.

Sktad gniazda zamieszkatego zalezy gtdwnie
od gatunku gospodarza. Drugorzedng, ale wazng
role posiadaja czynniki mikroklimatyczne: ciem-
no$é¢, temperatura i wilgotno$¢. Te czynniki
najlepiej uwidoczniajg sie przy badaniu gtebo-
kich nor wigkszych gryzoni, jak np. susta mo-
regowanego Citellus citellus L., lub gniazd po-
taczonych z powierzchnig gleby licznymi chod-
nikami, np. kreta Talpa europaea L. Ciemnos$¢
w gniazdach moze by¢ czeSciowa lub catkowita.
W drugim przypadku warunki bytowania owa-
déw zamieszkujacych gniazda zblizajg sie do
warunkéw bytowania mieszkancow jaskir. Pow-
stajg u nich zmiany przystosowawcze, charakte-
rystyczne dla typowych mieszkancow jaskin.
Wahania temperatury w gniazdach, wskutek
ich rozmieszczenia na takiej czy innej giebo-
kosci oraz izolacji od powierzchni gleby, sa
znacznie mniejsze anizeli na powierzchni gleby.
Wilgotno$¢ w gniazdach jest rowniez + stata
i zwykle znacznie wyzsza od wilgotnosSci na
powierzchni gleby. Poniewaz wiekszo$¢ miesz-
karicow gniazd nalezy do zwierzat wilgociolub-
nych, ktérych stadia larwa Zle znoszg wysy-
sadzi, ze liczebno$¢ miesz-
kancow gniazd jest funkcjg pewnego optimum
wilgotnosci.

Warunki zaciemnienia, stalej temperatury
i wilgotnosci przyciggajg do gniazda naziemng
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i podziemng faune. Zwierzeta naziemne, unika-
jace Swiatta stonecznego i upatu, wchodza do nor
w upalnej porze dnia, a niektére zwierzeta
dzienne kryja sie w nich na noc. Zimaw norach
gromadzg sie duze ilosci réznych zwierzat prze-
bywajgc w nich az do wiosny.

Aby zorientowac sie w réznorodnosci wza-
jemnych stosunkéw mieszkancéw gniazda z gos-
podarzem i na odwroét, dzieli sie zwierzeta
na grupy, w zaleznosci od sposobu odzywiania
sie oraz ich wiezi z gniazdem. W zaleznosci
od sposobu odzywiania sie mozna podzieli¢
mieszkancdw gniazd na: pasozyty zewnetrzne,
(phyto- i saprophagi) oraz drapiezniki. Ten
podziat jest warunkowy, np.: pchty dojrzate
zywig sie krwig kregowcow, a ich larwy roz-
ktadajgcymi sie resztkami organicznymi lub
odchodami dojrzatych pchet, za$ niektére mu-
chowki pasozytujg na gospodarzu tylko w sta-
dium larwy. Niektore drapiezniki pozostajgce
w swoistej symbiozie z gospodarzem gniazda,
zjadajg jego pasozyty zewnetrzne, jak np:Pla-
typsyllus castoris Rits. — chrzaszcz zyjacy
w futrze bobra i uwazany dawniej za pasozyta,
w istocie zywi sie on $wierzbowcem Schizocarpus
mingaudi i jest dla gospodarza pozyteczny.

Wsrdd pasozytéw zewnetrznych mozna wy-
rézni¢: 1. gatunki odbywajgce caty swoj rozwdj
na zywicielu lub w jego gniezdzie i porzuca-
jace go na krdtki czas dla przejscia na inne
osobniki lub w inne gniazda i 2. gatunki
odbywajgce w gniezdzie pewng czeS¢ swego
rozwoju. Do pierwszej grupy nalezg wszy,
wszoty, pchly, niektére muchy oraz kleszcze
z rodzaju Ixodes. Pasozyty tej grupy wykazujg
zwykle duzg specyficzno$é w wyborze zywiciela.
Czasem pasozytujg one na okre$lonym gatunku
kregowca i prawie nigdy nie atakujg pokrewnych
gatunkéw. Podobne ograniczenie w wyborze
i daleko posunieta specjalizacja w odniesieuiu
do okreslonych zywicieli rozwineta sie oczy-
wiscie na drodze doboru naturalnego w pro-
cesie ewolucji. Rozbieznos$¢ ewolucyjna jednego
gatunku kregowca na kilka nowych pociggneta
za sobg przeksztatcenie zyjacych na nich paso-
zytow réwniez na kilka gatunkéw, bowiem
pasozyty wskutek Scistego kontaktu z zywi-
cielem sg w wiekszej czesci niezalezne od
bezposredniego dziatania czynnikéw klimaty-
cznych, a reagujg na ich zmiany jedynie przez
zmiany sposobu zycia, instynktéw i budowy
zywiciela. Tu z duzg prawdziwoS$cig przejawia
sie zasada ustalona przez Fuhrmana (1909)
dla tasiemcow ptasich, lecz jak sie okazato,
posiadajgca szersze zastosowanie. Zasada ta
gtosi, ze u filogenetycznie bliskich kregowcow
zyja filogenetycznie bliskie pasozyty. Do dru-
giej grupy pasozytéw zewnetrznych mozna
zaliczy¢ wiekszo$¢ roztoczy, komardéw i mos-
kitow. Pasozyty te3 nie wyspecjalizowane w wy-
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borze zywiciela i atakujace rozne kregowce,
moga by¢ przenosicielami pasozytéw krwi i cho-
rob zakaznych z jednego gatunku na drugi.

State zycie w gniezdzie podziemnym, w cat-
kowitej niemal ciemnosci, statej temperaturze
i wilgotnosci, to jest w warunkach podobnych
do jaskiniowych, spowodowato szereg zmian
morfologicznych. Najbardziej widoczne sa
zmiany w wydtuzeniu lub skréceniu tylnych
stop, niedorozwdj skrzydet, zmiany organéw
zmystowych, jak wydtuzenie lub skrécenie roz-
kéw, niedorozw0j oczu oraz utrata barwika
pokrycia ciata.

Wydtuzenie lub skrocenie tylnych stop wy-
stepuje u réznych chrzaszczy, np. Omalium vali-
dum Kr., Oxypoda longipes Rey. U tych gatun-
kéw dlugos¢ tylnych stop jest prawie rowna
dtugosci tylnych goleni, podczas gdy u gatunkow
pokrewnych, ale zyjacych na powierzchni gleby,
stopy sg o wiele krotsze od goleni. Niedoro-
zw0j skrzydet obserwujemy u chrzgszczy Leptinus
testaceus Miill., Platypsyllus castoris Rits.
i innych, oraz u niektérych gniazdowych much.
Wydtuzenie lub skrécenie rozkéw obserwuje
sie u zyjacych w norach chrzgszczy, np. z ro-
dzaju Aleochara i Oecothea fenestralis. Niedo-
rozw0j oczu wystepuje u Leptinus testaceus,
Omalium validum i innych. Utrata barwika
wystepuje jako nastepstwo zycia w ciemnosci.
Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze redukcja jednych
organow, jak skrzydta, oczy, idzie w parze
zawsze z silniejszym rozwojem innych, jak
rozki i nogi.

Falcoz zestawit bliskie gatunki z nor ijaskin
W nizej przytoczong tablice:

Formy troglofilne

Formy foleofilne
(w jaskiniach)

(w norach)

Coleoplera—Chrzgszcze

Atheta spelaeae Er.

Atheta semina Peyer.
Quedius spelaesus Horn.
Lathrobium coecum Friv.
Lathrobium cavicola Miill.

Atheta triangulum Kr.
Atheta paradoxa Rey.
Quedius talparum Dev.
Lathrobium longulum Grav.
Lathrobium pallidurn Nord.

Diptera— Muchowki
Lyconia absoloni Bezzi.
Phora aptina Schin.

Lyconia vaneyi Falcoz.
Phora caliginosa M eig.

W gniazdach spotykamy przedstawicieli r6z-
nych rzedow stawonogow.

Z chrzaszczy przewazajg zwykle przedstawi-
ciele rodzin: kusaki Staphylinidae, Histeridae
i omarlice Sylphidae, natomiast biegacze Cara-
bidae dostajg sie do gniazd przypadkowo, kryjac
sie w nich na dzieA i na zime. Kusaki zyjace
na powierzchni odzywiajg sie roznymi owadami,
roztoczami itp. Tak samo i w norach sg one
drapieznikami, zjadajac larwy pchet i inne
drobne owady beskrzydte, roztocze i muchdéwki.
Histeridae zywig sie, podobnie jak Staphylini-
dae pchtami, larwami much i innymi owadami.

18*
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Dos$¢ liczne sg w gniazdach Scarabeidae, zy-
wigce sie resztkami organicznymi i odchodami.
Przy tym odgrywajg one znang role w przeno-
szeniu bakterii chorobotwérczych i robakéw
pasozytniczych. Zanieczyszczajag powierzchnie
swego ciata i mogg na niej przenosi¢ zarodniki
bakterii, otorbione pierwotniaki i jaja ro-
bakéw.

Z bionkéwek czesto wystepujg w gniazdach
mrowki, budujace swe kopce w pulchnej glebie
w poblizu gniazda. Tym wytlumaczyé mozna
przypadkowe znajdowanie typowych myrme-
kofilow w gniazdach ssakéw. Poza tym zyja
przedstawiciele z rodzin: Ichneumonidae, Chal-
cididae i inne.

Z muchowek zyjg w réznych gniazdach przed-
stawiciele rodzin: Lycoridae, Fungivoridae, Pho-
ridae, Cypsellidae, Holeomyzidae, aw gniazdach
ptak6w— Hippoboscidae i Carnidae. U nich ob-
serwujemy silng redukcje skrzydet. Z pluskwia-
kdéw w norach zyja przedstawiciele z rodziny
Redmiidae. Natomiast zinnych stawonogéw wy-
stepuja wije (Myriapoda), zaleszczotki (Pseudo-
scorpionidea) , kosarze (Opiliones), pajgki (Ara-
neida), roztocze (Acarina) i stonogi (Isopoda).
W norach duzych kregowcow zyjg niekiedy
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jaszczurki, zOtwie, zaby i jeze, przynoszace
wiasne pasozyty, co jeszcze wiecej gmatwa wza-
jemne stosunki mieszkancow gniazd i nor.
Fauna gniazd i nor wytworzyta sie prawdo-
podobnie dawno itworzy sie w dalszvm ciggu.
Fauna gniazd zwierzat, ktére znalazty sie po
raz pierwszy w nowej okolicy, tworzy sie z ga-
tunkéw gniazdolubnych wystepujacychjuz w no-
rach innych kregowcow. Rdwnoczes$nie do nor
lub gniazda trafiajg naziemne i podziemne sta-
wonogi, w poszukiwaniu pokarmu i kryjowek,
odpowiedniej temperatury i wilgotnosci. Znaj-
dujgc dogodne warunki w gniezdzie, moga
one pozostawaé w nim diuzej, rozmnazac sie
i sktada¢ jaja. Wylegajace sie larwy znajdujg
pokarm, rosng i przeobrazajg sie w imago.
Doroste stawonogi zazwyczaj porzucajg gniazdo,
i ich potomstwo posiada nie wiecej szans anizeli
potomstwo innych osobnikéw, aby trafi¢ po-
nownie do gniazda kregowca. Jednak w pe-
wnych warunkach $srodowiska, w ciggu szeregu
pokolen moga powsta¢ w gniazdach i utrwali¢
sie specjalne rasy, ktérych przedstawiciele bedg
rzadko opuszczac gniazdo, a posiadajac szereg
nowych cech morfologicznych i biologicznych,
stang sie typowymi mieszkancami gniazd.

A. BAJER
CYTOLOGICZNE METODY UTRWALANIA

Istniejg dwie metody badan w cytologii:
jedna — to badania przeprowadzone na zywym
materiale, druga— to badania materialu mar-
twego po odpowiednim jego przygotowaniu.
Te dwie metody uzupetniaja sie i roztrzygnie-
cie danych probleméw wymaga uzycia jednej
lub drugiej metody, albo tez czesto obu réw-
noczesnie.

Badania na zywym materiale rozpowszech-
niaja sie obecnie coraz bardziej, za$ zdobycze
cytologii lat ubiegtych opieraja sie przewaznie
na badaniach preperatow trwatych. Obecnie,
a zapewne i w przysztosci badania morfolo-
giczno-poréwnawcze, biochemiczne i czesciowo
biofizyczne opiera¢ sie beda nadal w duzym
stopniu na materiale martwym.

Metody przygotowania materiatu rozwijaty
sie i doskonality sie juz od dawna, czego wy-
razem jest obecna skomplikowana technika,
wymagajgca czesto ztozonej aparatury. Przy-
gotowanie materiatu musi by¢ takie, aby ob-
razy uzyskane odpowiadaty temu, co istnieje
w zywej komorce; napotyka sie przy tym na
trudno$ci wieksze, niz wydaje sie¢ na pozor.
Przygotowanie materialu to skomplikowany
i dhugi proces, ktéry polega na jego zabiciu —
ktore jest pierwsza czynnoscig, na utrwaleniu
zabitego materiatu, nastepnie ezazwyczaj na
odwodnieniu i przeprowadzeniu do os$rodka,

w ktérym mozna materiat krajac, i wreszcie na
krajaniu i barwieniu, wzglednie na przeprowa-
dzeniu reakcji chemicznych.

Dawniejsi morfologowie —a morfologia jest
nauka starsza i z niej wywodzi sie cytologia —
interesowali sie czesciami organizmu, nie za$
czeSciami komorki. Niektdre uzywane przez
nich pojecia przedostaly sie do cytologii, nie
zawsze z korzyscig dla niej. Np. pojecie do-
brego i ztego utrwalenia, przeniesione na grunt
cytologiczny, powodowato przez diugi czas
pewien zamet. Wedtug morfologéw utrwalenie
jest dobre, o ile dostrzegalne sg te same ele-
menty, ktére sg widoczne, za zycia, a ksztatty
za$ i rozmieszczenie komorek niezmienione.
Duze stosunkowo obiekty przez nich utrwalane
wymagajg innych utrwalaczy, niz male obiekty
przeznaczone zazwyczaj do celéw cytologicz-
nych. Utrwalacze uzywane przez morfologéw
okazaty sie, w przewaznej wiekszosci, bardzo
nieodpowiednimi dla celow cytologicznych,
poniewaz niszczyly struktury wewnatrzkomor-
kowe. Na skutek tego w wielu wczesnych pra-
cach cytologicznych opisywano artefakty jako
rzeczywiscie istniejgce struktury. Na odwr6t
uwazano tez czesto pojawiajgce sie po utrwa-
leniu struktury, ktére nie sg widoczne w zywej
komorce, za artefakty. Za takie uwazano np.
wrzeciono mitotyczne — element odgrywajacy
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tak wazng role w czase podziatu komérki.
Podobnych przyktadow mozna by przytoczyé
wiele.

Stan materiatlu uzywanego do badan nie
jest obojetnym, a przeciwnie, bardzo waznym.
Jezeli chcemy bada¢ normalne struktury w ko-
morce, obiekty muszg by¢ zdrowe, dobrze
rozwiniete, atrzeba z nimi obchodzi¢ sie bardzo
ostroznie. Jest to konieczne, aby nie spowo-
dowa¢ tzw. artefaktow witalnych. Fakt ten
znany byt od dawna, ale jasne sprecyzowanie
tego zagadnieniajest zastugg znakomitego cyto-
loga Be lar a. Zywa komarka jest nadzwyczaj
czuta na wszystkie bodzceipod wplywem czyn-
nikdw natury mechanicznej lub chemicznej
zachodzg w niej zmiany odwracalne (nieodwra-
calne, o ile bodziec jest za silnym lub dziata
za dtugo), ktére ustepuja w czas jaki$ po usu-
nieciu bodzca. Polegajg sie na tzw. odmiesza-
niu cytoplazmy, jednej z najbardziej charakte-
rystycznych cech zywej materii. Bodziec wywo-
tujacy odmieszanie moze by¢ bardzo staby,
starczy np w wielu wypadkach dotkniecie ko-
morki metalowa igla, silne Swiatlo itp. O ile
komoérke, w ktérej nastapito odmieszanie, za-
bijemy i utrwalimy, to obraz, jaki otrzymamy,
bedzie daleki od tego, jaki istnieje w komorce
normalnej—wilioski z badan bedg fatszywe,
poniewaz wiele struktur wewnatrzkomorko-
wych bedzie artefaktami. Artefakty witalne sg
to wiadnie te artefakty, ktére powstaty jeszcze
za zycia komdrki na skutek odmieszania.
Szczegdlnie tatwo jest je spowodowa¢ na ma-
teriale zwierzecym, np. zabicie zwierzecia pro-
wadzi zazwyczaj do odmieszania w jego ko-
modrkach; podobne zmiany powoduje takze
preparowanie. Jak zobaczymy dalej, unikniecie
wytwarzania sie takich artefaktéw jest bardzo
trudne, a mozliwe tylko przy uzyciu specjal-
nych metod.

Pierwsza czynnos$cig w przygotowaniu ma-
teriatu jest zabicie komorki. Musi ono byc¢
przeprowadzone szybko i w taki sposéb, aby
nie powodowato zmian w komérce; powolne
powoduje wiasnie odmieszanie. W praktyce sto-
suje sie zazwyczaj ptyny, ktére od razu zabi-
jajaizarazem utrwalaja. Ptyny te muszg szybko
przenikaé przez btony komoérkowe i byc
silnymi truciznami powodujagcymi natychmia-
stowg Smier¢. Celem utrwalenia jest skoagu-
lowenie cytoplazmy, bez rozpuszczenia, bez
wywotania zmian lub zaburzen przestrzennych
jej czesci sktadowych. Utrwalacze sg to roztwory
wodne najrozmaitszych substancji: kwasow, nie-
ktorych soli, substancji takich jak alkohol, for-
malina, czasem substancji dodatkowych, ktorych
cel jest rézny, np. obnizenie napiecia powie-
rzchniowego, obnizenie wspdtczynnika lepkosci
itp. Procentowy skiad takich mieszanin jest
zazwyczaj ustalony na drodze empirycznej.
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Duzg trudno$¢ stanowi fakt ztego przenikania
wielu dobrych utrwalaczy. Dla obiektéw naleza-
cych do réznych grup systematycznych uzywa
sie rozmaitych utrwalaczy, zaleznie od ich wia-
snosci. Takze w zalezno$ci od procesow, jakie
odbywajg sie w komérce, natrafia sie na
rézne trudnosci wjej dobrym utrwaleniu. Np.
w mitozie utrwalenie stadiow o strukturach
bardziej ptynnych — takich jak profaza, na-
potyka naduze trudnos$ci, natomiast utrwalenie
komorek w metafazie jest o wiele tatwiejsze.

Dziatanie mieszanin, jakimi sg utrwalacze,
jest skomplikowane. Jedne ich sktadniki dzia-
fajg inaczej niz drugie; powazng komplikacje
stanowig roznice w ich szybkosci przenikania.
W mieszaninie kilku sktadnikéw sg one dobrane
w ten sposéb, ze dziatanie ich jest zazwyczaj
przeciwne. Np. alkohol powoduje kurczenie
sie komorki, kwas octowy jej pecznienie. Mie-
szanina tych dwdch skfadnikéw w odpowiednim
stosunku powinna wiec teoretycznie mie¢ dzia-
tanie obojetne i nie powodowac ani pecznienia,
ani kontrakcji komorki. W praktyce jednak
jest inaczej, poniewaz kazdy z tych sktadnikow
ma jeszcze inne dziakanie. Gtéwng czynnoscia
czesto uzywanego sktadnika, jakim jest alkohol,
jest spowodowanie szybkiej $mierci komorki.
Przenika on szybko — zazwyczaj jako pierw-
szy— i dopiero przenikajacy za nim inny skfa-
dnik powoduje wiasciwe utrwalenie. Podobng
role odgrywa kwas octowy, takze czesto uzy-
wany, jakkolwiek powoduje on pecznienie nie-
ktorych czesci sktadowych komorki, jak np,
chromozomow, a ponadto rozpuszcza takie stru-
ktury jak np. mitochondria. Poza tym alkohol,
podobniejak kwas octowy, powoduje pojawienie
sie artefaktow, obraz wiec jaki otrzymujemy po
utrwaleniu tg substancja, nie jest taki, jaki ist-
nieje w zywej i normalnej komoérce. Dla badan
pewnego typu, jak np. ustalenia liczby chromozo-
mow, nie jest to szkodliwe, nawet rozpuszczenie
jednych struktur a napecznienie innych moze
by¢ korzystne; jest to jednak niedopuszczalne
przy rozwigzywaniu innych zagadnieA. Z badan
nad pH utrwalaczy ztozonych zkilku sktadnikdw
wynika, ze wysokie pH utrwalacza wplywa
destrukcyjnie na cytoplazme, np. wakuole sg
Zle utrwalone, albo nawet catkowicie niszczone.
Cytoplazma koaguluje najlepiej blisko jej izo-
elektrycznego punktu i wtedy absorbuje mini-
malng ilo$¢ jonéw. Z tego wynika, ze np.
bardziej kwasna na skutek zawartosci kwasow
nukleinowych substancja jadra znosi lepiej
utrwalacze kwasniejsze, a wiec o wyzszym pH.
Utrwalone obrazy nigdy nie sg catkowicie wie-
rne, ale waznym jest to aby wiedzie¢, jakiego
rodzaju sg te zmiany i czy sag istotnie dla da-
nego typu badan.

W praktyce okazato sig, ze te substancje,
ktére powoduja najmniejsze zmiany, tzn. utrwa-
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tajg najlepiej, przenikajg bardzo Zle. W czesto
uzywanej dla materiatu roslinnego mieszaninie,
sktadajacej sie z kwasu chromowego, kwasu
octowego i formaliny, wlasciwym utrwalaczem
jest kwas chromowy, przenika on jednak naj-
pézniej — wtedy, gdy kwas octowy zmienit
i rozpuscit juz pewne struktury. Najwazniejsza
zaleta, ktora powinny posiadaé utrwalacze, jest
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nin nie jest to jednak mozliwe nawet teoretycz-
nie Dlaczego tak jest? Odpowiedz na té pytanie
dajag badania nad submikroskopowg strukturg
cytoplazmy. Podstawowym elementem struktury
cytoplazmy sg wigzania miedzy poszczeg6lnymi
taricuchami biatek. Istniejg cztery zasadnicze
typy wigzan: 1) Homopolarne kohezyjne — po-
taczenia pomiedzy podobnymi grupami che-
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Ryc. i. Spermatocyty u Stenobothrus lineatus. a —zywe komorki, b —te same komorki po utrwaleniu parami
kwasu osmowego, a nastepnie utrwalaczem Flemminga, c—te same komérki po zabarwieniu, d —komorki zywe,
e —te same, utrwalone w ten sam spos6b i zabarwione. Wida¢, ze najmniejsze szczegdly sa wiernie zachowane;

lekkie skurczenie komérki utrwalonej

to, aby nie powodowaty one zmian w stosun-
kach wodnych w komérce. Miedzy olbrzymi
taricuchami biatkowymi, ktérych sie¢ prze-
strzenna stanowi podstawowg strukture cyto-
plazmy, znajdujg sie drobiny wody. Utrwalacz
jest dobry tylko wtedy, o ile nie powoduje
zmian w przemieszczaniu wody — hydracji lub
dehydracji, w przeciwnym wypadku nastepuje
przesuniecie i znieksztatcenie struktur wewnatrz-
komdrkowych. Przy uzywaniu r6znych miesza-

w poréwnaniu do zywej.

micznymi; sg to wigzania, w ktorych sity ele-
ktryczne odgrywajg stosunkowo matg role, sg
one bardzo czute na zmiany temperatury. 2) He-
teropolarne kohezyjne — dwie, czesto takie same
grupy sasiednich tancuchow taczg sie zapomoca
dipoli, np. wody. Dipole tworzg rodzaj mostka
i wigzania takie sg bardzo czute na zmiany
pH, a wiec na pecznienie. 3) Heteropolarne
walencyjne— dwie r6zne grupy sasiednichtancu-
chéw tacza sie przez tworzenie soli réznego
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rodzaju. 4) Ostatni typ stanowig wigzaniahomo-
polarne walencyjne — potgczenia, powstate na
skutek wydzielenia wody albo przez redukcje.
R&zne skiadniki utrwalacza dziatajg inaczej na
rézne typy wigzan. Alkohol usztywnia i odwa-
dnia wigzania heteropolamo-kohezyjne, wsku-
tek czego cytoplazma kurczy sie. Aby temu
przeciwdziata¢, dodaje sie odczynnikéw powo-
dujacych pecznienie, np. kwasu octowego, ktdry
hydrolizujgc wigzania heteropolarno-kohezyjne
przyspiesza uwodnienie tych wigzan. Kwasy
chromowy i osmowy dziatajg usztywniajaco na
wigzanie homopolarne, szczeg6lnie walencyjne.
Nie mozna, jak wida¢, znaleZzé mieszaniny, ktora
by nie powodowata zadnych zmianw wigzaniach.

Najlepszym ze znanych utrwalaczy jest kwas
osmowy (wiasciwie czterotlenek osmu 0 s0 4).
Pary jego powodujg natychmiastowg S$mierc,
a zarazem koagulacje cytoplazmy, bez wiekszych
zmian i artefaktow. Belaf zrobit zdjecia tej
samej komorki w stanie zywym, po utrwaleniu
parami kwasu osmowego i po zabarwieniu
(ryc. 1). Jedyne zmiany to lekkie skurczenie
sie catej komorki, jednak bez przesunieé i znie-
ksztatcen; wszystkie struktury sg zachowane
w drobnych szczegdtach. Kwas osmowy ma
jednak wiele wad, z ktérych najpowazniejszg
jest bardzo mata zdolno$¢ przenikania. Nie
zostato do dzisiaj rozstrzygniete, czy przenika
on w og6le przez btony celulozowe, spotykane
u wiekszosci komorek roslinnych. Nie wia-
domo wiec, czy stosowaé¢ go mozna do utrwa-
lania materiatu roslinnego. Wiekszo$¢ badaczy
uwaza, ze przenika on do komoérki, jakkolwiek
bardzo stabo, i dlatego moze mieé¢ zastosowanie
w utrwalaniu bardzo malych obiektow. Kwas
osmowy, poza innymi niedogodnos$ciami (np.
obecnie cena powyzej 1500 zt. za gram), jest
bardzo niebezpieczny dla wzroku i nawet jego
bardzo mate ilosci (pary) moga powaznie usz-
kodzi¢ rogowke oka. Obchodzenie sie z nim
wymaga zatem nadzwyczajnej ostroznosci. Jed-
nak mimo trudno$ci zwigzanych z zastosowaniem
kwasu osmowego, do niedawna pozostawat on
niezastapionym utrwalaczem, zwtaszcza gdy cho-
dzito o wierne oddanie szczegdtow. W wiekszosci
wypadkow uzywa ‘Sie kwasu osmowego w mie-
szaninie z innymi sktadnikami; szczegdlnie cze-
sto jest uzywany uniwersalny utrwalacz dla ros-
lin i zwierzat, Flemming-Benda, skladajgcy
sie z kwasu osmowego, kwasu chromowego,
i kwasu octowego. Utrwalanie takimi mieszani-
nami daje jednak o wiele gorsze rezultaty, niz
utrwalanie samymi tylko parami kwasu osmo-
wego. Uzywanie mieszanin tylko dlatego ma
wieksze zastosowanie, poniewaz ich zdolnos¢
przenikania jest wieksza niz samego kwasu
0smowego.

Dla ufatwienia przenikania utrwalacza, co
jest szczegdlne wazne przy utrwalaniu materiatu
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roslinnego, stosuje sie czesto tzw. odpowietrza-
nie; przeprowadza sie je za pomocg aparatury
przedstawionej na ryc. 2. Usuniecie przy po-
mocy pompy prézniowej powietrza w materiale,
ktory znajduje sie juz w utrwalaczu, sprawia,
ze na jego miejsce wnika utrwalacz.

Utrwalanie ma jeszcze jedno zadanie—a mia-
nowicie przygotowanie materiatu do barwienia.
Materiat nie potraktowany réznymi odczynni-
kami barwi sie na og6t Zle. Zalezy to takze cze-
sto od czasu utrwalania. Znakomity utrwalacz,
jakim jest kwas osmowy, o ile dziata za dtugo,
utrudnia nastepnie barwienie, i tak wiadomym
jest, ze np. u utrwalonych w ten sposéb obiektow
chromozomy barwig sie bardzo Zle. Z drugiej

Ryc. 2. Schemat urzadzenia uzywanego do odpowie-

trzania. Szczelnie zamykane naczynie (a), do ktérego

wnetrza ktadzie sie probéwke z utrwalaczem i utrwala-
nymi obiektami (b).

za$ strony, zbyt dilugie utrwalenie umozliwia
uwidocznienie tych struktur, ktére inaczej by-
tyby niewidoczne, poniewaz barwig sie zasil-
nie. Nalezg do nich kinetochory, nadzwyczaj
wazne czesci chromozomdéw—Kkierujgce ich ru-
chem w czasie podziatu. Po zabarwieniu mate-
rialu zbyt dlugo utrwalanego stajg sie one
widoczne na tle stabo barwigcych sie ramion
chromozomow.

Niszczenie pewnych struktur przy utrwalaniu
przez niektore skiadniki utwalacza, jak np. mi-
tochondriow przez kwas octowy, powoduje
artefakty drugiego rodzaju: artefaty mortalne.
Nastepuja one dopiero po Smierci komorki,
w odréznieniu od poprzednich, ktére powstajg
juz wzywej komorce. Artefakty mortalne moga
by¢ wytworzone przez r6zne czynniki, zaréwno
w czasie utrwalania jak i péZniej, np. przy
odwadnianiu komorki. Kwas osmowy jest uwa-
zany za jedyny, ktéry nie powoduje takich
artefaktow.

Aby umozliwi¢ pokrajanie utrwalonego ma-
teriatu, nalezy go zatopi¢ — najczesciej uzywa
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ie do tego parafiny. Utrwalacze sg roztworami
wodnymi i aby moc zatopi¢ materiat w para-
fing, nalezy go najpierw odwodni¢, a nastepnie
umiesci¢ w plynie rozpuszczajgcym parafine.
Niedpowiednie odwadnianie (np. za szybkie)
i zatapianie powoduje artefakty. Za szybkie
odwadnianie moze np. spowodowac zapadanie
sie bton komdrkowych, a szczegélnie czesto
przemieszczanie roznych elementow wewnatrz

spompa
dyfuzyjna

Ryc. 3. Schemat urzadzenia uzywanego przy metodzie
«zamrozeniowg-odwadniajacej». | koszyczek druciany,
w ktorym umieszcza sig¢ utrwalane obiekty; koszyczek
ten wraz z obiektami zanurza sie do ciektego powietrza.
Koszyczek jest zawieszony na nitce. Il urzadzenie, w kto-
rym odbywa sie odwadnianie i zatapiane; a—rura
kwarcowa, do ktdrej ktadzie sie koszyczek (b); ¢ — pa-
rafina; d —drucik przy pomocy ktérego topi sie pa-
rafing; e— naczynie Dewara z cieklym powietrzem,
przy pomocy ktorega chtodzi sie rure kwarcowa.

komorki. Podobnie dziata za wysoka tempera-
tura lub za szybkie usuwanie rozpuszczalnika
parafiny.

Metody przygotowania materiatu sg wiec
dtugie, skomplikowane, daja sposobnos$¢ do po-
jawiania sie artefaktow. Niektore struktury,
szczegOlnie bardziej ptynne i subtelne, jest bar-
dzo trudno dobrze utrwali¢ i nigdy nie wiadomo,
czy obrazy otrzymane sg artefaktami, czy tez
przedstawiajg stan rzeczywisty. Do struktur ta-
kich nalezyjadro spoczynkowe, a bardziej jeszcze
cytoplazma. Badania chemiczne na komorce,
ktére musza by¢ przeprowadzone w wiekszosci
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wypadkéw na komérce martwej (dziatanie na
komorke zywa powoduje odmieszanie), nie od-
daja nazbyt czesto tego, cojest w rzeczywistosci.
Pocigga to za sobg przeprowadzenie zabitej ko-
morki przez wiele roztworéw wodnych, rozpusz-
czajacych sole, z drugiej strony przez roztwory
zmieniajgce stukture biatka. Badania przy po-
mocy mikroskopu elektronowego na takim ma-
teriale, wykluczajac naturalnie struktury, takie
jak kos¢, rég, btony celulozowe, skrobia itp., nie
mogtyby byé w ogole przeprowadzone. W tym
celu opracowano metode, ktéra mimo skompli-
kowanej aparatury jest najprostsza i powoduje
najmniejsze artefakty, a by¢ moze nie powoduje
ich zupetnie. W metodzie tej potgczone sa
od razu: zabicie, utrwalenie, odwodnienie i zato-
pienie, czyli te zasadnicze procesy, w czasie
wykonywania ktérych powstajg wieksze lub
mniejsze artefaky. Opracowana poczatkowo
dla przygotowania materiatu do badahn mikros-
kopem elektronowym, obecnie znajduje coraz
szersze zastosowanie, szczegdlnie do badan che-
micznych. Jestto tak zwana metoda «zamroze-
niowo-odwadniajgca» (freezing-drying method).
Materiat zabija sie przez wiozenie do ciektego
powietrza albo do pentanolu ochtodzonego
przedtem do temperatury cieklego powietrza,
tzn.—184° C. W tej temperaturze nastepuje na-
tychmiastowe $ciecie wody w 16d i Smier¢. Nie
ktére organizmy nie sg w ten sposob zabijane,
np. bakterie i wirusy, a niekiedy i tkanki or-
ganizmoéw wyzszych. Przech dza one niejako
w stan «zycia utajonego». Obserwacje te bar-
dzo zwiekszajg warto$é opisanej metody. Smier¢
komérek w matych skrawkach, a takie tylko
mozna w ten sposéb utrwalac, nastepuje w utam-
kach sekundy. Utrwalenie w wyzszej tempera-
turze, np. — 50°C., daje wyniki bez poréwnania
gorsze, poniewaz woda zamarza wolniej i wsku-
tek tego tworzg sie krysztatki, ktdre przesuwajg
utwory wewnatrz komorki oraz zmieniajg struk-
ture cytoplazmy. Bardzo niska temperatura
przy uzyciu cieklego powietrza powoduje, ze
tworzg sie z wody mikrokrysztaty, tylko tak
duze jak przestrzenie wodne miedzy tafcuchami
biatek, z ktérych sktada sie cytoplazma. Nie
ma tu zadnych przesunigeé, ani tancuchow biatek,
ani tym bardziej struktur wewnatrzkomoérko-
wych. Struktura biatek, np. enzymoéw, pozostaje
niezmieniona. Zamrozone skrawki przenosi sie
szybko do aparatury przedstawionej schematycz-
nie na ryc. 3. Aparatura ta sktada sie z pomp
prézniowych dyfuzyjnych, ktére polgczone sa
z dtuga rura, na dnie ktorej znajduje sie nieco sta-
tej parafiny. Rura ta ma na g6rze otwor, przez
ktéry wkitada sie skrawki na zestalong parafine.
Aby przenoszenie i zanurzanie w ciektym po-
wietrzu odbywato sie szybko i bez trudnosci,
skrawki umieszcza sie w malym drucianym
koszyczku, kt6ry jest zawieszony na nitce. Rura
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z parafing na dnie, jest zazwyczaj z kwarcu
i w jej Scianke na dnie wtopiony jest spiralny
drucik, ktéry mozna rozgrzewa¢ przy pomocy
pradu elektrycznego. Cata rura jest chtodzona
przy pomocy statego dwutlenku wegla z aceto-
nem i wewnatrz niej panuje temperatura po-
nizej — 60°C. Zamrozone skrawki przenosi sie
do rury, stawia na parafine i od razu wigcza
pompy dyfuzyjne. Pod bardzo niskim cisnieniem
nastepuje sublimacja mikrokrysztatkéw lodu.
Przez caly czas, przez ktéry odbywa sie subli-
macja, skrawki sg utrzymywane w tej niskiej tem-
peraturze. W zaleznos$ci od rodzaju pomp, cat-
kowite odwodnienie tkanek trwa od kilku do kil-
kunastu godzin. Po odwodnieniu podnosi sie
temperature i wiacza grzejnik, ciggle przy dziata-
niu pomp dyfuzyjnych. Pod niskim ci$nieniem
parafina topi sie w temperaturze nizszej niz nor-
malnie i tkanki catkowicie odwodnione zanurzajg
sie w parafinie i sg nig przepajane. Caly wiec
procesjestw rzeczywistosci bardzo uproszczony,
mimo skomplikowanej aparatury. Materiat tak
przygotowany nadaje sie doskonale do badan
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przy pomocy mikroskopu elektronowego i do
badan biochemicznych, ale ma te wade, zejego
barwienie wieloma metodami cytologicznymi
napotyka czesto na duze trudnosci. Nie mozna
metody tej takze stosowal przy badaniach
zwigzkéw fatwo lotnych, jak np. olejkow nie-
ktorych roslin, poniewaz sublimujg one catko-
wicie przy odwadnianiu. Sg to jednak drobne
tylko niedogodnosci w poréwnaniu z zaletami,
jakie metoda ta posiada, z ktérych najwazniejsza
jest wierno$¢ zachowania struktur. Dlatego tez
jest ona coraz szerzej stosowana i uznawana.

W miare rozwoju nauki, technika przygoto-
wania materiatu do badan cytologicznych byta
coraz bardziej udoskonalana; dopiero jednak
ostatnia metoda uwazana by¢ musi za rzeczy-
wisty postep w tej dziedzinie—najwiekszy od
czasu wprowadzenia do uzytku cytologii kwasu
osmowego. W przyszto$ci wyprze ona zapewne
w duzej mierze metody utrwalania przy pomocy
mieszanin i wtedy artefakty nie bedg tak czes-
tym zjawiskiem jak obecnie, i wyniki badan
na materiale utrwalonym bedg pewniejsze.

A. JURAND
JAK ROSLINY PRZYSWAJAJA WEGIEL Z ATMOSFERY?

Nauki przyrodnicze dzielg $wiat istot zywych
na dwie wielkie grupy: jedna to istoty tzw.
samozywne, czyli autotroficzne, ktore z ciat che-
micznie prostych mineralnych syntezujg skom-
plikowane substancje organiczne, zywig sie nimi
i buduja z nich swdj organizm, odktadajgc czesto
w swoich tkankach duze ich zapasy; druga za$
grupa, zdana na pokarm organiczny gotowy,
0 skomplikowanej strukturze chemicznej, zwana
jest grupa istot obcozywnych, czyli heterotro-
ficznych. Do pierwszej nalezg rosliny zielone
1 niektére bakterie, a do drugiej rosliny nie-
zielone, zwierzeta i cztowiek. Widzimy tu wiec
wyrazne biologiczne rozgraniczenie tych dwdch
grup istot zywych i jednocze$nie Scisty zalez-
no$¢ pokarmowg S$wiata zwierzecego od samo-
dzielnie odzywiajgcych sie roslin.

Ta samodzielno$¢ roélin zielonych polega na
wiasciwej im umiejetnosci syntezowania zwigz-
kéw organicznych, w szczeg6lnosci weglowoda-
néw, ze zwigzkéw mineralnych, na drodze pro-
cesu, ktéry nazywamy asymilacjg wegla. Procesu
tego nie dostrzegamy wzyciu codziennym, bo jes-
teSmy zbyt przyzwyczajeni do takiego wiasnie-
uktadu zjawisk biologicznych w przyrodzie. Jezeli
jednak sprébujemy zastanowic sie nad istotg tego
procesu, to przypomnimy sobie, ze zachodzi
on dzieki istnieniu barwikéw asymilacyjnych
w ro$linach, ze konieczne do jego przebiegu
jest Swiatto stoneczne, dwutlenek wegla w atmo-
sferze, woda, i ze wreszcie towarzyszy mu wy-

dzielanie na zewnatrz tlenu. Tyle mniej wiecej
pamieta kazdy z nas o tym podstawowym pro-
blemie biologicznym. A co wie na ten temat
nauka?

Na samym wstepie trzeba przyzna¢, ze nauki
biologiczne wcigz jeszcze sg dalekie od catko-
witego, dogtebnego poznania dynamizmu zja-
wisk chemicznych i fizycznych zachodzacych
stale w cytoplazmie kazdej kom@érki istot zy-
wych. Bo tez i ten ciggty ruch materii, stojgcej
na jakze wysokim stopniu ewolucji, bedacy
osnowgq zjawiska zycia, nastrecza badaczom tak
wielkie trudnosci w poznaniu jego pojedyn-
czych stadidw, ze niepredko bedziemy mogli
doczeka¢ sie zupetnego wyjasnienia go przez
nauke. Odnosi sie to takze do procesu asymi-
lacji wegla przez rosliny zielone, w ktérej to
dziedzinie nauka nie powiedziata jeszcze ostat-
niego stowa. Mamy jednakze wiele danych, na
podstawie ktérych mozemy w og6lnych zary-
sach ustali¢ poszczeg6lne etapy tego procesu.

Ogdlnie rzecz biorac, jest to proces wysoce
skomplikowany, zaréwno pod wzgledem ener-
getycznym, jak i pod wzgledem réznorodnosci
przemian chemicznych. Sktada sie on z szeregu
reakcji chemicznych, ktére przebiegajg w okre-
Slonej kolejnosci po sobie, w efekcie ktorych
dwutlenek wegla i woda, zwigzki proste w swej
budowie, jednoczg sig, tworzgc ztozone substan-
cje chemiczne organiczne i tlen, ktéry uchodzi
do atmosfery. Ale nie tylko w tym tkwi donio-
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stos$¢ asymilacji. Asymilaty, tj. produkty przy-
swajania C 02 (cukier, skrobia, celuloza itp.),
cechujg sie tym jeszcze, ze oprdcz skiadnikéw
chemicznych, takich jak wegiel, wodér, tlen i. i,
zawierajg w sobie ponadto znaczng iloS¢ ener-
gii zwigzanej chemicznie. Ta energia moze w ca-
tosci znéw wyzwoli¢ sie w formie energii me-
chanicznej, cieplnej czy innej, o ile tylko asy-
milaty ulegng takim przemianom chemicznym,
ktére wywotajg ich rozpad na proste substancje,
z ktérych one uprzednio w czasie asymilacji
powstaty. Energia tkwigca w asymilatach jest
wiec encrgig potencjalng, wyzwalajagcg sie
wtedy, kiedy stuza one istotom obcozywnym
za pokarm.

Zapytajmy teraz, skad rosliny czerpiag owa
energie potrzebng do syntezy asymilatow. Jak
juz powyzej wspomniano — ze stonca. Tak —
powie kto§ — ale jak to ros$liny czynig, ze po-
trafig wigzac energie Swietlng i wbudowywac ja
w asymilaty? Ot6z pierwsze skrzypce w catej
duzej grupie czynnikéw biorgcych udziat w asy-
milacji odgrywa niewatpliwie chlorofil znajdu-
jacy sie w ciatkach zieleni. Ale nim odpowiemy
doktadnie na to pytanie, powr6¢émy na chwile
jeszcze do tych starych wiadomosci szkolnych
0 przebiegu asymilacji. Od razu na poczatku
musimy podkresli¢, ze obecnos¢ chlorofilu, $wia-
tta stonecznego, dwutlenku wegla, wody i od-
powiedniej temperatury zewnetrznej nie wystar-
cza wecale, aby asymilacja mogta normalnie
przebiega¢. Mamy na to w dzisiejszej nauce
biochemii caly szereg dowodow. | tak, przez
wspotdziatanie wyzej wymienionych czynnikéw
nie udato sie dotad nikomu dokonaé syntezy
weglowodanéw poza obrebem zywych komoérek
ro$linnych. Fakt ten wskazuje na to, ze poza
powszechnie znanymi czynnikami bioragcymi
udziat w asymilacji wegla, musi istnie¢ jeszcze
jakis inny sktadnik, znajdujacy sie w zywej ko-
mérce roslinnej a warunkujgcy przebieg tego
procesu. Kiedy zauwazono jego istnienie, a nie
znano jeszcze jego natury, nazwano go og6lnie
«czynnikiem protoplazmatycznym» asymilacji.
Obecnie wiemy, ze czynnikiem tym sg pewne
enzymy komdrkowe, produkowane przez ko-
morki roslinne. Na enzymatyczny charakter
czynnika protoplazmatycznego oraz na jego za-
sadniczg role w procesie asymilacji wskazuje
fakt, ze synteze weglowodanéw w lisciu mozna
inaktywowaé¢ $rodkami hamujacymi dziatanie
enzymow. Inaktywatory enzymoéw, mianowicie
takie jak alkohol etylowy, uretan, cyjanek po-
tasu— nie uszkadzajg samych ciatek zieleni,
ale dziatajg mimo to hamujgco na proces
asymilacji.

Juz z tego, co dotad zostalo powiedziane,
wynika, ze przyswajaniedwutlenku weglazatmo-
sfery i synteza weglowodandéw w zielonych cze-
Sciach roslin jest wprawdzie procesem fotoche-
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micznym, ale biorg w nim udziat rdwniez inne
reakcje chemiczne, zalezne w duzej mierze od
czynnikow enzymatycznych. Poglad ten zostat
potwierdzony przez badania nad zaleznosScig
szybkos$ci asymilacji od temperatury otoczenia.
Stwierdzono mianowicie, ze jezeli temperature
otoczenia podwyzszy¢ o 10° C, w granicach nie-
szkodliwych dla tkanki asymilacyjnej, to proces
asymilacji ulega przyspieszeniu wiecej niz dwu-
krotnemu. A wiadomo skadingd, ze zwykie
procesy fotochemiczne ulegajg w tych warun-
kach przyspieszeniu co najwyzej 1,4-krotnemu,
podczas gdy reakcje nie fotochemiczne prze-
biegajg 2—3 razy szybciej. Poniewaz asymilacja
ulega przyspieszeniu ponad dwukrotnemu, to
whiosek stad prosty: zjawisko asymilacji jest
procesem biochemicznym o charakterze mie-
szanym, skiadajacym sie z dwdch odrebnych
faz — jednej Swietlnej, bedacej w swej istocie
wiasciwg reakcjg fotochemiczng, i drugiej bez-
Swietlnej, czyli ciemno$ciowej, o charakterze
enzymatycznym.

To wszystko pokrywa sie z dawno jeszcze
poczynionymi obserwacjamiprzez Warburga
(1919), ktéry stwierdzit ciekawy i wowczas tru-
dny do wyjasnienia fakt. Mianowicie badacz
ten naswietlat jedng rosline Swiattem jednostaj-
nym o okreSlonej mocy, np. przez jedng go-
dzing, a drugg taka samg roS$linge naswietlat
Swiattem migajagcym, ktérego okresy Swietlne
w sumie "trwaly réwniez jedng godzine. Na-
stepnie okreslat ilo$¢ przyswojonego dwutlenku
wegla w obydwu doswiadczeniach i stwierdzit,
ze ro$lina naswietlana S$wiattem przerywanym
przyswoita wiecej dwutlenku wegla. Obecnie
wiemy, dlaczego Warburg doszedt do takiego
wyniku; w drugim bowiem doswiadczeniu ro-
$lina zdotata zasymilowa¢ wiecej dwutlenku
wegla i przerobi¢ go na weglowodany, ponie-
waz przerwy w oswietleniu wykorzystywata na
reakcje chemiczne niezalezne od $wiatla a tylko
od dziatania enzyméw, a jednak stanowigce
istotng czes¢ procesu asymilaciji.

Tak wiec doszliSmy do wniosku, ze proces
asymilacji tylko w pewnej czeSci ma charakter
reakcji fotochemicznej, a poza tym odbywa sie
niezaleznie od Swiatla. Juz uprzednio zazna-
czylisSmy, ze przebieg tego procesu jest stop-
niowy, oparty na kolejnych reakcjach chemicz-
nych. JezelibyS$my chcieli rozpatrzy¢ kolejno
wszystkie jego znane dotad etapy, to na sa-
mym poczatku napotkamy na wigzanie (nie
przyswajanie!) przez komdérki roSlinne dwu-
tlenku wegla, ktéry stanowi przeciez surowiec
zawierajacy pierwiastek wegiel, konieczny do
budowy asymilatow. Zrédtem tego surowca jest
oczywiscie atmosfera, ktéra zawieraokoto 0,03%
dwutlenku wegla. Stosownie do jego dos$¢ duzej
rozpuszczalno$ci w wodzie, rozpuszcza sie on
rébwniez w znacznym stopniu w ptynach tkan-
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kowych ros$lin, pomimo matego stezenia w po-
wietrzu atmosferycznym. Nastepnie ulega dzia-
taniu enzyméw zwanych karboksylazami i zo-
staje zwigzany chemicznie z substancjg ciatek
zieleni lub, by¢ moze, z innymi sktadnikami
cytoplazmy, i tutaj przyjmuje posta¢ rodnika
karboksylowego — COOH, charakterystycznego
dla wszelkich kwas6w organicznych. Podtug naj-
nowszych pogladéw jednakze przyjmuje sie
obecnie, ze wigzanie dwutlenku wegla zalezne
jest w duzej mierze od obecnosci pewnych fos-
foranéw, zawierajacych duze ilosci energii po-
tencjalnej, a nie od enzymdw. Schematycznie
proces ten da sie wyrazi¢ nastepujaco:

X—H + C02 — > X—COOH

W ostatnich czasach udato sie unaocznic
i udowodnié, ze dwutlenek wegla istotnie przyj-
muje postac takich grup karboksylowych w pier-
wszym etapie asymilacji. Mianowicie uzyto do
tego celu dwutlenku wegla, ktory zawierat radio-
aktywny izotop wegla i po pewnym czasie prze-
trzymywania rosliny w atmosferze powietrza
z dodatkiem tego gazu, stwierdzono w jej lis-
ciach obecno$¢ kwaséw organicznych zawiera-
jacych rodniki karboksylowe opatrzone wtasno-
$ciami radioaktywnymi.

W nastepnym etapie asymilacji, powstate ro-
dniki —COOH ulegajg redukcji, w efekcie kt6-
rej tworzg sie potagczenia chemiczne znane dobrze
biochemikom jako zwigzki posrednie, powsta-
jace w czasie spalania weglowodanéw w tkan-
kach zwierzecych. Do tej redukcji potrzebny
jest wodor, jako czynnik redukujacy, i tego do-
starcza woda. Jest ona dawcg (donatorem) wo-
doru. Ale te wodory w drobinach wody nor-
malnie przeciez nigdy nie wykazujg wiasnosci
redukujacych. Dzieki czemu wiec w procesie
asymilacji nabywajg one takich wiasnosci?

Otéz i tutaj z pomocg przychodzi energia
Swiatta stonecznego, ktéra aktywuje atomy wo-
doru w drobinach wody. Dzieje sie to prawdo-
podobnie w ten sposdb, ze chlorofil pozostajac
w tgcznosci z resztg struktury ciatek zieleni, po-
siada takg wiasciwosé, ze w jego drobinie nie-
ktore ugrupowania elektronéw przemieszczajg
sie pod wptywem promieni $wietlnych w ten spo-
séb, ze powstaje nietrwaly tautomer, tj. jakby
odmiana chlorofilu. Ulegtszy takiemu przemiesz-
czeniu elektrony te majg jednak wybitng ten-
dencje do powrotu w swe dawne potozenie,
w czasie ktorego wydziela sie réwnowazna
z uprzednio pochionietg ilos¢ energii. Energia
ta zostaje zuzyta na zaktywowanie wodoru
w drobinach wody, i to w ten sposob, ze jedna
czasteczka wody dostarcza jednego atomu wo-

| Q H+OH|

6{C< +h +o0hl
| 0 H+ OH 1
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doru czynnego chemicznie i jeden rodnik wo-
dorotlenowy, w mysl réwnania:

H2 = H+ (OH)

Badajac proces asymilacji pod wzgledem ener-
getycznym, przekonano sie ponadto, ze ilos¢
energii potrzebna do zaktywowania jednej dro-
biny wody wynosi 1 kwant, i w takiej wiasnie
ilosci wigze sie energia z jedng drobing chloro-
filu, ale tylko przejSciowo, bo zaraz przenosi
sie na jedng drobine wody. Poza tym stwier-
dzono, ze nie wszystkie drobiny chlorofilu obe-
cne w zielonych czeSciach roslin ulegajg réwno-
czed$nie dziataniu Swiatta; zaledwie jedna na
2500 dziataniu temu ulega, bowiem taki nadmiar
musi by¢ obecny, aby jedna czgsteczka chlo-
rofilu mogta przeja¢ na siebie 1 kwant energii.

Wiemy wiec pokroétce, jakie role odgrywaja
Swiatto stoneczne i chlorofil w asymilacji. Dal-
sze reakcje biochemiczne w procesie asymilacji
dotyczg juz wihasciwej redukcji zwigzanego przez
cytoplazme roslinng dwutlenku wegla wodorem
pochodzagcym z aktywowanych drobin wody.
Dawniej przypuszczano, ze pierwszym produk-
tem tej redukcji jest aldehyd mréwkowy (for-
maldehyd), ktéry nastepnie na drodze tzw. kon-
densacji aldolowej daje glukoze lub inne cukry,
a w dalszym etapie skrobie i celuloze. Pézniej
pojawialy sie raz po raz glosy i prace przeczace
teorii «formaldehydowej» asymilacji, na prze-
mian z gtosami potwierdzajacymi ja. Jednym
badaczom udato si¢ np. uzyskac¢ aldehyd mrow-
kowy przez naswietlanie lampg kwarcowg wod-
nych roztworéw dwutlenku wegla, a drudzy
w wielokrotnych usitowaniach nie wykryli nigdy
aldehydu mrowkowego w zielonych tkankach
roslin. Prac na ten temat wykonano dotad
wiele i, by¢ moze, mato jest takich dziedzin
w nauce, w ktérych by panowaty tak sprzeczne
poglady, jak odnos$nie tej teorii. Obecnie jed-
nakze nauka coraz silniej zaczyna przechylac
sie w tym kierunku, ze odrzuca prawie zupetnie
mozliwo$¢ wystepowania aldehydu mréwko-
wego jako produktu posredniego w asymilacji.
W pracach bowiem, w ktérych postugiwano
sie dwutlenkiem wegla zawierajgcym wegiel
radioaktywny, nie udato sie stwierdzi¢ tworze-
nia sie aldehydu mréwkowego opatrzonego
wiasnosciami radioaktywnymi.

A zatem redukcja przebiega inng drogg —
nie poprzez aldehyd mréwkowy. Uznajgc wode
za dawce wodoru i przyjmujac, ze do redukcji
jednej drobiny dwutlenku wegla potrzeba 4 ato-
my wodoru, przypuszcza sie obecnie, ze caty
proces asymilacji mozna przedstawi¢ sumarycz-
nym réwnaniem w ten sposoéb:

->C6H10 6+ 6HD+24(0H)
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Musimy jednak przyja¢, ze od chwili rozpo-
czecia sie procesu redukcji az do pojawienia
sie drobin cukru wystepujg w tej reakcji jakie$
zwigzki posrednie, ktore dopiero stopniowo
przeksztatcajg sie, aby w koncu przejs¢ np..
w glukoze. Obecnie przyjmuje sie, ze w tym
przeksztatcaniu sie stopniowym zwigzkéw po-
$rednich wielka role odgrywa kwas fosforowy,
wzglednie jego estry, ktére podobnie jak w pro-
cesach oddychania i w fermentacji, tak i tutaj
tworzg sie z posrednimi produktami utleniania
weglowodanéw. Estry te powstajg pod wpty-
wem energii akumulowanej i przekazywanej
przez chlorofil, zawierajgcy zatem duzg ilo$¢
energii potencjalnej, i to tym wiekszg im zwig-
zek posredni w tancuchu reakcji stoi blizej
weglowodanéw. Ten poglad zostat czeSciowo
na drodze doswiadczalnej potwierdzony. Udato
sie bowiem stwierdzi¢, ze w czasie trwania
asymilacji w roédlinie, np. za dnia, panuje
zupetnie inna réwnowaga chemiczna ws$rdd
réznych typéw estréw kwasu fosforowego
w poréwnaniu z réwnowaga, jaka ma miejsce
W nocy.

Substancje posrednie, wigzace sie z kwasem
fosforowym, nalezg zapewne do tych samych
typow zwigzkéw chemicznych, ktére wystepujg
jako ciata posrednie w czasie spalania weglo-
wodanéw w komoérkach zwierzecych i roslin-
nych. Sg to kwasy organiczne, oksy- i keto-
kwasy, aldehydy i alkoholoaldehydy i i., zawie-
rajgce w swej strukturze uktad stopniowo coraz
blizszy weglowodanom. Te przeksztatcenia ciat
posrednich jednych w drugie w czasie asymi-
lacji odbywajg sie bez bezposredniego udziatu
Swiatta stonecznego, a zatem w fazie «ciemno-
Sciowej», jedynie pod wpltywem «czynnika pro-
toplazmatycznego».

Réwnoczes$nie z pojawianiem sie produktow
posrednich bliskich weglowodanom, a takze i sa-
mych weglowodanéw, wydziela sie w czasie asy-
milacji tlen, ktory jest niejako produktem ubocz-
nym tego procesu. Wedtug obecnych danych
wiadomo z calg pewnoscig, ze tlen ten pocho-
dzi z wody, a nie z dwutlenku wegla, jak daw-
niej sadzono. Z ostatniego bowiem réwnania
wynika, ze po redukcji dwutlenku wegla wodo-
rem wody, z kazdej drobiny tej ostatniejpozo-
staje rodnik wodorotlenowy. Istniejg dwie hi-
potezy odnos$nie przemian jakim ulega ten ro-
dnik. Wedtug jednej przypuszczamy” ze wodoro-
tleny kondensujg sie natychmiast po powstaniu
po dwa, tworzac drobiny wody utlenionej we-
dtug rownania:

2(OH) ->H20 2
Woda utleniona pojawia sie jednakze przejscio-
wo, bowiem ulega od razu dziataniu bardzo
rozpowszechnionego enzymu, zwanego katalazg.
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Enzym ten ufatwia rozktad wody utlenionej
w mys$l réwnania:

2H2 2------- >2HaO + Oa

Druga hipoteza przypuszcza, ze woda utle-
niona nie powstaje nawet przejsciowo, nato-
miast rodniki wodorotlenowe reagujg ze zwy-
ktymi drobinami wody w ten sposob, ze tlen
z tych drobin uwalniasie, a z pozostatego wo-
doru i grup wodorotlenowych odtwarzajg sie
drobiny wody. Ta hipoteza oparta jest na ana-
logii procesu asymilacji z chemosyntezg u bak-
terii siarczanych. Rownania chemiczne obrazujg
podobienstwo tych proceséw:

2HaO + 4 (OH)-*4H20+ 02
2H2S+ 4(OH)——»2HX + S2

Tak czy owak, w koncowym stadium mamy
do czynienia z reakcjami chemicznymi wcho-
dzacymi réwniez w sktad fazy «ciemno$ciowej>>
procesu asymilacji, poniewaz wydzielanie tlenu
nie zalezy bezposrednio od $wiatta stonecznego.

Tlen jest wiec produktem ubocznym w pro-
cesie asymilacji i wydawatoby sie, ze do samego
procesu nie jest potrzebny. Tymczasem prze-
konano sig, ze w warunkach zupetnie beztle-
nowych, przy zachowaniu wszystkich innych
wymaganych przez rosline okolicznosci, roslina
nie asymiluje zupetnie. Przypuszcza sie zatem,
ze tlen odgrywa role jakby autokatalizatora
procesu asymilacji, albo tez musimy przyja¢, ze
dzieki jego obecnosci roslina moze oddychac
w czasie asymilacji i wytwarza¢ w ten spos6b
energie, ktdra oprocz stonecznej niezbedna jest
dla normalnego przebiegu tego procesu.

Ogolnie rzecz biorac, przebieg asymilacji dwu-
tlenku wegla w ros$linach zielonych jest niejako
odwrdceniem procesu oddychania w komor-
kach zwierzecych i ro$linnych, i to zaréwno
pod wzgledem jakosci produktéw posrednich
jak i pod wzgledem energetycznym. Dzigki ta-
kiemu uktadowi zjawisk biologicznych w przy-
rodzie moze istnie¢ wzajemnie zréwnowazona
zalezno$¢ istot cudzozywnych od roslin, opiera-
jaca sie na cigglym ruchu materii w obrebie
zamknietego cyklu:

asymilacja
COa+ HaO weglowodany
N

oddychanie

Ruch ten wymaga jednak stalego doptywu
energii z zewnatrz, ktdérej zréditem jest storice.
Bez promieniowania stonecznego zamartby ten
odwieczny ruch, powodujgc niechybng $mieré
wszystkiego co zyje.

Jak w wielu innych dziedzinach nauk przy-
rodniczych, tak i w sprawie wyjasnienia procesu
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asymilacji pozostato wiele do zrobienia. W obec-
nym stanie wiedzy niewiele wiecej mozemy
0 tym procesie powiedzie¢, a jedynie wypada
stwierdzi¢, ze jest on bardzo skomplikowany

DROBIAZGI

W JAKIEJ CZESCI KOMORKT NOWOTWO-
ROWEJ MIESCI SIE JEJ ZJADLIWOSC?

Rozwijajace sie ostatnio coraz silniej metody
izolowania poszczegélnych sktadnikéw komorki
(por. «Wszechdwiat» zeszyt 2 i 3, rocznik 1949)
pozwalajg na stwierdzenie wielu waznych fak-
tow, mogacych mieé, by¢ moze, duze znaczenie
praktyczne. Odkrycie tych faktéw stato sie mo-
zliwe tylko dzieki postepowi, jaki zaznaczyt sie
w dziedzinie otrzymywania w wiekszych ilo-
$ciach izolowanych sktadnikdw komorki.

Ciekawy artykut o zachowaniu sie przy trans-
plantacji izolowanych sktadnikéw komérek no-
wotworu powodujgcego wysiek w jamie brzu-
sznej myszy, zamieszcza H. Lettre w «Die
Naturwissenschaften». Autor starat si¢ rozwia-
za¢ pytanie, czy jest mozliwa regeneracja ko-
mérek nowotworu z poszczegblnych sktadnikéw
komarki.

Otrzymywanie mieszaniny sktadnikéw ko-
morek nowotworu odbywato sie przez mecha-
niczne niszczenie komorek w specjalnym przy-
rzadzie, tzw. homogenizatorze, przy pomocy
noza wirujgcego z szybkoscig dwunastu tysiecy
razy na minute. Dootrzewnowe wstrzykniecie
myszy tych zniszczonych komérek, poddanych
przez 12 minut dziataniu przyrzadu, nie spowo-
dowato powstania choroby. Nalezy zatem wnio-
skowaé, ze regeneracja komorek nowotworu
z ich czesci, powstatych przez mechaniczne roz-
drabnianie, jest niemozliwa. W wypadku krot-
szego okresu niszczenia koméarek, schorzenie
wystepowato, cho¢ po czasie bardzo diugim
w poréwnaniu z zastrzyknieciem niezmienio-
nych komoérek nowotworowych.

Izolowane jadra otrzymywano w spos6b na-
stepujacy: komorki nowotworu poddano pecz-
nieniu w wodzie destylowanej i odwirowano.
Pod wptywem pecznienia dochodzito do po-
dwojenia objetosci jader i plazmy komoérkowej,
a u czeSci komérek nawet do oderwania sie
plazmy od jader. Po trzykrotnym specznieniu
i odwirowaniu oraz zadziataniu na komdrki
005% roztworem wodnym digitoniny, doszto
do zupetnego oderwania sie plazmy od jader.
W dalszym ciagu jadra przemyto i znowu od-
wirowano, a nastepnie w celu ich skurczenia
sie przeniesiono do ptynu Ringera.

Stosujac metode pecznienia komorek i do-
bierajac odpowiednio czas pecznienia, mozna
doprowadzi¢ do czesciowego, lub nawet zu-

i czesciowo tylko zrozumialy. Wiele z jego
przebiegu pozostaje w sferze naszych domy-
stéw i hipotez, i wymaga jeszcze dtugiego czasu
oraz wytrwatej i zmudnej pracy badawczej.

PRZYRODNICZE

petnego wyodrebnienia z nich mitochondrii.
W czasie wirowania speczniatych komorek
zbierajg sie one na gornej powierzchni cieczy,
skad po kilkakrotnym przemyciu moga by¢
zebrane, jako oddzielna frakcja. Zabiegi te
muszg by¢ przeprowadzane pod stalg kontrolg
mikroskopu rozrézniajgcego faze Swiatha.

Dootrzewnowe wstrzykniecie izolowanych ja-
der komérkowych nie spowodowato schorzenia,
podobnie jak i wstrzykniecie izolowanych mito-
chondrii, czy tez komdrek pozbawionych tych
ziarnistosci. Regeneracja nastepowata dopiero
przy zastrzyku mieszaniny z izolowanych mito-
chondrii i komoérek pozbawionych mitochondrii,
wzglednie po zastrzyku mitochondrii i bezpo-
$rednio potem komdrek bez tych ziarnistosci.

Tak wiec mitochondria i pozbawione ich
komorki moga potaczy¢ sie w organizmie w sy-
stem zdolny do wzrostu nowotworowego.

J. Czopek

RYBY JAKO LEKARSTWO

Sredniowieczna i ludowa medycyna siegata
nader czesto po lekarstwa réwniez do $wiata
zwierzecego. Trudno nieraz zrozumieé, czym
kierowali sie dawni lekarze, przepisujgc np. le-
czenie rybami catymi lub tez rozmaitymi ich
czesciami, wymagajacymi nieraz osobnego przy-
gotowania. Nie zawsze tez jasno wybija sie
przy leczeniu rybami powszechnie dawnigj
znana zasada stosowania $rodkéw podobnych
do objawéw chorobowych. Dzi$§ zdaje sie juz
catkowicie zanikly, takze po wsiach potozonych
nad wodami, zwyczaje preparowania lekarstw
z ryb. Nawet wedkarze oraz bardzo starzy ry-
bacy, tacy «z ojca na syna», nie znajg tradycji
leczenia rybami i uwazajg, ze jedyna korzysc
z ryb w wypadku choroby to lekko strawne
a posilne pozywienie. Jednakze jeszcze pod ko-
niec XVIIl wieku (1780) X. Krzysztof Kluk
rozwodzi sie w swej ksigzcel szeroko i do-
bitnie o zastosowaniu poszczegblnych gatunkéw
ryb lub ich czesci w medycynie. Podam tu gar$é
przyktadéw dla odgrzebania tradycji, wszelakoz
bez zalecania; a moze przecie kto§ sprobuje.

O karpiu (Cyprinus carpio) jest taka opinia:
...«do lekarstw zazywa sie owa trzyrogata kostka

1 X. Krzysztof Kluk: Zwierzat domowych i dzikich
osobliwie krajowych historii naturalnej poczatki i go-
spodarstwo. Tom I, O gadzie i rybach. Warszawa 1780,
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w gtowie przy pacierzach bedaca, ktora trzy-
mana w usciech usmierza zgage i bél brzucha».

Lin (Tinca tinca) uzywany byt w catosci,
zywy lub zabity i rozdarty na pot. «W lekar-
stwach na zottaczke przywigzuje sie lina pod
podeszwy nd6g.'Na zbytnig gorgczke rozdziera
sie na grzbiecie i wewnetrzng strong przyktada
do dtoni rak i podeszew nég. Na bdle w sta-
wach przyktada sie na pepek jeden po drugim
zywy az zdechnie».

Lososie, pstragi i lipienie pomocne sg
przede wszystkim na bdle uszu i oczu, przy
czym majg nawet przywraca¢ wzrok. «Ttustosé
tych ryb w maju zebrana i w szklannym stoju
na stoncu destylowana uspokaja bolesci uszu,
wpuszczana do nich kroplami. Ta sama thu-
sto$¢ pomocna jest na wrzody, uspokaja wszel-
kie zapalenia ciata skadkolwiek pochodzace,
dobra jest na fluxy i plamy oczu, podobniez
oczy ciemne czyni jasne».

Na oczy pomaga tez mietus (Lota lota),
specjalnie spreparowany na «olejek» w naste-
pujacy oto sposOb: «latem mietusa w szklan-
nym naczyniu nakrywszy i kilka dni na storicu
powiesiwszy, wysaczy sie z niego olejek, ktory
na stabe i ciemne oczy bardzo jest pozyteczny».

Uzyteczny jest rowniez zotadek mietusa: «Zo-
tadek mietusa ususzony i utluczony, w winie
wziety, wypedza tozysko po porodach».

Wegorz juz mniejsze znajduje zastosowanie:
«Thusto$¢ rozpuszczona i kroplami w uszy pusz-
czana, pomaga na gtuchote. Skdéra ususzona,
a potem w cienkim piwie moczona, pomaga-
cztonkom dretwiejacym, ciepto one owingwszy».

Szczupak byt wecale czesto stosowany. «Nie-
ktére czesci (szczupaka) sg zdatne do lekarstw,
lecz majg by¢ brane od $wiezych, nie za$ solo-
nych albo gotowanych. Zeby i szczoki (szczeki)
na proch uttuczone i zazyte krew zamulong
rozwalniajg i kwas zotgdkowi odbierajg; tegoz
proszku od pét do catej kwintli zazywszy,
usmierzajg kolki w bokach; jeszcze tymze pro-
szkiem posypane gojg sie rézne rany. Zo¥ zy-
wego szczupaka wyjeta i zazyta uspokaja febre.
Dzieciom kaszlagcym i spaé nie mogacym sma-
ruje sie podeszwy u ndg thustoScig szczupaka
przy wolnym cieple».

Strzeble (olszanki — Phoxinus phoxinus):
«dla swojej goryczy w febrze majg by¢ zdrowe
do zazywania».

K. Starmach

CZEMU RYBY «BLEDNA» PO SMIERCI?

Kto ogladat ryby, ktore po zabiciu lezaly
przez pewien przecigg czasu, pamieta zapewne,
ze na skérze okazéw wyraznie wida¢ S$lady
miejsc, w ktérych skéra podlegata nawet nie-
wielkiemu naciskowi. Miejsca te sg wyraznie
jasniej zabarwione, niz byty za zycia ryby. Oko-
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lice, ktére naciskowi nie ulegty, zachowujg swa
barwe pierwotng. Wyglad ryby ulega wiec po
Smierci szybkiej i wyraznej zmianie, co powo-
duje utrate wartosci sprzedaznej: plamista skéra
okazu zniecheca do kupna i wzbudza obawe
zatrucia nieSwiezym miesem.

Do niedawna nie zdawano sobie sprawy, na
czym polega opisane zjawisko. Dlatego warto
przytoczy¢ niektére wyniki doswiadczen Ro-
bertsona, przeprowadzonych na pstragach,
a opublikowanych w «Science» (tom 114, 1951).
Autor ten stwierdzit przede wszystkim, ze rozja-
$nienie barwy skéry polega na skurczu barwika
w melanoforach. Skurcz ten mozna wywotaé przy
pomocy ucisku nie tylko u ryby martwej, lecz
takze u zywego zwierzecia, np. przy pomocy gu-
mowej opaski. Maksymalny skurcz barwika wy-
stepujejuz po 20 do 30 minutach ucisku. Wysta-
pienie jasnych plam nie moze wiec by¢ uwazane
za dowdd dilugiego sktadowania martwej ryby.

Komérki barwikowe w skérze rybiej zyja
jeszcze przez czas do$¢ diugi po zatrzymaniu
akcji serca, mozna wiec przy pomocy lekkiego
ucisku wywota¢ zbledniecie okolic, w ktérych
barwik jest rozpostarty, u ryby niezbyt dawno
zabitej. Autor nie podaje w tej mierze danych
precyzyjnych, wydaje sie jednak, ze nalezatoby
sie przekonaé, czy na tej podstawie nie da sie
opracowa¢ metody, pozwalajgcej na okreslanie
czasu, ktéry uptynat od Smierci ryby, w kazdym
poszczeg6lnym wypadku. Nie trzeba podkreslaé
waznosci gospodarczej tego zagadnienia.

Robertson stwierdzit tez, ze nacisk mecha-
niczny, wywierany na fragmenty izolowanej
skéry, zdjetej z miesni, nie wywotuje skupienia
ziarenek barwika. Skurcz nastepuje tylko wow-
czas, gdy fragment taki ucisniemy na podiozu
ztozonym z miesni. Mozna wiec sadzi¢, ze
z uci$nietych mies$ni wydostaje sie jaki$ czyn-
nik powodujacy ruchy barwika. Na podstawie
kilku doswiadczen autor dochodzi do wniosku,
ze czynnikiem tym jest jon potasowy, 0swo-
badzany z mieé$ni. Warto zaznaczy¢, ze antago-
nista jonu potasowego w zakresie dziatania na
komérki barwikowe jest jon sodu. Okolicznosé¢
ta ttumaczy, czemu ryby przesypane po $mierci
solg kuchenng nie ulegajg zmianie barwy.

H. Szarski

FAUNA NAJWIEKSZYCH GLEBIN
MORSKICH

Od dawna starano sie dociec, w jakich gte-
bokosciach morza zyja jeszcze zwierzeta denne
i do jakich grup systematycznych naleza.
W miare doskonalenia sie techniki potowow
dobywano zwierzeta z coraz to wiekszych gle-
bin. W biezacym roku dunski statek oceano-
graficzny «Galathea» ustanowit na tym polu
nowe rekordy. W poszukiwaniu najwiekszych
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gtebin skierowat sie na Ocean Spokojny i tam,
na wschéd od wyspy Samar z Archipelagu
Filipin (9° N, 127° E), odkryt przy pomocy son-
dy echowej gtebie 10540 m (wysoko$¢ gory
Everest— 8 800 m). Giebia ta ma ksztatt ko-
ryta 185 km dtugiego i3.6 km szerokiego. Przez
kilka tygodni pracowano usilnie nad opuszcza-
niem na dno roéznych przyrzaddw badawczych.
Czerpakiem Petersena wydobyto 26 litréw mutu.
Zmierzono temperature wody, ktdra przy dnie
wynosita +2.56°, najnizsza byta jednak w gte-
boko$ci 3500 m i wynosita +1 -59°. Przy po-
mocy witoka (dragi) systemu Agasiza, ktérego
rama utrzymuje na dnie stale otwartg sie¢, to-
wiono zwierzeta denne. Praca byta bardzo tru-
dna ze wzgledu na dtugos$é lin holowniczych
i stosunkowo waska powierzchnie badanego ko-
ryta. Tylko dzieki wyszkoleniu i doswiadczeniu
zatlogi statku udato sie pomysinie wszystkie
przeszkody pokonaé. Jednakze nadchodzgca
pora tajfunéw przerwata dalsze prace.

Powierzchnia badanego korytajest ptaskaigta-
dka. Wysciela jg warstwa bardzo delikatnej
glinki zmieszanej z piaskiem, matymi kamie-
niami, szczatkami ro$linnymi i chitynowymi
resztkami owadoéw lagdowych. Nie znaleziono
natomiast charakterystycznych dla tych glinek
zebéw zartaczy i skalistych kosci wielorybdéw.
Glinka, ktéra w innych oceanach ma barwe
czerwong («red clay»),jest podobnie jak i gdzie-
indziej w Oceanie Spokojnym, czekoladowo-bru-
natna. W glince znalazlty sie zywe bakterie,
ktére hoduje sie dalej na statku w specjalnych
zbiornikach, pod wysokim cisnieniem. Nie na-
lezy bowiem zapominag, ze cisnienie stupa wody
wynosi w tym korycie przeszto 1 000 atmosfer.

Wreszcie ztowiono dziesie¢ gatunkéw zwie-
rzat dennych, ktére wydobyto martwe, lecz
w stanie niezniszczonym. Nalezg do nich:

1 gatunek—ukwiaty 40 sztuk
. —pierscienice Echiuroidea 5 .,

1, —strzykwy  Myriotrochus 80

1, — " Elasipoda 1,

1 ,, —matze Portlandia(?) 5

2 » —skorupiaki Amphipoda 3 .,

2 y — " Anisopoda 5 .,

Wyprawa na statku Galathea dostarczyta
wiec dowodu, ze na dnie najwiekszych gtebin
morskich zyjg r6znorodne zwierzeta. Czym sie
zywia, trudno powiedzie¢. Czy tylko zwtokami
zwierzat spadajacymi stale na dno, czy takze
drobnoustrojami, ktére wolno plywajg przy
dnie? Wyprawa stworzyta ponadto mozliwosci
zbadania proceséw fizjologicznych i biochemi-
cznych przebiegajagcych w warunkach niezwy-
ktych (1000 atmosfer cis$nienia), dostarczyta bo-
wiem zywych bakterii, ktére wiasnie w tych
warunkach normalnie zyja.

Z. Grodzinski
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WEDROWKI OWADOW
SKRZYDLATYCH

Owady skrzydlate mogg podobnie jak ptaki
lecie¢ na mniejsze tub wigksze odlegtosci za
pokarmem, mogg poszukiwaé sie nawzajem
w okresie godowym, moga takze odbywac
réznego rodzaju wedrdwki. Szararicze wedruja
masowo i na dalekie przestrzenie, w wielu
okolicach kuli ziemskiej. Wedrowki te nie
sg jednak ani periodyczne, ani nie majg usta-
lonych szlakéw. Mozna je poréwna¢ z wed-
rowkami pasterza (szpaka) rozowego Pa-
stor roseus L., ktory co kilka lat opuszcza
w stadach Azje Srodkowg i dociera czasem
nawet i do Polski. Spotyka sie go wtedy przez
kilka tygodni na naszych polach; nie osiedla
sie jednak na state ani nie wraca w roku na-
stepnym.

Znane sa powszechnie ciggi wiosenne i je-

sienne naszych ptakéw przelotnych, ktére
powtarzajg sie stale co roku. Podobne we-
drowki zaobserwowano takze u motyli, na-

lezag one jednak do wyjatkéw. Jeden z nich
Danais plexippus zyje w potudniowej Kanadzie.
Stad lecijesienig do potudniowej Kalifornii, tam
zimuje ina wiosne wraca z powrotem. W pod-
rézy swej przebywa przeszto 2.500 km w jedng
strone.

Podobnym wyczynowcem jest osetnik Pyra-
meis cardui L., ktdry jako kosmopolita zamiesz-
kuje wszystkie lady kuli ziemskiej (za wyjatkiem
Ameryki Potudniowej i kilku wysp). Co wiosne
wedruje z po6inocnej Afryki przez kontynent
europejski az do Islandii. W Ameryce ciggnie
z zachodniego Meksyku na pdéinocny wschod
do Kanady. Oba te przeloty obejmujg milio-
nowe nieraz ilosci okaz6éw i ciggng sie na prze-
trzeni okoto 3.000 km. Osetnik wedruje takze
na innych kontynentach, jednakze szlaki prze-
lotéw nie zostaly dotychczas jeszcze ustalone.
Dzigki temu ustawicznie krzyzuja sie ze soba
osobniki osiadte z osobnikami wedrujgcymi.
Utrudnia to powstanie i utrzymanie sie ras
geograficznych. Dzisiaj znana jest, poza pod-
stawowym gatunkiem, tylko jedna rasa geo-
graficzna w Australii i Nowej Zelandii, mia-
nowicie P. cardui kershawi. Ta czes¢ Swiata
lezy jednak zupetnie na uboczu i prawdo-
podobnie osetniki z kontynentu azjatyckiego
do niej nie dolatuja.

W przeciwiefstwie do bardzo rzadkich we-
dréwek sezonowych i docelowych, bierne we-
dréwki drobnych owadéw nalezg do czestych
zjawisk. Prady wstepujagce powietrza porywaja
mate szybujgce owady wysoko w gére i zanoszg
o setki kilometréw od miejsca startu. Pewne
pojecie o nasileniu tego typu wedrowek dajg
systematyczne potowy przy pomocy duzych
siatek, zawieszanych na wiezach kosciotéw, na
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kominach fabrycznych,
masztach radiostacji
po morzach.

Ztowione owady nalezg do rodzin: Mszyco-
wate Aphididae, Bleskotkowate Chalcididae, Zto-
tookie Chrysopidae i Kusaki Staphylinidae.
W cieptg pogodng noc wpadato do sieci o $red-
nicy jednego metra, zastawionej na wysokosci
700 m, przecietnie 20 mszyc na godzine. Z tego
nie mozna jednak obliczy¢ ilosci owadéw uno-
szacych sie w powietrzu, poniewaz nie wiadomo,
ile metréw szesSciennych powietrza przecisneto
sie przez siatke w jednej godzinie, zostawiajac
20 owadow na tkaninie sieci. Owady ztowione
byty w doskonatej formie fizycznej, bo Sciggniete
na ziemie znosity jaja.

Obserwacje robione na Morzu Po6tnocnym
wykazaly, ze owady unoszg sie wtych okolicach
w powietrzu w dziefi i w nocy, ze wiecej nie-
sie ich wiatr zachodni niz wschodni, ze w po-
wietrzu moga przebywa¢ ponad 24 godziny,
ze wiatr przenosije o kilkaset kilometrow od
ladu. Kazdy ulewny deszcz sptukuje owady
do morza, lecz juz po Kilkunastu godzinach

balonach na uwiezi,
i okretow kursujacych
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nowe fale owaddéw unoszg sie nad wodami
i ladami.

Stwierdzenie tych faktéw stawa przed Stuzbg
Ochrony Roslin nowe trudnosci. Zwalczanie
szkodnikéw takich jak mszyca buraczana Aphis
fabae, wyrzadzajgca duze szkody na roslinach
okopowych (buraki) i strgczkowych, staje sie
w skali panstwowej bezcelowe, poniewaz wias-
nie ten owad czesto wystepowat w sieciach
zastawionych na okretach i wiezach. W tym
wypadku jedynie wspotpraca catego kontynentu
Europy moze da¢ dobre rezultaty. Z drugiej
strony prady powietrzne przenoszg owady te-
pigce szkodniki roslin uprawnych. Nie jest
wykluczone, ze na ziemiach naszych pojawita
sie wiasnie na tej drodze bleskotka Aphelinus
mali Hald., wrdg skuteczny bawetnika korowego
Eriosoma lanigerun Hausm. Pierwsze okazy na-
szego sprzymierzenca znaleziono w r 1935
(CislikiKawecki)w kilku miejscowos$ciach
Polski potudniowo-zachodniej. Podobnie na-
gte pojawy tego owada obserwowano takze
w Austrii.

Z. Grodzinski.

PRZEGLAD WYDAWNICTW

Jan Stach: OWADY BEZSKRZYDLE (Aptery-
gota) z serii Fauna Stodkowodna Polski nr 18, Pan-
stwowe Wydawnictwo Naukowe 1951 r., s. 126, rys. 71,
cena 11,05.

Jako druga pozycja po wznowieniu serii «Fauna
Stodkowodna Polski» wydawanej przez Panstwowe Wy-
dawnictwo Naukowe pod redakcja prof. dra T. Jaczew-
skiego i prof. dra T. Wolskiego, ukazata sie praca prof.
dra Jana Stacha «Owady bezskrzydte» (Apterygota).
Obfite wystepowanie tych owadéw na niemal wszystkich
obszarach ziemi —od krain podbiegunowych do tropi-
kalnych, od tak i stepéw do wilgotnych jaskin, od bez-
ludnych pustyn do ludzkich siedzib — czyni je waznym
sktadnikiem wszystkich prawie ugrupowan $wiata or-
ganicznego, a zwiaszcza fauny glebowej, i interesuja-
cym przedmiotem badarh zoologicznych i agrobiolo-
gicznych.

Przedmiotem opracowania jestjedna z grup bezskrzy-
dtych, mianowicie rzad skoczogonek (Collembola) zwia-
zany zyciowo ze zbiornikami wodnymi.

Mieczystaw Bogucki: NEREIDA. Popularne
monografie zoologiczne nr 1. Panstwowe Wydawnictwo
Naukowe, Warszawa 1951 r., s. 47, rys. 35, cena 4,25.

Panstwowe Wydawnictwo Naukowe rozpoczeto wy-
dawanie popularnych monografii zoologicznych pod
redakcjg doc. dra St. Feliksiaka, prof. dra T. Ja-
czewskiego i prof. dra W. Stefanskiego.

Jako pierwsza pozycja tej serii zostata wydana dru-
kiem praca prof. dra Mieczystawa Boguckiego «Nereida».

Zapodstawe opracowania tej monografii postuzytauto-
rowi gatunek' Nereis diversicolor wybrany spomiedzy
wielu gatunkéw wieloszczetow jako najpospolitszy z wy-
stepujacych wBattyku. Za tym wyborem przemawiaty row-
niez wzgledy dydaktyczne i praktyczne: wielkos¢ oraz
wystepowanie duzymi skupieniami w ptytkich wodach.

Praca zawiera wiadomosci ogélne o stanowisku sy-
stematycznym, Srodowisku zyciowym, szczatkach ko-
palnych i wartosci uzytkowej wieloszczetéw a nastep-
nie szczeg6towy opis budowy zewnetrznej i wewnetrznej
nereidy, jej form rozrodu i rozwoju oraz trybu zycia
i wias;iwosci biologicznych.

Ponadto autor podaje wskazéwki dla preparujacych
i piSmiennictwo odnoszace sie do wieloszczetow.

Redaktor: Fr. Gorski — Komitet redakcyjny: Z. Grodzinski, K. Maslankiewicz, Wt. Michalski,
St. Skowron, W. Szafer, S. Smreczynski — Wydawca: Polskie T-wo Przyrodnikoéw im. Kopernika
Polskie Towarzystwo Przyrodnikéw im. Kopernika — Krakow 1952.

Naktad 2800 egz.
Krakowska Drukarnia Naukowa Krakéw Czapskich 4.

Podpisano do druku 24. IV. 1952. — druk ukonczono w maju 1952.

Papier druk. kl. V 61 X86 cm. 70 g.

Ark. druk. 2
Zam. 69. 30.-1 52r.
M 3-10765
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